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OZET

Bu calismada, otomobil endiistrisinde geri doniisiim ve iirlin yasam dongii degerlendirmesi
(LCA) incelenmistir. Bu kapsamda, ¢evre yonetimi esaslari, iiriin yagsam dongiisii, [ISO 14000
ve ISO 14001°e gore kalite ve c¢evre yonetim sistemleri iizerinde durulmustur. Ayrica,
otomobil endiistrisinde geri doniisiimiin genel esaslar1 vurgulanarak, otomobil endiistrisinde
enerji tasarrufu, ¢evre politikalar1 dogrultusunda 6ne ¢ikan malzemeler, ¢evresel sorunlar ve
etkilerinin en aza indirgenmesine Onderlik edebilen yasam dongii degerlendirmesi (LCA)
irdelenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Otomotiv endiistrisinde geri doniisiim, iiriin yasam dongiisii (LCA), ISO

14000 ve ISO 14001



ABSTRACT

Within this work, recycling within the automobile sector and “Life Cycle Assessment” (LCA)
is analysed. In this context, fundamental principles of the environmental management, life-
cycle of the product as well as systems of the environmental management according to ISO
14000 and ISO 14001 are covered within this work. Furthermore; energy saving, main
materials in line of the environmental policy, environmental problems and LCA that leads to
the reduction of the effects of these problems to the minimum level are considered.

Keywords: Recycle of automobile industry, life cycle assessment (LCA), ISO 14000 and ISO
14001
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1. GIRIS

Cevre bilinci gelismis {ilkelerde yasa ve yoOnetmelikler, atiklarin kontroliinii zorunlu
kilmaktadir. Bu dogrultuda, temel olarak ¢evre ve kaynak sakinimi endiselerinin yani sira
ozellikle gelismis tilkelerin atiklar1 depolamak i¢in yeni depolama sahalar1 bulmak konusunda
karsilagtiklar1 sorunlardan kaynaklanmaktadir. Yasal diizenlemelerin esasi, olabildigince az
atikli iiretim yapilmast ve bunun iiretimden tiiketimin son halkasina kadar planlanmasi,
atiklarin olabildigince yliksek oranda geri toplanip ikincil hammadde ve/veya bagka amaclara
yonelik olarak yeniden kullanilmasi, toprak, su, hava ortamina, canlilara ve yasam alanlarina
zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesinin gergeklestirilmesi temellerine dayanir. Doganin
dengesi olduke¢a hassastir ve bu durum, tasarimecilarin {iretim i¢in siire¢ gelistirme konusunda
sorumluluk sahibi olmalarmi gerektirmektedir. Ureticilerin, {iriiniinii satis sonrasinda toplama,
geri doniisiim ya da iirliniin yok edilmesi konusunda sorumluluk tagimalari lazimdir. Kanun
ve yoOnetmelikleri uygulanabilirliginin saglanmasi ve bu amacin yasama gegcirilmesinde
karsilagilan sorunlarin agilmasi i¢in, bu konuda etkileri bulunan resmi kuruluslar, belediyeler,
0zel idareler ve tiiketicilerin de bu faaliyetleri desteklemeleri ve iistlerine diisen gorevleri
yerine getirmeleri gerekmektedir. Sekil 1.1°de {iretim siirecinde malzeme kullanimi ve atik

kullanimlar1 sematik olarak goriilmektedir.

Siire¢ malzemeleri

Enerji Ayirici, ¢oziicii katalizor
l < Tekrar kullanim/
v
» Geri Doniisiim
Tek Asama veya
> Operasyonlar [ AnaUrin
Uriin Malzeme —® Yararh Yan
Bilgileri (basgka Uriinler
asamalardan tekrar
kullanim veya geri Atik
doniisiim)
v v
Tekrar Kullanim/ Kagak Iyilestirme
Iyilestirilemeyen
e ve Atik
Geri Doniisiim Atiklar

Sekil 1.1 Uretim siirecinde malzeme kullanimi



Cevresel iirlin yasam dongii degerlendirmesi (life cycle assessment) (LCA), besikten mezara
yaklagimi i¢indeki materyaller ve servislerin yasam dongiileri ile iligkili cevresel
sorumluluklar1 tanimlamak icin bir iskelet saglar. Cevreye uygunluk ihtiyaglari, yasam
dongiisii analizinde saptanmig olup iiretim ve siire¢ icin potansiyel olusturmaktadir. LCA,
malzeme ve enerji kullanim, tiretim yontem ve siireci, dagitim yontemi, geri doniisiim ve atik
yok etme tercihleri konularini icermektedir. LCA, yontem, {iriin ya da {iriin ile iliskili ¢evresel
etkileri degerlendirmek icin bilimsel bir aragtirmadir. LCA, kaynak kullaniminin ve gevresel
izlerin kapsamli cevresel sonuclarini en aza indirgemek igin firsatlar1 sistematik olarak
tanimlar ve degerlendirir. Cevresel Toksoloji ve Kimya Dernegi (Environmental Toxicology
and Chemistry) SETAC’1n c¢abalar1 yaninda Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma
Ajansi (US Enviromental Protection Agency) USEPA’nin LCA metodolojisinde yol gosteren

arastirmasi, bugiin siddetle kabul edilen dort boliimli yaklagima onciiliik eder:

1. Ozellikle calismanin amacini belirtme ve uygun bir sekilde calismanin smirlarimi

tanimlama ( Amag ve Hareket Serbestiligi Tanimi),

2. Enerji kullanimini, islenmemis materyal girdilerini ve yagam dongiisiiniin her seviyesiyle

iligkili ¢evresel izleri 6lgmek ( Yasam Dongilisti Envanteri (Life Cycle Inventory) — LCI),

3. Insan saghigi ve cevre iizerindeki etkileri degerlendirmek icin envanter sonuglarini
yorumlamak ( Yasam Dongilisii Etki Degerlendirmesi (Life Cycle Impact Assessment) —

LCIA),

4. Yasam dongiisii yaninda enerjiyi, materyal girdilerini veya cevresel etkileri azaltmak icin

firsatlar1 degerlendirmek (ilerleme Analizi veya Yorum) (Curran, 2004).

Cevresel yoOnetimin felsefedeki degisim diinya ekonomisinin hizli kiiresellesmesi ve
organizasyonlarin g¢evresel performanslarina bagli ticari engellerin tehdidi sayesinde hiz
kazanmigtir. Cevresel yonetimi standart bir yapiya sokma c¢abasiyla Uluslararas: Standartlar
Organizasyonu (ISO), cevresel performanslarini artirmak i¢in organizasyonlar tarafindan
kullanilan diinya ¢apinda standartlar gelistirmistir. Bu standartlar ISO 14000 ¢evresel yonetim
adr altinda gruplanmis ve organizasyon igerisinde ¢evresel yonetim sistemlerinin nasil yerine
getirilecegini iceren yontemler, iirlinlerin ¢evresel siniflandirilmasi tizerine kilavuzlar ve bir
iirlin veya servisin ¢evresel sorumlulugunu degerlendirmek i¢in yasam dongii degerlendirmesi
(LCA) adiyla bilinen metodu i¢cermektedir. Bunun yaninda LCA’y1 igeren bu standartlarin
birgogunun gercek faydalari karar vericiler tarafindan heniiz tam anlamiyla anlagilamamigtir

ve hala bu konu iizerine ¢aligmalar devam etmektedir (Ross ve Evans, 2002).



Hiikiimetler, c¢evreye uyumluluk ile ilgili markalara teknik zorunluluklar ve sartlar
getirmektedir. Bunun i¢in ayrica standartlar gelistirilmis ve bu standartlar dahilinde standart
yonetim sistemleri gelistirilmistir. Sekil 1.2°de yasam dongiisiiniin tasarim amaclari ile iligkisi
goriilmektedir. Giliniimiizde uygulanan standart ydnetim sistemleri bir¢ok kaynaga
dayanmaktadir. Bunlardan biri, “Business Council For Sustainable Development” kurulusu
olup, cevresel performansi arttirmak ve uluslararasi standartlara uymak konularinda endiistriyi

desteklemektedir. Sekil 1.3’de yasam dongiisii prensipleri goriilmektedir (Kinlaw, 1993).

Kaynaklarin

Korunmasi

A 4

Kirlenmenin Sitirdiiriilebilir Uygulanabilirlik

A

Onlenmesi Eko Sistem Ekonomik

Cevresel

Adalet

Sekil 1.2 Yasam dongiisii ve tasarim amaglari iligkisi

Gilinlimiiz kosullarinda geri kazanim biiyiik 6nem tasimaktadir. Cevre kirliligi ve hammadde
tiiketiminin artmig olmasi, tiiketici, liretici ve yonetimleri geri kazanim konusunda bilingli
davranmaya zorlamaktadir. Siirdiiriilebilirlik kaynaklarin akilli bir sekilde kullanimi ile
saglanabilmektedir. Biitiin diinyada daha saglikli ve isleyen bir toplumun ancak saglikli bir

cevre ile elde edilebilecegi konusunda birlesmektedir.
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Sekil 1.3 Yasam dongiisii prensipleri

Stirdiirtilebilirlik kavrami su sekilde agiklanabilir: siirdiiriilebilirlik kavrami siirdiiriilebilir

gelisimi ya da siirdiiriilebilir yasami ifade etmektedir. Birlesmis Milletler 1987 Brundlant

Raporu’nda siirdiiriilebilirlik kavrami genis bir sekilde yer almistir. Brundlant Raporunda

“Stirdiirtilebilir Gelisim: giiniimiiz ihtiyaglarinin gelecek nesillerin ihtiyaglarinin bulusmasini

tehlikeye atmaksizin bulusmasi” olarak tanimlanmistir. Bu iki konsepti igermektedir:

— Ihtiyaglar konsepti, Oncelik verilmesi gerekli olan diinya fakirlerinin gerekli

ihtiyaclart,

— Teknoloji ve sosyal organizasyonlarin giinlimiiz ve gelecek ihtiyaglarinin ¢evrenin

yetenekleri ile bulugsmasinda sinirlamalart kabul etme diistincesi (Kinlaw, 1993).

Endiistriyel tasarim agisindan, “Product Life Cycle Designe” olarak adlandirilan iiriin

Omriinde geri doniisiim O6nemli bir yer almaktadir. Gerek kaynaklarin korunmasi, gerekse



stirdiiriilebilirlik yaklagimlariyla tirtinlerin ikinci yasamlari tasarim siirecine dahil olan 6nemli

bir unsur olusturmaktadir.

Ozellikle 1970’lerde giindeme gelmeye baslayan petrol krizinden sonra otomobil
endiistrisinde yakit tasarrufu iizerinde durulmaya baslanmistir. Bu dogrultuda otomobilde
kullanilan malzemelerin agirliklar1 {izerine odaklanilmas: ile plastik ve aliiminyum
malzemelerinin ilgi odagi olmasina sebep olmustur. Tiim malzeme atiklarinin g¢evreye
olumsuz etkilerinin bulunmasiyla birlikte 6zellikle plastik malzemelerin dogada en az 100
yilda kaybolmasi, g¢evre korunmasi agisindan olumsuz etkiler dogurmaktadir. Tasarim
stirecine c¢evresel acidan yaklasilmasi ile geri doniisiim 6nem kazanmistir. Ekolojik tasarim
anlayis1 ve siirdiiriilebilir tasarim yaklagimlarinin sonucu olarak, ¢evre korumaya yonelik
tasarim kistaslar1 olusturulmustur. Geri doniisiim ve tekrar kazanim bu kistaslar arasinda
onemli yere sahiptir. 1983 “Brundtland Raporu” ile “Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Gelisim Komisyonu” tarafindan siirdiiriilebilir ¢cevreye yonelik bir rapor hazirlanmis ve buna
yonelik yaptirimlarin yer aldigi cevresel kanunlar “Birlesmis Milletler” tarafindan kabul
edilmistir. Bu tarihten baglayarak kaynaklarin korunmasi, geri doniisiim ve tekrar kullanma
faaliyetlerinde artis goriilmektedir. Ozellikle Ingiltere, Almanya ve Amerika’daki faaliyetler
ve organizasyonlar diger {lilkeler icin 6rnek teskil etmekte olup, yonetimlerce yiiriitiilmekte,
ciddi yatirimlara sebep olmakta ve daha onemlisi bireysel katilimlar ile desteklenmektedir.
Geri doniisiim, bir organizasyon biitiinii olup, yonetimlerin destegi, iiretici ve bireylerin

konuya katilimina ihtiya¢ duymaktadir.



2. MALZEMELERIN GERi KAZANILMASINA GENEL BAKIS

Malzeme geri kazanimi kati atiklarin ayrilmasi ve tekrar kullanima sokulmasi anlamina
gelmektedir. Geri kazanim programinin temel hedefleri arasinda uzaklastirilacak atik
hacimlerinin azaltilmast ve dogal kaynaklarin korunmasi yer almaktadir. Geri kazanim
diizeyini yiikseltmek icin, tiiketiciye yonelik faaliyetlerden, biiyiik ¢apli mekanik tesislere
kadar ¢ok cesitli teknolojiler ve programlar gelistirilmistir. Malzeme geri kazanim programi
genel olarak malzemenin ayrilmasini (gerek kaynaginda, gerekse toplam atik icinden),
malzemelerin islemden gegirilmesini, geri kazanilan maddelerin pazarlanmasini, satisini ve bu
malzemelerin yeniden ikincil malzemelerden yapilan {iriinler haline doniistiiriilmesini

kapsamaktadir.

2.1 Malzeme Geri Kazanim Sec¢enekleri

Belediyelerin uygulayabilecegi geri kazamim secenekleri asagida ele alinmakta ve

ozetlenmektedir (Rhyner, 1998).

Malzeme geri kazanim segenekleri:
1- Malzemelerin kayaginda ayrildig1 geri kazanim programlari
1.1- Yerlesim birimlerinde geri kazanim
1.1.1- Apartmanlarda geri kazanim (birgok aile)
1.1.2- Kaldirimlarda geri kazanim (tek aile)
1.2- Ticari/Endiistriyel geri kazanim
1.3- Goniillii geri kazanim kumbaralari
1.4- Geri satin alma merkezleri
1.5- Ozel kampanyalar
2-Malzeme geri kazanim tesisi

3- Karisik atiklarin islenmesi



2.1.1 Malzemelerin Kaynaginda Ayrildig1 Geri Doniisiim Programlari

2.1.1.1 Yerlesim Birimlerinde Geri Kazanim

Apartmanlarda geri kazanim: Apartmanlarda uygulanan geri kazanim programlar1 dort ya da
daha fazla tiniteden olusur, ¢ok sayida ailenin oturdugu yerlesim birimlerinde biriken geri
kazanilabilir maddelerin toplanmasina yoneliktir. Bu tiir yerlesim birimlerinde tipik olarak
biiylik konteynirlar (6rnegin 2-3 m’’lik bolmeli konteynir) bulundugu i¢in, bu yerlesim
birimlerinde tek bir ailenin oturdugu ya da iki kathi (dubleks) konutlarda uygulanan
kaynaginda ayirma faaliyetlerinde kullanilanlardan farkli tipte ¢op toplama araglarinin
kullanilmas1 gereklidir. Apartman ¢6p toplama programlarinda genel olarak, garaj, bodrum ya
da sikistirma odasi gibi ¢Opiin ¢6p kamyonu tarafindan alinmadan 6nce depolandigi bir ya da
birka¢ merkezi toplama ve depolama alani kullanilmaktadir. Apartman toplama programlari,
apartman sakinlerinin geri kazanilabilir atiklar1 diger atiklardan ayirmalart igin tesvik
edilmelerini ve egitilmelerini gerektirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de bu

programin basarili olmasini saglayan faktorler asagida agiklanmistir (Consultanis, 1991).

Apartmanda sinirh yer varsa kiiclik ve kullanish konteynirlarin kullanilmasi

- Geri kazanilabilir madde kumbaralarinin bina yakininda olmasi, yani apartmandan

yiiriiyerek ulasilabilmesi
- Bu kumbaralarin ¢6p depolarinin yaninda bulunmast
- Faal egitim ve organizasyon
- Bu maddelerin diizenli olarak toplanmasi

-  Cop uzaklagtirmak icin alinan bedellerin daha aza indirilerek tiim apartman

kompleksinin ddiillendirilmesidir.

Kaldirimdan geri kazanim: Her birinin kendine ait ¢6p depolar1 bulunan tek ailenin oturdugu
miistakil konutlardan ¢opiin ya da geri kazanilabilir malzemenin toplanmasina “kaynaginda
toplama” adi1 verilmektedir. Kaynaginda toplama, elverisli bir geri kazanma segenegi oldugu
icin, ABD’de geri kazanilabilir maddelerin yerlesim birimlerinden toplanmasina yonelik en
etkili yontemdir. Geri kazanilabilir maddeler, kaldirimlara ve yollara konulan ¢&p
bidonlarinda toplanir ve atiklarin islemden gegirilme gereksinimlerine gére ya tamami ya da
bir kismi birbirine karistirilabilir. Bu malzemeler tek bir toplama konteynirlarina/torbasina ya

da kolaylikla iist tiste depolanabilen ¢oklu konteynirlara konulabilir. Bunlar genel olarak



belediyeler, 6zel ¢op toplama sirketleri ya da geri kazanim sgirketleri tarafindan toplanir.
Kaynaginda ayirma programlarinin toplanan malzemelere, toplama sikligina ve ulasilan
katilim oranlarina bagl olarak kati atik dolgu alanina giden evsel atiklarin % 20-30

azalmasini sagladig1 hesaplanmistir (Consultanis, 1991).

2.1.1.2 Ticari/Endiistriyel Geri Kazanim

Olusan toplam atik i¢inde ayrilabilecek madde miktar1 ¢ok fazla oldugu igin, ticari sektorde
geri kazanim atik miktarinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir firsat dogurmaktadir. Evrensel geri
kazanimin aksine, ticari geri kazanim genel olarak kendini amorti eder. Ciinkii biiyiik
miktarlarda atigin geri kazanilabilmesi uzaklastirilan atik miktarinin biiyiik dl¢lide azalmasini
saglar. Ticari geri kazanim genel olarak belirli ticari ¢Op toplama glizergahlar iizerinde
gerceklestirilir ve ¢Op bidonlart i¢in ayrilan yerin yani sira malzemelerin biriktirilmesi ve
kamyonetlerin manevra yapabilmesi i¢in fazladan yer gerektirir. Ticari geri kazanim
programlar1 genelde ticari sektor atiklari arasinda sikca rastlanan karton, ofis kagitlari, cam,
atik tahta, hatta otel ve restoranlardan gelen yiyecek atiklar1 gibi yiiksek nitelikli ve biiyiik

miktarlarda olusan bir ya da iki tiiriinii hedef alirlar (Consultanis, 1991).

2.1.1.3 Geri Kazanilabilir Atik Kumbaralan

Geri kazanilabilir atik kumbaralari, genel olarak otoparklara, kati atik transfer istasyonlarina
ve diger merkezi alanlara konulan 6zel kutular, bidonlar ya da kubbe bigimli konteynirlar
seklindedir. Geri kazanilabilir maddeler, sahsen bu maddeleri {retenler tarafindan
kumbaralara atilir ya da ayr1 konteynirlara konulur. Bu kumbaralara nazaran daha az sermaye
ve igletme maliyeti getirir. Ancak atigin lireten tarafindan oraya kadar taginmasi gereklidir. Bu
nedenle, daha elverigli olan kayaginda ayirma programlarina ya da ekonomik acgidan geri
kazanimi tesvik eden geri satin alma merkezlerine kiyasla daha az maddenin toplanabilmesine

ortam dogururlar.

2.1.1.4 Geri Satin Alma Merkezleri

Geri satin alma merkezleri 6zel olarak isletilen, geri kazanilabilir maddeleri halktan 6zel ¢op
tasima sirketlerinden ya da ticari kaynaklardan satin alan yerlerdir. Toplanan maddeler nihai
olarak kullanildiklar1 pazarlara gonderilmek iizere sikistirilabilir, balyanalabilir ya da
yogunlastirilabilirler. Geri satin alma merkezlerinde tartim igin kantar ve malzemeleri

depolamak i¢in tekerlekli konteynirlar, kutular ve depolar bulunmalidir.



2.1.1.5 Ozel Kampanyalar

Belediyeler olusan toplam atik i¢indeki belirli maddeleri uygun sekilde yonetmek, normalde
diger kazanim programlar ile toplanamayan maddeleri geri kazanmak i¢in halka inerek
vatandaglara olanak tanimak ya da mevsimlere gore atik olusum miktarlarinda gozlenen
degisikliklere ayak uydurmak i¢in 6zel kampanyalar hazirlamaktadir. Bu tiir uygulama
ornekleri arasinda eski telefon rehberlerini, oto lastiklerini, budanan aga¢ parcalarin1 ya da
bicilen ¢imleri ve yapraklar toplamaya yonelik programlar sayilabilir. Bu programlarin
onceden reklaminin yapilmasi ve onceden belirlenen bir giinden bir ka¢ haftaya uzanan
stireler iginde hedeflenen atiklarin toplanabilecegi bir tesisin bu ise ayrilmasi gerekir (Rhyner,

1998).

2.2 Malzeme Geri Kazanim Tesisi

Geri kazanilabilir maddeler yukarida agiklanan kaynaginda ayirma programlari gercevesi
altinda toplandiktan sonra, bunlar1 pazarlanabilecek hale getirmek igin belirli sekilde birkag
siral1 islemin uygulanmasi gerekmektedir. Bu maddelerin hangi islemden geg¢irilecegi biiyiik
Olciide piyasanin belirledigi kosullara ve kaynaginda ayirma isleminin ne o6l¢iide etkili
olduguna baglidir. Bu islemler genelde bir tiir ayiklama ve ayirmadan, istenmeyen maddelerin
(6rnegin; sise kapaklari, etiketler) giderilmesinden, bir ¢esit yogunlastirmadan (6rnegin; cam
ve metallerin ezilmesi, kagit ve kartonun balyalanmasi) ve daha sonra da gegici olarak
depolanmasindan ibarettir. Islem esnasinda uygulanan ydntem tiiriine gdre, malzemelerin
pazara (yani geri kazanim transfer istasyonuna) gonderilmek iizere basit bir sekilde sikistirilip
balyalanmasindan, karigik geri kazanilabilir maddelerin daha kapsamli bir ayiklama ve ayirma
isleminde ge¢irilmesine kadar cok cesitli sekillerde gerceklestirilebilir. Ozel sektdr bagimsiz
olarak girisimde bulunup biitiin geri kazanilabilir maddeleri islemden gecirebildigi gibi,
belediyeler bu isi 6zel sirketlere ihale edebilir ya da kamuya ait ve kamu sektorii tarafindan

isletilen geri kazanim tesisleri kurulabilir.

2.3 Kansik Atiklarin Incelenmesi

Geri kazanilabilir malzemeleri ¢Op toplama kamyonunda ayirmak i¢in 6n islemin yapilmadigi
ya da ¢ok sinirl 6l¢iide yapildigi durumlarda, bu maddeleri karisik evsel atiklardan ayirmak
icin yapilan isleme verilen isimdir. Bu tesislerde, geri kazanilabilir maddeleri ayirmak igin
doner elekler, manyetik ayiricilar, elle ayirma bantlar1 ve balyalama araglar1 gibi bazi mantiel

ve mekanik teknikler uygulanir. Ancak, geri kazanilabilir maddeler genelde yukarida
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aciklanan kaynaginda ayirma programu ile elde edilen geri kazanilabilir maddelerden daha

diisiik kalitede olurlar (Rhyner, 1998).
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3. GERI KAZANIM

31

Tekrar Kullanim, Geri Doniisiim ve Geri Kazanim

Tekrar kullanim, geri donilistim ve geri kazanim kapsamlari, giderek genisleyen ve i¢ ice

geemis kavramlar dizisidir. Bu kavramlar kisaca asagidaki sekilde tanimlanabilirler:

1-

Tekrar kullanim, atiklarin toplanmasi ve temizlenmesi disinda hicbir isleme tabi
tutulmadan ayni sekli ile ekonomik omrii dolana kadar defalarca kullanilmasidir.
Ornegin cam siselerin igerisindeki maddenin tiiketilmesinden sonra temizlenmesi ve

ayni amag i¢in kullanilmasi gibi.

Geri doniisiim, atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gegirildikten sonra
ikincil hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasidir. Ornegin, kirik cam siselerin
eritilerek hammadde haline getirilmesi, kirik camin zimpara kagidi {iiretiminde

kullanilmasi, atik plastiklerden tekrar plastik mamuller elde edilmesi gibi.

Geri kazanim, geri donilisiim ve tekrar kullanimi kapsayan bir iist kavramdir. Geri
doniislim ve tekrar kullanimin Otesinde, atiklarin o6zelliklerinden yararlanilarak
icindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemler ile bagka {iriinlere
veya enerjiye cevrilmesidir. Ornegin yakma, proliz, kompostolastirma gibi islemleri
geri doniisim ve tekrar kullanim kapsamina girmekle beraber, geri kazanim

kapsaminda degerlendirilirler.

Geri kazanim, yukaridaki tanimlara uygun olarak gerekli olan ¢ok yonlii ekonomik, yontemsel

ve teknolojik faaliyetleri kapsar. Geri kazanim hedefleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1-

Kaynak koruma: Atiklarin ikincil hammadde olarak devreye sokulup, birincil

hammaddelerin tiiketim hizini1 azaltmak.

Cevre koruma: Ozellikle yogun niifusa sahip metropol bdlgelerde giderek azalan
diizenli depolama alanlarinin ve diizensiz olarak cevreye sagilan atiklarin doga

izerinde yarattig1 baskiy1 en aza indirmek.

Enerji kazanimi: Atik maddelerin enerji igeriginin kullanilmasi ile yenilemez enerji

kaynaklarinin tiiketim hizin1 azaltmak.

Evrensel Kat1 Atik (EKA): Konutlardan atilan, tehlikeli ve zararli atik kavramina girmeyen,

bahce, park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kat1 atiklar.
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Geri Kazanilabilir Evrensel Katt Atik (GEKA): Geri kazanim, geri doniisim ve yeniden
kullanim yaklasimlarindan biri veya birkaci ile yeniden degerlendirilmesi miimkiin olan ve
organik karakterli olmayan, kagit, plastik, cam, metal gibi evsel kati atiklar olarak
tanimlanmistir. GEKA taniminda organik karakterli atiklarin hari¢ tutulmasinin nedeni,
biyolojik ayrigabilirliklerinin yiliksek olmasi ve bu nedenle geri kazanim yontemlerinin diger
malzeme gruplarindan farkli olarak kompostlama gibi biyolojik siire¢lere dayanmasidir. Bu
anlamda kagit da organik atik olarak diisiiniilebilir. Ancak bu durumda teknolojik olarak atik
kagidin iyi kalitede dontstiiriilmesi olanaksizdir. Bunun nedeni organik atiklarin kagitlar

biyokimyasal siirecler ile bozusturmasidir. Boylelikle kagitlarda GEKA kapsamina alimustir.

3.1.1 Geri Kazamim Yaklasimi

20. yiizyilin baglarina kadar yaygin bir sekilde kullanilan vahsi depolama yaklagimi cevre
sagligr ve koku problemleri nedeniyle giderek terkedilmis ve ozellikle gelismis iilkelerde
diizenli depolama ve yakma ydntemlerine gecilmistir. Ozellikle 70°li yilarda enerji ve
hammadde sikintisinin yasanmasi ile birlikte yeni enerji kaynaklarima ve hammadde
tasarrufuna ihtiya¢ duyulmustur. Bu yeni arayisin etkileri kisa siire igerisinde kati atik
yonteminde de goriilmiistiir. EKA’dan yakma ile enerji, kompostolagtirma ile toprak
sartlandiricist iretilmeye baglanmistir. Her iki yontemde diizenli depolama gereksinimini
biiyiikk dl¢lide azaltmaktadir. Niifusun artmasi ve sehirlerin giderek genislemesi nedeniyle
araziye duyulan talep giderek artmaktadir. Bu nedenle diizenli depolama alanlarinin son
derece verimli kullamlmasi gerekmektedir. Ozellikle 80°1i yillardan itibaren ortaya ¢ikan geri
kazanim yaklasiminca, hem hammadde ve dogal kaynaklardan tasarruf saglamasi hem de
depolama ihtiyacini biiylik dlgiide azaltmasi nedeniyle tiim diinyada etkisini hissettirmistir.
Genel olarak ele alindiginda kat1 atiklarin i¢gindeki muhtelif maddeleri hammadde ve yakit
kaynag1 olarak kullanmak veya kat1 atiklardan kompost giibre veya bagka kaynaklar tiretmek
ve faydalanmak kati atiklarin geri kazanilmasi olarak tanimlanabilir. Depolamada depo
gazinin, kompost yapmada kompostun kendisinden, yakma ve prolizde enerji ve ciiruftan
yararlanma s6z konusudur. Atik seliillozdan glikoz ve etil alkol iiretimi de yapilabilmektedir.
Bunlarin yaninda ¢Opiin icinde bulunan demir ve diger metaller, cam, tekstil parcalari,
plastikler ve kagittan hammadde olarak yararlanilmaktadir. Sistemli ya da sistemsiz,
Tiirkiye’de ve biitiin diinyada onemli oranlarda kati atik geri kazanimi uygulanmaktadir.
Belediyelerin ¢op doktiikleri alanlarda elle ayiklama yontemiyle geri kazanma islemleri her
sene ihaleye ¢ikarilmakta ve ihale bedelleri sehrin biiyiikliigiine gére O6nemli degerlere

cikabilmektedir.
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Glniimiizde geri kazanim bir atik yonetim yaklasimi olmaktan ote etik bir karaktere de
bliriinmiis ve toplumlarda ¢evre bilincinin en 6nemli sembollerinden biri haline gelmistir.
Ozellikle gelismis iilkelerde GEKA geri kazanim kamu tarafindan tam anlamiyla
sahiplenilmistir. Tiirkiye’de ise ¢evre bilinci daha ¢ok 90’11 yillarda uyanmaya baslamistir.
Geri kazanim konusunda ise sokak toplayicilart ve ¢op miiteahhitleri sayesinde yiiksek bir
ulusal puana sahip olunmasina karsin, kitlesel destek, ortalama egitim ve kiiltiir seviyesine

bagli olarak oldukga azdir.

3.1.2 Geri Kazanilabilir Evrensel Kat1i Atik (GEKA) Cesitleri

GEKA alt kategorilerinde genel olarak ambalaj malzemeleri yer almaktadir. Bunun nedeni
evsel kullanim sonucu ortaya ¢ikan atigin esas olarak mutfak kokenli ambalajlar, kullanilmis
kagit ve kartondan olusmus olmasidir. Ambalajlar, kullanilan birgok iiriiniin bozulmadan uzun
stire saglikli sekilde saklanmasi, tasima ve kullanimda kolaylik ve ekonomi saglanmasi,
icinde bulunan {riiniin tanitilmasi amaci tagiyan ve genellikle yiliksek verimde geri
kazanilabilir olan atiklardir. Daha 6nce belirtildigi gibi mutfak kaynakli atiklar ve diger
organik atiklar bu kapsama dahil edilmemistir. Ancak yine de organik atiklarin tanimi1 da bu

boliimde yer alacaktir.

GEKA kategorisindeki atiklarin  ortak  Ozelligi  hacimlerinin ~ biiyiik  olmasidir.
Sikistirilmadiklart ve ayrilmadiklari durumlarda, bu atiklar depolama tesislerinde biiyiik
miktarda yer isgal etmekte ve depolama sahasmnin faydali Omriinii 6nemli derecede
azaltmaktadirlar. Ayn1 sekilde ¢0p toplama araglarinin tasima verimlerini azaltmakta ve ek

sefer ihtiyacini glindeme getirmektedir.

3.1.2.1 Plastikler

EKA icinde, oOzellikle gida, mesrubat, deterjan ve kozmetik gibi tiikketim maddesi
ambalajlarin, degisik tiirlerde plastik maddeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler arasinda en
yogun olarak kullanilan polietilen (PE), polivinilkloriir (PVC), polietilentetraftalat (PET),
polipropilen (PP) ve polistren (PS)’dir.

- Polietilenler: Camasir suyu, deterjan sampuan siseleri, kozmetik iiriinleri, plastik
motor yagi kutular1 polietilenin kullanildig: yerlerdir. Bu ambalajlarin atiklar1 ve diger
PE dirlinlerin atiklar1 (sera ortiileri, plastik torbalar vb.) graniil hale donustiiriilerek
ikincil {rtin liretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. PE geri doniisiimi

Tirkiye’de yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Polietilenler yogunluklarina gore
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(DYPE: diisiik yogunluklu polietilen, YYPE: yiiksek yogunluklu polietilen) siniflara
ayrilmistir. Graniiller PE su tesisati borusu yapiminda hammadde olarak
kullanilmaktadir. Polietilenlerin bir bagka 6zelligi de diger plastiklere nazaran dogada

ayrisma siiresinin daha kisa olmasidir.

- Polivinilkloriir (PVC): Su ve sivi deterjan siselerinde, bazi kimyasal maddelerde,
pencere cercevelerinde ev kozmetik iiriinlerin ambalajlarinda kullanilir. Kullanilmis
PVC ambalajlar ve diger PVC’den mamul atiklar yikanip tozla mikron boyutuna
getirilerek ikincil mamul yapiminda (marley, atik su borular1 gibi) katki malzemesi

olarak kullanilmaktadir.

- Polipropilen (PP): Polipropilen deterjan kutularinin kapaklar1 ve margarin kaplarindan
baslayarak sentetik fiber ve plastik filme kadar uzanan genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Hafif ve dayanikli olmas1 ve geri doniisebilirligi nedeni ile otomotiv
sektoriinde de onemli bir kullanim alan1 bulmaktadir. PP atiklar PE atiklarda oldugu
gibi graniil hale doniistiiriilerek ikincil malzeme {retiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

- Polistren (PS): Evsel ambalaj atiklar1 igerisinde 06zellikle yogurt ve margarin
kaplarinda yogun olarak kullanilan PS atiklardan ikincil mamul tretiminde katki
malzemesi olarak kullanilmak {izere graniil imal edilmektedir. Tiirkiye’de PS geri

kazanimi PE ve PP de oldugu gibi yaygin bir sekilde yapilmaktadir.

- Polietilentetraftalat (PET): PET’ler genellikle su, mesrubat ve yag siselerinin
ambalajlarinda kullanilmaktadir. Sisirme teknigi ile {retildikleri i¢in sisenin alt
kisminda iifleme noktasi ve PET yazisi ile tanmabilir. PET atiklar sentetik elyaf ve
dolgu malzemesi iiretiminde kullanilmaktadir. Pet geri doniisiimii i¢in Adana’da
kurulu 9000 ton/y1l kapasiteli bir tesisi 1994 yilinda faaliyete ge¢mistir. PET siselerde
PP kapaklar kullanilmaktadir. Kapal1 bir PET sise ¢ok yiiksek basinglara dayaniklidir.

3.1.2.2 Metaller

GEKA arasinda yer alan metallerin 6énemli bir kismin1 mesrubat, konserve kutular1 ve yag
tenekeleri olusturmaktadir. Mesrubat kutular1 aliiminyum ve teneke olmak tizere iki cins olup
her iki cins de eritilerek bagka bir iiriin haline doniistiiriilebilmektedir. Ambalaj malzemeleri

disinda da her nevi atik metal uzun yillardir geri kazanilmaktadir.

