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KISALTMALAR

AB . Avrupa Birligi

USA : United States of America ( Amerika Birlesik Devletleri)

UK : United Kingdom (Birlesik Krallik)

ABD . Amerika Birlesik Devletleri

EC : European Community (Avrupa Toplulugu)

REVLOG : Reverse Logistics (Tersine Lojistik)

OEM : Original Equipment Manufacturers (Asil EKipman Ureticileri)

GARS : Global Asset Recovery System ( Kiiresel Kaynak Geri Kazanim
Sistemi

PC : Personal Computer ( Kisisel Bilgisayar)

MILP : Mixed Integer Linear Programming (Karigik Tamsayili Lineer
Programlama

WEEE : Waste Electrical Electronic Equipment (Elektrikli ve Elektronik
Ekipman Atiklar1)

HCFC : Hydro Chloro Fluoro Carbon

HFC : Hydro Fluoro Carbon

HC : Hydro Carbon

CFC : Chloro Fluoro Carbon

BT : Bilisim Teknolojileri

NVMP : Nederlandse vereniging Verwijdering Metalektro Producten
(Hollanda Ulusal Elektronik Atik Toplama Sistemi)

SWICO : Schweizerische Wirtschaftsverband der Informations,

Kommunikations- und Organisationstechnik. (Isvicre Elektrikli ve
Elektronik Atik Toplama Sistemi)

IT : Information Technologies (Bilgi Teknolojileri)

ICT : Information Communication Technology (Bilgi iletisim
Teknolojisi)

CL : Confidence Level (Giivenilirlik Seviyesi)

TV : Televizyon

GAMS : General Algebraic Modeling System (Genel Matematiksel

: Modelleme Sistemi)

GSMH : Gayri Safi Milli Hasila

CRT : Cathode Ray Tube

ABS . Acrylonitrile Butadiene Styrene

PP : Polypropylene

HIPS : High Impact Polystyrene

PVC : Polyvinyl

PS : Polystyrene

PU : Poly Urethane

EEEA : Elektrikli Elektronik Ekipman Atiklari
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TERSINE LOJISTIK VE BIR BEYAZ ESYA URETICiSi FIRMADA GERi
DONUSUM SISTEMi AG TASARIMININ YAPILMASI

OZET

Diinyada artan niifusa karst kaynaklarin siirli sayida bulunmasindan 6tiirii
kaynaklarm etkin ve verimli olarak kullanilmasi hayatin siirdiiriilebilirligi agisindan
yeterli degildir. Artan niifusa bagli olarak kullanilan {irlinlerin miktar1 da giin
gectikce Onemli derecede artmaktadir. Bu noktada kullanilmis {irlinlerin geri
kazanimi hem ikincil kaynak olarak kullanilmalarinda hem de bu iiriinlerin ¢evreye
verdikleri zararin minimize edilmesinde Onemlidir. Biitiin diinyada gerek yasal
nedenlerden otiirii gerekse de ekonomik kazanimlarindan 6tiirii geri kazanim bunun
sonucu olarak tersine lojistik biiyiilk 6nem kazanmaktadir

Bu tez calismasiyla giderek 6nemi artan ve klasik tedarik zinciri yaklasimindan
kapali dongii sistemlere gecise neden olan tersine lojistik kavrami elektrikli ve
elektronik ekipman atiklar kapsaminda incelenmis ve bir {ireticinin geri doniisiim
sistemi ag tasarimi yapilmistir.

Calisma da oncelikli olarak tersine lojistik kavraminin ne oldugu, hangi durumlarda
aciga ciktigi, kimleri etkiledigi, neler kazandirdigi mevcuttaki tedarik zinciri
yonetimi anlayisint nasil etkiledigi gibi ¢esitli konulara agiklik getirilmeye
calisilmistir. Tersine lojistik ag yapis1 tiirlerinden bahsedilmis, ag tasariminda
kullanilan modeller aktarilmistir.

Calisma da odaklanilan temel nokta elektrikli ve elektronik ekipmanlar oldugu i¢in
elektrikli ve elektronik ekipmanlarin geri doniistiiriilmesine ait sistemler incelenmis,
geri donilistim yontemleri aktarilmistir. AB basta olmak iizere diinyadaki elektrikli
ve elektronik ekipmanlara iligkin toplama sistemlerinden, yasal uygulamalardan
bahsedilmistir

Konunun teorik olarak incelenmesinden sonra Tiirkiye’de yasal olarak su an taslak
asamasinda bulunan ve ileriki yillarda yiiriirliige girecek bir uygulama karsisinda,
Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir beyaz esya {lireticisinin geri doniisiim sistemi ag
tasarimi yapilmaya calisilmistir. Bu amagla karisik tamsayili lineer programlama
kullanilarak bir geri doniigiim sistemi ag tasarim1 modellemesi yapilmistir.

Modeldeki amag elektrikli ve elektronik ekipmanlarin belediyelere ait toplama
noktalarindan ikincil malzeme pazar1 veya nihai igleme tesislerine kadar olan en
uygun akisini ilgili maliyetleri minimize ederek saglamaktir. Buradaki maliyetler
tasima maliyeti, ellecleme maliyeti, isleme maliyeti, yeni tesisler ve depolar igin
sabit maliyet, nihai islem ve imha maliyetleridir. Maliyetlerin yani sira ikincil
malzemelerden elde edilen gelir de sisteme dahil edilmistir. Model 4 farkli senaryo
icin GAMS optimizasyon programiyla ¢oziilmiistiir. Her senaryo i¢in optimum depo
ve tesis konumlari belirlenmistir.
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REVERSE LOGISTICS AND MAKING A RECYCLING SYSTEM
NETWORK DESIGN IN A HOUSEHOLD APPLIANCE MANUFACTURER

SUMMARY

Since there are limited sources for the growing population in the world, the usage of
the sources both effectively and efficiently is not enough for the sustainability of the
life. Regarding to the increasing population, the quantities of the used products are
increasing tremendously day by day. At this point, the recovery of the used products
becomes very important both for regarding them as a secondary source and
minimizing their negative effects to the environment. In all over the world both for
legal reasons and economical benefits, the recovery and as a result of this, reverse
logistics gets more important.

With this thesis , reverse logistics whose importance increases day by day and which
causes the transformation of the traditional supply chain management to closed loop
systems is investigated within the scope of electrical and electronic equipments and
in addition to this a recycling system network design is made for a producer.

In the study, first of all some subjects such as what reverse logistics is, in which
situation it occurs, who it affects, what its benefits are, how it affects the concept of
the supply chain management are tried to be highlighted. The reverse logistics
network types and used models in the network design are told.

Since the main point in the study is the electrical and electronic equipments, the
systems related with the recycling of electrical and electronic equipments are
investigated and recycling techniques are told. Firstly with EU, the collection
systems and legal applications of electrical and electronic equipments in the world
are told.

After the theoretical investigation of the subject, a recycle system network design of
a household appliance manufacturer is tried to be made for the preparation of an
application which is legally on the draft stage in Turkey. For this aim, by using
mixed integer linear programming, a recycle network modeling is made.

The aim of the model is to provide the optimal flow of the electrical and electronic
equipments from the municipal collection points to the secondary material market or
final treatment facilities by minimizing the related costs such as transportation
costs, handling costs, treatment costs, fixed costs for the storage sites and recycle
facilities and final treatment costs. Beside the costs, the revenue from the secondary
materials is also considered in the model. The model is solved for 4 scenarios with
the GAMS optimization program and optimum locations of storage sites and
recycling facilities are found for four scenarios.
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1. GIRIS

Kaynaklarin kisith oldugu bir diinyada kaynaklarin etkin kullanilmasinin yani sira
kullanilan iiriinlerin ve malzemelerin geri kazanimi artan niifus ve bununla dogru
orantili olarak artan tiiketimle daha da 6nem kazanmaktadir. Geri kazanim bazi
durumlarda g¢evresel agidan yasalarla zorunlu hale getirilirken kimi durumlarda ise
isletmeler tarafindan ekonomik bir kazanim olarak goriilmektedir. Bu anlamda basit
sekilde tiiketiciden tireticiye mallarin hareketi sekliden tanimlanabilecek tersine

lojistik anahtar bir rol oynamaktadir ve her gegen giin 6nemi artmaktadir.

Amerika’da yillik lojistik harcamasi 950 milyar dolar civarindadir. Tersine lojistik
ise ortalama olarak 43 milyar dolarla toplam degerin %4.5’una denk gelmektedir.
Biitiin sektorlerde tersine lojistigin lojistik igerisinde payr sektoriine gore %3 ile
%50 arasinda degismektedir. [1]

Diinyanin bir¢cok yerinde toplama ve geri kazamima iliskin yasalar ¢ikmaya
baslamigtir. Ozellikle Avrupa Birligi'nde elektrikli ve elektronik ekipmanlara,
kullanilmis arabalara ve kullanilmis pillere iligkin yasalar ¢ikmaya baslamistir. Bu

egilim devam edecek goziikmektedir. [2]

Xerox, Canon, Oce gibi biiyiik kopyalama makinesi iireticileri kullanilan ekipmanlar
geri kazanim i¢in biiyiik caba sarf etmektedirler. Xerox yeniden ftretim ve
kullanimda yillik milyonlarca gelir elde etmektedir. Ayrica 50 000’den fazla
materyalin de ¢Op sistemine girmesini engellemektedir. Bu giinkii ekipmanlarin
%90’ yeniden {iretilebilecek durumda oldugu iddia edilmektedir. Xerox’un
kopyalama ve ¢ikt1 kartuslarinin %70’1 yeniden kullanim ve geri doniisiim ig¢in
Avrupa’da ve Amerika’da toplanmaktadir. Canon’un Virginia’da (ABD) ve
Ingiltere’de revizyonlu kopyalama makinesi yapan 2 tane fabrikasi vardir. (1993’ten
beri) ve simdi biitiin kopyalama parcalari i¢in geri doniisiim sistemi arastirilmaktadir.
Kartuglar 1990°dan beri toplanmaktadir. 1997 itibariyle Avrupa ve Asya’da 3 fabrika
20 milyon’dan fazla kartus geri kazanmistir. Benzer girisimler Oce tarafindan da

yapilmgtir. [3]



Kimya sanayinde de bir¢ok firma kullanilmis hali geri kazanimina girmistir. 1999°da
Georgia’da biiylik dlgekli bir geri doniisiim firmasi kurulmustur. Bununla halidaki
naylon hammaddesinin geri kazanimi saglanacaktir. 80 milyon dolarlik bir yatirim
olan tesis yillik 90 000 tonluk bir isleme kapasitesine sahiptir. 75 metropolden

tirtinler gelmektedir. Buna benzer ¢aligmalar Avrupa’da da yapilmistir. [3]

Uriin geri kazanimina iliskin baska drnekte Kodak’in tek kullanimlik kameralaridir.
Ozel olarak imha edilebilir sekilde tasarlanmislardir. Toplama hacmi 1990°da 0,9
milyon kameradan 1998’de 61 milyon kameraya ¢ikmistir. Bugiin diinya ¢apinda 3
geri doniigiim tesisi isletilmektedir. %86 oraninda kamera pargalari yeni kamera

tiretiminde kullanilmaktadir. [3]

Uriin geri kazammmin artan dénemi makro ekonomik diizeyde de goriilmektedir.
Ornegin cam geri kazamm oranlan tiiketim yiizdesi olarak 1980’lerde %5 lerden
1997°de %?26’lara (ABD), %20’lerden %52’lere (Fransa) ve Almanya’da %34’den
%70’1lere ¢ikmistir. Hollanda’da 1996°da endiistriyel iirlinlerin geri kazanimi %70

civarindayken, 1992°de ise %36 civarindadir. [3]

Uzun bir zamandir, geri kazanimla ilgili arastirmalar miihendislige odaklanmuistir.
Daha spesifik olarak ise pazarlama konularina egilim olmustur. Son 10 yilda yeniden
kullanim ve geri kazanimin lojistik boyutuyla ancak ilgilenilmeye baglanmistir.
Lojistik agidan {irtin geri kazanimi kullanicidan {ireticiye dogru baglar. Bu akislarin
yonetimi, geleneksel tedarik =zinciri akiglarmin tersine lojistigin  konusuna
girmektedir. Bununla birlikte kullanilan iirtinlerin geri kazanimi iirlin akisinin farkh

yolda olmasinin tek nedeni degildir. Satilmayan iirlinlerin perakendeciden iireticiye

gelmesi de 6nemi artan baska bir etmendir.[3]

2002 Subat’ta Avrupa Birligi tarafindan elektrikli ve elektronik ekipman
tireticilerinin trettikleri tirlinleri toplanmasi ve geri kazanimina yonelik bir direktif
yayimnlanmistir. Bununla {ireticiler tiiketicilerden {iirlin émrii tamamlanmis {riinleri
toplamak ve bunlar1 belirtilen oranlarda geri kazanmaktan finanssal olarak sorumlu

durumundadirlar. [4]

AB igerisindeki her tiiketici ortalama olarak yilda kisi basmna ortalama 14 kg
elektrikli ve elektronik atik ortaya koymaktadir. Bu da toplamda 5 milyon ton
elektrikli ve elektronik atik agiga ¢ikmasmma neden olmaktadir. Bu 5 milyon ton

elektrikli ve elektronik atigin %901 gomiilmekte, yakilmakta, ya da on islem



yapilmadan geri kazanilmaya ¢alisilmaktadir. Bu hem ¢evrenin korunmasi agisindan
hem de degerli kaynaklarin kayb1 agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu nedenden
dolay1 AB parlamentosu 2002/96/EC direktifiyle malzemelerin gomiilerek ve
yakilarak imha edilmesinden ¢evreye uygun olarak yeniden kullanma, geri doniisiim
ve diger geri kazanim opsiyonlarindan biriyle degerlendirilerek bir katma deger
olusturmak istemektedir. Burada ilgili maliyetler {ireticiler tarafindan karsilanacaktir.
Lojistik ve isleme maliyetleriyle birlikte toplam tutar ton basina ortalama 400-600 €
arasinda degisecektir. Bu da ortalama olarak 2-3 milyar dolar civarinda biiyiik bir

pazar olusturmaktadir. [5]

Avrupa’da birgok iilkede direktif yayinlanmadan once de elektrikli ve elektronik
ekipmanlar belirli sistemlerle toplanmakta ve geri kazanilmaktayken Tiirkiye’de
buna benzer bir ¢aligma yoktur. Bu acidan bu tez calismasiyla birlikte tersine
lojistigin ve geri kazanimin 6nemi, katkilar1 elektrikli ve elektronik ekipmanlara ait
diinyadaki mevcut toplama ve geri kazanim sistemleri incelenmeye calisilmis.
Tiirkiye’deki bir beyaz esya iireticisinde geri doniisiim sistemi ag tasarimi yapilmaya

calisilarak AB esigindeki Tiirkiye i¢in bir model olusturulmaya ¢alisiimistir.



2. TERSINE LOJISTiGE GiRi$

2.1 Tanmimi ve Kapsam

Literatiirde tersine kanallar (reverse channels) ve tersine akis (reverse flow)
70’lerden beri bulunmasina ragmen, bunlar geri doniisiimle ilgilidirler. 80’lerde
tanim tedarik zincirinde yer alan geleneksel akisin tersine bir akis olarak algilanmaya
veya Lambert ve Stock (1981)’un ortaya koydugu gibi “Yanlig yolda ilerlemek”
seklinde yapilmistir. 90’larin basinda “Tersine lojistigin” resmi bir tanimi1 Lojistik
Yonetimi Konseyi tarafindan geri kazanim goriisii de wvurgulanarak ortaya

konulmustur. [6]

Literatiirde reverse logistics, return logistics, retro logistics, reverse distribution gibi
ifadeler kabaca ayni anlama gelmektedir. Glinlimiizde tersine lojistige iliskin temel

olarak 3-4 tanim bulunmaktadir. Bu tanimlar su sekildedir:

Stock ve Kopicky tarafindan yapilan tanimda tersine lojistik, paketleme ve
triinlerden dogan zehirli ve zehirli olmayan atiklarin yok edilmesi ve lojistik
yonetimine karsilik gelen genis bir ifadedir. Normal lojistik aktivitelerinin tersi

yonde akis1 tersine dagitimi igerir. [6]

Pohlen ve Farris (1992) pazarlama ilkeleri dogrultusunda tersine lojistigi ona yon
vererek bir dagitim kanalinda tiiketiciden iireticiye mallarin hareketi seklinde

tanimlamiglardir. [6]

90’larin sonunda Rogers ve Tibben-Lambke (1999) tersine lojistigi, icerilen siiregleri
ve hedefleri vurgulayarak, tiiketim noktasindan yeniden deger kazandirma ve uygun
imha amagcli noktanin orijinine hammaddenin, siire¢ i¢i stoklarin, bitmis {iriinlerin ve
ilgili bilginin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliiniin etkin ve maliyet efektif

akisiin siirecidir seklinde tanimlamislardir.[6]

Stock ve Kopicky atik miktarinin azaltilmasina odaklanmakta ve tersine lojistigi
gevresel yonetim kavrami igine yerlestirmektedir. Buna denk olarak Pohlen ve Farris

tedarik zincirindeki gonderici ve alicinin pozisyonuna gore “yon” iizerinde durmakta.



Rogers ve Tibben-Lambke ise tedarik zincirinde kapali bir dongii olusturacak
tirtinlerin akigina bakmaktadir. 3 tanimda 6nemli bir noktaya kadar ortiismektedir.
Ozel olarak 3’ii de kullanilmus iiriinlerin orijinal {ireticiye doniisiinii icermektedir.

Bununla birlikte tanimlar ayn1 degildir. Higcbiri digerini kapsamamaktadir.

Tersine lojistige farkli agilardan bakilabilir. Temel olarak 3 agidan bakildigi zaman

buna uygun bir tanimlama yapilabilir.

[k olarak tersine lojistigi lojistik sistemlerinin artan gelisen farkliliginin bir elemani
olarak gorilebilir. Geleneksel olarak tedarik zincirleri iyi tanimlanmis hiyerarsik bir
diizendeki tek yonli yapilardir. Tedarik zincirinin en yaygin tanimi tedarikg¢ilerden,
tireticilerden,  distribiitorlerden, perakendecilerden ve misterilerden olusan
malzemenin tedarik¢iden miisteriye dogru aktigi, bilginin ise her 2 yonde ¢ift yonli
olarak aktigi sistemdir seklindedir. Bununla birlikte mevcut durumda lojistik
sistemlerinin biitlin malzeme akiginin asagi dogru olarak smiflandirilamayacagi
organizasyonlarin genel agi seklinde gelistikleri goriilmektedir. Tersine akislarin
resmin biitlinlinden ayrilmas1 dogru degildir. Yeni yonetim ve is durumlar

olusturdugu i¢in 6zel bir dikkati gerektirmektedir. Ayri bir isim de gereklidir. [3]

Ikinci olarak tersine lojistik ikincil {iriinlerin akistyla ilgilidir. Yani orijinal émriinii
tamamlamig ya da orijinal olarak kullanilamayacak durumda olan iiriinler. Bu
durumda tersine lojistik gegmis kullanimlarin tiirevleriyle ilgilenir. Bu ya
planlanmistir ya da gergekten agiga ¢ikmistir. Amag¢ agiga c¢ikan iriinlerden
maksimum ekonomik degeri elde etmektir. Bu imha ya da geri kazanim seklinde
olabilir. [3]

Ugiincii olarak tersine lojistik daha ¢ok alici tarafi ifade etmektedir. Bdylece tersine

lojistik tedarik lojistiginin 6zel bir formudur denilebilir.[3]

Bu durumda tersine lojistik, deger kazanmak veya uygun yok etmek amaclh
geleneksel tedarik zincirinin yoniiniin aksine ikincil iriinlerin ve ilgili bilginin
verimli, etkin tedarik akisinin ve depolanmasinin planlanmasi, uygulanmasi ve

kontrolii siirecidir seklinde tanimlanabilir. [3]

Bu tanimda Stock ve Kopicky gibi {irlin geri kazanimi ve yok etmeye atifta
bulunulmus. Bununla birlikte daha genis bir ikincil {iriin kavrami kullanilmistir. Ozel
olarak yeni fakat atil, modasi ge¢mis (stok fazlasi) lriinler igerilmistir. Farkh

zincirler de hesaba katilmistir.



