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SUNUS

TBD Kamu-BiB etkinlikleri cercevesinde glnimiize kadar yapilan
calismalarin her biri, Turkiye’de e-devlet slrecinin nasil yuUritilimesi gerektigi
konusunda 6nemli adimlar atilmasina 6nderlik etmektedir.

TBD Kamu Bilisim Platformu XlI Calismalari kapsaminda, Belge grubu
calisma konusu olarak “Cevreci Bilisimi” belirleyerek farkli bir bakis agisi sunmus,
kurum ve kuruluglarin BT politikalarina yén verirken ¢evre ve iklim degisikligi gibi
gelecegimizi ilgilendiren konulara karsi farkindalik yaratmayi amaglanmistir.

Degerli Bilisimciler, E-dénisim slrecinde alt yapi yatirimlari yapan ve
yapacak kurumlar, daha az enerji tiketen, daha az karbon salinimi yapan, cevreye
duyarh bir yapilanmaya yéneleceklerdir.

Her kurum kendi gereksinimlerine gére belirledigi bu yatirnmlara karar
verirken Gevreci Bilisim ¢alisma grubunun hazirladigi bu belge ile gelecege yénelik
olarak konunun standart, mevzuat ve teknoloji boyutlarinin da ele alindigi bilimsel ve
idari isleyisiyle ilgili bilgi, gérus ve dnerilerini sunacaklardir.

TBD 6nderliginde olusumu gerceklesen belge grubunun etkinlikleri, eldeki
kapsamiyla belirlenen g¢alisma slrecinin sonuglandirihp, Turkiye’nin basta kamu
kurum ve kuruluglarn olmak Uzere tium kesimlerince yaygin bir uygulama alani

bulmasi ile basariya ulagabilecektir.



GiRiS

Cevreci Bilisim, genel anlamiyla; daha az yer kaplayan, daha sessiz ¢aligan,
daha az enerji tiketen, daha az i1s1 yayan, geri dénUstUrilebilen (tekrar Gretimde ve
tiketimde kullanilabilen), ekolojik (daha az =zararli madde kullanilan), cevreyi
kirletmeyen bilisim Urlnlerinin Gretilmesi ve kullaniimasidir.

Cevreci Bilisim’in; “Ureticiler”, “Saticilar”, “Kullanicilar” ve “Devlet politikalari”
olmak Uzere 4 6nemli unsuru vardir. Gevre Uretim ve tiketim alanlarinda tim
paydaslar tarafindan dikkate alinmalidir. Bu kapsamda c¢evreyi korumak icin
yapillmasi gereken ve bilesim sektéri icin de gecerli olan 3 R kavrami Gevreci
Bilisim yolunda buytk énem tagimaktadir. Bunlar;

e Reduce: Kaynakta azaltmak (Uretim sirasinda daha az atik Uretmek,

daha az hammadde kullanmak),

e Reuse: Yeniden kullanmak,

e Recycle: igleyerek yeniden kullanilir hale getirmek, geri déniistiirmektir.

Cesitli kaynaklardan c¢ikan kati, sivi ve gaz halindeki kirletici maddelerin
hava, su ve toprakta ylksek oranda birikmesi cevre Kkirliligi olusmasina neden
olmaktadir. Diger yandan, hizla artan dinya nlfusunun ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin teknolojinin gelismesine bagl olarak endustrilesmenin de artmasi gerekmekte
ve bu artig, var olan dogal kaynaklarin hizla tikenmesine neden olmaktadir. Cevre
kirliliginin nedenleri agagida kisaca siralanmistir.

e Hizl nlfus artisl,
¢ Plansiz kentlesme,
¢ Plansiz endUstrilesme

¢ Dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi

Son yillarda teknoloji ve sanayinin hizla gelismesi, ¢evre sorunlarinin da
artmasina sebep olmustur. Plansiz endlstrilesme ve sagliksiz kentlesme, nikleer
denemeler, bélgesel savaslar, verimi artirmak amaciyla tarimda kimyasal
maddelerin bilingsizce kullaniimasiyla birlikte, gerekli cevresel énlemler alinmadan
ve aritma tesisleri kurulmadan yogun Uretime gegen sanayi tesisleri, ¢cevre Kirliligini
tehlikeli boyutlara c¢ikarmigtir. Yapilan arastirmalar dinyadaki mevcut c¢evre
kirliliginin % 50 'sinin, son 35 yilda meydana geldigini ortaya koymaktadir. Hizli
nufus artisi, gevre sorunlarina énemli bir kaynak tegkil etmektedir. Turkiye, OECD
ulkeleri arasinda en yiksek nifus artis oranina sahiptir.



Bunlarla birlikte ¢evre sorunlarinin diger kaynaklari sunlardir:

Gocler ve dlizensiz sehirlesme,

Kisi basina kullanilan eneriji, su, kagit, kdmur vb. artisl,

Ormanlarin tahribi, yanginlar ve erozyon,

Asiri otlatma ve dogal bitki 6rttistindin tahribi,

Konutlardaki ve igyerlerindeki 1Isinmadan kaynaklanan (6zellikle kalitesiz kémur
kullanimi) hava kirliligi,

Motorlu araglar ve deniz araglari,

Maden, kireg, tas ve kum ocaklari,

Gubre ve zirai micadele ilaglari,

Atmosferik olaylar ve dogal afetler,

10- Kanalizasyon sularinin aritiimaksizin alici ortamlara verilmesi ve sulamada

11-

kullaniimasi,

Kati atiklar ve ¢op,

12- Sulak alanlarin ve géllerin kurutulmasi,

13- Arazilerin yanlis kullanimi,

14- Kagak avlanma,

15- Televizyon, bilgisayar ve réntgen; tomografi vb; tibbi cihazlarin yayginlagsmasi ile

meydana gelen radyasyon,

16- Endustriyel ve kentsel kaynakli guraltd.



BOLUM 1
BiLi$iM VE CEVRE

1.1  Bilisim ve Cevre Kavrami

19. YUOzyihn sonlarinda dinyadaki degisime damgasini vuran “Sanayi
Devrimi”, 20. YUzyilin sonunda bilisimdeki hizli ilerlemeler neticesinde yerini “Bilgi
Gag1” adi verilen yepyeni bir ddneme birakmis ve bu tanimlama kiresel boyutta
kabul edilmistir.

Sanayi devrimi, insanlk tarihinde kokli degisim ve dénlsimlere sebep
olmustur. Ayni sekilde, benzer bir sire¢ de bilgi cadinda yasanmaktadir.
GUnOmdzde, dinyanin herhangi bir yerinden depolanmis bilgilere erisme ve
hepsinden 6nemlisi buylk miktarda veriyi birlestirme ve ¢&zimleme olanagi
sayesinde, baskalarinin sahip olmadigi ve katma deger igeren bilgileri Gretmek artik

mUmkUn hale gelmistir[1].

Bilginin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, erisiimesi ve paylasiimasina
hizmet eden teknolojiler (bilgisayar, veri depolama araglari, ag ve iletisim araglari,
yazilim ve gelistirme araglarl)) uygulama ve hizmetlerin (bilgi islem, uygulama
yazilimi gelistirme, bilgi bankalari ve bilgi erisim hizmetleri vb.) butlinid ve sistem
Uzerindeki bilgilerin timd [2] veya kisaca bilgi ve teknolojinin birlikte kullaniimasiyla
elde edilen sonuglar [3] “Bilisim ya da Bilgi Teknolojileri” olarak tanimlanmakta ve bu

suUrecin yénetimi ve verimliligi basarinin anahtari olarak én plana ¢gikmaktadir.

Bilisim; elektronik bilgi islem delikli kart makineleri adi verilen, yigin verileri,
ayrik islemlerle islemeyi, insana nazaran 100 kat daha hizli igleyen 'unitrecord’ birim
kayit makineleri ile baslamis [4] ve bu alandaki gelismeler Il. Dinya Savasi
sonrasinda hiz kazanmustir. iletisim teknolojileri alaninda, radyo ve televizyon ile
baslayan sure¢ ¢ok dnemli mesafe kat etmistir. Bilgisayar teknolojileri alaninda ise,
1940’h  yillardaki basit fonksiyonlu bilgisayarlardan ginimu(zin gelismis
bilgisayarlarina dogru ilerleme kaydedilmistir [5] .

Bilisim Teknolojileri, yuksek egitimli insan kaynaklarina gereksinim
dogurdugundan ve ulusal verimliligi arttirma, rekabetci Ustlnlik elde etme yolunda
daha ylUksek katma deger yaratan drlnlerin elde edilmesini sagladigindan, iktisadi



gelisme acisindan énem verilmesi gereken alanlardan birisi olarak gérilmektedir.
Bugln kamu ve 6zel sektdrde faaliyet gdsteren organizasyonlar ekonomik ve sosyal
hayatlarini  sirdlUrebilmek, piyasada kalabilmek icin blylk &lgtide bilisim

teknolojilerini kullanmak durumundadirlar [1] .

insanin yagadigi tim zaman dilimlerinde bilgi siirekli 6n planda yer almistir.
Geligsmigligin dl¢isu sahip olunan bilgi, bilginin etkinligi de yeni bir bilgi Gretimi
olmustur. Ancak, insanlarin ve diger canhlarin yagsamlari boyunca iligkilerini
surdurdukleri ve karsilikh olarak etkilesim iginde bulunduklari fiziki, biyolojik, sosyal,
ekonomik ve kdltirel ortam olan g¢evre olmadan bu gelismislik hicbir anlam
tagimayacaktir.

Gelisen teknolojinin yasamimiza getirdigi rahathk yaninda, bu gelismenin
cevreye verdigi zararin boyutu her gecen gun hizla artmaktadir. Yasami daha
muikemmel hale getirmek, daha saglikh ve uzun bir 6mUr saglayabilmek amacina
déndk bu gelismelerin, gerek kirsal, gerek kentsel alanlarda olsun, dogal kaynaklari
bozdugu; su, hava, toprak kirlenmesine yol actigi; bitki ve hayvan varligina zarar
verdigi son yillarda inkar edilemez bir gergek haline dénismustir [6] .

Hava, su ve toprak cevrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve diger
mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini tegkil etmektedir. Fiziksel unsurlar
Uzerinde olumsuz etkilerin olusmasi ile ortaya ¢ikan ve biyolojik unsurlarin hayati
aktivitelerini olumsuz ve tehlikeli yonde etkileyen cevre sorunlarina ise "Cevre
Kirliligi” adi verilmektedir [7] . Cevre kirliligi hava, su ve toprak kirlenmesi olarak
karsimiza ¢ikmakta, kiresel boyutlara ulagsmasi nedeniyle son yillarda Ulkelerin
gindemlerinde daha fazla yer almaktadir. Uluslararasi cgesitli anlasmalar
imzalanmakta ve bu konudaki yasal dizenlemeler artmaktadir [8] .

GUnimlzde doga kirliginin yani sira sirekli tekrarlanan benzer bilgi
dagiimiyla “bilgi kirliligi”, hosa gitmeyen géruntilerin ¢ogalmasi ile “gérunta Kirliligi”
gibi pek cok kirlilik tanimi s6z konusudur. Ancak, calismamizin ana konusunu;
bilisim cihazlarinin kullanimi ile olusan “cevre Kkirliligi” ve bu cihazlarin Kirliligi
engellemedeki faydalari ile alinan veya alinabilecek &6nlem ve &neriler

olusturmaktadir.

1.2 Bilisimin Cevre Ac¢isindan Olumsuz Etkileri

Bilisim sektérinin glinimulzde hizli gelismesi nedeniyle ortaya c¢ikan



cevresel etkiler de giderek daha fazla dikkat ¢cekmeye ve 6nem kazanmaya
baslamigtir. Bilisim sektérinin cevre agisindan olumsuz etkileri; elektronik atiklar,
enerji kullanimi, iklim degisikligi, elektromanyetik kirlilik ve dogal kaynak kullanimi
basliklari altinda asagida incelenmigtir.

1.2.1 Elektronik Atiklar

Hayatimiza giren elektrikli ve elektronik esyalarin kullanimi, sayisi ve g¢esidi
giderek artmaktadir. Bu nedenle énemli miktarda toksik icerige sahip olan ve e-atik
olarak adlandirilan elektrikli ve elektronik atik miktari artarak daha buyuk sorun tegkil
etmektedir. Tarkiye’de 30 Mayis 2008 tarihinde yayinlanan “Elektrikli ve Elektronik
Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin ~ Sinirlandiriimasina  Dair
Yénetmelikte elektrikli ve elektronik esyalar; asagida belirtilen siniflara dahil olan
ve alternatif akimla 1000 Volt'u, dogru akimla da 1500 Volt'u gecmeyecek sekildeki
kullanimlar maksadiyla tasarlanmig olan, uygun bir bicimde ¢alismasi igin elektrik
akimina veya elektromanyetik alana bagimli olan esyalari ve bu akim ve alanlarin
dretimi, transferi ve élcimine yarayan esyalar1” kapsayacak sekilde tanimlanmistir
[9].

Elektrikli ve elektronik esya kategorileri su sekilde tanimlanabilir [10] ;
 BUyUk ev egyalari (buzdolabi, camagsir makinesi vb.)

* Kiiclk ev aletleri (elektrik stplrgesi, tost makinesi vb.)

+ Bilisim ve telekomunikasyon ekipmanlari (bilgisayarlar, telefonlar vb.)

* TUketici ekipmanlari (video kameralar, mizik enstriimanlari vb.)

 Aydinlatma ekipmanlari (flioresan lambalar vb.)

 Elektrikli ve elektronik aletler (blylk ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak Uzere
matkaplar, testereler vb.)

» Oyuncaklar, eglence ve spor aletleri (video oyunlari, jetonlu makineler vb.)

« Tibbi cihazlar (diyaliz ekipmanlari, analiz ekipmanlari vb.)

« izleme ve kontrol aletleri (termostatlar, i1si ayarlayicilar vb.)

» Otomatlar (para, igecek otomatlari vb.)

Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin Uretim slrecinde yodun kaynak
kullanimina gerek duyulmaktadir. Ayrica bu ekipmanlar ylzlerce farkh malzeme ve
bilesenlerden olugmakta olup bunlarin ¢ogu toksik etkiye sahiptir. Toksik 6zellik
gbsteren atiklar kapsaminda civa, kursun, kadmiyum, krom gibi agir metaller yer
almaktadir [11] .

Elektronik atiklardaki toksik madde igerigine; katot isin tipla (CRT) bir



bilgisayar ekraninda agirliginin % 6’st kadar kursun bulunmasi [10], kigisel
bilgisayarlarin (blyuk bir kismi monitérde olmak Uzere) yaklasik 1.8 kg kursun
icermesi ve bunlarin yaninda az miktarlarda {HYPERLINK
"http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&

vjob=vkwd,kadmiyum"} ve civa da bulunmasi [12] &rnek olarak verilebilir.

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde elektronik atik (bilgisayar, monitér,
entegre devreler, telefonlar, TV, elektronik parcalar/cihazlar vs) sorunu ¢ok édnemli
boyutlara ulagmaktadir. Sorun daha da buylylp ¢ézimsliz hale gelmeden, geri
kazanim teknolojilerinin uygulanip, yayginlasmasina ihtiyag vardir. Ulkemizde de e-
atiklar (6zellikle bilgisayar, monitér, TV, cep telefonu, elektronik parcalar vs) 6nemli
sorun haline gelmeye baslamis olup, bunlardan geri kazanilabilecek kiymetli
metallerin (bakir, aliminyum, altin vs) glvenli bir sekilde geri dénisimu igin
ybntemler  gelistirimeli  ve  toksik  metaller  (kursun, {HYPERLINK
"http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&
vjob=vkwd,kadmiyum"}, civa vs) toprak, hava ve suya karismadan yok edilmelidir
[12].

Elektrikli ve elektronik egyalar, kullanim émdrlerini tamamladiklarinda, dogru
bir bicimde geri kazanilmadiklar ya da yok edilmedikleri takdirde ¢evre ve insan
sagligini olumsuz yoénde etkileyebilmekte, su, toprak ve hava Kkirliligine neden
olabilmektedir.

E-atiklar, dogru tekniklerle geri kazanildiklarinda ve bertaraf
edildiklerinde gevre veya saglik igin hi¢ bir soruna yol agmamaktadir. Ancak, gerekli
glvenlik énlemlerini almadan yapilan islemler birinci derecede atigi isleyen kimseler
ve isleme ortamindaki toprak ve yer alti sulari icin tehlikeli yan etkilere yol
acmaktadir. Bir diger zararli iglem ise tehlikeli bilesen ihtiva eden atiklarin
yakilmasiyla ortaya ¢ikan halojenli kloridler ve bromidlerdir. Bu bilesenler elektronik
atiklarin plastik aksamlarinda ve kablolarin PVC kaplamalarinda yanmayi engelleyici
Ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Yakildiklari takdirde dioksin olarak ortaya
¢lkmakta ve atmosfere yayilmaktadir [13] .

Dlnya c¢apinda olusan e-atik miktari yillik 20-50 milyon ton arasindadir[11].
Birlesmis Milletler Cevre Programi’na (UNEP) gére dliinya genelinde yapilacak bir
elektronik atik sayiminda yilda 45 milyon ton gibi bir rakam ¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi’'na gére (EPA) hurdaya cikacak PC sayisi,



yilda 30-40 milyon adedi bulacaktir. ABD’de gerekli yasa ve yénetmeliklere sahip
eyaletlerin sayisi artmasina ragmen bilgisayar ve monitérlerin % 70’i, TV’lerin ise %
80’inin dGmru ¢opliklerde son bulmaktadir [14] .Sadece 2003 yilinda, Amerika'da 63
milyon kigisel bilgisayar atik/cOp sahalarina gdnderilmistir[12].

ABD’de sadece e-atiklarin % 10'u geri déndstirtlmektedir. Kullaniimig
bilgisayarlarin  %11-15"i tekrar kullanilmakta/geri kazaniimaktadir [15]. 2005
verilerine gbre; ABD’de elektronik atik statlstndeki atiklarin; 759 bin ton TV’nin
%13,4’0, 389 bin ton monitérin %24,5’i, 324 bin ton yazici, klavye ve fare’nin
%26,1’i, 30 bin ton diz GstU bilgisayarin %26,1’i, 11 bin ton cep telefonunun %19'u,
4,9 bin ton LCD monitdrin % 24’0 geri dénustirulebilmektedir [14] .

ABD ve diger gelismis Ulkelerde toksik maddeler iceren elektronik atiklarin
¢ogu, ¢obp yiginlar icine atiimakta veya gelismis Ulkelerden c¢evre duyarligi
az/olmayan Asya ve Afrika (lkelerine génderiimektedir. Ornegin; ABD bugiin
elektronik atiklarinin yaklasik % 50'sini deniz asiri Glkelere géndermektedir [15].

E-atik ihracatt hem karli hem de en ucuz, tehlikeli atiktan kurtulma
ybntemidir. Az gelismis/gelismekte olan fakir Ulkelerde 6zellikle kadinlar, mahkimlar
ve cocuklar ¢ok ucuz isglclt ile bu atiklarin manlel olarak geri dénisiminu
saglarken cok ciddi saglik tehditleri altindadir. Gelismis bir Glke tarafindan e-atiklarin
ihracati onun Ulke icinde geri dondstirilmesinden 10 kat daha ucuz olmaktadir.
E-atiklar Cin, Hindistan, Gliney Afrika ve Nijerya gibi Ulkelerde agikta yakiimakta ya
da asit banyolarinda metaller kazanildiktan sonra geri kalan tim toksik atiklar
denetimsiz olarak dogaya atiimaktadir. Bu durum topragin, suyun ve havanin asiri
kirletiimesine neden olmaktadir [15].

2005 yilinda Avrupa Birliginde meydana gelen e-atik tdrlerinin dagilimi
Sekil 1.1°de goérUlmektedir. Sekilde goéruldigu Uzere; olusan e-atiklarin %27,7’si
blylk sogutucu cihazlar, %17,7’si ev tipi buzdolaplari, %13,3’0 televizyon alicilari,
%8,3’0 kisisel bilgisayar ekipmanlari (CRT monitérleri), %8’i merkezi veri islemesi
yapan bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari, %7,8’'i CRT monitérleri haricindeki
tiketici ekipmanlari, %7’si kiglk ev aletleri, %3,6’sI daha kiguk boyutlardaki blyik
ev esyalari, %3l blylk ve sabit sanayi aletleri digindaki matkap, testere ve dikis
makinesi gibi elektrikli ve elektronik aletler ve %1,7’si de cesitli aydinlatma
ekipmanlarindan olugsmaktadir [16].
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Tarkiye’de DPT verilerine gére 2000 yilinda yaklasik 30 milyon TV ve 2003
yilinda 26 milyondan fazla mobil telefon bulunmakta olup sabit telefon abone sayisi
ise 19 milyona yakindir [17].Mobil telefon sayisi 2007 yilinda 44 milyona
ulasmig[14], yine ayni yil 16 milyon beyaz esya Uretilmistir. 1997 — 2006 yillari
arasinda 225 bin tlpli monitér ve televizyon elektronik atik olarak ortaya ¢ikmistir
[14].Cevre ve Orman Bakanligi Ozel Atiklar Subesi'nin hesaplarina gére Tirkiye'de
2008 yilinda 330 bin ton olan elektronik atik miktarinin 2015 yilinda 400 bin tona
cikacag! éngorilmektedir [18]. Ulkemizde olusan e-atiklar giderek artmakta olup,
bunlarin geri déntsimu igin projeler olusturulmall ve desteklenmelidir.

E-atiklarin geri dénisim igin toplanmasi ve icinde bulunan metallerin geri
kazaniimasi ¢evre ve insan sagligi bakimindan ¢ok biydk 6nem tasimaktadir.
E-atiklarin geri kazanilmasi sonucunda elde edilecek degerli metaller, yuksek
maliyet, teknik yetersizlik gibi nedenlerden sekteye ugrayan madencilik faaliyetleri
icin blyUk bir hammadde kaynagdi durumundadir. AB standartlari kapsaminda Uretici
yaninda tlketiciye de e-atiklarin bertarafti konusunda c¢esitli yUkimlulikler
getiriimektedir. Tlrkiye’de 30 Mayis 2008 tarihinde yayinlanan “Elektrikli ve
Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin Sinirlandirilmasina Dair



Yoénetmelik” ile e-atiklar konusunda c¢esitli idari, hukuki ve teknik esaslarin
dlzenlenerek elektrikli ve elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin

sinirlandinimasina iligkin usul ve esaslar belirlenmis durumdadir[10].

Basilmig devre kartlari (PCB), agir metaller bakimindan yaklasik %30
oraninda metal ve %70 oraninda metal olmayan maddeler icermektedir. PCB’ lerde
bulunan metallerin %20’si bakir %8’i demir, %4’0 teneke, %2’si nikel, %2’si kursun,
%0,2’si gimas, %0,2’si altin ve %0,005’i paladyumdur [10].Atik PCB’lerde bulunan
metaller, bulundugu minerallerden 10 kat daha saflikta olabilmektedir [19]. Farkl bir
¢alismada bir ton basiimis devre kartinin yaklasik olarak 80 — 1500 gr altin,
160 — 210 kg bakir ihtiva ettigi belirtiimektedir. Bu oran, ABD’de altin Uretimi yapilan
bolgelerde bulunan altin konsantrasyonundan 40-800 kat, bakir Gretimi yapilan
bblgelerdeki bakir konsantrasyonundan 30-40 kez daha yiksek cevher icerigini
ortaya koymaktadir[10]. PCB’ lerin bu kadar degerli olmasinin nedenleri; ylksek
miktarda altin, gimus, platin ve paladyum gibi degerli metalleri ve arsenik ve civa
gibi agir metalleri icermesi, icerigindeki silfirtn tekrar geri kazanilabilir olmasi ve
geri kazanim isleminde uzaklastiriimasi zorunlu zararlh metal igeriklerinin az

olmasidir [10].

1.2.2 Enerji Kullanimi

Enerji, hayat kalitesini yUkselten, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en
6nemli faktérdir. Ancak, artan enerji fiyatlari, kiresel isinma ve iklim degisikligi,
dlinya eneriji talebindeki artis, hizla tikenmekte olan fosil yakitlara bagimliligin yakin
gelecekte devam edecek olmasi, yeni enerji teknolojileri alanindaki gelismelerin
artan talebi kargilayabilecek ticari gelisimden henliz uzak olusu, Ulkelerin enerji arz
glvenligi konusundaki kaygilarini her gegcen gin daha da artirmaktadir [20]. Eneriji
arz guvenligi, “yeterli miktardaki kaliteli ve temiz enerjinin, uygun fiyatlarla ve

kesintisiz olarak temin edilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. [21].

TOom dinyada son 25 yilda, enerjiye 6zellikle elektrige de artan oranda
bagimh hale gelindigi gézlemlenmektedir. Elektrigin, 2030 yilina kadar en hizli
biyiiyen son-kullanici eneriji formu olmasi beklenmektedir. ABD Enerii Bilgi idaresi
(EIA) tarafindan hazirlanan senaryo calismasina gére 2005te 17,3 TWh olan
elektrik Gretiminin %92,5’lik bir artigla, 2030'da 33,3 TWh'e ylkselmesi
beklenmektedir. Ozellikle gelismekte olan (lkelerde gériilen biylk ekonomik
gelismeler elektrik talebinin de bu llkelerde artmasina sebep olmaktadir. Kisi basina



disen gelirin artmasiyla yasam standartlari yiikselmekte, bu da endustri, aydinlatma
ve ev aletleri i¢in olan elektrik talebini arttirmaktadir[20].

2008 yilinda cesitli Glkelerdeki kisi basina disen enerji tiketimi Sekil 1.2'de
g6rilmekte olup, Tarkiye’'nin ok yéntinde gelisimi hedeflenmektedir [22] .
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2005 yihnda Avrupa Ulkelerinde elekirik enerjisi tiketim dagihmi ise
Sekil 1.3’ de g6ruldigu gibidir.
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Ozellikle elektronik cihazlarin gelisen ozelliklerine bagli olarak yiikselen
enerji gereksinimi énemli bir sorun olusturmaktadir. Avrupalilarin yarisindan fazlasi
(%57) evlerinde en az bir bilgisayara sahiptir. 2007 yilinda konutlardaki
bilgisayarlarin (masa Usti ve diz UGstl) ve monitérlerin (LCD ve CRT) elektrik
kullanimi 22 TWh/yil olarak tahmin edilmigtir. Bu oran toplam evsel elektrik
kullaniminin %2,7sine denk gelmektedir [23].