Aliiminyum atiklar1 tenekelerden ayiran temel Ozellikler hafif ve kolay big¢im verilebilir
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olmalar1 ve bu Ol¢iide de atik hammadde olarak pahali olmalaridir. Endiistriyel olarak
aliminyum son derece degerli bir cevherdir. Diger taraftan hurda demirler eritilip islenerek

donat1 demiri iiretimi de yapilmaktadir.

3.1.2.3 Cam

Evsel atiklar arasindaki cam sise ve kavanozlarin geri doniisiimii Tirkiye’de oldukga eski
yillara uzanmaktadir. Renklerine gore ayrilan cam sise ve kavanozlar ve diger cam atiklar
kirilarak cam tozu haline getirilmekte, cam tozu, kum, kiregtasi ve soda kiilii ile karistirilarak
yiiksek sicaklikta sekillendirilerek yeni iirlinlere doniistiiriilmektedir. Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalar1 A.S. liretmis oldugu cam atik kumbaralar ile tiiketiciyi evde ayirma sistemine
alistirmaktadir. Camlar renklerine gore ayrilarak degerlendirilmekte, ayirmama halinde hepsi
kahverengi sise iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrilmis her renkteki camlar ayni cinsten cam

tiretiminde yaklasik % 33 enerji tasarrufu saglamaktadir.

3.1.2.4 Kagit ve Karton

Kagit ve karton toplam GEKA yelpazesinin agirlik olarak % 10-15’ini olugturmaktadir. Kagit
ve karton tilirleri arasinda gazete kagitlar1 evsel atiklarin Onemli bir boliimiini
olusturmaktadir. Bu atiklar yaygin bir sekilde toplanarak geri kazanilmaktadir. Kagit ve
karton ireticisi kuruluslar atik kagitlardan hammadde kaynagi olarak yararlanmaktadirlar

(Ozkan, 2000).
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4. GERIi KAZANIM ON KOSULLARI

Geri kazanimin 6n kosulunu toplama ve ayirma islemleri olusturmaktadir. Planli bir sekilde
toplanan ve ¢esitlerine gore ayrilan malzeme geri dontisiim i¢in hazir demektir. Geri doniisiim
islemlerinin ve sonug iirlin olan geri kazanilmis malzemenin kalitesi toplama ve ayirma
islemlerine bagl olarak degismektedir. Geri kazanilacak atiklarin i¢ine farkli malzemelerin

karigmamasi gerekmektedir. Toplama, ayirma islemleri ve kistaslar1 asagida anlatilmaktadir.

4.1 Toplama

Atiklarin geri kazanim siireci, iirlinlerin tiiketildigi anda baslamaktadir. Toplam kati atik
icindeki degerlendirilebilir bilesenler, hangi amag ve yontemle geri kazanilacak olursa olsun,
atiklarin diizenli ve ekonomik bir bi¢imde, belli bir yerde toplanmasi gerekmektedir.

Toplama, ¢ok iyi ve detayli planlamay1 gerektiren karmagik bir islemi kapsamaktadir.

Rhyner, C.R. geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem kullanildigim

belirtmektedir (Rhyner, 1998).
Bunlar:
- Tiiketiciye “getirme” ye,
- Tiketiciden “alma” ya yonelik diizenlemelerdir.

Adindan da anlagilacagi gibi, “getirme” yontemi toplayict agisindan “pasif” bir yontemdir ve
agirlikli olarak tiiketicinin etkinligine dayanir. Bireyler atiklarini belirli bir uzaklig1 kat ederek
toplama kumbaralarina, “buy-back” noktalarina ya da ayirma/isleme merkezlerine getirirler.
Tiiketiciler bu eylemi goniillii olarak ya da menfaat karsilig1 yapabilirler. Depozito ile geri
toplama da “getirme” yontemlerinden biridir. Goriildiigii gibi, getirme yontemleri temelde

0zendirici (buy-back) ya da zorlayici-cezalandirici (depozito) gibi 6geler igerebilmektedir.

Toplayic1 organizasyonu acisindan “aktif” bir islem olan “alma” yonteminin belirleyici
ozelligi, bu is icin tahsis edilmis Ozel araclar ve personeli gerektirmektedir. Bunun igin
iretilmis kaplarda, tiiketici tarafindan ayri olarak biriktirilmis geri kazanilacak atiklarin
evlerden ya da kaldirimlardan toplanmasi ve toplama merkezlerine tasima prensiplerine
dayanir. Toplama ekipleri bu isi, genel ¢Opilin toplanmasi sirasinda ve onunla birlikte de
yapilabilir. Genel ¢ople birlikte ve karisik olarak alinan geri kazanabilme potansiyeline sahip
atiklar1 son yok etmeden once ayiklanarak i¢ginden degerli bilesenlerin geri kazanilmasi da

yeterince gelismemis bir aktif yontem olarak diisiiniilebilir.
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Her iki yontemle de toplanacak maddelerin se¢imi, bolgedeki mevcut geri kazanma alt

yapisinin ozelliklerine baglhidir. Bu baglamda da konuyu Pavoni, L.J. ve arkadaslar {i¢ degisik
sekilde ele almaktadir (Pavoni vd., 1975).

a. Tum geri kazanilabilir maddeleri birlikte toplamak,
b. Hammadde olarak tek tek toplamak,

c. Secilmis belli sayida geri kazanilabilir atig1 birlikte toplamak.

Peer Consultanis arastirma sonuclarinda tiiketiciler agisindan yukaridaki secenekler,

yukaridan asagi dogru zorlagsmakta, bunun da katilimi ve asagiyr olumsuz etkileyecegi

goriilmektedir. Belirleyici olan, bu seceneklerin hangi toplama yontemi ile kullanildiklaridir

(Consultanis, 1991).

Geri Toplama Planlamasinda G6zoniine Alinmasi Gereken Yerel Etkenler:

Kapidan kapiya toplama araglari i¢in ulasim kolayligi, kumbara ve satin alma
tinitelerini yerlestirme olanaklar1 cadde, sokak ve kaldirim genislikleri, trafik

yogunlugu, toplama yapilan noktalarla toplama/ayirma yerleri arasindaki uzaklik vb,

Tiiketici aligkanliklar1 ortalama aligveris sikligi, yaya ya da oto ile aligverise ¢ikma
oranlari, evde atiklarin biriktirilmesi i¢in yeterli yerin varligi, bireylerin getirilmeleri
istenen maddeleri azami tasima uzakliklarindan, geri toplama sirasinda karsilasilan

egitim ile ilgili sorunlar, geri kazanilacak atigin geri doniisiim siiresi vb,

Onceden var olan toplama ve degerlendirme yontemleri, kapasiteleri, bunlarmn sisteme

biitiinlestirilebilirlikleri ve uygulamada karsilastiklar1 sorunlar,

Uygulama alanindaki yapilagsmanin 6zelligi tek katli — ¢cok katli yapilarin oranlar1 ve

dagilimlari, hane basina diisen ortalama niifus ve yas kiimelenmeleri vb,

Kisi basina diisen genel kat1 atik miktari.

Etkin geri kazanim i¢in, geri toplanan malzemelerin islenmeye uygunluk vasiflarini tagimasi

gerekir. Geri kazanilabilecek maddeler tiiketimin hemen sonrasinda, tiiketicinin yakinindan

toplandig1 oranda nitelikli olacaktir.

Tiketicilerden beklenecek kisisel sorumlulugun diizeyi dogru saptanmalidir. Bireysel

sorumluluk ne denli az, yalin, kolay anlasilir ve uygulanir olursa, katihm da o oranda

artacaktir. Diger taraftan, bu minimum sorumlulugun dahi tiiketicilere stirekli olarak telkin
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edilmesi gerekir.

Toplama sistemlerinde kullanilan dort unsur asagida siralanmustir:

Depozitolu satis,

Goniillii katilim i¢in 6zendirme,

Odiillendirme,

Satin alma.

Depozito uygulamasi ile satin almanin ayirt edici 6zelligi birim fiyatin birincide iiretici ya da
idari makamlarca ‘“uygun goriilmesi”, ikincide ise piyasa kosullarinda serbest olarak
belirlenmesidir. Odiillendirme ise, belirli zamanlarda secilen katilimcilarin 6diillendirilmesi
ile ilgili ve katilmin yiiksek tutulmasina yoneliktir. Burada da 6diiliin miktar1 ve sikligi

toplayici tarafindan saptanir (Consultanis, 1991).

4.2 Ayirma

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri igin, segilen
degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil ve titizlikle ayrilmalar gerekmektedir. Ayrica,
toplanan malzemelerin icine karismis durumda olan istenmeyen maddeler bu asamada

ayiklanmaktadir (Scheirs, 1998).

4.2.1 Kaynakta Ayirma

Geri kazanilabilecek atiklarin 6zel kaplarda, daha kaynakta iken, tiiketici tarafindan ayrilarak
biriktirilmesidir. Bu yontem daha ¢ok ABD ve Federal Almanya gibi katilimin ve egitimin
yiiksek oldugu, tiiketici toplulugunun nispeten kolay tesvik edilebildigi ve tek kath
yapilasmanin yaygin oldugu yerlerde denenmektedir ayrica ¢oklu toplama (multi-collection)
kumbaralar1 da, “getirtme” temelinde olmasina ragmen, bu kapsamda sayilabilir. Bu ayirma

yonteminde kirlenme daha azdir (Pavoni vd., 1975).

4.2.2 Toplama Sirasinda Ayirma

Evlerden gelen ¢op ayri olarak 6zel bir kapta toplanan birden fazla ¢esit malzeme, toplama
araglarinin  6zel bolmelerine bosaltilirken, isgiler tarafindan ayrilabilir. Toplama hizim
diisiiren bu yontem, araglarin 6zel olarak bu ise uygun olarak tasarlanmis olmasini gerekli

kilmaktadir. Satin alma merkezlerinde yapilan siniflandirma da bu baghik altinda incelenebilir.
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Bu ayirma yonteminin bir avantaji, siniflandirilmis olan malzemenin sikigtirilarak tagima

giderlerinin en aza indirilebilmesidir.

4.2.3 Merkezde Ayirma

“Merkezde Ayirma” birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin getirildikleri
merkezde ayrilmasidir. Kontrollii olmasi agisindan giivenilir ve tercih edilir olan bir
secenektir. Bu ayirma el ile yapilabildigi gibi, mekanik ve hatta bilgisayarli olabilir. Geri
kazanilabilecek malzemelerini depolama alanlarinda, genel ¢6p degerlendirme tesislerinin
girisinde ya da iginde, genel c¢Opten ayiklanip siniflandirilmalart merkezde ayirma

uygulamalar1 grubuna girmektedir.

Ozellikle el ile yapilan aymrmalarda {iriinlerin {iretim asamasinda renk ve sayilarla

kodlanmasinin iglemin dogruluk hizini arttirdig1 saptanmustir.

Ayirmanin teknolojisi de iilkenin ve bdolgenin gelismislik diizeyi, geri kazanim toplama
kapasitesi, alt yapisi ve oturmuslugu gibi etkenlere bagl olarak degismektedir. Diinyadaki
cesitli tiirden geri kazanim malzemeleri i¢in yapilan ayirmanin yani sira uygulanmakta olan

ya da tasarlanan teknolojileri asagida siiflanmigtir;

Hava iflirmeli,

- Yizdiirmeli,

- Optik okuyuculu,

- Kimyasal reaksiyonlarla siniflandirmali,

- Elektromanyetik cihazla ayirmali (Pavoni vd., 1975).

4.3 Tiirkiye’de Kat1 Atiklara Uygulanan Islemler

4.3.1 Toplama

Apartman kapicilar1 gorevli olduklar1 apartmanlardan c¢ikan atik malzemelerden temiz,
kolayca elde edilebilen ve degerli olanlar1 (oluklu mukavva kutu, cam sise gibi) kendilerine
alikoymakta ve daha sonra ¢evrelerinde bulunan hurdacilara ya da gezici hurdacilara
satmaktadirlar. Toplama sistemi isinde fazla agirliklart yoktur. Kiiciik ¢apta gelir elde etme

amact bulunmaktadir.
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El ve at arabali toplayicilar gezici hurdacilar1 olusturmaktadir. Bunlar apartmanlarin ¢op
kutularina atilan atik malzemenin degerli olanlarini toplayip, hurdacilara ya da atik plastik ise
kirmact ve graniilciilere satmaktadir. Faaliyetleri belediyece yasaklandig: icin, genelde gece
toplama yapmaktadir. Yasalarimiz bu kisiler i¢in herhangi bir cezai uygulama
getirmemektedir.  Belediye sadece bu kisilere yerleri kirlettikleri i¢in  ceza

uygulayabilmektedir.

Bidonlarda ve toplama kaplarinda geriye kalan ¢op ve kati atiklar belediyenin araglar
tarafindan belirli zaman ve aralikla toplanmakta ve son yok etme noktasinda tagimaktadir.

Toplama ve tasima goreceli olarak modern yontemlerle yapilmaktadir.

4.3.2 Depolama

Son yok etme noktasina gelen ¢opler genel olarak herhangi bir modern depolama yontemine
uyulmaksizin, belediyelerin rasgele sectikleri bos arazilere sihhi depolama teknikleri
uygulanmadan atilmaktadir. Baz1 biiyilik sehirlerimizde ise, toplanan organik kokenli ¢opler
kompost tesislerinde isleme tabi tutulmakta ve elde edilen kompost satilmaktadir. Ulkemizde
modern toplama, geri doniisiim, degerlendirme, yeniden kullanma teknolojisi yeterince
gelismemistir. Ulke genelinde toplanan degerli ¢oplerin ancak 1/3’ii ¢dp toplama
istasyonlarna gelmekte, geri kalan kismi ise toplayicit kisiler tarafindan daha o6nceden

alinmaktadir.

4.3.3 Cop Miiteahhitler

Cop miiteahhitleri belediyelerin ¢op toplama istasyonu olarak belirledikleri alanlar1 belli bir
ticret karsiliginda kiralayan kisilerdir. Bu kisiler istasyona gelen atik malzemelerin kilosunu
kendi adlarina ¢alisan iscilerden belli bir iicret karsiligi satin almakta ve cinslerine gore
ayrilmis bu atiklar1 herhangi bir islemden gecirmeden (temizleme, presleme, kirma vb.)
nakliyesi alictya ait olmak iizere hurdacilara, malzeme plastik ise kirmaci ve graniilciilere

satmaktadir.

4.3.4 Hurdacilar, Kirmacilar, Graniilciiler

Hurdacilar toplayicilar ya da miiteahhitlerden atik malzemeleri satin alirlar. Atik malzeme
toplayan ve bunlari cinslerine gore ayiran hurdacilar, bu malzemeleri ya kendileri kirmakta ya

da secilmis hurda plastik olarak kirmaci ve graniilciilere satmaktadirlar.

Kirmacilar aldiklar1 hurda plastikleri kirdiktan sonra, ikinci bir islem uygulayarak, “ayirma
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havuzlarinda” yabanci maddelerden ayirmaktadirlar. Kirilmig plastikleri kendilerince granil

haline getirmekte ya da graniilciilere satmaktadirlar.

Graniilciiler satin aldiklar1 atik plastikleri graniil haline getirip plastik trlinler sanayinde
faaliyet gosteren kisi ve kuruluslara satmaktadirlar. Uretilen graniiller, ayakkab1 boyalarmin
kutulari, plastik pis su borulari, siva alt1 elektrik borusu, poset, bidon, oyuncak, ayakkabi

tabani vb. alanlarda kullanilmaktadir (Pavoni vd., 1975).
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5. ALUMINYUM MALZEMELERIN GERI KAZANILMASI

5.1 Aliiminyuma Genel Bakis

Aliiminyum yeryiiziinde oksijen ve silisten sonra en bol bulunan maddelerden biridir. Metal
olarak silisyumdan sonra yeryiiziinde en ¢ok bulunan metaldir. Aliminyum 1820 yilinda
kesfedilmistir ve yeryiiziinde % 8 oraninda bulunmaktadir. Dolayisiyla hammaddelerden
aliiminyum {tretimi diinyadaki bugiinkii tiiketim hizina gore 1000 yil yetecek kadardir.
Aliiminyum sert, korozyona dayanikli ve diisiik yogunluklu bir metaldir. Aliiminyum celikten
1/3 oraninda daha hafiftir. Aliminyum yiizeyinde olusan aliiminyum oksit; neme, sicakliga ve
diger kimyasallara karsi aliminyum malzemelerin daha dayanikli olmasini saglar.
Aliminyum magnetik ve yanict olmayan elektronik sanayinde genis olarak kullanilan bir

metaldir [1].

1900 yilinda diinya birincil aliiminyum toplam yillik {iretimi 8.000 ton iken, 1913 yilinda
65.000 tona, 1920 yilinda 128.000 tona, 1938 yilinda 537.000 tona, 1946 yilinda 681.000
tona, 2002 yilinda 22-23 milyon tona ve 2003 yilinda ise 25-27 milyon ton seviyelerine
yiikselmistir. Yaklagik 110 yil Once ticari anlamda {iretimine baslanan aliiminyum,
insanoglunun binlerce yil boyunca kullandigi bakir, kalay ve kursunun bugilinkii toplam
tiretimlerinden ¢ok daha fazla bir miktarda iiretilmektedir. Gilinlimiizde geriye kazanilmisg
(ikincil) aliiminyumla birlikte toplam yillik aliiminyum arzi yaklasik 30 milyon tona
ulagmigken, bakir 14,7 milyon ton, ¢inko 8,6 milyon ton, kursun 6 milyon ton, magnezyum
0,4 milyon ton, kalay 0,2 milyon ton ve ¢elik 858 milyon ton seviyelerinde iiretilmektedir.
Demir-gelik liretiminin yaninda bu miktar kii¢iik goriilebilir. Ancak, lrettigi katma deger
acisindan bakildiginda; yillik 22.000.000 ton aliiminyumun katma deger karsiligi 150.000.000

ton demir-celige esdeger oldugu goriilmektedir.

Diger metallere gore neredeyse % 100 geri doniisiimlii olan aliiminyumun gelecegin metali
olmasini saglayacak en Onemli ana unsurlardan birisi de ekolojik 6zelligidir. Diinyada,
ozellikle gelismis iilkelerde, kamuoylarinin 1980'lerde doruga ulasan c¢evre korumaciligi
baskisiyla ve 1973 ile 1979 yillarindaki petrol krizleriyle hizlanan sinirli kaynaklarin en
ekonomik, cevreyi en az kirletecek ve daha az enerji tiikketecek sekilde kullanimi gibi kriterler,
aliminyumu alternatif malzemelere gore avantajli hale getirmektedir. Ciinkii sahip oldugu
bir¢ok Ozellikler nedeniyle sanayide bu gelismelere uygun bir ortam saglamaktadir. Her ne
kadar birincil iiretimde ¢ok miktarda enerji harcaniyorsa da, son yillarda yapilan arastirmalar,

enerji dengesi agisindan, kullanim 6mrii dolan aliiminyumun birincil {iretimin sadece % 5'i
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kadar enerji kullanilarak yeniden kullanima sunulmaktadir. Uzun vadede aliiminyumun diger
malzemelere nazaran daha tasarruflu olmasinin yani sira, ¢evre atiklarinin azalmasi yoniiyle
de daha ekonomik ve gevre dostu oldugunu gostermektedir. Uretim maliyetleri de dikkate
alimarak yakit tasarrufunun daha c¢ok Onem kazanacagi, bu da daha hafif otomobillerin
imalatin1 giindeme getirecektir. Bu acidan miikemmel dayanim/agirlik oranina sahip
aliminyum rakipsiz bir malzeme durumundadir. Aliiminyum celigin % 69'una yakin bir

agirlik ile ayni gii¢ faktoriinii saglamaktadir [18].

2003 yilinda, EU15°de c¢esitli sekillerde iyi iiretilmis yaklasik olarak 9,8 milyon ton
aliminyum kullanilmistir. Son giinlerdeki EU15°deki birincil aliiminyum iiretiminin miktar1
sadece 2,6 milyon tondur. Bunun anlami, aliiminyum doniisiimii olmaksizin EU15 yaklasik
7,2 ton aliiminyumu kullanicilara ulastirmak icin ithalat yapmak zorundadir. Avrupa’nin geri
kalan kisminda birincil alliminyum {iriinlerinin iiretimi 2,3 milyondur, bu iki deger birbirine
eklense bile, EU15’in hala belirgin bir sekilde aliiminyum ithalatina bagli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, aliiminyumun geri donilisimi ile bu bagimhilik
hafifletilebilmektedir. 2003 yilinda EU15, aliminyum kirpintilarindan, toplam 3,6 milyon ton
aliiminyum dokiim, islenmis aliiminyum (haddeleme ve ekstriid {iriinleri) tiretilmistir. Sekil

5.1’de toplam iiretim, birincil liretim ve oranlar1 goriilmektedir [2].
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Sekil 5.1 Oran: birincil tiretim/toplam kullanim

Kullanilmig aliiminyum yerine boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum iiretmek oldukga
pahalt ve asir1 enerji gerektiren bir islemdir. Aliminyum kullanilmaya baslandigindan beri
geri kazanilma islemi yapilmaktadir. Aliminyumun geri kazanilmasi i¢in, toplum bilinci
1980’11 yillarda baslamistir. Diinyada en fazla kaynakta ayri toplanan ambalaj atiklarindan biri

ve en Onemlisi aliminyumdur. Sekil 5.2°de de goriildiigii gibi kullanilmis aliiminyumdan
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aliminyum iretildiginde % 95 daha az enerji tiiketilir, is¢ilik ve yatirim maliyeti en aza diiser.

2003 yilinda sadece Avrupa’da aliiminyum geri doniisiimii sayesinde yaklasik olarak 16.4
milyon ton boksit korunmustur. Hemen hemen biitiin aliiminyum kalitesini veya diger
Ozelliklerini artiran ticari degere sahip bir ya da daha fazla alasim elementi igermektedir.
Aliiminyum geri doniisiimil bu ylizden silisyum, bakir, demir, magnezyum, mangan, ¢inko ve
diger elementlerin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Daha acik bir sekilde
ifade etmek gerekirse, Avrupa’da her yil aliiminyum endiistrisi sayesinde 4 milyon tonluk geri
donilistim oraninin 200.000 tonu yukarda bahsi gecen alasim elementlerinin korunmasini

saglamaktadir.

Biirinzil Aldmireeum Uretim Zincir

Déndgmiis Alminyum Oretim Zincir
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Sekil 5.2 Birincil aliminyum ve donilismiis aliiminyum i¢in enerji gereksinimi

Uretimin kirpmtilar ile yapilmasi, gdbmme icin gerekli alanlar1 ve gevreye olan etkilerin de
azalmasina neden olmaktadir. Tamamen kentsellesmis bolgelerde gomme alanlar1 kiigiilmekte
ve gomme i¢in yeterli alan olmamasindan dolay1r yeni gémme alanlarinin maliyetleri ¢ok
yiiksek olmaktadir. 2003 yilinda, aliiminyum geri doniisiimii sayesinde Avrupa’da endiistri
1.5 milyon m™liik arazi korunabilmistir. Béylece, gémme igin daha az alan kullanilmakta,
cok az bir yerlesim birimi gdmme alanlarinin yaninda yasamakta, daha az ekosistem zarara

ugramakta ve bu alanlarin bakimi i¢in daha az para gerekmektedir [2].

Aliiminyum enddistrisi, doniistiiriilen aliminyumun kullanimini artirmaya calisirken aymn
zamanda da birincil alliminyum {iretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan kati atiklari, ¢gevre zararlarini

ve gaz atiklarimi en aza indirgemek i¢in de caligmalara devam etmektedirler. Bir ton
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kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum tiretilirse;

— 1300 kg boksit bakiyesi,

— 15000 litre sogutma suyu,

— 860 litre islem suyu,

— 2000 kg CO; ve 11 kg SO, emisyonu daha az olusur/kullanilir.

Insan sagligmi olumsuz etkilememek, hayvan ve bitkileri tehlikeye maruz birakmamak,
ylizeysel ve yeraltt sularmi kirletmemek, hava kalitesini bozmamak, giiriiltiiye neden
olmamak, dogal kaynaklari, dogay1 ve cevreyi korumak ve tehlikeli atik olusturmamak igin
ambalaj atiklari kaynakta ayri toplanmalidir. Iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonunu azaltmak i¢in her tiirlii kullanilmig aliiminyum geri kazanilmahdir. Aliiminyum

tiretiminde en 6nemli hammaddenin kullanilmig aliiminyum oldugu unutulmamalidir.

Ambalaj malzemelerini piyasaya siirenler;

- En az atik olusturucu ambalaj malzemeleri kullanma,
- Ambalaj malzemeleri tekrar kullanma,
- Ambalaj atiklar1 geri kazanma,

- Geri kazanilan ambalaj atiklardan yeni {iriin {iretilmesini saglama,

yollarni, kati atitk miktarin1 azaltmak icin kendilerine rehber edinmelidirler. Ambalaj
malzemeleri ve ambalaj atiklarim1 da igine alacak sekilde malzeme akis yoOnetimi

olusturmalidirlar [1].

5.2  Geri Doniisiim ve Aliiminyum Devamlihiginin Temelleri

Genis kapsamli ekonomik, ekolojik ve sosyal faydalariyla birlikte kolaylikla bulanabilen
alliminyum metalinin kilit 6zelliklerinden biri olarak goriilen geri doniisiim, aliiminyumun
stirekli olarak kullanilmasindaki ana diigiincelerden biridir. Son giinlerde Avrupa Birliginde
alliminyum tretiminin yarisindan fazlasi doniistiiriilmiis ham madde menseylidir ve bu egilim
giderek artmaktadir. Yerel enerji kisitlamalari, biiyliyen kullanilmis aliiminyum talebinin
artmasi ve Avrupa’da bulunan boksit madeni sayisinin azlig1 karsisinda, Avrupa biitliin uygun
aliminyumlarin toplanmasi, verimliligi arttirmak icin, kirpint1 ve ergime islemleri iizerine

biiyiik yatirnmlar yapmaktadir.

Herhangi bir yasama veya politik inisiyatife bagli olmaksizin, aliiminyum kirpintilarinin
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yiiksek 6z degeri, geri doniisiim i¢in daima temel deger olmustur. Fakat su da agikca bellidir
ki, ozellikle son on yildir geri doniisiim yontemlerinde ihtiya¢ duyulan enerjinin birincil
aliminyum tiretimi i¢in gereken enerjinin % 5’inden az enerjiye ihtiya¢ duydugundan beri,
ekonomik boyut, biiyliyen c¢evre sorunlart ve artan sosyal sorumluklar da geri donilisiim
faaliyetlerine destek vermektedir. Aliiminyum ekonomisi bir geri doniisiim ekonomisidir.
Cogu aliiminyum {iriinleri i¢in, aliiminyum aslinda yasam siiresince tliketilmemekte sadece
basitge kullanilmaktadir. Bu yiizden aliiminyum iiriinleri i¢in geleneksel “besikten-mezara”
kavram1 yerine yenilenebilir “besikten-besige” kavrami kullanilmaktadir. Eger kirpintilar
uygun bir sekilde islenebilirse, hemen hemen biitiin aliiminyum uygulamalar1 igin
dontstiiriilmiis aliiminyum kullanilabilecek ve bdylece hem ham madde korumasi hem de

onemli bir dl¢iide enerji tasarrufu yapilabilmis olacaktir [2].

5.3 Aliiminyum Geri Doniisiimii ve Ticari Karhhgi

Birincil iiretim i¢in gerekli enerjinin korunmasi aliiminyum kirpintilart 6énemli bir market
degerine sahiptir. Bu sebeple, aliiminyum kirpintilarini ergitmek i¢in duyulan enerji ihtiyaci,
birincil aliiminyum {iretimi i¢in gerekli enerjinin sadece bir kismudir. Fakat atomik yap1
ergime sirasinda degismedigi icin, alliminyum hicbir kayip olmaksizin ylizde yiiz geri
donistiirilememektedir. Bati Avrupa’da 1980 yilinda aliiminyum geri doniisiimii yaklasik 1.2
milyon ton iken bu rakam 2003 yilinda yaklasik 3.7 milyon ton olmus ve aliiminyum geri
doniisiim endiistrisi abartilmaksizin {iretimi ii¢ katina katlamistir. 1980°den beri birincil
aliminyum iiretiminde sadece % 12 oraninda bir artis olurken bir nevi goreceli olarak sabit
kalirken, rafineri sektorii % 50 ve ergitme tesisleri geri doniisiim faaliyetleri % 94 oraninda

muazzam bir sekilde artis gdstermistir.

Aliiminyum geri donilisiim enddistrisinin nihai hedefi, ticari olarak uygun ve/veya ekolojik
olarak istenilir oldugu zaman, aliminyum kirpintilarinin biitin kaynaklarmi geri
dontistiirmektir. Eklenen degerler geri donusum maliyetlerini asmadigi ya da gdmme
maliyetinin geri doniisim maliyetlerinden daha pahali oldugu anlasildigi takdirde, geri
doniislim ekonomik olarak uygun yani kazanghh addedilmektedir. Cevresel acidan
bakildiginda, kirpintilarin toplanmasi, ayrilmasi ve ergimesinin ¢evreye etkisi birincil
aliiminyum iiretiminden daha diisiik ise ekolojik ac¢idan da geri doniisiim avantajli olmaktadir.
Son yillarda, bu egilim rafineri endiistrisinde gozlenen biiyiik bir kapasiteyle ilerlemektedir.
Bu gelisme, her seyden Once ergime ve gaz atiklarin azaltilmas: teknolojilerinin

ilerletilmesinde, arastirma ve gelistirme arastirmalarinda ve ekonomik verimde artig olmasina
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katki saglamistir [2].
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Sekil 5.3 Bat1 Avrupa doniistiiriilmiis aliminyumdaki degisim

E
' .
' g 500+ -E
N PR R R R R R T T T R T T T R A A A A R A
. N =
. - (i)
© pooo- =
r FEFFFNSS P RN = WEEPFPF L L L
n L m
' -
© 3js5oo0¢
i EEd s raaanEEEE T
i N
i N
[ Y.1.- 1
L] LU BB B R B B B B L]
E - :
B e DR ee s
e I L]
i .
%- 2000
= EEd s raaanEEEE R
[ *
'El *
S ' 1500+
I CEEEEEEE PR
E- -
=} 1ooo-
— I srmww
Eu L)
D: 5|:||:|:
‘_l L B B B B ] L
' N
i N
. N

(=]

Sekil 5.4 1980 ve 2003’de Bat1 Avrupa’da iiretim

5.4 Aliiminyum Uretimi

Bugiin aliiminyum iiretiminde iki kaynak s6z konusudur:

1. Cevherden iiretilen aliminyum (Birincil Aliiminyum)
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2. Hurdadan iiretilen aliiminyum (ikincil Aliiminyum)

Sekil 5.5’de bu akis birincil ve ikincil tiretimin akis diyagrami goriillmektedir [18].

BIRINCIL ALUMINYUM
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Sekil 5.5 Aliiminyum akis diyagrami

5.4.1 Birincil Aliiminyum Uretimi

Boksit madeni yeryiiziinde en bol bulunan madenlerden biridir. Aliiminyum {iretimi igin
boksit madeni Once yikanarak kil gibi kaba kirleticilerden arindirilir. Pargalanmis ve
ogiitiilmiis boksit madeni, sodyum hidroksitle karistirilir. Elde edilen pastaya, otoklavda daha
fazla miktarda sodyum hidroksit ve soda ilave edilerek karistirilir. Istenen alkali sartlar
saglanir. 3.6 atm. basing ve 140 °C sicaklik altinda ¢ozelti tutularak aliiminanin kostik soda

ile hidratli aliiminada donlismesi ve ¢Oziinmesi saglanir. Boksitteki aliiminanin % 30-70’1
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coOzeltiye geger. Boylece aliiminadan sodyum aliiminat elde edilir ve aliiminyum ¢ozeltiye

geger.

Bakiyeler veya “kirmizi ¢camurlar” temel olarak demir oksit, silisyum oksit ve titanyum oksit
icerir. Bu maddeler ¢oktiirme ve filtrasyonla giderilir. Inert kirmizi ¢amur kimyasal metotla

bertaraf edilir.

Sodyum aliiminat ¢6zeltisi ¢ok incedir. Saf aliimina hidrat, asilandiktan sonra dik tanklara
pompalanir. Calkalayarak ve ¢ozeltide bulunan aliimina trihidratlar, tedrici olarak yavas yavas
sogutarak c¢oktiiriiliir. Sonra trihidrat katilari, kostik soda ¢ozeltisinden ¢oktiirerek ve vakum

filtrasyonu ile ayristirilir. Kostik soda ¢ozeltisi geri kazanilarak tekrar kullanilir.

Trihidrat ¢ozeltisi yliksek sicaklikta yani 900—1100 °C’de kalsine edilerek su ekstrakte edilir.
Hidroskopik olmayan saf Al,Os aliimin beyaz tozu elde edilir (Sekil 5.6). 4-5 ton boksit

madeninden yaklasik olarak 2 ton aliimina tretilir.

Boleat Madem e

M o

Digester -—______f

Filtre

Boksit Bakiyvest
Cekeltme Unitesi

Diéner Finn

Sekil 5.6 Boksit mineralinden aliimina tiretimi
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Saf aliiminyum ise elektroliz metodu ile elde edilir. 3970 kg. boksit madeninden 910 kg.

aliiminyum metali iiretilmektedir. Bu iiretim esnasinda 460 kg. petrokok kullanilir.

Boleatt Madent

Geri Déntgim

Eabptan Celune

Silindirden Gecirme

Kalhba Dakme

Sekil 5.7 Hammaddeden ve kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum {iretimi

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), karbon {irlinlerinin tam yanmamasi sonucu
olusur. Aliiminyum endiistrisinde elektrolitik siirecinde kullanilan anotlar petrol kdkenli kok
ve ziftten yapilmistir. Bu islem esnasinda 6nemli miktarda PAH agiga ¢ikar. Son zamanlarda
PAH emisyonunu azaltmak i¢in diisiik ziftli anot materyalleri kullanilmaktadir. Boylece ¢ok
daha az miktarda PAH olugmaktadir. Diger baca gazi emisyonu HF (hidrojen floriir), kiikiirt

dioksit (SO,) ve karbon monoksittir. Partikiil kirleticiler ise floriir, karbon ve aliimina igerir.
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1990 yilinda diinyada aliiminyum iiretimi 17.832.000 ton, 2001 yilinda 20,5 milyon ton ve
2004 yilinda ise 24 milyon ton olmustur. 1990 yili degerinin 4.048.000 tonu ABD’de
dretilmistir. Diinyada iiretilen aliiminyum malzemelerin 1/3’4 Avrupa Birligi {iilkelerinde
tiiketilmektedir. 1998 yili verilerine goére Avustralya’da yilda 38 milyon ton boksit
madeninden 1.2 milyon ton aliiminyum tretilmistir. Bu deger diinya iretiminin % 8’ni
olusturmaktadir. 2002 yil1 verilerine gore Avustralya’da % 53 alkollii ve % 47 alkolsiiz

icecek olmak iizere toplam 3 milyar adet aliiminyum kutu kullanilmistir [1].

5.4.2 ikincil Aliminyum Uretimi

Aliiminyum iiretiminde bir dongii s6z konusudur (Sekil 5.8). ikincil aliiminyum iiretiminde
metal kaynagi olarak altiminyum hurda kullanilmaktadir. Aliiminyum hurdalarin baslica iki

kaynag1 vardir:

1. Islem ve dokiim iiriinlerinin iiretimi sirasinda olusan geri kazanma olasiign % 100

olan yeni hurda,

2. Kullanim émriinii doldurmus geri kazanma olasilig1 yapisi, sekli ve et kalinligina gore

% 30-95 arasinda degisen eski hurda.

