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YASAM DONGUSU ANALIZi - DONGUSEL ELEKTRONIK - HAKEMLI LITERATUR SENTEZI

Akill Telefonlarin Karbon Ayak izi: Yasam Dongiisii,
Sistem Sinirlari ve Onarimin Rolu

Tuketici elektroniginde gémull sera gazi emisyonlari, fonksiyonel birim hassasiyeti, karsiolgusal
ikame dinamikleri ve donanim kullanim émrini uzatan atblye mihendislik standartlarinin metodolojik
incelemesi.
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YONETICI OZETi - AMAG VE KAPSAM

Bu yayin; endustriyel ekoloji alanindaki hakemli literatiir bulgularini (Cordella vd., Pamminger vd.,
Boldoczki vd.) ve uluslararasi regulasyonlari (ISO 14040:2006, AB Ecodesign), bagimsiz bir teknik servis
saglayicisinin saha mihendisligi perspektifiyle sentezler. Karbon muhasebesindeki asiri basitlestirmeleri
ele alarak, donanim onariminin neden tek tip, sabit bir karbon tasarrufu yiizdesiyle temsil edilemeyecegini
aciklar.

Temel ilke: Gomulii emisyonlar, bir akilli telefonun toplam yasam déngiisii ayak izinin %70-80'ini
olusturur. Bununla birlikte gergek karbon tasarrufu; (1) yedek parga imalat yukine, (2) cihazin kazandigi
dogrulanmis ek kullanim 6mrine, (3) karsiolgusal ikame oranina ve (4) konsolide lojistige dogrudan
baglhdir.

Editoryal ve Metodolojik Beyan: Yesil Teknoloji tarafindan hazirlanan kaynakli teknik degerlendirme. Bu belge
hakemli 6zgun laboratuvar arastirmasi veya sirketici dogrulanmis bagimsiz 6lciim sonucu degildir. Dogrulanmamig
isletmeye 6zel karbon tasarrufu rakamlari sunmaz.
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BOLUM 1 &2 Yasam Donglisii Dederlendirmesi Cergevesi ISO 14040/14044 ilkeleri

| 1. Telefonun Gercek Cevresel Yiikii

Modern tiketici elektroniginin cevresel yuki Grinidn yasam dongisinin ilk asamalarinda yogunlasir.
Kullanim asamasinda prizden cekilen elektrik enerjisiyle (Kapsam 2 emisyonlari) baskin hale gelen
beyaz egyalarin aksine, akilli telefonlar tam tersi bir emisyon profili sergiler.

Kapsamli besikten-kapiya (cradle-to-gate) yasam dongusu analizleri, bir akilli telefonun toplam sera
gazi (GHG) ayak izinin %70'inden fazlasinin kullanici cihazi kutusundan g¢ikarmadan énce ortaya
ciktigini ortaya koymaktadir. Bu yogun gomili ayak izinin ana bilesenleri sunlardir:

 Yan iletken imalati: Asiri saf silisyum gofret tiretimi, asiri ultraviyole (EUV) fotolitografi ve soygaz
kullanimi yogun Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlari dogurur.

o Ekran Paneli Takimlari: OLED/AMOLED panel katmanlari, alt tabaka kaplama ve sirtcl
entegrelerinin (IC) Uretimi yuksek kimyasal ve 1sil enerji gerektirir.

e Yuksek Yogunluklu Baskili Devre Kartlari (PCB): Degerli metal elektro-kaplamasi (altin, bakir,
gumius, paladyum, tantal) ytksek ¢cevresel maliyetli madencilik siireclerine dayanir.

* Yapisal Metalurji ve Lityum Hiicreler: Aluminyum/titanyum CNC blok isleme, kobalt ¢cikarma ve
lityum-iyon batarya hiicresi sentezi 6nemli gomala yik tasir.

| 2. Teknik Cerceve: Onarim Etkisi Neden Sabit Degildir?