Avrupa ulkelerinde konutlardaki bilgisayar sayilari ve bunlara bagh elektrik
kullanimlari Tablo 1.1’de géralmektedir.

AB 27 ulkeleri Masa Usti Diz ustu LCD CRT
Unite Sayisi (milyon) 49,6 61,2 42,2 13,7
Unite basina elektrik tliketimi | 194 98 86 189

(kWh/yil)

Yillik tiketim miktari (TWh/yil) 9,62 6,00 3,63 2,59
Toplam elektrik tiiketimi (TWh/yil) 21,85

Tablo 1.1. AB-27 Ulkelerinde Konutlardaki Bilgisayar Sayilari ve Elektrik Kullanimi

2007 yilinda Avrupa Ulkelerindeki toplam bilgisayar sayisi 111 milyon,
monitdér sayisi ise 56 milyondur[23].Ayrica, Avrupa'da sayilari 500 milyonu geride
birakan cep telefonlarinin gtinlik sarj ihtiyacini karsilamak igin Birlik i¢erisinde en az
10 ndkleer santralin bu amaca yénelik ¢alistigi ileri sGrGlmektedir[24].

Bir bilgisayar ve ekraninin Uretiminde yasam dénglsi boyunca en az 240 kg
[11], 2 gramlik bir 32 MB DRAM bellek yongasinin Uretilmesi igin ise en az 1200
gram fosil yakita ihtiya¢ oldugu belirtiimektedir [25].

Bilisim teknolojileri ylksek miktarda enerjiye ihtiyag duymaktadir. Eneriji
tasarrufunun saglanabilecedi cok sayida uygulama alani bulunmakta olup, daha az
saylda donanim kullanan ¢6zimleri segmek bu uygulamalardan bir tanesidir. Sanal
sunucu kullanimi da enerji tasarrufu yéntemlerinden biri olup az sayida donanim
kullanimi ile dogrudan ilgilidir. Cok sayida uygulama, ayri sunucular gerektirse de
ortak bir donanim Uzerinde ¢alisabilir. [26]

1.2.3 Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Enerji tOketimi ve kiresel 1sinma birlikte degerlendiriimektedir. Bu konuda
dislnceler ve yapilan yorumlar hep ayni ana noktada yogunlagmaktadir. Diinya




Uzerinde kullandigimiz enerji kaynaklari sinirli ve blyik 6él¢tde fosil temelli Griinlere

dayandigindan cevre Uzerinde blytk ¢aph olumsuz etkileri bulunmaktadir [27].

Sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma
ve sanayi suregleri gibi cesitli insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin
atmosferdeki birikimlerindeki hizli artisa bagh olarak, sehirlesmenin de katkisiyla
dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yerylzindeki ve atmosferin alt
bdlumlerindeki sicaklik artisina “Kiresel Isinma” adi verilmektedir[28].

Kiresel 1sinma 50 yildir saptanabilir duruma gelmis ve dnem kazanmigtir.
Dinya'nin atmosfere yakin ylzeyinin ortalama sicakligi 20. ytzyilda 0.6°C (+ 0.2)
artmistir. iklim degisimi (izerindeki yaygin bilimsel goriis, "son 50 yilda sicaklik
artisinin insan hayati Uzerinde fark edilebilir etkiler olusturdugu" yénindedir[29].

Sekil 1.4. 1860 ile 2000 yillari arasinda kiresel sicaklik ortalamalarini
gOstermektedir.
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Sekil 1.4. 1860-2000 Arasi Klresel Ortalama Yizey Sicakligi [29]

Kiresel ISinmaya, atmosferde artan {HYPERLINK
"http://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_gazlar%C4%B1" \o "Sera gazlar1"} neden oldugu
distundlmekte, {HYPERLINK "http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit" \o
"Karbondioksit"}, {HYPERLINK "http://tr.wikipedia.org/wiki/Su_buhar%C4%B1"



\o "Su buhar1"}, {HYPERLINK "http://tr.wikipedia.org/wiki/Metan" \o "Metan"} gibi
bazi gazlarin, {HYPERLINK "http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F"
\o "Giines"} gelen {HYPERLINK "http://tr.wikipedia.org/wiki/Radyasyon" \o
"Radyasyon"} bir yandan dis uzaya yansimasini énleyerek ve diger yandan da bu
radyasyondaki 1slyr sogutarak yerkUrenin fazlaca isinmasina yol actigi ve sera etkisi
yarattigi ileri sUrilmektedir[29].

Atmosferdeki antropojen (insan kaynakl) sera gazi birikimlerinde sanayi
devriminden beri gdzlenen artis sirmektedir. Ozellikle atmosferdeki birikimi ve
yasam suresi dikkate alindidinda, sera gazlari arasinda CO, 6ne g¢ikmaktadir[30].
Sera etkisini azaltmak igin sera etkisi olusturan gazlarin salinimini sinirlamayi ve
azaltmayi hedefleyen uluslararasi bir anlagsma olan Kyoto protokoli 11 Aralik 1997
tarihinde Japonya‘nin Kyoto kentinde diizenlenen bir zirvede olusturulmus, 9 Mayis
1992'de New York'da kabul edilmistir. Protokol iklim Degisikligine Yoénelik Birlesmis
Milletler Cerceve Sdézlesmesi'nin belirledigi ilkelere dayanmaktadir. Taraf olan
devletler basta ulusal ekonomilerinin ilgili sektérlerinde enerji etkinligini
iyilestirmekle, sera etkisi yaratan gazlarin salinimini sinirlamaya ve azaltmaya
ybnelik dnlemler almakla, sera gazi etkisi yaratan (karbondioksit ve metan gibi)
gazlarin saliniminda 2012 yilina kadar, 1990 yilindaki dizeyinden toplam %5,2
oraninda bir azalma saglamakla yukimla olduklarini kabul etmektedir.

Protokol 2005 yili Subat ayinda 55 Ulkenin onay vermesi ile ydrirlige
girebilmigtir. Ancak, atmosfere en fazla sera gazi salan Amerika Birlesik Devletleri
protokoliin disinda kalmigtir. Tarkiye ise 6 Subat 2009'da Kyoto protokollni
imzalamigtir [31].

Karbon ayak izi; birim karbondioksit cinsinden &lgulen, Uretilen sera gazi

miktari agisindan insan faaliyetlerinin gevreye verdigi zararin élgtsudur.

Karbon ayak izi iki ana pargadan olusur:

Birincil ayak izi evsel enerji tiketimi ve ulasim (sézgelimi araba ve ucak)
dahil olmak Uzere fosil yakitlarinin yanmasindan ortaya cikan dogrudan CO,
emisyonlarinin, ikincil ayak izi kullandigimiz (riinlerin tim yasam déngiisiinden bu
drbnlerin imalati ve en sonunda bozulmalariyla ilgili olan dolayh CO, emisyonlarinin
OlcUsudur ve ortalama bir kiginin karbon ayak izinin toplamini olugturan unsurlar
Sekil 1.5°de gérulmektedir [32].
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Bilisim endistrisinde en ¢cok CO, salinimi masa Ustl bilgisayarlardan ve veri
depolarindan ( data center ) yapiimakta olup, digerlerine oranlandiginda neredeyse
tim salinimin %401 bu iki ortamdan kaynaklanmaktadir. Geriye kalan miktarin
%23’0 sunucular ve sogutucularin yaptigr salinimdir. Dinyadaki tim karbon dioksit
salinimi g6z énune alindiginda bilisim endustrisinden kaynaklanan salinim %2’sine
denk gelmektedir. Tim masa Ustl bilgisayarlar, veri depolari, sunucular ve
sogutucularin olusturdugu karbon dioksit ise toplam karbon dioksitin %1’inden biraz
fazlasini olusturmaktadir [33].

GunUmuzde yaklasik G¢ milyar kisi cep telefonu, bir milyardan fazla kisi ise
PC kullanmaktadir. Kullanilan bilgisayarlarin gogunu da daha fazla enerji sarf eden
eski bilgisayarlar olusturmaktadir. Veri merkezleri, tatminkar calisma igin 26°C
yeterli olmasina ragmen genellikle 18°C’ye kadar sogutulmaktadir. [34]

1.2.4 Elektromanyetik Kirlilik

Teknolojinin bize sundudu ve yasamimizi kolaylastiran cep telefonu,
bilgisayar, televizyon, elektrikli ev aletleri, uydu antenler, kablolu iletisim sistemleri
vs. vicudun manyetik alanlari ile yer kirenin manyetik alani arasindaki uyumu
bozmaktadir. Cunkl insanligin kullanimina girmis bu aletlerin elektromanyetik
alanlari, insan vicudundaki elekiromanyetik alanlardan ve dogal ¢evre alanlarindan
¢ok daha fazladir [35].



Dogal elektromanyetik kaynaklar gines, bazi uzak yildizlar, atmosferik
desarjlar (yildinm ve benzeri...) ve insan vicududur. Dogal olmayan
elektromanyetik kaynaklar ise, elekirik akimi tasiyan kablolar, TV ve bilgisayarlar,
elektrikli ev aletleri, radyo ve TV vericileri, cep telefonlari, hicresel telefon
sistemleridir (GSM Baz istasyonlari ve telefon cihazlari). Elektrik ve elektronik
cihazlar (Alarmli saat ve radyolar, mikrodalga firinlar, monitérler, bilgisayarlar, vb..)
elektromanyetik alan (EMA) Uretirler[36].

Sekil 1.6 ‘da elektromanyetik kaynaklari gérilmektedir[37]:
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Dogdal olmayan elekiromanyetik kaynaklarin yayginlasmasi ile meydana
gelen radyasyon elektromanyetik kirlilige yol agmaktadir. Radyasyon,
elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bigimindeki enerji emisyonu (yayimi) ya
da aktarimidir [38]. Bazi elektronik cihazlarin yaydigi dogal olmayan elektromanyetik
kirlilik Sekil 1.7’de verilmigtir [39].
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Sekil 1.7. Elektronik Cihazlarinin Yaydigi Dogal Olmayan Elektromanyetik Kirlilik

Elektromanyetik alanlarin insan saghgi Gzerinde bas agrisi, yorgunluk, g6z
yanmalari, halsizlik, bas ddnmeleri, gece uykusuzluklari gibi kisa zamanda
hissedilen etkileri ile molekller ve kimyasal baglara, hicre yapisina, bagisikhk
sistemine uzun zamanda hissedilen etkileri vardir [36].

Dogal olmayan Elektromanyetik kaynaklarin yaydigi radyasyon sonucu
olugabilecek zararlar birkag 6rnekle su sekilde agiklanabilir:

* Baz istasyonlari: Dokularda ve hicrelerde onarilamaz tahribatlara, kansere,
beyinde melatonin hormonunun azalmasina ve Alzheimer hastaligina, duyu
kayiplarina ve psikolojik rahatsizliklara yol agcmakta, bagisiklik ve UGreme sistemleri
Uzerinde rahatsizliklar meydana getirmektedir [36].

* Cep Telefonlari: 1993’de Belgikali bilim adamlari P53 geninde hasar olustugunu,
1995'de Washington Universitesi farelerde beyin lezyonu olustugunu, Diinya Saglk
Orgiiti EMA'nin farelerde lenfomaya neden oldugunu tespit etmis, Fransa’da son bir
yilda beyin timérinde % 31 artis gértlmustar [35].

* Bilgisayar ve televizyonlar: Ureme sistemi ve g6z lizerinde ciddi rahatsizliklara
sebep olmaktadir [36].



Elektromanyetik kirlilige karsi AB Uyesi Ulkelerde merkez ve laboratuarlar
kurulmus, korunma kilavuzlari hazirlanmis, isvicre, Macaristan, Yeni Zelanda, italya,
Almanya’da yasalar kabul edilmis, llkemizde ise 1996'da Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan EMA projesi baglatiimigtir [36].

1.2.5 Dogal Kaynaklarin Tiiketilmesi

Elektrikli ve elektronik ekipmanlarinin Gretimi sirasinda yogun kaynak
kullanimina gereksinim duyulmaktadir. Kullanilan kaynak miktari, diger ev egyalari
ile karsilastinldiginda oldukga ytksektir. Kuehr ve Williams tarafindan 2003’te
yapilan ¢aligsmada bir bilgisayar ve ekraninin tretiminde en az 240 kg fosil yakit, 22
kg kimyasal ve 1,5 ton su kullanildigi belirtilmigtir [11].

Kullanilan kaynak miktarina verilebilecek diger bir érnek yonga Uretimidir.
2 gramlik bir 32 MB DRAM bellek yongasinin Uretilmesi igin tedarik zinciri boyunca
kullanilan fosil yakit miktari en az 1200 gram ve kimyasal miktari 72 gramdir.
Goéruldiga gibi 2 gramlik yonganin Gretimi igin gerekli fosil yakit miktari yonga
agirhginin - 600 katina ulasabilmektedir. Otomobil Gretimi ile Kkarsilastirma
yapildiginda ise bir otomobil Uretiminde gerekli olan fosil yakit miktarinin araba
agirhginin 1-2 kati oldugu gérilmektedir [25].

1.3  Bilisimin Cevreye Yararlari

Bilisim Teknolojilerindeki hizli gelismeyle birlikte teknolojiler daha ¢ok
cevreyle butinlegsmekte ve seri Uretim yapan teknolojilerin ¢evreyi kirletici 6zelligi
azalmaktadir. Bilgi ¢adinda bilgi stokuna yapilan her yeni ilave bilgi Gretimde
verimliligi artirarak Uretim maliyetlerinde disUslere yol acmakta ve daha Kkaliteli,
standart, daha kullanigl yeni Grlnler tlketicinin hizmetine sunulmaktadir. Bilgi
aglarinin teknik olarak sagladiklar yararlar yaninda, sosyal ve kiltirel agidan da
yararlari vardir. Belge ve bilgi erisimine katkida bulunarak fertlerin daha g¢abuk,
ekonomik ve dogru bilgiye ulasabilmeleri yaninda teknik ya da sosyal alandaki
aktivitelerden de aninda haberdar olmalari saglanabilmektedir [40].

Bilisim Teknolojileri, ¢evrenin biyolojik unsuru olan insanin hayatini
kolaylastirmakta, bilgiyi paylasma ve gelistirme ihtiyacini karsilamakta ve paylasilan
bilgi ile yeni bilgiler Uretilmesine olanak sagdlamaktadir [41]. Doga bilimlerinde,
muhendislik ¢galismalarinda ve daha birgok bilimsel arastirmada ¢esitli yazilimlar ve



simUlasyonlar kullaniimaktadir. Bu yazilimlar, Gretim ve hizmet sureclerinde dogal
kaynak ve enerji kullaniminin yani sira olusan atiklarin da en aza indiriimesi
amaciyla ¢esitli uygulamalarin gelistiriimesini, iklim degisikligi ve cesitli doga olaylari
gibi konulardaki similasyonlar sayesinde tahminlerde bulunulmasi ve gerekili

6nlemlerin alinmasini saglayabilmektedir.

Sanayi Devrimi gelismis Ulkelerdeki yerini ve etkilerini giinimizde Bilisim
Devrimi'ne birakmistir. Sanayi Uretimi de artik giderek emek yogun olmaktan ¢ikip
teknoloji yogun olmaktadir. Artik sanayi 6tesi toplumlar olarak adlandirilan gelismis
Ulkelerde bilisim ile ilgili Uretim kollarinda galisanlarin oranlari simdiden %45’e
varmigtir ve giderek artmaktadir. Enerji kullanimi da bilisim dinyasindaki
gelismelerden payini almaktadir. Yalnizca donanimdaki gelismelerle degil, 6zellikle
amaca uygun yazilimlarla saglanan "Enerji Yoénetim Sistemleri (EYS)" elektrik
enerjisinin iletiimesinde ve dagitiimasinda, ayrica diger enerji turlerini de kullanan
agir sanayi dallarinda ¢ok basarili olmaktadir [42]. Tablo 1.2'de agir sanayinin
demir-gelik, kagit, cimento ve petrol aritimi alanlarinda bilgisayarli sire¢ denetimi ile

alinan sonuglar gérilmektedir.

AGIR SANAYIDE BILGISAYARLI SUREC DENETIMi iLE ENERJi TASARRUFU

BILGISAYAR
CBNBL TANIMI SONUCLAR
KULLANIMI ¢
» Malzeme ve Enerji Tasarrufu
*» Hammadde - Yiksek firin, kazan ve glic
. . » Demir Uretiminde %1 daha az eneriji
; ; Siparig ahmmda[] ma.l.l IREMEE | Celik Gretimi » Kalipta iyilestirme
DEMIR CELIK | dek merkeze bagh sureg « Kiitiik « Erimis demir sicakligi %10
bilgisayarlari tm sureci yonetir. « Haddehane daha kararli
« Diger * Ham demir kalitesi %10-20
daha iyi
+Pisiriciler: Sicaklik, basing
vb. denetimi,
Bilgisayarlar hammadde A N * Pigirilmede % 1 daha az enerji
KAGIT hazirlanmasindan kagit tretimine r;(:g&M;lgmem Viglidh (i1,
ve gli¢ santraline dek sire¢ ¢ * Kagit makinesinde
g e ) o »
denetimini saglar *Uretilen ve disaridan %1 daha az enerji
alinan enerjinin
yayginlastiriimasi
M Karisim hazirlama, gaz
sicakhgi, degirmen yUku P e
. Ham madde hazirlama, pisirme, denetimi m%i%?%iﬁg&;:eg;m
CIMENTO karigim suregleri bilgisayarlarla azaltildi, toplam lyabrika denetimi
denetlenmektedir. *Doner finn hava/yakit Hoo/4.o
miktarlarinin denetimi lle %1-2 daha azaltiliyor.
( En uygun enerji kullanimi)
» Kompresor, Isitic
PETROL Unite bazinda degil tiim rafineride H:rma?;ggl (rj;rgrlsnr?r?’ kiikirt vb.nin otomatik
ARITIMI yapilan siire¢ denetimidir. g mfml b, Honotimi 9 denetimi ile %6
: enerji tasarrufu

Tablo 1.2.Agir Sanayide Bilgisayarli Siire¢c Denetimi ile Enerji Tasarrufu




Gevre dostu BT’ nin misyonu karbondioksit emisyonu azaltimini saglamak ve
enerjiyi verimli kullanarak enerji tasarrufu gergeklestirmeye yardimci olmaktir.

Enerji sektériinde maliyetlerin yiiksek, geri déntstimin ise uzun bir zaman
almasi, isletme maliyetlerinin en iyi sekilde optimize edilmesini ve bilisim
teknolojilerinin kullanilimasini kaginilmaz bir hale getirmistir. is zekasi artik kurumsal
yasami sUrdirebilmek icin zorunlu olarak, sebeke ve altyapi ydnetimi, musteri
ybnetimi, ariza yénetimi, hizmet noktalari, ¢cevrimici tahsilat ve Kurumsal Kaynak
Planlamasi (ERP) gibi teknolojileri kullanmak durumundadir. Enerji sirketleri bir
taraftan yeni santraller kurup yeni yatirimlar ile kapasitelerini artirirken diger taraftan
da ellerindeki kapasiteyi en iyi sekilde yénetmeye calismaktadir [43].

Buyuk enerji tesislerinde ve dagitim sirketlerinde altyapiyla ilgili en énemli
sorunlardan biri, sistemlerin birbiriyle uyumlu ¢alhsmasi ve iletisim kurmasi olup,
dolum tesislerinin veya petrol istasyonlarinin farkli bélimlerinde kullanilan sistem ve
cihazlardan alinan eszamanli verilerin, ortak bir merkeze aktariimasi ve bu
merkezden isletiimesi ve maliyetlerin de kontrol edilebilir olmasi gerekmektedir. Bu
konuda sunulan c¢bézimler sebekelerin modellenmesinde, sebeke envanterinin
tutulmasinda, muisteri hizmetlerinde, hat tahsiste, abonelik Ccretlerinin tahsili, hat
aktivasyonunda, merkezi ariza kayit-takipte ve bir¢ok diger alanda kullaniimaktadir.
Diger bir deyigle, bilisim sirketlerinin sundugu hizmetler, enerji kaynagdinin kaynaktan
¢iktigr alandan dretimden dagitima kadar tim zinciri kapsamakta ve
rasyonellesmesini saglamaktadir [43].

Bu gelismeler sonucunda, Cevreci Bilisim Teknolojileri faaliyetleri, akilli bir
gezegen olusturmak igin édnemli yenilik¢i ¢ézimler getirmektedir [44]. Tablo 1.3 bu

konudaki bazi sorunlari ve ¢géztimlerini érneklemektedir.



S.N. | Asilmasi Gereken Sorunlar Yenilik¢i Yesil C6zimler
Elektrik hizmetleri veren aglar
Verimsiz kullanim ydiziinden » :
) o . o Kuzeybati Pasifik Ulusal Laboratuari, talebin yogun
1 dunyada uretilen elektrik enerjisinin o
; oldugu zamanlarda tiketimi azaltacak kontrol araglariyla
%40- 70’i bosa harcaniyor. . . " o
enerji maliyetlerini %10 dislrdi.
Trafik Sistemi
ABD'’de, yalnizca trafik sikisikligi . ) ) "
. Isveg¢’in Stockholm kenti, trafigi %20 azaltarak karbon
ylziinden yilda ortalama 3,7 milyar L )
2 . ) salimini %12 oraninda diiglirdd ve giinde 40.000 ek
saat ve 8,7 milyar litre yakit 3 bosa . . A
yolcuyu toplu tasimaciliga, kazandirdigini bildirdi.
harcaniyor.
Akilli Saghk
. Aktif Koruma Agi adli bir sirket, ABD’de 38 eyalette 2
Diinyada, saglik harcamalari . o .
i - milyon hastanin agilarini etkin bigimde izleyip
3 yiziinden 100 milyon kisi aglik o o
- hastalanmalarini 6nledi. Béylece, hastalik tedavisi igin
sinirinin altina itiliyor.
gerekecek masraflarin %90 oraninda azalmasini
sagladi.
Yeniden Tasarlanmis Mikroyongalar
Nufus artigi ylizinden, ) L L )
o ) L Yariiletken endUstrisinde, yonga Uretim siregleri su,
4 gunumuzdeki su gereksinimi . )
kimyasal ve elektrik kullanimini azaltarak %30’luk
1900’lere kiyasla 6 kat artti. ) 5 . ) .
kapasite artisi saglayacak sekilde yeniden tasarlanabilir.
Toptan ve perakende Urlin satan Esnek Tedarik Zinciri
5 sirketler verimsiz tedarik zinciri Cin’deki Yansha Marketler Zinciri, gelistirdigi gercek
ylziinden yilda 60 milyar dolar zamanli tedarik zinciri platformuyla bu alandaki bilgi
kaybediyorlar. akisini 2,5 guinden 4,5 saate indirdi.
Cin’deki motor Uretimi Akilli Motor Sistemleri
6 iyilestiriimezse, 2020’de kiresel Kiresel olarak otomativ tretim sistemlerinde yapilacak
salimin %2’sini yalnizca bu sektér iyilestirmeler, toplam karbon salimini 0,97 gigaton
Uretecek. azaltirken 107 milyar dolar tasarruf saglayacak.
Akilli Lojistik Yonetim Sistemleri
Lojistik sektortindeki tagima ve Avrupa’da uygulamaya calisan bu sistemlerin elektrik,
7 saklama yéntemlerinin verimsizligi yakit ve Isitma/sogutma sistemlerine olan etkisinin,
enerji kaybina ve karbon salimina karbon salimini 225 Megaton’a dustrmesi
yol agiyor. bekleniyor.2020 hedefli bu uygulama, 441 milyar dolarhk
bir kaybi énleyebilir.
i . Akilli Bina insa Sistemleri
Kentlesme ve yikselen binalar . ) o )
8 ABD’deki ingaat sistemi ylizinden binalarin karbon

karbon salimina katki yapiyor.

salimi %15 azaltilabilir.

Tablo 1.3 Gevreci Bilisim Teknolojilerinden Yenilikgi Yesil Coézimler




BOLUM 2
CEVRE DOSTU BiLi$iM TEKNOLOJILERI

2.1 Bilisimin Cevre Dostu Olarak Yapilanmasi

Cevre kavrami ve ¢evre yaklasimlari, dinyada yasanan sosyal, ekonomik ve
siyasi gelismelere ve cevre sorunlarinin yol agtigi sonuglara bagl olarak son 25
yilda énemli élclide dedisime ugramis ve gevreye olan duyarhlik son yillarda hizli
bicimde artmistir [45].

Son 200 yildir siregelen Gretim ve tiketim aligkanlklar diinyanin ekolojik
dengesini dnemli derecede etkilemistir. Sanayi devrimi ile gelisen lretim basta hava
emisyonlari ve tehlikeli atiklar nedeniyle tGzerinde yasadigimiz dinyay biylk él¢ide
kirletir olmustur. Bu durum (lkeleri cevresel kirliligi ve sonuglarini kontrol etme

konusuna uluslararasi baglayici ¢ézimler aramaya yéneltmistir [46].

Bu baglamda tim dretim ve tiketim alanlarinda oldugu (zere bilisim
sektérinde de cevre dostu/cevreye duyarli kavramlari 6én plana ¢ikmig, Bilisim
Teknolojileri, yagsamin her alaninda standartlarini arttirirken, gcevreye zarari da en
aza indirmenin yollarini bulmak ve tiukettigi dodal kaynaklari verimli olarak kullanmak
zorunda kalmistir [47].

Cogu kez elektronik sanayine "temiz sanayi" gbziyle bakilmasina kargin, bu
sektérde kullanilan kimyasal maddeler, gazlar ve ortaya ¢ikan artiklar gevre igin ¢ok
tehlikeli olabilmektedir. Bu sorun, gerek gelismis ve gerekse gelismekte olan
Ulkelerde gerektirdigi ciddiyetle ele alinmamaktadir [48].

Bilisim sektdrt dncileri, gevreci BT'nin fiziksel olarak, daha az yer kaplayan,
daha hafif, daha az 1s1 yayan, daha sessiz, daha az enerji tiketen, geri donusebilir
malzemeden Uretilmis ya da geri ddonisuimi mumkln ve gevreye atik olarak en az
zararl veren UrOnlerin Uretiimesindeki en ©6nemli ortak payda oldugunu

belirtmektedir.