Bir iilkede degerlendirilen yeni hurda miktar1 aliiminyum sanayinin kapasitesi ve kapasite
kullanim orani ile eski hurda miktar1 ise iilkenin aliiminyum ge¢misi ile dogru orantilidir.
Aliiminyumun geri doniistimii ile ilgili uygulamalar iki kategoride tanimlanmaktadir: kapali

ve agik dongii geri dontistim.

Sekil 5.8 Aliiminyumun geri doniistimii

Aliiminyum {retimi sirasinda ¢ikan hurdalarin yani yeni hurdanin tekrar ayni iirliniin
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tiretilmesinde degerlendirilmesi veya kullanilmis igecek kutularinin tekrar igecek kutusu
tiretiminde kullanilmasi kapali1 dongii geri doniisiime, cesitli aliiminyum hurda malzemelerini,
alasim elementlerini hatta birincil aliiminyumu bir arada kullanarak dokiim alasimlari
tiretmekse ac¢ik dongii geri dontisiime drneklerdir. Kapali dongii geri doniisimde malzemenin
Ozelligini yitirmesi ihtimali vardir. Kapali ve agik dongli geri doniisiim arasinda se¢im
yapilirken, metalin en yiiksek art1 degeri kazanmas1 i¢in piyasadaki hurda yeterliligi, geri

dontisiimiin ekonomikligi gibi hususlar dikkate alinmaktadir [18].

5.5 Aliiminyumun Kullamldig:1 Alanlar

Aliiminyum miikemmel hafif ve yenilenebilir bir metaldir. Aliiminyum magnetik degildir.
Aliiminyumun kendisi ylizey koruyucu oksit olusturdugu i¢in korozyona ¢ok dayaniklidir ve
pas olusturmaz. Atmosferik sartlara kars1 dayanikli oldugu icin insaat ve otomobil sanayinde
genis olarak kullamlmaktadir. Ayrica aliiminyum 1s1 ve elektrigi iyi iletir. iletken bir metal
olarak bakira gore iki kat daha hafiftir. Bu nedenle son zamanlarda bakirin yerini almaktadir.
Aliminyum, elektrik sektoriinde; iletken tel imalatinda, gida sektdriinde; ambalaj ve mutfak
esyast yapiminda, insaat sektoriinde; kapi, pencere, dograma ve dekoratif levha olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle otomobil ve havacilikta hafif olmas1 sebebiyle otomobil ve ugak

pargalarinin iiretiminde tercih edilen bir metaldir.

Otomotiv iireticileri, 6zellikle gelismis iilkelerdeki kamuoylarinin baskilariyla ¢ikartilan cevre
ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin 6ngordiigii bazi yaptirimlara maruz kalmamak ve rekabetteki
aylarin1 en azindan korumak igin, iirettikleri otomobillerin bir taraftan ekolojik dengeleri,
diger yandan da irettikleri malzemelerin ekonomik olmalar1 yoniinde ¢alismalar
yapmaktadirlar. Otomotiv  endiistrisinde giivenlikten 6diin  vermeden, konfordan
vazge¢meden, biiylik ve az yakit tiiketen otomobiller i¢in hafif, fakat mukavemeti yiiksek
malzemelerin gelistirilmesi i¢in daha fazla aliminyum kullanimi daima giindemde olmustur.
Ciinkii halihazirda aliiminyum bu amaglara yonelik rakipsiz bir malzeme durumundadir.
Binek arabalarda aliiminyum kullanma potansiyeli toplam agirhigin % 25 kadar1 kadar
olmakla birlikte, giiniimiizde sadece toplam agirligin % 6 kadari aliiminyum pargalardan
olugmaktadir. Bu oranin ge¢mise gore ¢cok hizli artacagi ise agiktir. Gelistirilmekte olan yeni
alagimlar sayesinde alliminyum otomotiv sanayinde daha ¢ok radyatorler, hareket sistemleri
motor ve vites pargalarl, yasst Uriin olarak kasa bazi konstriiktif elemanlarinda

kullanilmaktadir.

Alliminyumun otomotiv sanayindeki kullanimina iligkin olarak Jaguar, Audi, Lotus, Porsche
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ve Toyota gibi 6nde gelen otomobil iireticileri yogun aragtirmalara devam etmektedirler. Audi
kaportasi tamamen aliiminyumdan olusan A8 modelini piyasaya ¢ikarmistir. Bugiin Avrupa
otomobillerinde 70 kg, Japon ve Amerikan otomobillerinde ise 90 kg dolaylarinda aliiminyum
kullanilmaktadir. Bu sayede, yaklagik 100-130 kg demir ¢elik ve bakir malzeme tasarrufu
yapilmaktadir. 1960 model tipik bir Amerikan arabasinda bu miktar 19 kg civarinda idi.
Analistler gelecekte de otomobillerde kullanilacak aliiminyum miktarinin lineer olarak

artacagini belirtmektedirler (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Otomobilde aliiminyum kullanimi1

Bir otomobilde 50 kg kadar aliiminyum kullanimi, yaklasik 100 kg demir ¢elik ve bakir
malzeme tasarrufu anlamindadir. Aliiminyum kullanilan bir otomobil, aliiminyum
kullanilmamis bir otomobile kiyasla, ekonomik omrii boyunca 1500 litre daha az yakat
harcayacagi hesaplanmaktadir. Alcoa tarafindan yapilan bir arastirmaya goére aliiminyum
kaporta ve sasiye sahip otomobiller ¢elik otomobillere gore % 25 daha az yakat tiiketecektir.
Kullanim 6mrii boyunca bir otomobilin 500.000 km yapacag diisiintildiigii aliiminyumdan
imal edilen otomobilin 10.000 litre daha az yakit harcayacagi, CO, emisyonunun da 3 ton
azalacagi hesaplanmigtir. Bugiin 100 km de 3 litre yakit tiiketen binek otomobiller tiretmek
artik bir {itopya olmaktan ¢ikmustir. Ulkemizde de yeni otomobil yatirimlarmin yapilmasina
bagl olarak 6niimiizdeki yillarda otomobil sanayinde énemli oranlarda aliiminyum kullanimi
beklenmektedir. Ayni avantajlar demiryolu, deniz ve oOzellikle hava ulastirma sanayi

urtinlerinde de s6z konusudur.

Bir ucagin agirlik¢a ortalama % 70'1 aliminyumdan olugsmaktadir. Aliminyum, alagimlarinin
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hafifliginin yanm1 sira saglamligr ile de havacilik sektoriiniin gelismesine biiyiik katki
saglamistir. Aliiminyum olmasaydi modern hava tasimaciligindan ve uzay sanayinden
bahsedilemeyecegi aciktir. Ucgak malzemesinde halihazirda kullanilan aliiminyum
(aliiminyum-bakir) yerine % 15 oraninda daha hafif olan gelecekteki en onemli ucak
malzemesi aliminyum-lityum alagimlar1 kullanimi1 konusunda c¢alismalar devam etmektedir.
Bu sayede hem araglarin yiik kapasiteleri artacak hem de O6nemli oranda yakit tasarrufu
saglanabilecektir. Deniz araglarinda aliiminyum, kamaralardan baslamak iizere gezinti
teknelerine, kuru ylik gemilerinin gévde kompartimanlarini olusturan yapisal parcalardan tiim
ist bina insasina kadar ve pervanelerin iiretiminde ¢ok yogun olarak kullanilmaktadir.
Kriyojenik gazlarin (diisiik sicaklik) deniz yoluyla tasinmasinda agirliktan kazanilan miktarin
daha fazla gaz tasinmasinda kullanilabilmesi i¢in kriyojenik gaz tanklar1 da aliiminyumdan
imal edilmektedir. Hizli tren konseptini hazirlayan altyapida malzeme bilimindeki yeni
alasimlarin katkis1 biiylik olmustur. Japonya da imal edilen ETR500 isimli hizli tren sasesi ve

vagon gdovdeleri yliksek mukavemetli Al-Zn- Mg temelli alasimlardan tiretilmektedir [1,18].

5.6 Aliiminyum Malzemeleri Geri Kazanmanin Avantajlar

Aliiminyum {iretiminde en Onemli hammadde kullanilmis aliiminyumdur. Kullanilmig
aliminyum tekrar tekrar aliiminyum tiretiminde kullanilabilir. Aliiminyum malzemeler % 100
geri kazanilabilir. Kullanilmig aliiminyum geri kazanilarak sadece kati madde miktar
azaltilmaz aynmi1 zamanda boksit madeni dogal kaynagi1 ve enerji korunmus olur. Bir kilogram

alliminyum kutu geri kazanildiginda;

- 8 kg boksit madeni,
- 4 kg kimyasal madde,
- 14 kWh elektrik enerjisi kullanima,

korunmus olur.

Boksit madeninden yeni bir aliminyum kutu yapmak icin gerekli enerji 20 birim ise
kullanilmis aliiminyum kutu yapmak i¢in gerekli enerji 1 birimdir. Yani kullanilmis
aliminyumdan aliiminyum tiiretimi, hammaddeden aliiminyum iiretimine gore % 95 daha az

enerji gerektirir. Boylece 6nemli oranda enerji kaynagi korunmus olur (Sekil 5.10).

Kullanilmis aliiminyum geri kazanilip tiretime sokuldugunda % 99 oraninda baca gazi

kirletici emisyonu azalir.
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Kullanilmig aliiminyum geri kazanilmasi demek, daha az enerji ve hammadde tiiketimi
demektir. Kullanilmig aliminyumdan aliiminyum {iretilerek sera gazi emisyonu % 95 ve atik

su kirlenmesi % 97 oraninda azaltilabilir [1].

Boksit 20 Birim Aliiminyum
+ =
Madeni Enerji Kutu
Kullanilmis Bir Birim Aliiminyum
+ =
Aliiminyum Enerji Kutu

Sekil 5.10 Hammaddeden aliiminyum ile kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum iiretiminde
enerji karsilastirmasi

Sekil 5.11 Hammadde tiiketimi ile ilgili karsilastirma

On adet aliiminyum igecek kutusu geri kazanildiginda, 100 kWh’lik bir lambanin 35 saatte

veya bir televizyonun 30 saatte harcadigi elektrik enerjisi korunmus olur.

Dogal kaynaklarin korunmasi, isletme maliyeti, enerji ve iscilik giderlerinin en aza indirilmesi
icin  kullanilmig aliiminyum malzemeler kaynakta ayr1 toplanmalidir. Kullanilmis

aliminyumun imhasi geri doniisiim sisteminin bir 6gesi olmamalidir.

Aliiminyum diger ambalaj atiklarina gore daha fazla geri kazanilmaktadir. Ciinkii kullanilmis

aliminyumdan aliiminyum {iretimi orijinal hammaddeden aliiminyum iiretimine goére ¢ok
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daha ucuza mal olmaktadir. Diger 6nemli bir husus aliiminyum sanayicileri, kullanilmisg
aliminyumun geri kazanilmasinin O6nemine ve ekonomik degerine inanmaktadirlar.
Dolayisiyla aliiminyum sanayicileri geri doniisiimii aktif olarak desteklemektedirler. Geri

doniisiimiin artmasi ve kararli hale doniligsmesi i¢in programlar yapmaktadirlar.

5.6.1 Aliiminyumun Geri Kazanilmasi

ABD’de kullanilan aliiminyumun % 65’1 yani 2/3’ii geri kazanilmaktadir. ABD’de yilda bir
milyar kilogramdan fazla kullamlmis aliiminyum ¢dpe atilmaktadir. Istanbul’daki kat1 atik
icinde % 5.8 ve Bursa’dakinde ise % 4 oraninda metal bulunmaktadir. Yani her yil
Istanbul’da 180.000 ton ¢ok degerli, geri kazanilabilir metal malzemeler depolama alaninda
israf edilmektedir. Bu malzemeler geri kazanilsa ekonomiye katkisi en az 30 milyon dolar

olacaktir.

ABD’de aliiminyum malzemeler ambalaj, ulasim, insaat, ihracat, elektrik, dayanikli
malzemeler, mekanik ve donanimlari ile diger islerde kullanilmaktadir. Ambalaj sektori,
toplam aliiminyumun % 28,3’lik kismu1 ile en genis kismini olusturmaktadir. Ulasim %
17,3’lik kisimla ikinci siradadir. Aliminyumun insaat sektoriinde % 16, ihracatta % 13,
elektrik sektoriinde % 9, dayanikli malzemelerde % 7 ve makine ve donanimlarda % 6’lik

kismini olusturmaktadir.
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Sekil 5.12 ABD Aliiminyum kutular1 geri kazanma orani

Aliiminyumun daha verimli kullanilmas: tiim iilkelerin ortak hedefleridir. 1970’li yillarda
0.450 kg agirligindaki aliminyum levhadan 22 kola veya soda kutusu iiretilirken bugiin 32

kola veya soda kutusu firetilebilmektedir. Hedef, daha fazla sivinin daha hafif ambalaj
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malzemelerinde ambalajlanmasidir. Bdylece kaynaklarin daha verimli kullaniimasi

saglanmaktadir.

Geri kazanilmasi gerekli 6nemli aliiminyum atig1 da aliiminyum kirpintilaridir. 1990 yilinda
diinyada 2.393.000 ton aliiminyum kirpint1 geri kazanilip iiretime katilmistir. Aliiminyum
kirpintilar kesinlikle ¢ope atilmamalidir. Aliminyum kirpintilarin bedeli cok daha ytiksektir.

Avusturya’da 2000 yilinda 39.000 ton aliiminyum metal, konutlardan, isyerlerinden ve
sanayiden toplanmustir. Isvigre’de kullanilan aliiminyumun % 38’i geri kazanilmistir. Yani
ambalaj sanayinde kullanilan 9000 ton aliiminyumun 2000 y1il1 verilerine gére 3410 tonu geri
kazanilmustir. Isvigre’de kisi basina aliiminyum kullamimi 0,4 kg/kisi/yildir. ABD’de bir kg
kullanilmig altiminyumun bedeli 0.7—1.5 dolar arasinda degismektedir. 2000 yilinda ABD’de

geri kazanilan aliiminyum kutu miktar1 862.000 tondur.

1994 y1l1 verilerine gore Isvigre, Isve¢ ve Avrupa Birligi Ulkelerinde ortalama sirastyla % 92,
% 88 ve % 40 oraninda kullanilmis aliiminyum geri kazanilmigtir. 2002 y1li verilerine gore
Avrupa Birliligi tilkelerde aliiminyum kutu geri kazanma oran1 % 46’dir. Japonya’da piyasaya

stiriilen 17 milyar adet aliiminyum kutunun % 78,5°1 geri kazanilmaktadir.

Avrupa iilkelerinde aliiminyum i¢ecek kutusunun pazar payr ve geri kazanilan aliiminyum
icecek oranmi Cizelge 5.1°de verilmistir. Cizelge 5.1 incelendigi zaman aliiminyum igecek
kutularin en fazla toplandigi Avrupa iilkeleri icinde sirasiyla Isveg, Isvicre, Izlanda ve

Almanya oldugu goriliir. Bu tilkelerde ambalaj atiklar1 6nemli oranda geri kazanilmaktadir

[1].

Cizelge 5.1 Avrupa iilkelerinde aliiminyum geri kazanma orani1 (1995)

Ulkeler Alﬁminyumurz%arketteki Pay1 Gecr)irla{li?(g)l/?)ma
Almanya 14 70
Ingiltere 78 78
Italya 97 35
Yunanistan 100 34
Avusturya 70 50
Isveg 100 o1
irlanda 36 13
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Fransa 35 14
Ispanya 40 14
Benelux 21 10
Isvigre 100 85
izlanda 100 80
Portekiz 68 17
Tiirkiye 77 40
Dogu Avrupa 40 [hmal
Digerleri 90 [hmal
TOPLAM 55 35

5.7 Kullamlms Aliiminyumdan Aliiminyum Uretimi

Ayristirma tesislerine diger ambalaj atiklar1 ile birlikte getirilen kirli ve iizeri boyali veya
kapli kullanilmig aliiminyum yiiriiyiis bandina konur. Konveyor boyunca aliiminyum bazi
bliyiik manyetik alanlardan gecirilir. Bu sekilde ¢elik veya diger metaller ayristirilir. Diger
malzemelerden ayristirilan aliiminyum kutular ve malzemeler ezilir ve balyalama makinesi ile
balyalanir. Balyalanmig aliiminyum, iiretim tesisine gonderilir. Balyalamanin temel nedeni

tagima maliyetini en aza diistirmektir.

Balyalanmis aliiminyum asir1 nem igerebilir. Nem firinda patlamalara neden olur. Bunu
onlemek i¢in Once balyalar pargalanir. Aliiminyum daha sonra iizerinde bulunan tim
boyalarin, nemin ve kirliliklerin giderilmesi i¢in sicak firma konur. Firinda aliiminyum
tizerindeki boyalar ve kaplamalar giderilinceye kadar isitilir. Daha sonra kiilce haline
getirmek i¢in doner firma konur ve 700 °C’ye kadar 1sitilir. Kat1 aliiminyumun tam olarak
erimesi i¢in karistirilir. Olusan gazlar giiglii fanlarla ortamdan giderilir. Gazlar 6nce sogutulur
ve sonra torbal filtrede partikiiller bertaraf edilir. Aritilmis gazlar yiiksek bir bacadan
atmosfere atilir. Erimis hale gelen aliiminyum hiicrenin tabaninda toplanir ve buradan alinarak
kaliplara dokiiliir. Cesitli islemlerden sonra tekrar aliiminyum kutu veya diger aliiminyum

malzeme uretiminde kullanilir.
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Sekil 5.13 Aliminyum atig1 ve kirpintisindan aliiminyum {iretimi

Doner bir firinda yapilan eritme {initesi silindirik ¢elik tamburdan ibarettir. Tambur refrakter
tugla ile kaphdir. Arzu edilen karakterde korozyona dayanikli ve kuvvetli aliiminyum elde
etmek i¢in sivi aliminyumun i¢ine az miktarda baska metaller ilave edilir. Korozyona
dayaniklilik i¢in magnezyum, kuvvetlendirmek i¢in bakir ilave edilir. Dokiilen kiilgelerin

agirligr yaklasik olarak 27.200 kg’dir.

Soguyan kiil¢eler kalin dilim halinde getirilir. Dilimler rulo haline doniistiiriiliir. Rulolardan
aliminyum levhalar elde edilir. Yeni iiriinler elde etmek i¢in preslenir ve sekillendirilir (Sekil

5.14) [1].

ke

Plaka, Levha

G veya Folya

Sekil 5.14 Aliiminyum kiilgenin levha, plaka veya folya haline getirilisi

Doniistliriilmiis aliiminyum iireten birlesik aliiminyum sirketlerinin (bu sirketler biitiin
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aliminyum TUretimi basamaklarin1 kapsamaktadir) sayisinin artmasina ragmen, hala uyum
saglayamamus, kisisel ve orta ¢apli pek ¢ok sirket de mevcuttur. 2003 yilinda 153’1 rafineri ve
123’1 ergitme tesisi olmak iizere Avrupa’da geri doniisiim sirketlerinin toplam sayis1 276 idi.
Bu endiistri toplama, isleme, rafineri ve ergitme tesisi alanlarinin hepsini kapsamakta ve su
giinlerde biitiin Avrupa’da 10 000 den fazla dolayli veya dolaysiz is saglamaktadir. Avrupali
rafinerici ve ergitme tesisi malzeme saglanmasi acisindan hayati bir rol iistlenmisler ve 2003
yilinda kirpintilardan 4 milyon ton aliiminyum iiretmislerdir [2]. Sekil 5.15’de aliiminyum

hurdasi1 kaynagi ve geri kazanimi gosterilmektedir (Yavuz, 1998).

ABD’de yeni aliminyum malzemelerin % 55’1 kullanilmis aliiminyumdan {tretilmektedir.
2000 yilinda 100.8 milyar aliiminyum kutunun 62.6 milyar adeti geri kazanilmis
aliiminyumdan {iretilmistir. Avrupa Ulkelerinde kullamlmig aliiminyumdan aliiminyum

tiretimi Sekil 5.16’de verilmistir [1].
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Sekil 5.15 Aliminyum hurdasi kaynagi ve geri kazanimi



42

2400

A
zz200 l—Uretilen
{Tahmini}

2000

1800

1[I[IE ton_
5 8

g

g

' qgg2 1993 1994 1995 1995 1907 1808 1999 2000

Sekil 5.16 Avrupa iilkelerinde geri kazanilmis aliiminyumdan aliiminyum tiretimi

5.8 Otomotiv Endiistrisinde Aliiminyum

Aliiminyum ve otomobil endiistrisi arabalarda genellikle hafif agirlik metal kullanim

gelistirmede tarihten bu yana isbirligi igerisindedir.

Sonug olarak, suanda Avrupa iilkelerinde arabalar ¢esitli aliiminyum bilesenleri icermektedir.
Genellikle silindir kafalari, disli kutusu odast ve jant gibi dokiim drlinleridir ama ayni
zamanda radyatdr, tampon ve koruma barlar gibi elemanlar ekstriid edilerek iiretilmektedir ve

toplam olarak yaklasik 65 kg’dir (toplam agirligin % 6’s1).

Giliniimlizde otomobil iireticileri liretime bakis acilarinda degisiklikler yapmaktadir ve
tiretimlerini, imalatin verimliligini korur ve diizenli harcamalar1 azaltirken, konfor ve

giivenlikten 6diin vermeden en az kirlilik ve kolay geri doniisebilen araclar tasarlayabilmektir.

- Bu objeleri gerceklestirmede anahtar kelime agirliktir: 100 kg agilik azalmasi ile
yakitta 0,6 litre/100 km egerinde bir yakit tiiketiminde azalma gozlemlenmekte ve
bunun ile orantili olarak ekzos gaz emisyonunda gilinliik harcamalarda azalma

olmaktadir.

- Givenlik ve konfordan o6diin vermeksizin agilikta azaltma yapmanin anahtar
malzemesi aliiminyumdur. Diisiik yogunlugu (¢elik ve bakir gibi malzemelerin
1/3°1) yliksek mukavemet ile birlestirerek, alliminyumun genis kullanimlarinda

ortalama bir aragta (1400 kg) 300 kg’a kadar agirlikta azalma saglanmaktadir.
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Geri doniistim ile iligkilendirildiginde aliiminyum tektir: kalitesinden bir &diin
vermeden tekrar ve tekrar geri doniistiiriilebilir. Hurdalar 1slah edilir ve geri
doniistiirtiliir: arabalardaki aliiminyumun % 95’1 su an itibariyle geri doniislimden
elde edilmektedir ve bu geri donlismiis malzemelerin % 50°si dmriinii tamamlamis

araglardan saglanmaktadir.

Aliiminyumun bir¢ok bilesen icin ¢ok ekonomik bir malzeme oldugu zaten
ispatlanmistir.  Otomobil iireticileri ve aliiminyum imalat¢ilart aliiminyum
kullanarak daha hafif malzeme parcalari iiretmeye odaklanmislardir, bunlar
aliminyum gdévde de cesitli birlestirme elemanlaridir (sikistirma elemanlari, sasi

parcalari, koltuk iskeleti)

{9,00

7.2y

Yakit kullarim Clitres1 00 km)

1413':' 1?:["] 12II:IEI 11I{I"J Araka agifin (ka)

rormal AkUmirseum kullanilarak
boyutlarda afirlk kazanc sadlanms
gunimiz sedan

=edan

Sekil 5.17 Yakit ekonomisi ile araba agirliginin karsilastirilmasi
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Sekil 5.18 Arag¢ omrii ve yakit ekonomisi

Sekil 5.19 Giinlimiiz otomobilinde aliiminyumun kullanildig1 parcalar

Sekil 5.15°de goriildiigl gibi aliiminyumun giiniimiiz aracinda kullanildig1 pargalarin neler
oldugu asagida verilmistir:

1- Ekstriid cam kanallar

2- Ekstriid sunroof kanallar

3- Ekstriid yakit ve hidrolik kablolar

4- Dokiim fren ana silindiri

5- Motor yonetim bilgisayar1 sogutucusu
6- Ekstriid yakit yolu
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7- Ekstriid giris manifoldu

8- Dokiim motor blogu, silindir kafasi, pistonlar
9- AI-MMC Valf

10- Dokiim yag pompast

11- Haddelenmis ve lehimlenmis su radyotor levhasi
12- Ekstriid su hatti

13- Ekstriid tampon hatti

14- Karter

15- Ekstriid yag sogutma borusu ve havalandirma kondensari
16- Dokiim debriyaj bileseni

17- Dokiim vites haznesi

18- Dévme siispansiyon kollar1

19- Ekstriid saft

20- Dokiim fren

21- Dévme tekerlek gobegi

22- Tekerlek

23- AI-MMC firen diskleri

24- Ekstriid amortiisor gdvdesi

25- Katalitik konvertor 1s1 kalkani

26- Parlatilmis jant

27- Ekstriid koltuk iskeleti

28- Ekstriid kapi bariyerleri

29- Preslenmis dis panel

30- Ekstriid taban iskeleti

31- Preslenmis i¢ paneller

Otomobillerdeki aliiminyum bilesenleri dniimiizdeki on y1l i¢inde iki katina ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Aliiminyum endiistrisine gelecekte is hacmini genisletmek ve kapasiteyi

arttirmak i¢in biiytlik paralar yatirilacaktir [3].
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6. GERIi KAZANIM EKONOMISIi

Geri kazanim islemi, ¢evresel oneminin yani sira ekonomik agidan da deger tagimaktadir.
Geligsmis bat1 iilkelerinde giderek biiyliyen ve kurumsallagan bir geri kazanim sektorii ortaya

cikmaya baglamistir.

Tiirkiye’de 1970°li yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte, petrol iirlinli maddelerin
(plastiklerin) geri kazanilmasina baslanilmistir. Kendiliginden bir sektér olarak ortaya
cikmistir ve toplanan atik maddeler ¢esitli tesis ve atdlyelerde islenmektedir. Devlet Planlama
Teskilat1 (DPT) Plastik Ozel ihtisas Komisyonu’nun 1990 yili raporunda, 1985 yilinda geri
kazanimin 50 milyon Amerikan Dolar1 civarinda oldugu tahmin edilmigtir (DTP, 1990). 1998
yilinda diinya plastik tiiketimi 115 milyon ton, buna karsilik Bati Avrupa’da 28,8 milyon ton
lilkemizde ise 2.024 milyon ton olarak gergeklesmistir. Ulkemiz plastik tiiketimi diinya
tiikketiminin % 1.756’sin1 Bat1 Avrupa tiiketiminin ise % 7.013’{inli olusturmaktadir. Cizelge
6.1°de ¢esitli tilkelerde kisi basina diigen plastik tiiketimleri goriilmektedir. DPT verilerine
gore, se¢ilen imalat sanayi isyerlerinden yaklasik yilda ortaya ¢ikan 25 milyon ton toplam kati
atigin yaklasitk % 47°si satilmakta, % 36’s1 bertaraf edilmekte ve % 13°li yeniden
kullanilmaktadir. Cizelge 6.2°’de Tiirkiye’de yil basina diisen plastik malzeme tiiketimi
dagilimi goriilmektedir. Kimyasal kokenli atiklarin miktarlarinda bakildiginda, toplam atigin
yaklagik 2.5 milyon ton oldugu goriilmekte ve bunlarin % 73’{iniin bertaraf edildigi, %
11’inin satildigr ve de % 15’inin yeniden kullamildig1 ortaya ¢ikmaktadir (DTP, 2001).
Boylesine rakamlarin ulagilmasina karsin, plastik konusunda saglikli ve ekonomik bir piyasa

olustugu sdylenemez.

Cizelge 6.1 Cesitli lilkelerde kisi basina diisen plastik tiiketimleri (kg/kisi)

LDPE | HDPE | PVC PP PS | DIGER | TOPLAM
AEI?IEM 17.1 10.9 14.4 16.8 5.7 4.1 69
Romanya 1.8 0.9 1.4 0.8 1.2 0.0 6.1
Cin 2.6 1.5 2.1 24 13 1.2 1.1
Malezya | 9.3 6.9 55 8.4 48 4.7 39.6
Hindistan 04 0.6 0.7 0.7 0.2 0.1 2.7
ABD 240 | 2102 | 205 19.9 9.1 36 98.1
Tirkiye | 5.6 2.6 6.34 710 | 216 | 694 | 304
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Cizelge 6.2 Y1l basina diisen plastik malzeme tiikketimi

YIL BIiRIM TUKETIM | BiR ONCEKI YILA GORE ARTIS %
1995 Ton 1.230.324

1996 Ton 1.488.441 20

1997 Ton 1.889.715 26

1998 Ton 2.024.407 7

1999 Ton 1.933.471 -5

Gegtigimiz bes yil icinde Tiirkiye’de plastik tiiketimi 1.230.324 tondan 1.933.471 tona
cikarak toplam % 57°lik bir artis kaydetmistir. Cizelge 6.2 incelendiginde Yedinci Plan
doneminde toplam plastik tiretiminin 1995 ile 1999 yillar1 arasinda 1.358.629 ton/yil’dan
2.350.001 ton/y1l’a ulagarak % 72’lik bir artis kayit ettigi goriiliir (DTP, 2001).

Otomobil sektdriinde, elektrikli ev aletlerinde, mutfak esyasi, park-bahce alanlarinda, plastige
dayali insaat malzemesi, gida maddesi ambalaji, kozmetik, temizlik malzemesi, narenciye,
tarim irlinleri, tekstil, hazir giyim ambalaji ve saglik alaninda plastige dayali ara¢ gerec
kullanimi ile giinlik yasantimizin her alaninda plastik ile karsilasilmaktadir. Kisacasi,
diinyanin plastik ¢agini yasadigimi soyleyebiliriz. Geri kazanilabilir maddelerin pazarinda
talebin sabit kalacagi diisiiniilmemelidir. Bu tiir maddelerin giivenilir bir bicimde saglanmasi
artarsa, talebin biiyiilk oranlarda gelisecegi ve piyasanin kendiliginden olusacagi diger

tilkelerin deneyimlerinde goriilmektedir.

Geri kazanim sisteminin gelistirilebilmesi i¢in, tiiketicinin motive edilmesi, toplama, ayirma
ve degerlendirme ve bu maddelerin pazarlanmasi asamalarinda kullanilmak tizere kaynak

yaratilmalidir.

Bu konuda sektdrde yer alan ve {iretim yapan firmalar, kota uygulamasi ve depozito karsilig
toplamaya yonelik calismalar yapmaktadir. S6z konusu kotalar % 15-70 arasinda degisen
oranlarda Cevre Bakanligi ile firmalar arasinda anlagsmali olarak belirlenmekte, belirlenen
kota oraninda toplanan plastiklerin fatura belgeleri, Cevre Bakanligi’na verilmektedir. Ancak,
kota uygulamasinda gbzlenen gercek durum; {iireticinin belgelemek zorunda oldugu miktar
kadarin1 hurdacilardan satin almakta oldugu, geri kalan biiylik bir boliimiinlin ise ¢dpe
gitmekte oldugudur. Kontrol edilemeyen bu durum iilke ekonomisi agisindan zarara neden

olmaktadir (DTP, 2001).
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Endistriyel alt yapmin olusturulmasi, geri kazanim ve tekrar islenmis {riinlerin
pazarlanabilmeleri icin, aragtirma ve gelistirme maliyetlerinde dikkate alimmalidir. Olaya
sadece maliyetler acisindan yaklasmak yeterli degildir. Taraflarin tiimii (iretici, tiiketici,
kamu ve yerel yonetimler) konuya kendi dl¢iilerinde katkida bulunmalidir. Ancak bu sekilde

gerceklestirilecek geri kazanim, daha ekonomik bir temele oturabilir.

6.1 Geri Kazanilan Malzemelerin Kullanimi ve Diinyadaki Uygulamalari

Geri doniistiiriilmiis hammadde, bir¢cok alanda, orijinal hammaddeye en az % 25 oraninda
karistirllarak kullanilmakta ve {iriiniin performansindan hicbir sey kaybedilmemektedir.
ABD’de 1989 yilinda bir¢cok biiyiik tliketici maddeleri {ireticisi, geri donistiirilmiis
malzemeyi kendi ambalajlarinda kullanacaklarini ilan ederek, bu malzeme i¢in yeni bir pazar
olusturdular. Bu siralarda, hedeflenen kullanim orani1 % 25’idi ve geri doniistimlii malzemenin
bulanabilirligi, kalitesi ve maliyeti izin verdigi siirece, daha yiiksek oranlarda kullanma arzusu
vardi. Burada s6z konusu olan geri kazanilmis ambalaj malzemelerinin i¢inde satisa sunulan

tiikketici liriinleri, deterjan, yumusatici, sampuan, madeni yag gibi siv1 liriinlerdir.

Hali hazirda, yiyecek maddelerinin disindaki iiriinlerin ambalajlanmasinda, geri
doniistiiriilmiis HDPE kullanimi i¢in iki teknik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, tek katl
sise imalati, ekstriizyondan 6nce, orijinal hammadde ile karistirilarak kullanilmaktadir. Ancak
burada geri doniisiimlii malzemenin rengi 6nemli bir parametredir. Renklere gore ayirim
yapilmadan elde edilen hammaddenin rengi, genellikle koyu yesil mertebesindedir, dolayisi

ile koyu renkli siselerde kullanilabilir.

Ikinci teknik, koekstriizyon sisirme yontemidir. Bu teknikle ikiden yediye kadar ¢ok katli sise
imal etmek mimkiindiir. Dolayisi ile ara katmanlarda tamamen ya da belirli oranlarda geri

dontstiiriilmiis malzeme kullanmak, sisenin rengini etkilemeyecektir (Brisson, 1993).

Geri doniistiiriilmiis malzemeden, boru, bank, legen, kova, hortum, palet, ¢cop konteynirlari
imal etmek, orijinal hammadde icine belli oranlarda katarak miimkiin olmaktadir. Hatta LDPE

ile belli oranlarda karistirilarak, naylon imalati bile yapilabilmektedir.

6.2 Tiirkiye ve Istanbul’da Malzemelerin Geri Kazanim

6.2.1 Geri Kazamim Uygulamalan

Tiirkiye’de kat1 atiklar ile ilgili ilk kanuni yonetmelik 1991 yilinda Cevre Bakanlig: tarafindan
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cikartilmistir. Bu yonetmelik i¢ecek ve temizleme maddelerinin plastik ve metal kokenli
ambalajlarmin geri kazanilmasini gerektirmektedir. Yonetmelikte belirlenen ilk hedef
plastiklerin % 25’inin, metal kokenli ambalajlarin % 15’inin geri kazanilmasidir. Bu

ambalajlar1 lireten ve kullanan firmalar orgiitlenerek CEVKO Vakfini kurmuslardir.

Cizelge 6.3’de goriildiigii gibi, CEVKO Vakfi Cevre Bakanligina 1992°de iiyeleri tarafindan
piyasaya siiriilen ambalaj atik tiirlerini ve miktarlarin1 bildirmistir. Bu miktarlar Tirkiye’de
tiretilen miktarlarm % 57-80’ini temsil etmektedir (diger kuruluslar geri kalanim
toplamaktadir). Firmalar yiiriirlikkteki yonetmelikler dogrultusunda Cizelge 6.3’de verilen

miktarlarin % 15-25’ini toplamak zorundadir (CEVKO Vakfi Raporu, 2001).