Bunlara ek olarak, tersine Lojistik (REVLOG) iizerine calisan Avrupa Calisma
Grubu'nun kullandig1 taniminda ise tersine lojistik, ham maddelerin siire¢ igi
stoklarin, paketleme ve bitmis kullanilmis irlinlerin iiretim, dagitim ve kullanim
noktasindan geri kazanim ve uygun imha noktalarina tersine akisinin planlanmasi,

uygulanmasi ve kontrolii siirecidir seklinde tanimlama yapilmistir.[6]

Tersine lojistik ¢op yonetiminden farklidir. Tersine lojistik kazanilacak bir degerin
oldugu yerlere ve ¢iktinin yeni bir tedarik zincirine katildig1 yere odaklanir. Tersine
lojistik yesil lojistik (green logistics)’ten de farklidir. Oyle ki yesil lojistik biitiin
lojistik aktivitelerine ¢evresel agidan bakar ve Ozellikle ileri yonde lojistige
odaklanir. Lojistikte 6ne ¢ikan cevresel konular yenilenemeyen dogal kaynaklarin
tilkketimi, hava emisyonlari, yigilma ve yol kullanim, giiriiltii kirliligi ve hem zehirli

hem de zehirli olmayan ¢6p imhasidir. [6]

Ozet olarak tersine lojistik tanimi “yanlis yon” ifadesiyle baslayarak zamanla
degismis cevresel goriiniise, onemli bir vurguya doniigsmiistiir. Nihai olarak alanini

genisletmeye baslamistir ve siirekli gelisimin bir pargasi olarak goriilmektedir

2.2 Tersine Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Iliskisi

Tedarik zinciri yonetimi sirketlerin  sinirlar1  arasindaki iiretim siireclerinin
koordinasyonunu saglamaya yonelik bir yaklasim olarak genis bir sekilde
tartisilmaktadir. Bununla birlikte tedarik zinciri yonetimine iliskin ortak bir tanim
verilememektedir. Fakat lojistik perspektifi agisindan {irlinlin iiretimine yonelik
paydaslar arasindaki transfer siirecleriyle ilgilenmek denilmektedir. Bu transfer

stirecleri malzeme, iiriin, para ve bilgidir. [2]

Son 10 yilda Tedarik zinciri yonetimi yonetim biliminde ve sanayide ¢ok 6nemli bir
yer almistir. Tedarik¢iden tiiketiciye sistem elemanlart biitiinsel olarak planlanmig ve
iligkileri tanimlanmistir. Fakat ¢evresel etkiler ve yasal zorunluluklardan 6tiirii biitiin
firmalar kapsamlarint genisletmek durumunda kalmislardir. Artik yonetim {iriiniin
“besikten mezara” kadar olan siireciyle ilgilenmektedir. Sadece ileri yonde malzeme
ve Uriin akisiyla cevresel iyilestirme miimkiin degildir. “Geri yol” ¢ok daha 6nem
kazanmistir. Bu durumda tedarik zinciri kapali dongii sistemlerine evrimlesmeli

doniismelidir. Bu da tersine lojistik kavraminin entegrasyonuyla olabilecektir.[7]



Tersine lojistik tedarik zincirinin deger olusturulabilecek ve marjinal maliyette deger
kazanilabilecek alanlarindan biridir. Kiiresellesmenin etkisi, iiriin maliyetlerindeki
gelismeler, giivenilirlik, tasarim ve paketleme, kisa {liriin Omiirleri ve arttirilmis
gorlniirliik ihtiyaclar tersine lojistigi iceren tedarik zincirinin biitiin kademelerine
odaklanmayi arttirmaktadir. Tedarik zincirleri giin gegtikge daha etkin olurken bazen
iyi yonetilen tedarik zincirleri aktarmalarda meydana gelen zarar gérmiis iirtinleri
toplamakta dahi zafiyet gostermektedir. Bu durum etkin bir tersine lojistige olan

ihtiyaci gostermektedir. [8]

fleri yonde lojistik (forward logistics)’le, tersine lojistik (reverse logistics) arasindaki
siir modern tedarik zincirinde ciddi olarak tanimlanmamistir. Tedarik zincirlerinde
ileri ve geri lojistik kapali dongii tedarik zinciri (closed loop supply chain)

kavramiyla ele alinmaya ¢alisilmustir. [6]

2.2.1 ileri Yonde Lojistik ile Tersine lojistik Arasindaki Farklar

Temel olarak ileri yonde lojistik ve tersine lojistik arasindaki farklara bakilirsa
miktarsal olarak tersine lojistik kiigiik miktarlarda, ileri yonde lojistik standardize
olmus biiyiik miktarlardadir. Bilgi izleme agisindan tersine lojistik maniiel ve
otomatik bilginin kombinasyonundan, ileri yonde lojistikte ise otomatik bilgi
sistemleri kullanilir. Siparis ¢evrim siiresi agisindan tersine lojistikte orta ve uzun
cevrim siiresi, ileri lojistikte ise kisa ¢evrim siiresi olmaktadir. Uriin degeri acisindan
tersine lojistikte orta diisiik seviyede iiriin, ileri yonde lojistikte ise yliksek iirlin
degeri bulunmaktadir. Tersine lojistikte stok kontroliine odaklanilmamistir. Ileri
lojistikte ise stok kontroliine odaklanilmistir. Tersine lojistik Oncelik agisindan
diistik, ileri lojistik ise yiiksektir. Maliyet kalemleri tersine lojistikte sakli, ileri
lojistikte ise daha goriinlirdiir. Tersine lojistikte {iriin akisi iki yonlidiir (itme-
cekme), ileri lojistikte ise ¢gekme tabanhdir. Tersine lojistikte kanallar cok kompleks

ve farkly, ileri lojistikte ise daha az komplekstir. [9]

2.2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi Cercevesi

1980’lerin sonlarindan itibaren tedarik zinciri yonetimi teorisi hakkinda birgok yayin
olmasina ragmen kabul edilmis ortak bir “Tedarik Zinciri Yonetimi” tanim1 yoktur.
Lojistik perspektifi acisindan tedarik zinciri yonetimi {riin iiretimine iliskin
paydaglarin arasindaki siireglerin transferinin koordinasyonunu saglar. Bu transfer

siireleri malzeme, {iriin, para ve bilgiden olusur. Ornegin Tedarik zinciri bireysel



siparis  politikalarinin ~ koordine edilemedigi durumlarda olusan ani stok
degisimlerinden sakinmaya ¢alisir. Bu kirbag (bullwhip) etkisi olarak da bilinir ve
tedarik zincirinde malzeme kithigina neden olur. Zincirin herhangi bir noktasinda
malzeme eksikligi sorunu ¢ekmemek i¢in biitiin paydaslar tarafindan ilk tedarik¢iden

tiiketiciye kadar rekabetci avantajlarin farkina varilmasi gerekir. [7]

Gergek tedarik zinciri yonetimi arka planinda “lineer ekonomi” terimiyle karakterize
edilebilir. Durum sekil 2.1°de goésterilmistir. Burada yogunluk {irlinlerin iiretimi igin
dogal kaynaklarm kullanilmasidir. Uriin émrii sona ermis ise opsiyonlar genelde
yakma ve yok etme seklindedir. Geri alma zorunlulugu olmadan {ireticinin satig
noktasinin ilerisi i¢in ¢ok az koordinasyon gerekliligi vardir. Yeni yasalarla birlikte
bir¢ok iiretici geri alma durumuyla karsi karsiya gelecektir. Sonug olarak tedarik
zinciri yonetimi yapisimi etkileyecektir. Bu durum kapali dongli ekonomisi olarak

adlandirilabilir. Bu degisiklik 2 6nemli adaptasyonu igermektedir.

e Hayat sonu gelmis liriinler i¢in yakma ve géomme gibi tek kademe imha
opsiyonlar1 yerine ¢ok asamali zenginlestirilmis isleme teknikleri gereklidir.

Bu durumda ters yonde ek bir tedarik zinciri olacaktir.

e Bu ikincil materyaller gercek iiretim siirecine entegre olduklarinda zaman ve
miktar adaptasyonuna bagli olarak tedarik zincirinde geri besleme etkileri
olacaktir. Tersine tedarik zincirini olusturmaktan baska her iki zinciri

koordine etmekte gerekli olacaktir. [7]
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Sekil 2.1: Lineer ekonomi (mevcut durum)

2.2.3 Geri Doniisiim Siireclerini iceren Zenginlestirilmis Cerceve

Lineer Ekonomi alternatifine nispeten {ireticiler geri kazanim ve ikincil malzeme
isleyisi gibi ek islerle karsi karsiya kalacaklardir. Bu yilizden fiiriiniin kullanim
asamasindan sonra tedarik zincirinin koordinasyonu igin “Tersine Tedarik Zinciri
Yonetimi” gerekmektedir. Olusacak durum sekil 2.2°de gosterilmistir. Gelecekte
toplanacak kullanilmig iiriinlerin miktar1 belirli bir noktaya kadar stokastik oldugu
icin tedarik zincirinin koordinasyonu ve tersine tedarik zinciri belirsizlik altinda
karar vermeyi gerektirmektedir. Uretim ve geri kazanim arasindaki zaman ne kadar
uzun olursa Ornegin ortalama iiriin omri belirsizliginin derecesi artar. Bdylece
tahmin metotlar1 geri kazamim senaryolarim1 planlamak i¢in gereklidir. Bu
senaryolarin yardimiyla farkli tedarik zinciri opsiyonlarinin maliyet ve teknik

fizibilitesi yerine getirilir.



Geri kazanim tekniklerindeki farkli olasiliklardan baska, orta donemli planlama
adaptasyonlarinin bir biiylik nedeni iiriine 6zel geri alma sisteminin kurulmasindan
sonra toplanacak geri doniistiiriilebilir iiriinlerde dnemli artistir. Ozellikle araba gibi
uzun Omiirlii ve kompleks {iriinlerde asagidaki goriisler bu etki alani i¢in kayda

degerdir.

e Geri kazanim odakl1 ve tiiketici odakli iiriin tasariminin birlestirilmesi son
yillarda yeni firiinler ve bilesenlerde gerekli hale gelmistir. Boylece “Geri
kazanim i¢in dizayn” konular1 artarak devam etmektedir. Bu egilimi {iriin
Omrili durumuna gore planlanirsa, geri kazanim olasiliklar1 gelisecektir. Buna

bagli olarak malzeme miktarinda artis tahmin edilebilir.

e Geri kazanim odakl: {iriin tasarimina bagli olarak yeni tiriinlerdeki malzeme
secimi ve kompozisyonu geri kazanim prosediirlerini yerine getirmek igin
degistirilmistir. Ornegin arabalarda kullamilan plastiklerin  ¢esitliligi

azaltilmistir ve bilesenlerden miimkiin oldugunca kagimilmstir.

Uretim ve geri kazanim arasindaki ortalama zaman aralif1 ele almirsa gelecege
yonelik miktarsal egilime karar verilebilir. Bu ¢erceve de degiskenlerin planlanmasi,
tesis yerlesimi, kapasite ve yeniden islemenin gergeklestirilecegi alanlarin orta

donemli genisleme opsiyonlart g6z 6niinde bulundurulmalidir. [7]
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Sekil 2.2: Kapali dongii ekonomisi (gelecek durum)

2.3 Tersine Lojistigin Oniindeki Engeller

2.3.1 Bilgi ve Teknolojik Sistem Eksikligi

Tersine lojistigin uygulanamamasindaki en biiyiik problemlerden biri de iyi bilgi

sistemleri eksikligidir. Uriin yasam déngiisiiniin ¢esitli asamalarinda etkin bir bilgi ve

teknolojik sistem ¢ok gereklidir. Uriin gelistirme asamasinda dikkat edilmesi gereken

onemli degiskenler malzeme igerigi ve iiriin yapisidir. Uretimde kullanilan

malzemenin tiirii ve teknoloji {iriiniin kullaniminin veya Omriiniin sonunda geri

kazanimimin boyutu belirler. Miikemmel bilgi ve teknolojik sistemler ¢evre, geri

kazanim, yeniden kullanma ve benzeri durumlari iceren {iriin gelistirme programlari

icin ¢ok faydali olabilir. Etkili bilgi sistemi {iriinlerin geri doniislerinin 6nceki

yillardaki satiglarina bagli olarak bireysel olarak takip edilmesinde de onemlidir.
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Uriin geri déniisiiniin tahmin edilmesinde ge¢mis yillarin satiglar1 yardime olabilir.

Boylece depo yonetimine de yardimci olmaktadir. [10]

2.3.2 Uriin Kalitesine Iliskin Problemler

Tersine lojistigin onilindeki bir diger engel de kullanim 6mrii veya {iriin 6mrii gelmis
tiriinlerin kalite durumudur. Tersine lojistikte {irlin kalitesi ileri lojistikteki gibi
standart degildir. Geri donen firiinler dagitim merkezine ulastigi zaman, izleyecegi
yola karar verilmelidir. Bu tersine lojistigin ilk asamalarinda verilen karar biitiin
tersine lojistik akisinin yonetilmesi ve karliliginda kritik bir rol oynamaktadir. Dénen
{iriiniin kalitesi cesitli sekillerde olabilir. Uriin hatali, zarar gdérmiis veya basitce
misteri tarafindan istenmemis olabilir. Boylece iirlinlerin fiyatlandirilmalarinda
degisiklikler olmaktadir. Ilk asamada donen iiriiniin kalitesi denetlenir ve ona gore
bir yol cizilir. Boylece geri donen iirlinler durumunda ileri lojistikle kiyaslandig

zaman ¢ok daha zor olabilir. [10]

2.3.3 Sirket Politikalar:

.....

lojistigin  0nem eksikligi ve yonetim dikkatsizligi sirketler tarafindan izlenen
politikayla iligkilidir. Sirketler miisterilerine bir marka imaj1 olusturmak
istemektedirler. Geri donen triinleri kullanarak iirlin kalitesini tehlikeye atmak
istememektedirler. Sadece birincil iirlin {ireten sirketler tarafindan gelistirilen bu
politika da geri donen {iriinlerin elle¢glenmemesi ve degerin agiga ¢ikarilmamasinda
bliylik etkendir. Genisleyen liretici sorumluluguna bagli olarak birgok sirket tedarik
zincirlerine geri kazanim opsiyonlarini entegre etmeye baslamistir. Bu paradigmasal
degisimle kat1 politikalar degismis iiriinlerden deger kazanilmaya bagslayarak

rakiplere iistiinliik saglanmaya ¢alisilmaktadir. [10]

2.3.4 Tersine Lojistik Degisimine Diren¢

Tersine lojistigin uygulanmasindaki en biiyilk engellerden biri de degisime karsi
gosterilen direnctir. Insanlar genelde degisimden kagmaktadirlar ve tersine lojistik
ise kafa yapilarinda ve pratikte bir¢ok degisiklik gerektirmektedir. Sirket politikalari
ve organizasyonel yapilar degisimden 6te mevcut yolunda ilerlemeyi tercih ederler.
Net bir tersine lojistik vizyonunun olmamasi problemi daha da biiyiitiir. Pazarda

rekabetin artmasi ve kar marjlarinin da diismesiyle birlikte sirketler geri kazanimla
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karlilik elde etmeye ¢alismaktadirlar. Daha 6nemlisi, tersine lojistik adaptasyonunun
cevreye direkt katkilar1 vardir. Tersine lojistigin hem ekonomik hem de ¢evresel
acilardan katkilarinin bilincinde olunmamasi da tersine lojistige karsi olan degisim
direncinin ana faktorlerindendir. Tersine lojistik sistemleri biiyiik ekonomik yatirim

gerektirmektedir. Finanssal kisitlarda degisime direncte etkili olabilir. [10]

2.3.5 Uygun Performans Metriklerinin Eksikligi

Performans metriklerinin eksikligi tersine lojistikte 6nemli bir engeldir. Performans
Olciitleri entegre is yonetim sistemlerinin temelini olusturur basitce “dlciilemeyen is
yonetilemez.” Herhangi bir sistemin performans oOl¢limii performans yonetim
stirecinin, performans gelisiminin, performans dokiimantasyon siirecinin miimkiin
kilinmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. Eger firmalar performans sistemlerine
tersine lojistik uygulamalarini da ekleyebilirse daha basarili sonuclar alabilirler.
Basaril1 tersine lojistik programlar biitlin siirecleri etkin bir sekilde koordine edecek,
deger kazanma veya uygun imha yollarindan birine yonlendirecek, ¢evreye dost
tiriinler olusturacak ve performans 6l¢iim sistemleri kurarak tasarlanan tersine lojistik

yapisinin bekleneni saglayip saglamadigini gosterecektir. [10]

2.3.6 Egitim ve Bilgi Eksikligi

Bircok firma tersine lojistik pazarina girmekte yeterli degildir ya da isteksizdir. Bu
isteksizligin temelinde bilgi eksikliginin oldugu goziikmektedir. [11] Iyi bir tersine
lojistik i¢in en Onemli engellerden biri de insan kaynaklari eksikligidir. Ticari
dontisiim i¢in egitim eksikligi ana nedendir. Tersine lojistikle birlikte gelen degisimle
ortaya c¢ikmast beklenen yeni siirecler aciga ¢ikmakta bunlar i¢in kadrolarin
egitilmesi gerekmektedir. Ozellikle {iriin gelisimi gibi baz1 kritik konularda egitimler
verilmesi Onemli olmaktadir. Cevresel konularda entegrasyon i¢in bu egitimler

onemli rol oynamaktadir.[10]

2.3.7 Finanssal Kisitlar

Iyi bir tersine lojistik uygulamasinda anahtar engellerden biri de finanssal kisitlardir.
Finans tersine lojistigin alt yap1 ve insan giicli gereksinimleri i¢in esashdir. Sirketler
tersine lojistigin uygulanabilmesi i¢in finanssal destek ve diger kaynaklara ihtiyag
duymaktadir. Etkin bilgi ve teknolojik sistemlerle tersine lojistik olurlu

kilinmaktadir. Bilgi ve teknolojik sistemler daha fazla fon gerektirmektedir. Ciinkii

13



bunlar olmaksizin iiriin izleme, takip, yeniden kullanma, geri kazanim ve geri
dontigiim  siiregleri mevcut sartlarla karsilanamaz. Tersine lojistikle iligkili
elemanlarin yetistirilmesinde de finansal kaynaga ihtiya¢ vardir. Biitiin bunlar

finanssal destek gerektirmektedir. [10]

2.3.8 Ust Yonetimin Katihm Esnekligi

Basaril1 bir tersine lojistik uygulamasi i¢in iist yonetimin destegi ana faktdrlerdendir.
Mintzberg, kurumsal cabalardan en Onemlisinin st yonetim destegi oldugunu
belirtmistir. Ticari amagli geri doniisiimde goriilen ana engellerden biri de iist
yonetim eksikligidir. Tersine lojistik sistemine agik bir vizyon ve deger katmak icin
etkin bir liderlige ihtiya¢ duyulmaktadir. Ust yonetim diger organizasyonel hedeflere
onem verdigi kadar tersine lojistige de Onem vermeli ve biitiin tedarik zinciri
tiyelerini sisteme entegre ederek katilimini gostermelidir. Tersine lojistige stratejik
planlarinda, hareket planlarinda basarili bir uygulama i¢in siirekli destek

saglamalidirlar. [10]

2.3.9 Tersine Lojistik Bilgisinden Yoksunluk

En oOnemli engellerden biri de tersine lojistigin faydalarindan bihaber olmaktir.
Sirketler bundan haberdar olsalar bile yeterince nem vermediklerinden 6tiirii. Bu bir
sorun olusturmaktadir. Sirket sektorii fark etmeksizin birgok alanda gerek iiriin

Omriinii tamamlamis gerekse de bir sekilde geri donen iiriinler bulunmaktadir.