Surdurdlebilirlik pazarlamasinda sikga karsilasilan bir yanilgi, donanim onarimini sabit ve otomatik bir
karbon tasarrufu orani olarak kabul etmektir. ISO 14040 metodolojisinde onarimin ¢evresel performansi
statik dedgildir; birbiriyle etkilesimli 4 temel parametreye baghdir:
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Onarimin ¢evresel etkisi neden sabit bir oran degildir?

Arastirmalarin sonuclari, karsilastirma sinirlari degistiginde farklilagabilir.

1. Parca liretimi ve onanim yiikii 2. Ek kullanim siiresi
Parca, enerji, tasima ve basarisiz onarim

Aylar veya yillar boyunca ek islevsel kullanim

Onarim olmazsa kullanici ne satin alacakti?

3. Yeni cihazi ikame etme 4. Veri ve sistem sinirlari
Uretim cografyas, enerji ve LCA varsayimlari

Kavramsal cerceve — olciilmus Yesil Teknoloji saha sonucu degildir.
1SO 14040/14044 ilkeleri dogrultusunda tanimlanabilecek dederlendirme degiskenleri.

Sekil 1. Kavramsal LCA c¢ercevesi - Akilli telefon donanim mtidahalelerinde net karbon tasarrufunu belirleyen degiskenler. Yesil
Teknoloji tarafindan hazirlanmistir.

PARAMETRE 1 & 2: PARCA YUKU VE EK PARAMETRE 3 & 4: IKAME ORANI VE SISTEM
KULLANIM OMRU SINIRLARI

Her yedek parca kendi Uretim ve nakliye emisyonunu Karslolgusal taban cizgisi kritiktir: Onarim kullaniciyi
tasir. Yapilan onarim cihaza yalnizca 3 ay ek dmur gergekten yeni bir cihaz almaktan alikoymakta midir,
kazandiryorsa, parcanin gomuli ayak izi kazanilan yoksa kullanici ikinci bir cihaz satin almakta midir?
sirenin dnune gecebilir. 24 ayhk dogrulanmis bir Sistem sinirlari atélye elektrigini ve lojistigi mutlaka

omur artisi ise yiksek net tasarruf saglar. icermelidir.
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BOLUM 3 &4  Fonksiyonel Birim & Akademik Karsilastirma Metodolojik Standartlar

| 3. Fonksiyonel Birimin (FU) Merkezi Rolii

Cevresel urin beyanlarinda (EPD) ve karsilastirmall yasam dongusu degerlendirmelerinde, "bir adet
uretilmis telefon" ile "bir adet onarim islemini" dogrudan kiyaslamak metodolojik bir hatadir. Sistemler
ancak zaman icinde saglanan faydaylr tanimlayan ortak bir fonksiyonel birim ({zerinden
karsilastirilabilir.

ISO 14040 FONKSIYONEL BiRiM TANIMI

"Standart calisma kosullari altinda 24 ay boyunca kesintisiz hicresel telekomiinikasyon, veri isleme ve gérsel kayit
hizmeti saglanmas.."”

Her iki alternatif de ayni 24 aylk fonksiyonel birimi sagladiginda; mevcut cihazin kullanim émrini
uzatarak orijinal gémull karbonunu daha uzun bir sireye yaymanin, sifirdan yeni bir telefon tGretmenin
getirecedi besikten-kapiya etkiye kiyasla tstiinligi hesaplanabilir.

| 4. Karsiolgusal ikame Orani (Substitution Rate)

Dongusel elektronik modellemesinde sonuclari en ¢ok etkileyen hassas degisken ikame oranidir (a):

o o =1.0 (Tam ikame): Onarilan her cihaz, sifir bir telefonun lretiimesini ve satin alinmasini %100
oraninda onler. Bu teorik tavan piyasa gercekliinde neredeyse hichir zaman gerceklesmez.

o o = 0.5 (Orta ikame): Onarim islemi yeni telefon alimini %50 olasilikla erteler; tiiketicinin yedek cihaz
tutma veya model yikseltme egilimleri dengelenir.

« a=0.2 (Disiik ikame): Kullanici cihazi tamir ettirip cekmecede yedek tutarken ayni zamanda yeni
bir ana telefon satin alir.