CEVKO iiyesi firmalar Tiirkiye’ nin ¢esitli kentlerinde bu atiklar1 toplamak i¢in atik ambalaj
toplama ve degerlendirme merkezleri kurmuslardir. Toplanan atik ambalajlar ve fiyatlar

Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de yer almaktadir.

Cizelge 6.3°de verilen fiyatlar geri kazanilabilen maddeler i¢in belirlenen piyasa fiyatlarindan
¢ok yiiksek oldugu i¢in, CEVKO cam kaplarin % 100’{iniin ve Temmuz 1992 sonu itibari ile
de diger atiklarin % 40’11 toplamustir. Istanbul-Halkali acik ¢&p alanindaki toplanan

maddelerin fiyatlar ile ilgili olarak elde edilen veriler Cizelge 6.5’de verilmistir.

Ulkemizde niifus artisina paralel olarak atik miktar1 ve ambalajli iiriin kullanimi da artmus,
geri kazanimi ekonomik bir deger haline getirmistir. Bununla birlikte Cevre Bakanligi
tarafindan 1991 yilinda yayinlanan Kat1 Atiklarin Kontrol Yonetmeligi ile geri kazanim yasal

zorunluluk haline doniismiistiir (Inci ve Simsek, 1995).

Cizelge 6.3 Toplanan atik ambalajlarinin miktarlari (ton)

MALZEME TURLERI MIKTAR (TON)
CAM 11,700

METAL 2,300

PLASTIK

PET 10,900

PVC 4,900

PE 7,600

PP 420

PS 315
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Cizelge 6.4 Toplanan atik ambalajlarinin fiyatlar1 (Amerikan Dolar/ton)

MALZEME TURLERI FIYAT (USA/Ton)
PET Plastik 470

PVC PLASTIK 1,000

Cam 40

Teneke Kutu 130

Aliiminyum Kutu 400

Cizelge 6.5 Coplerden toplanan maddelerin fiyatlari (Amerikan dolari/ton)

MALZEME TURLERI FIYAT (USA/Ton)
Kagit ve Karton (temiz) 40-50

Kagit ve Karton (kirli) 15-50

Cam 15-50

Teneke 15

Aliiminyum 165

Demir 40

Plastik 155-285

DIE tarafindan 1993 yilinda yapilan arastirmada Tiirkiye’de yillik evsel ve endiistriyel kati
atik miktarlar ile bu kat1 atiklarin kompozisyonu belirlenmistir. Bu arastirmaya gore giinliik
evsel attk miktarinin mevsimlere, iilkenin bolgesel ve sosyoekonomik ozelliklerine gore
farkliliklar gdsterdigi ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde yaz mevsiminde kisi basina giinliik evsel
atik miktarin1 0.2-0.9 kg, kisin ise 0.18-0.8 kg arasinda degismektedir. Buradan hareketle
tilkemizde kisi basma ortalama yillik evsel atik miktarinin 187 kg, toplam evsel atik
miktarinin ise yaklagik 11-12 milyon ton oldugunu sdylemek miimkiindiir. Belediye atig
olarak adlandirilan ve toplanip bertaraf edilme sorumlulugu Belediyelere ait olan atiklara
kiigiik is yerleri ve ticarethanelerden ¢ikan atiklarda dahil oldugunda kiiciik isletmeler ve

ticarethanelerden ¢ikan yillik 9-10 milyon ton atitk da goz Oniinde bulundurulmak
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gerekmektedir. Bu durumda Belediye atiklarmin yillik toplami 19-20 milyon ton olmaktadir
(DTP, 2001).

Evsel atiklar i¢indeki cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir atiklarin pay1
yaz aylarinda % 8,5-22,9 kis aylarinda ise % 3,7-15,6 arasinda gostermektedir. Cizelge
6.6’da lilke genelinde evsel atiklarin kompozisyonu yer almaktadir. Bu rakamlar ¢ercevesinde
tilkemizdeki cam, metal, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir atik miktarmin yillik 2-2,5

milyon ton oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 6.6 DIE iilke geneli evsel atiklari kompozisyonu

Kisi Bast C6 Gerl
Donem sk / Si'in p Yas Atik % | Kiil, Ciiruf % | Kazanilabilir
&8 Atik %
Yaz 0,6 80,25 3.9 15,84
Kis 4,47 50,31 41,06 8,64
Ortalama - 64,2 23 11,9

Tirkiye’de atiklarin geri kazanimi konusundaki yasal zorunluluk 1991 yilinda Cevre
Bakanlig: tarafindan yayinlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile yiiriirliige girmistir.
Yillik 2-2,5 milyon ton geri kazanilabilir atigin yalnizca 300 bin tonu bu ydnetmelik

kapsamindadir.

Ulkemizde yilda yaklasik 800 bin ile 1 milyon ton atik geri kazanilmaktadir. Bu miktarin
biiylik bir kismi ¢op dokme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz kosullarda
toplanmaktadir. Ancak bu sekilde toplanan atiklarin bir kismi yas ¢ople karistigir igin
degerlendirilememektedir. Daha saglikli ve verimli bir kazanim sistemi olusturmanin temel
kosulu geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda yani konutlarda, is yerlerinde, okullarda, otel ve
tatil koylerinde ¢opten ayri toplanmasidir. Bu sekilde daha temiz ve farkli miktarda atik daha
ekonomik bir sekilde toplanabilir. Bu sistemin olusturulabilmesinin temel kosulu Belediye-
Tiiketici-Geri Donlisiim Sanayinin aktif bir sekilde sistemin i¢in de yer almasi ve sorumluluk
istlenmesidir. Dogru bir geri kazanim sisteminde tiiketicinin sorumlulugu geri kazanilabilir
atiklar kaynaginda ¢Opten ayri biriktirmektir. Belediye ise tiiketicinin ayirdigi bu atiklar
¢Opten ayri temiz bir sekilde toplamak ve cinslerine gore ayirmak ile sorumludur. Sanayi
sorumlulugu ise Belediyenin topladigi ve cinslerine goére ayirdigi bu atiklar1 alip geri

dontistiirmektir.
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CEVKO Vakfi diizglin bir geri kazanim sisteminin olugmasi amaciyla Belediye ve sanayi
isbirligi ile geri kazanim uygulamalarini siirdiirmektedir. 49 belediye ile 123.000 konutta ve
429.000 kisinin katilim ile diizenli ve siirekli bir sekilde siirdiiriilmektedir. Cizelge 6.7°de bu
caligsmalar ve toplanan atik miktarlar1 verilmektedir (CEVKO Vakfi Raporu, 2001).

Cizelge 6.7 Diizenli geri kazanim uygulamalarini siirdiiren belediyeler 2000-2001

. Bugiine Kadar

Belediye Adi Konut Sayis1 | Isyeri/Otel Sayisi Toplanan Atik
Miktar1 (ton)

Bakirkdy 23.000 - 2.250
Bahgelievler 8.850 18 1.350
Bursa-Niliifer 8.309 - 726
Bursa-Osmangazi 10.161 521
Bursa-Yildirim 2.560 - 194
[zmit-Bekirpasa 2.700 - 72
[zmit-Saraybahge 3.000 - 65
Kiigiikgekmece 1.000 - 43
Silivri 450 - 30
Besiktas 2500 1 208
Eskisehir-Tepebast 6.200 - 222
Eskisehir-Odun pazari 5.300 - 138
Zeytinburnu 500 - 26
Beyoglu - 31 300
[zmir-Cesme 200 - 25
Kbt | s | -
Marmaris - 70 7.026
Kusadasi 630 28 368
Istanbul-Catalca 250 - -
Konak 3.957 34 26
Antalya 1.000 - -
Canakkale 2.550 - 7
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Soke 900 - -
O%el CeYre Koruma 11.400 i i
Bolgeleri

GENEL TOPLAM 122.917 182 13.607

Cizelge 6.8’de devam etmekte olan geri kazanim c¢alismalari ve toplanan atiklarin

kompozisyonlar1 yer almaktadir (CEVKO Vakfi Raporu, 2001).

Cizelge 6.8 Degisik bolgelerde devam eden geri kazanim uygulamalarinda toplanan
malzemelerin kompozisyonu

Ié/li?llszieme gzﬁggl?gvler Besiktas Eskisehir Marmaris
Kagit-Karton | % 38 % 52 % 38 % 37
Cam % 32 % 24 % 33 % 25
Metal %9 % 6 % 12 % 5
Plastik % 21 % 18 % 17 % 33
TOPLAM % 100 % 100 % 100 % 100

Cizelge 6.8’de goriildiigii gibi toplanan malzemelerin kompozisyonunda bolgesel farkliliklar
olabilmektedir. Bu farklar o bolgedeki sosyo-ekonomik durum ve tiikketim aligkanliklarinin
farklarindan olusmaktadir. Halen devam eden belediye geri kazanim projelerinde toplanan
atiklarin kompozisyonunun ortalamasi yaklasik olarak asagida verilmistir (CEVKO Vakfi
Raporu, 2001). Cizelge 6.9’da devam eden atik toplama uygulamalar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.9 Belediye tarafindan devam eden geri kazanim uygulamalarinda toplanan atiklarin
ortalama kompozisyonlari

Malzeme Cinsi Yiizdesi
Kagit-karton % 42
Cam % 28
Metal % 7
Plastik % 23
TOPLAM % 100
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6.2.2 Geri Doniisiim Sanayi

Ozellikle son yillarda iilkemizde geri kazanilabilir atiklarin ekonomik deger kazanmasi ve bu
konudaki yasal zorunluluklarin yiiriiliie girmesi bu tir malzemeleri toplayan ve geri

doniigiimiinii yapan isletmeler ve sanayi kuruluslar1 olusmaya baglamistir.

Halen Tiirkiye’de yilda 800.000 ton ile 1.000.000 ton arasinda kagit-karton, cam, metal ve
plastik toplanarak geri doniistiiriilmektedir. Cizelge 6.10°da geri kazanilabilir malzemelerin

kompozisyonlar1 yer almaktadir (CEVKO Vakfi Raporu, 2001).

Cizelge 6.10 Geri kazanilabilir malzemelerin iiretim ve geri kazanim kompozisyonlari

Pazara Suriilen

Geri Kazanilan

Geri Kazanim

(ton/y1l) (ton/y1l) (%)
Kagit-Karton 1.800.000 590.000 33
Cam 330.000 75.000 23
Metal 550.000 180.000 33
Plastik 150.000 50.000 30
TOPLAM 2.830.000 895.000 32

Bu ¢izelgedeki rakamlar son yillarda bu konuda yapilan yatirimlar ve de bunlarin kapasiteleri
g6z Oniine alindiginda mevcut geri doniisiim endiistrisinin kapasitesinin Tiirkiye’de geri
kazanilabilir atiklarin % 40-50’sinin degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Bu oranlar
ozellikle Avrupa tlkelerindeki gelismeler dikkate alindiginda oldukga basarilidir. Son yillarda

geri doniigtimle ilgili yapilan yatirimlar Cizelge 6.11°de 6zetlenmistir.



Cizelge 6.11 Geri kazanim yatirimlari
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Malzeme Cinsi Yatirim Miktar1 Kurulug Tarihi Kapasite (ton/yil)
Hurda PET 3 Milyon $ 1994 12.000
Aliiminyum 20 Milyon $ 1996 50.000
Hurda Cam

800 Milyar TL 120.000
(5 adet tesis)
HDPE 3 Milyon § 1995 7.000
Karton Igecek 0.6 Milyon $ 1995 4.000
Kutusu
Kagit-Karton 1.500.000
TOPLAM 1.693.000

Cizelge 6.11°de goriildiigii gibi 1994 yilindan sonra geri doniisiim ile ilgili sanayi tesislerinin
kurulmasi hizlanmig ve bu tesislerin yillik kapasiteleri toplam 1,7 Milyon tona ulagmustir.
Bunlar disinda 6zellikle plastikle ilgili bir¢ok kiigiik ve orta dlgekte isletmelerin oldugu da
g6z Oniine alindigindan iilkemizde geri kazanim sanayinin tam kapasiteyle ¢alisabilmesi igin
daha fazla miktarda temiz malzemenin ¢opten ayri toplanmasi gerekmektedir (CEVKO Vakfi
Raporu,2001).
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7. KIRLILIK ONLEME ARAC VE METOTLARI, DEGERLENDIRME VE
DENETLEME

Kirliligi  olustuktan sonra gidermeye yonelik klasik “boru-sonu” (end-of-pipe)
yaklagimlarindan farkli olarak, {iretim siirecindeki materyal ve enerji akislarinin verimli
kullanimi ve iyi yonetimine dayanan Kirlilik Onleme kirliligi olusmadan énlemeyi/azaltmay1
hedefler. Kirlilik Onleme hem ekonomik kazang saglayan, hem de cevreye daha az zarar
vererek varliklarin1 ve hizmetlerini siirdiirmelerini temin eden bir anlayis, goriis ve

stratejidir.

Kirlilik Onleme uygulamalari bir iiriiniin yasam dongiisiiniin (life-cycle) pek ¢ok asamasinda
gerceklestirilmektedir (hammadde temini, tiretim, kullanim ve kullanim sonrasi bertaraf). Bu
baglamda pek ¢ok uzmanlik alan1 ve meslek grubu farkli bigimlerde bu siirecte yer alir. Bu
uzmanlik alanlar1 ve meslek gruplari {liretim siireci ve yasam dongiisii agsamalarinda farkl
araglar ve yontemler kullanilabilir. Kirlilik Onleme uygulamalarmin en énemli bilesenlerini
olusturan bu ara¢ ve metotlardan kimilerinin hala gelistirilme asamasinda oldugu bilinmelidir.
Bu béliimde islenecek olan Kirlilik Onleme ara¢ ve metotlar1 Cevresel Etki Degerlendirmesi
(Environmental Impact Assessment) (EIA), Yasam Dongli Degerlendirmesi (Life Cycle
Assessment) (LCA), Cevre Teknolojisi Degerlendirme (Environmental Technology
Assessment) (ETA), Kimyasal Degerlendirme (Chemical Assessment) (CA), Atik Denetleme
(Waste Reduction Audit) (WRA) ve Enerji Denetleme (Energy Audit) (EA)’dur.

7.1 Cevresel Etki Degerlendirme

Insani etkinliklerin ¢evrenin cesitli bilesenleri iizerindeki etkilerinin bu etkinliklerin
planlanmas1 asamasinda ayrintili olarak degerlendirilmesini igeren bir yontemdir.

EIA uygulamalarinin amaglar1 soyle siralanabilir (Demirer, 2006).
- Olusmasi beklenen olumsuz ¢evresel etkilerin tanimlanmasi,

- Bu olumsuz cevresel etkilerin 6nlenebilmesi i¢in alinmasi gereken dnlemlerin s6z

konusu projeye eklenmesi,

- Projenin ¢evresel yoniiniin yani sira ekonomik yoniiniin de kamuoyu tarafindan

kabul edilirliginin belirlenmesi,

- Projenin yol agacagi dnemli ¢evresel etkilere iliskin yapilacak ek ¢alismalarin ve

izleme mekanizmalariin belirlenmesi,
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- Karar verme stireclerine kamuoyu katiliminin saglanmasi,

- Projenin gergeklestirilmesi ve ¢evresel etkileri ile ilgili tiim gruplarin bu projedeki
rollerini, sorumluluklarini ve birbirleri ile olan iligkilerini anlamalar1 konusunda

yardime1 olunmasi.

Bu konuda goz ard1 edilmemesi gereken dnemli bir gergek ise EIA aracinin Kirlilik Onleme
uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in iyi bir potansiyel olusturmaktadir. Fakat buna karsilik,
bu potansiyelin gercek hayatta istenilen sonuglari verebilecek sekilde kullanimi ancak
uygulama siirecinde gorev alan kigilerin bilgi seviyeleri, biling diizeyi, meslek ahlaki
anlayislar1 ve amaglarinin Kirlilik Onleme uygulamalarini tesvik edecek yonde olmasi ile
olas1 oldugudur. Bir baska deyisle bu arag, farkli egilimler ile Kirlilik Onleme uygulamalari

yerine klasik boru-sonu yaklagimlarinin desteklenmesi sonucunu da dogurabilir.

7.2 Yasam Dongii Degerlendirmesi

LCA birbirinin alternatifi iki ya da daha fazla etkinligin/yaklagimin sistematik birer
envanterinin ¢ikartilmasi ile bunlarin ¢evresel etkilerinin ayrintili olarak degerlendirmesinden
olusur. Bu degerlendirme, s6z konusu etkinligin, belirlenen sinirlar igerisinde, icerdigi tiim
asamalar, tiim girdiler ile ara ve son tirlinlerin bir yasam dongiisii ¢er¢evesinden besikten
mezara izlendigi tanimli bir zaman ve mekan icin yapilir. LCA c¢alismas1 bir karar

mekanizmas1t  olmayip, verilecek olan kararlara yardimci olma niteligi tagir.

LCA siirekli gelismekte olan, asil olarak tiriinleri hedef alan ve pek ¢ok kullanimi bulunan bir
metottur. LCA ana olarak cevresel etiketleme kriterlerinin gelistirilmesinde, iirtinlerin
hammaddelerinin, liretim proseslerinin, ekipmanlarinin, vb. degistirilmesi ya/ya da yeniden
tasarlanmas1 araciligiyla cevresel etkilerinin Onlenmesi/azaltilmas1 amaciyla kullanilir.
Ayrica, bir iiriiniin yagam dongiisiiniin hangi asamasinda daha ayrintili bir atik denetleme
uygulamasinin gerekli oldugunu belirlemek i¢in de faydalidir. Temel olarak LCA dort

bilesenden olusur.

1. Ama¢ Belirlenmesi: Bu asamada s6z konusu etkinlik/yaklasim incelenerek,
problem/problemler net olarak tanimlanir. Buna bagli olarak da degerlendirmenin amag ve

hedefleri belirlenir.
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2. Yasam Dongiisti Envanteri: Bu asamada {iriiniin degisik siireclerinde ne kadar enerji ve
hammadde kullanildig1 ve ¢esitli alici ortamlara ne kadar atik verildigi konusunda bilgi

derlenir.

3. Etki Degerlendirmesi: Envanter analizinde belirlenen ¢evresel yiiklerin neden oldugu
cevresel etkilerin, degisik basliklar altinda (sera etkisi potansiyeli, asidifikasyon, vb.)
belirlenmesini igerir. Bu degerlendirme 1s18inda s6z konusu olan degisik etkinlik ve/veya

yaklagimlarin degisik bakislar altindaki etkileri karsilastirilir.

4. lyilestirme Degerlendirmesi: Istege bagli olarak yapilan bu asamada degisik siirecler
degerlendirilerek, cevresel kirlilik yiiklerinin 6nlenmesi/azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekli olan

tyilestirmeler ve degisiklikler belirlenir.

Her ne kadar karar verme asamalarimi Kirlilik Onleme uygulamalarmi yayginlastiracak
sekilde etkilemek i¢in etkili ve 6nemli bir aractir. Ama bununla birlikte LCA yaklagimi,
calisma smirlarinin belirlenmesi, toplanan bilgilerin kalite ve giivenilirlikleri, bu bilgilerin
analizinde kullanilan yaklagimlar, ¢alismay1 yiiriiten kisi ve kuruluslarin goriis acilar1 gibi
konulardaki farkliliklara bagli olarak ¢ok degisik sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle bu
calismalarin sonuglar1 dikkatle incelenmeli ve karar asamasindaki agirliklar1 dikkatli

belirlenmelidir (Demirer, 2006).

7.3 Cevresel Teknoloji Degerlendirme

ETA bir teknolojinin insan sagligi ile dogal sistemler ve kaynaklar {izerindeki etkilerini
inceler. ETA bir endiistriyel isletmede, bolgede ya da iilkede kullanilmaya baglanacak olan
yeni bir teknolojinin etkilerinin belirlenmesi olarak agiklanabilecek olan Teknoloji

Degerlendirmesi’nin bir pargasidir. ETA sunlart igerir:

- Teknoloji gelistirme ve kullanma ile ilgili plan, politika ve programlarin ¢evre ile

ilgili baglantilarini inceleyen Stratejik Cevresel Degerlendirme;
- Cesitli tesis ve projelerin ¢evresel etki degerlendirmeleri;

- Cesitli teknolojilerin kullanilmasi sonucu olusan desarjlarin niteliksel ve niceliksel

olarak belirlenmesi;

- Cesitli teknolojilerin Insan saghigi ve cevresel degerler iizerindeki risklerinin
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niteliksel ve niceliksel metotlar kullanilarak belirlenmesi;

- Yasam dongiisii analizi ile bir {irlinlin hammadde sathasindan, tiiketiciye
ulastirtlmast ve nihai berterafina kadar her asamada neden oldugu cevresel

etkilerin belirlenmesi.

7.4 Kimyasal Degerlendirme

CA kimyasal maddelerin, cesitli bilgi kaynaklar1 ve veri tabanlar1 kullanilarak, potansiyel
toksik etkilerinin belirlenmesini icerir. Ornegin, Materials Safety Data Sheets (Materyal
Giivenlik Veri Kayitlar1) ve International Programme on Chemical Safety (Uluslararasi
Kimyasal Giivenlik Programi) bir kimyasalin insan sagligi ve cevre Kkalitesi iizerindeki
zararlarinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bilgi kaynaklaridir. Bu kaynaklar
kullanilarak, ayni ig i¢in kullanilabilen birden fazla kimyasal maddeden insan sagligi ve
cevresel degerler i¢in en az zararli olanini segmek olasidir. CA Risk Degerlendirmenin bir

pargasidir.

7.5 Atik Degerlendirme

Her proses ve islem ig¢in bir materyal dengesi olusturulmasini gerektiren AD bir endiistri,
fabrika ya da proses i¢in gerekli olan tiim girdilerin ve bunlardan olusan tiim atiklarin
belirlenmesini icerir. AD sonucu tiim atiklar, bunlarin kaynaklari, miktarlar1 ve igerikleri ile
bunlarin azaltilma olanaklar1 belirlenir. Atik ve Emisyon Denetleme (Waste and Emission
Audit), Atk ve Emisyon Onleme Degerlendirmesi (Waste and Emission Prevention
Assessment) ve Atik Azaltma Denetlemesi (Waste Minimization Audit) AD ile es anlaml

olarak kullanilan kavramlardir.
Bir AD uygulamast;
- Uretilen atiklarn kaynak, miktar ve tiirlerini tanimlar;

- Kullanilan temel islemler, hammaddeler, iiriinler, su kullanimi ve atik tretimi

konularinda bilgi toplar;
- Prosesteki yetersizlikleri ve zayif yonetim noktalarini belirler;
- Kirlilik Onleme igin gerekli olan hedefleri belirler;

- Ucuz atik yonetim planlarinin gelistirilmesine olanak verir;



60

- Isyerindeki ¢alisan personelin Kirlilik Onleme’nin yararlari konusundaki biling

diizeyini arttirir;

- Kullanilan prosesler hakkindaki bilgi diizeyini arttirarak, proses verimliliginin

artirilmasina yardimci olur.

7.6 Enerji Denetleme

EA bir isletmede birim iiriin basina kullanilan enerji tiir ve miktari, enerji kullanimindaki
ve bedelindeki yillik ve mevsimsel degisiklikler ile enerji kayiplarmin belirlendigi bir
denetleme mekanizmasidir. EA bir isletmenin birim iirlin basina kullandig1 enerji i¢in
yapilan harcamalarin azaltilmasina yonelik olarak hazirlanan enerji yonetimi programinin

bir pargasidir.

Bir EA programu;
- Kullanilan enerjinin kaynak, miktar ve bedelini belirler;
- Birim islemde kullanilan enerji miktarini belirler;

- Enerji kullanim1 bazinda prosesteki yetersizlikleri ve zayif yonetim noktalarini

belirler;
- Enerji tasarrufu bazinda hedefleri belirler;
- Ekonomik ve verimli enerji stratejilerin gelistirilmesine yardimei olur;

- Isyerindeki calisan personelin kullamlan enerji ve bunun ekonomik boyutu

hakkindaki biling diizeyini arttirir.

EA sonucu bir enerji yonetim eylem plan1 gelistirilerek, uygulamaya koyulur. Daha sonra

bu uygulama degerlendirilerek, siirekli bir gelismeye tabi tutulur (Demirer, 2006).
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8. GERIi DONUSUM UZERINE URUN VE PROSES OPTIMIZASYONU ICIN
YONTEM OLAN YASAM DONGU DEGERLENDiIRMESI

Gilintimiizde c¢evre ile ilgili konularda toplumsal duyarlilifin artmasiyla birlikte proje
gelistirme ve uygulama sirasinda verilen kararlar daha da 6nem kazanmistir. Teknolojinin
gelisimine yonelik verilen dogru kararlar agamasinda gz oniinde bulundurulmasi gereken
basliklardan biride ¢evredir. Yasam Dongii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment),
1990’lardan bu yana, karar vermeye yonelik kullanilan ve gelismekte olan yontemlerden

biridir (Ozeler ve Demirer, 2000).

8.1 Tammm (LCA Nedir?)

1980’lerin sonlarinda kaynak ve enerji kullaniminin ¢evresel anlamlari, 6zellikle Avrupa ve
Kuzey Amerika’daki asit yagmurlar1 problemi ve potansiyel kiiresel sera etkisinin biiyiiyen
farkindalig1 seklinde ciddi bir sebep olarak ortaya ¢ikmistir. Bu iki problem, atiklarin yok
edilmesinden ortaya g¢ikan cevresel problemlerinin biiyiiyen listesine katildilar. Kuskular,
diinyanin dogal sistemlerinin miilkemmel yeteneginin bu atiklarla bas edebilmesi hakkinda
ortaya ¢ikar ve baski, iirlinlerinin ¢evresel sorumluluklarini azaltmalari i¢in tireticiler iizerine
farkli yonlerden yapilir. Soru, bir {iriiniin iiretim boyunca ham materyalden son yok etmeye
kadar siiren yolculugu iginde gecirdigi evreler olarak ortaya ¢ikar. Bu, bir iirlinden veya
servisten ¢ikan g¢evresel etkilerin, {irtiniin elde edilmesin yok edilmesine kadar siiren tiim
islem basamaklar1 boyunca degerlendirmesinin karsilastirilmasi ve degerlendirmesinden sonra

tam olarak anlasilir olacagi gercegine onderlik eder.

Proje veya proje Ozellikli etkilerden tamamen sistem kiimilatif etki degerlendirmesi
yaklagimina olan degisim, bir iirliniin veya servisin ¢evresel etkilerini besikten mezara kadar
degerlendiren degerlendirme teknigi LCA kullanimina ilgiyi artirmak ic¢in bir katalizordii.
LCA tarafindan benimsenen felsefe, ¢evresel sorumlulugun gercek kapsami sadece iiriin veya
servisin teslimati, kullanimi ve nihai yok olmadaki tiim basamaklar son analiz iginde
hesaplanmigsa anlasilabilir olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomi i¢inde yapilan kararlarin
dogal ¢evre tizerindeki etkilerinin anlasilmasi i¢in hayat dongiisti yaklagimi i¢indeki biiyliyen
bu ilgi sonucunda, ISO tutarli bir metodoloji tanimlamak i¢in uluslararasi standartlarin
gelisimine destek olmustur. Cevresel yonetim {izerine ISO 14000 serilerinin bir pargasi olan
ISO 14040 standart serileri sonu¢ olarak ortaya cikar. ISO 14040 — Yasam Dongii
Degerlendirmesi, Prensipler ve Iskelet (ISO 1998a)’dir. LCA’nin amacini asagidaki sekilde

Ozetler;
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- LCA c¢evresel durumlar ve bir tiriinle iliskili potansiyel etkileri degerlendirmek i¢in
bir tekniktir ve bunu su sekilde gergeklestirir;

- Bir iirlin sisteminin ilgili girdileri ve ¢iktilarinin envanterini derleyerek;

- Bu girdilerle ve ¢iktilarla iligkili potansiyelleri degerlendirerek;

- Calismanin amaglariyla iligkili envanter analiz ve etki degerlendirme safhalarinin

sonuglarin1 yorumlayarak.

LCA islemi icinde bu asamalari icra etmenin arkasindaki ayrinti su standartlarla tarif
edilmistir. ISO 14041 Yasam Dongii Degerlendirmesi — Amag ve Hareket Serbestligi Tanimi
ve Envanter Analizi (ISO 1999), ISO 14042 Yasam Dongli Degerlendirmesi — Yasam
Dongiisii Etki Degerlendirmesi (ISO 1998b) ve ISO 14043 Yasam Dongii Degerlendirmesi —
Yasam Dongiisii Aciklamasi (ISO 1998c). ISO 14040 ve 4041 1997 — 1998 boyunca
yayimlanmak i¢in uygun bulunmus ve ISO 14042 ve 14043 yayimlanmasi i¢in ileri asamalara

gelinmis ve yakinda yayinlanmalar1 beklenmektedir.

Bu standartlarin ilki analizcinin, iirliniin veya servisin iiretimini ve kullanimini igeren tiim
islemleri tanimlamasini talep eder. Daha sonra, tiim girdilerin ve ¢iktilarin (materyallerin akisi
ve enerji) envanterinin her bir islemin i¢ine ve digina nasil yapilacagini gostermek i¢in devam
eder. Bu tabi ki segilen giincel teknolojiye 6zgii olacaktir. Ornegin, her bir partikiil fosil
yakitin yanmasinda bilinen miktarda karbondioksit ortaya cikan enerjinin jul oraninda
yayilacaktir. Bu standartlarin ikincisi bu girdilerin ve ¢iktilarin ¢evresel etki kategorilerine
atanmasini talep eder. Ornegin, 1 kg. Metan kiiresel 1snmada 21,5 kg. Karbondioksitle aym
etkiyi yapar. LCA’nin ii¢lincli ve en son asamasi iki onemli amaca sahiptir. Birincisi, onceki
asamalarin c¢aligmalarinin kalitesini garanti etmek ve ikincisi de farkli tipteki etkilerden
toplam cevresel sorumluluk degerlendirmesi yapmak. Ornegin; kiiresel 1sinma, asit yagmuru,

suyollarinin yok olmasi (Ross ve Evans, 2002).

TS-ISO 14040/Eyliil 1995°de yayinlanan Tiirk Standardi’nda verilen tariflere gore Yasam
Dongili Degerlendirmesi; bir mal ve hizmet sisteminde belirli bir malzeme ve enerjiden elde
edilen mal ve hizmetlerle, bu sistemin yasam dénemince ortaya ¢ikan ve dogrudan dogruya
sisteme atfedilebilen ¢evre etkilerine ait bilgilerin toplanmasi ve gézden gegirilmesiyle ilgili

bir usuller dizisidir.

Konuyla ilgili yurtdisindaki bazi kuruluslar Yasam Dongii Degerlendirmesini (LCA); gevre
dostu ve ekonomik {iriin ve liretim sistemleri tasariminda ve gelistirilmesinde kullanilan
sistematik bir yaklagim olarak tanimlamaktadirlar. Tasarim ve gelistirme sirasinda

irdelenmesi gereken hususlar, iiriin ve iiretim sisteminin veya bir prosesin besikten mezara
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yani bir Uriiniin hammaddesinin elde edilmesinden, iiretim, kullanim ve bertaraf edilmesine
kadar gegen siire¢ icerisinde ¢evreye ve dogal kaynaklarin kullanimina olan etkileridir (Ozeler

ve Demirer, 2000).

8.2 Gelisimi

Temel diisiince 1960’larda enerji ve hammadde kullanimindaki sinirlamalarin artmasiyla
basladi. Bu konuda yapilan ¢alismalar enerji tiiketimi ve gelecekte kaynak elde edilmesi ve

kullanimina y6nelik yaklagimlar ile ilgiliydi.

Bu konuda yapilan ilk yaymlardan biri Harold Smith tarafindan 1963 Diinya Enerji
Konferansi’'nda aktarilan kimyasal {iriin ve ara iriinlerin {iretimi sirasinda gereken toplam

enerjinin hesaplanmasidir.

1960’larin sonlara dogru yapilan modelleme calismalarinda, degisen diinya niifusundan ve
artan enddistriyel tiiketimden kaynaklanan hizli kaynak kullanimi ve ¢evresel etkileri ile ilgili
tahminler yiriitilmiis ve bu c¢aligmalar “The Limits To Growth” ve “A Blue Print For

Survival” da yayimlanmustir.

1969 yilinda Coca-Cola Sirketinin uyguladigi bir LCA ¢alismasinda, farkli icecek kaplari
karsilastirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin bulunmasi

amagclanmustir.

Etkin olarak LCA metodolojisi gelistirme ¢abalari 1970’lerde Amerika Birlesik Devletlerinde
basladi. Cok yakin gecmiste, Kuzey Amerika Cevresel Toksoloji ve Kimya Dernegi (SETAC)
ve Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Ajanst (USEPA), Yasam dongiisii envanter
analizi ve etkili degerlendirmesini idare etmek ig¢in, bir iskelet ilizerindeki konsensiisii
gelistirmek ve desteklemek i¢in tasarlanmig ¢alismalara ve diger projelere destek olmuslardir.
Benzer g¢abalar SETAC — Avrupa, diger uluslararasi orgiitler (Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu — [SO gibi) ve diinya genelindeki LCA pratisyenleri tarafindan tstlenilmistir.
Bu c¢abalar sonucunda, uzlagma, kapsamli LCA iskeleti ve iyi tanimlanmis envanter

metodolojisinde basarili olmustur (Curran, 2004).

1979 yilinda yayimlanan “Handbook of Industrial Energy Analysis” kitabi Dr. Ian
Boustead’in cam, plastik, celik ve aliminyum gibi ¢esitli icecek kaplarinin iiretiminde

kullanilan toplam enerjinin hesaplanmasiyla ilgili.

1985 yilinda Avrupa Komisyonu Cevre Grubu tarafindan yayimlanan yonerge ile iiye
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sirketlerin s1v1 besin kaplarindan kaynaklanan enerji ve ham madde kullanimlar ile kat1 atik

iiretim ve berteraflarini izleme zorunlulugu getirildi.

1988 yilinda kat1 atik iiretimi ve bertarafti gibi konularin analizi i¢gin LCA, teknik bir yontem
olarak yeniden Kuzey Amerika ve Avrupa’da giindeme gelmistir. Uriin ve prosesin yasam
boyu degerlendirilmesinde geri kazanim ve kompostolagtirma yaklagimlari da yer almistir.
Bu kez, Procter & Gamble’in finanse ettigi bir LCA calismast Arthur D. Little tarafindan

1990 yilinda tek kullanimlik ¢ocuk bezleri igin gerceklestirilmistir.

1992°de gergeklestirilen BM Diinya toplantisinda, LCA  “gevre yOnetim sistemlerinde
kullanilmakta olan  yoOntemlerden en yaygin olan1” olarak nitelendirtmistir.
Uluslararas1 LCA c¢alismalarindan en anlasilir tarzda olani, The LCA Sourcebook: A
European Guide to Life Cycle Assessment, 1993 senesinde yayimmlanmistir.
Bu alandaki teknik gelismelerin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢in son yillarda, the Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), grup c¢alismalari ve toplantilar
diizenlemektedir.

Bu konuda yapilan calismalar1 kolaylastirmaya yonelik veri tabani olusturma, mevcut
bilgisayar yazilimlarin iyilestirilmesi ve yenilerinin gelistirilmesi gibi g¢alismalar devam

etmektedir (Ozeler ve Demirer, 2000).