Cevreci bilisime glin gectikge daha fazla &nem verilmesinin nedenlerinden
bazilari asagida siralanmistir:
= Enerji maliyetlerinde ortaya cikan artislar

= Kiresel 1Isinma ve etkileri



= Ozellikle ABD ve ABde enerji verimliligi, toksik maddeler ve sera gazi
emisyonlarini kapsayan yasa ve mevzuatlardaki artiglar (RoHS ve WEEE
gibi Avrupa Birligi yénergeleri)

= BT organizasyonlari, Uretici sirketler, kurumsal politikalar ve devlet politikalari
gibi ilgili taraflarin galismalari

= Gevreci bilisime ilginin artmasi [34].

= Standartlarina uyumlu Urtnler Gretiimeye baglanmasi ve enerji tiketimini

azaltan ikame teknolojilerin devreye girmesi [49].

Bilisimle i¢ ice olan cevre teknolojileri, “Ekonomik ve sosyal faaliyetlerle
ortaya ¢ikan, cevre ve insan sagligini tehdit eden etkileri en aza indiren ve dogal
kaynaklari en verimli sekilde kullanarak bunlari strddrdlebilir hale getiren
teknolojiler” olarak tanimlanmaktadir [50].

Gevre dostu teknolojiler dort baslikta siralanmaktadir [51].

e Olusan olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yénelik teknolojiler: Uretim
sonucunda ortaya ¢ikan atiklara ve etkilere midahale etmeye yoneliktir.

e Sire¢ degisikligi ile hammadde, enerji girdilerini ve atik giktilarini en aza
indirgeyen teknolojiler: Uretimde daha az hammadde, kimyasal madde ve
enerji kullanarak daha az ve daha zararsiz atik Ureten sUrecleri kapsar.
Bunun yaninda Uretilen Urlinin de daha az zararl olmasi énemlidir.

e Geri doénisim, geri kazanim ve yeniden kullanim teknolojileri: Son
zamanlarda sik¢a goérilen, yan drln sinerjisi gibi yeni yaklasimlarla
zenginlesen teknolojilerdir.

e Eski ve geleneksel cevre dostu teknolojiler: Yapilari geredi cevreye zarar

vermeyen teknolojilerdir.

Daha az enerji harcayan bilgisayarlar, geri déntsumli telefonlar, kursun
kullaniminin en aza indirildidi teknolojik Urtnlerin hepsi yayginlagan teknoloji
kullanimi karsisinda c¢evrenin korunmaya alinmasi bilinci dogrultusunda gelisen
gevreci teknoloji 6rnekleridir [52].

Ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlari da son dénemde hiz kazanmis olup, bu
yatirimlarda bilisim teknolojileri de kritik bir rol oynamaktadir. Alternatif eneriji
yatirimlari bilisim sektérini de olumlu etkileyecektir. AB 2010 yilinda tlketilecek
elektrigin  %22’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugsmasini saglamayi
hedeflemektedir. Yenilenebilir enerjide Ar-Ge’'ye dnem vermek, kaynaklari verimli
kullanmak igin bilisimden yararlanmak ve teknolojide 6ncl olmayir 6grenmek ok



6nem kazanmistir. Yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in kontrol sistemleri, iletisime
yonelik ¢ézimler, ag kurma, olasilik ve tahmine ybénelik yazihmlar ve en uygun sekle

sokma-simuilasyon yazilimlari gelistiriimesi éncelikli hale gelmistir [43].

Bunun disinda, 2009 yilinda Stuttgart'ta dizenlenen Bilisim Teknolojileri
Zirvesi'nde de Bilisim Teknolojileri’'nin iklim degisikligini énlemek igin ne sekilde
kullanilabilecegi konusuna genis olarak yer verilmis, Siemens, Alman Telekomu ve
yazihm sirketi SAP"In ortaklasa yapmis oldugu bir arastirmaya gére, akilli yazihmlar
sayesinde Alman sanayisinin 2020 yilina kadar karbondioksit Gretimini yaklasik
dortte bir oraninda dustrmesi mimkin oldugu agiklanmistir [53].

Gartner'in 2008 yili basinda hazirladigi, bilisimin cevre kirliligini azaltmaya
ybnelik raporda, BT yapilanmalarinda gevresel faaliyetler i¢in kurumlarin atmasi
gereken on adim sdyle siralanmaktadir.

Gevre politikasi ve stratejilerini belirleyin
Sdreci 6lgiimleyin ve analiz edin
Cevreci kiltdrd oturtun

Gerekli degilse lutfen kapatin

Veri merkezinde enerji tasarrufu igin butlinsel hareket edin

o 0k wh 2

Veri merkezlerinde ‘her zaman agik’'tan ‘her zaman ulasilabilir’ mantigina
gegin

7. Enerji faktérini her karar agamasinda hesaba katin

8. Cevreci yazicilar ve ¢ikiglari garantileyin

9. Teknoloji Ureticilerini zorlayin

10. Teknoloji Ureticilerinin kendi gevresel programlarini inceleyin [54].

2.1.1 Cevre Dostu Uriin

Gevre konusunda artan sorunlar, kiiresel pazarin ve yasal dizenlemelerin
getirdigi yaptirimlar ve tiketici talepleri Ulkeleri ¢cevre dostu Grlnleri arastirmaya
ybénlendirmigtir.

“Cevre dostu Urinler”, Uretim sirasinda ve sonrasinda toksik icermeyen,
yenilenebilir enerjilerle ve malzemelerle Uretilmis, gereksiz ve zararli ambalaj
kullanilmayan, bitmig Urln halindeyken hi¢ bir kimyasal toksik tasimayan, kullanim
slresi dolduktan sonra geri kazanilabilen veya bertarafinda cgevreye ve insan
saghgina zarar vermeyen UrUnlerdir. Bir Grinin veya Uretimin Cevre Dostu

olmasinin belirleyici unsurlarini agagidaki sekilde siniflandirilabilir;



e Cevre Dostu Tasarim (ekolojik tasarim)
e Cevre Dostu Uretim
e Cevre Dostu Uriin Dagitim

e Tiketim ve Sonrasi Uriin Sorumlulugu [55].
2.1.1.1 Cevre Dostu Tasarim

Cevre dostu Urln tasarimi; Uretim sirasinda olusan cevresel etkileri, Griin
kullanim ve atik olusum miktarlarini azaltmayi ve Grin édmrinG artirmay! amaglar.
Urlin tasarimini degistirmek dretimde tehlikeli maddelerin ve enerji kullaniminin
azaltimasi ve daha verimli Uretim siregleri gibi konulari igine alir. Ornek olarak
bataryalarda kullanilan agir metaller (kadmiyum, kursun, civa, nikel vb.) yerine daha
az toksik maddelerin kullaniimasi, buzdolabi dretiminde kullanilan CFC’ler yerine
amonyak kullanimi, boyalardaki ugucu kimyasallarin yerine aeresoller vb. suda

¢6zinen formulasyonlarin kullanimi verilebilir [56].

GCevre dostu elektronik Grtn tasarimi; tasarim sirasinda dogaya uyumluluk
icin gerekli olan unsurlarin sistem dahilinde ele alinmasidir. Avrupa Birligine giris
sUrecinde sanayicimizin uymasi gereken standartlar cergcevesinde 6&zellikle
elektronik sektérinde yer alan ve elektrik motorlari, transformatérler, kablolar, stre¢
kontrol cihazlar, pil ve akiler, aydinlatma cihazlari ve lambalar, tibbi cihazlar, élcme
cihazlari, elektronik cihaz, ofis makinesi ve bilgisayar, elektronik bilesen, iletisim ve
tiketici elektronigi Greten kuguk ve orta Olgekli firmalarin doga uyumlu elektronik
tasarim konusunda bilgi sahibi olmalari ve UrUnlerini doga uyumlu tasarlayip

Ureterek pazarlama gugclerini kaybetmemeleri gerekmektedir.

Cevre dostu tasarim yaparken dikkat edilmesi gereken unsurlar séyle

6zetlenebilir [55].

» Sekilsel Tasarim
e Malzeme ve Ambalaj Tasarrufu
e Depolama ve istifleme
» Malzeme Segimi
e MuUmkin Oldugunca Dogal Malzeme Segimi
e Cevre icin toksik Etkisi Olan Malzemelerden Kaginmak

e Kolay Bozunabilen veya Geri DénUstirulebilir Malzeme Segimi



» Daha Az Bakim Gerektirmesi
e Onarilabilirlik
e Dayanikhlik
e Yeniden Kullanilabilirlik [55].

Cevre dostu tasarimda dncelikli olarak dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Yasam dongusu degerlendirmesi[57],

e Ekonomi,

e Cevre icin tasarim fikrini destekleyen yontemler,
e Doga uyumlu Urtin 6zellikleri,

e Uriinlerin eneriji agisindan verimli olmasi,

e Sagliga zararli maddeleri icermemesi,

e Geri dénisimli olmasi

seklinde siralanabilir.

Sekil 2.1’de bir cep telefonunun, tasarim asamasindan atik olarak
islenmesine kadar gegen asamalar toplu olarak ele alan “yesil yasam ddngusd”
akigi goérulmektedir. Her agsamada c¢evresel etkilerin géz 6ninde bulunduruldugu bu
sistem yasam déngUsu dederlendirme c¢aligmalarina bir érnektir.

sTasarim “daha az girdi {enerji vs.) ve daha gok geri doniistiiriilmiis metal” ile iiretim
yapilacak sekilde gerceklestiriliyor.

Ty *Hammaddenin elde edildigi madencilik islemleri daha cevre dostu olarak yapiliyor.
MADDE 4

sUretimde tehlikeli kimyasal kullanimi asamal olarak azaluliyor.

sUriinler artik daha uzun émiirlii. Kullanildiktan sonra atlmak yerine gelistiriliyorlar.

eUriinlerin geri doniisiimii artik daha rahat, sirketler e-atiklarini toplamak igin iyi
sistemler gelistiriyor, e-atiklarin gelismekte olan iilkelere atilmamasini saglyorlar.

£ <G

Sekil 2.1 Bir Cep Telefonunun “Yesil Yasam Déngusi”

Ozellikle elektronik  sektoriinde yer alan ve elekirik motorlari,
transformatorler, kablolar, sire¢ kontrol cihazlari, pil ve akiler, aydinlatma cihazlar
ve lambalar, tibbi cihazlar, 6élcme cihazlari, elektronik cihaz, ofis makinesi ve



bilgisayar, elektronik bilesen iletisim ve tlketici elektronigi Ureten kigik ve orta
Olcekli firmalarin doga uyumlu elektronik tasarim konusunda bilgi sahibi olmalari ve
drOnlerini doga uyumlu tasarlayip Ureterek pazarlama guUclerini kaybetmemeleri
gerekmektedir [58].

2.1.1.2Cevre Dostu Uretim

Cevreye duyarli Uretim, problemlerin olusmasindan sonra c¢ézimler
bulunmasi yerine, olusmadan 6énlenmesini amaglayan proaktif ¢dézimler Gzerinde
odaklanmaktadir. Temiz Uretim gibi guvenli Uretimi icine alan ¢evre koruma
faaliyetleri arasinda atiklarin azaltiimasi ve yeniden kullanilmasi gibi ¢dzimleri
iceren yaklasimlar da yer almaktadir [59]. Cevreye duyarli slreclerin hayata
gecebilmeleri icin Urlinlerin yagsam ddngusl analizlerinin yapilarak ve olusturduklari
atik miktarini azaltarak gevresel etkilerini minimum dizeyde tutacak yontemler ve
sUrecler hayata gecirilmeli, GrGnler bu amag¢ dogrultusunda tasarlanmalidirlar.
Ayrica, tasarim asamasinda, bilesenlerin geri ddnisim olanaklari ve bertaraf edilme
alternatifleri de degerlendirilmelidir [60]

Cevre dostu Uretim icin 6ncelikle;

e Cevreye verilen etkilerin farkinda olunmasi,

e Bu etkilerin sorumlulugunu kabul edilmesi,

e Zararl etkilerin azaltilmasi ya da bertaraf edilmesi i¢in gerekli AR-GE
calismalarinin yapilmasi,
gerekmektedir [55].

Weismann ve Sekotowski (1994), cevreye duyarl Uretimin, cevre yasalarina
uyumun ilerisine giderek, Kkirliligin  énlenmesi  felsefesini  destekledigini
aciklamiglardir. Melynk vd. (2000), belirtilen ¢evreye duyarl Uretimin amagclarina
ulasilmasinda, hem ileri dogru hem de geriye dogru tedarik zinciri faaliyetlerinin
degerlendiriimesi gerektigini belirtmiglerdir. Tedarikgilerin faaliyetleri ve musterilerin
cevreye dost Urln taleplerinde bulunmalari ¢evreye duyarli Uretimin amaclarina
ulasiimasini etkilemektedir. Bu nedenlerden dolayi, ¢evreye duyarli Gretim, tek
basina degil de tedarik zinciri igerisinde degerlendiriimeli, ¢evreye duyarli Uretim
faaliyetlerinde bulunabilmek igin, GrUnleri, yasam suresince, atik yaratmayacak ve
gevreye olumsuz etkileri en az olacak bigimde tasarlamalaridir [46].



Sekil 2.2’de ¢evreye duyarli Uretimin nasil olmasi gerektigi aciklanmistir.

CEVREYE DUYARLI URETIM TEMEL UYGULAMA

Enerji

Hammadde

Atik Su ve Yonetimi

Hava Kirliligi ve Emisyon

Kati Atiklar ve Geri Kazanim

Endiistriyel Atiklar Ve Yonetimi
:  Altyap

Sekil 2.2. Cevreye Duyarl Uretim [61]

Bilisim teknolojilerinin  tim uygulamalarinda 6nemli verimlilik artigi ve
beraberinde daha vyesil sireclerin ortaya konmasi mimkin olmaktadir. Bunu
mUmkin kilmak i¢in donanim tarafinda birtakim altyapilarin gerekliligi kadar isletim
sistemi katmaninda da bu donanimi ve daha fazlasini ydnetebilme yeteneginin
olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda Uretim sdrecinde kullanilan hammadde ve
malzeme girdilerinin de en uygun ve akilci sekilde secilerek, maksimum faydanin
elde edilmesinin saglanmasini gerceklestirecek énlemlerin alinmasi gerekmektedir.
(6rnegin, yonga yapiminda kullanilan suyun azaltiimasinin ve/veya atik sularin

aritilarak yeniden kullaniminin saglanmasi)

Cevreye duyarh dretimin araglarindan biri de malzeme ikamesidir. Donanim
sektoérinin Uretiminde kullanilacak malzeme segiminde belirli kriterlere uyulmasi

gerekmektedir. Malzeme segiminde;

e Dogal
e (Cevreye Zararsiz
e Dogada kolay bozunabilen

¢ Yeniden Kullanilabilen



e Geri D6nlsimi Olan
e Kolay Bulunabilen

e Toksik olmayanlara dikkat edilmelidir.

Avrupa Birligi, elektronik aletlerde belirli maddelerin kullanimini sinirlayacak
ve malzemelerin geri donisimlt olmasini zorunlu kilacak bir yasay! kabul etmistir.
ABD'de ise, aralarinda California ve Massachusetts'in de bulundugu birka¢ eyalet
monitdrlerin atik yakma tesislerinde ve atik toplama alanlarinda bertarafina iligkin
yasaklar getirmistir. Avrupa Parlamentosu kursun, kadmiyum, krom, civa ve
polibromine difenil eter gibi maddelerin kullanimini  kisitlayan bir ydnerge
yayinlamistir. Bazi Ureticiler sireclerinde kursunu bir an énce birakmayi vaad
etmektedir. Intel, bu yil sonundan itibaren islemci ve yongalarda kullanilan kursunun
% 95'ini bertaraf edebilecegini bildirmistir..Kursun yerine ince bir gimis ve bakir
alasimi kullanma c¢alismalari devam etmektedir [62].

Bircok firma cevre icin potansiyel olarak tehlikeli maddelerin kullanimini,
muUmkin olan her yerde azaltmayi, ikame etmeyi ve yok etmeyi taahhit etmigtir.
2005 yili sonu itibariyle; Samsung Sony Ericsson, Motorola ve LG tehlikeli maddeleri
asamali olarak ikame etmeyi, 2006 sonu itibariyle ise; Nokia tehlikeli maddeleri
asamali olarak kaldirmayi, HP cevre ve insan icin potansiyel tehlike arz eden
maddeleri ikame etmeyi ve bitlin yeni HP UrUnlerinin dis kaplama pargalarinda
bromik asitli alev almay:! yavaslaticilarin (BFR - Brominated Flame Retardant)

kullanimina son vermeyi taahhut etmistir.

HP, alternatif hammadde olarak tanimlanan BFR’ler ve PVC (elektrik
kablolarinin yalitiminda, suya karsi gecirimsizlik saglanmasinda kullanilan yanmaz
bir polimer)’nin kullanimina son vermek icin 2007 yilhini hedef olarak belirlemis, tim
sektdrde degisimi hedefleyen INEMI (Uluslararasi Elektronik Uretim Girigimi) gibi
konsorsiyumlarla igbirligi icerisinde devre tahtalarinda BFR alternatifi Gzerinde
¢alismalar yuratmektedir [63].

2.1.1.2.1 Bilisim Sektorii ve Temiz Uretim

Uretim sistemleri hammaddeye, enerjiye ve suya gereksinim duyar.
GUndmU(z Uretim sistemlerinde ¢cogunlukla geri déniisim( olmayan, insan sagligina
ve gevreye zarari blyUk olan kaynaklar kullanilir. Ginimizde ¢evre korumaya
iliskin ¢6zOm arayislarina “temiz lretim” kavrami da eklenmistir [60] (Sekil 2.3).



Kirlilik
Onleme

Gerli Déniisiim

Aritim

Seyreltme

1960 1990
¢ Kirlilik Kontrolo S Kirlilik Onleme/Temiz Uretim

Sekil 2.3 Temiz Uretim [37]

Temiz dretim, diger Kkirlilik kontrolli yaklasimlari gibi sadece Uretim

slreglerine degil, Urlin ve hizmetlere de uygulanmaktadir.

e Uretim Sireclerine dayali Temiz Uretim: Kaynaklarin (hammadde, su ve
enerjinin) etkin kullanimi, Kirlilik yaratacak hammaddelerin (toksik ve tehlikeli
hammaddelerin) kullaniimamasi ve bitin atiklarin miktar ve Kirlilik oranlarinin

Uretim slireci esnasinda azaltiimasidir.

e Uriinlere dayali Temiz Uretim: Uriinin hammaddeden son kullanimina kadarki

yasam siresi boyunca gevreye olan olumsuz etkilerini azaltmaktir.

e Hizmete dayali Temiz Uretim: Uriiniin yasam siiresi boyunca saglanan
hizmetlerin olumsuz gevresel etkisini azaltmaktadir [46].

Temiz Uretim; énleyici cevre ydnetimi stratejilerinin Gretim siireci, dretilen,
hizmet ve UrUnler igin butinsel bir sekilde, surekli olarak uygulanarak, bunlardan
kaynaklanan insan saghdr ve c¢evresel degerler Uzerindeki risklerin ortadan
kaldirimasi ya da azaltilmasi ve verimliligin arttirlmasi olarak tanimlanmaktadir
[64]. Temiz Uretim, kirliligi ve atiklari; tasarim, kaynak kullanimi ve Uretim siregleri
asamalarindaki yetersizlik ve verimsizligin bir sonucu olarak gérmekte ve soruna bu
asamalarda gerekli gelismeleri saglayarak ¢6zim getirmeyi amaglamaktadir.
Dolayisiyla temiz Uretim atik olusumunu azaltmakla birlikte, ekonomik faydalar da



saglamaktadir. Bu kavram dlnyanin ¢esitli yerlerinde eko-verimlilik/kirlilik
onleme/atik azathmi / yesil verimlilik olarak da adlandiriimaktadir. Bu yaklasimda
cevresel performansi arttirmanin tek yolunun maddi yatirimlardan gegmedigi, aksine
bu yaklagimla maddi tasarruf saglanacagi disiincesi esas alinir. igletmeler icin
cevresel performansi arttirma yolunda pratik bir “kazan-kazan” yaklasimidir.

Temiz Uretimin yararlari sunlardir:
o  Uretim maliyetlerini diistr(r.
o Uriin ve siireclerin iyilestirilmesini saglar.
¢ Hammadde, su ve enerji tasarrufu saglar.
e Cevre yonetmeliklerine uyumu kolaylastirir.
e Calisanlarin saghgini korur ve is glvenligini artirir.
e Aritim maliyetlerini dasarar.

e Isletme, rekabet baskilarina daha hizl bir sekilde karsilik verebilir.

Temiz Uretim kapsaminda BT icin alinabilecek genel tedbirleri ise asagidaki
sekilde siralayabiliriz:

> Uriin ve hizmetler enerji verimliligini artirmak tizere tasarlanmalidir. ileri teknoloji
dranleri giderek daha kuguk, daha hafif ve enerjiyi daha verimli kullanan yapilar
kazaniyor. Ornegin, konvansiyonel tasarimlarla karsilastirildiginda cok cekirdekli
islemciler enerji tasarrufu sagliyor. Gegtigimiz birkag yil icerisinde fotokopi
sistemlerinin enerji tlketimi yaridan fazla oranda disUrdldd. Enerjiyi verimli
kullanan sistemler veri merkezlerinde tasarruf saglayabilir ve akilli bir bigimde
yapiimis tasarimlar ¢ikis glcinl en Ust dizeye cikartirken enerji harcamasini
koruyabilir.

» Materyal verimliligi artirimahdir. Cok fonksiyonlu cihazlar bagimsiz tarayici,
yazicl, fotokopi ve faks makinelerine gére daha az kaynaga gereksinim duyar.
Eko tasarim, bir Grlnin kullaniminin terk edilip geri dénisimde kullaniimak
Uzere materyallerine ayrilmasina kadar, t0m yasam déngUstni temel alir.
Uretim siiregleri ekolojik bir perspektif gdzetilerek tasarlanmalidir. Paketleme,
nakliye ve geri dénisim optimize edilmelidir. Tim BIT ekipmanlarinin
toplanmasi igin elektronikle ilgili yasalar olusturularak kullanilabilir tdm
kaynaklarin saklanmasi saglanirken, atiklarin arazi doldurma islemlerinde
kullanilmasi engellenmelidir.

» Uriin ve hizmetleri kullanan kullanicilar arasinda bir farkindalik olusturulmalidir.
En ydksek enerji verimliligine sahip Urlnler dahi sorumlu bir bigimde
kullaniimadiklari takdirde basariyi garanti edemez [65].



2.1.1.3 Cevre Dostu Dagitim, Pazarlama ve Tedarik

Cevre dostu dagitim igin dikkate alinmasi gereken unsurlari asagidaki
sekilde dzetlenmektedir:

e Defalarca Kullanilabilir Araglar (konteynir, palet-sandik vb.)
e Geri Donuslu Kaplar

e Minimum Arag kullanimi

Gevrenin korunmasi icin dagitim politikasi ile ilgili olarak alinabilecek
dnlemler arasinda ise, Urin dagitiminin daha az yakit harcanarak yapilmasi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi, satis noktalarinin musterilerin daha az zaman ve yakit
tiketecegi sekilde yerlestiriimesi sayilabilir. Gevreye duyarh piyasalar gelistikge yeni
dagitim ve geri toplama kanallarinin da hizla gelismesi beklenmelidir [66].

Yesil Tedarik programlarinin ilkesi; genel satin alim sirasinda, cevresel
etkilerinin en az oldugu belirlenen Urlnlerin ve/veya hizmetlerin tercih edilerek, satin

alinmasini saglamaktir [67].

Yesil Pazarlama; pazarlama faaliyetlerinin ¢evre kirliligi, enerji tiketimi ve
diger kaynaklarin tiketimi Gzerine olumlu veya olumsuz etkileriyle ilgili cahismalardir
[68]. Yesil pazarlama ‘Yesil veya cevresel pazarlama, tlketici istek ve
gereksinimlerini karsilamaya yoénelik yesil tiketici, yesil reklam, yesil etiketleme,
yesil fiyatlama, yesil ergonomi, yesil paketleme, yesil dagitim gibi her tlrli cevre ve
doga dostu pazarlama faaliyetlerini igerir [46].

Yesil pazarlama yaklagimi da dért agamada incelenebilir. ik asamada,
cevreci tuketiciler igin yesil GrGnler tasarlanir. Ornegin alternatif yakit teknolojisi ile
¢alisan otomobiller, cevreye zarar vermeyen Urlnler vb. Bu asama yesil hedefleme
olarak adlandirilabilir. Ikinci asamada, yesil stratejiler gelistirilir. Ornegin isletme
icerisinde daha az atik ¢ikarmak, enerji verimliligini arttirmak gibi ¢evreci énlemler
alinir. Uglincli asamada, yesil olmayan yani gevre dostu olmayan Uriinlerin (iretimi
durdurularak sadece yesil Urlnler Uretilir. Dérdiinc agsamada ise sadece yesil ya da
cevreci olmak yeterli degildir. isletme artik her anlamda sosyal sorumluluk bilincine
ulagmistir. isletmelerin yesil pazarlama bilincine ulagabilmeleri isletme kiiltiiriine ve

cevresel etmenlere bagli olarak gelismektedir [68].



2.1.1.4 Tiiketim ve Sonrasi Uriin Sorumlulugu

isletmelerin, cevreye duyarl Gretim faaliyetlerinde bulunabilmeleri icin,
arinleri, yasam sdresince, atik yaratmayacak, tUketim ve sonrasinda gevreye
olumsuz etkileri en az olacak bi¢cimde tasarlamalari gerekmektedir [46].

Urlin sorumlulugu agisindan gz éniinde bulundurmamiz gereken noktalar
sunlardir [55].

» Yeniden Kullanim
» Geri Donlisim
» Dogada Parcalanabilirlik

2.1.2 Bilisim Sektéria Atiklarinin Geri Donltsumu

Atik elektrikli ve elektronik aletler (WEEE) ybnergesine goére e-atiklarin
tanimi, siniflandiriimasi, geri kazanimi, tekrar kullanimi ve geri déntigiim oranlari net
olarak belirlenmistir. Ornegin AB, Ureticilerin cevreye zararli maddelerin kullanimini
sinirlayan eko-etiketleri kullanmasini ve émri tamamlanmig elektronik atiklarin
uretici tarafindan geri alinmasini sart kogsmaktadir. Bu direktiflerle ilgili detayli bilgiler
Mevzuat ve Standartlar basglgi altinda 3. Bolimde anlatiimistir.