Bu iiriinlerden degisik geri kazanim yollarindan deger elde edilebilir ve biiyiik
karliliklar saglanabilir. Bu agidan tersine lojistik bilgisinden yoksunluk tersine

lojistik i¢in biiyiik bir engeldir.[10]

2.3.10 Stratejik Plan Esnekligi

Her zamankinden daha fazla ekonomi ve elektronik ticaret, sirketlerden tersine
lojistigi stratejik planlarinin bir pargast olmasimi talep etmektedir. Tersine lojistik
mevcut pazarda stratejik bir silah olarak kullanilabilir. Stratejik planlama tersine
lojistik hedeflerinin belirlenmesi ve bunlar1 yonetmek i¢in uzun dénem planlarinin
belirtilmesidir. Mevcut senaryoda teknolojideki ani degisikliklere ve rakiplerin,
tiiketicilerin, tedarikgilerin hareketlerindeki degisikliklere bagl olarak tersine lojistik

programi icin esashi bir stratejik planlama gereklidir. Tersine lojistigin bir
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organizasyonda uygulanabilmesi ig¢in, stratejik planlamanin rolii organizasyonun

global pazarda hayatta kalabilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir. [10]

2.3.11 Bayilerin, Distribiitorlerin ve Perakendecilerin Destek Konusunda
Isteksizligi
Tersine lojistikte diger Onemli bir engel de bayilerin, perakendecilerin ve

distribiitorlerin tersine lojistik aktivitelerindeki destek noktasindaki eksikligidir. [10]

2.4 Tersine Lojistik ve Siirekli Gelisim Iliskisi

Birgok ekonomide siirdiiriilebilirlik ana bir konu olmustur. Onde gelen firmalarin
cogu bu yiizden geri kazanim ve tersine lojistige odaklanmistir. [12] Tersine lojistik
aktivitelerinin diizglin tedarik zincirlerine entegrasyonu tedarik donglisii isminde
yeni bir sisteme neden olacaktir. Bdyle bir yaklasim siirdiiriilebilir gelisme
nosyonuna da uymaktadir. Sonug¢ olarak bu kavramla firmalar ¢evresel ve sosyal
kisitlar altinda ekonomik gelisme i¢in stratejiler aramaktadirlar. Amaglart mevcudun

ihtiyaglarini gelecek kusaklarin ihtiyaglariyla uzlasmaksizin yerine getirmektir.

Simdiye kadar siirekli gelisim kavrami organizasyonlar tarafindan cogunlukla
tasarim asamasinda iirliniin iiretim, dagitim siireclerinde ve kullanimindaki ¢evresel
etkisini azaltmak i¢in temel olarak kullanilmistir. Bununla birlikte organizasyonlarin
sorumluluklar siirekli artmaktadir. Organizasyonlar miisterilerini sadece iiriinlerinin
kalitesiyle degil ayni zamanda satis sonrasi sagladiklar1 servis destekleriyle de

memnun etmektedirler.

2 tip stirekli gelisim kavrami bulunmaktadir. Bunlar iiriin perspektifinden siirekli

gelisim ve organizasyon perspektifi acisindan siirekli gelisimdir. [13]

2.4.1 Siirekli Gelisim ve Uriin Perspektifi

Gegmiste iiriinler tasarlanirken fonksiyon ve maliyet ana unsurlar olarak ele
alinmaktaydi. Uriin émiir sonuna ve malzeme geri kazanimma iliskin bir tasarim gok
s0z konusu degildi. Fakat {iretici sorumluluklarinin {irlin Omiir sonuna dogru
kaymasiyla geri kazanim ve geri donilisim maliyetlerini indirgemek ve rekabetei
kalabilmek icin ireticiler artik tasarimlarini iriinlerini alip geri kazanacaklarini

diistinerek yapmalidirlar. Boylece iirlin 6miir dongili yaklasimina ihtiyag duyulacak
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tirlin 6mriiniin baglangicinda secilen malzemeler ve bilesenler kolay bir demontaj ve

yeniden kullanim saglayabilecektir. [14]

Uriinlerin tasarim asamasinda organizasyonlar iiriinlerin ¢evresel etkilerini

minimuma indirmek i¢in asagidakileri uygulamak durumundadirlar.
e Yenilenemeyen iirlinlerin tiiketimini azaltmak.
e Geri donistiiriilebilir malzemeleri kullanmak.
e Standart malzemeleri segmek.
e Bilesenlerin ¢esitliligini azaltmak.
e Modiiler bir tasarimi benimsemek.

e Hata riskini azaltmak i¢in maniiel ayarlamalari azaltmak. [13]

2.4.2 Siirekli Gelisim ve Organizasyon Perspektifi

Siirekli gelisimin organizasyon tarafinda ise organizasyonlarin geri kazanim ve
islemede belirli bir plan1 saglamalar1 gerekmektedir. Boylece tersine lojistikle aciga
cikan belirsizligin etkisi minimize edilecektir. Ana faaliyetlerle tersine lojistik
aktivitelerinin yeterli entegrasyonunun saglanmasiyla organizasyonlar yapilanma ve

organize etme de gerekli motivasyona sahip olacaklardir. [13]
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3. TERSINE LOJISTIKTE NICIiN? , NASIL? , NE? VE KiM?

Tersine lojistigi daha iyi analiz edebilmek igin 4 temel soruya cevap vermek

gerekmektedir. Bunlar nigin? , nasil? , ne? ve kim?’dir.

Nigin geri doniisiim olur? Tersine lojistikte aktif olan sirketlerin ve enstitiilerin

arkasindaki yonlendirici gii¢ nedir?

Pratikte tersine lojistik nasil ¢alisir? Tersine lojistikte siiregler nelerdir? ve tersine

zincirde nasil deger kazanilir?
Geri donen nedir? Geri kazanimi ¢ekici ve zorunlu yapan iriin 6zellikleri nedir?

Tersine lojistik aktivitelerini kim yerine getirir? Aktorler ve tersine lojistikteki,
rolleri nelerdir?
3.1 Tersine Lojistikte “Nicin ?”

3.1.1 Tersine Lojistige Neden Olan Giicler

Tersine lojistige neden olan temel olarak 3 tip faktér bulunmaktadir. Bunlar
ekonomik, vyasal ve kurumsal nedenlerdir. Sekil 3’de durum gosterilmeye

calisilmistir.[8]
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Kurumsal yurttashk

Yasama Ekonomiklik

Sekil 3.1: Tersine lojistige neden olan giicler

3.1.1.1 Ekonomik neden

Tersine lojistik program sirketlerde hammadde kullanimini azaltarak, geri kazanimla
deger katarak veya imha maliyetlerini azaltarak direkt kazanimlar olusturabilir.
Iskartaya c¢ikan mallarin ve materyallerin fazlaligindan ve dagmik pazarin
genisliginin sundugu imkanlardan otiirli bagimsiz miitesebbislerde ise girmislerdir.
Metal hurda komisyonculari metal hurdalar toplayarak ve onu c¢elik is1 yapanlara
aktarmakta onlar da siireclerinde sifir hammaddeye kullanilmis metali katarak
maliyetlerini diisiirerek fayda saglamaktadirlar. Elektronik sanayinde birgok iiriin
faydali Oomriiniin sonuna kisa bir zamanda gelmektedir. Fakat ¢ogu parcasi hala

gercek ekonomik degerini tasimaktadir.

Acik ve hemen beklenen bir kar olmasa dahi bir kurulus pazarlama, rekabet ve/veya
stratejik konulardan dolayr dolayli kazanim elde edebilir. Ornegin firmalar geri
kazanimla ilgilenerek gelecek olan yasamalara iliskin hazirlik yapmis olacak ve

stratejik bir adim atmis olacaktir.

Rekabet tarafinda bir firma geri kazanimla ugrasarak diger firmalarin teknolojisini
almasin1 engelleyebilir veya pazara girmelerini zorlastirabilir. IBM’in geri kazanim

(parga) siireciyle ilgilenmesinde komisyonculardan sakinmak vardir. Geri kazanim
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imaj olusturmak igin de kullamlabilir. Ornegin bir lastik iireticisi miisteri maliyetini

diisiirmek i¢in misterilerine yeniden dis agma opsiyonunu sunmaktadir. [6]
Ozet olarak ekonomik neden direkt veya dolayli olarak su kazanimlari saglamaktadir.
Direkt kazanimlar
e Malzeme girisi
e Maliyet azaltilmas1
e Katma degerli geri kazanim
Dolayli kazanimlar
e Cevresel yasalar1 hizlandirma/geciktirme
e Pazar korunumu
e (Cevresel bir imaj

e Gelismis miisteri/tedarikei iliskileri [6]

3.1.1.2 Yasama

Yasama firmalarin iirlinlerini geri kazanmalarmi ve geri almalarin1 gerektiren bir
durum olabilir. Ozellikle Avrupa’da cevresel yasalarda geri doéniisiim kotalari,
paketleme diizenlemesi ve geri alma zorunlulugu gibi yasamalar ¢ikmaktadir.
Otomobil endiistrisi ve elektrikli ve elektronik ekipman endiistrisi 6zel yasa baskisi

altindadir. [6]

En Onemli yasamalardan biri de 13 Agustos 2005’ten itibaren AB’de uygulamaya
gececek olan elektrikli ve elektronik atiklara iligkin yasamadir. Bu yasamayla birlikte
elektrikli ve elektronik ekipman {ireticileri atik iirlinleri belirli oranlarda ve belirli

geri dontisiim diizeyinde toplamak durumundadir. [4]

3.1.1.3 Kurumsal Sorumluluk

Kurumsal sorumluluk igerdigi degerler veya prensiplerden otiirii bir firmayr ve
organizasyonu tersine lojistikle ilgilenmeye sorumlu kilar. Bu gilinlerde Shell gibi
bircok firma da g¢evresel ve sosyal konularin oncelikli oldugu yaygin kurumsal

sorumluluk igeren programlar vardir.
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Bu ii¢ kavram karsilikli bagdagmaz degildir. Gergekte bazen sinir1 koymakta zordur.
Birgok iilkede miisteriler satin aldiklari iiriinleri geri dondiirme hakkina sahiptir.
Ayni zamanda bu firsat miisterileri cekmekte kullanilmakta, sirkete potansiyel fayda

saglamaktadir. [6]

3.1.2 Tersine Lojistikte Doniis Nedenleri

2000 y1l1 itibariyle ortalama olarak yapilan satiglarin %6°s1 donmektedir. [9] Biitiin is
kollarinda pazarlama, zarar gérme, kalite problemleri veya fazla stoklama gibi ¢esitli
nedenlerden &tiirii bir sekilde doniisler olmaktadir. Donilis orani biitiin sanayi
kollarinda %3 ile %50 arasinda degigsmektedir. Farkli sanayi kollarinda yapilan
calismalar doniislerin maliyetinin satislarin %3 ile %5’1 arasinda oldugunu
gostermektedir. Ornek olarak magazin yaym endiistrisi %50’lik déniis oraniyla en
yiiksek degere sahiptir. Yiiksek doniis oranlarina sahip diger endiistriler ise %20-30
ile kitap yayincilari, %18-35 ile katalog perakendecileri ve %20-30 ile tebrik karti
sirketleridir. Diger taraftan ise postayla siparis verilen bilgisayar iireticileri, doniis
oran1 %2-5, tiiketici elektroniginde %4-5 ve evsel kimyevi esya iireticilerinde ise bu

oran %2-3 civarindadir. [15]

Tersine lojistik i¢cin doniis nedenleri Uriinlerin diizgiin olarak fonksiyonlarini yerine
getirememeleri veya fonksiyonlarina daha fazla ihtiyag duyulmamasidir. Daha
detaya inilecek olursa tedarik zinciri hiyerarsisinde iiretimden baglayarak ve
tiriinlerin miisteriye ulagsmasina kadar olan tanim ele alinirsa bu durumda doniis
nedenleri iiretimden donen, dagitimdan donen ve miisteriden donen olmak iizere

sekil 3.2°deki gibi 3’¢ ayrilabilir. [6]
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Dagitim

Uretim Miisteri

Sekil 3.2: Tersine lojistikte doniis yerleri

3.1.2.1 Uretimden Donenler

Uretim asamasinda pargalarin ve iiriinlerin kazanilmasini gerektiren biitiin durumlar
tiretimden donenler grubuna girmektedir. Bu c¢esitli nedenlerden dolay1 olmaktadir.
Hammaddeler artik duruma diigebilir. Siire¢ i¢cinde veya nihai iirlinler kalite kontrol
stireclerinden gegemeyebilir ve yeniden isleme tabi tutulmasi gerekir, {iriinler iiretim
esnasinda hurda olabilir veya liretimden yart mamul ¢ikabilir. Hammadde fazlalar1 ve
irtin hurdalar1 “ihtiya¢c duyulmayan {iriin” kategorisine girerken kalite kontrolden

donenler “hatali” iiriin kategorisine girmektedir. Sonug olarak iiretimden donenler:
e Hammadde fazlaliklar1 / artiklar
e Kalite kontrolden donenler

e Uretim artiklar1 / yari iiriinler

Olarak siniflandirilabilir. [6]

3.1.2.2 Dagitimdan Donenler

Dagitim asamasinda donen biitiin iiriinler dagitimdan gelenler, donenler grubuna
girmektedir. Burada iriinlerin geri getirilmesi, ticari olarak donenler, stok

ayarlamalarindan ve fonksiyonel nedenlerden dolay1 dénenler olarak ayrilabilir. Geri
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getirilen iriinler (product recalls) iiriinlerdeki gilivenlik ve saglik nedenlerinden
dolay1 yeniden toplanirlar. Uretici veya tedarikci genellikle bunu yaparlar. B2B ticari
dontisler perakendecinin tedarik¢iye kontratta opsiyonunun oldugu durumlardir. Bu
durum yanhg/zarar gérmiis dagitimlarda, ¢ok kisa raf Omrii olan iirlinlerde,
satilamama durumunda perakendecilerin ve distribiitorlerin tireticilere ve toptancilara
geri gonderdikleri durumlarda olur. Bu son durum son kullanma tarihi ge¢mis {iriin
omrii ¢ok uzun olan (ilag¢ ve gida gibi) ve artik satilamayacak triinleri de igerir. Stok
ayarlamalar1 zincirdeki bir aktoriin stoklar1 yeniden dagittifi durumlarda 6rnegin
depolar arasinda veya magazalar arasinda gibi sezonsal iiriinlerin oldugu durumlarda

olur. [6]

Son olarak fonksiyonel doniisler bu da dogal islevi geregi zincir iginde ileri ve geri
giden triinlerdir. Belirgin bir 6rnek paletlerdir. Gorevleri diger lriinleri tagimaktir ve
bu gorevi defalarca yapabilirler. Diger 6rnekler sandik, konteynir ve paketlerdir.

Ozet olarak dagitim déniisleri:
e Uriinden geri donenler.
e B2B ticari doniisler (satilmayan tirlinler, yanlig/zarar gérmiis dagitimlar)
e Stok ayarlamalar seklindedir.

Fonksiyonel doniisler ise (Dagitim maddeleri/tasiyicilar/paletler) seklindedir. [6]

3.1.2.3 Miisteriden Donenler

Ucgiincii grup miisteriden dénenlerden olusmaktadir. Bu déniisler iiriin en azindan

miisteriye ulagtiktan sonra baslar. Yine tiriinlerin ¢esitli doniis nedenleri vardir:
e B2C ticari doniigler (Geri 6deme garantisi)
e (Garanti doniisleri
e Servise Yonelik doniisler (tamir yedek parca)
e Kullanim1 sona eren iiriinlerden donenler

e Uriin dmriinden dolay1 dénenler.

Nedenler iiriin hayat dongiisiine gére ¢ok ya da az olarak siralanabilir. Geri 6deme
garantileri miisterinin alim noktasinda fikrini degistirmesine imkan taniyan bir

durumdur. (Genellikle iiriinii elde ettikten kisa bir siire sonra) Eger ihtiyaclar1 ve
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beklentileri karsilanamazsa bu durum olur. Nedenler listesi ¢ok olabilir. Ornegin
giysilerde memnuniyetsizlik ebada, renge ve kumas 6zelliklerine bagli olabilir. Bu
alt1 ¢izilen nedenlerden bagimsiz olarak miisteri geri 6deme garantisinden istifade
i¢in iirlinii getirdigi durumlarda B2C ticari geri doniis ile kars1 karsiya kalinir. Diger
iki nedende garanti ve servis doniislerinde, tirliniin kullaniminda fonksiyonel hata

olmasindan dogmaktadir.

Ilk olarak garanti iadelerinde baslangigta belirtilen kalite standartlarinin uyum
olmadig1 zaman gerceklesir. Bazen bu iadelerde ya tamir olur ya da yeni iiriin verilir
veyahut parast verilir. Garanti periyodunun bitisinden sonra miisteriler bakim ve
tamirden yine faydalanabilirler fakat artik iicretsiz olarak degisim hakkina sahip
olamayacaklardir. Uriinler miisterinin oldugu yerde veyahut geri gonderilerek yapilir.
Ik durumda yedek pargalarda ¢ok geri déniisler olmaktadir. Ciinkii kesin olarak
hangi parcalara ihtiya¢ duyulacagi belli degildir.

Kullannm omrii sona eren irlinlerdeki doniisler ise irliniin Omriiniin belirli
doneminde ancak olur. Bu kiralama durumunda ve geri donebilen sise gibi
konteynirlarda olur. 2 .el pazarlara doniislerde kullanilmis kitaplarin amazon.com’ a
gidisi gibi. [6]

Son olarak {iriin dmrii doniigleri tirliniin ekonomik veya fiziksel yasaminin sonunda
olan doniislerdir. Bu iirlinler ya orijinal ekipman iireticilerine yasal durumlar geregi
gitmekte ya da komisyoncular onlar1 degerli malzemeleri i¢in almaktadirlar.
Elektrikli ve elektronik atiklarla ilgili olan direktifteki doniisler iriiniin omri

sonundaki dontislere girmektedir.

3.2 Tersine Lojistikte “Nasil ?”

Nasil noktas1 pratikte tersine lojistigin nasil oldugunu gostermek ve {irlinlerin

degerlerinin nasil elde edildigiyle ilgilenir.

Biitiinsel tersine lojistik siireclerinde geri kazanim gergekte sadece aktivitelerden bir
tanesidir. ilk olarak toplama, sonra kombine denetim/secim/ayirma siireci, iigiincii
olarak geri kazanim (direkt veya geri isleme siirecini igerir.) ve son olarak yeniden

dagitim gelir.

Toplama iiriinleri miisterilerden bir geri kazanim noktasina getirmeye tekabiil eder.

Bu noktada iirtinler gézden gecirilir. Kaliteleri degerlendirilir ve geri kazanim tiiriine
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karar verilir. Uriinler sonradan simiflandirilabilir ve takip eden geri kazanima gore
yonlendirilebilir. Eger iirliniin kalitesi neredeyse yenisi gibiyse iiriin pazara yeniden
kullanma, yeniden satis ve yeniden dagitim ile siiriilebilir. Eger degilse daha fazla

islem iceren baska bir geri kazanim stireci kullanilacaktir.