8.3 Metodoloji

LCA, kaynak kullaniminin ve c¢evresel izlerin kapsamli ¢evresel sonuglarmi en aza
indirgemek i¢in firsatlar1 sistematik olarak tanimlar ve degerlendirir. SETAC’1n ¢abalari
yaninda USEPA’nin LCA metodolojisinde yol gosteren erken arastirmasi, bugiin siddetle
kabul edilen dort boliimlii yaklasima onciiliik eder: 1. Ozellikle ¢alismanin amacini belirtme
ve uygun bir sekilde ¢alismanin sinirlarin1 tanimlama ( Amag ve Hareket Serbestiligi Tanimi);
2. Enerji kullanimini, islenmemis materyal girdilerini ve hayat dongiisiiniin her seviyesiyle
iliskili gevresel izleri dlgmek ( Yasam Dongiisii Envanteri — LCI); 3. Insan saglig1 ve cevre
tizerindeki etkileri degerlendirmek i¢in envanter sonuglarini yorumlamak ( Yasam Dongiisii
Etki Degerlendirmesi — LCIA); 4. Hayat dongiisii yaninda enerjiyi, materyal girdilerini veya
cevresel etkileri azaltmak igin firsatlar1 degerlendirmek (Ilerleme Analizi veya Yorum)

(Curran, 2004).

Sekil 8.1'de de gortildiigli gibi LCA, birbiriyle ilgili dort boliimden olugmaktadir. Her boliim

kendinden bir dnceki boliimii izlemekte ve gerektigi durumlarda c¢alisilan boliimde yapilan
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eklemeler ve sonuglar dogrultusunda ge¢mis boliimlerde diizeltmeler yapilabilmektedir.

Sekilde verilen ¢ift yonlii oklar bu durumu gostermektedir.

Amac Tarifi | 7 *
ve Kapsam | «—— Iygulamnalar:
Uriin geligkirme ve
ivileskir me
- Stratejik Planlama
| . Kamu Sekkdrinde
-— karar werme
Pazarlama
; Diger
Egﬂftjr Dyilegtir me
Dederlendir mesi

P
lI :Teknik

Ekonomil,

Etki — - Pazar
Dederlendirrmesi

Sekil 8.1 Yasam Dongii Degerlendirmesinin Yapisi ve Boliimleri

LCA dort ana boliimden olugsmaktadir:

1. Amag Tarif ve Kapsam

Bu asamada Yasam Dongii Degerlendirme ¢alismasinin amaci, kapsami ve detay derecesi

acik bir ifadeyle tanimlanmalidir. Izlenmesi gereken asamalar:

1. Amag

2. Kapsam

3. Fonksiyonel birim

4. Veri kalite degerlendirmesi
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2. Yasam Devresi Envanter Analizi

Envanter analizi, calismanin amacin1 ve kapsamini karsilayacak nitelikte olmalidir, bu
nedenle gerektiginde basa doniip yapilan islemlerin tekrar gdzden gecirilmesi gerekebilir. Bu

boliimde izlenilen agamalar soyledir:

1. Sistem ve sistemin sinirlari
Sistemlerin karsilastirilmasi

Veri toplanmasi ve hesaplama usulii

D

Envanter analiz sonuglarinin yorumlanmasi ve kullanilmasi

3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

Etki degerlendirme boliimiinde, calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda, envanter
analizinde elde edilen verilere dayanarak c¢evre etkilerinin siniflandirilmasi, nicel ve nitel
olarak wvasiflandirilmas: ve eldeki tim bu bulgulara dayanarak yapilan g¢aligmalarin
degerlendirilmesi gereken bir asamadir. Bu asamada gergeklestirilen ¢alisma sathalar

sOyledir:

1. Smiflandirma
2. Vasiflandirma

3. Degerlendirme

Siniflandirma asamasinda ¢ogunlukla g6z oniine alinan kategoriler sunlardir;

- Kiiresel 1sinma,

- Asitlesme,

- Besin birikiminden kaynaklanan agsir1 bitki biiyiimesi ve bundan kaynaklanan oksijen
azalmasi,

- Canl ve cansiz dogal kaynaklarin kullanima,

- Ekotoksik etkiler,

- Insanlar iizerinde toksik etkiler,

- Is ortammin durumu,

- Alan kullanim
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4. Tyilestirme Degerlendirmesi

Bu boliim, LCA calismasinin sonuglarina dayanarak ¢evreye olan etkilerin azaltilmasina ve
tyilestirilmesine yonelik yapilmasi gereken ¢aligmalari ve verilmesi gereken kararlar kapsar.

Bu;

- Calismaya konu olan sistemde ¢evrenin iyilestirilmesine olanak veren en iyi

olanaklarin belirlenmesi,
- Cevresel etkileri bir alt sistemden digerine aktaran kararlardan kaginilmasi,

- Ayn fonksiyonel birimle ilgili olarak sistemler arasinda ger¢eklere dayanan

karsilagtirmalar yapilmasi

ile gergeklestirilebilir (Ozeler ve Demirer, 2000 - United Nations Environment Programme,

1996).

8.3.1 LCA’nin Potansiyel Kullanici Gruplari ve Uygulama Alanlar

LCA uygulamalar1 ve sonuglari ile ilgilenebilecek cesitli kullanict gruplari; firmalar, ticari
birlikler, kamu kuruluslari, ¢evreciler ve tiiketici kuruluslart gibi diger kamu dis1 kuruluslar
olabilir. Bu gruplar LCA aracinm1 dahili ¢evre yonetimi ve harici amaglar i¢in kullanabilirler.
Harici amaglar i¢in kullanimi, ¢alismanin ayrinti diizeyine, kullanilan veri ve metotlarin
seffaflik derecesine ve c¢alismanin bitiinligline baghdir. Calismanin uygulama ve
sinirlamalarina karar verirken goz onilinde bulundurulmasi gereken konular; ele alinmasi
diisiiniilen ¢alismanin amag¢ ve kapsaminin belirlenmesi, sonuglarin kamuoyuna sunumu,
sonuglara dikkati cekilmesi istenen kitlenin egitim diizeyi gibi bir¢ok faktdre baglidir.

Konuyla ilgili bazi uygulamalar sdyle siralanabilir;
- Sanayide; stratejik planlama, iiriin tasarimi veya bunlarin yenilenmesi ve gelistirilmesi

- Kamu Sektoriinde; idari diizenlemeler, arastirma projeleri ve kalkinma finansmani gibi

konularda karar verme

- Bir iriinliin ekolojik yoniiyle ilgili bir etiketlendirme programinin hazirlanmasi

Uriin gelistirilmesi:

Uygulamada farkliliklar goriilebilmekle beraber, Diinya Cevre Endiistrisi Konseyi’nin (World
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Industry Council for the Environment) tanimladigi bazi ortak noktalar bulunmaktadir:

1. Malzeme se¢imi
- Toksik kimyasal igerigin en aza indirilmesi
- Geri kazanilmis ve kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
- Daha dayanikli malzemelerin kullanilmasi
- Hammadde kullaniminin azaltilmasi
2. Uretimin etkileri
- Prosesten kaynaklanan atigin azaltilmasi
- Enerji tilketiminin azaltilmasi
- Toksik kimyasallarin kullaniminin azaltilmasi
3. Uriin Kullanim
- Enerjinin verimi
- Uriinden kaynaklanan emisyonlarin ve atigin azaltilmasi
- Ambalajlamanin en aza indirgenmesi
4. Geri kazanim ve yeniden kullanim i¢in tasarim
- Geri kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
- Kolay geri montajinin saglanmasi
- Malzeme ¢esitliliginin azaltilmast
- Parcalarin etiketlenmesi
- Uriinlerin basitlestirilmesi (6rnegin, parca say1st)
- Malzeme tipinin standardize edilmesi
5. Uriin ve bilesenlerinin émriiniin uzatilmasi
- Yeniden iiretim icin tasarim

- Kalitesini yiikseltebilecek sekilde tasarim
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- Kolay bakim ve onarimi1 saglayacak sekilde parcalarin yapilmasi
- Tamir edilip yenilenmis parcalarin veya alt montajin sisteme dahil edilmesi
6. Uriin mriiniin bittigi zamana yonelik tasarrm

- Giivenli bertaraf (Ozeler ve Demirer, 2000).

8.4 LCA Gelisimine Uluslararasi Yaklasimlar

Yasam dongiisli kavraminin tiim ¢evre tayfi hakkinda diisiinme akla yatkinlig1 ¢cok ¢ekici ve
tartisilmast zor olmasidir. Bu, Cevresel YoOnetim {izerinde Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu 14000 altinda yapilmig LCA calismayla beraber, bu kavram hakkinda daha
fazla sey Ogrenme ve bir degerlendirmenin nasil yapilacagin1 gosteren, insan cabasiyla
biiyiiyen bir haberdar olmadir. LCA ¢evresel yonetimin 6nemli bir pargasi olarak goriilmeye
baslanmaktadir. Gelismekte olan yasam dongii degerlendirmesi ve bazi degerlendirmeleri
temel alan hareketler dogaldir ve cevresel yonetimde gerekli adimlardir. Yasam dongi
degerlendirmesi endiistriyel ¢cevresel gelismeleri tanimlamaya onciiliik eder ve igeride dnemli
ekonomik ve kaynak tasarrufu firsatlarim ortaya ¢ikarir. Uriin yasam dongiisii boyunca zararl
maddeleri kontrol etmek icin geleneksel yonetici islemlerini kullanmayi denemek,
ekonomilere bogucu ve muhtemelen ¢evresel olarak etkisiz oldugu kabul edilen bir gercektir.
Boylece gelisen davranig, 6zel var oluslarin ¢evresel yonetim sistemlerini kabul etmelerini

cesaretlendirmek ve sahsi analizleri saglamaktir.

Uriinlerin ¢evresel miikkemmelliklerinin karsilastirmaya ek olarak LCA, kirliligi engelleyici
aktiviteleri eklemek gibi endiistriyel islemler i¢indeki uygulamalara deger bigmek icin ayrica

kullanilir (Curran, 2004).

8.5 Endiistride LCA

ISO 14000, LCA’nin gelisimine hem yardimci hem de engel olmustur. Varligi, cevresel yapi
icerisinde hayat dongiisii kavraminin duyulmasinin artmasinda ¢ok yararli olmustur. LCA
tizerine dokiimanlarin (14040 — Genel Prensipler iizerine, 14041 — Envanter {izerine, 1998
sonunda yayinlandi ve 14042 — Etki Degerlendirme ve 14043 — Agiklama iizerine, her ikisi de
gelisme asamasinda) gelisimi, LCA metodolojisinin su andaki diislincesini birlikte tutmak ve
topluma agik bir sekle getirmede c¢ok yardimci olmustur. ISO 14000 dogru yondeki bir

adimdir fakat hala agiklanmasi gereken terimler vardir ve her bir ¢aligmanin amaglarini
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basariyla yerine getirmek i¢in uygulanabilen iyi bir metodoloji ve dogru veri saglanmalidir

(Curran, 2004).

Endiistri i¢inde, LCA’ya olan ilgi ¢ok uluslu biiylik sirketler tarafindan tesvik edilmektedir.
Bu sirketler genelde ¢evresel gelisime alanlar tanimlamak i¢in iirtinlerinde LCA’y1 kabul
ederler. Tercih edilen materyallerin devamli teminini garanti etmek i¢in tedarikgilerle siki bir

sekilde calisirlar.

Cogu alanda, Amerikan sirketleri metodolojinin envanter seviyesinde kalirlar ve yasam
dongiisiiniin girdi ve ¢iktilarin1 6lgmeye odaklanirlar. Bu sekilde, eylem temelde hala “az olan
en iyisidir” seviyesindedir. Genelde, Amerikan endiistrisinde LCA’y1 yapmak isteyen ama
kesin, basit, nispeten ucuzu arayan ve uygulamak i¢in zamanla yaklasan engelleyici bir his
vardir. Buna ilaveten, LCA’nin, ¢alisma sponsorlarinin istedigi her soruya cevap verebilecegi
alt1 ¢izilmesi gereken inanigi hala vardir. Clinkii kabul edilen ve ¢aligmay1 kim yaparsa yapsin
cogaltilabilir sonuglar verecek tek bir ara¢ gdziikmemektedir. Bu agidan LCA’nin faydasi

hakkinda kuskular devam etmektedir.

Amerikan endiistrileri iizerinde kabul ettirilen bir¢ok kirlilik kontrol yonetmelikleri, birkag
sirketin, ihtiyac veya yoOnetmeliklere itaat etmenin OGtesine gitmenin fayda oldugunu
gorebilmelerini saglamistir. Kiigiik sirketler icin genelde ihtiyacin sorun olmadigi fakat
kaynaklarin nerede sinirlandig1 ve gecerli olan yonetmeliklere razi olarak ne kullanmalari
gerektigi onem teskil etmektedir. Onlara gore LCA, kabul edilmis bir sirket imajindan fayda
saglamaya ek olarak, potansiyel problemleri kullanarak ¢evresel yonetimde proaktif olmanin

bir yoludur.

Avrupa’da ¢ogunluk LCA’y1 karar vermek i¢in destekleyici bir arag olarak goriir. Kuralct
ogeler, 1yl yonetmeliklerde agik¢a tanimlanmis girdi ile takip edildigi ve sonuglarin seffaf

yoldan sunuldugu siirece sorun teskil etmemektedir (Curran, 2004).

8.6 LCA Gelisiminde Gelecek

LCA kullanimi ve aktivitesi siirekli arttig1 slirece, genisge yayilan adaptasyonuna mani olacak
cok sayida engel olacaktir. Baslica iic engel; 1. Yasam dongilisii kavraminin kullanim
Ooneminin farkindaliginin eksikligi, 2. Yasam dongiisii envanter verisine ve verinin kalitesinin
Ol¢iimiine erisememe, 3. Etki degerlendirmesi metodolojisini anlamanin ve spesifik uygulama

icin ne tipte modellemenin uygun oldugunu tanimlamanin eksikligidir.



l.

71

Yasam dongiisii kavraminin kullanim 6neminin farkindaliginin eksikligi: Yapimcilar
ve karar vericiler, liretim Gtesine gegmenin énemini ve aktivitelerinin tagidigr yasam
dongiisii etkilerinden haberdar olmaya ihtiya¢ duyarlar. Daha da 6nemlisi, medya
tabanli veya endiistri odakli diizenlemeler ve politikalarla ugrasan yonetim ofisleri
yasam dongiisii diisiincesini kullanmaya baslamaya ihtiya¢ duyarlar. Yasam dongiisii
diisiincesinin, kamusal politika yapmada potansiyel olarak faydali oldugu ¢ok sayida

ornek bulunmaktadir.

Glvenilir LCA verisine erisememe: Olusan veri eksikligi muhtemelen c¢ogu
uygulamalar1 Onlemistir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da veri kolay erisilir hale
getirilmistir. Yasam Donglisti Degerlendirmesinin Gelisimi Kurumu (SPOLD), LCI
verisi i¢in mantiksal bir yap1 tanimlayan bir veri degisim formati gelistirmistir. Veri
Erisilebilirligi ve Veri Kalitesi iizerine SETAC — Avrupa calisma grubu, LCA
verisinin  erigilebilirligini ve serbest degisimini gelistirmek, veri kalitesini
degerlendirmek ve gelistirmek, kesin olmayan 6l¢iimleri degerlendirmek ve saglamlik
kontrollerini yayinlamak adina metotlar1 aragtirmak icin STEAC Avrupa yillik
toplantisinda, Fransa’nin Bordeaux kentinde 1998 yilinda sekillenmistir. Ug yillik
doneminde calisma grubu, LCA’nin kullamsghgini ve giivenirliligini artirmaya
yardime1 kilavuz dokiiman hazirlamayi tasarlamistir. Calisma grubu ayrica ISO 14000

serileri altinda kilavuz gelisimini teklif etmek i¢in ISO islemleri boyunca ¢aligmistir.

Etki degerlendirme metodunun zayifligi: Bu, LCIA iizerinde ¢okg¢a girisimin
yaymlandigi Amerika Birlesik Devletlerinde, Avrupa’dan daha fazla engel olarak
goriilmiistiir. Ama takip edilmesi gerek metodolojinin ne oldugu hakkinda bir uzlasma

yoktur (Barnthouse, 1997).

LCIA metodolojisindeki gelismenin baslangi¢ seviyelerinde olmasina ragmen, ¢alisma
amaci seklinde tanimlanan tenkit edilen etki degerlendirme yaklasimlarinin, hepsine
uygun tek Olgli yaklagimmi gelistirme girisiminden daha uygun olabildigini

gelistiriciler onaylamaya baslamiglardir.
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9. CEVRE DOSTU BiR ARABA PLANLAMASINA BAKIS

Yeni bir iirlin gelistirme islemi sirasinda, bilingli veya bilingsiz, ¢evreyi etkileyecek kararlar
aliir, bu nedenle bir girket sadece teknik performans yoniinden degil ayrica iiriinlin ¢evresel

performansindan da sorumlu olur.

Karar vericilerin (yiiriitiiciiler ve miihendisler) tartistig1 nokta, bir {iriiniin 10 yillik zaman
zarfinda ¢evre dostu olabileceginin olup olmayacagin1 bugiin anlamanin ¢ok zor olacagidir.
Cizelge 9.1, ekonomik standartlara bagli olarak bir kararin diinyanin farkli yerlerinde gecerli

oldugunu kabaca gdsteren bir zaman araliina tesebbiis eder.

Alman araba fireticisi BMW, bugiin ki kararin etkilerinin ne kadar siireli oldugunu daha
somut bir drnekle gosterir. Bir arabanin dizayn edilmesi 3—4 yil ald1 ve 7-8 yillik bir zaman
diliminde imal edilir. Bu araclar asagi yukar1 10-12 yil kullanilabilirler. Hepsinde, bugiin
alinan bir karar, etkilerini ¢ceyrek yiizyilda gosterir. Atik yok etmenin sorumsuzlugunun uzun

vade de yansimalar1 g6z oniine alinirsa belki daha da ¢ok siirer.

Bugilin piyasada olan iiriinlerin ¢ogunun, dizayn edildiklerinde c¢evreye zararli olduklari
diistiniilmedikleri bir gergektir. Diger taraftan arastirma gelistirme ekibi (AR-GE) genelde
bilingsizce ¢evre igin ¢ok sey yapmistir. Elektrikli firinlar, buzdolaplar1 ve derin dondurucular
bugiin 20 yil dnceye gore % 30 daha az enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Cogu makinede agirligin
kilo bagina giicli 6nemli bir sekilde artmistir. Daha dogru mekanizmalar, materyalleri daha

randimanli ¢alismasina izin verir [4].

Cevresel yon, sistemli bir sekilde goz ontine alinirsa, AR-GE metodolojisi, dizayn ve iiretimin
ekolojik, ekonomik ve teknolojik yonlerini dengede tutmalidir. Gézden gecirmek ve ilerde

mevcut tirlinleri ve islemleri gelistirmek i¢in taslaklar sunmalidir.

Bu, asagidakilerle ilgilidir;

Dizayn

Kabul edilmis materyaller

Imalat islemi

Uriin performans karakteristikleri (8rnek; enerji tiiketimi)
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Cizelge 9.1 Bugiin alinan kararin émrii

Konsept ve | Imalat Kullanim | Geri Toplam
Dizayn Déniisiim | Omiir
ve
Parcalara
Ayirma
Almanya ve |4-5 Yil 7-8 Y1l 10-12 Y1l ? >25Yil
Gelismis
Ulkeler
Gelismekte Olan
. 6-8 Y1l 10-12 Yil 15-20 Yil ? >35Y1l
Ulkeler
- 20-25 Yil ? >40 Y1l
Gelismemis
Ulkeler

9.1 Uriin Yasam Déngiisii Analizi

Sekil 9.1, ¢evre dostu iiriinler i¢in aragtirma ve gelistirme metodolojisinin ana hatlarini ¢ikarir.
Islem, var olan iiriinlerin ve islemlerin ¢evreyle alakali kistaslar1 gdzden gegirmesini igeren
taslaklar ve AR-GE’nin amaglarinin hazirlanmasiyla baslar. Bu asamada, c¢evreye zararsiz

yeni Uriinler ve islemler yapmak icin girisimde bulunulabilir.

AR-GE amaglarn ve taslaklar1 bir kez tanimlanmis oldugunda, mevcut sistemin analizi takip
edilir. Bir iirlinlin tim yasam dongiisii i¢in ¢evresel etki analiziyle baslanmalidir. Bir iirliniin
Omriiniin toplam dongiisiiyle her seviyede sebep olan cevresel etkiyi bagdastirir. Geleneksel
olarak AR-GE ekibi kendilerini sadece {iriiniin aktif kullanildigi asamayi1 diigiinmekle
sinirlandirmiglardir.  Sadece son zamanlarda, iriinlerin tiim yasam dongiileri AR-GE
sartnamelerinin pargasi olarak sekillenir. Yenilenebilir materyallerin ve temiz teknolojilerin

kullanimi yasam déngiisiiniin tiim asamalarinda 6nem tasir. Uriin tasarini, geri doniisiim
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kavramina eslik etmelidir.

Uriinlerin yasam dongiisii analizi iizerine olan bu gevresel etki analizinin yaninda diger
analitik metotlar yayimlanmalidir. Deger analizi veya deger miihendisligi olarak bilinen
endiistriyel miihendislik araci, materyallerin kullanimini 1iyilestirmede ve onun Otesinde
parayla birlikte, dogal kaynaklar1 kurtarmakta i¢in uygun bir yaklagimdir. Deger miihendisligi
fonksiyonlart veya bir iirliniin her bir elemaninin degerini analiz eder. Sonug olarak {irlinler

basitlestirilir ve baslica kisimlara indirgenir (Mildenberger ve Khare, 2000).

AR-GE Taslaklar: ve Amaclar Satis sonrasi servisleri performans olciimii ve kontrolii

Mevcut iiriinleri ve islemleri ¢evreyle Uzun vadeli testler
alakal1 kriterle yeniden incelemek.
Yenilenebilir materyaller ve temiz

teknoloji kullanarak yeni {riinler ve Geri déniisiim prosediiriiniin yeniden gdzden gegirilmesi.
islemler tasarlamak. 1.

Uriiniin miisteri / satic1 kabulii

7.

Secilen alternatiflerin uygulamasi

Mevcut Sistem Analizi

Uriin hayat déngiisiiniin Proje yonetimi

cevresel etki analizi. 2. 6. Temiz teknoloji

Deger miithendisligi,

teknik analiz ve pazar Alternatiflerin degerlendirilmesi

analizi. 5. Cevreyle alakali degerlendirme kriterini

dahil etme, Uriin sorumlulugu, kontrol

Sartnamelerin Yapimi 3. prosediirleri, sertifikasyon prosediirleri,
4. maliyet fayda analizi.

(Gereksinimler Listesi)

Uriinlerin ve islem alternatiflerinin olusumu

Cevreyle alakali

gereksinimlerin uyumu. (2) ideal coziimler (b) gercek coziimler
Toplam hayat dongiisii icin  Bionikler

gereksinimler. Cevresel standart Beyin firtmast

ayarlamas.

Cevre dostu materyallerin kullanimi

Temiz teknoloji

Sekil 9.1 Cevre dostu iiriinler icin AR-GE metodolojisi
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9.2  Yesil Uriinler icin Sartname ve Yeni Coziimler

AR-GE metodolojisinin bir sonraki asamasi, irlnler ve islemler icin sartnamelerin
(gereksinim listeleri) yapimiyla ugrasir. Bazi1 ayrintili listelerde bir {irliniin veya islemin
yerine getirdigi gereksinimler yasam dongiisiiniin her sathasi i¢in ayrintilariyla agiklanmak
zorundadir. Minimum gereksinimler genelde yonetim yonetmelikleri veya ilgili ulusal veya
uluslararas1 standartlarla (Uluslararas1 Standartlar Orgiitii) tamimlanir. Dikkat cekilmesi

gereken gereksinimler sunlardir;

- Az bulunandan kaginma, yenilenemeyen materyaller;

- Uriiniin geri doniisiimii;

- Uriiniin enerji verimi;

- Tehlikeli maddelerden kaginma,;

- Yapim islemi esnasinda enerjinin, su tliketiminin ve kirletici maddelerinin en aza
indirgenmesi

- Uriiniin dayaniklilig:.

“Yesil” sartnamelerin hazirlanmasindan sonra AR-GE ¢alismasinin ¢ekirdek islemi baslar:
iiriinler ve ilimler igin yeni fikirlerin yaratilmasi. Ilk asamada beyin firtinas1 teknikleri
kullanilarak verilen bir problem i¢in ideal ¢oziimler gelistirilmelidir. Bu ¢oziimlerden gercek

problem ¢oziimleri tiiretilir.

Cevre dostu iiriinler gelistirmek amaciyla kaynaklarini en iyi sekilde kullanan dogadan
Ogrenecek cok sey vardir. Biyonikler olarak bilinen disiplin, doganin prensiplerini veya
islemlerini miihendislik i¢ine dahil eder. Biyonikler 6rnek vermek gerekirse agaclarin riizgara
kars1 neden dayanikli olduklarinin, kuslarin nasil ugtuklarinin veya dogal zarlarin sulari nasil

temizlediginin sebeplerini inceler.

Alternatif materyallerin ve tasarimlarin kullanimi AR-GE ekibi tarafindan kesfedilmek igin
bekleyen bir potansiyeldir. Olusumun bu asamasinda {riinlerin imalat islemleri miizkare

altinda kabaca tanimlanmali ve {iriin sonuglar1 analiz edilmelidir (Mildenberger ve Khare,

2000).

9.3 Uygulama

Bir prototip veya seri iiretim oncesi, AR-GE labaraturlarinda veya calismalarinda basariyla
imal edildikten ve test edildikten sonra performans Ol¢iim kontroliine ek olarak uygulama

sorumlulugu endiistriyel miihendislik veya iiretime teslim edilir.
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Satis sonrasi servisler, ornek vermek gerekirse geri doniisiim isleminin uygulamasi, satig veya
0zel miihendislik boliimii hatta taserona verilebilir. Bu diizenlemeler biiyiik olgekli ve

organize yapida girisime baghdir.

Cevresel kaygilar1t AR-GE metodolojisinin her adimina entegre etmenin disinda (Sekil 9.2) bir
sirketin iirlinlerini ve islemlerini rakiplerinden daha hizli yenilemesine yardime1 olacak yollar

vardir. Su sekilde érneklenebilir;

- Gelistirme dongiilerini kisaltma;

- Hizhi degisen giindemi yakalayabilecek esnek arastirma programlart;

- Yeni fikirleri 6diillendirme (6rnek: ¢evreyle ilgili ekibi AR-GE projesine atamak veya
cevreci gruplarin arastirmacilarini ve iyelerini disaridan AR-GE takimlaria dahil
etmek gibi)

- Cevreyle ilgili bileseni mevcut sirket programlar ile biitlinlestirme (6rnek: kalite ve
tiretkenlik gelisim programlari, deger miithendisligi);

- AR-GE bilgisi ve dizayn sistemleri icine g¢evreyle ilgili bilgi (6rnek: Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) sistemleri i¢ine)

9.4 Otomobil Endiistrisi

Otomobil endiistrisi diinyadaki en biylik iiretim girisimidir ve tiim esas endiistriyel
sistemlerin en ¢ok kaynak yogunlugu olanlardan birisidir. ilaveten diinya ¢apinda otomotiv
tiretimi  oligopolistik bir yapidadir ve nispeten kiiclik sayida biliylik yapimcilarin

egemenligindedir.

Otomobil endiistrisindeki tiim c¢evresel etkiden haberdar olma Avrupali ve Amerikan
yonetmelikleri seklinde gelismektedir. Ornegin ara¢ emisyonu daha kat1 bir hale gelmistir.
Haberdar olmanin seviyesini belirlemek zordur ciinkii farkli otomobil sirketleri farkli
alanlarin basindadirlar. Genel olarak otomobil endiistrisi bir biitiin olarak, aero dinamik
kaliplarin gelistirilmesini ve agirligi azaltmay1 iceren benzer sorunlar iizerinde c¢alisgamaya
meyil gosterir. Uretim islemleri, emisyon ve ilgili maddelerin azaltilmasma 6zel dikkat
gosterilmesiyle temiz bir hale gelmistir. Ilerideki islemler igin fabrika atiklarmimn
toparlanmasi, alternatif yakitlar ve elektrik/hibrid araclarin gelisimi i¢in yiikselen oranda AR-
GE biitcelerinin tahsisiyle gelecegi giivence altina almay1 amaglamaktadirlar. Arag tireticileri
geri  doniisimde su Onemli noktalar {izerinde durmaktadirlar; geri donistiirilmiis
materyallerin kullanimin1 kolaylagtirmak icin yeni teknolojiler gelistirme, geri doniisiim

egilimli araglar dizayn etme, geri doniistiiriilmiis maddelerden yapilan bilesenlerin dizayni ve
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geri doniistiiriilmiis materyallerin kullanimini artirmak. Omriinii doldurmus araglarin daha iyi
elden gecirilmesi i¢in Avrupali ve Amerikan araba iireticileri her seviyede geri doniisiim
gerceklestirmek ve ayirma el kitaplar1 gelistirmek i¢in yardimci ortakliklar olusturmuslardir.
Araba {ireticileri, araglari icin belirgin yakit ekonomi hedefleri tespit etmeye baslamislar ve

servis istasyonlari i¢in ¢evresel standartlar hazirlamiglardir.

Yasam dongiisii yonetimi araclar1 ve yaklagimlarinin bilinci Avrupali ve Amerikali otomobil
endistrileri i¢inde biliylimektedir. Bu, calismalar iginde farkli materyaller, iglemler ve
konseptlerin yasam dongiisii etkilerini denetlemeye 6nderlik eden ¢aligmalarda ve projelerde
ifade edilir. Biitiin otomobil iireticileri yasamdongiisii degerlendirmesini Onderlik etmede
aktiftirler ve Avrupa (EUCAR- The European Council for Automotive) ve Amerika Birlesik
Devletlerinde (USCAR- United States Council for Automotive) devam eden yardimci LCA
projeleriyle iligkilidirler. Kisisel organizasyonlar i¢cinde ve onlarin tedarikgileri icin {iriin ve

tiretim mithendisleri i¢in Cevre i¢in Dizayn egitim programi baslatilmistir [4].

9.5 Otomobil Yasam Dongiisii

Bir otomobilin yasam dongiisii, karar verme ve dizaynla baglar ve emekliligi ile son bulur. Bu

boliim bir otomobilin toplam yasam dongiisiiniin yansimasidir.

Bugiin, bir vasita asagi yukar1 15000 par¢adan olusmaktadir. Celik, demir, cam, tekstil,
plastik ve demir olmayan metaller otomobil iiretimine egemendirler. Bugiin ki araglarda % 80
oranindan fazla kullanilmaktadirlar. Bir arabanin materyal kompozisyonunda ki genel egilim
hafif materyallerin kullaniminin artmasidir. Ozellikle ¢okga tip plastik ve hafif metal

alagimlarinin (aliiminyum ve magnezyum gibi) kullanim1 buna 6rnek gosterilebilir.

Otomotiv materyali i¢in girdi olarak sunulan bakir kaynaklarin kazancindan ve islenmesinden
dogan c¢evresel etkiler ve endiseler kaynaklarin (materyal ve enerji) onemli tiiketimlerini de
igerir. Ayrica bol miktarda enerji 1sitma, sogutma ve milyonlarca ton celik, aliminyum,
plastik ve camin iiretimi sirasinda tiiketilir. Bu materyallerin islenmesi agir metaller, toksik
kimyasallar, klorlu ¢oziiciiler ve ozon bitirici kimyasallarin ¢esidini icerir. Yasam dongiisii
asamalar1 arasinda zararsiz atiga en biiylik katki enerji liretimi ve demir cevheri iiretimiyle
ilgili maden atigidir. Boya ve kaplama operasyonlari yaninda metal dokiim operasyonlari,
hava emisyonlarinin meydana geldigi ana iiretim operasyonlaridir. Cevreye zararli maddelerin
ortama salinmasi yaridan fazlasi boyama ve kaplama operasyonlari sirasinda meydana gelir.

Bir otomobil atdlyesinden dogan en genis kat1 atik akimlari atik su, yag, atdlye ¢Opii ve artik
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metallerdir.

Ufak parcalara ayirma asamasindaki g¢evresel etkiler bu aktivitelerden sonuglanan farkli
islemler ve enerji tiiketimi (veya kaybi) sirasinda atik olusumundan ibarettir. Etki, araclarin
materyal kompozisyonuna ve araglarin islendigi yerdeki altyapiya giiclii bir sekilde baghdir.
Otomobillerin degisen materyal igerigi zor bir sorunu ortaya koyar; bir yanda plastik gibi hafif
materyallerin biiyiikk oranda kullanimi yakit verimini gelistirir ve hava ve/veya egzost
emisyonlarin1 diisiiriir. Diger yanda, geri doniisiimiin alt seviyelerde sonuclandigi plastik

kullaniminin artmasi arag¢ dizayninda degisikliklere sebep olur.

Cevresel gelisim igin firsatlar bir otomobilin her yasam dongiisii sirasinda var olur. Bu
kapsamda; tiiretici ister tek asama, isterse tiim yasam dongiisiinii etkileyen yonetmelik,

politikalar, anlagmalar, islem ve dizayn gelismelerine odaklanilmaktadir. (Kuhndt, 1997).

9.6 Yasam Dongiisii Yonetimi

Gliniimiizde yasam dongiisii yonetimi (LCM) stratejilerinin ve prensiplerinin gelisimi kabul
gormiistiir. Bunun nedeni diger stratejiler, 6rnegin tek yasam dongiisii asamasina odaklanma,
ideal sonuca ulagmakta yeterli olamayabilir. Bir {iriin 6mrii i¢cinde belirli noktalarda ¢evresel
etkileri azaltmak, ornegin kullanim asamasinda enerji tliketimini azaltmak, iiretim ve geri
doniisiimde enerji tiikketiminin yilikselmesi gibi degisiklikler ayrica meydana gelmesi eksi bir

deger olabilir.

LCM acikga soyle tanimlanir;

- Tiim gevresel etkileri azaltmak i¢in liretim sistemlerini tekrar tasarlayan bir iskelet.

- Birden ¢ok karar verici tarafindan bir {iriiniin yasam dongiisiiniin farkli agsamalarinda
karar verme yetkisi.

- Uriin yasam déngiisii hakkinda bilgiye dayal bir iskelet (kiitlenin ve enerjinin fiziksel

akisi, parasal akis).

Endiistri ve yonetim, Sekil 9.2 LCM’yi cesaretlendiren farkli tipte program, ortaklik ve
politikalar kurabilir. Net bir resim yakalamak i¢in, agagidaki bazi yagsam dongiisii araglarinin

genel tipleri tizerine odaklanabilir;
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- Yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) gibi analiz araglari ve iirlinlin ¢evresel
profilini bulan ve gelisme i¢in énemli alanlar isleyen yasam dongiisii maliyeti (LCC)
araglari,

- Dizayn metodolojisi boyunca gelismeyi tamamlayan yasam dongiisii dizayn (LCD)
araclar1 gibi gelisme araglari.