OECD c¢evre raporuna goére; Tirkiye’'nin de aralarinda bulundugu gelismekte
olan ulkelerde, 2010 yih itibariyle cevreyi tehdit eden e-atik miktarinin 3 katina
¢ikacag! tahmin edilmektedir [13]. Avrupa Birligi'nin WEEE ve RoHS direktifleri
Ulkemizi baglayacagindan sanayide e-atiklarin bertaraf edilmesi, geri kazanilmasi ve
yeni Uretilecek elektrikli ve elektronik cihazlarda tehlikeli ve zehirli metal kullaniminin
azaltimasi gerekmektedir. Ulkemizde de ¢i§ gibi blyilyen e-atiklarin emniyetli ve
glvenli sekilde toplama, yok etme ve geri dénlisimU bir sektdr haline déntsmelidir.
Bu sektdér 6nemli miktarda egitim seviyesi disuk isglcine istihdam olanagi
saglayabilir. E-atiklarin uygun ydntemlerle geri kazanimi hem c¢evreci (gevreye
verilecek zarari azaltan) hem de énemli élclide is sahasi yaratabilecek énemli bir
pazar olabilir. Her yil milyonlarca ton e-atik birikmektedir. Geri Dénlsim lisansli
sirketlerce yapilmaldir. Ulkeler cevre dostu e-atik bertaraf etme kanunlari
hazirlamaktadir. E-atiklar hem degerli ve geri dénUsebilir, hem de tehlikeli maddeler
icerebilmektedir. Modern ydntemlerle zararli emisyonlar ve tehlikeli maddelerin
cevre ve saglik Uzerine zararli etkileri 6nlenebilir. Teknolojik (High-Tech) atiklar fakir
tlkelere ihrag edilmemelidir [15].



2009 yilinda ABI arastirma sirketinin hazirladigi, "Elektronik Atiklarin Geri
Kazanimi ve Yeniden islenmesi" baglikli rapordan derlenen bilgilere gére, kullanim
disi kalmis elektronik cihazlarin, degisik ydntemlerle geri kazanimi 6énemli bir
ekonomik kazang saglarken, yeniden kullanim hava, toprak ve su kirliliginin éniine
gecilmesinde énemli bir yer tutuyor. Rapora gére, dinyanin en énemli "yasal ya da
yasa digli" e-atik tesisleri, yine en c¢ok elektronik Grln Gretilen Asya-Pasifik
bolgesinde bulunuyor. Elektronik atiklara yonelik yasal dizenlemelerin en yogun
oldugu yer ise "Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) - Atik Elektrik ve
Elektronik Parcalar Projesi"nin uygulandidi Avrupa olarak gosterilmekte, 2009 sonu
itibariyla 5,7 milyar dolar cirosu olan e-atik kazanim/igleme sektérinin 2014 yilinda
14 milyar dolarlik ciroya ulasacagr o6ngoértlmektedir. Enerji sektérl (zerine
arasgtirmalar yapan Pike Research sirketinin 2008 yilinda yayinlanan raporuna gore
ise, dunya Uzerinde ¢bpe atilan elektronik aletler ya da e-¢cop hacminin 2015 yili
itibariyle yillik 73 milyon tona ulasmasi beklenmektedir [69].

E-Atiklarin toplanmasi ve tasinmasinda sirekli toplama, &ézel yerlerden
toplama ve evlerden toplama olmak Uzere G¢ farkli toplama sekli vardir. Strekli
toplama yil boyunca yapilan toplama seklidir. Belediyelerin belirttigi bir yere e-atiklar
getirilir ve oradan belli zamanlarda belediye/geri déntisimci firmalarca e-atiklar geri

dénusum tesisine tasinir. Bu en etkin ve ucuz yoldur [15].

Dlinyada e-atik sorunu gelismis (Ulkelerin, eski’hurda/kullaniimis Kkisisel
bilgisayarlari fakir devletlere géndermeye baslamasiyla, tartisiimaya baglamistir. Bu
ulkeler e-atiklardan ¢ok ilkel geri kazanim yoéntemleriyle bakir, aliminyum ve altini
geri kazanirken, kursun ve diger zehirli atiklarin toprak ve suya karismasina yol
acmakta ve buna g6z yummaktadir. Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde
elektronik atik (bilgisayar, monitér, entegre devreler, telefonlar, TV, elektronik
pargalar/cihazlar vs) sorunu ¢ok énemli boyutlara ulagsmaktadir. Bu sorunun ¢ézimu
icin sorun daha da blylylp ¢6zimsiz hale gelmeden bunlari geri kazanabilecek
teknolojilerin uygulanip yayginlagsmasina ihtiya¢ vardir [70].

E-atiklar malzeme kazanma tesislerinde (MRF) &énce tekrar kullanim veya
satilabilir parcalar igin test edilir ve siniflandiriir. Malzeme fise takilir eger
calisiyorsa tekrar kullanim/bagiglanma igin ayrilir. Eger ¢alismiyorsa maniel veya
mekanik olarak parcalarin en pahalisindan en ucuzuna dogru demonte edilerek
ayrilir. Calisabilecek pargalar ve tehlikeli atiklar ayrildiktan sonra malzeme kazanim



sureci baslar. Sekil 2.4’de e-atik geri ddnlstm sureci gérilmektedir [15].

YEMNIDEN
KULLAMIN

MiHAI ¥YOKETME 1KiMCiL HAM MADELER

Sekil 2.4 E-Atik Geri Donlisim Akim Semasi

GUndmUzde, bazi Ulkelerde e-atiklar geri déniisim igin toplanmaktadirlar. Bu
atiklar dogru olarak degerlendirildiklerinde hammadde olarak kullanilabilmektedirler.
[71].Ulkemizde de e-atiklar ¢1§ gibi biylimektedir. Buzdolabi atiklarinin geri
dénisiminde, CFC gibi ozon tlketen zararli maddeler eski dolaplardan geri
déndsim Oncesi uzaklastiriimalidir. Pil/AkU geri dénlsimuinde ise Pb-asit tip arag
akuUlerinin geri donisimi %90 oraninda yapilmaktadir. Asitsiz kursunlu/ginkolu
pillerin %4°0 geri déntstarilmustir. Ni-Cd, NiMH ve Lion piller cevreye zararh aktif
metaller i¢erdiginden uygun sekilde yok edilmelidir. Cep telefonu geri déniisimiinde
telefonlar kiymetli Au ve Cu kaynagi olup, gémuldiginde EPA’ya goére zehirli
maddeler (Pb, Hg, Cd ve As) igerir. 1 ton cep telefonundan 230 gr, 1 ton eski maden
atigindan 62 gr Au kazaniimaktadir. Béylece madencilik faaliyetleri ile ortaya ¢ikan
ve gbmulen zehirli atik miktari azabilmektedir [15].

Bir ton kisisel bilgisayar atigindan elde edilen altin miktari 17 ton altin
cevherinden daha fazla altin igcermektedir. Bin adet cep telefonu devresinin geri
kazanimi ile elde edilen degerli metal miktarlari 250 mg gimds, 24 mg altin 9 mg
paladyum ve 9 gr bakirdir. Bu metal miktarlari sirasi ile 250 ton giimus 24 ton altin 9



ton paladyum ve 9000 ton bakir cevherinin icerdidi degerli metal icerigine
esdegerdir. En az bunlar kadar énemli bir bagka konu ise e-atiklarin geri kazanimi
ile hentz tUketiimeden elde tutulacak enerji geri kazanimidir. Dinya’daki enerjinin
¢ok dnemli bir kisminin madencilik faaliyetleri igin kullanildigi géz éniine alindiginda
ifade edilen rakamlarin anlami daha iyi anlagilacaktir. Elektronik market pazarindaki
genisleme iki yilik dénemler halinde incelendiginde gerek duyulan hammadde
miktari her gegcen sene artmakta, ihtiyacin yalnizca madencilik faaliyetleri ile
kargilanmasi hem finansal hem de ¢evresel agidan pek mumkdn gérinmemektedir.
E-atiklar uygun yontemlerle geri kazanilirsa énemli élglide is sahasi yaratabilecek
bir pazar olarak degerlendirilebilir [72].

E-atiklar uygun ydntemlerle geri kazanilirsa, hem cevreci (¢cevre daha az
kirlenecek) hem de is sahasi yaratabilecek dnemli bir pazar olusturmaktadir. Tablo
2.1’de Dlnyada E-Atik Pazarrna iligkin veriler gérilmektedir [73]. Bundan sonra
uretilecek elektronik malzemeler begikten-mezara kadar tehlikeli atik icermemeli ve
cevre dostu olmalidir. Uretici temiz/cevreci Uriin retmek zorundadir. Aksi halde
kirleten dder felsefesi yayginlagsmaktadir. Dinyada e-atikla ilgili kanuni yaptirimlar
U¢ kategoride yogunlagmaktadir [15].

a. Ureticinin Griniinii geri almasi (iiretici sorumludur, o dder),
b. ARF - 6n 6demeli geri dénlsim Ucreti alma (alirken tiketici dder),

c. Vergi kredisi koyma (geri ddonisimclye vergi avantaji saglama)

Ort. Yilhk
2002 2003 2004 2009 %sel Bliyiime
2004-2009
Geri DonlismUs Metal 3,992.3 4,112.3 4,236.4 6,244.5 % 8.1
Geri DénlismUs Plastik 2,357.2 2,450.2 2,551.9 4,156.7 %10.2
Geri Donlismis Silika 39.1 40.2 41.3 59.3 %7.5
Diger Geri Dénistim
387.8 400.9 414.7 590 %7.3
Teknolojileri
TOPLAM 6,776.4 7,003.6 7,244.3 11,050.5 %8.8

Tablo 2.1 Dinyada E-Atik Pazari 2009 Yilina Kadar Blylime Tahmini (milyon $)

Ornegin HP, 1991 yilindan bu yana 45 (ilkede uygulanan Gezegen Ortaklig



Geri D6nlsUm Projesi ile gevre saghgina katkida bulunmaktadir. Proje kapsaminda
bugiine kadar 450 milyon kg elektronik Grin geri dénustiriimuUstir. Geri déntsim
islemini ciddi anlamda yapan bilgisayar firmalarindan biri olan Hewlett—Packard aylik
ortalama 1.400 ton artik bilgisayar ve tlrevlerini toplamakta, diger bir bilgisayar devi
IBM ise 1997 yilinda 62.000 ton kullaniimig ekipmani geri toplamig, bunun
%90’ IninI geri kazanmig ve %5ten daha az kismini gémllmek Uzere depo
alanlarina géndermistir [72].

Geri kazanimin avantajlari sadece cevresel etkilerle ile sinirli degildir.
Dlinya’da hammadde fiyatlari ne kadar yuksek olursa, geri donusgtirme malzemesi
de o kadar degerlidir. Geri kazanim surecinde enerji tiketiimesine ragmen yeni
hammaddelerin kullanimi azalmakta ve atiklarin zehirli maddelerinin topraga ve
suya karismasi onlenmektedir. Geri kazanma ile Ulke icinde degerli metallerin
rezervi korunmus olacak ve Ulkemizin bu bakimdan disaridan ihtiyag duyup satin
almaya calisacagi metaller bulunabilecektir.

Bu bakimdan, Ulkemizde bulunan e-atiklarin olumsuz kosullarda insan
sagligini gézetmeyen Ulke ici ve llke disi ortamlarinda geri déntstirme calismalari

engellenmeli ve konu ile ilgili modern yatinmlarin én acilmahidir [72].

2.1.3 Cevre Dostu Bilisimde Enerji Kullanimi

Cevre Dostu Bilisim, drinlerde tehlikeli malzeme kullaniminin azaltilmasi,
Uretimde geri déndsebilir malzemelere daha ¢ok yer verilmesi, GrGnlerin kullanildigi
stire boyunca en ¢ok enerji verimliligini saglamasi, atik Grlnlerin ve fabrika
atiklarinin geri kazanilmasi gibi konulardaki ¢alismalarla kendi teknolojisinin gevreye
verdigi zarari azaltmaya ugragmaktadir.

Ornegin Intel, 2007 yilinda ilk 45 nm teknolojisine sahip driinleri Ureterek,
onceki nesil iglemcilerden daha az enerji tiketmigtir. 2000 yilindan beri Intel,
Uretimlerinde sera etkili gazlarin emisyonunu %56 oraninda, salinimi ise %80
oraninda azaltmistir. 2001 yilindan beri de 250 den fazla enerji tasarrufu projesi
uygulamis ve sonucgta 500 milyon kw saatlik enerji tasarrufu elde etmigtir. 2008
yilinda ise yilda 1.3 milyar kw saatlik yenilenebilir enerji satin almayi
kararlastirmistir. Bu karar ile ABD’nin en blyUk yesil enerji kullanicisi olmustur.
Ayrica 2007 yilinda Intel, iklim Koruyucu Bilgi islem inisiyatifini baslatmigtir. Bu
hareketin amaci 2010 yihna kadar Bilgisayar ve sunucularin yarattigi karbon
emisyonunu %50 oraninda azaltmaktadir [74].

Bilgi islem faaliyetlerinden kaynakli cevre zararlarini en az indirmek ve



verimliligi yikseltmek Uzere yesil bilisimin Gzerinde durdugu en énemli konu, enerji
yonetimidir. Bir isi daha az enerji harcayarak Uretmeyi hedefleyen enerji yénetimi,
nerelerde gereksiz enerji harcandiginin  etkin  bir sekilde izlenmesini

gerektirmektedir.

Bilisim dranlerinin Gretim agamalarinda, enerji verimliligiyle daha az elekirik
tiketimi, daha az kurgun ve toksik madde kullanimi ve geri dénisimli malzemelerle
iretim gibi bircok gelismeye tanik olunmaktadir. Ozellikle veri merkezlerinde
tikenen enerji nedeniyle, enerji tasarrufu saglayan teknolojiler énem kazanmaya
baslamistir. GlinUmUzde kesintisiz gu¢ kaynaklar bile uyku moduna girmis bir PC
aginda yer aliyorsa, bunu anlayacak ve gl¢ kaynagini keserek tasarruf saglayacak
zekayla donatiimaktadir.

Bilisim teknolojileri ve yesil teknolojinin kesistigi noktadaki ‘Cevreci BT’
hareketi, hem enerji Uretim ve kontrolindeki sorunlari asmak, hem de veri

merkezleri ve PC’lerde harcanan enerjinin miktarini azaltmak i¢in ¢aligsmaktadir.

Ornek olarak; 2009 yilinda Samsung Electronics Co. Ltd., 50 nanometre
islemci teknolojisi kullanarak dinyanin ilkk 4 GB’lik DDR3 DRAM modulini
gelistirerek, daha ylksek kapasiteli bellek ihtiyacina olan talebi karsilamaya yénelik
6nemli bir gelismeye imza atmistir. DUsUk enerji tiketimi icin &zel olarak tasarlanan
4GB DDR3 DRAM 1.35 voltla caligmakta ve 1.5V’la ¢alisan DDR3’e gére %20 daha
¢cok is Uretmektedir. Maksimum hizi saniyede 1.6 gigabite ulagsmakta, (Gbps) 16
GB’lik modul konfiglirasyonlarinda, 4GB DDR3, 2GB DDR®3’lere oranla % 40 daha
az enerji tiketmektedir. Bu ylUksek yogunluga sahip olmasi, 2 GB DDR3’e gobre
DRAM’In yalnizca vyarisini (64 yongaya karsin 32 yonga) kullanmasindan
kaynaklanmaktadir [75].

Google’da enerji miktarini azaltmak igin g¢alisan firmalardan biri olup;
Operasyondan Sorumlu Baskan Yardimcisi Urs Holzle, Google’in enerji verimliligi
en yUksek data merkezi kurdugunu, bu yiizden Google aramalarinin minimum enerji
kullandigini, 2008 yilinda, temiz enerji kaynaklari kullanmak i¢in 45 milyon dolar
yatirim yaptiklarini belirtmektedir [76].

Exportan firmasinin yaptigi 6lgimlerden ¢ikan sonuclara gére, masaulstl
bilgisayar kullanmak yerine, kullaniimadigi zaman uyku moduna gegen bir dizistu
bilgisayar, %60 ‘a varan bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Eski tip tUpl ekran
kullanmak yerine ayni blyiklikte LCD ekran kullanildiginda elde edilecek ener;ji
tasarrufu %54 civarindadir. Enerji tasarruflu mikro islemci (COU) kullanarak %5-10,



daha kompakt sogutucular kullanarak %10 -15 enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Ayrica her bilgisayara ayri ayri program ylklemek yerine ortak bir yerden tek
programi ortak kullanmak da eneriji tasarrufunu saglamaktadir. Donanim, yazilm ve
servislerde enerji tasarrufu, daha ince mimariler kullanarak hem daha az enerjiye
gereksinim duyan, hem de kolay sogutulabilen elektronik parcalar, enerji tiketimini
denetim altinda tutan kapasite ybnetim sistemleri bilisim sektériinde 6n plana
¢tkmaktadir [77].

Ayrica her sektérde oldugu gibi bilisim sektériinde de CO, salinimi dikkate
alinmaya baslanmistir. Bir firmanin ¢evresel girdi-¢ikti dengesi, salinimina neden
oldugu CO, miktariyla 6lgctlmekte, ¢ikan sonuca o firmanin “Karbon ayak izi”
denilmektedir. Bu baglamda Cevreci Bilisim Teknolojileri, Karbon ayak izini minimize
etmeyi amaclayan Bilisim Teknolojileri olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Gartner’in
beklentilerine gbre, en ge¢ 2012 yili bitmeden tim gelismis Ulkeler bu konuda yasal
adimlari atmis olacaktir [78].

Fujitsu, Cevreci Politikalarda Yenilikgilik Programi kapsaminda ener;ji
dretiminden kaynaklanan karbon (CO,) salinimlarini ¢arpici oranlarda azaltmayi
planlamig, 2012 yilh sonuna kadar olan siregte 15 milyon tonun Uzerinde karbon
salinimini dnleyecegini belirtmigtir. 2007-2010 arasindaki dénemde de Fuijitsu,
yenilikgi teknolojilere yaptigi yatirimlar ile CO, salinimini 7 milyon ton azaltabilmistir.
Yeni nesil teknolojilerle veri merkezlerindeki CO, salimini %40'lara varan oranlarda
azaltabildigini kanitlayan firma, mdusgterilerinin dodadaki karbon ayak izini de
%68'lere varan oranlarda azaltma basarisi géstermigtir [79].

Enerji kullaniminin neden oldugu karbon ayak izini olusturan BT alanlar su
sekilde siralanmaktadir:

*Yari iletken ve diger bilesenlerin Uretimi

«iletisim araclarinin, iletisim hatlarinin Gretimi
*Bilgisayarlarin ve gevre birimlerinin montaj/Gretim tesisleri
*Veri merkezlerinin isletimi (enerji, sogutma, aydinlatma vb.)
Santrallar ve telekomUnikasyon sistemlerinin igletimi
*Teknolojik atiklar

*Elektrik kesilmelerinde devreye giren jeneratdrler

BT drUnlerinin ve hizmetlerinin yagsam ddnglUsinden kaynaklanan etkinin

azaltilmasi igin enerji kullaniminin, salinim yogunlugunun, ulagim yogunlugunun ve



materyal yodunlugunun azaltimasini  saglayan sistemlerin  gelistiriimesi
gerekmektedir [78].

GUnumUzde gereksinimlerin karsilanmasi igin, ¢esitli kisisel bilgisayarlar ve
her boyda sunucu bulunmaktadir. Sunucularin isletme maliyetleri bunlarn temin
etmek icin gerekenden ¢ok daha fazla olup, bu harcamalardaki en blyik kalem ise
enerjidir. Ustelik boyutlari ne olursa olsun sunucularin verimsiz kullanilmasi isin
baska bir boyutu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. TUm bunlara kiresel enerji
yetersizligi de eklenince, enerjiyi verimli kullanmak kesinlikle bir zorunluluk haline
gelmistir. Sonug olarak; bu temel ¢ikis noktasindan harekete gecen cevre dostu
bilisim teknolojileri, kendi sureclerini cevreye zarar veren igleyisler olmaktan
¢lkarmaya calismaktadirlar.

Yenilik¢i teknolojilerin iklimin korunmasina dénik olarak daha distk enerji
kullanimi saglayabilir. Buglin enerji tiketimi ve ekonomik buytmenin karsilikli olarak
birbiri lizerinde etkili oldugu kabul edilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
endUstri bu artista énemli bir rol oynamaktadir. Cevreci Bilisim diger sektdrler de
dahil olmak (izere BIT endlstri icerisinde enerji ve materyal kullaniminin
kisittanmasina yardimci olan yenilik¢i Uriin ve uygulamalardan faydalaniimasini
saglamakta ve bilgisayar teknolojilerinin de Otesinde giderek daha fazla ilgi
toplamaktadir [80].

Enerji verimliligi analizi icin yazilimlarin iyilestiriimesi ve konuyla ilgili bilgi
teknolojisi Urtinlerinin gelistiriimesi enerji kullanimi konusunda daha verimli Grlnlerin
dretilmesi icin gerekmektedir. Ayrica bu teknolojiler sadece daha verimli Grinlerin
dretilmesi icin degil, mevcut drinlerin kullanimlari sirasinda biytk enerji tasarruflari
saglayacak sekilde yeniden tasarlanmalari veya gelistiriimeleri acisindan da énemli
g6rilmektedir [81].

BT 21. ylzyll enerji sorunlariyla basa ¢ikmada kritik bir bilesendir. BT
endustrisi enerji verimliligi daha yUksek Urtnlere ulagsmak icin galismaktadir. Kiresel
ekonomideki tim sektdrler bu kapsamda BT inovasyonlarindan faydalanmakta ve
daha buiyuk tasarruflar gerceklestirmektedir [82].

Calisanlar giderek daha cok evlerinden (home office) calismaya ve ylizylze
goérismek yerine video-konferanslarn kullanmaya baglamiglardir. Ayrica GPS
navigasyon sistemleri sirtctlerin en kisa yolu kullanmalarini saglayarak zaman ve

yakit tasarrufuna neden olmaktadirlar. Ayni zamanda vyariiletken teknolojileri



kullanan motor ve motor sistemlerinin kontroli; evlerde ve endistrilerdeki pompa ve

mekanik sureclerde i1sitma ve sogutma verimini iyilestirmektedir [83].

iklim Kurtaricilari Bilisim Girigimi, bilisim sektériiniin énde gelen firmalari ile
Cevre Koruma Dernegi, Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) gibi resmi ve sivil
toplum kurumlari, enerji verimliliine sahip bilgisayarlar ve bilgisayar pargalari
olusturup, tim dinyada enerji verimliligine sahip bilgisayarlarin ve gug¢ yonetimi
araglarinin benimsenmesini destekleyerek, enerji tasarrufu saglamak ve sera gazi
yaylhimini azaltmak amaciyla bir araya gelmistir [84]. Bu genis tabanli gevre
inisiyatifi, teknoloji sirketlerinin olusturdugu enerji maliyetlerinde 5,5 milyar dolar
tasarruf edilmesini ve sera gazi yayihminin yilda 54 milyon ton azaltiimasi, ayrica

glc kaynaklari icin %90 verimlilik orani hedefleri arasinda yer almaktadir [85].

AB fonlariyla desteklenen bir projede, “Cevresel Surdurulebilirlik igin Bilisimin
Gelecek Etkisi” adl bir rapor hazirlanmistir. Rapor bilisimin ciddi etkisi olacagi 3 ana
konuya odaklanmistir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir [86]:

1. Ulasim ve seyahat (akilli ulagim): Ulasim ve seyahatte, iletisim
teknolojilerinin agirlikli olacagi akilli ulasim sistemleri 6n plana cikiyor. Eneriji
tiketiminde ve yenilenebilir enerjinin paylagiminda, enerji tasarrufuna yénelik
yazilimlar Ozellikle isitma enerjisinin rasyonel kullanimi agisindan 6nem
kazaniyor.

2. imar (insaat) ve iskan (akilli binalar): Evlerden kaynaklanan gaz
emisyonlarinin azaltilmasina yoénelik bilisim ¢éztUmlerinin olusturulmasina
intiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda “yesil ev” calismalar dikkat
cekmektedir.

3. Bilisimin kendi Urinlerinin ¢evreye olan etkisi

Enerji verimliligi basta olmak Uzere, akilli enerji sistemleri kurma egilimleri ve
daha ucuz yéntemlerle karbon salimini durdurmak igin bilisime ciddi anlamda ihtiya¢
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin Isvec, 2010’da karbon gazi salimini 50 milyon
ton kadar azaltmak Uzere, bilisim ¢ézimlerinden yararlanma hedefi koymus, sanal
toplantilarin yapilmasi ve esnek calisma ortamlarinin olusturulmasini érnek olarak
vermigtir. Ayrica ginimuzde bilisimcilerden, enerji tasarrufunda klasik yontemlerle
katki saglamalarindan ziyade, enerji maliyeti daha disik yollarin bulunmasi, atik
elektrik ve elektronik cihazlarin ve belediye kati atiklarin déndsimundn yénetimine
ybnelik yazilimlarin gelistiriimesi beklenmektedir [86].



2.1.3.1 Sistem Odalari ve Yonetimi

Enerji harcamalarindaki artigsta basroll oynayan en 6nemli faktér sistem
odalarinin sogutulmasidir [87]. Sistem odalar 20 yil énce statik yapiya sahipti ve
blylk boy sistemler icin bir kez tasarlanip igletmeye alindiktan sonra yillarca
degisiklik olmazdi, Buglnin sistem odalari dagitik sistem mimarileri ve esnek
sunucu/depolama sistemleri ile birlikte dinamik ve sirekli diizenleme gerektirir bir
hale geldi. Sistem odalarinin gig¢ tiketimi 2000-2005 yillari arasinda yaklasik iki
katina ¢iktli. Artik diizenleme ve optimizasyonlara, enerji tasarrufuna ydnelik kontrol,
6lcuim ve iyilestirmeler de eklenmektedir. Bir sunucuyu calistirmak satin almaktan
fazlaya mal olmaktadir [77].