Yeniden isleme degisik asamalarda olabilir. Sekil 3.3’teki proseslerde goriildiigi gibi
iiriin asamasinda (tamir), modiil asamasinda (yeniden {iretim), se¢ici parca
asamasinda (se¢ici kullanim), malzeme seviyesinde (geri doniisiim) ve enerji

seviyesinde (yakma) seklinde olur.

Direkt
— Toplama— Muayene/se¢gme/siniflandirma geri kazanim
Yeniden isleme Yeniden kullanma, Yeniden satis

\4

Yeniden dagitim

Uriin seviyesinde kazanim (tamir)
Modiil seviyesinde kazanim
Komponent seviyesinde kazanim
Secici par¢a kazanim
Malzeme seviyesinde geri doniisiim
Enerji seviyesinde yakma

A

Sekil 3.3: Tersine lojistikte prosesler
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Direkt geri kazanim |
Yeniden satma/yeniden kullanma/yeniden dagitim

Islem geri kazanim |

Uriin seviyesinde kazanim (tamir)

[
Modiil seviyesinde kazanim

Komponent seviyesinde kazanim

Secici parca kazanim

Malzeme seviyesinde kazanim

Enerji seviyesinde yakma

I

(GOmme)

Sekil 3.4: Geri kazanim opsiyonu tersine ¢evrilmis piramit

Sekil 3.4’te piramidin tepesinde iiriin ve modiil global asamalar, asagilarda ise
malzeme ve enerji gibi 0zel asamalar vardir. Tedarik zincirinin herhangi bir
asamasinda (liretim, dagitim, miisteri) piramidin hem {ist ve hem alt noktasindaki

opsiyonlara gore geri kazanilabilir. [6]

3.3 Tersine Lojistikte “Ne ?”
Tersine lojistikte {igiincii bir bakis agis1 ise gergekte neyin 1skartaya c¢iktigidir ve
dondiigidiir. 3 {iriin 6zelligi goziikmektedir.

e Kompozisyon

e Bozulma

e Kullanim sekli [6]

3.3.1 Dénen Uriinlerin Kompozisyonlar

Uriinleri geri kazanim icin tasarlarken igerdikleri bilesen ve malzeme sayis1 dikkate
deger onemli noktalardir. Sadece say1 noktasinda degil malzemelerin ve bilesenlerin
nasil beraber konuldugu isleme siirecinin kolayligini etkileyecek ve dolayisiyla
tersine lojistigin ekonomikligini etkileyecektir. Zehirli materyallerin varligi da 6zel

islem gerektirdiginden otiirii onemlidir. Malzeme heterojenligi de geri kazanim da
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onemli rol oynamaktadir. Miimkiin oldugu kadar saf farklt malzeme ayriminda bu
onemlidir. (plastiklerde problem olugmaktadir). Geri kazanim sistemlerinde iiriiniin
hacmi de dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle tasima ve ellegleme de dnemlidir.
Ozet olarak bir iiriiniin gergek ozellikleri geri kazanim igin aldatic1 olabilir. Ciinkii

bunlar biitiin siireci etkilemektedir.[6]

3.3.2 Donen Uriinlerin Bozulmalar:

Uriiniin fonksiyon gostermemesine neden olan bozulma o6zellikleri vardir. Bu
Ozellikler Ttriiniin biitinsel ya da par¢a olarak ileri bir kullaniminin olup
olmayacaginda karar vermekte kullanilir. Bu geri kazanim opsiyonunu
etkilemektedir. Uriiniin geri kazanim potansiyelinin belirlenmesi i¢in birgok sorunun
sorulmas1 gerekmektedir. Uriin kullanimla eskir mi? Bu asli bozuklukla ilgilidir.
Biitiin pargalar esit siirede mi eskir? Bu bozuklugun homojenligi ile ilgilidir. Uriiniin
degeri hizli bir sekilde mi diiser? Bu durum da ekonomik bozuklukla ilgilidir.
Gergekte {riinler pazara yeni {riinlerin girmesiyle modasi ge¢mis olurlar
bilgisayarlarda oldugu gibi. Bu uygulanabilir geri kazanim opsiyonlarini
siirlandiracaktir. Aynit durum asli bozukluk ve homojen olup olmamasi i¢in de
sOylenebilir. Eger bir iirlin kullanim1 esnasinda gazoline gibi tamamen tiiketilirse
veya pil gibi hizla tiikenirse veya bazi pargalar1 bozulmaya duyarliysa bu tiir
tirtinlerin yeniden kullanimi s6z konusu degildir. Eger bununla birlikte iiriiniin bir
parcas1 bozulursa diger geri kazanim opsiyonlar1 tamir gibi veya parga degistirme

veya geri kullanma gibi disiiniilebilir. [6]

3.3.3 Dénen Uriinlerin Kullanim Sekilleri

Bolgeye, yogunluga ve kullanim siiresine gore Uriin kullanim sekli bir grup
ozellikten olusur ki bu 6rnegin toplama asamasini etkiler. Son kullanicinin bireysel
veya kurumsal olmasi toplama i¢in farkli noktalar veya son kullanicidan farkl
derecelerde gayret talep ettigi i¢in bir farklilik olusturacaktir. Kullanim daha az veya
daha yogun da olabilir. Ornegin kiralik medikal ekipmanlara bakildiginda bunlar
genel de kira ile bir siire igin kullanilir ve gerekli sterilizasyon islemlerinden sonra
yeniden Kiralanabilir. Kullanim yogunlugunu tanimlayan sadece siire degildir. Fakat
ayn1 zamanda kullanim esnasinda tiiketim derecesi de onemlidir. Ornegin genel de
kisi kitab1 agtiktan sonra okur ve onu muhafaza eder. Fakat daha sonra onunla

ilgilenmez. Bu durum amazon.com’ u 2. el kitap konusunda ticarete tesvik etmistir.
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Uriiniin &zellikleri {iriiniin tipiyle iligkilidir. Geri kazanim durumuna ulasan {iriinlerin
potansiyel durumlarina iliskin iiriin tipi gercekte global bir etki uyandirir. Uriin tipi
Zhiquiang (2003) tarafindan tersine lojistik aktivitelerinin planinin taslagin
olusturmak i¢in kullanilmistir. Fleischmann (1997) tipleri ayirmistir. Yedek pargalar,
paketler ve tiiketici esyalar1 dogal bir ekleme de tiiketici esyalarindan daha kompleks
ve farkli bir kullanim sekli olan endiistriyel iiriinler sinifidir. Bundan bagka Birlesmis
Milletler (BM)’in {iriin smiflandirmasina bakilirsa ve tersine lojistik i¢in ilgili
karakteristiklere dikkat edilirse tiriinlere birka¢ simif daha cklemek O6nemli
olmaktadir. Bunlar maden cevherleri, petrol ve kimyasallar, insaat ekipmanlar1 ve
diger taginabilir iiriinlerdir. Genel bir kani insaatlarda kullanilan nesnelerin uzun bir
kullanim Omriine sahip olduklaridir. Bunun yaninda geri kazanim siklikla alan
tizerinde olmalidir. Koprii, yol gibi kolaylikla kaldirilamayan ve taginamayan
yapilarda oldugu gibi maden cevherleri, petrol ve kimyasallar ortak zararl
yapilarindan 6tiirii 6zel bir isleme ve geri kazanim siireci gerektirmektedir ve 6zel bir
siif olusturmaktadir. Son olarak diger materyaller i¢in ayr1 bir kategori tanimlanir.
Selilloz, cam ve hurdalar gibi G6zet olarak asagidaki ana {irlin kategorilerine

siniflandirma yapilmstir.
o Tiiketici esyalar (elbiseler, mobilya ve kapsamli iiriin cesitleri)
e Endiistriyel iiriinler (Askeri ve profesyonel ekipmanlar)
e Yedek parcalar
e Paketleme ve dagitim iiriinleri
e Insaat yapilari(Binalar, su yollar1, kpriiler ve yollar)
e Maden cevherleri, petrol ve kimyasallar.
e Diger materyaller (kagit, cam ve hurdalar)

Her bir iiriin grubu i¢in geri kazanim durumunu agiklamak ve her biri i¢in tersine

lojistik zinciri tanimlamak zor bir olaydir. [6]

3.4 Tersine Lojistikte “Kim ?”

Tersine lojistikte aktorler lizerinde birgok bakis agisi vardir. Bu konuda soyle bir

ayrim yapilabilir.[6]
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e lleri tedarik zinciri aktorleri (tedarikgi, iiretici, toptan satic1 ve perakendeci

olarak)
e Ozellesmis tersine zincir oyuncular1 (toptanci ve geri doniisiim uzmanlari vb.)
e Firsat¢1 oyuncular (yardim organizasyonlari)

Baz1 oyuncular sorumludurlar veya tedarik zincirini organize ederler bazilari ise
zincirde gorevleri yerine getirirler. Sahip olunan nihai oyuncunun rolii buna ek
olarak sahiplenici roldiir. Bu rol geri kazanimin onsuz ¢ok Onemli olmayacagi
gonderici/verici ve ileri miisteri tarafindan gerceklestirilir. Toplama ve isleme gibi
tersine lojistik aktivitelerinde yer alan aktdr grubu bagimsiz aracilardir. Ozel geri
kazanim sirketleri tersine lojistik servis saglayicilari, revizyonlu iiriin yapanlar,
toplama isini yapan belediyeler ve kamu 0zel kuruluslart geri kazanim
sorumlulugunu yerine getirmek i¢in olusturulmuslardir. Her aktoriin farkli amaglari
vardir. Ureticiler revizyonlu iiriin saticilarmin iiriinlerini yeniden satmalarim
engellemek i¢in geri doniisiim yapabilirler. Farkli taraflar birbiriyle miicadele i¢inde

olabilirler.

Bu bakis acis1 sekil 3.5’ de acikca belirtilmistir. Seklin iistiindeki taraflar ya
sorumludur ya da yasa tarafindan sorumlu hale getirilmistir. Bunlar ileri yonde
tedarik zincirindendir. Orijinal ekipman {reticileri (OEM) gibi sonrasinda ayni
taraflar ve kurumlarinda (beraber calisan sirketler durumunda) veya hatta devletin
kendisinde olabilecegi tersine zinciri organize eden taraflar vardir. Bu taraflar altinda
2 temel tersine lojistik aktivitesi vardir. Yine toplama ve igleme farkli taraflarca

yapilabilir. Bundan sonra iiriinler yeniden pazara dagitilir. [6]
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Sorumlu / Organizeyi yapan taraflar

e  Devlet kurumlari
e  Ureticiler
e  Kurumlar
e Tontan satic1 / perakendeciler
qb Yeniden dagitic
e Belediye o  Uretici e Uretici
e Toptanci e Toptanci e Toptanci
e 3. partiler °« ... e  Perakendeci

Pazar

Sekil 3.5: Tersine lojistikte kim kimdir?
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4. TERSINE LOJISTIiK AG TASARIMI

Geleneksel tedarik zincirlerinde oldugu gibi, lojistik agmna geri donen iirlinlerin
yeniden pazarlanabilir hale getirilmesi i¢in doniistim siireclerinin eklenmesi
gerekmektedir. Geleneksel tedarik zincirlerinde lojistik ag yapisi ¢ok énem arz eden
bir konu olarak kabul edilir. Uretim bolgelerinin, depolamanin ve bunlar arasinda
secilen ulagim baglantilar1 tedarik zincirinin performansi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Benzer olarak, lojistik ag yapisi tersine lojistik yapisimin karlilig
tizerinde temel bir etkisi vardir. Kullanilan {iriinlerden elde edilen kar1 maksimize
kilmak icin sirketler agiga ¢ikan {riinlerin optimal bir yonden ilerlemelerini
saglamak durumundadirlar. Bu noktada, tersine tedarik zincirinin siireclerinin nasil
olmasi gerektigine karar verilmesi gerekmektedir. Onlarin depolama ve ulagim
olarak nasil baglanmasi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle sirketler
onceki kullanicilardan geri kazanilabilir iirlinleri nasil toplayacaklarmi, geri
kazanilabilir trlinlerin nerede tetkik edilerek degerli ve degersiz bilesenlerinin
ayrilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bunlarin hangi isleme tesislerinde

isleneceginin ve pazara nasil aktarilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. [6]

4.1 Tersine Lojistik Ag Yapilarinin Incelenmesi

Lojistik ag yapilarina kullanilmis iiriinlerin toplanmasi ve geri kazanim faaliyetlerine
aktarilmalar1 i¢in ve nihayetinde bagka bir kullaniciya aktarilmalarinda ihtiyag
duyulmaktadir. Genel itibariyle bu sekilde bir yap1 iki pazar arasindaki baglantiyi
gostermektedir. Biri kullanilmis iriinleri saglayan yapr digeri de yeniden
kullanilabilen iiriinleri talep eden pazardir. Bu baglanti1 tersine kanal aktivitelerini
icermektedir. Bunlar sirasiyla toplama, test etme, siniflandirma, yeniden isleme ve
yeniden dagitmadir. Sekil 4.1°’de bunun genel bir perspektifini gostermektedir.
Burada iki pazar kesisebilir. Kapal1 dongii bir ag olusmaktadir.

Lojistik agidan sekilde gosterilen yapir ¢oktan ¢oga dagitim ag1 seklinde karakterize
edilebilir.
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Bir arastirma tersine kanal yapilaria ve dahil olan farkli oyuncularin rolleri iizerine
odaklanir. Bu amagla Fuller ve Allen (1995) ayrmmu (1) Uretici entegre sistem (2)
Cop nakliye sistemi (3) Ozellesmis tersine islemciler — islemci sistemleri (4) Ileri
yonde perakendeciler — toptan satici sistemleri (5) Gegici — kolaylastirici sistemler.
Analiz Guiltinan ve Nwokoye’nin (1975) ve Pohlen ve Farris (1992)’ nin erken

onerileriyle genislemektedir. [6]

Farkli bir bakis agisindan Bloemhof-Ruwaard ve Salomon (1997) ve Fleischmann
(2000) tersine lojistik ve geri kazanim siiregleri formu arasinda farkliliga atifta

bulunmaktadir.

Yazarlar 3 farkli ag yapisindan bahsetmektedirler. Bunlar yeniden iiretim, geri
dontigiim ve direkt yeniden kullanim ag yapilaridir. Fleischmann (2003)’de bunu geri

kazanim siireglerinin sahiplenilmesini de eklemektedir) [6]

Bu analizler iizerine ag yapilar1t 5’e ayrilabilir. (1) Zorunlu olarak geri almaya
yonelik ag yapilar1 (2) Katma degerli geri kazanim i¢in ger¢ek ekipman iireticileri ag
yapilari (3) Tahsis edilmis yeniden iiretim ag yapilar1 (4) Malzeme geri kazanimi i¢in

geri dontisiim ag yapisi (5) Yeniden doldurulabilir konteynirlar i¢in ag yapilari.
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Yeniden
kullanilabilir

iiriinler nazan

Kullanilmais
tirlinler pazari

hurda
A

| Test /

Yeni tirtinler I
1 siniflandirma

Geri
doniistim
tesisleri

_ RN AN J
T . . \/ .o . Y \/
Ileri yonde lojistik Tersine lojistik fleri yonde lojistik
N -
—

Biitiinsel lojistik

Sekil 4.1: Tersine lojistik ag yapisi

4.2 Tersine Lojistik Ag Yapilarinin Ozellikleri

Lojistik ag yapisinin tiiriine gore stratejik tasarim kararlari toplama/elde etme
metodunun sec¢imi, siniflandirma, yeniden isleme operasyonlarina ait yer seg¢imi,
kapasite belirlenmesi, ilgili envanter stoklar1 ve kaynaklara, tiirlere, kapasitelere
gore uygun tagima tiirlerinin segilmesi gibi kriterleri icermektedir. Bunlar1 geleneksel
bir liretim-dagitim agiyla kiyasladigimiz zaman ag yapisinin en fazla goze carpan
faktor oldugunu gormekteyiz. Ag yapilari goktan ¢coga ve kimi noktalarda yakinsayan
kimi noktalarda da uzaksayan bir yap1 arz etmektedir. Oysaki iiretim ve dagitim ag
yapilar1 birazdan ¢oga ve uzaksayan yapilar olma 6zelligi gdstermektedirler. Bununla
birlikte bu farklilik tersine lojistigin igsel 6zelliginden Gte kapsamin bir sonucu

olabilir.
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Zit olarak agagidaki faktorler tersine lojistige 6zel temel faktorlerdir:
e Tedarik belirsizligi

e Test ve simiflandirmada merkezilesme derecesi

e lleri ve tersine akislar arasidaki iliski.

Geleneksel tedarik zincirlerinde talep tipik olarak ana bilinmeyendir. Tersine
lojistikte ise tedarik kismi1 6nemli bir belirsizlik arz etmektedir. Kullanilmis {iriinler
klasik bilesen ve ham maddelere nazaran daha az standardize girdi kaynaklaridir.
Uriin geri doniiglerinin miktar, kalite ve déniis zamani genel olarak tam manasiyla
bilinmemektedir. Bu durumda talebi ve arz1 eslestirmek tersine lojistikte dnemli bir
sorundur. Sonug olarak akis hacimlerindeki ve kompozisyonlarindaki degisikliklere

bagli diizgiinliik tersine lojistik ag yapilarinda 6nemli bir 6n sarttir.

Tersine lojistikte test etme ve smiflandirma operasyonlarina iliskin ihtiya¢ tedarik
kismindaki belirsizligin direkt bir sonucudur. Bu asamanin merkezilestirilmesinin
derecesi tersine lojistikte tagima ihtiyaglarina 6nemli bir etki yapmaktadir. Toplanan
iriinleri erken bir agsamada test etmek toplam tagima mesafesini kisaltir ¢iinkii teshis
edilen iriinler direkt olarak ilgili geri kazanim opsiyonuna gonderilir. Ozel olarak, bu
yaklagim degersiz hurdalarin gereksiz tasinmasina engel olur. Diger taraftan, yatirim
maliyetleri ve ozel is giicii gibi durumlarda da merkezi durum agir basmaktadir.
Geleneksel iiretim-dagitim ag yapilarinda bu duruma tam benzer bir yap1 yoktur

¢linkil iiriiniin izleyecegi yol tam olarak bellidir.