Gegmis yillar boyunca otomobil endiistrisi ya tek basina ya da farkli ekiplerle (tedarikgileri,
ticaret birliktelikleri, tiniversiteler vb.), materyalleri (aliminyum, ¢elige kars1) karsilastirmak
icin yasam dongiisii degerlendirmesinin birkaciyla, islemlerle (su bazli boyama, serpme
boyama) ve konseptlerle (elektrikli arac, icten yanmal1 araca kars1) isbirligi i¢inde ¢aligmalar
gostermistir. Cogunlukla bu calismalarin sonucu, bunlarin birbirlerine karsi agikga {istiin
olduklarini gostermez. Bu yiizden, analiz edilmis materyaller, islemler ve konseptlerde en iyi

tyilestirme stratejileri gelistirmek i¢in bu sonuglar1 kullanmak daha uygun olabilir.

LCA’y1 standartlagtirma yoniinde onemli gelisme yapilmis olmasina ragmen sonuglar hala
onemli 6l¢iide degisiklik gosterebilir. Bazi ayriliklar, farkli endiistrilerin sistem sinirlarindaki
farkliliklara, iriin sistemleri arasindaki girdilerin ve ciktilarin tahsisi i¢in kurallara, veri
uygunluguna ve envanter maddelerin cevresel etkilere c¢evrilmesi icin farkli degisim
modellerine baglanabilir. Ayrica akilda tutulmasi gereken bir noktada sadece iiriiniin etkisi
olmadigidir ayrica temel endiistri (bu ¢aligmada otomobil endiistrisi) digindaki sektorlerde

genelde hissedilen sonraki etkilerde unutulmamalidir.

Cevresel profil LCA ile analiz edilebilir fakat LCM’ yi destekleme; materyal, enerji, kat1 atik
ve emisyon verisi mevcudiyeti ve kalitesi, her bir yasam dongilisii asamasi igin LCA’nin

uygulanmasini simdilik engeller.

Bu nedenle, materyal ve islemleri minimal ¢evresel etkiyle segmeye daha ¢ok entegre edilmis
yaklagim, bu veri farkinm1 kapamak icin farkli hayat dongiisii asamalarinda farkli oyuncular
arasindaki yardimer iligkileri ihtiva etmelidir. Tedarikgilerin, otomobil iireticilerin, dmiir sonu
yiiriitiiciilerinin ve LCA iizerine dayali bulgularin isbirlik¢i ¢abalar sayesinde LCC sonuglart,
diger bilgiler (tamir edilebilirligi ve dayaniklilik), yasam dongilisii dizaynm1 (LCD) igin
kilavuzlar ve kontrol listeleri gelistirilmelidir. Bu kilavuzlar ve kontrol listeleri, mevcut ve
yeni {riinler ve islemleri optimize etmek icin iireticideki mithendislere ve tedarik¢ilere daha

sonra dizayn etmeye miisait olacaktir (Mildenberger ve Khare, 2000).
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Sekil 9.2 Yasam dongiisii yonetimini cesaretlendiren programlar, ortakliklar ve politikalar
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10. ARACIN OMRUNU TAMAMLAMASI VE GERi DONUSUM SURECINDE
OTOMOBIL YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Modern endiistriyel liretimde g¢evresel koruma konusu c¢ok onem teskil etmektedir ve
stirdiiriilebilirlik giin gegtikge artan bir diisiince olmaktadir. Elektronikler, otomobiller, ev
aletleri gibi, gilinliikk kullanilan aygitlarinin ireticileri, c¢evresel sikintilari azaltmak igin
hammadde ve enerji kullaniminin artmasi ve buna paralel olarak olusan atiklar ve cevre
kirliligi biiyiimesinden dolay1, miisterilerin, kamuoyunun ve hiikiimetin ihtiyaglarim

karsilama amaclarindadirlar (Osanna vd., 2005).

Otomobil parga atiklarinin (automobile shredder residue) (ASR) sayica azaltilmasi ve geri
dontistimlerinin saglanmasi, Omriinii tamamlamis araclarin (end-of-life vehicles) (ELVs) geri
donilisiim oranmi arttirmak i¢in Onemlidir. Bu dogrultuda, ara¢ iiriin yasam dongii
degerlendirme (LCA) uygulamasi kavramini, LCA c¢aligsmalari (ASR’ nin gdmiilmesi, ASR
nin yeniden gii¢ kazanimi), ELVs ile ilgili LCA konularin ele alinmasi ve LCA’in yeni
teknolojilere uygulanma ¢aligmalari, % 95°lik bir orana ulasmayr hedeflenmesi
dogrultusundadir. Sekil 10.1°de otomobil geri donilistimiinde sistem smir sartlar

goriilmektedir (Williams vd., 2006).

Her yil Japonya da, yaklasik 5,000,000 ELVs, (motosikletler harig), ticaret sicilinden
silinmektedir. 500,000 den fazla ELVs giimriik yoluyla ihra¢ edilmekte ve ihrag¢ edilenlere,
sahsi miilk ya da pargalanmis hurda (araba karoseri iskeleti) olarak denizasir1 ihra¢ edilen
araglart dahil ettigimizde, en sonunda Japonya’da atilan bu araglarin yaklasik olarak yilda

4,000,000 civarinda oldugunu tahmin edilmektedir.

ELV iyilestirme (isleme) sistemlerinde Oncelikle, degerli pargalar (motor), zehirli maddeler
(akii) ve stvilar ( motor yagi) igeren pargalar ayrilmaktadir. Daha sonra arabanin geriye kalan
iskeletini pargalanip, otomobil parca atiklari (ASR) olarak adlandirilan son kisim arazi

doldurma alaninda gomiilmektedir.

ASR kursun gibi zehirli maddeler icermektedir ve bu nedenle ASR’nin isleme suyunun
sizdig1 kontrollii bir arazi doldurma alaninda gémiilmesi i¢in bir yonetmelik bulunmaktadir.
Yonetmelik diizenlendikten sonra, fiyatlardaki yiiksek artistan ve kontrolsiiz toprak doldurma
alanlarindan kaynakli ASR’in gomiilmesinin reddedilmesinden dolayir ASR ve ELVs’nin
yasadisi1 terk edilmesinde artis gdsterebilecegine dair dnemli bir endise bulunmaktadir. Bu
kosullar altinda, otomotiv endiistrisi EL Vs i¢in sistemli hareket planin1 saptamistir. Bu planin,

ELV doniisim oranlarini arttirmak, ASR’in arazi doldurma hacmini ve kursun igerigini
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azaltmak ic¢in rakamsal hedefleri bulunmaktadir [5].

Saticilar ELV
Tiiketiciler
(alicy) ELV
‘ v Yeniden  kullanilabilir
ELV pargalar ya da bilesenler
Tekerlekler, akiskanlar
Kirpimti metal Parcgalarina ayiricilar §
. ve zararlt malzemeler
tiiccarlari >
Hurdalar
Hurdalar l
Otomobil geri
> doniistimii
Ferro metal Non-ferro metal le
Deniz Deniz Deniz
tagimaciligi tagimaciligi tagimaciligi
Ferro metal Non-ferro metal Atik

' '

Sekil 10.1 Otomobil geri doniisiimiinde sistem sinir gartlari

Yukarida bahsi gecen iirlinlerde geri doniistiiriilen hurdalarin karmagikligi, disiplinler arasi bir

alandir. Bu alanda toplama lojistik, demontaj, bilesenlerin yeniden kullanimi, kiymetli ve
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nadir maddelerin geri kazanimi, ¢evreye zararli olmayan maddelerin geri doniisiimii, zararlt
ve toksik maddelerin yok edilmesi gibi konular bulunmaktadir. Tiim bunlar disiplinlerarasi
kuruluglarin disiplinli ¢alismalarim1 gerektirir. 1990 yilinda, Avrupa Birligi Cevre Konseyi
(Europen Union Environment Council), Oncelikli Atik Akimi (Priority Waste Stream) olarak,

ELVs’yi igeren Atik Yonetim Komisyonlari Stratejisini kabul etmistir.

Atik Strateji Oncelikleri ile ilgili hiyerarsisinin genel kabulii sunlardir.

- Onleme;
- Geri Kazanim;

- Imha etme.

Geri doniisiim konsepti, pargalarin yeniden kullanilmasi, malzemenin geri donilisimii ve
enerjinin geri kazanimini icermektedir. Avrupa Komisyonun Otomobiller i¢in hedefleri

sunlardir.

- Atiktan kurtulma
- Arazi talebinin azaltilmasi

- Toksisitenin azaltilmasi

Avrupa geri alma yasas1 “Take-Back Law” iireticilerin {ilkede satilan tiim araglarin geri
alimmasini sart kosar. Goniillii s6zlesmeler endiistri tarafindan genis 6l¢iide kabul edilmistir

ve tehlikeli yasalar1 bir parga azalmistir.

Birlesmis Milletlerin (BM) asagidaki yonergeleri ve bunlarin ulusal dogrular olarak

benimsenmesinin eski otomobillere uygulanmasinda esasli faydalar saglamistir.

- Atiklarla ilgili olarak 15 Temmuz 1975 Avrupa Ekonomi Komitesi’nin 75/442 sayili
yonergesi

- Cevresel kirlenmelerin azaltilmasi ve biitiinlesmislikten kaginma ile ilgili olarak 24
Eyliil 1996 tarihli Avrupa Ekonomi Komitesi’nin 96/61/ sayil1 yonergesi

- Biriken atiklarla ilgili 26 Nisan 1999 tarihli Avrupa Parlamento’sunun Avrupa
Ekonomi Komitesi’nin 1999/31/ sayil1 yonergesi

- Atiklar1 yanmasiyla ilgili 4 Aralik 2000 tarihli Avrupa Parlamento’sunun Avrupa

Ekonomi Komitesi’nin 2000/76 sayil1 yonergesi

Eski otomobillerle ilgili 18 Eyliil 2000 tarihli Avrupa Parlamentosu’nun Avrupa Ekonomik
Komitesi’nin 2000/53/ sayili yonergesi. BM tarafindan alt1 ¢izilerek onerilen bu yonergelerle,

iyilestirme siirecler i¢in toplam hedefler:
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- 2002°de 1skartaya ¢ikartilmig bir araba icin, ilk agirligmin en ¢ok % 15’1 atik
biriktirme deposuna gider,
- 2015’te 1skartaya cikartilmig bir araba i¢in, ilk agirliginin en ¢ok % 5°1 atik biriktirme

deposuna gider.

Detaylandirilmis siirekli bilgi analizi uygulanabilir, fakat bunun siirdiiriilebilmesi i¢in direk
finansal destek gereklidir, bdyle bir destegin temin edilmesi sonradan géz oniine alinmalidir.
Son zamanlarda, Avrupa Komisyonu arag¢ iireticilerinin iiretim konusunda ¢ok biiyiik
sorumluluga sahip olduklarina dair yonergeleri Onermektedir. Bununla birlikte, aracin
karmagik dogasi, yasam uzunlugu ve daha sonraki siireclerle ilgili olan diger endiistriyel
sektorler arasinda sorumlulugu paylastigina isaret eder. Eski araglar hakkinda birlesmis

milletleri 2000/53/EG talimatlarinin 7 maddesine gore esas hedef :

- 2006 hedefi: % 85 geri-doniisiim, % 80 malzeme geri-doniisiimii, en ¢ok % 15 atik

madde

- 2015 hedefi: % 95 geri-donilisim % 85 malzeme geri-doniisiimii, en ¢ok % 5 atik
madde (Osanna vd., 2005).

10.1 ELVs ve LCA icin Cevresel Politika

% 95’lik geri doniislim orani, otomotive sektoriiniin ELVs i¢in 2015 e kadar saptadigi en
biiylik rakamsal hedeftir. Bu hedefe ulasmak i¢in, ara¢ agirliginin % 20’sini olusturan ASR
iyilestirmesi anahtar konudur. Geri doniisiim metotlarini (1) ASR’nin geri doniisiimii ve (2)
ASR’nin azaltilmast i¢in parcalarin geri doniisiimii olarak gruplandirabiliriz. Birinci madde
icin geri doniisiim, 1sitict maddeler tasiyan ASR’den enerji elde etmede etkin oldugu
diisiiniilmektedir ve ikinci madde tampon, koltuk, pencere bantlari, pencere cami ve bunun

gibi elemanlarin geri doniistimiidiir.

Asagidaki ti¢ siireci takip etmek, LCA‘deki omriinii tamamlama (aracin) sathasini analiz

etmek ve degerlendirmek i¢in gereklidir.

1) Pargalama, geri doniisiim ve yok etme siire¢lerinin ¢evresel yiikiinii hesaplama.
2) Geri dontistim etkilerini degerlendirme.

3) Tiim gevresel etkilerin degerlendirilmesi.

Parcalama siirecleri su kisimlar1 igerir: bir arac1 sokmek, parcalamak ve ayirmak,
stvi/sogutucu/hava yastigiin uygun islemden gegmesi, her bir boliim/materyal/ASR ve arazi

doldurmanin geri doniisiimii. Bu siiregler igin ¢evresel yiik miktarint 6lgmek ve bir veritabani
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olusturmak gereklidir. Sekil 10.1°de bir aracin sistem akigi ve sinir sartlart goriilmektedir.
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Sekil 10.1 Secilen bir aracin sistem akis1 ve sinir sartlari

Geri doniisim c¢evresel bir yiikke sebep olmaktadir. Eger sadece c¢evresel yiikii
degerlendirirseniz, geri doniisiimiin sonucu, bunun ¢evre i¢in, geri doniisiimiin olmamasindan
(direkt arazi dolumu) ¢ok daha kot oldugunu gdosterebilir. Bu nedenle, geri doniisiimiin

etkisini degerlendirmek icin bir yer degisim sistemi ortaya konmalidir (Funazaki vd., 2003).
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11. ISO 14000 CEVRE YONETIM SiSTEMLERI, UYYGULAMA ASAMALARI VE
FAYDALARI

Cevre yonetimi konusu ilk dnce uyulmasi gerekli kurallar seklinde zorunlu bir yonetim bigimi
olarak ortaya ¢ikmistir. Yani, emir ve kontrol ile uyma zorunlulugu saglayan uygulamalar ile
baslamis, giiniimiizde goniillii olarak uygulanan ve stirekli gelisme gosteren bir yapiya gecmis

ve dolayisiyla kurallar ile getirilen koruma derecelerini de asan bir ilerleme yagamustir.

Herhangi bir organizasyonun ydnetiminin yagamasi ve gelismesi; ister kamu kurulusu ister
0zel olsun, diinyanin neresinde faaliyet gosterirse gostersin, hizmet verilen iilkenin kiiltiir ve
gelismislik diizeyi ne olursa olsun, iiriin ve hizmetlerinin verimli ve etkin olmasina baghdir.
Dolayisiyla, organizasyonlar ¢alisanlarina ve miisterilerine yol gdsterici nitelige sahip
kurallara ve organizasyonu olusturan tiim birim ve parcalari amaclari dogrultusunda birlikte
calistiran bir sisteme ihtiya¢ duymaktadirlar. Gosterilen ¢abalarin tekrar edilmemesi ve en
etkin uygulamanin gergeklestirilmesi de temel amacglar arasindadir. Biitiin bu ihtiyaglara
cevap veren kalite standartlarina iligkin ISO 9000 sistemleri, bir siiredir biitiin diinyada bu

yilizden yaygin olarak kullanilmaktadir.

ISO 14000, artik aliskin oldugumuz ISO 9000 gibi yonetim sistemi ile ilgilidir. ISO 9000
miisteri ihtiyaglarini ve isteklerini tatmin etmek, islemleri kontrol etmek ve siirekli gelismeyi
hedeflemektedir ISO 14000 serisi bu sayilanlar1 hedeflemekle birlikte, miisteri ihtiyaglar1 ve
istekleri ¢evre gerekliliklerini ve kurallar1 da kapsamakta, stirekli gelisme de sadece miisteri
beklentileri ile degil organizasyonun icinden olusan oOncelikleri ve amaglaryla da
yonlenmektedir. ISO irilinleri standartlar1 laboratuarlarda kontrol edilirken, yonetim
standartlar1 ise denetleme ile belirlenmektedir. Her iki durumda da sonuglar resmi ve genel
kabul goren bir sertifika ile belgelendirilmektedir. Dolayisiyla hem alicilar hem de saticilar
icin iirlin ve hizmetlerde uluslararasi gecerlige sahip referanslari bulunmaktadir. Yerel
standartlarin degisken olabilecegi uluslararasi ticarette, bu referans 0Ozellikle yardimci
olmaktadir. Bunlarin yaninda, ISO 14000 serisi uluslararasi piyasalarda hizla
yayginlagsmaktadir. Ornegin; Avusturya, Isvicre ve Tiirkiye’de standartlar organizasyonlari
Kasim 1995 itibar1 ile taslak ISO 14001 standartlarini ulusal standartlar olarak kabul

etmislerdir.

ISO 14000 ile isletmelerin faaliyetlerinin yok edilmesi veya azaltilmasi konusu, yani ya

islemler ya ¢evre ikilemi ortadan kalkmistir. ISO 14000’in getirdigi standartlar sayesinde
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temiz bir ¢evre tesvik edilirken, ayni zamanda is diinyasinin, is hacminin ve ticaretin de

biiylimesi amag¢lanmaktadir [6].

11.1 ISO 14000 Faaliyet Raporu

Cevre yoOnetim sistemlerini gelistirmek, ISO 14001 kayit ve uygulamasina hazirlanmak ve

cevre ile ilgili gerekliliklerden dogan maliyetlerini diisiirmek isteyen isletmeler igin

uygulanmasi gereken hareket asamalari ve faaliyet plani kisaca su sekildedir;

1.

Sistemden sorumlu bir kisi belirlenmeli, bu kisi ¢evre ile ilgili konularda egitilmeli ve

sistem sorumlusu olarak goérevlendirilmelidir.

Degisik fonksiyonlardan ve hiyerarsi derecelerinden secilen c¢alisanlardan 8 kisiye

kadar bir ¢evre yonetimi isgiicii ekibi olusturulmalidir.

Cevre yoOnetim sistemleri degerlendirilmesi ISO 14001 kullanilarak uygulanmali ve
degerlendirme sonuglar1 rapor haline getirilmelidir. Raporda; kullanilan islem ve

kurallarin yeterlilikleri ile yeni kurallara ihtiya¢ durumu da agiklanmalidir.

Cevre politikalari, ¢evre korunmasi ile ilgili hedefler ile hareket plan1 hazirlanmali ve
hazirlanan bu plan basilmalidir. Planda belirtilen politikalar {ist yonetim tarafindan

aciklanmalidir.

Cevre duyarlilig1 yaratacak ve yayginlastiracak liderler gelistirilmelidir. Liderler ve

cevre ig giicli ekibi anlamak ve anlatmak i¢in konuyu detay1 ile 6grenmelidir.

Organizasyon yapisi ve sorumluluklar tanimlanmalidir. Tanimlanan konular resmi bir
evrak haline getirilerek, bu evrakta isimlerin, gorevlerin ve benzer hususlarin siirekli

giincellestirilmesine dikkat edilmelidir.

Calisanlarin; bilgilendirme seanslari, ekip c¢alismalarinin tekrarlari, tecriibe geri
bildirimleri, diger egitim ve gelistirme programlari ile sistemin gelismesine katkilari

ve katilimlar1 saglanmalidir.

Dokiiman kodlama islemi ¢esidi hakkinda karar verilmelidir.  Sistem
dokiimantasyonun gelistirilmesinin ilk giiniinden itibaren karar verme sonucunda

secilen form kullanilmalidir.
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9. Temel islemlerin ve bunlara yardimec1 destek islemlerin, sirasi ile gosterildigi islem
akis c¢izelgesi hazirlanmalidir. Cizelgede Oncelikle temel islemler yerlestirilmeli,

destek islemler bunlara gore belirlenmelidir.

10. Kabul edilen kodlama ydntemine gore biitiin formlar kodlanmali, her form

uygulamadaki bir isleme ait olmali, ise yaramaz formlar tasfiye edilmelidir.

11. Formlar islem akis ¢izelgesiyle uyumlastirilmalidir. Her formun bir yeri olmaldir,

eger yoksa akis ¢izelgesinin tamam olup olmadig1 kontrol edilmelidir
12. islem akis cizelgelerinin dogrulugu ve gergek olaylar ile iliskisi kontrol edilmelidir.

13. Islem akis cizelgeleri yontem dokiimanlar1 olarak kullanilmalidir. Islem amaglarinin

cevre korunmasina yonelik olmalarina da 6zen gosterilmelidir.

14. Yontemler gozden gecirilmelidir. Ayrica, diger ¢alisanlar tarafindan da incelenmeli ve

calisanlardan gelen yorumlar da dikkate alinmalidir.

15. Cevre yonetim sistemlerinin denetimi ve acil durumlarda yapilmasi gereken igler ile

ilgili yeni islemler ve yontemler hazirlanmali ve calisanlar uygulama icin egitilmelidir.
16. Cevre yonetim programu ile ilgili yeni yontemler yayimlanmalidir.

17. Cevre yonetimi sistemi el kitabinda kullanilan biitlin sistem anlatilmalidir. Bilgiler,

calisanlarin, saticilarin ve miisterilerin kolaylikla anlamasi icin kisa ve a¢ik olmalidir.

18. Bu asamada, sistemi baglatmak ve revizyon isteklerini kisa siirede karsilamak

gerekmektedir. Herkesi siirekli gelisme i¢in tesvik etmek faydali olmaktadir.

19. Entegre sistemin kesintisiz gelismesini saglamak icin denetim faaliyetlerine baslamak

gerekmektedir.

20. Kayit isleminden en az 2 ay Once sistemin 6n degerlendirilmesinin yapilmasi

gerekmektedir.

21. On degerlendirmede; kayith sistem denetcisinin kullanilmasima ve biitiin diizeltici

faaliyetlerin giincel olmasina dikkat edilmelidir.

Yukarida siralanan faaliyetlerin gerceklestirilmesi 6 ile 18 ay arasinda bir siire alabilmektedir.
Bu siirenin uzunlugu kullanilan sistemin resmiyet derecesine, isi gergeklestirenlerin yetenek

derecesine, yonetimin katilim derecesine ve is miktarina bagli olarak degismektedir.
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ISO 14000 ¢evre yonetim sistemi elemanlari
1. Cevre Politikas1
2. Planlama
2.1 Cevre goriintiisii
2.2 Yasal ve diger gereklilikler
2.3 Hedefler ve amaglar
2.4 Cevre yonetimi programi (programlari)
3. Uygulama ve Faaliyet
3.1 Yap1 ve sorumluluk
3.2 Egitim ve bilgilendirme
3.3 Iletisim
3.4 Cevre yonetim sistemleri dokiimantasyonu
3.5 Dokiiman kontrolii
3.6 Islem kontrolii
3.7 Acil durum tedbirlerinin hazirlig
4. Kontrol Eden ve Hatalar1 Diizelten Eylem
4.1 Gozlemleme ve Slglim
4.2 Uygun olmayan durumlar1 diizelten ve hatalar1 engelleyen eylem
4.3 Kayitlar
4.4 Cevre yonetim sisteminin denetlenmesi
5.Yonetim Tetkiki

Sekil 11.1°de ISO 14000 modeli goriilmektedir [19]. ISO 9000°de oldugu gibi, ISO 14000’in

uygulanmasinda da iist yonetimin prensip uygulama karar1 almasi gerekmektedir.
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Uygulama kararindan sonra; zamanlama, biitceleme, personel gorevlendirme ve is dagilima,
sorumluluk ve kaynaklarin dagitimi ile ilgili bilgileri iceren hareket plani yapilmalidir.
Organizasyonun ¢evre politikasi, gevre yonetim sistemi goz Oniine alinarak belirlenmeli ve
politika diger ilkelerle birlikte; siirekli gelisme, kirliligin engellenmesi ile hukuk kurallarina

ve yasal kararlara uyum saglanmasimni da kapsaminda bulundurmalidir. Hareket tarzini
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gosterebilmeli ve acik olmalidir. Yonetim tarafindan yayimlandiginda uygulanmasina
gecilmeli, ayrica organizasyon ig¢inde kolaylikla erisilebilir olmalidir. Kamuya agik olmasi
tavsiye edilmektedir. Planin uygulanmasi asamasindan sonra, organizasyonun ¢evre programi
gozden gecirilmelidir. Yapilan tetkik; cevreye iliskin uygulanmasi olas1 biitiin kurallari,

kullanilan islemleri, dokiimanlari, uygulamalar1 ve etkilerini kapsamalidir [6].

11.2 ISO 14000 Serisini Olusturan Standartlar

Cevre yoOnetimi standartlar serisi degisik bilgilerden, tanimlardan ve standartlardan
olugmaktadir. Bunlardan ilki ¢cevre yonetimi sistemi kilavuz dokiimanidir. Bu dokiiman; ¢evre
yonetimi  sistemlerini  olusturmaya calisan, wuygulayan veya gelistirmeye istekli
organizasyonlara yol gosterici niteliktedir. Dokiiman, ¢evre yonetimi sistemlerinin
elemanlarim1 belirtmektedir ve uygulayicilara pratik bilgiler sunmaktadir. Cevre yonetimi
sistemlerinin ilkeleri; uyumas1 gerekli kurallari, siirekli gelismenin gerekliligi ve periyodik

olarak ¢evre performansinin degerlendirilmesi konularini kapsamaktadir.

Cevre yonetimi sistemleri sertifika standardi; disaridan ii¢lincii bir grup tarafindan sertifika
alinabilecek veya kayit edilebilecek sekilde cevre yonetimi sistemlerinin gelistirilmesinde ve
uygulanmasinda temel gereklilikleri belirtir. Cevre performansinin degerlendirilmesi uygun
isletme amacinda karar verilen kritere gore organizasyonun g¢evre performansinin 6l¢iimiinii,
analiz edilmesini, degerlendirilmesini ve tanimlanmasini kapsamaktadir. Bu islem; gerekli
verilerin toplanmasini, gruplandirilmasini, hedef ve amaglara ne kadar ulasildiginin
belirlenmesini ve ilgili kisi ve gruplara verilerin rapor edilmesini gerektirmektedir. Cevre
denetimi standartlari, ¢evre denetgilerine denetim ile ilgili gerekli genel ilkeleri, prensipleri ve
degerlendirme kriterlerini saglamaktadir. Cevre denetimleri ¢evre yoOnetimi sistemlerinin
onemli elemanlarindan biridir ve sistemin organizasyon ihtiyaglarina uygunluk derecesinin

kalifiye kisiler tarafindan periyodik olarak denetlenmesini gerekli kilmaktadir.

Bir bagka standart yasam dongiisii degerlendirmesidir. Yasam donglisii degerlendirmesi;
satisa sunulan {iriin, islem veya hizmet ile ilgili ¢evresel 6zelliklerin degerlendirilmesinde
yararlanilan bir aractir. Hammadde alimindan, iiretim, dagitim, ulagtirma, satis, satig sonrast
kullanim, tekrar kullanim ve yok olmaya kadar bir {irliniin veya hizmetin etkilerinin
arastirilmasini igermektedir. Hem 6zel hem de kamu kurumlarina uygun olan yasam dongiisii
degerlendirmesi; Avrupa’da ekolojik etiketleme kriterlerinin gelistirilmesinde, ABD’de de
cevre korumasinda tercih edilen {riinlerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Cevresel

etiketleme (ekolojik etiketleme) giin gectikge diinyada yayginlasmakta ve hangi nitelikteki
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tiriinlerin bu tiir etiketleri kullanabilecegini agiklamaktadir. ISO standardi i gesit etiket icin
gereklilikler belirtmektedir. Bunlardan ilki, “onay miihriidiir” ve belirli bir iiriin dizisi
icerisinde belirtilen gereklilikleri yerine getiren ve yeterliliklere uyan iirlinler tarafindan
kullanilabilmektedir. ikincisi, yeniden déniisiimlii iiriinler veya enerji verimliligi saglayan
liriinlere verilen tek talepli etiketlerdir. Ugiincii gesit yasam dongiisii yaklasimi kullanan ve
tirlinlerin iiretim ve kullaniminda g¢evreye etkilerinin mukayesesine olanak taniyan {iriin ve
hizmetlere verilen “gevre rapor kartidir”. Uriin standartlarimin gevreye etkileri de iiriin
yapilarinin, sekillerinin ve dizaynlarinin ¢evreye olumlu veya olumsuz etkilerini aragtiran bir
standarttir. Bu standart c¢evreye uygun dizayn iizerinde calismalar yapilmasini tesvik

etmektedir [8].

Ayrica, ISO 14000 serisinde kullanilan teknik terimlerin ve tanimlarin her iilkede ve her

lisanda ayn1 anlami1 tagimasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

11.3 ISO 14000 Uygulamalarimmin Faydalari

ISO 14000 standartlar serisi ¢evre yonetimi ve siirdiiriilebilir gelisme konusunda diinya
capinda bir uygulama getirmektedir. Ayn1 zamanda, standartlar ¢evre koruma yaklagimlarina
goniillii bir ortak yaklasim gelistirmektedirler, bu da endiistrilerin daha bagimsiz ve g¢evreye
iliskin emir ile kurallara daha az dayanan bir yapiya ulagsmasini saglamaktadir. Bunlarin yani
sira, ISO 14000 serisi cevreye etkilerin degerlendirilmesindeki uluslararas: kurallar1 ve
yontemleri uyumlu hale getirerek kiiresel ticaretteki engelleri en aza indirmektedir. Bir {ilke
icin isletmelerinin ISO 14000 standartlarin1 kullanmasi ¢ok &nemlidir. Ornegin, Tiirk
firmalarmin ISO 14000 kullanmalar1 isteklerine baglidir yani mecburi degildir. Fakat
uluslararasi ¢evre yonetimi standartlarina uymalar1 ve ISO 14000 uygulamalari, uluslararasi
ticaret yapmak isteyen ¢ok uluslu firmalar i¢in kaginilmazdir. Cilinkii gerek rekabet giiglerini
arttirmak, gerek sunduklar iiriin ve hizmetlerde belirli bir standart ve kalite giivencesini
miisterilerine saglamak, gerek ¢evreye duyarli bir imaj saglamak acilarindan ISO 14000
isletmelere faydali olmaktadir. Maliyeti isletmenin biiyiikliigline bagli olarak 12000—100000
Amerikan Dolar1 arasinda degisen kayit ve diger masrafi, firmalar elde edilen faydalar

sayesinde fazlasi ile karsilamaktadirlar. ISO 14000 serisinin diger kullanim yararlar1 kisaca su

sekildedir:

o Enerji ve diger kaynaklarin tiikketiminde azalma saglayacak alanlarinin tesbit edilmesi,

kaynaklarin etkin kullanimi ile elde edilen ekonomik kazang,
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e Yikimliliik ve risklerin azalmasi,
o Cevreye iligkin yasal ve diger kurallar ile gerekliliklere kolaylikla uyum saglanmasi,

e Cevre korumasinda cevre yonetimi sistemlerini kullanarak katki saglayan lider

isletmelere verilen tesvik ve ddiillerden yararlanmak,
o Kirliligin engellenmesi ve atiklarin azaltilmasi,
o Hisse sahiplerinden gelen ¢evre korumasina iligkin baskilara karsilik verebilmek,
e Toplumun iyiligine olumlu katkida bulunmak,
o  Ustiin kaliteli isgiicii yaratama hususunda ilgi saglanmast,
e “yesil” Uirlinler pazarindan ve olusan kardan pay almak,
o Sigorta islemlerinde kirlilik olaylarinin kapsam disinda kalmasi,
e Pazar paymin korunmasinda ve arttirilmasinda saglanan katkilar,

o Ihalelerde elde edilen rekabet giicii,

Degisen kosullara uyum gostermede elde edilen yetenek artisi.

Uzun vadede ¢evre yonetimi sistemlerini kullanan firmalarin maliyet diismesi ve kayiplarin
azalmas1 sonucunda finansal yonden yiiksek kazanclarinin olmasi beklenmektedir. Bunun
yani sira, [ISO 14000 uygulamasi sonucunda igletmeler ¢cevreye duyarli firma imaj1 yaratmakta

ve pazarlama alaninda da olumlu bir pozisyona ulasmaktadirlar [6,7].

14000 serisi programlarinin bazilari, ISO 14001 gibi, sirketlerin {iriinler ve servisleri i¢in ISO
smifin1 tagimalart i¢in sertifikalanmalarina izin verilmistir ama bir kismina bu izin
verilmemistir. Clinkii onlar standartlarin biitiin gereksinimleri yerine sadece ana esaslarina

hakimdiler. iSO 14001 ii¢ yonetim asamasinda incelenebilir.

1- Planlama gereksinimleri (raporu da olabilir)

2- Uygulama ve operasyon ( ¢aligma) gereksinimleri (raporu da olabilir)
3- Denetleme ve diizeltici tedbir gereksinimleri (raporu da olabilir)

Cizelgel1.1 ve Cizelge 11.2°de sirasiyla ISO 14000 {iriin degerlendirme standartlari ve ISO

14000 kurum degerlendirme standartlar1 gésterilmektedir.
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Cizelgel1.1 ISO 14000 iiriin degerlendirme standartlar

ISO 14000: URUN DEGERLENDIRME STANDARTLARI

-

l

N
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STANDARTLARI
NA  CEVRESEL
BAKIS ACILARI

(EAPS)
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ISO 14050: Terimler ve Tanimlamalar (T ve D)
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Cizelge 11.2 ISO 14000 kurum degerlendirme standartlar

ISO 14000

KURUM DEGERLENDIRME STANDARTLARI

l
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1404x alt-serileri LCA’y1 yonetir ve 1402x alt-serileri eco-siiflandirma’y1 yoOnetir. Bu alt
seriler onaylanmamalarina ragmen, onlar yonergeler ile sirketlere gelisme saglar. Amerika
Birlesik Devletleri’nde, ulusal ve eyalet temsilcileri sirketlere ISO standartlarini uygulamada

yardim eder ve orda 6zel bir ag saglar ve sirketlere kar amaci giitmeden yardim saglarlar [8].
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12. ISO 14001 STANDARTLARINDAN ONCE VE SONRA SIRKETLERIN GERI
DONUSUM PERFORMANSLARI

Etkin ¢evre yOnetim sistemini tanimlamak ve gereksinimlerini yerine getirilmesi i¢in ISO
14000°de yapilan uygulamalarin temelleri 1996°da Geneva’da atilmistir. ISO 14000 serisi 21
standart ve kilavuz dokiimani igermektedir. Buradaki cevresel standartlar alti kategoriye

ayrimistir:

1- Cevre yonetim sistemi

2- Cevre denetimi

3- Cevre performans degerlendirmesi
4- Cevre sinirlandirmasi

5

Yasam dongli degerlendirmesi

6- Uriin standartlarina cevresel bakis

ISO 14001 de ISO 14000 serilerindeki sertifika ve kesin hesap amaci i¢in sadece standart
tasarimi dikkate alinmistir. ISO 14001 standartlarinin elemanlarinin temeli ¢evresel politika,
planlama, yiiriitme ve operasyon, kontrol diizeltme ve hareket, gézden ge¢irme ve ilerlemedir.
General Motors, Daimler-Chrysler, Ford, Toyota ve diger otomobil {ireticileri ISO 14001
sertifikasini benimsemiglerdir ve bu firmalar gereksinimlerini diinya ¢apindaki tedarik¢ilerine

benimsetmekte ve siire gelen ¢alismalarinda kullanmaktadirlar (Morrow ve Rondinelli, 2002).