2.1.3.2 Yesil Sistem Odalari

Sogutma:

Sunucular c¢alisirken, bulunduklari ortamda istenmeyen bir isi enerjisi
Uretirler. Bu enerjinin ortamdan uzaklastiriimasi gerekmektedir ve bunun igin de
sogutma sistemlerinin kurulmasi zorunludur. Bu ortamlari her zaman ayni sicaklkta
tutmak verimliligin artmasina yardimci olacaktir. Bu sistem odalarini sogutmak igin
hava bazli klimalar kullanilmaktadir. Sunucu kapasitesi arttikga klima sayisi artacak,
bu da enerji tiketimini fazlasiyla arttiracaktir. Yesil yaklagsimda ise su bazl sogutma
teknolojileri esas alinmaktadir. Bu yeni yaklagim kullanilan klima sayisini énemli
miktarlarda azaltmaktadir [79].

Sekil 2.5°de Canovate jeotermal sogutma sistemleri c¢alisma prensibi
anlatiimaktadir. Buna gbre; 6n ve yan sogutucular iglem sirasinda yogunlagmayi
dnlemek icin 14°C'lik giris 1sisina ihtiya¢c duymaktadir. Toprakta (yaklasik 90 m
derinlikte) yaklasik 11°C'lik bir 1s1 vardir. Uygulamada yer altindaki borulardan
11°C'lik sicaklikla glikollu su dénlsimi saglanir. Yan sogutucular igin gerekli
14°C'lik 1s1 O¢ yollu vana tarafindan kontrol edilir. Yan sogutucularda glikollu su
yaklasik 19°C'lik bir sicakliga ulasacaktir. Kapali ¢evrim BT ekipmanlarinin isisini
topraga transfer edecektir. ROI sirketinin analizlerine gére, bdyle bir yatinmin geri
déndsl yaklasik 18 aydir [88].
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Sekil 2.5. Canovate Jeotermal Sojutma Sistemleri Calisma Prensibi
Veri depolama:

D6nls hizlarina bagli olarak disklerin enerji tiketimi degismektedir.
Depolanacak bilgi yavas disklerde tutulursa daha az, yiksek hizli disklerde tutulursa
daha ¢ok enerji harcanir. Verimiz eder her an i¢in kullanmamiz gereken bir veriyse
ya da uzun sUre erismemiz gerekmeyecekse verileri buna gére siniflandirarak yavas
ya da hizli disklere uygun bir sekilde dagitmaliyiz. Ayrica veri depolarken sikistirma
yapmak ciddi anlamda enerji kazanimina neden olmaktadir. Sistemler arasinda
aktarilan bilgiler s6z konusu oldugunda sikistirma yapmak veri aktarim hizini

arttirmaktadir [79].
Birlestirme ve sanallastirma:

Bilisim islemlerini birlestirme ve sanallastirma, enerji maliyetlerini diglirmek
icin en etkin yéntemlerden birisidir. Birgok buyik firmalar bu yéntemi kullanmig ve
blylk basarilar elde etmiglerdir.

Bu konudaki en basarili uygulama Heartland Technology Solution firmasina
ait olup, Amerika Birlesik Devletleri’'nin 8 farkl eyaletinde subesi bulunan firma,
BT departmanini yeni blyime stratejileri dogrultusunda gelistirmek amaciyla yeni

sunucular ve sanallastirma yazihmlari kullanmig, veri merkezindeki sunucularin



fiziksel adedi yar yariya azaltilmis, toplam enerji harcamasinda %15’e varan disUs

saglanmistir [79].
Hesaplama ve optimize etme:

Veri merkezlerinde enerji tasarrufunu destekleyen Green Grid ekibi girisimi
kuran firma sayis1 2007 yilinda 11 iken 2009’da 150’ye ulagmistir. Bu firmalar kendi
mimarilerinde uygun ol¢cimler yaparak nerelerde tasarruf saglayabileceklerini

hesaplayabileceklerdir [79].
Veri ciftlerini yok etme:

Es verileri yok etme sayesinde depolama ihtiyaclari blylk bir 6élcide
azaltilabilmektedir. Veri yedeklemesi giderek daha fazla depolama alani ihtiyacini
dogurmaktadir. Gereksiz ve es verileri yok etme islevi sayesinde depolama 3/1’den
10/1 oranina kadar tasarruf saglamaktadir. Bu da iglemlerin daha az depolama
alanina daha az depolama cihazlarina, teyplere ve disklere ihtiyagc duymasini

anlamina gelmektedir [79].
indirim ve tesvikleri g6zetme:

GuUnUimuUzde yesil bilisim atiimi yepyeni bir pazarin dogmasini saglamistir.
Enerji tiketimini azaltmak tim devletlerin g6zettidi bir tasarruf bigimidir. Bu ylzden

daha az enerji tiketmek enerjinin birim maliyetini azaltacaktir [79].

2.1.3.3 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, tOketilen enerji miktarinin, Gretimdeki miktar ve kaliteyi
disirmeden, ekonomik kalkinmay!r ve sosyal refahi engellemeden en aza
indirilmesidir. Daha genis bir bigcimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1si, hava ve
elektrikteki enerji kayiplarini  énlemek, cesitli atiklarin  geri  kazanimi ve
degerlendiriimesi veya ileri teknoloji ile Gretimi digirmeden enerji talebini azaltmasi,
daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endustriyel sUregler, enerji geri kazanimlari
gibi etkinligi artirici dnlemlerin butinadir [89].

Enerji verimliliginde en édnemli faktor enerji tasarrufudur. Genellikle enerjinin
az kullaniimasi, iki ampulden birinin séndirtlmesi seklinde algilanmakta olan ener;ji
tasarrufu, aslinda enerji atiklarinin degerlendiriimesi ve mevcut enerji kayiplarinin

o6nlenmesi yoluyla tiketilen enerji miktarinin, kalite ve performansi distirmeden en



aza indirilmesidir. Enerji tasarrufu iki bigimde gergeklestiriimektedir. Birincisi,
dogrudan enerji tasarruf eden ev, araba ve diger son teknolojileri kullanmak;
ahskanliklari ve gunlik davranislari enerjiyi daha verimli kullanacak bigimde
dizenlemek gibi somut onlemlerden olugmaktadir. ikincisi ise, dolayli enerji
tasarrufu olup mevcut mallarin daha uzun sidre kullaniimasini saglayarak yeni
mallarin Uretimini azaltmak; enerji tiketimini minimize edecek bicimde yerlesim
yerlerini dizenlemek, enerjiyi daha az tuketen teknolojiler kullanmak, ekonomide
dogrudan materyal tiketiminin olmadigi etkinliklere gecis yapmak gibi dénlemlerdir
[89].

Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Ekonomi ve Teknoloji Universitesi 6gretim
gobrevlisi Yrd.Do¢.Dr.Oguz Ergin, yaptidi arastirmada bilgisayarlarin islemci modeli

seciminin enerji verimliligi Gzerindeki etkisini gdzlemlemistir[90].

Arastirmada 6rnek bir devlet kurumu secilmisg, kullanilan islemci modelleri ve
bilgisayarlarin agik kalma sureleri ve kullanim amaglari dogrultusunda eneriji
tiketimleri tespit edilmigtir.

Arastirmada bilgisayarin glc tlketimini etkileyen donanimlarda kullaniciya
gbre is analizi yapilarak secilen sistemlerin kullanimi ile enerjideki elde edilebilecek
kazang¢ Tablo 2.2'de goésterilmigtir. Tablo 2.2 ‘ye gbre tasarruflu iglemci secimi ile
%60-70 oranlarinda kazang saglanabilmektedir.

Bilesen Masalisti Sistem Ta-sarruflu Kazancg
Sistemler

{HYPERLINK ~30-120 W ~10-35 W ~ 60-70%
"http://www.thgtr
.com/glossary/5/1
etteri" \I
"term362"}
Platform ~15-50 W ~10-30 W ~ 20-40%
Ekran Karti 10-120 W ~5-25W ~ 50-80%
Diger ~15-30 W ~5-20 W ~ 30-50%
Toplam Gig¢ ~ 70-350 W** ~35-110 W 50-70%
Tulketimi*

Tablo 2.2. Tasarruflu Sistemlerin Kullanimi ile Enerjideki Elde Edilebilecek
Kazang [90].



Ayrica arasgtirmada, kullaniimadigr durumlarda bilgisayarlarin kapatiimasinin
da enerji tasarrufuna 6nemli élgiide katki sagladigina deginilmektedir [90].

Sanayide enerjiyi daha verimli kullanarak birim Gretim basina daha az enerji
kullaniminin, bir bagka deyisle 6zgul enerji tiketimini azaltmanin iki dnemli bileseni
Sekil 2.6’da goéruldugu gibi;

e Dogru bir enerji politikasinin belirlenip uygulanmasi ile

e Enerji tiketiminde verimliligin saglanmasidir [42].

ENERJI
ENERJ] ENERJI
TUKETICILER Ll POLITIKALARI
IYiLESTIRILME Si

] Teknoloji ve ] wy | =
Oraiitlenme | Yapisal Degigiklikler Ara Onlemler

Tiketilerin Ekonomik
GIRDILER | Verimlilgini | Amaciarn | Malzeme Kullanim
Artrma Degistirimesi Verimini Artirma GEREKLER
Para ==
<= Tegvik
Maleme == Enerji Kullanim
Altyspianin Teknolojilerin Uriinlerin <= Uluslar aras!
| Gelstrimesi | Deistirimesi " Kalitelerinin isbirigi
Artinimasi
Hizmet =» Ozgiil Enerji
| Tiketmlerinin | FarkhEneiji
Azatimi Kayrisklannia == Ar-Ge

Yonelme

Sekil 2.6. Enerji Verimini Arttirma

Amerika Enerji Verimli Ekonomi Konseyi'nin (ACEEE) raporuna gére BT
adlandirildigr Uzere “gok enerji tlketen” vyerine “verimli teknolojiler” olarak
tanimlanmaktadir. BT’nin temeli olan vyariiletken teknoloji, enerji verimliligi
iyilestirmelerinin - merkezidir. BT'nin ABD ekonomisinin 2030’a kadar %70
blyUmesini ve elektrik kullanimini %11 azaltmasini saglamasi beklenmektedir [83].

2.1.3.4 Yenilenebilir Enerji

{HYPERLINK "http://www.bilgiustam.com/yenilenebilir-enerji-ve-
kaynaklari-nelerdir/" \o "yenilenebilir enerji"}, klasik enerji kaynaklarina alternatif

olarak sunulan kaynaklardir. Dogada sirekli var olan faktérlere dayali olan bu



kaynaklarin en énemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalari ve dogaya daha az zarar
vermeleridir.  Yenilenebilir enerji kaynaklari tablodan da gérildagiu gibi
gines,{HYPERLINK  "http://www.bilgiustam.com/ruzgar-nedir-cesitleri-nelerdir/"
\o ‘'riizgar"},jeotermal gibi enerji kaynaklarina verilen isimdir. Tablo 2.2'de
yenilenebilir enerji kaynaklari gosterilmis olup, bunun diginda okyanus akintisi ve
okyanuslardaki 1si etkisi gibi birkag ¢esit kaynak daha mevcuttur.

S.NO YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI KAYNAK VEYA YAKIT
1 Gulnes Enerijisi Glnes
2 RUzgar Enerjisi Rlzgar
3 Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
4 BiokUtle Enerjisi Biyolojik Artiklar
5 Jeotermal Enerjisi Yer Alti Sulari
6 Hidrolik Enerijisi Nehirler
7 Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Tablo 2.3. Yenilenebilir HYPERLINK "http://www.bilgiustam.com/turkiyede-
enerji-kaynaklari/" \o "enerji kaynaklar1"}

Bu kaynaklardan bazilarini elde etmek ¢ok kolay bazilarininki ise ¢ok gugtur.
Bir bélgeye enerji saglanmasi istendiginde 6n hazirliginin gok iyi yapilmasi, bdlgenin
enerji kaynaklarinin iyi arastiriimasi ve de var olan enerjilerin iyi degerlendiriimesi
gereklidir. Unutulmamalidir ki: en iyi enerji tasarruflu kullanilan enerjidir. Ulkemizin
her yil elektrik iletim hatlarinda kaybettigi enerji miktari neredeyse Urettiginin yarisi
kadardir [91]. Sekil: 2.7 ‘de 2005 yilinda dinyadaki toplam birincil enerji arzi
g6rilmektedir [22].

Dunya Toplam Birincil Enerji Arzi
2005

. Hidro Yanan FOSIL YAKIT %81
Niikleer 2,.2% Yenilenebili
6,3% aa

Dogal Gaz
20,7%

| TOPLAM 11435 Mtep |




Sekil 2.7. Dlinyadaki Toplam Birincil Enerji Arzi

Yenilenebilir enerji teknolojileri ¢evreyi fosil enerji teknolojilerinden daha az
etkiler. CUnku kirleticisi yoktur. Kaynaginin bitmesi s6z konusu degildir. Her zaman
da var olacaktir. Sera etkisi ve kiresel 1sinma konulari sebebiyle énem verilmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin ¢ogu, yuksek maliyetli enerji dig
alhmlari yerine, tesislerin kurulmasi i¢cin malzeme ve insan gucune yapiimaktadir.
Yenilenebilir enerji icin yapilan yatinmlar yapildigr ybérede kalarak, is ve lokal
ekonomiler igin enerji kaynag! olmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri zaman
icinde oldukga gelismistir, enerji Ureten c¢ogu Ulke vyenilenebilir enerji ve
teknolojilerini satarak ticari agiklarini kapatmaktadirlar [92].Sekil 2.8'de dinyadaki
enerji arzinda 2030 yih igin alternatif referans senaryolari verilmistir[22].

~ 2030AtemaiifReferans Seneryolar

Hidro .
Niikleer 2.7% Yanan FOSIL YAKIT %76.9

6,9% Yenilenehilir

Petrol
32,2%

Dogal Gaz

21,9%

TOPLAM 15400 Mtep
O Petrol @ Komiir O Dogal Gaz [ Niikleer W Hidro @ Yanan Yenilenebilir

Sekil:2.8.Diinyadaki Enerji Arzinda 2030 Yili igin Alternatif Referans
Senaryolari

Enerji Gretiminde ve kullaniminda yeni kaynaklara yénelme sonucunda yeni
teknolojiler gelistiriimesi geredi ortaya c¢ikmistir. Bu alanda en yeni teknolojiler,
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili olanlardir. Bilisim teknolojileri de strdarulebilir
kalkinmanin en temel gereklerinden biri haline gelmeye baslamistir [86].Dinyadaki



gelismeler insanlar ve sirketleri cevreyi 6n plana alarak hareket etmeye ve
sUrdurulebilir kalkinmanin daha fazla tesvik edilmesine dogru yéneltmektedir.

Ornegin, lilkemizde 1 Kasim 2007’de Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'na
(EPDK) Ruzgéar Enerijisi Uretim tesisi kurmak isteyen sirketlerden 27 bin megawatt’lik
mevcut kapasitenin iki kati kadar bagvuru gelmistir. Dinyada ise 2010 yilinda
kullanilacak enerjinin %10'unun, 2020 yilinda kullanilacak enerjinin %50’sinin
riizgardan saglanmasi hedeflenmektedir [93].

Amerikan Sirketleri arasinda en buyik glnes enerjisi paneli Mountain View'
da kurulmustur. Bu tesis, en yogun zamanlarda, Googleplex' in enerjisinin Ggte birini
karsilayacak ve kendi masrafini 8 seneden az bir slre icerisinde gikaracaktir ve
yasam siresi ¢ceyrek asirdan fazladir [94].

Bilisim 6zellikle telekomUnikasyon; alternatif enerji sistemlerinin en yogun
olarak kullanildigi ve kullanilacak oldugu alanlardan bir tanesidir. Ornegin santrale
bagh olmadan ulasiimasi zor bélgelerde otonom olarak enerji elde etmek c¢ok
6nemlidir. Mevcut durumda glines pilleri ve hidrojen enerjileri teknolojileri uydularda
da zaten kullaniimaktadir. Bu durumda BT devreye girmektedir [95].

Bu baglamda bilisim yenilenebilir enerji konusunda son derece énemli bir rol
oynuyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha iyi anlatilip yayginlastiriimasinda
bilisim ¢ok &nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica bilisimin uluslararasi aglarin ve
igbirliklerinin kurulmasinda yine ¢ok énemli bir roll vardir ve bu rol gelecekte de
artarak devam edecektir[96].

2.1.3.5e-OFiS

Bilisim dinyasinda, gerekli olmadigi durumlarda yazicilarin kullaniimasi
enerjinin, kagitlarin ve kartuslar bosa harcanmasina neden olmaktadir. Bu durum
finansal ve ¢evresel olarak sirketlere gizli mali bir yik getirmektedir[97].

Amerikan Gevre Koruma Ajansi (EPA)'ya gore ofislerdeki en blyilk atik
kaynag! kagittir. Ortalama bir ofis ¢aligsani yilda 10.000 yaprak kagit kullanmakta ve
tek bir yaprak kagit tGretmek icin 390 gr. suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna ek olarak,
sirketlerde yazilim ¢dzimleri etkin kullaniimadigi zaman, bosa giden yaprak sayisi
distnuldiginde hem enerji, hem sirket giderleri, hem de kagit yapiminda kullanilan
kaynaklar sayilara doékuldiginde, ortaya garpici bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bu



gercekler géz 6nlne alindiginda, sirketler bosa harcanan kagit problemini nasil
¢cbzebilirler sorusu ortaya c¢ikiyor. Gevreci BT’yi basariyla kurumsal modeline
entegre eden ve bu alanda rekabet glcinl arttiran sirketlerden biri de Hewlett
Packard’dir. HP’nin yaptigi bir calismada, akilli gérintileme ve yazdirma islemleri
kullanimiyla, dnce ve sonra analizlerinin %30 ile %80 arasi enerji tasarrufu ve kagit
tiketiminde milyon sayfalar olarak azalma gérildigu ortaya konulmustur. Sirketlerin
bu durumu ortadan kaldirmalari i¢in yapabilecekleri agsagida siralanmaktadir [97]:

o Kagit atiklar cift tarafli baski 6zelligi olan cihazlar kullanilarak azaltilabilir.

e Yazicl filosunun gevresel etkisini en aza indirmek igin ¢evrimigi denetim
sistemleri kullanilabilir.

e “Pull printing” gibi yontemlerle kagit ve enerjiden tasarruf ederken veri
glvenligi saglamak da mimkin olabilir.

e Daha az sayida, daha enerji tasarruflu yazicilarla yazili filosu takviye
edilebilir.

o Sirket icinde kagit azaltma stratejileri belirlenebilir.

Yapilan arastirmalara gére, bir kurulusun kurumsal bilgilerinin %80'i ile %95'i
arasindaki blOylk bir boélimd, kagit ortaminda veya elekironik ortamda
saklanmaktadir. Dokiman yoénetimi, "kagditsiz ofis" bakis agisi altinda, bir kurum
veya organizasyon dahilinde olusturulan ve farkh kullanicilar tarafindan kullanilan
degisik tir ve kategorideki tim kayit, evrak, form ve dokimanlarin yasam ddngdileri
boyunca sistematik olarak elektronik ortamda guvenli bir sekilde kullaniimasi,
saklanmasi ve yonetilmesidir. Dokiiman ve slreg yonetimi, belge ve bilginin tek bir
merkezden ydnetimini saglar, veri tekrarini, c¢oklu dagitimlarda belge
kopyalanmasini engeller, blrokrasiyi azaltip, verimliligi artirir, kagit kullanimini en
aza indirger, kirtasiye tasarrufu saglar. Birgcok kurum basili kagidi en yaygin
dokiman dagitim araci olarak kullanmaktadir. Bu noktada verimlilik, dokiimanlarin
kagida basilmasi, kopyalanmasi, dosyalanarak arsivienmesi islemlerinde harcanan

emek, zaman ve masraflarin en aza indirgenmesi ile de elde edilmis olmaktadir[98].

Hollanda, e-fatura hacmiyle, isve¢ ve ispanya ile birlikte e-fatura konusunda
en dinamik U¢ pazardan birisi olarak gosteriimektedir. B2B segmentte e-fatura
hacminin 2009 yil itibariyle 40 milyona, B2C segmentte ise bu oranin 15 milyona
yaklagsacagi 6ngorilmektedir [99].



Gerek B2B gerek B2C sektérde daha blylk e-fatura hacmini
yakalayabilecek ulkemizde ise, e-fatura uygulamasi cogunu telekominikasyon
sektérindn olusturdugu 6 sirkete izin verilerek bagslatiimistir. Ancak e-fatura servis
saglayicilara iliskin dizenleme vyapilacagi gerekgesiyle uzun zamandan beri
uygulamadan istifade etmek isteyen sirketlerin talepleri kabul ediimemektedir. Oysa
e-fatura “Cevreci Bilisim ve Cevreci Bilisim Hukukunun” en énemli ayaklarindan biri
olup, kagit tiketimini ortadan kaldiran ve gevrenin korunmasina katkida bulunan
6nemli bir uygulamadir [100].

Xerox'un ofislerde yasanan ¢evre sorunlarini ortaya ¢ikarmak Uzere yaptigi
arastirmaya farkh Ulke ve sektérlerde calisan 1.569 kisi katiimig, katilan ofis
calisanlarinin %401, ofislerdeki en &6nemli ¢evre sorununun bilingsiz baski

sonucunda ortaya ¢ikan kagit israfi oldugunu belirtmistir [65].

Turkiye'de MEBBIS Milli Egitim Bakanligi Bilisim Sistemleri kagit israfini
azaltmaya yoénelik énemli ¢calismalardan biridir. Bircok modulden olugmakta olup,
Bakanhga bagh tim kurumlar ile 6grenci, 6gretmen ve velilerin tim iglemleri bu

sistem Uzerinden yUrattlmektedir [101] .

Ayrica, e-Devlet uygulamasi kapsaminda kademeli olarak kamu kurum ve
kuruluslari dokiiman yénetim sistemi uygulamasina ge¢gmektedir. Dokiimantasyon
Yoénetim Sistemi uygulamasini 1 Ocak 2009 tarihinden itibaren tim birimlerde
kullanmaya baslanmis olup, tiim i¢ yazismalarda kagit kullaniimamaktadir.

Dokiimantasyon Yénetim Sisteminde evraklarin "Elektronik imza Yasas!"
kapsaminda sayisal olarak imzalanmaktadir. Evrak glvenliginin "bilmesi gereken"
prensibine goére saglanmaktadir. Bu prensibe goére bilgiyi bilmemesi gereken
personelin ilgili evraklara erismesinin kesin bir bicimde engellenmektedir.

Kurumlarin baglattigi dokiman yénetim sistemine gegcilmesi ile birlikte yilhk
kirtasiye giderlerinden %76 civarinda tasarruf saglanmistir. Evraklarin kagit
ortaminda dosyalanmasi ve arsivlerde saklanmasi igin fiziki alanlara ihtiyacini da

ortadan kaldirmistir.

Ozellikle kagit, fotokopi makinesi miirekkebi gibi sarf malzemeleri atiklarinin
da cevreye olan olumsuz etkisi 6nlenerek kagit kullanimi buyik élgtide azaltmistir.

Bir evrakin hazirlanmasi, ilgili makamlarin koordine ve gérusglerine sunulmasi

ve imzalanmasi igin harcanan zaman ile yayinlandiginda ilgili birimlere aktariimasi,



Ozellikle tasra teskilatina posta ile gbénderilmesi i¢in gegen zaman g6z énunde
bulunduruldugunda, DYS' nin c¢ok blylk bir zaman tasarrufu da sagladigi
g6rilmektedir. Uygulamanin diger kamu kurum ve kuruluslarina

yayginlastiriimasiyla Glke ekonomisine biyulk bir kazang saglanacaktir.
Birgok resmi ve 6zel kurulus e-imza uygulamasina ge¢mistir. Bunlar;

+ e-Devlet Kapisi Projesi

+ Gumrik Mistesarligi - Ozet ve detay beyan uygulamalari

+ Dig Ticaret Miistesarligi (DTM) - Dahilde isleme Rejimi (DiR) islemleri

» Maliye Bakanhgi - E-fatura uygulamasi

+ Adalet Bakanligi - (UYAP) Ulusal Yargi Agi Projesi

+ Sanayi Bakanligi - Garanti Belgesi, Satis Sonrasi Hizmet Yeterlilik Belgesi ve
Muafiyet Belgesi basvurulari

» Turk Patent Enstitist - Marka basvurular

» Merkezi Kayit Kurumu - Bilgi Glvenligi ve Sertifika Hizmetleri Uygulama Projesi

+ TUBITAK-TEYDEB - Proje basvurulari

« Serbest Bolgeler Genel Mudurligi - Uygulama programi

« Mali Suglari Arastirma Kurulu (MASAK) - Stipheli islem bildirimleri

» Uluslararasi Nakliyeciler Dernegi (UND) — TIR karnesi kefaleti ile yapilan
tasimalarda 6n beyan iglemleri ve

» Banka talimatlarinin génderilmesi

» Elektronik ortam Uzerinden kurum igi kagitsiz ofis (izin belgesi, s6zlesmeler,
siparis formlari v.b.), e-posta uygulamalari, sirket ici yazismalar ve kurumsal
uygulamalar[102] .

Elektronik ortamin daha fazla kullanilmasi ile is yUkinU azaltmak burokratik
streci hizlandirmaya yonelik e-imza calismalarn kagit kullaniminda tasarrufu
hedefliyor. S6z gelimi Yonetim bilisim sistemlerinden birisi olan Ulusal Yargi Agi
Projesi (UYAP), Yargi birimlerinin ve Adalet Bakanliginin merkez birimlerinin is
slreglerini hizlandiran guvenilirligini artiran ve kurumu kagitsiz ortama tasiyan bir
bilgi sistemidir[103] .

UYAP, DYS, E-imza gibi Adalet bakanliginda uygulanan son sistem
elektronik uygulamalarin getirilerini dikkate aldigimizda en énemli getirinden biriside
dogaya yapmis oldugu katkidir. Clnkl Turkiye’deki bu uygulamalara gecen diger
kurum ve kuruluglarinda Gzerlerinde édnemle durduklari konu dogaya katki konusu
dur. Bunun basinda da agag tasarrufu gelmektedir.