.....

sinerjidir. Geleneksel dagitim ag yapilarinda tek yonlii yol seklinde hareket ederken,
kapali dongii sistemleri gelen ve giden akislari birbiriyle kesigsmektedir. Bu
kurulumda ekonomik skalaya ulagmak i¢in entegrasyonu potansiyel bir ara¢ olarak
gérmek sezgiseldir. Firsatlar tasima ve tesislerle ilgilidir. Ornegin kullanilmis
trlinlerin toplanmasin1  dagitimla birlestirmek bos doniisleri engelleyebilecektir.
Benzer olarak ayni tesiste ileri ve geri yondeki akislarin operasyonlarin yapilmasi
genel giderleri diisirmektedir. Ayni zamanda bu firsatlar uyumlulugu da arttirabilir.
Bir¢ok durumda kapali dongii tedarik zincirleri tek agamada tasarlanmaz mevcutta

var olan bir dagitim agina entegrasyonuyla saglanir. [6]
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4.3 Tersine Lojistik Ag Yapis1 Tiirleri

4.3.1 Zorunlu Almay1 Gerektiren Ag Yapilari

Tersine lojistik ag yapilarinin 6nemli bir kismi ¢evresel agidan {iriin geri alma
yasasina uygun olarak olusturulmustur. Buna tipik bir 6rnek Hollanda’daki
elektronik iiriin geri doniisiim agidir. Benzer sistemler iskandinav iilkelerinde ve
Asya’daki cesitli iilkelerde kurulmustur ve Avrupa’da da kurulma asamasindadir.
Buna ait bir 6rnekte Almanya’da ki paketlemeye iligkin yapilanma olan “green dot”
sistemidir. Hurda araclar da yasamalardaki baska énemli bir grubu olusturmaktadir.
Bu durumlarin tamaminda orijinal ekipman {reticileri kendi {iirinlerinden Omiir
sonlarinda sorumludurlar. Bu durumlarda {iriin 6mrii sona ermis {iriinlerden deger
elde etme ihtimali kiiciiktiir. Sirketler maliyet kiigiiklenmesine odaklanmislardir.
Malzeme geri doniisiimii tipik geri kazanim tiirlidiir. Maliyetler tiiketicilere ya direkt

olarak ya da iirlinle birlikte yansitilmaktadir. [16]

Orijinal Ekipman Ureticileri yasal ve finansal olarak geri alma ve geri kazanimdan
sorumlu olmalarina ragmen, bu isler genel olarak lojistik hizmet saglayicilarina ve
profesyonel geri doniisiim sirketlerine yaptirilmaktadir. Bunun o6tesinde bir¢ok
durumda sitemlerin sanayi isbirligi ¢ercevesinde kurulmus oldugu goriilmektedir. Bu
tip tersine lojistik ag yapilar1 daha ¢ok diisiik maliyetli toplamaya yonelmislerdir.
Genel olarak bu sistemlerde belediyelerle isbirligi icerisinde hurda iirlin birakma
noktalar1 olusturulur. Buralarda belirli bir hacme ulasan triinler daha sonra ilgili
islem merkezlerine gonderilir. Bu tip sistemlerde test etme ve derecelendirme ¢ok
oncelik tasimamaktadir. Toplama alanlarinda riinler kabaca smiflanir ve ileri

derecede malzeme ayrimi geri doniisiim siirecinde olur. [16]

4.3.2 Katma Degerli Geri Kazamim I¢in Orijinal Ekipman Ureticileri Ag
Yapilan

Tersine lojistik ag yapilarina iliskin bagska 6nemli bir simif kapali dongii tedarik
zincirlerini yoneten ve amaci kullanilmis iiriinlerden deger kazanmak olan orijinal

ekipman lireticileridir. IBM’ in buna benzer bir ¢aligsmast bulunmaktadir.

Genel olarak orijinal ekipman iireticileri tarafindan olusturulan kapali dongii zincirler
farkli kaynaklardan gelen birgok kullanilmig {iriin akisini icermektedir. (leasing’den

donen {irtinler, “eskiyi getir yeniyi al” ve miisteri hizmeti olarak yapilan geri alma
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durumlar1 6nemlidir.) Bununla birlikte bu durumlarin ¢ogu miktarlarin ¢ok olmasi ve
daha iyi miisteri iliskilerinden Otiirii iiriin dmriiniin izlenmesini kolay kildig1 i¢in is
pazarinda ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte orijinal ekipman iireticileri tarafindan
yonetilen bu sistemlerde iirlin, bilesen ve malzeme seviyesinde kaliteye bagh

alternatif geri kazanim opsiyonlar1 bulunmaktadir.

Bu tip heterojen akiglarin oldugu bir yapida geri kazanilan degerin maksimize
edilmesi icin test ve derecelendirme biiyiik 6nem tasimaktadir. Mevcut durumda
cogunlukla merkezi bir test operasyonuna egilim bulunmaktadir. Gegen on yillardaki
dagitim yapilarinin gelisimine bakildig: taktirde bunlarla 6zdes olarak ekonomik
skala ulasim giderlerine agir basmaktadir. Mali agidan 6te doniis akislarinin

yonetiminde yasal kisitlar onemli bir rol oynamaktadir.

Bu tip, iireticilerin kendilerinin olusturdugu ag yapilarinda koordinasyon c¢ok
onemlidir. Sadece kullanilmis iiriinlerin gelis ve gidis akislar1 degil ayn1 zamanda
birbirinin yerine kismi olarak gegebilen geri kazanim ve orijinal {iretiminde koordine
edilmesi gerekmektedir. Sonug olarak tersine lojistik ag yapilar1 biiytik biitlinsel bir
¢ozlimiin icinde yer almalidir. Boylece sinerjiden faydalanilacak fakat lojistik karar

asamasinin kompleksligini arttiracaktir. [16]

4.3.3 Revizyonlu Uriine Odaklanmis A§ Yapilar

Orijinal ekipman iireticileri tarafindan yonetilen geri kazanim programlarina ek
olarak, Ozellesmis revizyonlu {iriin ireticileri uzun bir aradir bulunmaktadir.
Revizyonlu otomotiv ve endiistriyel ekipman iireticileri, revizyonlu lastik ireticileri
bulunmaktadir. Bu tip kapali dongii zincirleri orijinal ekipman sistemleriyle
kiyasladigimiz zaman daha fazla ticari ve firsatgiligin fazla oldugunu gérmekteyiz. is
cevreleri daha ¢ok firsat odaklidir ve arz-talep arasinda optimal bir denge

aramaktadir.

Komisyonculuk 6zelligi revizyonlu iiriine odaklanmis zincirlerin lojistik yapisinda da
gozlenmektedir. Var olan lojistik ag yapisina, toplama alt yapisi eklemekten ote
revizyonlu {irlin ireticileri arzdan talebe kadar biitiinsel ag yapisimi tasarlamak
durumundadirlar. Ozellikle revizyonlu iiriin tesislerinin konumu gerek tedarik
kaynaklarina gerekse de miisteri konumuna baghdir. Burada kar maksimizasyonu

maliyet kiigiiklenmesine baskin bir kriterdir. [16]

35



4.3.4 Malzeme Geri Kazanim i¢in Geri Doniisiim Ag Yapilari

Geri dontigiim igerisindeki malzeme geri kazanim sistemleri kendine ait 6zellikleri
olan ayr1 bir kapali dongii tedarik zinciri olusturmaktadir. Malzeme geri doniisiim
yapilar1 disiik kar marjlidir. Bu yilizden sadece ekonomik amagli kurulmus olan

yapilar yasalardan 6tiiri kurulmus olan yapilara nazaran daha az sayidadir.

Diger 6nemli bir 6zellik ise biiyiikk yatirim gerektirmeleridir. Ayrica iglenecek olan
miktarin ¢ok olmasi da onemlidir. Ekonomik skala burada sistem i¢in hayati bir
unsur teskil etmektedir. Bu durum lojistik ag yapisina da yansimaktadir. Biiyiik

6l¢ekli merkezi bir geri doniisiim tesisi bu yapilarda genelde bulunmaktadir.

Malzeme geri doniisiim de test etme ve derecelendirme ¢ok onemli degildir. Tagima
da etkinligi arttirmak igin sadece baz1 &n islemler gerekmektedir. Ogiitme ve yakma
yigin halde toplanmis olan {irlinlerin ulasiminda 6nemli derecede azaltmaktadir.
Ozellikle merkezi geri doniisim tesislerinde uzak mesafelerde bu ¢ok daha

onemlidir. [16]

4.3.5 Yeniden Doldurulabilir Konteymirlar i¢cin Ag Yapilar

Burada s6z konusu olan kapali dongli tedarik zinciri yapisinda ise yeniden
kullanilabilir ambalajlar, igeceklerin siseleri, sandiklar, paletler ve kutular gibi

nesnelerin yeniden sisteme dahil olmasi s6z konusudur.

Buradaki en Onemli oOzelliklerden biri “konteynirlarin” aninda kullanilabilme
Ozellikleridir. Yeniden isleme safhasi temizleme, kiigiik tamir ve bir takim

degistirmelerden olugsmaktadir.

Bu tip sistemlerdeki lojistik yapisinda ise varligi korumak esastir. Sistemden
sizintilar1 engellemek i¢in ve tam bir kapali dongii sistemi olusturabilmek igin
depozito sistemi, eski-yeni degisimi gibi ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bos
konteynirlarin rotast da ayni zamanda varligi etkilemektedir. Sistemler genelde her
iki yonde de ayn1 ag yapisini kullanmaktadirlar. Tasima ticretlerinin kisilmasiyla bu

uygulama planlama ve organizasyonda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. [16]

4.4 Ornek Olay: IBM

Uriin geri kazamimin ydnetilmesinde elektronik sanayi anahtar bir sektér olmustur.

Bir taraftan genisleyen pazar hacimleri, bir taraftan iiriin mriiniin kisa olmas1 biiyiik
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miktarlarda Uriiniin imha edilmesine neden olmaktadir. Bu noktada c¢evresel
diizenlemelerde elektronik sektoriiniin ana hedef olmasi normaldir. Birgok tilkede
geri alma zorunluluklar1 bulunmaktadir. Ayni zamanda modiiler iiriin tasarimi ve az
miktardaki asinma elektronik iirtinleri ve bilesenleri kullanilabilir kilmaktadir. Bu iki

noktadaki gelismeler 6nemli geri kazanim potansiyeliyle sonu¢lanmaktadir.

Bu sektorde onemli bir rol oynayan IBM’in is aktiviteleri bircok “tersine” {iriin
akislar1 icermektedir. Is ¢evresi bakimindan en Onemli déniisler leasing
anlagmalarinin bitiminden sonraki doniiglerdir. Leasing satislart IBM’in satiglarinin
%35’ini olusturmaktadir. IBM bu noktada Kuzey Amerika, Avrupa ve Dogu Asya
gibi tilkelerde is ¢evrelerinin {iriinlerini licretsiz ya da diisiik bir bedel karsilig1 teslim
edebilecekleri geri alma programlar1 uygulamaktadir. Yeniden pazarlanabilir {iriinler
icin miisterilere pozitif bir katkida da bulunulabilmektedir. Tiiketici pazarinda IBM
Avrupa ve Dogu Asya gibi bir¢ok iilkede Omriinii tamamlamis iriinleri ¢evresel
diizenlemelerden otiirli geri almak durumundadir. Kullanilmis {iriinlerin yani sira
IBM ayn1 zamanda perakendeci stok fazlasi ve iptal edilen siparigler gibi yeni
iirlinlere ait tersine akiglarla da karsilasmaktadir. Bu akis tedarik zincirinde anlasma
kontratina goére degismektedir. Buna bir ornekte servislerde yasanan siirectir. Eski

tirlinler alinarak ya tamir edilip gonderilmekte yada yenileri gonderilmektedir. [6]

Tersine lojistigin artan onemi karsisinda, IBM diinya ¢apindaki biitiin iirtinlerinin
geri toplanmasinin ydnetimine ydnelik 1998°de bir birim olusturmustur. Ismi Global
Kaynak Geri kazanim Servisi (GARS) olan bu organizasyonun ana amaci toplam
geri kazanilan degeri maksimize etmektir. Bu noktada GARS diinya c¢apinda 25 tesis
isletmektedir. Bu noktalarda toplama, tetkik etme ve uygun bir geri kazanim
opsiyonuna aktarma islemleri yapilmaktadir. Revizyonlu yapilabilecek ve yeniden
pazarlanabilecek sekilde olan iirlinler revize edilerek yeniden pazara sunulmaktadir.
Bu amagla IBM diinya ¢apinda her biri belirli bir iiriin grubuna yonelmis olan 9 tane
revizyonlu {riin isletmesine sahiptir. Gerek IBM’in kendi web sitesinden gerekse de
diger siteler ilizerinden yapilan internetteki agik arttirma satiglari da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bir biitiin olarak deger arz etmeyen iiriinler demonte tesislerine
gonderilerek hard disk, ana kart gibi 6nemli parcalar1 alinir ya IBM’in yedek parca
agina dahil edilir ya da satilir. Geri kalanlar ise geri doniistiiriilebilir iiriin haline
getirilir ve disaridan geri doniisiimciilere satilir. 2000°de 51 000 ton kullanilmig

ekipman iglendigini ve bunun %3,2’sinin gomiildiigiinii belirtmistir.[6]
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Yukarida bahsedilen durumlar is pazarlarina ait durumlardir. Daha az bir pazar pay1
olan tiiketicilerden donen iriinlerde ise farkli bir yol izlenmektedir. Bireysel
toplamanin dezavantajlarindan kag¢inmak i¢in IBM bir¢ok iilkede kolektif ¢oziim
yapilarina dahil olmaktadir. Hollanda’da ulusal yasal geri alma zorunluluguna da
ornegin Bilgi ve iletisim teknolojileri {ireticileri birliginin organize ettigi bir sistem
icersinde bulunarak yerine getirmektedir. Bu durumda farkli ireticilere ait
kullanilmis makineler toplanmakta ve geri doniisiim sirketlerine gonderilmektedir.
Tasima ve geri doniisiim maliyetleri liye organizasyonlar arasinda pazar hacimleri
nispetinde paylasilmaktadir. Kasim 2000°den itibaren ABD’de yeni bir uygulama
baglamistir. IBM miisterileri yeni PC’yle birlikte geri doniisim hizmeti de satin
alabilmektedirler. Uriin kullanilmaz hale gelince belirli bir geri doniisiim firmasina
gonderilerek ya yardim kuruluslarina hazir hale getirilir ya da pargalara ayrilarak geri

dontistiiriilebilir malzeme haline getirilir. [6]
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5. TERSINE LOJiSTiK AG TASARIMI iCiN KANTIiTATiF MODELLER

Mevcutta var olan modellerin ¢ogu karisik tamsayili lineer programlama (mixed
integer linear programming, MILP) iizerine kuruludur. Bu model biiyiik capta
matematiksel optimizasyona izin verirken, degisik parametrelerin etkisine yonelik

¢ikarimlar yapmak zordur. [16]

Yillar boyunca, basit kapasitesiz tesis yerlesimi modellerinden kompleks kapasiteli
coklu seviyeli modellere gecis olmustur. Ayni zamanda kombinasyonlu
optimizasyon teorilerine dayanan giicli ¢oziim algoritmalar1 Onerilmistir. Bu
baglamda Karisik Tamsayili Lineer Programlama lokasyon modelleri tersine lojistik
ag yapisi tasariminda dogal bir baglangic kantitatif yaklagimi olabilir. Bir¢ok yazar
MILP lokasyon modelini tersine lojistik kavramina adapte etmeye calismistir.
Tersine lojistikte tesis yerlesim modelleri itme ve ¢ekme seklinde tablo 5.1°deki gibi

siiflandirilabilir. [6]

Karigik tamsayili lineer programlama modeline alternatif bir modelde “siirekli
yaklasim” metodolojisidir. Bu yaklasimda tersine lojistik ag tasarimi i¢in bir

maliyet modeli gelistirilmektedir [16]

Tablo 5.1: Tersine lojistik tesis lokasyon modelleri

Itme kaynakli modeller (Cekme kaynakl
modeller
Biitiinsel ag yapis1 Kroon ve Vrijens (1995) Realff (1999)
Thierry (1997) Jayaraman (1999)
Spengler (1997)
Marin ve Pelegrin (1998)
Fleishmann (2001)
Tersine ag yapisi Berger ve Debailie (1997) | Krikke (1999)

5.1 Literatiirde Tersine Lojistik Ag Yapis1t Modelleri

Lojistik ag tasarimi tersine lojistik konulari igerisinde bir¢ok Ornek olayr iceren

alanlardan biridir. Gegen birka¢ yil icinde bu konuda ciddi detayli ¢alismalar
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yaptlmistir. Bu c¢alismalarin ¢ogunda geleneksel tesis yerlesim modellerinin

modifikasyonu ve genisletilmesine dayanan optimizasyon modelleri gelistirilmistir.

Spengler (1997) Alman ¢elik sanayinde geri doniisiim aglarini tetkik etmistir. Celik
tiretimi onemli miktarda artik olusturmaktadir ve bunlarin ¢evresel diizenlemelere
uygun olmast ve imha maliyetlerinin azaltilmas: agisindan geri doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, farkli isleme teknolojileri mevcuttur.  Biitiinsel
maliyetlerin azaltilmas1 i¢in hangi noktada geri dontisiim siiregleri ve siire¢ zincirleri
olusturulmalidir {izerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu noktada modifiye olmus MILP
depo yerlesim modeli Onerilmektedir.. Model formiilasyonu bireysel siireg
adimlarma karsilik gelen keyfi sayillarda ag seviyelerine ve alternatif isleme
opsiyonlarina baglh keyfi sayida hurda {iriin sayisina izin vermektedir. Coklu
senaryolarin analiz edilmesiyle yeterli kapasite faydalarina ulasabilmek i¢in sanayi
cevrelerince genis bir igbirligine ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir. Bunun 6tesinde
geri doniisim hedefleri ve imha kisitlamalar1 ciddi yatirim kisitlart gerektirebilir.

[16]

Fleischmann (2001)’de orijinal ekipman {ireticilerinin mevcutta var olan iiretim-
dagitim agma geri kazanim operasyonlarinin eklenmesinin sonuglar1 iizerinde
odaklanmistir. Genel bir Karigtk Tamsayili Lineer Programlama (MILP)
olusturulmus hem ileri hem de geri akislar1 icermektedir. Niimerik ¢alismalara bagl
olarak biitiinsel ag yapis1 geri kazanim hacimlerindeki degisikliklere bagli olarak
diizglinliik arz etmektedir ve tersine lojistik ag yapisi bircok durumda mevcut lojistik

yapisina entegre edilebilmektedir. [16]

Jayaraman (1999) Amerika’daki revizyonlu elektronik ekipman ireticisinin lojistik
ag yapisini analiz etmistir. Aktiviteler temel olarak ana toplama, revizyonlu iiretim
ve revizyonlu lirlinlerin dagitimmi i¢ermektedir. Burada revizyonlu iiretim yapacak
tesislerin optimal sayis1 ve konumlari, toplanacak iiriin sayis1 yatirim, tasima, isleme
ve depolama maliyetleri de g6z oniinde bulundurularak arastirilmigtir. Yazarlar bu ag
yapist tasariminin standart ¢oklu iirlin kapasiteli depo lokasyonu (MILP) seklinde
modellenebilecegini gostermislerdir. Burada smirli ana tedarik hareketleri biitiin
operasyon seviyelerinde bir kapasite kisidi gibi hareket eder. Burada yazarlar sistem
performansi i¢in ¢ok Onemli olan kapasitenin yonetilmesini geleneksel {iretim-

dagitim ag yapilarindakinden farkli yaklagimlar gerektirdigini belirtmektedirler.[16]
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Barros (1998) malzeme geri doniisiimiine iliskin bir ¢alisma yapmistir. Burada
ingaatlardan ¢ikan kumun geri kazanilmasimi ele almistir. Biyiik alt yapi
caligmalarinda kullanilmak {izere kumun geri doniistiiriilmesi icin ulusal capta
Hollanda’da ¢op geri doniisiim firmalar1 ag yapisini kurmaya ¢alismaktadir. Burada
kirlenme ana temadir. Yani kumun yeniden kullanilmadan 6nce analiz edilmesi ve
temizlenmesi gerekmektedir. Kirli kumun temizlenmesi pahali igleme tesisi maliyeti
gerektirmektedir. Ek olarak muayene ve depolama igin ek bolgesel alanlar
olusturulmasi gerekmektedir. Yazarlar bu ag tasarimi problemi i¢in ¢ok seviyeli tesis
yerlesim modeli gelistirmislerdir.(tailored multi-level capacitated facility location
model). Analizlerinde talep ve arz énemli belirsizlikler i¢erdigi i¢in saglam bir ag
yapisinin dnemini vurgulamislardir. Bunun i¢in bir¢ok en iyi ve en kotli durumlarin
degerlendirildigi senaryo incelenmistir. Lists ve Dekker (2001) bu konuyu tekrar
incelemis ve modelleme yaklasimlarinda acik bir sekilde belirsizlik konusunu ele
almiglardir. Lokasyon kararlarinin miikemmel olmayan bilgiye dayandigi ¢ok
asamal1 stokastik programlama modelinin arz ve talep noktasinda kullanmaktayken
sonra gelen isleme ve ulastirma kararlar1 gergek miktarlar iizerine kurulmustur.
Model bir dizi senaryo kiimesinin verilen olasiliklar dahilinde beklenen
performansinin maksimizasyonunu saglar. Yazarlar herhangi bir senaryo i¢in
¢ozlimlerin en uygun olmasina ihtiya¢ duyulmadigin1 vurgulamaktadir ve boylece bu

yaklasim basit senaryo analizlerinden daha giigliidiir. [16]