ISO 14001 sertifikas1 miisteriler ve tedarikgiler tarafindan talep edilmelerine ragmen, sirketler
hala ISO 14001°den tam anlamiyla istifade etmeye agik bir sekilde muvaffak degillerdir.
Siklikla ISO 14001 sertifikasi organizasyonlar i¢in daha 1yi bir performansa yol actig1 kabul
edilmektedir. Baz1 ¢evre yonetim sistemi yazarlari, ISO 14001 elemanlarini etkin bir sekilde
yerine getirmenin olumsuz ¢evre etkilerini ortadan kaldiracag: ya da azaltacagini ve sirketleri
daha iyi bir ¢evre performansina 6teleyecegini iddia etmektedirler. Bununla birlikte birkag
calismada ISO 14001°1 yerine getirmenin ¢evresel performansi gelistirme lizerine etkileri
tartisilmaktadir. 1996°da bu standart ortaya konuldugu icin bu kisa bir ddnemde varilan sonug
olabilir ama bu standart 1998’den sonra sirketler tarafindan talep edilmistir ¢iinkii sirketlerin
tedarikgileri ISO 14001 standartlarini garanti etmektedirler. Hali hazirda varilan genel kani,
“ISO 14001 sertifikas1 daha iyi bir geri doniisiim performansina sebep olmaktadir”

goriinlistindedir.
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12.1 Gecmisteki ve Giiniimiizdeki Yaklasimlar

ISO 14001 sertifikas1 ve geri doniisiim organizasyon performansi arasindaki ilgili arastirmalar
nadirdir. Baz1 durum calismalarinda ISO 14001 sertifikasinin geri doniisiim {izerine pozitif
etkisini tartismaktadir. Ornegin, Rondinelli ve Vestage, Alcoa’s Mt. Holly’nin fabrika
calismasinda ISO 14001 sertifikasinin malzeme geri doniisiimiiniin is¢iler arasinda daha fazla
fikre meydan verdigi ve onlarin doniisiim i¢in kesin kararlarini arttirdigini bulmustur. Buna ek
olarak, ISO 14001°1 basarma takibinde donem esnasinda, gdmiilmek i¢in gonderilmesi
gereken atik miktari, 1995 yilinda 7508 tondan 1998 yilinda 4960 tona inmistir ve
aliminyumun atik maliyeti her ton basina 1995°de 8,33 dolardan 1998’de 6.50 dolara

diismiistiir.

Parry (2000), bir grup c¢esitli goriismeler yapmis ve atik indirgemesinde ISO 14001 in roliinii
aragtiran bir ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alismaya gore doniisiimdeki gelisme ISO 14001°1n ise
olan faydasim1 daha iyi Olgmek ve baz1 sirketlerin atik azaltmasiyla ilgili maliyet
iyilestirmelerine etkisi oldugu goriilmustiir. Basarili hikayelerin c¢ogu, sirketlerin atik

indirgeme ve maliyetleri azaltma gayretlerinin ISO 14001 in etkin oldugu goriilmiistiir:

e Warner-Lambert Sirketi atik miktarint % 34 oraninda diisiirmiis ve gomiilen atik
miktart azalmistir. Sirket raporlarinda yillik getirisi 1 milyon dolar oldugu
gorilmiistiir.

e Ford Motor Sirketi, St. Louis Montaj Fabrikalari, ISO 14001 ile kat1 atik azaltma
programi sayesinde fabrika raporlarina gore, belediye gomme bilgileri dogrultusunda
kat1 atik miktar1 % 35 azalmistir.

e Ford Ohio Montaj Fabrikasinda ISO 14001 yiiriirligii, 1997°de 2300°den fazla ¢elik
silindir gdmleginin geri doniisiimiine yardimci olmus ve sirket 15000°den fazla getiri
saglamigtir.

e Ford Tulsa Cam Fabrikasi, 1998’de 34,000 ton cam1 ve 3 milyon pound degerinden
fazla artik ufak pargalar1 geri doniistiirmiistiir (Parry, 2000).

12.2 Metodoloji Arastirmasi

12.2.1 Orneklerin Tanim

Bu boéliimdeki degerler Ocak 2002°de Amerika Birlesik Devletinde bulunan 584 imalat
sirketine mail yoluyla ulastirilan anketler dogrultusunda elde edilen sonuglardan alinmistir..

Bagar1 ile toplanan nitelikli anketlerin sayis1 177°dir ve bu % 30,3’liikk yanit oranim
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gostermektedir. Sirket bilgileri profilinde sertifika zamani donemi ve sirket biytikligi

Cizelge 12.1 ve Cizelge 12.2°de sunulmustur.

Cizelge 12.1 Sertifika zamanina yanit verenler

Sertifika stiresi | Yanit miktari Toplam yiizdesi
1996 7 % 4.0
1997 8 % 5.0
1998 39 % 22
1999 41 % 2.3
2000 52 % 29
2001 30 % 17

Cizelge 12.2 Isci sayisina gore firma biiyiikliigii

Isci sayis1 Yanit miktari Toplam ytlizdesi
1-50 13 % 7.34

51-100 18 % 10.17
101-250 39 % 22.03
251-500 49 % 27.68

500 iizeri 58 % 32.77

12.2.2 Degiskenler Uzerine Tartismalar

Yapilan ¢aligmalarda organizasyonlar i¢in ISO 14001 sertifikasinin geri doniisiim performansi
tizerine etkisini test etmek icin, birbirini takip eden alti geri donilisiim performans 6l¢iimii,

gbzden gegirilen literatiire dayanarak, gelistirilmistir.

1- Uretimdeki geri déniismiis igerigin agirlik yiizdesi.

2- Paketlemede kullanilan geri doniismiis malzemenin agirlik yiizdesi

3- Omriinii tamamlamus iiriiniin ise yarar malzemeye déniistiiriilebilir agirlik yiizdesi
4- Geri doniistlirilmis tirtinlerin agirlik ylizdesi.

5- Déoniistiiriilmiis kaplar ve paketlemenin agirlik ytizdesi.
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6- Araziye gdomiilen iiriiniin agirlik yiizdesi.
Bu alt1 kritere gore sirketlerin sertifikadan once ve sonraki geri doniisiim performanslari

degerlendirilmistir.

12.3 Uygulama Oncesi ve Sonrasimin Sirketler Bazinda Tartisma ve Sonuclari

Sertifika Oncesi ve sonrasinda her bir geri doniisiim performans o6lglimii icin yiizde
ortalamalar1 Cizelge 12.3’de sunulmustur ve t-test sonuglar1 verilmistir. 0,005 seviyesindeki
test i¢in t degerleri kullanilmistir ve sertifika Oncesi ve sonrasindaki geri doniisim

performansinda belirgin bir sekilde farkliliklar gériilmiistiir.

Testte tanimlanan alti geri donlisim performans Ol¢iimii ic¢in sirketleri geri donlisiim
performanslarinda farkliliklar test edilmistir. Geri doniistim performansinda sertifikadan sonra
biitiin geri doniisiim performans dl¢iimlerinde belirgin bir biiyiime oldugu bulunmus ve bu

etkinin sirketlerinin geri doniistim performansini olumlu yonde gelistirdigi gorilmiistiir.

Literatiir incelemeleri ISO 14001 sertifikas1 performansi ve sirket biiyiikliigiiniin (boyutu)
faydas1 ve sertifika zamanin etkisini desteklemektedir. Tescilden sonra uzun bir siire gectigi
zaman agik bir sekilde performansi gelistirdigi goriilmiistiir. Calismalarda sertifika faydasinin
kiiciik sirketlerde biiylik sirketlerden daha cok ve fazla oldugu iddia edilmektedir.
Hesaplamalardaki bagimsiz degiskenler is¢i sayisi ve sertifikanin aylaridir. Bagiml
degiskenler her bir geri doniisiim performansi Ol¢limiiniin ortalama yiizde degisimidir
(sertifika sonrasi performans — sertifikadan onceki performans). Sonuglar Cizelge 12.3’de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 12.3 Sertifika Oncesi ve sonrasinda geri doniisiim performansi igin statiksel analiz.

Sertifika Sertifika Ortalama
Geri doniisii performans dl¢limleri | Oncesi sonrast fark (6nce- |t-degeri
ortalamasi ortalamasi |sonra)
l{retlmd?kl geri doniligmiis icerigin % 16.8 0% 233 % 6.5 6.771"
agirlik ytizdesi
Paketlemede kullanilan geri
doniigsmiis malzemenin agirlik % 18.2 % 27.7 % 9.5 8.513
ylizdesi
Omriinii tamamlamus iiriiniin ise
yarar malzemeye doniistiiriilebilir | % 33.2 % 43.8 % 10.6 8.024
agirlik ylizdesi
Geri donistlirtilmds lirtinlerin %31.4 %480  |%16.7  |10485°
agirlik yiizdesi
Doniistiirilmis kaplar ve %31.7 %506  |%189  |11.384"
paketlemenin agirlik yiizdesi
A"ra21y§ yerlestirilen {iriiniin agirlik 9% 39 8 0212 9% -18.6 -10.159"
ylizdesi

*0.05 de anlamli; p-degeri = 0.000

Cizelgedeki degiskenler arasindaki biitlinliiglin statiksel olarak % 95 degerinde tutarl
oldugudur.

Bu degerler ortaya koymaktadir ki ISO 14001 sertifikasindan o&tiirii geri doniisiim

performansindaki gelisme biiylik firmalarda kii¢iik firmalara nazaran daha diistik oldugudur.

Sonucta kiigiik sirketlerin geri doniisim performansindaki deneyimleri biiyiik firmalarda
oldugundan daha hizli gelisir ¢iinkii biiyiik firmalar genellikle biiyiik kaynaklara sahip ve
kiiciik firmalara gére uzmanlik alanlarinda daha gelismistir ve boylece sertifikadan 6nce daha
yiiksek bir geri doniisiim performansina sahip olmalari ¢ok muhtemeldir. Buna ek olarak,
biiylik firmalarin sunduklart iirlin yelpazeleri daha genistir ve bunlardan bazilar1 doniigmiis

malzemelerden olabilir ya da bazilar1 degildir.

Sertifika zamaninin bu alti degisken {iizerinde Onemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Tescil
zamanindan sonra gegen siireye bagli olarak sayisal aragtirmalar sonucunda performansta bir
gelisimin olacagini gostermistir. Ve sertifika zamani ve sirket biiylikliigiiniin (calisan sayisi)

geri donlistim performansi iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Babakri

vd., 2004).
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13. OTOMOTIV ENDUSTRISINDEN ORNEKLER

Gilinlimiiz otomobilleri eski otomobillere gore, daha fazla plastik malzeme ve aliiminyum
icermektedir. Sonu¢ olarak daha az metal malzeme ya da yogunlugu daha az malzeme
icermektedir. Plastik malzemenin metal malzemeler kadar geri doniistiirtildiigli g6z onilinde
bulundurursak, yeni nesil otomobillerde daha fazla atik miktarinin oldugu goriilmektedir. Her
yil 10 milyon otomobil hurda olmakta ve pargalara ayirilip graniil hale getirilmektedir [9].
Metal malzemeler tekrar kullanilmak iizere iyilestirme iglemine tabi tutulurlar. Arta kalan
metal olmayan parcalar, Automobile Shredder Residue (ASR), otomobil artik parcalar1 olarak
adlandirilmaktadir. Bunlar geri doniistiiriilebilecek malzemeler igerdigi halde genellikle yok
etmek icin araziye gdémme islemi uygulanmaktadir [10]. Giiniimiizde ingiltere’de 27 milyon
ara¢ bulunmaktadir. Her yil 2 milyondan fazla ara¢ trafige eklenirken 2 milyondan daha az
sayida ara¢ hurda olarak ayrilmaktadir [11]. 1998 yilinda 1.8 milyon aracin kaza ve yaslilik
durumundan yasamlar1 sona ermistir. Ara¢ miktarindaki artis bu sekilde devam ettigi siirece,
her bir arag¢ i¢in “End of Life of Vehicle” (ELV)’nin geri doniisiimiiniin maksimum olmast
atik miktarinin azalmasmi saglayacaktir. Yine her yil Ingiltere’de 3-5 milyon ton ASR
iiretilmektedir. Bunun 1 milyon tonu poliliretan ve 750 bin tonu termoplastik icermektedir
(Scharff R. ve Caruso D., 1990). Automotive Consortium on Recycling and Disposal
(ACORD) 1998 raporu Ingiltere’de hurda araglarin % 74°ii (hurda malzemenin % 64’ii geri
donistiiriilmekte, % 10’u tekrar kullanilmakta) iyilestirildigini géstermektedir [12].

Tavan

It Ek Parcalar
Carmurluk \ Camurluk

_____

_ YVantilatér
Tampon Paneli

Eutusu

3dsterge Camurluk

Faneli
i Havalandirma we Isitma

Elemanlar

Sekil 13.1 Bir Otomobilde plastik malzeme kullanim alanlar



103

Otomotiv ve plastik endiistrisinde bir¢ok bilim adami ve miihendis otomobillerde kullanilan
plastik malzemenin artmasi, otomobillerin geri doniisiimii ve otomobilin ELV konular
tizerinde ¢aligmalar yapmaktadir. ABD’de Amercan Plastics Council ve Vehicle Recycling
Partnership (VRP) isbirligi icerisindedirler. 5 yildan fazla siiredir ELV i¢in plastik geri
doniisiim teknolojisi arastirmalart desteklenmekte ve yiiriitiilmektedir. Buradaki amag
ekonomik ve siirdiiriilebilir teknolojiler gelistirmektir. Amerikan endiistrisinde otomobiller
geri doniisiim konusunda en yiiksek deger tasiyan iirlinlerdir. Endiistri her yil i¢in, genellikle
pargalara ayrilmis otomobillerden 18 milyon ton hurday1 geri kazanmaktadir (Brenton vd.,

1996). Sekil 13.2°de bir otomobilde kullanilan plastik malzemeler goriilmektedir

Kapanabilen Far Giivenlik katmani
(PMMA) (PVC/PUR)
Radyatér Tanki
Tavan (PVC)
(PP) .
On Far Kutusu
Arka Spoiler (UP)
Cam Yikanpa
AES
Haznesi (PP) ( ) Arka Kap1 Ekip.(PP)
.-'-"'"'--_._ -
c-v'*“‘ <
Radyatqr Izgarapi
(ABS) “

\ Sinyal
e Tiipii (PE)

Camurluk (TPO)

\iv
\_

__ Yakit Tanki Giris
' Ayna Yuvasi
Fan Kutusu Koruyucusu (PE)

(ABS/ASS)

(PP) Kapt  Kolu
) qurluk (PE
o fampon Camurluk (PE) (PP)
Kaplamasi (PUR) Yan Sinyal Lambasi

On Si Lamb :

n Sinyal Lambasi On Valans (ABS/PE)
(PP/PMMA) .
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Sekil 13.2 Bir otomobilde kullanilan plastik malzeme c¢esitleri ve uygulama alanlari
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1980’lerin sonu 1990’larin baginda Avrupa Komisyonu “Priority Waste Streams Programme”
baslatmistir. Bu program altinda, ELV’nin tekrar kullaninm ve geri donilisim c¢alismalari
desteklenmis ve 1995 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan zorunlu hale getirilmistir.

Direktifler, Avrupa Birligi Uyelerinden asagidakileri talep etmektedir:

- 1 Ocak 2007 tarihi itibariyle her bir ara¢ i¢in ara¢ agirligun miinimum % 85’1 tekrar

kullanilacak ya da iyilestirilecek, 2015 tarihi i¢in bu hedef % 95 olacak.

- 1 Ocak 2006 tarihi itibariyle her bir arag i¢in ara¢ agirliginin minumum % 80’1 tekrar

kullanilacak ya da geri doniistiiriilecek, 2015 tarihi i¢in bu hedef % 95 olacak.

- 1 Ocak 2006 tarihi itibariyle 1 Ocak 1980 tarihinden Once {iretilmis araglarin
minimum % 75’1 tekrar kullanilacak ya da iyilestirilecek ve % 70’1 tekrar

kullanilacak ya da geri doniistiiriilecek (Brenton vd.,1996).

Society of the Plastic Industry’nin, ingiltere, 1998 basimli Gergekler ve Degerler’inde gore
Cizelge 13.1°de goriilen miktarlarda plastik otomobil pazarina gitmektedir (degerler milyon

pound cinsindendir) [13].

Cizelge 13.1 Otomobil pazarina giden malzeme miktari (kg)

Ana Pazar 1993 1994 1995 1996 1997
Ulasim 3221 3795 3916 3964 4102
Toplam 63636 70799 71194 78748 82715
% 51 5.4 5.5 5.0 5.0

Market Search, Inc., Toledo, Ohio kurumunun otomobil plastik raporuna goére ne miktarda

plastik malzemenin otomobilde yer aldig1 Cizelge 13.2°de belirtilmektedir [13].

Cizelge 13.2 Otomobildeki plastik miktar1 (kg)

Malzeme 1977 1987 1992 1997 1998
Plastik 168.0 221.5 243.0 242.0 2435
Toplam Ara¢ Agirligi | 3665.5 3178.0  |3135.5 3248.0 3261.5
% 4.6 7.0 7.0 7.5 7.5
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1967-1988 yillar1 arasinda ara¢ agirhigina oranla plastik kullanimi % 2’de % 10’lara
yukselmistir. Bu gelismenin biiyiik bir kismi 6zellikle gliclendirilmis polimerler ile
saglanmistir. 1975°de plastik malzeme otomobil agirliginin % 3’iinii olusturmaktayken gecen
yillar igerisinde otomobilde pek c¢ok yerde kullanilmaya baglanmistir. Tamponlar,
camurluklar, enstriiman panelleri, ek paneller vb. bolimler plastik malzemeden
tiretilmektedir. Bunun ana sebebi gii¢lendirilmis plastik malzemenin c¢elik kadar giicli
olmasidir. Bir¢ok plastik tiirii korozyona kars1 dayaniklidir. Yeni bir caligma olan Market
Search, Inc. of Toledo of Ohio son yillardaki biiylimenin sadece bir baslangi¢ oldugunu

sOylemektedir.

General Motors APV kamyonu fiber glas ile gii¢lendirilmis plastik govdesi poliliretan
camurluk plastik kullanimi konusunda patlama yapmustir. Popiiler bir ara¢ olan Pontiac
Fierro’nun tiim dis govdesi degisik plastiklerden olugsmaktadir. Bu sektorde beklenen diger
gelismeler yakit tanklari, yakit manifoldu, kompozit yaylar, tamponlar, enerji sogurma

sistemleri ve en son olarak tiim otomobilin kasasidir.

Karbon fiber ya da grafit fiberin yaris otomobillerinde popiiler ve ilerlemis modellerinde
(concept) Ozel olarak kullanilmalarindan toplu iiretime kadar uzun bir yol kat edilmistir.
Mclaren Cars Limited karbon fiber govde panelleri ve sasi pargalarindan olusan F1 yaris
otomobilleri tiretmektedir. Ettore Bugatti Company EB110 “supercar” modeli sasisinde yine

ayn1 malzemeyi kullanmaktadir.

1992°de karbon fiberler celikten 115 kat daha pahali iken bu oran 6 kata kadar inmistir.
Yiiksek dayanikliliga sahip termoplastik malzemelerin kompozit olarak otomobillerde

kullanimlarinin artmasinin ana nedeni geri doniistiiriilebilir olmalaridir.

Motor, vites ve fren sistemleri elemanlar1 gittikge artan miktarlarda plastik malzemeden
tiretilmektedir. Ozellikle yaris otomobillerinde ve diger otomobillerde manifold girisleri ve
vites kutusu tiretiminde plastik malzeme kullanim1 giinden giine artmaktadir. Meta olmayan

radyator tanki ve yakit tanki iiretimi glinlimiiziin 6nemli tiretimlerinden biri olmustur.

Plastik malzemenin metal malzemeye gore daha hafif olusu Amerikan Otomobil
Ureticilerinin yakit tasarrufu agisinda, agirlik azaltma programi dahilinde plastik malzemeyi
tercih etmelerinin sebebidir. Biitiin gostergeler plastik govde pargalarinin yeni uygulamalarla

otomobillerde daha fazla yer alacagini géstermektedir.

Otomobillerde plastik malzemelerin kullaniminin artmasi g¢arpisma sonrast hasar tamiri

konusunda yeni arastirmalarin yapilmasina yol a¢maktadir. Bir¢cok hasarli plastik parga



106

ekonomik olarak tamir edilebilmekte ve tekrar kullanilabilmektedir (Wright, 1993).

13.1 Otomobil Plastik Cesitleri

Giliniimiiz otomobil iiretiminde iki ¢esit plastik kullanilmaktadir:

Termoplastikler: Bu plastikler kimyasal o6zelliklerinde degisme olmaksizin 1sitma ve
sogutma islemleriyle hizli bir sekilde yumusamaya ve sertlesmeye yeteneklidirler. Is1

uygulandiginda yumusarlar ve erirler, bu 6zellik plastik kaynak yapabilme imkani verir.

Termosetler: Bu plastiklerin 1sisal ve ultraviyole etmenler altinda kimyasal ozellikleri
degismektedir. Kalic1 bir sekil verildiklerinde olduk¢a dayaniklidirlar. Termosetlere plastik

kaynak uygulamasi yapilamaz ancak yapistirilabilirler.

ScharfF ve Caruso “Complete Automotive Welding Metals and Piastics” de General Motors'un
otomotiv  endistrisinde  kullanllan 79  ¢esit  plastik  malzeme  oldugunu
1980'de  yaymnladigr  bilgisini  vermektedirler. Bu  kadar ¢ok ¢esitli  plastik
malzemesinin  kullanilmas1 uygulanacak geri donilisim islemleri acisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Plastik malzemelerin her birine aynm1 bitirme islemlerini
uygulamak ve aymi sonuglan elde etmek miimkiin olmayacaktir. Yanlis kullanilan
plastik malzeme tiiri sonucu etkilemektedir. Bu konudaki en iyi yOntem plastik
tirlerinin otomobilde nerelerde kullanildigin1  bilmekten ge¢mektedir. Bu sekilde
ayni aileden olan plastik tiirlerinin nerelerde kullanilabilecegi konusunda fikir sahibi
olunabilir (Scharff ve Caruso, 1990). Cizelge 13.3'de otomobilde kullanilan plastik parcalar

gostermektedir.

Plastik uygulama alanlarinin  bilgisini {iretici firmalarin  rehber kitaplarinda da

bulmak miumkuindiir.
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Cizelge 13.3 En ¢ok uygulanan plastiklerin standart sembol, kimyasal adi, marka adi ve

tasarim uygulamalar1

Tasarim

Sembol Kimyasal Ad1 Genel Ad1 Termoset/Termoplastik
Uygulamalar1
ABS, Govde
Sikolak, panelleri,
Akrilonitril- Abson, Kontrol .
ABS butadien-sitren | Lustran, paneli, Far Termoplastik
Kralastik, yuvalari,
Dyle Izgaralar
Fiberglass ile .
ABS/MAT giiclendirilmis - G;l\;(llleeri Termoset
sert ABS p
ABspvC  |ABSPolivinis pq | Kapiek Termoplastik
Klorid panelleri
Epon, EPO, |Fiberglass
EP Epoksi Epotuf, govde Termoset
Araldit panelleri
Tampon i¢
Etilen-propilen- | EPDM, destekleri,
EPDM dien-monomer | Nordel Govde Termoset
panelleri
Naylon,
PA Polyamid Capron, D;Eeelll(eri Termoset
Zytel, Rilsan p
Izgaralar,
) Lexan, Gosterge .
PC Polikarbonat . . Termoplastik
Merion panelleri,
Mercekler
Izgaralar, Far
PRO Polipilenoksit Noryl, Olefo | Yuvalari, Termoset
Siislemeler
?4};132)’( I¢c camurluk
PE Polietilen Portiflex, panelleri, i¢ ek | Termoplastik
paneller
Paxon
I¢c mekan
Profax sekilleri, I¢ ek
PP Polipropilen Olemer, pargalar, I¢ Termoplastik
Aydel, Dypro camurluk,
Radyator

ortust,
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Gosterge
paneli,
Tampon
kaplamalr1
Lustrex,
PS Polistire Dylene, - Termoplastik
Styron,
Fostacryl
Tampon
... Castethane, kaplamalari,
PUR Poliiiretan Bayflex On-arka govde Termoset
panelleri
Tampon
Pellethane, léa;[l)(lle{malarl,
TPU Poliiiretan Estane, Termoplastik
.| yansiticilari,
Roylar, Texin
Dolgu
panelleri
Ig mekan ek Termoplastik
Geon, arcalari
PVC Polivinil klorid | Vinylete, pargalar,
A yumusak
Poliovic
dolgu paneller
Reaction Tambon
RIM Injection Molded |- P Termoset
. kaplamalari
Poliiiretan
RRIM Rel‘n"forced RIM- | Dis govde Termoset
Poliiiretan panelleri

13.2 Geri Doniisiim Uygulamalan

Aracin uzun siireli yasam dongiisii goz Oniline alinarak otomobil geri kazanim
diisiiniildiglinde, kalite ve paslanmazlik en 6nemli 6zelliktir. Bu yagsam dongiisii igerisinde,
termoplastik malzemeler geri kazanilma caligmalarinda 6nce ¢evrenin kimyasal etkileri,

yapistirici, boya, ultraviyole 1sinlar, sicaklik degisimleri ve kir vb. etkilere maruz kalmaktadir.

Uretim yontemleri pargalarn dagitilmasi ve pazarda yerini almasi sirasinda degismektedir.
Ureticiler rekabetgi ve iiretken kalmak yerine bugiin daha ¢ok arag pargalar
birlestirmektedirler. Parcalarin dagitim sorumlulugu malzeme saglayan Kkisilere teslim

edilmistir. Bu durum, termoplastikler i¢in biitlinlesme imkani ve diigiik yatirim maliyeti
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firsatlar1 saglamis ve gelecegin ara¢ geri kazanimcilar1 olan ara¢ parga ayricilarina yardimci

olmustur.

Parcalar1 ayirmak i¢in yapilan tasarim, montaj tasarimi kadar onemli hale gelmis, tamir
sistemleri bu zincirin onemli bir halkas1 olmustur. Genellikle modiiller mekanik islemlerle
aracin lzerine yerlestirilmektedirler. Bu biitiin bir modiiliin hizli bir sekilde pargalara

ayrilmasina imkan saglamaktadir.

Modiiliin kendi icinde parcalar1 ayrilmis ve monte edilmistir. Biri birine uymayan malzemeler

kullanildiginda, parcalara ayirma islemi i¢in farkli yontemlerin kullanimi gerekli olmaktadir.
Ornegin,

- Siki gecme

- Vidalama/Civata (mekanik iglemler)

- Kaynak yontemleri kullanilabilir.

Bununla birlikte birbirine uygun malzemeden parcalarin montaji su yontemler uygulanarak

yapilmaktadir:

Siki gegme (tek yonlii)

Kaynak (Ultrasonik, Ayna, Titresim)

Yapistirict (uyumlu)

Plastik baglayici (uyumlu)

Parcgalarda, sik kullanilan malzemeler stratejisinin iireticiler tarafindan kullanimi, 6zellikle belirli
alanlarda artmaktadir. Ornek olarak, 6zellikle benzer cevrede bulunduklari igin i¢ mekan
elemanlari verilebilir. Bu stratejiler geri doniisiim ve hurda malzemeyi kontrol ederek, bunu takip
eden benzer uygulamalarla birlikte, geri dontigiimciilerin ve parga ayiricilarin igini biiylik 6l¢iide
basitlestirecektir. Ana engel uyumlu olmayan plastiklerin kapak ve katmanlardayogun olarak
kullanilmasindan kaynaklanir. Otomobiller termoplastiklerin geri kazanimi igin elverigli ii¢ ayri
alan gostermektedirler. Bu alanlar otomobil i¢ mekani, dis mekani ve elektro-mekanik

sistemlerdir [14].
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13.2.1 Otomobil i¢c Mekam

Parcalar, benzer i¢ uygulamalara, calisma alanlarina, performans gereksinimlerine ve geri
doniistiiriilmeye ihtiya¢c duymaktadirlar. Parcalarin omiirleri, tim aracin omrii gibi 15 yila
kadardir. I¢ mekanin asir1 kullanim ve kaza hasarlarmin verdigi zararlara karsi dayanmiklilig

garanti edilemez.

Geri kazanilmig malzemeden kaynaklanabilecek yiizey kalitesinin kayb1 kaplama
sistemleriyle birlikte giderilmektedir. Yumusak dokulu boyama tekniklerinin kontrol
panelinde kullanilmasi, uygun katmanlarin tekrar sekillendirilerek kap1 panellerinin yapilmasi
ve tekstil kaplamasinin vites yiizeyinde yer almasi gibi yapilan uygulamalarla saglanmaktadir

[14].

13.2.2 Otomobil Dis Mekam

Uzun siireli gevre etkisine agik kalma, sicaklik degismeleri, kirlilik doygunlugu vb. malzemenin
ozelliklerini ve bu nedenle geri kazanim kalitesini diistirmektedir. Boya ve astar uygulamalarimin
birlikteliginin sonucu olarak boya kaldirma (kazima) ya da uygun sistemlere gelismis
teknolojiye paralel olarak termoplastik malzeme gelistirme miihendisligine duyuldugu kadar

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Geri kazanilmis elemanlardan elde edilmis diger malzemeler tampon yiizeyi ve yar striiktiirel
elemanlar tliretiminde kullanilmaktadirlar. Diger kullanim alanlarina tampon arka plakasi, akii
tablasi, ikincil destekler ve plastik esyalar ile rekabet halinde olan kaplama sekillendirmeleri

ornek olarak verilebilir.

13.2.3 Otomobil Elektro-Mekanik Sistemleri

Asin kirlilik, yiiksek degerde 1s1 ve basing altinda sogutma isleminin yok olmasi, yag ve yakit
otomobil elektro-mekanik sistemleri ile birlikte akla gelen problemlerdir. Miihendislik
termoplastiklerinden konteynir ve yenilenebilir akigkanlara filtre olarak yararlanilmaktadir.
Yiiksek kaliteli malzemeler daha iyi bir performansla birlikte geri doniisimden 6nce tekrar
kullanima izin vermektedirler. Buna en iyi 6rnek olarak termoplastik modiiler yag deposu ve
filtre sistemi verilebilir. Sizdirmadik gibi 6zelliklerin 6nem kazandigr kimyasallarin
depolanmasinda yiiksek &zellikli malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, akii, geri
kazanilabilir ve tipik yenilenebilir (bir y1ldan daha az bir siirede) bir elemandir. Sekil 13.4'de

otomobil gosterge pargasinin geri doniisiim semasi bulunmaktadir [14].
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Saf malzeme

1. yasar

Yummsak dokuln
giisterge paneli

3. yasam

Derecesi diigiik tirtinler

Sekil 13.3 Otomobil gosterge paneli geri doniisiim semasi
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Tampon kenetlenn

Sekil 13.4 Otomobil tampon paneli geri doniigiim semasi
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13.3 Firma Bazinda Calhismalar

13.3.1 Volkswagen

Volkswagen firmasmin belirledigi Yedi Cevresel Hedefin her biri Uriin Yaratma Siireci’nde
Product Creation Process (PCP) tanimlanmis olan asamalara uymakta. Her proje i¢in ¢izilmis
cevresel Ozellikleri icermektedir. Bunun i¢in ISO uygulanmadan 6nce Hannover Technical
Inspectorate TUV CERT teknik gelisme striiktiirii, prosediir ve metotlar1 ve gevre politika ve
hedefleri uygulanmaktaydi. Subat 1999'da basarili bir ¢evre koruma sertifikas1 Volkswagen’i

cevre koruma konusunda uluslararasi organizasyonlarda énemli bir marka haline getirmistir.

Volksvagen firmasimnin Environmental Report 2005 c¢alismalari asagida verilmigtir.

Volksvagen'in Teknik Gelisme Sektorii icin Yedi Hedefi sunlardir:

Malzeme

Volkswagen 91191 standardina uygun olarak ¢evreye uygun malzeme kullanmak.
Uretim Yéntemi ve Siireci

Uretim planlama sirasinda miihendis ekibiyle birlikte ¢evreye dost iiretim ydntemini segmek.

(Alman Federal Politika kanunlarinda belirlenmis olan yontemlere uygun)
Geri Doniisiim

Ara¢ ve elemanlarimi Volkswagen 91102, 91103 ve 01155 standartlarina uygun olarak

gelistirmek. ELV geri doniisiimiine uymak:

2005 yilinda: % 15 geri doniistiiriilemeyen malzeme atig1

2015 yilinda: % 5 geri doniistiiriilemeyen malzeme atig1

Yakat Tiiketimi

Her ¢esit aragta 2005 yilinda yakit tiiketiminde % 25 oraninda azalma.
Egzos Emisyonu

Cevre kirliligi yaratan gazlarin ¢ikisinin tamamen engellenmesi.
Toprak/Su Kirliligi

Yiiksek kalitede ve gelismis teknoloji uygulayarak aracin servis Omriinde ve geri

dontistimiinde toprak ve su kirliligine yol agmamasini saglamak.
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Giriilti

Optimum i¢ mekan giiriiltii diizeyi saglanarak ¢evre igin giiriiltii olusturmayacak tedbirleri

almak.

Cevreye uygun, yakit tiiketimi az olan araglarin agirlikca hafiflemeleri konusunda ilerleme
kaydetmeleri tasarim konseptlerini olusturmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak Volkswagen

gelismis teknolojilerle birlikte malzeme sektoriinde arastirma ve gelistirme yapmaktadir.

Hafif celik konstriiksiyonlari, hafif alasimlar ve fiber ile gii¢clendirilmis plastik, kompozitler
kullanilmaktadir. Laboratuardaki arastirmalara 6rnek olarak kapilar verilebilir: karbon fiberden
yapilma dis yiizeyli magnezyum kapi iiretilmektedir. Bu yapim sistemi geleneksel ¢elik kapidan
% 40 daha hafiftir.

Dogal fiber takviyeli elemanlar motorun tiim yiizeyini kaplamak i¢in kullanilmaktadir. Burada
kullanilan malzeme polyester recinesidir. Ayn1 malzeme kii¢iik arabalarda yiizey altinda korucu

kalkan olarak kullanilmaktadir,

Volkswagen, arag¢ i¢in yasam dongiisii analizi ¢evre kontrolii agisindan iiriin metodu olarak
uygulayan tek otomobil iireticisidir.1992 yilinda ¢evreyle ilgili Life-cycle envanteri ilk olarak
Golf A3 igin olusturulmustur. Bu yontem Golf A3 ve Lupo 3-Litre'de uygulanarak, emisyon
hedefleri, malzeme se¢im siireci ve geri doniistiiriilebilirlik iiriin gelisim asamalarini
olusturmustur. Ayn1 zamanda Transporter Van'inda kullanilan tiim plastikler geri

dontstiirilmektedir [15].

13.3.2 Ford

Amerika Birlesik Devletleri'nde otomobiller en ¢ok geri doniistiiriilen tlirtinlerdir. Yaklasik bir
degerle otomobil pargalarinin % 75' geri doniistiiriilmektedir. Bu otomobil ve kamyonetlerin
tim pargalarindan saglanan metal ve plastik malzemeleri icermektedir. Ford firmasinin

Environmental Report 2004 calismalar, asagida agiklanmaktadir.

Ford otomobillerin geri doniisiimii konusunda kendine liderlik gorevi yiiklemistir. Geri
doniisiim konusunda tiim diinyada ytiriirliikte olan ana hatlar1 belirlemistir. Geri doniisiim igin
aracin kolayca parcalara ayrilmasinin tasarimi ve geri kazanilmis malzemeden iiretilen

pargalarin otomobil tasariminda yeri.