Adalet Bakanliginin DYS’ne gegcmesiyle yapilan kagit tasarrufu toplam 461



tondur.1 ton kagidin 17 tane ¢cam agacindan elde edildigini disinirsek

461x17=7837 ¢gam agac kurtulmakta,

70 m2x461=32270 m2 tahrip olan alan kurtulmakta,

4100 kwhx461=1890100 kwh elektrik tasarrufu yapilmakta,

32 tonx461=14752 ton su tasarruf edilmekte,

1750 It fuel-0ilx461=806750 It fuel-oil tasarruf edilmekte,

270kg atik gazx461=124470 kg atlk gazin atmosfere atiimasi

YV V. V V V V

engellenmektedir.

BOLUM 3
MEVZUAT VE STANDARTLAR

Teknolojinin hizla gelismesi ¢evre kirliligini de beraberinde getirmigstir. Bu
kirliligin yol actigi zararlar, toplumlarin ve yasadiklari ¢evrenin risk altinda olduklarini
gbstermis ve bu konuda bilinglenmeleri ile birlikte énlem almalari yoluna gitmelerine,
bazi mevzuat ile standartlarin olusumuna ve kanunlarin yirarlige konulmasina
neden olmustur.

Avrupa Birligi Ulkeleri, ABD ve Kanada gibi Ulkelerde cevre etiketi ile ilgili
gesitli programlar uygulamaya konulmustur. Bu uygulamalarla gig¢la finansal yapiya
sahip olan Ulkeler, hem artan rekabete kargl sanayicilerini korumus, hem de igsizlik
ve Uretim sorunlarini ¢ézme ve temiz cevre kosullarinda yasama yolunda énemli
adim atmigtir.

Bilisim dinyasinin hizli gelisim ve degisimi beraberinde insan sagliginin
korunmasli, enerji tasarrufunun saglanmasi, ses ve gurultide bilgisayar
kullanicilarinin - memnuniyetinin  kazaniimasi gibi kaliteyi yuUkselten unsurlarin
standartlasmasini saglamaya baslamigtir. Bu olusturulan standartlari saglayan
kuruluglara, Uretilen cihazlarin standartlara uygunlugunu temsil eden sertifikalari
testlerdeki yeterliliklerinden sonra verilir.

Sertifika, ilgili kurulusun bilgisayar donanim ya da yazilim bilesenlerinden
herhangi birisi ile ilgili bir dizi guvenlik, performans gibi standartlari tagidigi
anlamindadir. Standartlar devlet ve 06zel organizasyonlar tarafindan bir dizi
dlgiimler ve deneyler sonucu kurallar tanimlanarak olusturulmustur. Ornegin; FCC
(Federal Haberlesme Komisyonu) bir devlet organizasyonu olup, cihazlarin radyo
dalgalarini, radyasyon emisyonlarini Olgip test eden standartlari belirler. UL
(Underwrites Laboratories) ise 6zel bir organizasyon olup, Grin guvenligi ile ilgili

standartlari belirler. Uriinlerin (izerine ilgili standartlarin logolari konarak tiiketicilerin



bilgilenmeleri saglanir. Bu logo cihazin kalitesinin tanimlandigini, ilgili standardi
sagladigini gésterir.

3.1. Dunyadaki Mevzuat ve Standartlar

Bu belgede Dlnya Standartlari incelenirken, Turkiye'nin AB aday ulke
konumunda olmasi ve AB‘ye uyum silrecinde mevzuat ve standartlarimizin AB ile
uyumluluk tasimasi zorunlulugundan dolayi, Avrupa Birligi (AB) Standartlar ayri
baslk altinda daha ayrintili ele alinmigtir.

Bilisimi ilgilendiren ¢evre standartlari ana bagsliklari [104] [105];

= TOV

= TCO

= UL

= CE Belgesi
* Yesil Nokta
» ECO Label
= FCC

= DoC

= CSA

= 1SO 14000, ISO 14001

seklinde dzetlenebilir.

&
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Sekil 3.1. Cevreci Bilisim Standartlari logolari
3.1.1 TOV

TOV harfleri, Teknik Denetim Kurumu (Technischer Uberwachnungverein)
sdzclklerini temsil eder. TUV; elektrikli cihazlarin diger cihazlarin normal
calismasini engellemeden Elektromanyetik Uygunluk (EMC) testi yapan ve sertifika

veren en blyUk kurumdur.

" \ ERGONDMIE
| é GEFROFT
| iy Tliv ERGONOMICS
RO " " ‘_/.’ Bhadnlsed e 2-' Mhalntand | APPROVED
| —— L \-\_ -bqhd:f__

Sekil 3.2 TUV logolari [106]

TOV Asya, Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika gibi dinyanin her
bélgesinde EMC emisyonlarini ve muafiyet testlerini yapar. TUOV uluslar arasi EMC
markalandirmasi yapar. Elekiromanyetik Uygunluk, elektronik emisyonlari ve
uygunluk degerlerini icerir.

Elektromanyetik emisyonlar, elektronik cihazlarin normal ¢alisirken
cikardiklan radyo frekans dalgalarina baghdir. Bu elektromanyetik dalgalar, diger
elektronik cihazlarin normal g¢alismalarini etkileyebilir. Her cihazin bu emisyonlarin
gecmesine izin verdigi 6zel frekans seviyeleri vardir. Bu frekans siniflari, cihazlarin
tirine ve dlzenli galismalarina gére FCC ve Avrupa Normlari(EN) gibi standartlarla
tanimlanmistir. Elektronik cihazlarin uygunluklarini belirleyen; Elektrostatik Desarj,
Elektromanyetik Radyasyon alani, elekiriksel gegirgenlik, tasma uygunlugu gibi
tanimlanmis kurallar TOV (iriin servisinde bilisim ve bilisim disi cihazlar icin gerekli
olan tiim uygunluk testleri ile yapilir. TUV asagida sayilan kuruluslarin belirledigi
cevreci bilisim standartlariyla ilgili testleri gerceklestirir.

e Avrupa Normlari (EN)

¢ Alman Elektrik Mihendisleri Birligi (VDE)

e Uluslar arasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)

o Ozel Radyo Parazitleri Komitesi (CISPR)

e Alman Standartlar Enstitlist (DIN)

e Federal AlIman Telekominikasyon Onaylama Ofisi (BZT)

e Kuzey Amerika NIST/NVLAP

e Birlesik Devletler Federal iletisim Komisyonu (FCC)



e Kanada Enduistrisi (IC) Amerikan Uluslararasi Standartlar Enstitisi /
Elektrik ve Elektroteknik Mihendisleri Enstitist (ANSI / IEEE)

e Askeri Standartlar (MIL-STD)

e Ulusal Givenlik Ajansi (NSA)

e Bilimsel Cihaz Ureticileri Birligi (SAMA)

e Otomotiv MUhendisleri Birligi (SAE)

e Kore iletisim Bakanligi (MOC)

e Avustralya Telekominikasyon Standartlari (AUSTEL)

e Japon Goénallt Parazit Kontrol Konseyi (VCCI)

TUV Ergonomi Onay

TOV’in ergonomi onaylamasi, biiro araclarini performans dizeylerinin
ergonomi standartlarina 6zgu tanimlanmasi ile gerceklesir. Bu drUnlerin, biro
calisma alanlarindaki Avrupa Direktiflerinde (EEC 90/270) belirtilen minimum
guvenlik ve saglik gereklerine uygun olmalidir.

Bir cihaza TUV’in “Ergonomi Onay!” verilmesi icin su sartlarin saglanmasi

gerekir:

MPR Il

ISO 9241-3 Tavsiye Degerleri

ISO 9241-7 Sinif lya daSinif II'ye uygunluk

ISO 9241-8 Tavsiye Degerleri

Kullanici Kilavuz Onayi

ISO 9241-3:

A | 1so
Hh:lEl";nd 9241 "3 ;

I

ISO 9241-3 Standardi yUksek ¢6zundrlik, parlaklik ve gérintt 6zelliklerini
test eder. Yapilan testlerdeki kabul edilebilir ¢6zinurlik ve font blyUkligine uygun
olmalidir. Bu standart icin gerekli 6zellikler:

e Karakterlerin ve parlakhgin standart olmasi
e Dogrusallik

e Titresim

e Karakterlerin kontrast parlakliklari



ISO 9241-7:

ISO 9241-7 Standardi, yiksek duyarlikli spot parlaklik dlgiimlerini test eder.
Bu standart ile tayfi yansimalar ile daginik yansimalar tanimlanmigtir. Bu standart ile
tanimlanan Sinif | ve Sinif Il cihazlar bu tir uygulamalara uygun olmalidir.

ISO 9241-8:

ISO 9241-8 NIST'i test eder. NIST; monitérde bir goérintinin tim
piksellerinden gecen izlenebilir 1sik tayfi 6lcimlerini kapsar. Test degerleri 6n tanimli
renk kiimesi uygulamalarina uygun olmalidir. Bu standart i¢in gerekli kosullar:

¢ Ekrandaki renklerin standart olmasi
¢ Renk sinirlamalari

o Temel renkler ile olan renk farklari

A | 1s0 1 A | 1s0 1
nh:IEr;nu 9241 = ?; nh:IEr;nu 9241 = E‘;
| | ISO 13406-2

ISO 13406-2 Standardi, ‘gionometric assembly’ ekseni Uzerinde bulunan
yUksek duyarlikli noktalarin parlakhgini test eder. Bu standardin kosullari:

e Goruntd agisinin degisimindeki gérintd kalitesi
e Goruntd agisinin degisimindeki renkler

e Goruntd agisinin degisimindeki yansima

e Piksel hatalan

e  GOrintl dizenleme zamani

MPR Il

Swedish Department of Labor tarafindan olusturulan MPR Il standardi,
monitdrlerin  yaydidi maksimum elekiromanyetik radyasyon seviyesini belirler.
Monitérlerin elektromanyetik radyasyon &lgimlerini yaparak belirlenen standarda
uygun hale getirilmesini saglar. MPR I, monitériin merkezinden 50 cm uzakhga
kadar olan bdlgede izin verilen elektrostatik, manyetik ve elektrik alanlarinin



maksimum seviyelerini tanimlamistir. Buna gére MPR 1l logosu bulunan monitériin

cevresindeki;

e Elektrostatik Potansiyel
e Elektrik Alani
e Manyetik Alan

MPR Il tarafindan belirlenmig standart degerlerdedir.

TCO standardi Swedish Tjanstemannes Central organizasyonu

tarafindan 1991 vyilinda olusturulmustur. TCO standardi &zellikle
alternatif elektrik alanindaki gurultiler ve bunlarin diger cihazlar Gzerindeki etkilerini
inceler. TCO, MPR I' den biraz daha kati ve sert sartlara sahiptir. TCO standardi
olusturulduktan sonra, ortaya ¢ikan yeni sartlara gbre standarda yeni kriterler
eklenerek gelistirilmis ve TCO 92, TCO 95, TCO 99 gibi versiyonlari ortaya ¢ikmistir.

ilk global cevresel siniflandirma projesi olan TCO 95, kullanicilara daha iyi
calisma sartlar saglamak ve agir metaller gibi gevreye zararli unsurlardan, genis bir
bdlge icerisinde koruyan bir énerme Uzerine temellenmigti. TCO 95, TCO 92'yi
tamamlamistir. TCO 92 standardi sadece monitérler ve onlarin elektrik alanlari,
enerji etkileri ile elektrik ve yangin givenligi gibi karakteristiklerini kapsiyordu. TCO
95 standardi ise kisisel bilgisayarlari tamamlayan nitelikleri igerir. Ornedin monitér,
sistem Unitesi ve klavyeyi ergonomik olarak yapilandirir, digari verilen elekitrik ve
manyetik alanlar ile gurdltd ve isiyi belirli bir standarda oturtur. Ayni zamanda TCO
standardi gi¢ harcamasi, ekolojik etkiler ile Uretim sirasindaki Grin ve dretim
slreglerinin cevreyle olan adaptasyonunu saglar. TCO standardi ¢evreye dost bir
dretim islemini desteklemektedir. Gelecekte TCO logosunu Uzerinde bulunduran
cihazlar “Yesil Dizayn ve Uretim islemi” mesajini tasiyacaktir.

TCO Standardi ile MPR Il Standardinin Kosullan Arasindaki Farklar:

MPR Il standardi monitérlerin elektrik ve manyetik alanlarinin 6lcim metotlari ile
monitdér c¢alismadiginda c¢evresindeki elektrik ve manyetik alanlar ile monitér
calisirken calisma alanindaki olusturdugu alan diizeylerindeki artiglari inceler.

TCO standardi ise teknik olarak olabilecek ve kullanicilarin maruz kalabilecedi



elektrik ya da manyetik alanlar ile ilgilenir. Bunlarin kullanicilar {zerinde
olusturduklari etkileri ve zararlari en aza indirmeye galisir.

3.1.3 UL

UL, Underwriters Laboratories kelimelerinin kisaltiimig bicimidir. UL Markasi,
Amerika’daki ve Kuzey Amerika'nin en blyldk Uglncli kusak sertifika veren
organizasyonudur. UL, 1984 yilindan beri cihazlarin, toplum givenligi ve saghgi
Uzerindeki etkilerini inceleyip, degerlendirir.

3.14 CE

Avrupa Birligi Uye Ulkeler iginde standartlar arasinda uyum saglamak
amaclyla olusturmustur bir sistem standarttir. Bu sistemin amaci; ayni teknik
standartlarda Uretim yapilmasini saglamaktir. Bu teknik uyumu saglamak igin, Gye
Ulkelerin ulusal standartlari yerine, Avrupa Normlarini(EN) olusturmaktir. Bu normlar
daha sonra gruplanarak (bilisim, tibbi alet, makineler, elektrikli aletler vb.) 19
maddelik Avrupa Birligi direktiflerini ortaya cikarmistir. 1995 yilindan itibaren,
cogunlugu zorunlu olmamakla beraber Avrupa Birligine ithal edilecek Urlnlerde
Avrupa Birligi Normlarina uygunluk ifadesi olan CE isareti aranmaya baslanmistir.
Bu isaret UrGinun direktiflerce belirlenen sartlara uygun olarak dretildigini ve pazara
sUrdldagunu belirtir. CE Markasi tasiyan bir 0rin, Avrupa Birligi Oyesi Ulkeler
arasinda serbest dolagima girebilmektedir.

CE harfleri, Avrupa’ya Uygunluk (Comformity of Europe) s6zciklerini temsil
eder. CE Markasi tagiyan bir Grin;

e insan emniyeti

e (Can ve mal givenligi



e insan saghg

e Cevrenin korunmasi

e Enerji tasarrufu

e Tuketicilerin korunmasi

gibi sartlari saglar.

3.1.5 ECO LABEL

Uzerine yapistirildigr driin; tasarim, tesis, satis, kullanim ve kullanim sonrasi
atilmasi safhalarinin timinde cevreye verdigi etkilerin minimuma indirildigini
gOsteren “Ekolojik Bir Etiket’tir. Cesitli Ulkelerde buna benzer etiketlemeler
yapiimaktadir. Ornegin; Almanya’da “Mavi Melek”, Kuzey Avrupa (ilkelerinde “Beyaz
Kugu”, Kore’'de “Eco — Mark”, Singapur’da “Yesil Etiket” ve benzerleri sayilabilir.

3.1.6 Yesil Nokta

® Uriin ambalajlarinin  “Ekolojik Yénden Uygunlugunu” gdsteren bir

isarettir. Bunun amaci ambalajlar hizmet amaglarini yerine getirdiginde

Ureticiler ve saticilar tarafindan geri toplanmali, ekolojik olarak yeniden

kullanilabilir hale getirilmeli ve ilgili strecin tamami dokimante edilmelidir. Bu

gorevler, cogunlukla “Yesil Nokta” adi verilen yerel toplama ve geri dénlstirme

organizasyonlarinca yuratalar. Avrupa’nin birgok Ulkesinde Uretici sorumlulugu ilkesi
yaygin sekilde uygulanmaktadir.

Urlin sorumlusu firma, ruhsat dcreti adi verilen bir dcret karsiliginda,
ambalajlar Gzerinde “Yesil Nokta” logosunu kullanma hakkini elde eder. S6z konusu
ruhsat Ucreti genellikle ambalajin agirhigina ve kullanilan malzemeye gére degisir.

3.1.7 FCC

EUCg::ETViEC;{%
tandards

FCC, Federal Haberlesme Komisyonunun kisaltiimis halidir. FCC, kisisel
bilgisayarlar ile A ve B sinifi gibi diger cihazlardan sorumludur. Bu standart,
genellikle kisisel bilgisayarlarin ne kadar radyasyon yaydigini gésteren tahminleri
icerir. A sinifi cihazlar, birolarda ya da evlerde kullanilan cihazlardan farkh olarak

ticari, endUstriyel ya da 6zel amaglar icin kullanilan cihazlardir. B sinifi cihazlar ise
evi de igeren her yerde kullanilabilecek cihazlardir. Bilgisayarlarin radyo frekans



emisyonlarinin, televizyon ya da radyo gibi diger cihazlar etkilemeyecek diizeyde
oldugunu B sinifi gbsterir. Kullanicilar, alacagi Uriini tercih ederken FCC sinifina
dikkat etmeli ve 6zellikle de FCC’nin siniflandirdigi cihazlari satin almaldir.

3.1.8 DoC

Kisisel bilgisayarlara ve kisisel bilgisayarlarin giris ¢ikis cihazlarina FCC
sertifikasi verilirken Ureticiler dikkate alinir. Bir cihaza verilen DoC sertifikasi,
tedarikgi  firmalara FCC’nin  yaninda, radyo frekans emisyonlarinin
siniflandiriimasinda 6énemli bir avantaj saglar. Kisaca DoC (Declaration of
Comformity) ile getirilen yeni kurallar, Ureticilere ve tedarikgilere kigisel bilgisayarlar
ya da giris ¢ikis cihazlarinin satis dncesi gerekli olan glvenlik ve kalite testlerinin
yapilmasini saglayarak, FCC cihaz yetki belgelerinin alinmasina imkan saglar. DoC,
FCC onayl alinmasindan 6énce cihazin bu kalite standardi i¢in hazir oldugunu
gOsterir.

3.1.9 CSA

CSA (Canadian Standards Association), Kanada Standartlar Birligi
kelimelerinin kisaltiimis halidir. Kanada’nin en blyilk standart kurulusu olan CSA,
1919 yilinda Toronto’da kurulmustur. CSA standartlari; devlet, endlstri, akademik,
6zel gbnallu gruplar, tiketici temsilcilerinin de aralarinda bulundugu gruplarin ortak
calismalari ile belirlenen kriterler esas alinarak olusturulur. CSA sertifikasi Grdntn
CSA tarafindan degerlendirildigini ve CSA’nin belirledigi formal sistem standartlarini
tasidigini gésterir. Kisaca CSA Markasi, TSE belgesinin es degeridir.

3.1.10 ISO ve Bilgisayar Sistemlerine Etkileri

ISO  (International  Standarts  Organization), Uluslararasi  Standartlar
Organizasyonunun kisaltmasindan meydana gelmistir. 1SO, uluslararasi bir
organizasyon olup, 75den fazla U(lkenin ulusal standartlarinin birlestiriimesi
sonucunda 1946 yilinda olusturulmustur. Ornedin, ANSI (American National
Standarts Institute) 1SO’nun bir GOyesidir. ISO birgcok bilgisayar standardini
belirlemistir. Belki de en 6nemlisi bilgisayar aglari olusturulurken kullanilan mimari
standartlarini belirleyen OSI (Open System Interconnection) standardidir. Ayni
zamanda ISO, gelistirdigi standartlar ile Gretilen cihazlarin kalitelerini de arttirmistir.
Bu standartlar bir seri kalite modelinden olusur. Bunlarla kullanicilara aldiklari
cihazlarin kalitelerini degerlendirme ve servis hizmetlerinin gelistiriimesi gibi
imkanlar saglanir. 1SO standartlarn, bilgisayar dreticileri tarafindan cihazlarin ve
dretim agamalarinin kalitesini belirtmek i¢in su isimlerle belirtilir[107], [108]:



ISO 9000

Bu terim birgok standarttan olusan bir ISO ailesini temsil eder. ISO 9000,
dretim ve degisen ISO standartlari igin kilavuzluk ve dokiimantasyon saglar.

ISO 9001

ISO 9001 daha karmasik diizeyde bir sertifikadir. ISO 9001 sertifikasi
drbnlerin belli bir standartta Uretilmesi, gelistirme ve servis hizmetlerinde belirli bir

standartta olmasini saglar.

ISO 9002

Bu standart, Uretim kalitesi ile ilgili standartlari tanimlar. Ancak mihendislik

ve Urtndn gelistirilmesi ile ilgili herhangi bir standart tanimlamaz.

ISO 9003

ISO 9003, urinun test edilmesi ve son kalite kontroll igin olusturulan bir
kalite sistemi modelidir. Urlin{in tiiketicilere sunulmasindan énce kalitesinin son kez

kontrol edilmesini saglar.

ISO 9004

ISO 9004, CUreticilere segtikleri standart seviyesi ile ilgili kilavuzluk ve

dokUmanlari saglar.

PC 97

PC 97 Donanim Dizayn Kilavuzu Microsoft tarafindan olusturulmustur.
Bunun anlami, bilgisayar sisteminin Windows 95 ve Windows NT isletim sistemleri
ile bunlarin gelecekteki versiyonlarinin en optimum sekilde galismasini saglamaktir.

3.1.11TS-ENISO 14000 ve ISO 14001 Cevre Yonetim Sistem
Standartlarinin Ozellikleri

Rio de Janerio’da 3—14 Haziran 1992 tarihleri arasinda diizenlenen Birlesmis
Milletler Gevre ve Kalkinma Konferansi, toplumun ana sektérleri ve halk arasinda
yeni bir isbirligini gerceklestirmeyi amaclayan beyanname yayinlamistir.

Bunun Uzerine 1SO, 1993'de “Cevre Ydnetimi” konusunda calisacak olan



teknik komitesini (TC 207) kurmustur.

TC 207’nin hazirladigi standartlar ISO 14000 olarak bilinen Cevre Yénetim
Sistemi standartlaridir.

Ulkemizde gerek 6zel ve gerekse kamu sektdriinde tercih edilen ve yaygin
olarak kullaniimasi nedeni ile ISO14000 ve 14001 standartlarina raporumuzda genis
bir sekilde yer veriimektedir.

ISO 14000;

GENEL bir standarttir, her tip ve bulytklikte organizasyonlar icin imalat,
ticaret veya hizmet sektorlerinde uygulanabilir.

ONLEYiICI 'dir, cevreye verilen zararlarin olusmadan &nlenmesini hedefler.

GELISIMCI “dir, performansi iyilestirmeye yoneliktir.

GONULLULUK esasina dayanir. Ancak bir kez sistem kurulursa standardin
gereklerine uymak zorunludur.

SISTEM BAZLPdir. Kurulan sistem dokiimante edilmis islemlerle
desteklenmelidir.

TS EN ISO 14000 Sartlar1 ve Baslica Unsurlar

TS EN ISO 14000 serisinin belgelendirme standardi olan TS EN ISO 14001
incelendiginde standart 5 ana prensip altinda toplanmaktadir.

1-Yukamlalik Altina Girme ve Politika: Kurulus, cevre politikasini tayin
etmeli ve gevre yénetim sistemine baglilik taahhidinde bulunmalidir.

2-Planlama: Kurulus, ¢evre politikasini gergeklestirmek icin plan yapmalidir.

3-Uygulama ve islem: Kurulus, cevre politikasini gerceklestirmek, amagc ve
hedeflerine ulasabilmek maksadiyla etkin bir uygulamada bulunabilmek igin, gerekli
yetenek ve imkanlarla birlikte bir destek mekanizmasi gelistirmelidir.

4-Kontrol ve Dizeltici Faaliyet: Kurulus, cevre icraatini ve bu icraattaki
basari derecesini 6lgmeli, izleyip degerlendirmelidir.

5-Gozden Gegirme ve Gelistirme: Kurulus, genel cevre icraatini ve bu
icraattaki genel basari derecesini gelistirmek amaciyla, ¢evre ydnetim sistemini
g6zden gecirmeli ve surekli olarak gelistiriimelidir.

ISO 14000 ve ISO 14001 Cevre YoOnetim Sistemlerinin Uygulama
Asamalar ve Sagladig Yararlar:



CGevre yonetimi konusu ilk énce uyulmasi gerekli kurallar seklinde zorunlu bir
ybénetim bigimi olarak ortaya ¢gikmistir.

Baska bir deyigle, emir ve kontrol ile uyma zorunlulugu saglayan uygulamalar
ile baglamis, ginimuzde génllli olarak uygulanan ve slrekli gelisme gdsteren bir
yaplya ge¢cmis ve dolayisiyla kurallar ile getirilen koruma derecelerini de asan bir
ilerleme yasamigtir.

ISO 9000 Standardi yénetim sistemi ile ilgili olup, masteri ihtiyaglarini
karsilamaya yoneliktir. ISO 14000 standardi ise bu kurallarla birlikte c¢evre
gereklilikleri ve kurallarini kapsamaktadir.

ISO standartlari kontrol ve denetleme sonrasinda elde edilen sonuglara gére
resmi ve genel kabul gbren bir sertifika ile belgelendiriimekte, Belge sahibi firmalar
uluslararasi gecerlilige sahip referanslar elde etmektedir.

Bu standartlarin saglanabilmesi icin kurumlar gerekli sire¢ ve calismalari
yerine getirmek ve bunu yetkili kurumlarca belgelendirmek zorundadir.

ISO 14001; ISO 14000 standardina gére bir Urtin standardi degil sistem
standardidir. Ne (Uretildiginden ziyade, nasil dretildigi ile ilgilenir. Gevre
performansinin izlenmesi ve sulrekli iyilestiriimesi temeline dayanir. Cevre
faktorlerine iligkin olarak ilgili mevzuat ve kanunlar tarafindan tanimlanmig

kosullara uymay! sart kosar.

Avusturya, Isvicre ve Tirkiye’de standartlar organizasyonlari Kasim 1995
itibari ile taslak ISO 14001 standartlarini ulusal standartlar olarak kabul etmislerdir.

3.2 AB'deki Mevzuat ve Standartlar

Avrupa Birligi Ulkeleri ¢evreyi koruyucu tedbirleri uygulamaya koymak igin
1973 yihinda 1., 1977°de 2., 1982'de 3. ve 1987°de 4. Eylem Plan’’ni uygulamaya
koymuslardir. 1993’de 5. Eylem planinda, Uriin ve faaliyetlerin ¢gevre etkilerinin yasal
uygulamalardan ziyade, piyasa kuvvetleri tarafindan kontrol edilmesini saglayacak
olan EMAS (Environmental Management and Audit Scheme) uygulamasi yurdrlige
girmistir. Batn bu calismalara ragmen endustriyel kazalarin insan ve ¢evreye olan

zarari tam olarak engellenememistir.