Bu tip ornekleri bir diger ornekte yeniden kullanilabilir paketlemedir. (Kroon ve
Vrijens, 1995). Daha 6zel olarak, bu durum portatif plastik konteynirlar i¢in kapali
dongili depozitoya dayali sistemlerin ag tasarimina iliskindir. Sistem de bir¢ok aktor
bulunmaktadir. Yeniden kullanilabilir konteynirlar1 i¢eren bir merkezi acente ve bos
konteynirlarin siniflandirilmasi, dagitilmasi ve toplanmasindan sorumlu bir lojistik
hizmet saglayicisindan olusmaktadir. Sonraki operasyonlar i¢in bir dizi depo
konumlandirilmahdir. Yazarlar bu durumun standart bir lokasyon modeliyle
yapilabilecegini ortaya koymaya ¢aligmislardir. Buna ek olarak, biitiinsel ag tasarim
probleminin ise sisteme dahil olan farkli taraflar arasinda ve onlarin rollerinin
etkilesiminden olustugunu vurgulamaktadirlar. Depo lokasyonu, havuz hacmi ve
O0deme yapilar1 sistemin performansit ve onun klasik tek yonlii paketlemeyle olan

rekabeti tizerinde bir biitiin olarak 6nemli bir etkiye sahiptir. [16]
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Tersine lojistik ag tasarimina iligkin literatiir incelendiginde bunun klasik tiretim
dagittm ag yapilariyla 06zdes benzerliklere sahip oldugu gozlenmektedir.
Matematiksel acidan tersine lojistik ag tasariminda Onerilen metotlar geleneksel
karisik tamsayili lineer programlama tesis lokasyon modellerinden ¢ok fazla fark
etmemektedir. Bazi karakteristik 6zellikler test etme ve derecelendirme ve talep ve
arz durumundaki alternatif pazarlar1 yansitmaktadir. Burada kayda deger dnemli bir
nokta ise tedarik belirsizligidir. Bu bir¢ok yazar tarafindan tersine lojistigin ayirt

edici Ozelligi olarak belirtilmektedir. [16]

Daha 6nemli olabilecek bir nokta ise uzun dénem pazar gelismelerinin analizidir.
Simdiye kadar ki neredeyse biitliin tersine lojistik ag tasarimlarinda sabit, tek
periyotlu perspektif ele alinmigtir. Bununla birlikte kapali dongii zincirler ise su an
gelisme asamasindadir ve sirketler orta diizeyli projelerden biiyiik skalali is

slireglerine operasyonlarini genisletmektedirler. [16]

Karigik tamsayilt lineer programlara ek olarak kullanilan bir diger metotta siirekli
yaklasim metodolojisidir. Burada talep siireklilik arz eden cografi yogunluk
fonksiyonu seklinde modellenir. Talep yogunlugu ve diger sistem parametrelerinin
belirlenen hizmet alaninda yavasca degistigi varsayilarak lojistik maliyetleri cografi
ortalamalarla yakinlastirilir. Bu yolla kritik sistem parametrelerinin maliyet etkisi

ag18a ¢ikarilabilir ve uygun lojistik ag yapilari i¢in ¢ikarimlarda bulunulabilir.[16]

5.2 Temel Tesis Lokasyon Modeli

Modelde bir iiriin i¢in ii¢ seviyede tesisler bulunmaktadir. Bunlar test merkezleri,
fabrikalar ve dagitim depolaridir. Bundan baska kullanilmis iiriinlerin akist icin iki
genel yol vardir. Bunlar geri kazanim ve imhadir. Sekil 5.1°de modelin genel yapisi

goriilmektedir.
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Imha
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o !
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Miisteriler K  Miisteriler
(talep) (donenler)
Vi v Uk
Karsilanmayan ' Toplanmayan
talep i donenler

Sekil 5.1: Geri kazanim ag modelinin yapisi

Indis kiimesi

| = Potansiyel tesis yerleri kiimesi

J = Potansiyel depolama yerleri kiimesi

K= Sabit miisteri konumlar1 kiimesi

L= Potansiyel test merkezleri konumlar1 kiimesi

Degiskenler

Y ip = Tesis 1’nin ac¢ildigini gosteren belirteg i€l
YT = Depo j’nin agildigin1 gosteren belirteg je J
Y Ir = Test merkezi I’nin agildigin1 gsteren belirte¢ 1€ L

X 5 = Tesis i’den depo j’ye iiriin akis1 (iiretim birimi)
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X r;k = Depo j’den miisteri k’ya tiriin akis1 (liretim birimi)
X ; = Miisteri k’dan test merkezi 1’ye iiriin akis1 (liretim birimi)
X Ir .= Test merkezi I’den fabrika i’ye tirlin akigi (liretim birimi)
V. = Miisteri k’nin kargilanamamus talebi (iiretim birimi)

U , = Miisteri k’dan kullanilmus iiriinlerin fazla arz1

Maliyetler

f .p = Tesis i’ yi agmak i¢in y1llik sabit maliyet i€ |

h
f =Depo J’yi agmak i¢in yillik sabit maliyet jeJ
]

f Ir = Test merkezi I’yi agmak i¢in yillik sabit maliyet 1€ L

Ci’; = Tesis 1’deki birim iiretim maliyeti ve tesis i’den miisteri j’ye olan tagima

maliyetinin toplami

CTk = Depo j’de ellegleme ve depolama maliyeti ile depo j’den miisteri k’ya tagima
maliyeti

Cil = Miisteri k’dan test merkezi 1’ye tagima maliyeti ve test, tetkik ve imha maliyeti.

r

C; = Test merkezi I’den tesis i’ye tagima maliyeti ile isleme maliyeti eksi tiretim

maliyetinin toplami.

Cz = Miisteri k’nin talebinin kargilanamamasinin birim maliyeti.

CE = Miisteri k’dan doniislerin toplanamama maliyeti.

Parametreler
dk = Misteri k’nin y1llik talebi ke K (liretim birimi)
Uk = Miisteri k’dan kullanilmis {irtinlerin yillik dontisleri ke K (liretim birimi)

v = Ortalama geri kazanim basarisi
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pi = Tesis i’nin yillik kapasitesi i€ |
hj = Depo j’nin yillik kapasitesi j€ J
I = Test merkezi I’nin y1llik kapasitesi 1€ L

Bu durumda tersine lojistik ag tasarimi su sekilde yapilabilir.
. Py, p hy,h '\/T
min Ziel fiYi + ZjeJ f jYJ + Z|EL f|Y| +

2 20X+ DCV DX+ 2 U+ XX+ 2 XX B
eK jed eK eL

iel  jed leL el

Kisttlar

;X?kwk =d. vk e K (5.2)
2XatUi=U  VkeK (5.3)
2 X = 2 Xi Vjel (5.4)
EX; < ;ij’ Viel (5.5)
;X;+ < ykEZK: Xy Vlel (5.6)

DX <PY! Viel (5.7)

=
%‘,Xﬁﬁij? vjel (5.8)
2 X =Y, viel (5.9)
Y YY, 0B Viel,jed,lelL (5.10)

Xo X o X XUV, 20 viel jedkeK,lel (5.11)

Formiilasyonda (5.2) ve (5.3)’le biitlin miisterilerin taleplerinin karsilanmasi
saglanmaktadir. (5.4), (5.5) ve (5.6)’yla depo, fabrika ve test merkezindeki denge

kisitlar1 saglanmaktadir. Depo seviyesinde gelen ve giden akislarin esit olmasi
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gerekmektedir. Tesis seviyesinde potansiyel arz miktar1 yeni iiretimle saglanir.
Benzer olarak test merkezinde geri kazanim randimaniyla sinirli olan giriglerdeki
fazlalik ise imha hacmine tekabiil eder. Son olarak ise (5.7), (5.8) ve (5.9) ise genel

tesis agma durumlar1 kapasiteyle sinirlandirilmaktadir. [6]

Bu model ¢ok genistir. Birgok tersine lojistik durumlarini icerebilir. Ornegin kapali
dongii ve agik dongii yapilarinin her ikisi de gosterilebilir ve dk ve uk parametrelerinin
farkli ayarlamalariyla bu yansitilabilir. Ozellikle kapali déngiisel bir durum en
azindan k miisteri i¢in dk.Ux > O ile karakterize edilebilir. Benzer olarak kullanilmis

triinlerin toplanmasinda itme ve ¢ekme durumlari farkli ceza maliyetleriyle ()

yansitilabilir. Buna ilaveten “imha” rotasi 3. bir tarafa yaptirilan herhangi bir geri

kazanim opsiyonuna da icerebilir. Ornek olarak malzeme geri kazanimi verilebilir.[6]

Matematiksel olarak formiilasyon geleneksel iiretim-dagitim kontekstindeki ¢oklu
asama tesis yerlesim modellerinden ¢ok farklilik gdstermemektedir. Ozel bir bakis
digsal parametreler olan ve birbirine farkli denge durumlariyla bagl olan dk ve ux’ ya
ait olan kiimelerdir. Bu durum tersine lojistikte arz ve talep tarafindaki pazar
durumlarin1 dengeleme ihtiyacini yansitir. Diger bir eleman ise (5.6)’ yla saglanan
ek bagimsizlik derecesidir. Imha hacmini sabit bir oran yerine alt sinirla kisitlayarak,

geri kazanim stratejisi ve ag tasarimi es zamanli olarak optimize edilir.[6]
Acilimlar

Bu model bir¢ok yolda genisletilebilir. Geleneksel tesis lokasyon modellerinde
oldugu gibi formiilasyon dinamik, kapasite se¢imi ve ¢oklu iiriin ayarlamasina

genellestirilebilir. Bu diger kontekstlerde de mevcuttur.[6]
Ileri ve geri kanallarda entegrasyon

Tersine lojistikte farkl: siireglerin entegrasyonu énemlidir. Ornegin depo alanlariyla
test merkezlerinin birlestirilmesi sabit giderlerin diisiiriilmesinden dolay1 6nemlidir.

Bu gibi durumlar modele ek degiskenlerin eklenmesiyle saglanabilir.[6]
lleri ve Tersine tagimalarin entegrasyonu

fleri ve geri malzeme hareketlerinde rota entegrasyonunun doguracagi sinerjiyle
maliyetlerde avantaj saglanabilir. Bu durum iki lokasyon arasindaki es zamanli

akiglara iliskin akis degiskenlerinin modele eklenmesiyle saglanabilir.[6]
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Yeni ve geri kazanilmais {irtinlere iliskin talebi ayirma

Mevcut formiilasyon sadece bir sinif talebi icermektedir. Bu da ya yeni iiretimle yada
geri kazanimla saglanabilir. Alternatif olarak geri kazanilmig iirlin pazariyla yeni

irlin pazar1 ayrilmak istenebilir bu durumda da ¢oklu mal akis1 formiilasyonuna gecis

olur.[6]
Coklu Geri kazanim Opsiyonlari

Mevcut modelde geri kazanim stratejisinin temel gosterimi vardir. Burada geri
kazanim igsel “geri kazanim” ve dissal olarak da “imha” durumu vardir. Daha fazla
geri kazanim opsiyonunun oldugu durumlarda ise yine ¢oklu iiriin formiilasyonuna

gegis s6z konusudur. [6]

5.3 Siirekli Ag Tasarim Modeli

Lojistik maliyetlerini arastirmak ve buna karsilik gelen sistem tasarimini optimize
edebilmek i¢in Daganzo(1999) “siirekli yaklasim metodolojisi” ni ortaya koymustur.
Bu yaklasgimin anahtar Ozelligi klasik MILP modellerindeki ayrik talep
lokasyonlarindan farkli olarak talebi stirekli bir cografi yogunluk fonksiyonu olarak
modellemesidir. Talep yogunlugunun ve diger sistem parametrelerinin verilen servis
bolgesinde zamanla degistigi varsayilarak, lojistik maliyetlerinin smirli sayida
parametreyle ifade edilebilen cografi ortalamalara yakinsayacagi belirtilmistir. Bu
noktada kritik sistem parametrelerinin maliyet etkisi ortaya ¢ikabilir ve uygun lojistik

alt yapisi igin yonergeler elde edilebilir.

Bu yaklasim tersine lojistik sistemlerinin analizinde uygulanabilir. Lojistik yapisi
toplama noktalarindan baglayarak bir geri kazanim siirecine aktarilir. Kullanilmig
tirtinler bir dizi turla toplanir ve test etme ve siniflandirmaya tabi tutulur. Bundan
sonra kullanilamayacak sinif hurdaya ayrilir digerleri ise yeniden dagitilmak iizere

geri kazanim tesisine aktarilir.

“Stirekli yaklasim modeli” ele alinirsa birim zamanda toplanmasi gereken miktar
lokasyon bagli siireklilik fonksiyonuyla p(x) seklinde gosterilir. Belirli servis bolgesi
A’ da x’ in yavasca degismesi seklinde olur. Amag servis bolgesi A’ da toplam
lojistik maliyetine yakinsamaktir ve dogal olarak da bu maliyetleri uygun bir tersine
lojistik ag yapisi secerek minimize etmektir. Bu noktada toplanan her birim iiriin i¢in

maliyetleri géz Oniinde bulundurmak onemlidir. “Siirekli yakinsama” yaklagimi
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“yerel” problem parametreleri seklinde maliyetleri ifade eder ve belirli servis

bolgesinde bunlar1 entegre ederek biitiinsel maliyetlere yakinsar. [6]
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6. ELEKTRIKLi VE ELEKTRONIK EKiPMAN ATIKLARINA AiT AB
DIREKTIFININ URETICIiLERE GETIRDIKLERI

Avrupa Birligi'nde c¢evreyle ilgili siirekli yasalar ¢ikmaktadir. Bunlarin en
onemlilerinden biri de elektrikli ve elektronik ekipman iireticilerini ilgilendiren
elektrikli ve elektronik atik direktifi (WEEE, Waste Electrical Electronic Equipment,
2002/96/EC)’dir. Direktif AB parlamentosu tarafinda 2003 Subat’ta yayinlanmustir.
Uygulamaya ise 2005 Agustos itibariyle gegilecektir. Bu direktifle birlikte elektrikli
ve elektronik ekipman ireticilerine pazara sunduklari driinlerle ilgili gesitli

sorumluluklar gelmektedir.

Tez kapsamindaki uygulamanin ¢ikis noktasini bu direktif olusturmaktadir. AB’nin
esigindeki Tirkiye’de de ayni sekilde bu direktifin taslagi hazirlanmistir ve

oniimiizdeki birkag yil icerisinde yasalagsmasi beklenmektedir.

6.1 Amag

Temel olarak bu direktifin amaci elektrikli ve elektronik {iriin atiklarindan
kaynaklanan kirliligi onlemek veya azaltmak, kaynaklarin etkin kullanilmasim
saglamak veya enerji tasarrufuna katkida bulunmak ve elektrikli ve elektronik

atiklarin yonetimine ait ulusal diizeydeki kriterleri birbirine uyumlu hale getirmektir.

[4]
6.2 Kapsam

Direktif elektrikli ve elektronik ekipmanlara ait bir direktiftir. Bu direktifle 2000V
AC ve 1500 DC’ den az olan iiriinler kapsam igerisine alinmistir. Uriinler temel
olarak 10 kategori halinde siniflandirilmislardir. Bu gruplar biiyiik ev aletleri, kiigiik
ev aletleri, B.T.& Telekomiinikasyon aletleri, tliketici egsyalari, 1siklandirma
ekipmanlari, elektrikli ve elektronik aletler, oyuncak, eglence & spor ekipmanlari,

izleme ve kontrol elemanlart ve medikal ekipmanlardir. [4]
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6.3 Uretici Sorumluluklari

Direktifle birlikte elektrikli ve elektronik ekipman iireticilerine ¢esitli sorumluluklar
getirilmektedir. Bunlar temel olarak bireysel sorumluluk, finanssal sorumluluk,
toplamaya ait sorumluluklar ve geri kazanim prosesine sorumluluklar seklinde

smiflandirilabilir.

6.3.1 Bireysel Sorumluluk

Direktifle birlikte iireticilere bireysel sorumluluk gelmektedir. 13 agustos 2005’ten
once pazara sunulan {iirlinler tarihi atik sayilmaktadir. Bu iirlinlerden kii¢iik olanlar
2011, biiytik olanlar ise 2013 tarihine kadar geri doniistiiriilecektir. Mevcut durumda
pazarda bulunan iiretici pazar payr nispetinde bu iiriinlerden sorumlu olacaktir. 13

Agustos 2005°ten sonra iiretilen iirlinlerde ise her iiretici kendi {irettiginden sorumlu

olacaktir.[4]

6.3.2 Finansal Sorumluluk

Ureticiler elektrikli ve elektronik atiklarin  toplama noktalarindan itibaren
toplanmasindan ve belirtilen oranlarda geri kazanilmasindan finanssal olarak
sorumludurlar. Bu sorumluluklarint bireysel olarak yerine getirebilecekleri gibi

birliktelikler kurarak da yerine getirebilirler.[4]

6.3.3 Toplamaya Ait Sorumluluklar

Ureticiler pazara sunduklari iriinlerin toplanmasindan sorumludurlar. Ulke bazinda
yillik kisi bagina 4kg’lik bir toplama hedefi vardir. Her tiretici bu kisi bas1 4 kg’ lik

paydan pazar payi nispetinde sorumlu olacaktir. [4]

6.3.4 Geri Kazanim Prosesine Ait Sorumluluklar

Toplanan elektrikli ve elektronik ekipmanlarin belirli oranlarda geri kazanilmasi, geri
doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmas1 gerekmektedir. Geri kazanimi geri doniistim,
yeniden kullanma ve yakarak enerji elde etmenin biitliinii olusturmaktadir. Geri
doniisiim malzeme seviyesine indirgeyerek kazanim, yeniden kullanmada ise biitiin
irlinlin veya belirli bilesenlerin ayni amagla veya bagka amagh kullanilmasidir.
Bunlarin yani sira irlinlerdeki bazi tehlikeli maddelerin ¢ikartilmasina iliskin

gerekler 6rnegin sogutuculardaki gazlarin (HFC,HF...) alinmasi, iiriinlerin stoklama
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ve geri kazanma siirecine ait teknik sartlar bulunmaktadir. Bu dogrultuda her iiriin

kategorisi i¢in hedefler belirlenmistir. Hedefler tablo 6.1” deki gibidir. [4]

Tablo 6.1: Uriin kategorilerin geri kazamm, geri doniisiim, yeniden kullanma

oranlari
WEEE Geri Doniisiim Oranlart
Geri doniisiim + yeniden | Geri kazanim
kullanma (%) (%)
Biiyiik ev aletleri 75 80
Kiigiik ev aletleri 50 70
IT & telekomiinikasyon aletleri 65 75
Tiiketici egyalari 65 75
Isiklandirma ekipmanlari 50 70
Elektrikli ve elektronik aletler 50 70
Oyuncak, eglence & spor ekipmanlart | 50 70
Izleme ve kontrol aletleri 50 70
Otomatik dagiticilar 75 80
Medikal ekipmanlar 75 80
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7. ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK EKiPMAN ATIKLARININ GERIi
DONUSTURULMESINE AiT SISTEMLER