Guvenilir bir karbon muhasebesi, pesinen %100 ikame varsaymak yerine disik (a = 0.25), orta (a =
0.50) ve yuksek (a = 0.75) senaryolar tzerinden duyarhlik analizi yratmeyi zorunlu kilar.

| 5. Hakemli Akademik Literatiir Karsilastirmasi

Bagimsiz bilimsel arastirmalar, disiplinli sistem sinirlari altinda incelendiginde émar uzatiminin sagladigi
kazanimlari teyit etmektedir:

PAMMINGER VD. (2021) - INT. J. LCA BOLDOCZKIi VD. (2023) - SCi. TOTAL ENVIRON.
Bilesen seviyesinde moduler onarm icin %71'e Merkeziyetsiz yerel servis aglarini ve ikinci el yeniden
varan, kapsamli atblye revizyonu igin %55 ve tam kullanim platformlarini incelemis; lojistigin kritik bir
yeniden Uretim igin %25 kuresel 1sinma potansiyeli hassasiyet darbogazi oldugunu vurgulayarak toplam
(GWP) azalmasi hesaplanmistir. cevresel etkide %25'e varan tasarruf raporlamistir.
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BOLUM 5 & 6 = Degerlendirme Akisi & Sinirlar Karbon Muhasebesi Mercegi

| 6. Miihendislik Mercegi: Karbon Muhasebesinde Degerlendirme Sinirlari

Bir yasam dongusu calismasinin sonucunu belirleyen en kritik karar sinir tanimidir. Onarim asamasini
yalnizca teknisyenin lehim istasyonunun veya sicak hava tabancasinin tukettigi elektrikle sinirlamak,
tasarruf miktarini yapay olarak sisirir. Kapsamli bir sistem siniri su girdileri icermek zorundadir:

* Yedek parcalarin (ekran cami, AMOLED katmani, batarya hiicresi, ara filmler) gomuli tretim
emisyonlari.

« Motorlu kurye lojistigi, sehirlerarasi kargo ve koruyucu paketleme malzemeleri.
» Atoblye elektrik tiketimi, termal profileme ve mikroskop/kalibrasyon ekipmani enerjisi.
e Basarisiz onarim olasihgi (hatanin giderilemedigi veya anakartin kurtarilamadigi vakalar).

» Degistirilen eski arizali parcanin ¢evreye zarar vermeden lisansh WEEE geri dontsimine sevki.

YESIL TEKNOLOJi | TEKNIK YAYINLAR

Karbon ayak izi ve yasam dénguisi

Onanm ile ikinci el kullanimini ayni hizmet suresi tizerinden karsilastirin.

01 Sistem siniri 02  Kullanim hizmeti 03 Onarim senaryosu
Uretim ve dagitim Ayni kullanim siresi Parca, islem, lojistik
04 Yeni cihaz senaryosu 05 Duyarhlik analizi
Uretim ve sevkiyat Ikame ve kullanim émri
KAVRAMSAL SEMA « YESIL TEKNOLOJi OLGUM SONUCU DEGILDIR ARASTIRMA NOTU 01/10

Sekil 2. Yesil Teknoloji tarafindan hazirlanan kavramsal siire¢ ve metodolojik degerlendirme akisi.

KRITIK MUHENDISLIK AYRIMI

"Teknik Olarak Mumkiin" # "Ekonomik Olarak Rasyonel" # "Cevresel Olarak Tercih Edilir".

Bir anakart Uizerindeki mikro lehimleme teknik olarak mumkin olabilir; ancak yedek parca lojistigi ve teknisyenin
saatler suiren firnlama/onarim enerjisi ekonomik émriint tamamlamis 8 yillik bir cihazin artik degerini asiyorsa, bu
islem ne cevresel ne de rasyonel bir ¢c6zim sunar.
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BOLUM 7 &8  Saha Mihendisligi Standartlar Operasyonel ilkeler

| 7. Yesil Teknoloji Saha Miuhendisligi Perspektifi

Yesil Teknoloji, teorik yasam donglsu prensiplerini Cigli merkez donanim laboratuvari ve Karsiyaka /
izmir kurye altyapisiyla somut atdlye standartlarina dénustirir:

1. Hassas Teshis ve Donanim Kurtarma (Ezbere Modiil Degisimi Yerine)

Geleneksel servis zincirleri siklikla saglam Uniteleri kapsayan komple kasa/blok degisimine gider (6rnegin yalnizca
sarj soketi arizasi i¢in tiim alt bordun atilmasi). Laboratuvarimizda ultrasonik konnektor temizligi, mikrolehimleme ve
devre yolu revizyonu onceliklendirilir. Par¢ganin korunmasi, yeni parca imalatinin getirecegi gomull karbon ayak
izini dogrudan onler.

2. Konsolide Kurye Lojistigi

Musterilerin bireysel araclariyla servise gitmesi sehir ici daginik ulasim emisyonu Uretir. Karsiyaka mobil servis
kurye agimiz, cihaz alim ve teslimatlarini 6nceden planlanmis toplu rotalarda konsolide ederek Kapsam 3 tasima
emisyonlarini minimuma indirir.

3. Déngiisel Degerleme ve Cihaz Omrii Yénetimi

/telefon-sat seffaf degerleme motorumuz sayesinde ¢ekmecelerde atil bekleyen ikinci el cihazlar degerinde
nakite cevrilir;, donanim revizyonuna, parca dongisine veya lisansli WEEE geri dénisimine sevk edilerek
elektronik atik olusumu engellenir.

| 8. Sik Sorulan Teknik Soru

Soru: Bir telefonun onarimi her zaman daha dusiik karbon ayak izi mi Uretir?

Cevap: Hayir. Net sonug; takilan yedek parcanin gomuli imalat ayak izine, midahale sonrasi kazanilan
dogrulanmis ek kullanim émriine, ikame katsayisina ve lojistik verimliligine dogrudan baghdir.
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BOLUM 9 & 10 = Kaynakca & Kurumsal Dogrulama Resmi Doklimantasyon

| 9. Akademik ve Standart Kaynakca

[CORD] Cordella, M., Affieri, F., & Sanfelix, J. (2021). Reducing embodied environmental impacts of smartphones by extending
device lifetime. Journal of Industrial Ecology, 25(5), 1183-1196. DOI: 10.1111/jiec.13119

[LCA] Pamminger, R., Glaser, S., & Wimmer, W. (2021). Life cycle assessment of second-hand smartphones and repair options.
The International Journal of Life Cycle Assessment, 26, 1783—-1798. DOI: 10.1007/s11367-021-01869-2

[FIELD] Boldoczki, S., Thorenz, A., & Tuma, A. (2023). Environmental savings of consumer electronics reuse and local repair
networks. Science of The Total Environment, Elsevier. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2023.164802

[ISO] International Organization for Standardization. (2006). ISO 14040:2006 — Environmental management: Life cycle assessment
— Principles and framework. ISO Standartlar Katalogu.

KURUMSAL DOGRULAMA & TEKNIiK ALTYAPI
Yesil Teknoloji Donanim Laboratuvan & ikinci El Cihaz Merkezi

Yesil Teknoloji Hardware Laboratory & Second-Hand Device Center

Merkez Laboratuvar: Karsiyaka Hizmet Bolgesi:

Kdyici, 8075. Sokak No:6/B, Cigli / izmir yesilteknoloji.com.tr/karsiyaka

Statik korumali (ESD) laboratuvar, optik mikrolehimleme, Motorlu kurye ile teslim tutanagi karsiligi adresten ahm ve
batarya & ekran kalibrasyonu. glvenli teslimat.

RESMi WEB SITESI KURUMSAL E-POSTA iLETiSIM & WHATSAPP DESTEK
yesilteknoloji.com.tr info@yesilteknoloji.com.tr +90 501 359 32 03

Yazar & Kurucu: Gékhan YESIL - Dogrudan: Yazar Profilleri: Google Developer Profile - LinkedIn - DOI:
gokhan@yesilteknoloji.com.tr 10.5281/zenod0.23417269
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