3.2.1 AB Cevre Bilisim Direktifleri



Bu zamana kadar gelistirilen ve yayinlanan gevreci bilisim ile ilgili Avrupa
Birligi direktifleri;

= EuP: Energy Using Product (enerji tiketen Uriinlerin dogaya uyumlulugu)
[109]

= WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipments (elektrikli ve elektronik
artnlerin atiklarinin yénetilmesi) [110]

*» RoHS: Restriction of Hazardous Substances ( Uretimde zararli maddelerin
kullaniminin sinirlandiriimasi)

= REACH: Registration, Evaulation, Autorization,and Rectriction of Chemicals
(kimyasallarin kaydi, degerlendiriimesi,izni ve kisitlanmasi) [111], [112],
[113], [114]

seklinde 6zetlenebilir.

3.2.1.1 Energy Using Product (EuP)
(Enerji Tiiketen Uriinlerin Dogaya Uyumlulugu)

2005 yilinda ydrlrlige giren 2005/32/EC direktifinin yerine gecen, 2008
yilinda 6nerilen ancak 2009 Kasim ayinda yUrirlige giren EuP (2009/125/EC),
enerji kullanimindan ziyade, enerjiyi maksimum fayda ile kullanan cihazlari ve
onlarin gevreye uyumunu kapsar.

Bu direktif; enerji kullanan cihazlarin enerji verimliliginin gelistirilerek

Avrupa’nin gevreyle ilgili hedeflerine katkida bulunmay1 amaclamaktadir.

3.2.1.2 Elektrikli ve Elektronik Donanim Atiklari Direktifi
(Waste Electrical and Electronic Equipment - WEEE)
[115], [110]

Bu direktif 2003 yilinda yayinlanmis olup, Uye Ulkelerin yayin tarihinden
itibaren uymasi gereken kosullara iliskin baslica maddeler agagida belirtiimistir.

Amac

Direktifin amaci; elektrikli ve elektronik donanim atiklarinin olugsumunun
onlenmesi ve bu tir atiklarin azaltilmasi i¢in yeniden kullanimi, geri déntgiima ve
diger geri kazanim sekillerinin gelistiriimesidir. Ekonomik isletmelerin (Ureticiler,
dagiticilar ve tlketiciler) gevresel performanslarinin gelistirilmesi, bu atiklarin belirli
bir isleme tabi tutulmasini gerektirmektedir (madde 1).



Kapsam
Bu Direktif;
e Ev elektronigi (ki¢Uk ve blyUk cihazlar)
e Bilisim ve haberlegsme cihazlari,
e Ttketici trtnleri,
e Aydinlanma Urinleri,
e Elekirik ve elektronik aletler (sabit ve blyUk endustriyel cihazlar harig),
e Oyuncaklar, eglence ve spor igin Uretilen Grinler,
e Tibbi cihazlar (implant Grtnleri ve enfeksiyon tasiyanlar harig),
e Olgiim ve kontrol cihazlari,

e Otomatik atik cihazlari kapsamaktadir (madde 3) .
Uriin Tasarimi

Uye iilkeler elekirikli ve elektronik donanimlarin atiklarinin parcalanabilirlik
olanaklarini, geri kazanimini, 6zellikle yeniden kullanimini ve geri dénisimini g6z

6ndne alarak tasarlanmasini ve Uretilmesini tegvik edeceklerdir (madde 4) .
Ayri Toplama

Uye ilkeler elekirikli ve elektronik atiklarin ayrilmamis olarak belediye
¢cOpliklerine verilmesini en aza indirecek ve bu atiklar icin ayri toplama sistemi
kuracaklardir. Uye (lkeler elekirikli ve elektronik atiklar icin sunlar garanti
edeceklerdir:

e Son tuketiciler ve dagiticilar bu tir atiklar Gcretsiz geri verecektir.

e Ureticiler ayri veya toplu toplama sistemlerini kuracak ve isleteceklerdir.

e insan saghgr ve givenligi agisindan risk tasiyan atiklarin alimi kabul
edilmeyecektir.

e Uye (lkeler elektrikli ve elektronik donanim atiklarinin yetkilendiriimis
kuruluglara iletilmesini garanti edeceklerdir.

e Uye (lkeler elektrikli ve elektronik donanim atiklarinin her yil kisi basina en
az ortalama 4 kg ayri toplama oraninin gerceklesmesini garanti edeceklerdir.

islem

Elektrikli ve elektronik donanim Ureticileri en iyi islem, geri kazanim ve geri
déniistim teknikleri uygulamalidir. islem Direktifin Tanimlar baslikli 3. Maddesinde
"WEEE'lerin arindirma, sokim, parcalama, geri kazanim veya bertaraf igin
hazirlama ve WEEE'lerin geri kazanimi ile bertaraf etme amagh gercgeklestirilen



bltin diger islemler" olarak tanimlanmaktadir. Bu islemler elektrikli ve elektronik
donanimlarin malzeme ve bilesenleri icin Direktifin ekinde verilen secilmis islemleri
icermelidir. islemlerden sorumlu olan kuruluslar yetkili otoritelerden izin almalidir. Bu
kuruluslar Birligin Cevre Denetim ve Ydénetim Programlarina (EMAS) katilmaya
tesvik edilmelidir. Birligin digindaki islemler, eger ithalat¢i Direktifin gerekliliklerine
esit kosullar altinda islemleri gergeklestirebiliyorsa, Direktifin hedefleri yerine kabul
edilir (madde 6).

Geri Kazanim

Ureticiler ayri olarak toplanmis elektrikli ve elektronik donanimin geri
kazanimi icin sistemler kurmalidir. Her donanim basina ortalama agirlik olarak geri

kazanim orani:

e BlyUk ev aletleri ve otomatik dispanser’ler igin en az %80

e Kiglk ev aletleri aydinlatma donanimlari, elektrikli ve elektronik araclar,
oyuncaklar, eglence ve spor donanimlari ve kontrol ve izleme aygitlari igin
%70

e Bilgi Teknolojileri (BT) - telekomiinikasyon ve tliketici donanimlari icin
%75 olmalidir.

Donanim basina donanim bilesenlerinin, materyallerinin ve maddelerinin

yeniden kullanimi ve geri déonisima her bir aletin ortalama agirligi olarak,

e Lambalarin atihminda en az %80,

e BlyUk ev aletlerinin ve otomatik dispanser’lerin %75,

e Kuiguk ev aletlerinin, aydinlatma donanimlarinin, elektrikli ve elektronik
aletlerin, oyuncaklarin, eglence - spor aletlerinin ve izleme - kontrol
aygitlarinin %50

e Bilgi Teknolojileri (BT) - telekominikasyon ve tluketici donanimlarinin %65'i
oraninda gergeklesmelidir.

Kullanicilarin Bilgilendirilmesi



Elektrikli ve elektronik donanim kullanicilari, bunlara ait atiklarin ayrilmadan
belediye c¢dpliklerine veriimemesi, ayr toplanmasinin ve geri alinmasinin
saglanmasi, tlketicilerin bu atiklarin geri kazanilmasindaki rolleri, bu atiklarin
cevreye ve saglga olan etkileri ve bu tir donanimlarin paketlerinde bulunan
sembolin (¢coépe atiimamasini gdsterir) anlami ile ilgili olarak gerekli bilgilere
erisebilmelidir. Ureticiler, piyasada yer alacak (r(inlerini Sekil 3.3' te gdsterilen (¢épe
atilmamasini gésterir) sembol ile isaretleyeceklerdir. (madde10)

Sekil 3.3. COpe atilmaz isareti

Ureticiler yeni tip elektrikli ve elektronik donanmimlarin {riin piyasada yer
aldiktan sonra bir yil icinde yeniden kullanim ve igleme bilgilerini saglamalidir. Bu
bilgiler donanimda yer alan bilesenler ve materyalleri ve tehlikeli maddelerin
konumlarini tanimlamalidir. Bu bilgiler yeniden kullanim merkezleri ve isleme ve geri
kazanim tesislerine iletilmelidir. (madde 11)

3.2.1.3 Elektrikli ve Elektronik Donanimlarda Bazi Zararli Maddelerin
Kullanilmasinin Sinirlandiriimasi
(The Restriction of The Use of Certain Hazardous in Electrical
and Electronic Equipment - RoHS) Direktifi (2002/95/EC) :

RoHS, Avrupa Birligi tarafindan dikte edilen; elektronik cihaz Uretiminin
gcevreye zarar vermemesi igin, saghga zararh maddelerin elektrikli ve elektronik
drinlerdeki kullanim miktarlarini kisitlayan kurallardir. Saghga zararli maddelerin
kisitlanmasi; hem transistor, entegre devre, konektér, vb gibi elektronik malzeme
dreticileri icin, hem de bu Urlnleri kullanarak baskili devre, yari mamul veya mamul
arin yapan Ureticiler icin gecerlidir. Zararh maddelerin kullanimina eski Grtnlerin
tamiri nedeniyle misaade edilebilmekte, ancak yeni Uretimlerde RoHS kurallarina
uyulmasi istenmektedir. Birgok firma Gretimlerini bu kurallar ¢ergevesinde yapmak
Uzere degisikliklere baslamistir. Dinyanin diger bélgeleri de benzer tedbirleri kabul
etmislerdir. Bunlardan Japonya bu konudaki énlemleri ilk baglatan Ulkedir. Avrupa
Birligi Japonya'dan sonra gelmektedir. ABD ise Ocak 2007 tarihi itibariyle benzer



uygulamaya ge¢meyi hedeflemis olarak G¢lncl siradadir. Asya Ulkeleri ve bilhassa
dretimin blyldk ¢ogunlugunu yapan Cin'de bulunan ufak firmalar bu konuda yavas
davransa da, bu Ulke yénetimleri RoHS kurallarina uyma konusunda kararlidir.

Sagliga zararli maddeler nelerdir?

RoHS kurallari birgok kigi tarafindan "kurgunsuz Uretim" gibi algilansa da
aslinda saghga zararh maddeler sadece kursundan ibaret degildir. RoHS

kapsaminda kullanimi yasaklanan 6 madde ve misaade edilen maksimum miktarlar

sunlardir:

-Cd Kadmiyum %0.01 ppm
-Hg Civa %0.1 ppm

-Cr (VI) Krom(6) %0.1 ppm

-PBB Polybrominated Biphenyl %0.1 ppm

-PBDE Polybrominated Diphenyl Ether %0.1 ppm

-Pb Kursun %0.1 ppm

Tablo 3.1. RoHS kapsaminda kullanimi yasaklanan 6 madde ve misaade edilen
maksimum miktarlar ppm = parts per million (agirlik cinsinden)

Zararlhi maddelerin kullanildig: yerler

= Kursun, Lehim, aktif ve pasif elektronik malzeme, terminasyon uglari, baskili
devre kaplamalari, cam, akl ve piller.

» Kadmiyum, Elektroliz kaplamalar, plastik malzeme, sensérler, NiCd piller,
kivilcim ¢ikaran kontaklar.

= Civa, Piller, anahtarlar, sensoérler, réleler, floresan lamblalar, vs.

= Krom (6), Krom kaplamalar.

= PBB-PBDE Alev almayi 6nleyici malzemeler.

Bu maddeler sagligimizi nasil etkiliyor?

= Zararlh maddelerden bilhassa kurgun saghigimiz acisindan 6énemlidir.
Kursunun hem solunum hem de sindirim yoluyla alinmasi saglik sorunlari
yaratabilmektedir. Bu ylUzden pillerdeki, boyalardaki, borulardaki ve benzindeki
kursun kullanimi yakin gecmiste biyldk o6lcide terk edilmigtir. Kursunun zehirli
etkisinden en fazla zarar g6ren organlar sunlardir:
» Merkezi sinir sistemi (bilhassa ¢ocuklarda).



= Bobrekler.
= Ureme sistemleri.
* Yogun miktarda kursun alan blnyelerde reaksiyon siresinin uzamasi,
parmaklarda zayiflik, el ve ayak bileklerinde zayiflik, hafiza kaybi ve kan hastaliklari
gibi sorunlar gérilmektedir.

Elektronik malzemelerdeki kursun bize nasil bulasiyor?

Cope atilan elektronik malzeme ve cihazlarin iginde bulunan kursun, asitli
yagmur sulariyla (hava kirliliginden dolayr yagmur sulari topraga dismeden 6nce
asit icerecek hale gelebilmektedir) yikanarak toprak altindaki su havzalarina
karismaktadir. Bu suyu kullanan canlilar ise suyun igcinde bulunan kursundan
etkilenmektedir. RoHS kapsaminda bu zararli maddenin yeralti sularina karigmasi
engellenmeye calisiimaktadir. Ayni sekilde, daha sonra deginecedimiz WEEE
standartlan kapsaminda da elektronik UGrGnlerin ¢Ope atilmasi bazi kurallara
baglanmaktadir. Bu kurallar kapsaminda Urunlerin tekrar kazanilmasi veya
hammaddelerine ayrigtiriimasi igin gerekli toplama iglemlerini; Gretici firmalarin

tasarlamasi, organize etmesi ve finansmanina katkida bulunmasi gerekmektedir.

RoHS kapsamindan etkilenen trlnler;

= Ev elektronigi

= BT ve haberlegsme cihazlari

= TUketici Granleri

= Aydinlanma uranleri

= Elektrik ve elektronik aletler (sabit ve blyik endistriyel cihazlar harig)
= Oyuncaklar, eglence ve spor igin Uretilen Griinler

= Otomatik atik cihazlari
Etkilenen is sahalari;

e Kendi markas! altinda elektrik ve elektronik cihaz dretimi ve satisi
yapanlar.

e Baska Ureticiler tarafindan yapilan trlnleri kendi markasi altinda satanlar.

e Uye ilkelere profesyonel olarak elektronik Gr(in ithalati ve ihracati
yapanlardir.

RoHS standardina uymamanin cezasi nedir?

RoHS uyumlu olmayan urinle ilgili olarak her Avrupa Birligi tlkesi kendisine



gére kanun ve kurallar koymaktadir. ingiltere Ticaret ve Igisleri Departmani

tarafindan oénerilen cezalar ise;

= Urlinlin pazarda yasaklanmasi

= RoHS ihlalinden sorumlu olan kigilerle ilgili olarak: 3 ay ila 2 yil arasi

hapis ve en az 5,000 Sterlin para cezasi

RoHS Sartlarinda Uretim

RoHS kurallara uygun olarak Uretilmis malzemelerin Grin kodlarinda bazi

firmalar degdisiklik yaparken bazi firmalar Orin kodlarini degistirmemeyi, ancak

paketleme esnasinda "RoHS uyumludur" ibaresi kullanmayi tercih etmistir.

Sagliga zararli maddeler Uretimde bircok faydalar saglamaktadir ve

bunlardan vazgegmek bazi Uretim zorluklarini da beraberinde getirecektir.

Zararhh Madde

Kursun/Kalay iceren Lehim

GUmus/Kadmiyum Oksit

Civali Kontaktlar

Krom (6)

PBB-PBDE

Yerine Onerilen Madde ve Dezavantaiji
Kalay ile baska metal bilegenleri iceren lehim
Kursun icermeyen lehim daha yiksek derecelerde
erimektedir.
GUmis/Kalay Oksit
Kontaktlar'daki verimlilik ayni degildir. Bazi durumlarda
artnlerin kullanim émri kisalabilir.
Altin kaplama kontaktlar
Omiir siiresi cok daha kisadir ve civa kullanmadan
zero-bounce kontakt elde etmek mimkuin degildir.
Cesitli malzemeler kullanilabilir.
Etkileri daha azdir.
Cesitli malzemeler kullanilabilir.
Ayni etkiyi saglamak i¢in daha fazla malzeme
kullanimi gerekmektedir.

Tablo 3.2. Zararli Maddeler ve Yerine Onerilenler

Lehim Sorunlari

Lehimleme konusunda karigik teknolojilerin (kursunlu lehimle RoHS uyumlu

ylzey, RoHS uyumlu lehimle de kursunlu ylzey) kullanilabilirligi konusunda degisik

gOrusler vardir. Bir gérise goére; kursunsuz lehim igin tasarlanmis yeni UrlUnlere

kursunlu lehim bulagirsa lehimlenen kontaklarin guvenirliginin  énemli  él¢ctde



azalacagini belirtiimektedir. Diger gérise goére ise RoHS uyumlu pasif elektronik
malzemede kursunlu lehimin bagariyla kullanilabildigi ifade edilmektedir. Yine de en
dogru yontem, Urinlerin kendi teknolojisine uygun lehim kullanmakiir.

Eger kursunlu ve kursunsuz teknolojiler karisik olarak kullanilacaksa
malzeme (reticisinin bu konudaki ©6nerilerinin incelenmesi 6nerilmektedir. TUm
dreticilerin hemfikir oldugu konu ise, karisik teknoloji kullaniminda Ball Grid Array
(BGA - Kare entegre devrelerin altindaki yuvarlak lehim adaciklar) tirtiindeki lehim
adaciklarinda problem olacagidir.

Kurgunsuz lehimlemede dikkat edilmesi gereken sorunlu konulardan
bazilari sunlardir:

Sicaklik

Kursunsuz lehim i¢in daha yiiksek dereceler gerekmektedir. Kursunlu lehim
icin uygun olan derece (60/40 kalay/kursun icin) yaklasik 180°C iken, kursunsuz
lehim igin (kalay/bakir) gerekli olan sicaklik 227 °C civarindadir. Bu da birgok Uretim
tesisindeki havyalarin degistiriimesi (ayarlanabiliyor ise sicaklik derecelerinin
arttiriimasi), dalga lehim makinelerinin degistiriimesi veya yenilenmesi anlamina
gelmektedir. Ylzeyi Kursun/Kalay bilesimiyle kapl baskili devreler ve malzemeler
kursunsuz lehim banyosundan gecirilirse malzemelerin Gzerindeki kursunun
zamanla banyoyu kirletme tehlikesi oldugundan kursunlu ve kursunsuz lehim
banyolarinin ayrilmasi gerekmektedir. Kalayin baska maddelerle bilesimleri daha
dislk erime dereceleri saglayabilmektedir. Ancak, bu karisimlari saglayacak
hammadde tabiatta kursun kadar bol bulunmamaktadir. Bazi kalay bilesimleri ve
erime dereceleri asagida gdsterilmistir.

Kalay-Bakir 227°C
Kalay-Gumus 221°C
Kalay-Gumus-Bakir 217°C
Kalay-Gimus-Bizmut 205 - 215°C

Kalay-Cinko 199°C
Kalay-Kursun 183°C
Kalay-Bizmut 138°C

Tablo 3.3. Kalay Bilesimleri ve Erime Dereceleri

RoHS standardina gére baskili devrelerin yeniden tasarlanmasi ve hangi



sicakliklarin uygulanacagi, ne tir lehim kullanilacagr konusunda baskili devre
Uzerinde bilgi veren bir yer ayrilmasi gerekmektedir. Bu bilgiler degdisik lehimleme
ybntemlerini de (SMT, dalga lehim ve havya ile lehim) kapsayacak kadar detayli
olabilmektedir. RoHS icin standart bir isaretleme olmayip, her firma kendisine gére
bir amblem se¢mistir. Bazi firmalar "kursunsuz" anlaminda Ustl ¢izili Pb sembolini
kullanirken (Sekil 3.4.), bazi firmalar da zararli maddelerin sadece kurgundan ibaret
olmadigini vurgularcasina RoHS kelimesi igceren semboller kullanmaktadir(Sekil
3.5.).

Sekil 3.4.Kursunsuz Sembolii

ROHS_ Rgé

Sekil 3.5. RoHS Kelimesi igeren Semboller

Baskili devre Gzerinde hangi lehim bileseni kullaniimasi gerektigi ile ilgili
olarak elips i¢cine yerlestirilen bir "e" harfi ve yaninda da bir numara kullaniimaktadir

(Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Baskili Devre Uzerinde Kullanilan Lehim Bileseni Sembol Ornegi

Kalay bilesenleri igin "e" harfinin yaninda kullanilan numaralarin anlamlari asagida
gOsterilmistir.

el - SnAgCu (Bu bilesen e2 kategorisinde gésterilmez)

e2 - Bizmut (Bi) veya Ginko (Zn) icermeyen Kalay (Sn) bilesenleri (SnAgCu harig)
e3 - Kalay (Sn)

e4 - Kiymetli metaller (Ag, Au, NiPd, NiPdAu gibi) (Sn harig)



e5 - SnZn, SnZnx (Bi harig)
e6 - Bizmut (Bi) iceren bilesenler

e7 - Indium iceren diistik dereceli (< 150°C) lehim (Bi harig)

Tablo 3.4. Kalay Bilesenleri icin "e" Harfinin Yaninda Kullanilan Numaralarin

Anlamlari

Sekil 3.7°de paket tizerine yapistirilan etiketlerden bir 6rnek gésteriimektedir.

BULK
rewe 30908 —2-103
IV LT Y
‘ﬂui[_"i-_
w 90 EJI RoHS L Sembaoli
Be sarm B e it ““Hﬂ«‘._h.;.-

.-"'L-:u. Au, NiPd veya
NiPdAu ug kaplamas:

Sekil 3.7. Paket Uzerine Yapistirilan Etiketlerden Bir Ornek

Kursunsuz lehimleme esnasinda daha fazla pasta kullanimi ve havya
ucunun lehimlenecek ylzeye daha uzun slre temas etmesi (isisini aktarabilmesi
icin) gerekmektedir. Ayrica, kursunsuz lehim digeri kadar akiskan dedgildir.
Kursunsuz lehimlemeden sonraki goérinim kursunlu lehimin parlakligina sahip
degildir. Malzemeye bulasan lehim de kursunlu lehimde oldugu gibi aralari yumusak
meyillerle doldurmamakta, daha keskin hatlarla ve daha ince bir tabaka olarak lehim
yapilan ylzeyi kaplamaktadir. Bu da sanki saglikh bir lehim yapiimamig izlenimini
vermektedir. Ancak, bu gérinim yanilticidir ve lehim kalitesinden endise etmeye
gerek yoktur.

Kursunsuz lehimleme icin arttirlan 1s1 lehimlenen kablolarin  veya
konektérlerin plastik izolasyonunu eritebilmekte veya hassas elektronik malzemelere

zarar verebilmektedir.
Tin Whiskers - (Kalay biyiklar - kalay killanma)

Saf kalay ile yapilan lehimleme islemlerinde bazi sicaklik ve nemlilik



sartlarinda kalayin ytizeyinde kil seklinde uzayan kristaller olusmaktadir. Kalay igin
bu davranis sekli metalirjide bilinen bir olaydir. Bu kristallerin uzunluklari birkag ytz
mikronu bulabilmekte ve birbirine ¢ok yakin gecen baskili devre yollarinda kisa
devre yaratma riski olusturmaktadir. Bu durum genellikle baskili devre Uzerinde
yogun yerlesim gerektiren uzay, silah ve tip endustrileri icin problem olmaktadir.
Bazi Ureticiler bu davranisi engellemek igin kalay ile bagka birtakim metallerin
karisimini kullanmaktadir. Ancak, bu da hammadde temini agisindan isi zorlastiran

pahal bir yontemdir. Bir diger ¢6zim ise baskili devrelerin yeniden tasarlanarak
birbirine ¢cok yakin giden yollarin aralarinin agilmasi olabilir.

Popcorn Reaction (Patlamis misir reaksiyonu)

Transistor, entegre devre, seramik kondansatér gibi dokiim (mold) teknolojisi
kullanan bazi elektronik malzemelerin iginde Uretim esnasinda nem kalabilmektedir.
Lehimleme esnasinda sicaklk 100°C (zerine c¢lkinca bu nem gaz haline
gelebilmekte ve yarattigi basingla Uzerindeki dékiim malzemesini patlatabilmektedir.

Kursunsuz lehimleme isisinin artmasi bu riski de arttirmaktadir.

Filet Lifting (Lehimin kalkmasi)

Kursunsuz lehim sogurken daha fazla blzilmekte ve baskili devre
Uzerindeki lehim adacigindan ydkselmektedir. Bazi durumlarda yikselen lehimin
baskili devre Uzerindeki adaciktan uzaklastigi, bazi durumlarda ise yapistigr adacigi
da beraberinde ylkselttigi gézlemlenmistir. Genellikle bu durumlarda elektriksel
temas kaybedilmemekte ve sorun yasanmamaktadir. Gene de (reticiler béyle bir
durumla karg! karslya kalmayi arzu etmemektedirler. Bazi durumlarda ise ylUkselen
lehim yapistigi adacigi kopartarak ikiye bdlmekte, elekiriksel temasi da
kaybedebilmektedir. Bu tir sorunlarin Ustesinden gelebilmek igin uygulanan

yéntemler sunlardir:

= Kalay-Bizmut bilesenlerini kullanmamak (bu tir bilesenler sodurken daha
fazla buztsmektedir).

* RoHS uyumlu ylzeylere kursunlu lehimin bulagsmasini engellemek (kursunlu
bilesenler RoHS yuzeylerin soguma karakteristiklerini degistirmekte ve
blzUsmenin artmasina sebep olmaktadir).

= Lehimleme igsleminden sonra baskili devreyi daha hizli sogutmak (lfleme
yoluyla hizli bir sogumanin saglanmasi baskili devre Uzerindeki bdlgeler
arasi sicaklik farkini azaltmakta ve lehimin yikselmesini 6nlemektedir).



3.2.1.4 REACH 1907/2006 sayili Yonetmelik

AB’ de yeni kimyasallar politikasina iligkin olarak 1 Haziran 2007 tarihinde
yayimlanan 1907/2006 sayilli REACH yénetmelidi, maddelerin ve kimyevi
preparatlarin  kaydini, degerlendirmesini, yetkilendirmeyi ve kisitlamalarini
dlizenlemektedir.