Elektronik atik geri doniisiimii ve yonetimi diger evsel ¢oplerin geri doniistimiinden
iki 6nemli noktada farklilagir. Bunlardan birincisi elektronik atiklar diger ev
iriinlerine gore zararli materyallerde dahil olmak ilizere daha fazla materyali
icermektedir. Ikinci olarak ise degerli ve yeniden kullamlabilir materyalleri

icermesidir. [17]

Temel olarak kullanilmis {iriinlerin ikincil pazardaki degerlerini yeni iirlinlin degeri,
dizayn ve teknolojik degisimler, yeni iiriiniin beklenen 6mri, {iriin model 6mriiniin
beklenen uzunlugu, iiriin geri gelmesi, kullanilan iiriin i¢in talep, kullanilan tirtinlerin
bulunabilirligi, kullanilan iirlinlerin yasi, kullanilan {riinlerin kalitesi, kullanilan
iriiniin isleme ve bakim maliyeti, malzeme hurda degeri gibi faktorler

etkilemektedir. [18]

Bircok sanayi kolunda c¢evresel biling artik tasarimin odaklandigi noktalardan biri
olmustur. Firmalar artik ¢evreye zararli malzeme kullanmamaya, iretimde geri
dontistiirtilebilir malzeme kullanmaya baslamiglardir. Bu amagla iiriinlerin fonksiyon
ve kalitesinden 6diin verilmeyerek ¢evreye verdikleri zararli etki minimize edilmeye

caligilarak ¢evre i¢in tasarim yapilmaya calisiimaktadir.[19]

Uriinlerde ¢evre igin tasarim yapildigi zaman geri doniistiiriilebilme oranlar1 da
artmaktadir. Bu oran geri donilisim i¢in kullanilan metodolojiyle de ilgilidir.
Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin geri doniisiimiinde kullanilan temel olarak 3
metot vardir. Bunlarin birbirlerine gore iistiinliikleri ve zaaflar1 vardir. Bu sistemler
maniiel demontaj sistemleri, ezici/Ggiitiiciilii sistemler ve otomatik demontaj

sistemleridir.
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7.1 Maniiel Demontaj Sistemleri

Demontaj, belirli bir amag¢ dogrultusunda bir bilesenin, bir par¢anin veya parca
grubunun veya bir alt montajin (kismi demontaj) veya tiriine ait biitiin pargalarin

(tam demontaj) iiriinden uzaklastirilmasina ait sistematik yaklagimdir. [20]

Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin pratikte geri doniisiimiinde segici demontaj
kacinilmaz bir siirectir. Clinkii bilesenlerin yeniden kullanilmasinin 6nceligi vardir.
Zararli bilesenlerin demonte edilmesi gereklidir. Degerli bilesenleri ve yiiksek

derecede malzemeleri demonte etmek de 6nemlidir. [20]

Maniiel demontaj sistemleri is giicii yogun sistemlerdir. Prosesler iglem Oncelik
sirasina gore maniiel olarak gerceklestirilir. Uriinlerin hangi noktaya kadar demontaj

edileceginin saptanmasi olan ekonomik demontaj seviyesi bu sistemlerde dnemlidir.

Yoneylem aragtirmacilarinin tersine lojistikte karsilastiklar1 en zor problemlerden
biri {lirliniin dmrii sonunda verimli bir demontaj sirasinin bulunmasidir. Bu konuda
lineer programlama, dinamik programlama gibi degisik algoritmalar kullanilarak

optimum sonuca ulasilmaya ¢alisilmistir. [21]

Geri doniisiim oranlar1 diger sistemlere gore daha yiiksektir. Isleme kapasitesi is
giiciiyle dogru orantilidir. Birim kg isleme maliyetleri diger sistemlere gore daha
yiiksektir. Mantiel demontajli sistemlerin yasalarda geri doniisiim oranlarinin énem
kazanmasiyla daha siklagacagi beklenmektedir. Diger sistemlerin belirli

asamalarinda da yine maniiel demontaj yapilmaktadir.

Temel olarak onceki ¢aligmalar iiriin ailesinde kullanilan malzeme sayisinin malzeme
geri kazanim verimliligindeki en biiyiik faktorlerden biri oldugunu gostermistir.
Temel demontaj faktorleri olarak demontaj siiresi, baglanti sayisi, modiil sayisi,
parca sayisi, demontaj adimlari, demontaj edilecek iriinlerin degerleri ve

komponentlere tamamiyla ulasilabilirlik gosterilebilir. [19]

Ornek olarak bir camasir makinesine ait demontaj siirecinde prosesler tablo 7.1°deki

gibi yapilabilir.
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Tablo 7.1: Camasir makinesine ait maniiel demontaj siire¢leri

No | Prosesler No | Prosesler
Tahliye hortumunun suyunun Komponent sacinin ve iizerindeki
1 |bosaltilmasi 18 | pargalarin sokiilmesi
2 | Ust kapak sokiilmesi 19 | On duvarin sokiilmesi
3 | Sebeke kablosunun sokiilmesi 20 | Deterjan kutusunun sokiilmesi
4 | Ventilin sokiilmesi 21 | Kablo grubu ve elektronik kart sokiimii
5 | Tahliye hortumunun sokiilmesi 22 | Pompa motor suyunun bosaltilmasi
6 | Ust denge taginin sokiilmesi 23 | Pompa motorunun sékiilmesi
7 | Aka duvarin sokiilmesi 24 | Pompa motoru ve gévdenin ayrilmasi
8 | Motor poly-v kayisinin kesilmesi 25 | Koriik telinin sokiilmesi
9 | Aliminyum kasnak sokiillmesi 26 | Koriik ve kazan 6n duvarinin sokiilmesi
10 | Kablo grubu motor ayriminin yapilmasi |27 | Kazani ¢cevreleyen lastiklerin sokiilmesi
11 | Motorun sokiilmesi 28 | Ug ayak sokiilmesi
12 | Amortisorlerin sokiilmesi 29 | Alt-6n dengenin sokiilmesi
13 | Ug ayak vidalarinin sokiilmesi 30 | Tambur ve kazanin beraber ¢ikartilmasi
14 | Kazan hortumlariin sokiilmesi 31 | Govde amortisorlerinin ¢ikartilmasi
15 | On kapagin sokiilmesi 32 | Yaliim maddesinin ¢ikartilmasi
16 | Tekmeligin sokiilmesi 33 | Govdenin plastik malzemelerinin sokiimii
17 | On panonun sdkiilmesi 34 | Govde ayaklarinin sokiilmesi

7.2 Ezici/Ogiitiiciilii Sistemler

Yaygin olarak kullanilan metotlardandir. Sistemde temel olarak {iriinler bir ezici ve
ogiitiici mekanizmaya girer. Burada pargalanan tiriinlerden ¢ikan malzemeler temel
olarak ilk etapta manyetik bir alandan geg¢irilerek demir igerikli metal ve demir
icerikli olmayan metal ayrimi yapilir. Durum sekil 7.1°de gosterilmistir. [22] Daha
sonra diger malzemeler ise yogunluklarma gore sivilardan ayirt edilerek segilirler.

Durum sekil 7.2’de gosterilmistir. [23]
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Ezici/ogiitiiciili sistemlerde temel olarak geri doniisiim oranlar1 yliksek degilken
birim kg isleme maliyetleri diisiiktiir. Yiiksek kapasitede ¢alisabilir. Saatte 3 ton

elektrikli ve elektronik ekipman isleme kapasitelerine sahip olan yapilardir.
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7.3 Otomatik Demontaj Sistemleri

Demontaj prosesleri i¢in yapilan arastirmalardan biri de robotlarin kullanilmasidir.
Elektronik ekipmanlarin otomatik montaji son derecede ilerlemistir. Fakat buna ters
olarak otomatik demontaj sistemleri heniiz gelismis durumda degildir. Mevcut
durumda sadece klavyelere, monitorlere ve elektronik kartlara iliskin birkac pilot
proje bulunmaktadir. PC’ler i¢in mevcut durumda otomatik herhangi bir ¢oziim

yoktur. [20]

Otomatik demontaj sistemleri belirli iiriin gruplar1 ve modelleri i¢in standartlagmis
yapidadirlar. Yatirim maliyetleri yiiksektir. Esnek degillerdir fakat iglem hizlar
yiiksektir. Yaygin bir kullanim alanlar1 yoktur.
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8. DUNYADA ELEKTRIKLi VE ELEKTRONIK EKIPMANLARA AiT GERIi
DONUSUM SISTEMLERI

Diinyanin birgok yerinde geri doniisiim sistemleri belirli bir siiredir bulunmaktadir.
Fakat ozellikle elektrikli ve elektronik ekipmanlara iliskin geri doniisiim yapilar1 ¢ok

eski degildir.

Ozellikle AB’de elektrikli ve elektronik ekipmanlara ait direktifin yayinlanmasindan
sonra geri doniisiim sistemi olan iilkeler sistemlerini iyilestirmeye olmayanlar ise
yeniden kurmaya baslamislardir. Benzer sekilde Amerika, Japonya ve Tayvan’da

cesitli yasamalarla birlikte benzer nitelikte geri doniisiim yapilar1 bulunmaktadir.

8.1 AB’de Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlara Ait Sistemler

AB iilkeleri icerisinde 1999 oncesinde sadece Hollanda’da elektronik {iriinlerin
toplanmasina ve geri doniistiiriilmesine iliskin yasalar vardi.[24] Bugiin hizla diger
ilkelerde de uygulamalar baglamistir. Elektrikli ve elektronik atiklarin toplanmasi ve
geri kazanmilmasi Avrupa Birligi {ilkelerinde genellikle iiretici birliklerinin
olusturdugu sistemlerle yapilmaktadir. Avrupa Birligi’nde 6zellikle 6 iilkede var olan

7 sistem sunlardir.
e Belcika : Recupel
e Danimarka : Municipal Targeted Tax
e Hollanda : ICT Milieu, NVMP
e Norveg : El Retur
e Isvec : El Kretsen
e Isvicre : SWICO

Bu alt1 yapida kar amaci glitmeyen elektrikli ve elektronik iiriinlerin iiretiminde ve

dagitiminda yer alan ticari yapilar tarafindan isletilmektedir. Bunlara istisna olarak
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sadece Danimarka verilebilir. Danimarka’da sistem belediyeler ve yerel toplama

otoriteleri tarafindan isletilmektedir. [25]

Bunlarin disinda Ingiltere gibi bazi iilkelerde de elektrikli ve elektronik ekipmanlar
oturmus bir sistem olmasa da toplanmakta ve geri kazanilmaktadir. Ingiltere’de
yapilan son arastirmaya gore yilda 1 milyon ton elektrikli ve elektronik atik agiga
cikmaktadir.[26] Mevcut durumda ingiltere’de kisi basmna yilda 7,83 kg elektrikli ve
elektronik atik toplanmaktadir ve geri doniisiim orani ise ortalama olarak %68

dolaymdadir.[27]

Cografi yapi, niifus yogunlugu ve hacmi, iscilik maliyeti, tirlin kapsami, endiistriyel
ilgi ve organizasyon, farkli yasal gereklilikler ve standartlar ve yapr gelismisligi
elektrikli ve elektronik atik yOnetim organizasyonlarinin isleyisini direkt olarak
etkilemektedir. Bu yapinin performanst daha etkin olarak ulusal geri doniisiim

kiiltiiriine ve halkin ilgisine baglidir.

Farkli yapilar tarafindan toplanan ve islenen elektrikli ve elektronik atiklarin
hacimlerinde genis bir dagilim bulunmaktadir. Bu da {iriiniin kapsamina ve niifus
yogunluguna gore degismektedir. Toplam hacim agisindan El-Kretsen 2002’de en
bliylik miktara ulagmistir. Bu da yaklasik olarak 75 000 tondur. Kisi basina ortalama
8,4 kg diismektedir. Buna zit olarak ise ICT Milieu daha dar bir iiriin kapsaminda
9426 ton toplamis bu da kisi basina 0,6 kg yapmaktadir. Biitiin bu iilkeler direktifte
belirtilen kisi bas1 4 kg sinirini rahatlikla gegmektedir. Isveg kisi basina toplamada en
yiiksek rakama ulasmaktadir. Bu da 11 kg’ dir. Norve¢ ve Isvicre bunu takip
etmektedir. Onlar da kisi basina 8 kg toplamaktadir. Bel¢ika, Danimarka ve Hollanda
ise yillik ortalama kisi basina 4-5 kg toplamaktadir. Ulkeler geri doniisiim ve geri

kazanimda ise %80-%90 civarlarinda oran belirtmislerdir. [25]

Elektrikli ve elektronik atiklarin toplama ve isleme maliyeti ortalama olarak 0,35€ /
kg (NVMP) ile 0,64€/kg (SWICO) civarindadir. Bu degisiklikler farkli iscilik
maliyetlerini, cografi 6zellikleri, Uiriin kapsamlar1 ve geri doniisiim standartlarin
yansitmaktadir. Yonetim yapilarinin ¢ogu 6zellikle NVMP, Recupel ve daha dar
kapsamli olarak El Retur gelecek sorumluluklar da yerine getirmek icin birikim ve
fon saglamaktadir. Hem mevcuttaki giderlerin saglanmasi hem de gelecege yonelik
giderler igin toplanan miktar biraz daha fazladir. Ornegin 2002°de NVMP yaklasik
olarak lriin basina 0,61€ talep etmis gercekte ise direkt maliyetler 0,35€/kg
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civarindadir. Yine ayni sekilde ayni1 yi1l Recupel kg basina 1,36 €/kg talep ederken
gercekte ise direkt maliyetler 0,54 €/kg civarindadir. Birgok sanayi temsilcisi
toplanan fonlarin biiyiikliigiine dair kaygilarini belirtmislerdir. NVMP ve Recupel
i¢in bu tutarlar 80 milyon € ve 25 milyon € civarindadir. [25]

Bu yapilarin yonetim sekillerinde degisiklikler bulunmaktadir. Kimilerinde sadece
koordinasyon saglanirken kimilerinde operasyonel diizeyde belirli bir noktaya kadar
calisanlar bulunmaktadir. Biitiin yapilar kendi finansal ve yonetimsel yapilarini
olusturmuslardir. Yonetimsel yapmin kompleksligi finansal ve operasyonel

durumlarina gore degisiklikler gostermektedir.

8.1.1 AB’de Elektrikli ve Elektronik Atik Toplama Yontemleri

Elektrikli ve elektronik atiklarin toplanmasi i¢in temel olarak 3 ana yol vardir. Bunlar
belediye toplama noktalari, perakendeciler yoluyla ve iireticilerin geri almasi
seklindedir. Isvigre’deki SWICO’nun disinda ydnetim yapilarmin  c¢ogunda
belediyelerin toplama noktalar1 kullanilmaktadir. Ozellikle ICT Milieu, Danimarka
sistemi ve El-Kretsen bu kanali ¢ok kullanmaktadir. Digerleri Recupel, NVMP ve El-
Retur ise perakendeci katilimini desteklemektedirler. Fakat bu %30’luk hacmi
gecmemektedir. SWICO perakendeci zinciriyle 2002°de %58’lik bir toplama basarisi
gostermistir. Biitliin yapilar tasima ve isleme aktivitelerinin biiyiik ¢ogunlugunu 2-3
senelik anlagsmalar dahilinde ticari yapilara yaptirmaktadirlar. Farkli yapilar farkli
toplama yollariin kombinasyonunu kullanmaktadirlar. [25] Sekil 8.1°’de temel

olarak bir toplama sistemi goriilmektedir.

59



| X
Malzemeler / I u \
N Yeni liriin Uriin dmiir sonu
= S
4

i
1

Toplama l \ ,.
o @&

Perakendeci Konteynir Kullanilmis {iriin

| )
1

w—

Geri doniisiim tesicleri

Siniflandirma

Sekil 8.1: Genel bir toplama sistemi

8.1.1.1 Perakendeci Geri Alma ve Toplama

Tiketiciler benzer iirlin satan perakendecilere elektrikli ve elektronik atiklari
birakabilirler. Bu benzer bir {iriin satilirken veya satilmasina gerek kalmadan
licretsiz olarak da yapilabilir. [25]

Ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanligi’nin yaptig1 calismaya gore Ingiltere’de eger
toplama perakendeciler tarafindan bire bir degisimlerle yapilirsa sistemde toplama

maliyetinin ton basina maliyet 247 £ olacagi belirtilmistir.[28]

8.1.1.2 Uretici Geri Alma ve Depolama

Elektrikli ve elektronik atik direkt olarak iireticiler tarafindan alinir ve sonra
elektrikli ve elektronik atik sistemine dahil edilir. Bu genelde endiistriyel
ekipmanlarda olur ve “eskiyi getir yeniyi gotiir” durumlarinda olur. [25]

8.1.1.3 Belediye Toplama Noktalar

Evsel tiiketiciler veya is cevresi elektrikli ve elektronik atiklar1 belediye toplama

noktalarina birakabilirler. Bir dizi konteynir veya palet iirlin tipine ve lojistik
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durumuna gore saglanir. Bu genelde evsel iiriinler i¢in iicretsizdir. Ticari tirlinler i¢in

ticretlidir. [25]

Ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanligi’nin yaptig1 ¢alismaya gore Ingiltere’de eger
toplama belediye toplama noktalarindan yapilirsa sistemde toplama maliyetinin ton

basina maliyeti 113 £ olacag belirtilmistir.[28]

8.1.1.4 Diger Toplama Noktalar:

Tiiketiciler ve is c¢evreleri elektrikli ve elektronik atiklar1 6zel olarak olusturulmus
merkezlere birakabilirler. Bunlar iireticiler tarafindan veya genelde iiciincii taraflar
tarafindan isletilen o6zellesmis siniflandirma merkezleri olabilirler. Genelde evsel

tirlinler i¢in iicretsizdir ve endistriyel iiriinler i¢in ise belirli bir ticrete tabiidir. [25]

8.1.1.5 Kapidan Toplama

Evsel elektrikli ve elektronik atik kapidan iireticiler veya belediyeler tarafindan
toplanabilir. Belirli bir bedel istenebilir. [25]

Ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanlig1i’nin yaptig1 calismaya gore Ingiltere’de eger
toplama kapidan belirli bir program dahilinde kapidan yapilirsa sistemde toplama

maliyetinin ton basma maliyeti 156 £, eger istek {lizerine yapilirsa ton basina

maliyetin 183 £ olacagi belirtilmistir.[28]

8.1.1.6 Ticari Toplama

Elektrikli ve elektronik atik ticari isletmeler tarafindan istek ilizerine toplanabilir.
Belirli bir bedel istenebilir. [25]

Ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanligi’nin yaptig1 ¢alismaya gore Ingiltere’de eger
toplama yardim kuruluslar1 veya ticari organizasyonlar tarafindan yapilirsa sistemde

toplama maliyetinin ton bagina maliyeti 80 £ olacag belirtilmistir.[28]

8.1.1.7 Sistemlerin Kullandiklar1 Toplama Yerlerinin Dagilim

Kolektif uyum yapilar i¢inde kullanilan yollar farklilik gosterir. Sistemlerin ¢ogunda
belediyelerin toplama noktalar1 kullanilir. Danimarka ve ICT Milieu bu toplama
kanalini %100 oraninda kullanmaktadir. SWICO sistemi %58 oraninda perakendeci

geri alma kanalini1 kullanmaktadir. [25]

Sistemlerde toplama kanallarin kullanilma tablo 8.1°deki gibidir.
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Tablo 8.1: AB elektronik atik yapilarinin toplama kanallarini kullanma yiizdeleri

Yapi1 Perakendeci Uretici | Merkezler Merkezler
(belediyeler) | (diger)

Recupel %25 - %60 %15

Danimarka | - - %100 -

ICT Milieu | - - %100 -

NVMP %10 - %87 %3

El Retur %31 - %51 %14

El Kretsen | - - % 75 % 25

SWICO % 58 % 18 % 8 % 16

Biitlin yapilar geri doniisiim ve tasima iglemlerini dis kaynakli yapmaktadirlar. Geri
doniisiim ve tagima firmalarinin sayis1 6nemli farkliliklar gdstermektedir. El Kretsen
33 direkt anlagmali hizmet saglayict kullanmaktayken, ICT Milieu tek bir tane
tedarik¢i kullanmaktadir. [25]

Recupel ve NVMP’de lojistik islemleri merkezi bir noktadan yapilmaktadir. EI Retur
ve ICT Milieu gibi digerleri ise biitiin lojistik, tasima ve geri doniisiim islemlerini dis
kaynakli olarak yapmaktadirlar. Yapilarin cogunda birden fazla geri doniisiim, tasima

sirketleriyle anlagsmalar yapilmaktadir. [25]

8.1.2 Fon Yapilan

Her yap1 geri doniisim ve toplama maliyetlerini cesitli sistemlerin bir yada
birka¢inin kombinasyonu seklinde yerine getirmektedir. Burada s6z konusu bedeller
belirlenirken Onceki iirlinlere ait tarihi atik ve ilgili yilda pazara sunulan yeni {iriine

ait geri doniisiim bedeli kavrami s6z konusudur.