Ford tiim diinyada geri doniistim ekipleri kurmustur. Plastik, kauguk ve otomotiv elemanlarini

iceren aracin geri doniisiimii bu ekiplerin amacini olusturmaktadir.
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Ford tasarim siirecinde malzeme azaltma, tekrar kullanim ve geri doniisiim konularina
odaklanip bunlar1 ayni zamanda uygulamaktadir. Diinya’da ki tiim Ford fabrikalarinda 4

milyar pound degerinde geri kazanilmis malzeme kullanilmaktadir.

Ford’da:

Plastik su sigeleri —®1zgara destekleri

Kullanilmig bilgisayar kasalar1 ve telefonlar —» 1zgara

Kullanilmig tamponlar —* yeni tampon destekleri

Kullanilmis lastikler — yeni lastik, fren pedali ve hali
Olarak gen kazanilmakta ve tasarimlarda yer almaktadir.

The European RecycHng Action Team (E-RAT)’in yve The American Recycling Action Team
(A-RAT)'m gorevi geri doniistiiriilmiis malzemeye olan istegi yiikseltmektir. E-RAT ve A-
RAT 1991 yilinda kurulmus olup, geri doniistiiriilmiis malzeme saglayan firma ile birlikte
calisarak gelecegin otomobili i¢in malzeme se¢iminin ve tasarim siirecinin parcasi olur. E-

RAT calismalariyla Ingiltere'de UK National Recycling Awards'a layik goriilmiistiir.

Ford Almanya, Temiz ve Gilivenli Programi ¢ercevesinde otomobil kullanicilart yash
araglarinin geri donilisimii i¢in ve yeni Ford satin alma ya da kiralama konusunda
0zendirilmektedir. Bu uygulama ile 300,000 aragtan 290,000 ton metal geri kazanilmistir.
Ayn1 zamanda yasli otomobillerin hava verdigi karbondioksit miktar1 azalmistir. Ford Temiz
ve Giivenli Programi c¢ercevesinde geri kazanilan her bir arac¢ i¢in aga¢ dikme eylemi

gergeklestirmektedir.

Ford malzeme azaltma, tekrar kullanim ve geri doniisiim konularina sagladigi yeni yontem
tam bir ¢evre dostu olup gegici bir moda degildir. Ford’un esas amaci tamamen ekonomik
ara¢ tasarlamak, araglarda kullanilan malzemelerin geri doniistiiriilebilir malzemeler olmasini
saglamak ve trlinlerin yasam Omriinii uzatmaktir. Glinlimiizde tipik bir Ford aracin yaklasik

% 75’1 geri doniistiiriilmektedir.

Ford Think modeli elektrikli araglar siifinda 6rnek teskil etmektedir. Bu aragta kullanilan
plastik malzemenin tiimii geri kazanilmis plastik malzemedir. Aracin tiim yiizeyleri kaporta,
kapilar ve tiim gdsterge panelleri vb. tiim elemanlar geri kazanilmis plastik malzemeden

uretilmektedir.
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GE Plastics ve American Commodities ile Ford Milan isbirligi neticesinde, Mchigan fabrikas1 geri
dontistiiriilmek iizere giinde bir tondan fazla PP malzemesinden eski tampon saglamaktadir.% 75
Xenoy ve % 25 geri kazanilmis PP karisimiyla aydinlatma yuvalan iiretilmektedir. Bu girisim
Ford'a 1993 yilinda Society of Plastics Engineers (SPE) odiilii getirmistir. Mercury Mystique ve
Ford Contour modellerinde geri kazanilmig tampon malzemesinden fren pedallari, aydinlatma

yuvalan ve tampon destekleri kullanilmaktadir.

1996 yilinda Ford, Wellman ve Bosch ile yaptigi isbirligiyle kullanilmig halilardan
geri  kazanilan naylon malzemesini  kullanarak  havalandirma  modiilleri  iiretmeye

baglamustir. Ayni y1l yeniden SPE 6diiliine hak kazanmustir.

Ford Ohio, Dupont Firmasinin endiistriyel halidan sagladigi geri kazamlmis naylon malzemesini %
25 oraninda hava temizleme sistemi parcalarinin {iretiminde kullanmaktadir. Ford her yil 27
milyon metrekare geri kazanilmis haltyr otomobil iiretiminde kullanmaktadir. Jaguar X Serisi ve

Ford Fiesta, Ka, Escort ve Focus modellerinde bu pargalar kullanilmaktadir.

National Rubber ile yapilan isbirligi sayesinde, her y1l 4 milyar pound degerinde 360,000 lastigin
geri doniistiiriilmesiyle 1sitma-havalandirma sistemi elemanlar tiretilmektedir. Ford Fiesta, Ka,

Escort ve Focus modellerinde bu pargalar kullanilmaktadir.

Meksika'daki Ford Monterrey Otomobil Plastikleri fabrikasinda telefon bilgisayarlardan geri
kazanilan malzemeler ile kamyonet 1zgaralar iiretilmektedir. Ford'un tim kamyonetleri igin
her y11 380,000 1zgara Otomobil Plastikleri fabrikasinda iiretilmektedir. Ford Ecoline Van ve F
serisi Kamyonetlerde bu kullanilmaktadir. 1998 yilinda 1,2 milyon geri doniistiiriilmiislastik

kullanilmigtir. Bu ¢alismalarindan dolay1 Ford'a National Recycling Coalition tarafindan

Geri Déniisiim Liderlik Odiilii” verilmistir.

Geri Doniisiim konusunda yaptig1 tiim calismalar ile Ford Motor Company National Recycling
Coalition tarafindan iki kategoride sertifika ile ddiillendirilmistir: “En Iyi Siirdiiriilebilir Uriin

Tasarimi1” ve “Y1lin En lyi Geri Kazamlmis Uriinii” [16].

13.3.3 BMW

1999 ve 2000 yillarinda BMW Dow Jones Sustainability Group Index (DJSGI)'de
otomobil endiistrisinde en iistte yer almistir. Dow Jones ve Swiss Investment Agency
SAM Sustainability Grubu ve Pazar degeri 5 triyon dolar olan 27 iilkeden 200'den
fazla katilimciya listelerinde yer vermektedir. Sadece hisse degerleri basarili ve

stirdiiriilebilir yonetim konseptine sahip firmalara yer verilmistir.
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2000 yilinda SAM wuzmanlart BMW sustainable mobility concept ve hidrojen
teknolojisindeki gelisime yiliksek puan vermiglerdir. 1979'dan beri BMW  yakit
verimliligi konusunda % 30 gelisme saglamistir. BMW aynmi zamanda zorunlu geri
donlisim  standarttan ve geri donlisim merkezli iirlin - gelistirme ana hatlarim

uygulayan ilk otomobil iireticisidir.

Otomobilin ¢evre Tlizerine etkileri diisiiniildiigiinde tiim yasam donglisi gz Oniinde
bulundurulmalidir. BMW iiriin gelistirme sathasinda siirekli optimizasyon siireci igerisinde
elemanlar i¢in karsilastirmali yagsam dongiisii analizi uygulamaktadir. Buradaki amag cevre ile
dost iirlinler gelistirmektir. Elemanlar i¢cin hazirlanan Yasam Dongiisii Analizi tasarim ve
miihendislik uygulamalarini, liretim yontemleri ve montaji, satis ve servis hizmetleri ve son
olarak da yasam sonunda aglarin geri doniisiimiinii kapsamaktadir. Asagida BMW firmasinin

Sustainable Value Report 2001-2002 agiklanmustir.
Geri Doniisiim I¢in Tasarim

Bir BMW otomobili tasannu i¢in olusturulan istek listesi ¢ok genistir. Bu, tipik bir BMW
otomobilinin sahip oldugu aktif ve pasif giivenlik dnlemlerini igermektedir. Ayn1 zamanda
yolcu konforunun en st diizeyde olmasi ve malzeme kalitesi listede yer alan diger
maddelerdir. Cevreye uygunluk ise buradaki anahtar etkendir. Bu etken 6zellikle yasam sonu
BMW otomobilin geri doniisiimii sirasinda 6zellikle énem kazanmaktadir. Uriin gelistirme
sathasinin baglarinda tasarim arastirmalart miihendislik faaliyetlerini aracin ¢evreye zarar
vermeksizin geri dOniistiiriilmesi konusuna odaklanmaktadir. BMW Recycling and
Disassembly Zenter (RDZ) Almanya Lohhof’da bulunan arastirma merkezi ve yenilik
merkezleri arasinda siirekli bir bilgi alis verisi yapilmaktadir. Buradaki amag¢ ¢evreye uygun
ve ekonomik geri doniigiim ¢ozlimleri gelistirmektir. Bu arastirmalar sonucunda, gliniimiizde
BMW otomobilleri ¢evreye uygun ve ekonomik olarak neredeyse tiime yakin geri

doniistliriilmektedir.
Ana Amac: Ekonomik ve Cevreye Uygun Geri Doniisiim

Yeni ara¢ elemanlarmin miihendisligi dikkatli enerji kullanimi ve ekolojik denge
gerektirmektedir. BMW RDZ'de detayli parcalara ayirma analizleri yonetilmektedir. Bu
calisma parcalara ayirma isleminin zaman ve alet ihtiyacim belirlemektedir. Buradan saglanan
bilgiler ara¢ konstriiksiyonunu ve geri doniisiim i¢in uygun malzeme kullanimini olusturur, iyi
bir geri doniisiim i¢in anahtar etkenler malzeme se¢imi, pargalart ayirmak ve birlestirme

teknikleridir. Bu sekilde parcalar kolayca ayrilabilir ve iyilestirilebilir. Diger bir 6nemli etken
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ise parcalar1 araca takma yontemidir. Otomobillerde % 75 oraninda kullanilan ve kolayca geri
dontstiiriilebilen metal malzeme kullanimina yogunlasmaktadirlar. Plastik malzeme kullanimi
ile agirhikta azalma ve yakit tasarrufu saglamak hedeflenmektedir. BMW 3 serisindeki
araglarda yaklasik olarak 162 kg plastik malzeme kullanilmaktadir. Bu miktar daha 6nceki
modelden % 15 daha fazladir. Bu plastiklerin yaklasik olarak 90 kilogrami BMW geri

doniisiim standartlarina uygun ve ekonomik geri doniistiiriilmektedir.
Uriin Gelistirme Siirecinde Geri Doniisiim

BMW miihendisleri iiriin gelistirme siirecinde otomobilin ¢evreyle ilgili 6zelliklerini dikkatlice
diistinmektedirler. Buradaki amac¢ disiplinler arasi ihtiyagtan es zamanli ve kesin olarak
belirlemektir. Arag geri doniisiimiinii yararh bir sekilde saglamak igin, karar asamalarinda tiim
kriterler dikkatlice degerlendirilmelidir. BMW grubu firiinleri geri doniisiim i¢in en iyi sekilde
kullanmak amaciyla, {iriin gelistirme siirecinde farkli metotlar kullanmaktadir. Yaglh araglar
icin Ozellikler listesinde, her bir parcanin malzeme kodu ve geri doniisiim standartlar1 yer
almaktadir. Yiirttiilmekte olan parcalara ayirma analizi, otomobil pargalarinin ¢evreye uygun-
ekonomik geri déniistiiriilmesi fikirleriyle sonuglanmaktadir. Uriin gelistirme siirecinin tiim
asamalarinda geri doniistiiriilebilirlik kavrami {lizerinde diger teknik ihtiyaclar ile fikir birligine

onem verilmektedir.
Geri Déniistiiriilmiis Uriinlerin Kullaniminda Artma

Stirdiirtilebilir {irlin tasarimi diisiincesine baglilik ile malzeme seciminde bir¢ok segenek mevcut
olmaktadir. Bu siralama geri kazanmlmus iiriin kullanimindan yenilenebilir hammaddeye kadar genis

bir ¢ergeve olusturmaktadir.

Otomobil tasarmminda plastik malzemenin kullaniminin artisi ile plastik malzemenin geri dontigtimii
konusu 6nem kazanmigtir. Ortalama olarak bir BMW otomobilinde % 12 oraninda plastik malzeme
kullanilmaktadir. Modele gore degisen oranlarda kullanilan plastik malzemenin % 14-15’1 geri
kazanilmis malzemeden yapilmaktadir. Amag, bu miktarin pazar kosullar1 ve teknik yapilabilirlik ile
birlikte artmasidir. BMW kalite standartlarinda, geri kazanilmis plastik malzeme yeni malzeme
kadar iyi performansla uygulanmaktadir. Geri kazanmilmis malzemenin parcalarda yer almasinin
koordinasyonu son onaydan sorumlu olan tasarim miihendisleri tarafindan yapilmahdir. Arka raf
boliimii, zemin panel kaplamasi, kablo yuvalan, motor boliimii kapagi, yuvalar ve kenetler geri

kazanilmis malzemenin kullanim alanlarina 6rnek olarak verilebilir.
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Yenilenebilir Hammadde

Dogal fiberler ve diger yenilenebilir hammaddeler BMW otomobillerinde ses yalitimi, i¢ kap1
panelleri, bagaj bolimiiniin tiimii ve ylizey ek elemanlarinda kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin, tercih edilir ¢evre dengesine sahip olmalar1 ve genellikle maliyeti diistirmeleri

nedeniyle kullanimlarinda artma olacagt BMW tarafindan 6n goriilmektedir.

13.3.4 Toyota

Avrupa Birligi direktifleri dogrultusunda ara¢ dmriiniin sonunda geri doniigiimii destekleyen
bir topluluk Japonya'da olusturulmustur. Bu olusum igerisinde Toyota 6nemli bir yer
almaktadir. Toyota, Automobile Recycle Technical Center’s genis arastirmalar ve
gelistirmeler yapmak amaciyla kurmustur. Satis ve satis sonrasi hizmetleri Toyota

Environmental Report 2001-2002’de yer almaktadir.

Nisan 2000’de yeni Toyota patenti ile geri doniisiim toplumunda aktif rol almaya dayali, geri
doniisiim teknolojisi gelisimi ve sistem kurulumu konulu Toyota Cevresel Uygulama Plani
aciklanmistir. Aym1 zamanda bu plan, Toyota’nin Japon otomobil endiistrisi tarafindan
saptanan aracin % 95'inin 2015 yili itibari ile geri dontstiiriilmesi uygulamalarini
anlatmaktadir. Otomobilin yasam sonu iyilestirme calismalar1 i¢in Toyota somut adimlar
atmaktadir. Ornegin; Toyota tekrar kullanimlarda kotiilesmeyen Siiper Olefin Polimer
(TSOPI) termoplastik olefini gelistirmis, Toyota Metal Co. isbirligi ile diinyanin ilk ASR2
geri doniisiim alanin1 ve Toyota Metal biinyesinde Automobile Recycle Technical Center't

kuimustur.

Automobile Recycle Technical Center, “ara¢ striiktiirinii kolayca parcgalara ayirma” ve “uygun
parcalara ayirma teknolojisi” konulan {izerinde ¢alismaktadir. Bu merkezin arastirma sonuclan
tasarim boliimiine gitmektedir. Automobile Recycle Technical Center Nisan 2001'den itibaren
calismalarina devam etmekte olup, hiikiimetin belirledigi ara¢ iyilestirme programina erken

odaklanmis ve % 85 geri doniisiim hedefini 2015 yil1 igin % 95'e ylikseltmistir.

Otomobil iiretici i¢in, en iist model ¢izgisi firmanin {iriin felsefesinin ve teknik durumunun bir
gostergesidir. Toyota aktif olarak geri doniisiim felsefesinin yeni Celsior modelinde
kullanmaktadir. Eski modellerde iiretan malzemesi ile birlikte kullanilan TSOP, % 10
oraninda agirlikta azalma saglayarak on ve arka tampon ve yan kavisli yilizeyler gibi genis
yiizeyli elemanlarda kullanilmaktadir. Eski tamponlarin geri kazanilmasindan elde edilen

malzeme ile bagaj ek pargasi ve Recycled PP (RSSP)’den geri kazanilmasinda elde edilen
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malzeme egzoz elemani yapiminda kullanilmaktadir. Geri kazanilan tamponlara polipropilen
fiber karigtirilarak hafif ve ses yalitimi giiclii karakterde malzeme elde edilmektedir. Sonug

olarak kapi ekleri eski modellere oranla daha hafif ve ses yalitimi daha giiglii olmaktadir.

Cevreye zarar verici maddelerin kullanimini azaltmak i¢in Toyota radyatorler, 1sitict merkezi
ve yakit tanklar1 vb. 6rneklerle yol gostermektedir. Bu indirgeme 6rneklerinde 1/6 oraninda
malzeme kullaniminda azalma saglanmaktadir. Otomobil endiistrisinin malzeme kullaniminda

azaltma amaci ise 1996 degerlerini 2005 yilinda 1/3 oraninda indirgemektedir.

Yaklasik olarak 546.000 tampon (yaklasik olarak tiim iiretimin % 59'u) toplanmus ve geri
dontistiiriilmiistiir. Sekil 8.16'da Toyota tampon geri doniistiirme degerleri verilmektedir. ASR geri
dontisiim alan1 ve Toyota Metal isbirligi ile RCPP i¢in 2,620 ton ham madde, 210 ton bakir ve 71 ton
cam yasam sonunda bulunan otomobillerden elde edilmistir. Ayn1 zamanda gaz yagina alternatif

yakit olarak 5,100 ton iyilestirilmis re¢ine ve kaucuk kullanilmigtir.

Toyota “Toyota Japanese Dealer Enviromental Guidelines”’1n ilerlemesini saglamak igin
caligmaktadir. Agustos 2000 tarihinde Toyota gazetelere verdigi ilan ile saticilarinin gevre
bilgilerini desteklemek i¢in basin duyurusu yapmistir. Ayni zamanda “Toyota Eco

Communication News” ile girisimleri konusunda bilgi vermektedir [17].
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14. SONUCLAR

Yasamu kolaylastirmak adina hayatimiza giren makine ve aletlerde kullanilan malzemeler
dogay1, yasam alanlar1 ve insanlar1 koruma davraniglar1 kapsaminda geri doniisiim konusuna
ilgiyl arttirmigtir. Kaynaklar1 kirletmemek ve hurda malzemeleri geri kazanmak, cevresel

kaygilar karsisinda geri dontislim i¢in iki giiclii neden olusturmaktadir.

Tirkiye’de ekonomik gelismeye paralel olarak motorlu tasit sayisi yillar itibariyle artig
gostermistir. 1974 yilinda, otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, motosiklet, 6zel amaclh
tasitlar, yol ve is makineleri dahil olmak tizere toplam 674.947 adet olan motorlu kara tasiti,
16 kat artarak bugiin 10.326.006 adete ulagmistir. 1974’den giiniimiize kadar gegen 32 yilda,
motorlu kara tasit sayis1 16 kat artis gostermistir. Kara tasitlar1 igerisinde en 6nemli siray1
isgal eden otomobil verilerine bakildiginda da, 1974 yilinda 313.160 olan sayisinin gegen
stirede 19 kat artig gosterdigi anlasilmistir. Buna gore, bu rakam 2006 yilinda 5.963.431 adete
ulagmistir. Bu rakamlar sonucunda 2006 yili igin Tiirkiye’de otomobil endiistrisinde ortalama

olarak 841 bin ton plastik ve 537 bin ton aliiminyum malzemenin kullanildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de plastik tiiketimi incelendiginde, 1996—1998 yillar1 arasinda genel olarak degisik
plastik tiirleri toplaminda % 5-25 arasinda hizli bir artig goriilmektedir. Plastigin dogada
kendiliginden kaybolmamasi, buna karsilik kullanim kolayligina sahip olmasi, énemli bir
cevre sorununu da beraberinde getirmektedir. Cevre bilinci yeterince gelismemis olan
Tiirkiye’de bu sorun yasalar ¢ergevesinde yetkili makamlar, ilgili birimler (Bakanliklar, yerel

birimler) ve goniillii kuruluslarla agilmaya ¢alisilmaktadir.

Tiim bu rakamlara gore glinlimiizde geri kazanim biiyiik 6nem tagimaktadir. Cevre kirliligi ve
hammadde tiikketiminin artmig oldugu gergegi, tiiketici, tiretici ve yOnetimleri geri kazanim
konusunda bilingli davranmaya zorlanmaktadir. Geri kazanim bir sistem biitliniidiir ve bu
sistem tiiketiciden baslayip, yerel yonetimlerce desteklenen, kanunlarla korunan ve liretici ile
noktalanan uzun bir siiregtir. Bu uzun siire¢ i¢inde asil onemli olan tiiketiciye geri kazanim
bilincinin verilmesidir. Tiiketicinin geri kazanima katkida bulunmasi igin egitim seminerleri

verilmeli, ¢esitli kurallar (6diillendirme-cezalandirma yontemleri) ile desteklenmelidir.

Ambalaj malzemelerini piyasaya siirenler;

- En az atik olusturucu ambalaj malzemeleri kullanma,
- Ambalaj malzemeleri tekrar kullanma,
- Ambalaj atiklar1 geri kazanma,

- Geri kazanilan ambalaj atiklardan yeni {iriin tiretilmesini saglama,
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yollarini, kati atitk miktarini azaltmak icin kendilerine rehber edinmelidirler. Ambalaj
malzemeleri ve ambalaj atiklarim1 da igine alacak sekilde malzeme akis ydOnetimi

olusturmalidirlar

Yukarida bahsedildigi iizere geri kazanim evde baslamaktadir. Kaynaginda ayirma ile geri
kazanilabilecek maddelerin ayrilmasi, geri doniisiim siirecini hizlandirdigr gibi ekonomik
acidan da biiyiilk 6nem tasimaktadir. Kaynaginda ayrilmayan geri kazanilabilir maddelere
organik coplerden ayiklama yoOntemi uygulanacagindan, bu yontem hem zaman hem de
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yapilan arastirma sonucunda geri doniisiim sistemi
icerisinde en 6nemli rolii tiikketicinin aldig1 goriilmektedir. Tiiketici geri doniisiimde aktif rol

oynamaktadir.

Geri donilisim senaryosunun en Onemli parcast olan tiiketici katilimimi desteklemek
gerekmektedir. Buradaki hedef, kaynakta geri kazanilabilir maddeler olan metali, plastigi,
kagidi ve cami ayirmaktir. Bu sekilde geri doniisiim siirecini azaltmak ve ekonomik hale
getirmek hedeflenmelidir. Tiirkiye’de herhangi bir uygulama olmadigindan ilk olarak
yapilmasi gereken tiiketiciye geri doniistim bilincinin verilmesidir. Bugiin kullandigimiz
birgok tiiketim malzemesinin geri kazanilmis maddelerden oldugu gercegi (6rnegin metal
icecek kutulari, cam siseler, plastik deterjan ve sampuan kutulari, posetler vb.) konunun

Onemini belirtmektedir.

Sehir Planlamasinin istenildigi Olglide gergeklestirilmedigi iilkemizde, carpik kentlesme
sonucu yerel yonetimler maddi imkansizliklar igerisinde bulunmaktadir. Buna bagli olarak

mevcut alt yap1 eksikligi kendini ¢6p toplama alanlarinda da gostermektedir.

Ulke genelinde diizenli ¢op toplama sahalar1 yaptirilmali, geri, kazanima yonelik kurulacak
isleme tesislerinde toplama bantlar1 olusturulmali ve bu yolla kati atiklar niceliklerine gore
ayristirllmalidir. Kaynaginda yapilacak ayristirma sonucunda plastiklerin geri kazanimi ya da

enerjiye doniisiimii daha kolay ger¢eklesecek ve bunun geri doniisiime art1 bir etkisi olacaktir.

Hane halkinin bu konuda sorumluluk bilinci gelistirilerek, sorunun, belediyelerin sorunu
olmadigi, iilke ekonomisini ilgilendiren bir sorun oldugu diisiincesi yerlestirilmelidir.
Geligsmis iilkelerdeki uygulamalar 6rnek verilerek, gelismis iilkelerde halk destegi ile geri
kazanimin en az % 60 gerceklestirildigi, boylece iilke ekonomisine bilyiik kazan¢ saglandigi

anlatilmalidir.

Otomotiv endiistrisinde uygulanan plastik ve aliiminyum malzemelerinin geri doniisiim

calismalari, ¢evreye duyulan 6nem ve malzeme hafifligi géz 6niinde bulunduruldugunda
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otomotiv sektoril i¢in yol gosterici niteliktedir. Bir otomobilde ortalama 160 kg plastik, 90 kg
aliminyum malzeme kullanilmis olmasi, otomotiv endiistrisi igerisinde, plastik malzemelerin
aracin par¢alanmasinda sagladigi kolaylik da g6z oniinde bulundurulursa, otomotiv endiistrisi
icerisinde plastik ve aliiminyum malzemenin geri doniislimiiniin hem ¢evresel hem de
ekonomik acidan biiyiik 6nem tasidigi sonucunu gostermektedir. Otomotiv endiistrisinin geri
donilisiim sanayini besleyecek miktarlarda malzeme iirettigi, geri doniisiim konusunda asil
sorun olan geri doniisim merkezinin yeterli malzeme saglama problemleriyle burada
karsilagilmayacagi bulgular arasinda yer almaktadir. Geri doniistiiriilmiis plastik malzeme
otomobil elemanlariin iiretiminde hammadde olarak kullanilabildigi saptanmistir. Otomotiv
endiistrisinde birbirinden c¢ok farkli Ozelliklere sahip elemanlarda ortak malzeme
kullanilmaktadir. Ayni plastik malzemeyi farkli parcalarda kullanmanin ana amaci geri
doniisiimiin ekonomik olma kriterini saglamaktir. Otomotiv {ireticilerinin tasarim kriterleri
arasinda geri doniisiim, malzeme ¢esitliligini azaltma, parcalarin kolay ayrilabilmesi, plastik
malzeme kullaniminin  artmasi ve tekrar kullanilabilmesi bulunmaktadir. Otomobil
elemanlarinin geri doniisiimii, kat1 atiklarin toplanmasi ve ayrilmasi islemlerinden daha
ekonomik ve daha hizli oldugu bulgular i¢inde yer almaktadir. Geri kazanilmig malzemenin
otomobil elemanlar: iiretiminde kullanilmasi geri doniisiim kriterleri arasinda yer alan geri
donistiirilmiis malzemeye pazar bulma kriterini tam olarak saglamaktadir. Bu sekilde

otomotiv endiistrisi kendi geri doniisiim sektoriine pazar olmaktadir.

Geri doniisiimiin kolaylastirilabilmesi i¢in 6zellikle plastik ve metal bazli malzemelerin kolay
ayrilabilmesi, arabalarin kokpit gibi teknik olarak karmasik boliimlerinde araglarin
sOkiilmesini kolaylastirilmasinda dizaynin geri doniisiime kattig1 kolaylik g6z ardi edilmemeli

ve buna gore tiriinlerin ilk dizayn asamasi1 da buna gore planlanmalidir.

Audi tamamiyla aliiminyum A8 modelini piyasaya silirdiiglinde sirket, aliiminyum
kullaniminin araba agirligini % 40 oraninda azalttigini gésteren bir ¢alisma sunmustur. Ayrica
Audi su noktaya dikkat ¢ekmistir; gdvde liretimini birincil aliminyum (geleneksel govdeyle
karsilastirildiginda) olarak tiretmek i¢in gerekli olan ek enerji miktari, 60.000 km sonrasindaki
yakit tasarrufuyla giderilebilir. Govdesi % 70’1 geri doniistiiriilmiis metalden {iretildiginde,

aliminyum ilk kilometrelerden itibaren enerji avantajini gosterir.

Boylece arabalarda aliiminyum ve plastik malzeme kullaniminin artmast hem aracin
agirhiliginin azalmasi ile ortaya ¢ikan enerji tasarrufunun artmasini ve malzemelerin geri
donlisgiim imkaninin artmasii saglamaktir. Bu etkinin artmasi kullanilan enerji araglarin

kullanim asamasinda ve dmiirlerini tamamladiktan sonra ¢evreye verecekleri zararlarin en aza



124

indirilmesinde etkin olacaktir.

Enerji gereksinimi ve g¢evre kirliligini azaltmak i¢in hizli bir sekilde otomobillerde fazladan
aliminyum kullanilmasi tesvik edilmelidir. En uygun fiyat performans oranina ulagmak icin

araba ve alliminyum endiistrisinin yakin bir ortakliga girip ¢6ziimler iiretmesi gerekmektedir.

Analiz ¢alismasindan elde edilen diger bir sonug ise plastik malzemelerin otomobil tasarimina
olumlu yoénde etkileri olmaktadir. Plastik malzeme kullanimi, malzemenin sinirsiz
sekillendirilebilme 6zelligi ile tasarimcilara 6zgiirliik kazandirmaktadir. Yakit, havalandirma
1sitma sistemleri gibi karmagik yapilarin plastik malzemeden iiretilmesi bu sistemlerin daha az
yer kaplamasina ve i¢ mekanda genisleme saglamaktadir. Bu da yolcu konforunun yiikselmesi
anlamina gelmektedir. Plastik malzemenin otomobil tasarimindaki diger yararh etkileri geri
kazanilabilirlik, ekonomiklik, otomobilin toplam agirliginda azalma, ses ve titresim yalitimi

saglamak, dayaniklilik ve paslanmazlik olarak belirmektedir.

Diger bir taraftan, gittikce LCA {izerinde odaklanilan diislince, yasam dongiisti konseptinin
tirtinleri kargilastiran basit bir arag olmanin 6tesinde giin gectikge gelistigi ve bununla birlikte

daha genis amaglar1 basarmak i¢in gerekli bir oldugu konusunda hem fikir olunmaktadir.

Cevresel agidan bir iirliniin yasam dongiisii, iretim, dagitim, tiiketim ve yok etmeyi bir arada
tutan dairesel bir hareket olarak sunulabilir. Diger bir deyisle, bir iiriiniin yapimi ve
kullanimiyla bir sekilde alakali olan malzeme ve enerjinin tiim sathalari ayrica ¢evre lizerinde

bir etkiye baglanabilir.

Tam anlamiyla bir gelisim amaci ile LCA arastirmacilari ve firmalar LCA’nin idaresi i¢in
gereken maliyeti diisiirmek amaci ile fikirleri ve verileri paylasmak i¢in bir araya gelme
ihtiyaci duyarlar. Bu, endiistri, yonetim ve akademisyenler arasinda devam eden bir isbirligini
gerektirir. Bu birlikteligin uluslararast seviyede tutulmasi ve karsiliklt bilgi akisinin
saglanmast ve buna gore kararlarin verilip asama kaydedilmesinin ¢ok Onemli oldugu

goriilmektedir..

Bugiin, yasam dongii degerlendirmesi sayesinde secilen iirlinlerin ¢evre i¢in digerlerinden
daha i1yi olmasi1 nedeniyle, politik kararlarin verilmesinde LCA artan bir sekilde birincil
referans olarak kullanilmaktadir Cevre dostu uygulamalarin se¢ilmesi i¢in, c¢evresel
stirdiiriilebilirligin degerlendirilmesinin kullanilmasi1 fikrine gene de tedbirli yaklagilmasi

gerekmektedir.

Ama bununla birlikte LCA yaklagimi, ¢alisma sinirlarinin belirlenmesi, toplanan bilgilerin



125

kalite ve giivenilirlikleri, bu bilgilerin analizinde kullanilan yaklagimlar, calismay1 yiiriiten
kisi ve kuruluslarin goriis acilar1 gibi konulardaki farkliliklara bagli olarak c¢ok degisik
sonuclar verebilmektedir. Bu nedenle bu calismalarin sonuglar1 dikkatle incelenmeli ve karar
asamasindaki agirliklarn  dikkatli belirlenmelidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar
kolaylagtirmaya yonelik veri tabani olusturma, mevcut bilgisayar yazilimlarin iyilestirilmesi

ve yenilerinin gelistirilmesi gibi ¢aligmalar iizerine yogunlasilmalidir.

Bununla birlikte biiyiik otomobil iireticileri arasinda geri doniisiim yaklasimlari arasinda ortak
uygulamalar ve yaklasgimlar goriilmektedir. Firmalarin geri doniisiim hedefini Avrupa
Komisyonu’nun belirledigi 2015 yili i¢in aracin % 95’inin geri doniistiiriilmesi
olusturmaktadir. Firmalarin tasarim yaklagimlarinda geri doniistiiriilebilirlik, malzemelerin
tekrar kullanimi, plastik malzemenin kullaniminin artmasi, pargalara ayirma analizleri ve
otomobilin yasam sonu iyilestirme caligmalar1 yer almaktadir. Genel hedefleri arasinda geri
doniisiim, malzeme sec¢imi, geri doniisiim i¢in aracin kolay parcalara ayrilmasi, geri

kazanilmis malzeme kullanimi ve iirlinlerin yasam siiresini uzatmak bulunmaktadir.

Otomotiv endiistrisinde geri doniisiim uygulamalarimin ekonomik ve c¢evresel onem tasidigi
goriilmektedir. Otomobillerde kullanilan plastik parcalarin % 60’min geri doniistiiriilebilir

olmasi geri doniigiim i¢in biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Avrupa Birligi Komisyonu’nun otomobillerin geri doniisiimii konusuna gosterdigi ilgi ile
2015 yil1 i¢in otomobilin % 95’inin geri doniistiiriilmesi konusunda tiim Avrupa iilkeleri hem
fikirdir. Avrupa Birligine iiye olmaya calisan Tiirkiye’de bu konu ile ilgili hi¢bir calisma

yapilmamaktadir.

Cevresel kirlilik lizerine yapilan literatiir incelemeleri sonuglar1 ortaya koymaktadir ki ISO
14001 sertifikasindan 6tiirti geri doniisiim performansindaki gelisme biiyiik firmalarda kiigiik
firmalara nazaran daha diisiik oldugudur. Sonucta kiigiik sirketlerin geri doniisim
performansindaki deneyimleri biiyiik firmalarda oldugundan daha hizli gelisir ¢iinkii biiyiik
firmalar genellikle biiytlik kaynaklara sahip ve kiiciik firmalara gére uzmanlik alanlarinda daha
gelismistir ve boylece sertifikadan 6nce daha yiiksek bir geri donilisim performansina sahip
olmalar1 ¢ok muhtemeldir. Buna ek olarak, biiyiik firmalarin sunduklari iiriin yelpazeleri daha
genistir ve bunlardan bazilar1 doniismiis malzemelerden olabilir. Sertifika zamanindan sonra
gecen siireye bagli olarak sayisal aragtirmalar sonucunda performansta bir gelisimin olacagini
gostermistir. Ve sertifika zamani, sirket biiylkligli ve calisan sayisiin geri doniisiim

performansi iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
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Sade bireylerle birlikte tasarimcilara da gorevler diismektedir. Tasarim organizasyonu
icerinde malzeme tercihi, iiretim yontemi ve geri doniisiim konular1 6nem kazanmaktadir.
Uriinlerin gelecek yasamlari dolayisiyla geri doniisiim uygulamalari tasarim diinyasinin
giindeminde yer almaktadir. Stirdiiriilebilirlik kavramlariyla birlikte konuya olan ilgi gittikce
artmaktadir. Tiim bu kavramlar bir yana, dogal kaynaklari koruma ve iiretimde ekonomiklik

geri doniisiimiin uygulamasi ve desteklenmesi icin yeterli sebep olusturmaktadir.

Diinya iizerindeki Orneklerinde gosterdigi gibi, geri doniisiim konusu tasarim diinyasinda
yerini almistir. Burada tasarimcinin egitici kimligine gorevler diismektedir. Tasarimcilarin,
tasarlama siireci igerisinde geri doniistim konusunu dikkate almalar1 ve toplam biitiiniine geri

doniisiim bilincini vermeleri gerekmektedir.
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