R egistration = kayit

E vaulation = degerlendirme
A uthorisation / Restriction = izin / kisitlama
C hemicals =kimyasallar

H

Bir dizi AB y6netmelik ve tlziGginid kapsamakta ve onlari tek bir sistem
altinda toplamakta olan bu yénetmelik, 1 Haziran 2007 tarihinde yurarlige girmesine
ragmen, REACH sistemi 1 Haziran 2008 tarihi itibariyle ilk adimini teskil eden “6n-
kayit” islemlerinin baglamasi ile iglerlik kazanmigtir. Bu cercevede, AB llkelerine
kimyasal madde (1 tonu asmasi durumunda) veya kimyasal madde igceren bir
drinin ihrag edilmesi halinde, REACH tiztglne gbére kimyasal maddenin kayit
altina alinmasini gerekecektir.

REACH, vyalnizca kimyasal madde, 0rin ve esya Ureticileri ya da
ithalatgilarini degil, tedarik zinciri boyunca bu maddeleri kullanan bitin kullanicilari
etkilemektedir. Kimyasallarla ilgili bilgilerin tedarik zincirinde asagi ve yukar
yayllmasi, REACH'in temel &zelliklerinden biridir. Kimyasallarin kullaniminda
getirebilecegi tehlikeler ve risklerin denetim altinda tutulmasi konularinda Ureticilerin
ya da ithalatcilarin sahip olduklari bilgileri, kullanicilar da anlayabilmelidir. REACH
TGzugl, bu bilgilerin tedarik zincirinde asagi ve yukari yayilmasi igin uygun bir
cerceve saglamaktadir.

REACH Sisteminde Kayit, Degerlendirme, izin ve Kisitlama olmak (izere 4

temel basamak vardir.

Kayit

TlzUkte belirtilen “muaf maddeler” haric, 1 ton ve (zeri miktarda Uretilen
veya ithal edilen bltlin kimyevi maddeler kayit edilmelidir. REACH, Ureticilere ve
tedarikgilere kullandiklari maddelerin batiun 6zelliklerini cok yakindan tanimalarini ve
kullanimdan dolayi, insan ve ¢evre icin dogabilecek riskleri sirekli kontrol altinda
tutmalarini 6n gérmektedir. Bunun icin REACH’ e gére, Uretici veya ithalat¢inin, 1
Haziran 2008 tarihinden itibaren, maddenin tonaj miktari ve karakteristik 6zelligi



dikkate alinarak hazirlanmigs olan kayit dosyasini Helsinki’deki Avrupa Kimyasallar
Ajansi'na (AKA) sunmasi gerekmektedir.

Kayit isleminin yerine getirilmemesi Urlnlerin AB'ye ihra¢ edilmesine engel

olabilir.

Degerlendirme
REACH kapsaminda kayit ettirilen dosyalar, uygunluk Kkontroll, dosya
degerlendirmesi ve madde degerlendirmesi kapsaminda AKA tarafindan incelenir.

izin [116]

"Yiksek 6nem arzeden" olarak addedilen 6zelliklere sahip madde Uretmek
ya da piyasaya sunmak isteyen sanayiciler, izin bagvurusu yapmak zorunda
kalacaklardir. Bu maddeler, kansere neden olabilen (karsinojenik), genetik degisime
yol agabilen (mutajenik), canlilarin Gremelerinde zehir etkili (reprotoksik), ¢cevrede
uzun slrede parcalanmayan (kalici kirletici), hayvanlarin dokularinda birikim yapan
(biyobirikimli) zararh etkileri bulunan maddelerdir.

Bu tdr bir maddeyi piyasaya sunmak ya da kullanmak isteyen sirketler,
AKA'ya izin bagvurusu yapmak zorundadirlar. izin konusundaki kararlar, Avrupa
Komisyonu tarafindan alinir. Basvuru sahipleri, bu maddelerin kullanimindan
kaynaklanan risklerin etkin olarak kontrol edilecedini ya da sosyo-ekonomik
yararinin getirecegi risklerden fazla oldugunu gdéstermek durumundadirlar. Bagvuru
sahipleri ayni zamanda daha givenli uygun alternatifler veya teknolojiler olup
olmadigini incelemelidirler. Eger varsa bu durumda ikame edici bir plan
hazirlamalari, yoksa arastirma ve gelistirme etkinliklerine iliskin bilgiyi saglamalar
gerekir.

Kisitlamalar

Belirli bir tehdit yayan herhangi bir madde kisitlanabilir. Kisitlamalar degisik
sekillerde olacaktir, 6rnedin, pazara sunmaktan men ile tamamen yasaklama
arasinda degisebilir. Kisitlamalar, kayit gerektirmeyen maddeler de dahil olmak
Uzere herhangi bir maddeye uygulanabilecektir. REACH’in bu bdlimi 76/769/EEC
direktifi hGikdmlerinin yerine gegmektedir.

Siniflandirma ve Etiketleme

Kimyasalin tasididi tehlike ve risk 6zellikleri konusunda acik bir bilgiye sahip
olmak kimyasal glvenligin énemli bir pargasidir. Farkh kimyasal maddelerin,
karakteristik 6zelliklerine goére (6rnegin, korozif ya da baliklar igin zehirleyici vb)
siniflandiriimasi igin halihazirda kullanilan sistem REACH’te de yer alacaktir.



REACH’in hedefi, AB Pazarr’'nda insan sagligi ve ¢evrenin yiksek seviyede
korunmasini saglamak ve kimyasal maddelere karsi tlketicinin glvenini

yUkseltmektir.

Amaclari
REACH’in birka¢ amaci vardir.

e Cevre ve insan sagligini, kimyasal kullanimindan ylksek diizeyde korumayi
saglamak

e Kimyasallar piyasaya slren insanlar tarafindan (Uretici ve ithalat¢i / ihracatgr)
kimyasallarin kullanim amaglarina iliskin risklerinin anlagiimasini saglamak ve bu
kisileri bu maddelerin yénetiminden sorumlu tutmak

e Maddelerin AB pazarinda serbest hareketini saglamak

e AB kimya sanayiinde rekabet ve yenilikciligi arttirmak

e Maddelerin zararh &zelliklerinin degerlendiriimesi icin alternatif ydéntemleri

6zendirmek
Bu yonetmeligi uygulamak icin AB'ye tam Gye olmak gerekmektedir.

3.3 Tirkiye’deki Mevzuat ve Standartlar
3.3.1 Turkiye’de Cevre Kirliligi

Tarkiye’'de yararlige giren ilk ¢cevre kanunu 09.08.1983 / 2872 tarih ve sayili
¢evre kanunudur. 11.08.1983 tarihinde 18132 sayi ile yayimlanan resmi gazete ile
yUrarlige girmistir. Bu Kanunun amaci, “b0tin vatandaslarin ortak varlidi olan
gevrenin korunmasi, iyilegtiriimesi; kirsal ve kentsel alanda arazinin ve dogal
kaynaklarin en uygun sekilde kullaniimasi ve korunmasi; su toprak ve hava
kirlenmesinin  dnlenmesi; Ulkenin bitki ve hayvan varligi ile dogal ve tarihsel
zenginliklerinin korunarak, buginkl ve gelecek kusaklarin saglk, uygarlik ve yasam
dlzeyinin gelistiriimesi ve glvence altina alinmasi icin yapilacak dizenlemeleri ve
alinacak 6nlemleri, ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak belirli
hukuki ve teknik esaslara gére dizenlemek” olarak belirlenmistir.

3.3.2 Ulkemizde “EuP”, “WEEE”, “RoHS”, “REACH” ve “Yesil
Nokta” Caligmalari

15-16 Haziran 2006'da TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Bilisim
Teknolojileri Enstitisii (BTE) tarafindan, Elektronik sektériinde dzellikle KOBI
Olceginde faaliyet gdsteren firmalarin, RoHS, WEEE ve Directive on Energy Using



Products (EuP) direktifleri konusunda farkindalik yaratarak ihracat pazar paylarini
korumalar ve rekabet guglerini artirmalarina katki saglayacak bir konferans

dizenlenmigtir.

Bu kapsamda Ulkemizde 6zel sektér, kamu, yerel idareler ve génulld STK'lar
tarafindan olusturulan ¢evreye zararli UOrdnlerin geri ddénasimi icin  cesitli
organizasyonlar ve calismalar yiritilmektedir. Ornegin; TURCEK (Tirkiye Cevre
Koruma ve Yesillendirme Kurumu) araciligi ile elektronik atiklar toplanmakta, Mugla
Belediyesi ve Cevre Orman il Miidirligi organizasyonu ile génilliiler tarafindan
cevre ile ilgili egitimler dizenlenmektedir. WEEE direktifleri dogrultusunda BT
sektériine ybnelik geri déntstim tesisleri kurulmus olup, kurulan serbest girisimler
sayesinde elektronik atiklar degerlendirilerek, ihracat kapasitesine katki

saglanmigtir.

RoHS ve WEEE Direktifleri hakkinda T.C Basbakanlik Dis Ticaret
Mustesarligi web sitesinde su aciklamalar yer almaktadir: "...Ulkemiz agisindan bu
direktiflerin etkileri degerlendirilirken Uretimimizi ihrag ve vyurtigi pazar olarak
ayirmadigimizdan her ikisinin de bir arada ele alinmasinda fayda bulunmaktadir.
WEEE ve RoHS Direktifleri icin gelismeler Glkemiz adina T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi tarafindan takip edilmektedir.” RoHS Y&netmelidi 30.05.2008 tarihli, 26891
sayill Resmi Gazetede yayinlanmis ve 30.05.2009 tarihi itibari ile ylrurlige girmistir.

Turkiye'de REACH konusunda yapilan Caligmalar [111]
Gevre ve Orman Bakanhgi tarafindan konuyla ilgili olarak 4 ydnetmelik
cikariimistir.
= Tehlikeli Madde ve Mduistahzarlarin Siniflandirmasi Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yoénetmelik (26.12.2008 tarih ve 27092 sayili Resmi
Gazete)
= Tehlikeli Maddelere ve Mistahzarlara iligkin Gulvenlik Bilgi Formlarinin
Hazirlanmasi ve Dagitiimasi Hakkinda Yoénetmelik (26.12.2008 tarih ve 27092
saylll Resmi Gazete)
= Bazi Tehlikeli Maddelerin, Mistahzarlarin ve Esyalarin Uretimine, Piyasaya
Arzina ve Kullanimina iliskin Kisitlamalar Hakkinda Yénetmelik (26.12.2008 tarih
ve 27092 sayili Resmi Gazete)
= Kimyasallarin Envanteri ve Kontroli Hakkinda Ydnetmelik (26.12.2008 tarih ve
27092 sayil Resmi Gazete)

2002 yihinda uluslararasi “Yesil Nokta” markasinin Turkiye'deki kullanim
hakkini elde eden CEVKO Vakfi, Avrupa’da ¢cok yaygin olan bu markay! kullanan



geri kazanim &rgultleri ailesine katilmis ve llkemizi Avrupa Birligi'nde temsil etme

hakkini kazanmistir[112].

SONUC VE ONERILER

Sanayi sektérli, bir yandan daha c¢ok Ureterek; ekonomik gelismeyi ve
kalkinmay! saglarken, diger yandan, Uretim sonucu ortaya ¢ikan atiklari azaltmak
icin care bulmak; baska bir deyisle, gelismeyi cevre ile uyumlu surdurulebilir bir
anlayigla gerceklestirmek durumundadir. Hizla gelisen teknoloji ve degisen dinya
gergevesinde gevrenin korunmasinda ve gevreye dost yesil UrGnler olusturmada
isletmelere 6nemli gbrevler dismektedir. Bu gorevleri yerine getiren igletmeler,
gelecekte ayakta kalabilen kuruluglar arasinda yer alacakitir.

Tarkiye'de gevreci Uretim ve tUketim konusunda bazi g¢alismalar yapiimis
olmasina ragmen, bu calismalar yeterli dizeye ulasamamistir. Bu durumun
nedenlerinden biri de bu konu hakkinda ilgili kuruluglarin ve 6zellikle halkin yeterli
sekilde bilgilendiriimemesi ve &zendiriimemesidir. Halkin firmalar Gzerinde sivil
toplum kuruluglan vasitasiyla baski kurmasi ancak halkin bilinglendiriimesi ile
mumkianddr. Ayrica halkin ¢evre dostu drlnlere yénelmesi Ureticilerin degisiklikler

yapmasini saglayacaktir.

Temiz bir cevre ve gelecek icin sadece temiz Uretimi 6zendirmek yeterli
degildir. Ayni zamanda igletmeleri ve tiketicileri bu konuda bilinglendirerek yesil
pazarlama stratejileriyle desteklemeli ve eko etiket uygulamasi yayginlastiriimalidir.
Gunkl isletmeler agisindan yesil pazarlama uygulamalari maliyetlerin dismesini,
satiglarin artmasini saglarken daha az hammadde kullanimi sayesinde daha az atik
olugacagindan, kaynak kullaniminda verimlilik ile birlikte finansal tasarruf ve kazang

saglamanin anahtari olacaktir.

Bilisim sektort tGrlne gore degisiklik géstermekle birlikte genel olarak diger
sektorlere gbre daha az kirleticidir. Bunun yani sira, bilisim sektéri dinyadaki
karbon emisyonu Uretiminin %2’sini olusturmaktadir. Yani havadaki ucaklarin
cevreye verdigi zarar ve kirlilikle, bilgisayar tretimi ve tiketiminin olusturdugu kirlilik
asag! yukar esdeger Olcidedir. PC Uretim tesisleri, telekominikasyon sistemleri,
cevreye ve dolayisiyla canllara zararlar vermektedirler. Bazi kaynaklara gére 2003



yillinda, Amerika'da 63 milyon kisisel bilgisayar atik sahalarina génderilmistir. Her
kisisel bilgisayar blyUk bir kismi monitérde olmak Uzere yaklagsik 1,8kg kursun
icermektedir.  Bunlarin  yaninda az miktarlarda toksik {HYPERLINK
"http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&
vjob=vkwd,kadmiyum"} ve civa da bulunmaktadir. Bu toksik maddeler tek basina
veya diger maddelerle reaksiyona girerek tehlikeli atiklar olusturmakta, diger
atiklarla birlikte gerekli islemleri gbrmeden gémulduklerinde ise su, toprak ve hava
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica olusan blyUk miktardaki e-atiklar gelismis
ulkelerden gevre duyarhdi az/olmayan Ulkelere gdnderilmektedir

Hizla gelisen teknoloji sebebiyle bugiin Uretilen, hayatimizi {HYPERLINK
"http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&
vjob=vkwd,kola"}ylastiran elektronik cihaz atiklari ciddi bir sorun olmakta ve
bunlarin emniyetli bir sekilde geri kazanim ve/veya bertaraf (yok etme) yéntemlerinin
gelistiriimesinde kanun yapicilara ve bu drUnleri Gretenlere énemli gorevier

dismektedir.

Ulkemizde Uretilen ya da ithal edilen bilisim ve iletisim Griinlerinin bilingli alimi
ve dogru kullanimi son yillarda artmaya baslayan bilisim ve iletisim cihazlarinin
cevreye ve ekonomimize verdigi zararlar gercek anlamda yapilmasi gerekenlerin
surekliliginin saglanmasi ile minimize edilebilir. e-atiklar (6zellikle bilgisayar, monitér,
TV, cep telefonu, elektronik pargalar vb.) artik énemli sorun haline gelmeye
baslamistir. E-atiklardan geri kazanilabilecek kiymetli metallerin (bakir, aliminyum,
altin vs) emniyetli bir sekilde geri déntstim yéntemleri gelistiriimeli ve zehirli metaller
(kursun, {HYPERLINK
"http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&

vjob=vkwd,kadmiyum"}, civa vb.) toprak, hava ve suya karismadan yok edilmelidir.

Ayni zamanda, e-atiklarin geri kazanimin avantajlari sadece cevresel
etkilerle sinirli degildir. Geri kazanim ile Uretimde yeni hammaddelerin kullanimi
azalmakta ve toksik atiklarin topraga ve suya karismasi &nlenmektedir. Geri
kazanma ile Ulke icinde deg@erli madenlerin rezervi korunmus olmakta ve madencilik
faaliyetleri icin gereken enerji miktarinda tasarruf saglanmaktadir. Ayrica e-atiklar
uygun ydntemlerle geri kazanilirsa énemli dlclide is sahasi yaratabilecek bir pazar
olarak degerlendiriimektedir.

Ulkemizde e-atiklarin yani sira yilda yaklasik bir milyon ton kagitla gereksiz



yazisma yapilmaktadir. 70kg atik kagidin 1 agag kurtardigi, atik kagidin agag yerine
kullanilmasiyla; %55 enerji, %60 su tasarrufu ve atik Uretiminde azalma
saglanabilecegi gibi hava kirliginde de %60 azalma olacagi tahmin edilmektedir.
Turkiye'de yilda dretilen evsel atik miktari 20 milyon ton, geri kazanilan miktar
yaklasik 3 milyon tondur. Yillik 3 milyon ton atigin ekonomik degeri ise 150 trilyon
TL oldugu distnildiginde ¢ok blylk kayip oldugu aciga cikmaktadir.

Ulkemiz elektrikli ve elektronik ekipman Uretim sektériinde yer alan pek ¢ok
sirketin 1ISO 14001 c¢evre standardi vardir. Ancak bilisim sektért ile ilgili AB
direktifleri Ureticilerle ilgili detay iceren gevreye duyarl yakimltlikleri dizenleyerek
yayinlamaktadir. AB direktifleri ve politikalar Greticileri elektronik Grlnlerde civa gibi
insan saghgina zararli tehlikeli maddelerin kullaniimamasi (RoHS), elektrikli ve
elektronik Urdnlerin atiklarinin yénetilmesi (WEEE), enerji tiketen Grlnlerin dogaya
uyumlulugu (EuP), kimyasallarin kaydi, degerlendiriimesi, izni ve Kkisitlanmasi
(REACH), e-atiklarin toplanmasi ve geri déntsimi gibi standartlar ve kurallardan
sorumlu tutmaktadir. Dolayisiyla sanayi sektérl, bir yandan daha cok Ureterek,
ekonomik gelismeyi ve kalkinmay saglarken, diger yandan gevreye uyumlu Uretim
yapmak, dretim sonucu ortaya c¢ikan atiklari azaltmak igin ¢are bulmak; bagka bir
deyisle gelismeyi cevre ile uyumlu surddrdlebilir bir anlayisla gerceklestirmek

durumundadir.

Butln bunlarin yani sira kamu ve 6zel sektér kuruluglarinin bilgisayarlarinin,
elektrikli ve elektronik cihazlarinin ¢aligsmasindan salgilanan karbonun ekonomimize

ve gevreye verdigi zararlari uygun kullanimlar ile minimize edilmesi gerekmektedir.

Bircok kamu ve 6zel kuruluglarin bilgi islem merkezlerinde ve diger
birimlerindeki ag ile birbirine bagli veya bagimsiz cesitli blyUklUklerdeki sunucular,
onlarca, ylzlerce, binlerce PC sistemler, yazicilar, ylksek kapasitelerde ylzlerce
depolama cihazlar bazen 7 gin 24 saat calisarak enerji ve caligsanlar tarafindan
dikkatsizce kagit israfi yapilmaktadir. Codu kez de calisiimayan zamanlarda
6zellikle PC ‘ler is yerlerinde agik birakilarak bosu bosuna enerji tiketmektedir. Bu
sekilde kit kaynaklarin gereksiz tiketimi sonucunda, ¢evreye dolayl yoldan da olsa
ciddi bir karbon salgilanmaktadir.

Cevreye uyumlu “yesil bilisim teknolojisi konsepti” sadece bilgisayarlarin,
sunucularin, ya da depolama Unitelerinin uygun segilmesi ve dizgin kullaniimasi
degil, gereksiz c¢ikti almamaya &6zen géstererek kagit ve tonerin dizgin ve
ekonomik kullanimini da icermektedir.



Cevreci BT'nin fiziksel olarak, daha az yer kaplayan, daha hafif, daha az isi

yayan, daha sessiz, daha az enerji tiketen, geri ddnisebilir malzemeden Uretilmis

ya da geri dénlsimi mUmkiln ve gevreye atik olarak en az zarari veren Urlnlerin

dretilmesindeki en énemli ortak payda oldugu belirtiimektedir. Cevreci bilisimde

“cevre dostu elektronik Grln tasarimi”; tasarim sirasinda dogaya uyumluluk igin

gerekli olan unsurlarin sistem dahilinde ele alinmasidir.

Cesitli kaynaklardan edindigimiz “cevreci bilisim” 6nerileri asagida akillarda

kalmasi, uygulanmasi ile ekonomimize, saghgimiza katkida bulunmasi bilinciyle

siralanmaktadir.

1. Ulkemizde bilgisayar Uretiminde, satin aliminda, kullaniminda ve e-atik

olarak toplanmasinda cevre icin dikkat edilmesi gereken hususlar:

Bilisim sektdrinde faaliyet gdsteren batun kurum ve kuruluslarin cevre dostu
kabul edilen bitlin standartlara ve mevzuatlara uygun Uretim yapmasi
saglanmal,

E-atiklara iliskin Uretici ve tlketiciyi bilinglendirmeye yoénelik aktiviteler
yapilmali,

e-atik geri kazanim hedefleri konulmali ve gergeklestiriimeli,

Uriin miktarlari ve bunlara iliskin geri déniisiim diizeyleri kaydedilmeli,
e-atiklarin diger atiklardan ayri bir sekilde toplanmasi, belediye atiklari ile
karigmalarinin engellenmesi saglanmali,

Uriin tasarimi sirasinda, Grin dmr{i dolduktan sonra olusacak olan atiklarin
toplanmasi, yeniden kullanilmasi ve geri kazaniimasi konulari dikkate
alinmali,

Cevresel yonetim sistemlerini uygulayan sirketler desteklenmeli ve tesvik
edilmeli,

Toplum cevresel standartlar konusunda bilgilendirmeli ve SO, RoHS,
REACH, GS, TUV gibi kisaltmalarin temsil ettigi konular hakkinda fikir sahibi
olmal,

Bilgisayar alirken gevre standartlarina uygun, az enerji harcayan bilgisayarlar
tercih edilmeli,

insanlarin enerji verimli ve gevreye zarar vermeyen malzemelerden dretilmis
bilgisayar ve ¢evre birimlerini segmeleri konusunda bilinglenme artmal,
Kullanici diizeyinde az enerji sarf eden ve ¢evresel atigi en az Urtnler tercih

edilmeli,



Gereksiz kagit sarfiyati engellenmeli, resmi kurumlardaki yazigmalarda
birinci kalite hamur kagit yerine Uretimi ve geri donisimi daha kolay olan
kagitlar kullaniimali, kagitsiz ofis ortamlari yaratiimali, bunun icgin arsiv ve
dokimantasyon programlari kullanilarak birimler arasindaki kagit dolagimi
onlenmeli,

Sistem odalarinin olusturulmasi ve modernizasyonu sirasinda cevresel
Onlemlere dikkat edilmeli, karbon salinimi géz éndne alinarak belli miktarda
ve belirlenen yerlerde agacglandirilma yapilmasi tesvik edilmeli,

Sosyal sorumluluk gergevesinde elektronik atiklarin 6zel sektér ve devlet
igbirligi ile toplatiimasi saglanmali,

Kigisel ihtiyaglari g6z éninde bulundurularak ihtiya¢g ve gereksime uygun
donanim secimi yapilmali ve gereksiz yere ihtiya¢ fazlasi konfiglirasyona
sahip cihazlar tercih edilmemeli,

Elektronik atik (bilgisayar, monitér, entegre devreler, telefonlar, TV,
elektronik pargalar/cihazlar vb) geri kazanimi icin teknolojiler uygulanip,
yayginlastiriimali,

Gevreye zarar veren ancak maliyeti disik yari mamul ve mamullerin

kullaniilmamasi konusunda 6nemli tedbirler alinmali.

Elektromanyetik radyasyondan korunmak igin;

Elektromanyetik etkinin mesafeyle azaldigi g6z 6éninde bulundurularak bu
tor elektrikli-elektronik cihazlardan uzak durulmali,

Sarj ile ¢calisabilen cihazlar sarjda iken kullaniimali,

Cep telefonu kullanim stresi mimkin oldugunca azaltilmali, kullaniimadigi
strece kapali tutulmali,

Halojen, fllioresan gibi ekonomik lambalar okurken kullaniimamal,
Kullaniimadigi zaman bilgisayarlar ve monitérler kapatiimali, birkag
bilgisayarin oldugu caligsma alanlarinda bilgisayarlar aralikli yerlestiriimel,
yan yana yerlegtirilen bilgisayarlar arasinda en az 1 metre mesafe
birakiimal.

Bilisim cihazlarini kullanirken neden oldugumuz karbon ayak izini azaltmak

icin;

Gereksinim duyulacak disk blyUkligini azaltmak amaci ile kisisel ya da
kurumsal bilgisayarlarda sikistiriimig bilginin saklanmasina 6zen g&sterilmeli,



Kullaniimayan ya da az kullanilan bilgiler CD, DVD, dis disk gibi daha yavasg
ve ekonomik ortamlara tasinarak saklanmali, disklerde ise, yalnizca canl” ve
glncel” bilgiler tutulmal,

Ortamda birden fazla bilgisayar, yazici, tarayici gibi bilisim cihazlari varsa ag
olanaklariyla baglayip ¢cevre birimlerini paylagiimal,

Kullaniimadiginda, bilgisayarlar kapatimali ya da en azindan, ekrani
kendiliginden kapanacak sekilde ayarlanmal,

Kisisel yazicilar yerine kurumsal yazicilarin kullanilmasina 6zen goésterilmeli,

Sistem odalarinin yéonetiminde karbon ayak izini azaltmak igin;

Toplam sistem performansini didsirmeden sunucu sayisini azaltiimali,
donanim birlestirmeli,

Kisisel bilgisayarlar yerine sanallastirma donanim ve yazilimla tek sunucuya
bagh sistemler kullaniimali,

Depolama kapasitesini dusirmeden depolama sistemlerinin  sayisi
azaltiimal,

Tekrarlanan ve gereksiz veriyi engellemeli,

Sunucu yazilimlarinin verim amagl konfiglirasyonu saglanmali,

Veri merkezi taban alaninin minimize edilmesi ile daha az m2, daha az

enerji, daha az sogutma saglanmal.

BT operasyonlarindan ve altyapisindan kaynaklanan etkiyi azaltmak icin

yapilmasi gerekenler ise sunlardir:

Kullanilan enerji kaynakli emisyonlar azaltiimal,
e-atik azaltimi ve geri dénisimi saglanmali,
e-atiklarin icerdigi toksik maddeler daha tasarim asamasindayken

azaltilmalidir.
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