8.1.2.1 Her Uriin i¢in Geri Doniisiim Bedeli (Gelecek ve Tarihi Atik )

Ureticilerden pazara sunduklar1 her iiriin i¢in bir bedel toplanir. Bu da satis
noktasinda goriiniir bir sekilde ireticilere yansitilir. Bu bedel satilan iiriniin 6mrii
sonundaki maliyetini artt bu kolektif yapidan once pazara sunulan tarihi atiklarin
maliyetini ve sahipsiz Uriinlere ait geri donilisiim bedelini icermektedir. Burada
rezerve bir fon gecmis ve gelecek atiklarin geri doniisiimii i¢in tutulur. Tarihi
atiklarin miktariin zamanla azalmasindan G&tiirii geri doniisiim bedeli de diisme
gosterecektir. Bu goriiniir bedel sistemiyle tiliketiciler parayr saglamaktadir fakat
raporlama ve yonetim sorumlulugu iireticilerdedir. Bu NVMP (Hollanda), Recupel

(Belgika) ve El Retur-Hvitevareretur (Norveg)’deki sistemi yansitmaktadir. [25]
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8.1.2.2 Her Uriin i¢in Geri Doniisiim Bedeli (Mevcut Atik)

Burada pazara sunulan her iirlin i¢in iireticiden belirli bir bedel toplanir. Daha sonra
bu bedel tiiketiciden satis noktasinda tahsil edilir. Burada alinan bedel sadece
mevcutta aciga c¢ikan elektronik atiklarin geri doniisiimiinde kullanilir. Burada
geemis ve gelecek atiklarin geri doniistimii icin herhangi bir rezerve fon tutulmaz.
Sadece belirli bir periyot i¢in rezerve isletim fonu tutulur periyot sonunda fazla olan

miktarlar iireticilere dagitilir. SWICO (Isvigre), bu sistemle ¢alismaktadir. [25]

8.1.2.3 Her Uriin Icin Geri Déniisiim Bedeli (Tarihi Atik Yok)

Ureticilerden pazara sunulan her iiriin icin belirli bir bedel toplanir. Fakat bu bedel
tiiketicilere goriiniir bir sekilde yansitilmaz. Ureticilerin fiyatlar1 iginde dahildir.
Alinan bedeller mevcut atiklarin geri doniisiimii i¢in kullanilacaktir. Rezerve bir fon
uygulamasi yoktur. Alinan fazla bedeller maliyetlerin karsilanmasindan sonra eger
fazla ise iireticilere dagitilir. E1 Kretsen (Isvec) ve El Retur (Norveg)’de bu sistem

kullanilmaktadir. [25]

8.1.2.4 Gercek Maliyetler (Mevcut Pazar Pay1 ve Odenmemis Borg )

Belirli bir iirlin kategorisine giren {riinler geri doniistiiriiliir ve gercek maliyetler elde
edilir. Bu maliyetler iiyelere pazar paylari nispetinde paylastirilir. Biitiin maliyetler
biitiinsel fiyat igerisinde dahildir. Bu sistem ICT Milieu, El Kretsen ve El Retur
(IKT Retur, IT Retur)’da kullanilmaktadir. [25]

8.1.2.5 Geri Donen Elektronik Atik Marka Oram1 (Odenmemis Borc)

2003 yilinin basma kadar, ICT Milieu Hollanda’da ger¢ek iiretici doniislerine
dayanan bir sistem kurmustur. Bu sistemle toplanan elektrikli ve elektronik atiklar
marka ve treticilerine gore smiflandirilir. Boylece dahil olan her sirket gergek
bedellere ulasmaktadir. Fazla sayida sahipsiz ve kayit dis1 iirlin olmasindan 6tiirii bu

sistem kaldirilarak mevcut pazar pay1 sistemine gegilmistir. [25]

8.1.2.6 Belediye Cop Vergilendirmesi

Ureticilerin finansma ek olarak bircok iilkede yerel belediye ¢op vergisine dayanan
paralel sistemlerde bulunmaktadir. Danimarka’da bu sistem kullanilmaktadir. isvigre
hari¢ diger iilkelerde de belirli bir oranda toplama noktalarinin iyilestirilmesi

amaciyla vergilendirme yapilmaktadir. [25]
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8.1.3 Geri Doniisiim Bedellerinin Hesaplanmasi

Bir {irlin i¢in geri doniligiim bedeli hesaplanirken birgok metot kullanilabilir. Bunlar
kategori bazinda her {iriin i¢in sabit bir bedel, iirlin agirligina gére degisen bedel ve
satis fiyatinin belirli bir oranina gére veya maliyet bandina gore degisen bedeller
seklinde olabilir. Bedellerin hesaplanma sekli tablo 8.2°de ve geri doniisiim bedelleri

tablo 8.3’de gosterilmistir.[25]

Tablo 8.2: Sistemlere gore iiriin geri doniisiim bedellerinin hesaplanma sekli

Hesaplama sekli | Belgika Hollanda Norveg Isveg Isvigre
Recupel NVMP El Retur El Kretsen SWICO

Sabit bir bedel X X X X X
Agirliga gore - - - X -
Maliyete gore - - - - X

Satig fiyatinin - - - X -
oranina gore

Diger - - - X -

Tablo 8.3: Bazi {irlin gruplarinin sistemlere gore geri doniisiim bedelleri (€)

Uriin tipi Belgika Hollanda Isvec Isvigre
Recupel NVMP El Kretsen SWICO

Camagir 10 5 9,33 17,06

makinesi

Kahve yapici 1 1 0,44 0,68

Televizyon 11 8 8,8 10,24

Buzdolab1 20 17 26,4 27,3

8.1.4 Toplama ve Islemede Etkinlik

8.1.4.1 Kisi Basina Toplanan Elektrikli ve Elektronik Atiklar

Elektrikli ve elektronik atiklara iliskin AB direktifinde kisi basina ortalama
toplanmasi gereken miktar 4kg’ dir. Sistemlerin ve ilkelerin tablo 8.4 ve tablo
8.5’deki yillara gore kisi basma toplama oranlarina bakilirsa gelinen noktada

direktifin gereklerinin ilgili tilkelerde rahatlikla saglandig1 goriilmektedir. [25]

Tablo 8.4: Sistemlerin yillik kisi basina elektronik atik toplama miktarlar1 (kg/kisi)

Yil Recupel | Danimarka | ICT NVMP | El El SWICO | SENS
Milieu Retur | Kretsen

1999 | - n/a 0,17 2,3 3,2 - 1,65 515

2000 | - n/a 0,41 34 5,9 - 1,79 5,43

2001 | 0,6 n/a 0,51 4,1 7,2 4,5 1,84 53

2002 | 4 4,73 0,58 4,3 8 8,4 3,3 5,16
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Tablo 8.5: Ulkelerde yillik kisi basina toplanan elektronik atik miktarlar1 (kg/kisi)

Yil | Belgika | Danimarka Hollanda | Norve¢ | Isve¢ | Isvicre
1999 | n/a n/a 2,5 3,2 n/a 6,8
2000 | n/a n/a 3,8 5,9 n/a 7,2
2001 | 0,6 n/a 4,6 7,2 45 7,1
2002 | 3,6 4,7 49 8 10,6 8,5

8.1.4.2 Ulkelerde Mevcut Durumda Geri Kazanim Oranlari

Toplanan miktar kadar 6nemli olan bir diger noktada toplanan elektrikli ve elektronik
atiklarin ne kadarmin geri doniistiriildiiglidiir. Mevcut yapilar incelendiginde
cogunun AB direktifinin gereklerini yerine getirecek diizeyde geri doniisiim oranina
sahip oldugu gozlenmektedir. Tablo 8.6’da iilkeler bazinda geri doniisiim oranlari

goriilmektedir. [25]

Tablo 8.6: Ulkeler bazinda geri déniisiim oranlari

Ulke Sistem Geri Enerji geri | Termal Gomme
doniigim kazanimi yok etme

Belgika Recupel % 80

Danimarka | Vergi sistemi % 80 %11 - %9

Hollanda ICT Milieu % 89 - - %11
NVMP % 80

Norveg El Retur % 74 % 14 % 3 %9
Elektronikkretur
El Retur % 79 % 2 %1 % 18
Hvitevareretur

Isveg El Kretsen % 70 % 20 % 10

Isvigre SWICO % 76 % 21 - % 3

8.1.4.3 Geri Doniisiim ve Tasima Maliyetlerini Etkileyen Faktorler

Temel olarak geri doniisiim maliyetlerini mesafe, is¢ilik maliyeti, {irtiniin tipi, tirliniin

miktar1 ve operasyonel zaman etkilemektedir.

Kisa mesafeler onemli derecede tasima ve lojistik maliyetlerini azaltmaktadir.
Ornegin Isvigre’deki sistem olan SWICO’ da lojistik maliyetleri 30 km baz alinarak
yapilmaktadir. Sonug¢ olarak SWICO toplam maliyetin %14’{linii tasima ve lojistige
ayirmaktadir. Norveg ve Isvec gibi daha uzak mesafelere sahip olan iilkelerde tasima

ve lojistik maliyetleri ¢ok daha fazladir. [25]

Geri doniisiim emek yogun bir sanayidir. Ozellikle smiflandirma, demontaj ve zehirli
atiklarin imhas1 gibi durumlarda iscilik Onemlidir. Geri donilisim ve lojistik
maliyetlerinde biiyiik rol oynayan isc¢ilik maliyeti Isvigre ve Iskandinav iilkelerinde

genel maliyetler i¢erisinde 6nemli bir rol almaktadir. [25]
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Her elektrikli ve elektronik atik, iiriiniin geri kazanim ve geri doniistimiiyle iliskili
olarak farkli maliyete sahiptir. Bir¢ok sistemler bazi {irlin kategorilerine odaklanir.

Yerel kanunlara ve diger sistemlerin baskinligina gore diger kategorileri igermezler.

[25]

Fazla hacimde uriiniin olmast ekonomik etkinlikte de dnemlidir. Ekonomik skalalara

ulagmakta 6l¢ek ekonomisi onemlidir. [25]

Ilgili sistemin ne zamandir faaliyette oldugu da énemlidir. El Kretsen ve Recupel
gibi fazla bir zamandir islemeyen sistemlerle uzun bir siiredir faaliyette olan
SWICO’ nun siireglerinin igletilmesindeki durumlari ayni degildir. Bunun da maliyet

yansimasi farkli olacaktir.[25]

8.1.4.4 Uriin Kategorileri Bazinda Tasima ve Isleme Maliyetleri

Uriin kategorileri bazinda Avrupa’daki sistemlerde tasima ve isleme maliyetleri tablo

8.7° deki gibidir. [25]

Tablo 8.7: Uriin kategorileri bazinda kg tasima ve isleme maliyetleri

Elektrikli ve elektronik atik Min Max | Ortalama | Ilgli sistem
direktifi kategoriler (€/kg) (E/kg) | (E/kg) sayisi
la Biiyiik ev esyalari 0,2 0,42 0,31 4

1b CFC igeren sogutucu ekipmanlar 0,61 1,28 0,86 5

2 Kiiciik ev esyalari 0,42 0,55 0,52 4

3a IT ve telekomiinikasyon ekipmanlari 0,42 0,77 0,59 4

3b Kisisel bilgisayar ekranlari 0,63 0,79 0,73 4

4a Tiiketici ekipmanlar1 ( TV dahil degil) 0,42 0,77 0,63 5

4b Televizyon setleri (CRTS) 0,62 0,79 0,69 5

5 Isiklandirma ekipmanlari 0,88 0,88 0,88 1
(Florsan tiipleri dahil)

Elektrikli ve elektronik egyalar 0,42 0,55 0,5 3
Oyuncaklar, Eglence ve 0,42 0,74 0,63 3
spor ekipmanlari

Medikal aletler 0,36 0,72 0,54 2
Otomatik dagiticilar 0,42 0,42 0,42 1

8.1.4.5 AB Toplama Sistemlerinde Maliyet Kalemlerinin Dagilim

Her sistem icerisinde maliyetlerin dagilimi aym sekilde degildir. Ulkelerin fiziksel,
ekonomik ve kendilerine 6zgii cesitli yapilarindan Otliri maliyet kalemlerinin
dagilimlar farklilik géstermektedir. Sistemlerin biit¢elerindeki maliyet kalemlerinin

dagilimi tablo 8.8’deki gibidir. [25]
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Tablo 8.8: Avrupa’daki sistemlerde maliyet kalemlerinin dagilim1

ICT Milieu NVMP | El Retur El kretsen SWICO
Geri doniisiim - - - - % 71
(donanim)
Geri doniisiim - - - - % 4
(paketleme)
Geri doniigiim % 44 % 75 % 67 % 75 % 75
(toplam)
Lojistik % 25 - - %2
(toplama noktalar1)
Lojistik % 23 - - % 12
(tagima)
Lojistik (toplam) % 48 % 15 % 20 % 20 % 14
Yonetim/idare % 7,5 % 4 % 6 % 3,5 % 4
Halkla iligkiler % 0,5 % 4 % 3 %15 %1
Denetim ve kontrol | - %2 %3 - %1
Diger - - %5
Toplam %100 % 100 % 100 % 100 % 100

8.2 Amerika’da Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlara Ait Sistemler

Elektrikli ve elektronik ekipmanlara iliskin yasama Amerika Birlesik Devletleri
senatosuna sunulmustur. Bu yasamayla tiiketicilere ve sanayiye vergi kolaylastirmasi
saglanarak 1skartaya c¢ikmis kisisel ve ev elektroniginin giivenli bir sekilde imha
edilmesi amaclanmaktadir. Bu amacla alt yapi calismalar1 hizlandirilmaktadir.

Mevcut durumda Amerika’da ¢ok sayida geri doniisiim firmasi1 bulunmaktadir. [29]

Amerika’da 2004 yili sonunda iskartaya g¢ikmasi beklenen bilgisayar sayisi 315
milyon dolaymdadir.[20] 1999 itibariyle Amerika’da donen iiriinlerin degeri 60
milyar dolar civarindadir. Bunun 10-15 milyar dolar perakendecilere kayip olarak
yansimig, elden gecirme maliyeti ise 40 milyar dolar civarinda olmustur. Donen
irlinlerin yonetimine ait artan maliyetlerle birlikte bazi sirketler tersine lojistik

haritalar1 ¢ikarmaya baslayarak siireci kontrol altina almaya ¢alismiglardir. [9]

Cesitli eyaletlerde elektronik atiklara iliskin bazi yasalar bulunsa da tam bir yasama
s0z konusu degildir. Bu yasal eksikliklere ragmen A.B.D. Cevre Koruma Kurumu
2001 yilinda kurdugu Ulusal Elektronik Uriin yonetimiyle cesitli faaliyetlerde
bulunmaktadir. [30]

A.B.D.’de bir¢ok bireysel iireticinin elektronik atik programlari bulunmaktadir.
Apple, Dell, Gateway, HP, IBM, Panasonic, Sharp, Sony ve Xerox gibi {ireticiler

tirlinlerini daha kolay demonte edebilmek ve geri doniistiirebilmek i¢in ya ¢evresel
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prensip tasarimlarint uygularlar ya da eski {iriin tiiketici tarafindan eger geri

doniistiiriilmiisse yeni lirtinde indirim saglarlar. [30]

Cesitli ¢evresel gruplar goniillii endiistri girisimlerini arttirmak igin bazi iireticilerle
ortak c¢alismaktadirlar. Bu amagla bir g¢evresel kurulus Apple, Dell, Gateway,
Hewlett Packard ve IBM’le ortak calisarak bilgisayar geri donlisiimiinii arttirmaya

caligmaktadir. [30]

8.3 Japonya’da Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlara Ait Sistemler

Japonya’da 1 Nisan 2001°den itibaren ev aletlerine yonelik 4 {iriin i¢in geri doniisiim
yasast yirlrliige girmistir. Bunlar TV’ler, camagir makineleri, havalandirmalar ve
buzdolaplaridir. Sistem i¢indeki ana aktorler {ireticiler, perakendeciler, yerel

hiikiimetler, tiiketiciler, elektrikli ev esyalar1 birlikleri ve yasal organlardir.

Toplamada ana gorev perakendeciler iizerindedir. Perakendeciler tiiketicilerden
aldiklar1 driinleri ilgili toplama istasyonlarina gondermek durumundadirlar.
Toplamada gorev alan diger organlar ise belediyeler ve elektrikli {iriin
birliktelikleridir. Toplanan miktarlar 2001-2002 aras1 8 538 ton, 2002—-2003 arasi ise
10 147 tondur.

Uriiniin geri doniisiimiiyle ilgili maliyetler tiiketiciden alinmaktadir. Bu da ortalama
olarak 3,5-17,4 € arasinda degismektedir. Tiiketiciler {irlinleri alirken
perakendecilerden ya da postanelerden geri doniisiim etiketi almaktadirlar. Bu
etiketlerden elde edilen para geri doniisiim etiket merkezine aylik olarak aktarilir.
Daha sonra buradan para bireysel iireticilere aktarilir. Havalandirmalar i¢in geri
doniisiim bedelleri 24,3-31,2 € arasi, TV’ler i¢in 18,8-25,1 € arasi, Buzdolaplar i¢in

32-38,9 € aras1 ve camasir makineleri igin 16,7-22,8 € arasindadir.

Uriinler igin geri déniisiim oranlar1 havalandirma ekipmanlari icin %60, TV’ler igin

%S355, buzdolaplar1 ve ¢amasir makineleri i¢in %50’dir. [31]

8.4 Tayvan’da Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlara Ait Sistemler

AB, Amerika ve Japonya’dan sonra elektrikli ve elektronik ekipmanlara iliskin

caligmalarin yogun oldugu tilkelerden biri de Tayvan’dir.
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Bilgisayarlarin ve elektrikli ev aletlerinin omiirleri sonunda igerdikleri tehlikeli
malzemelerden ve gommek igin gerekli olan alan kitligindan 6tiirii bu atiklarla uygun
bir sekilde ilgilenilmesi i¢in genel bir istek s6z konusudur. Bu durum karsisinda
Tayvan Cevre Koruma YoOnetimi tarafindan Mart 1998’de bir diizenleme
yaymlanmistir. Bu diizenlemeye birlikte ireticiler ve ithalatgilar {iriinlerini geri
almak durumundadirlar. Ureticiler ve ithalatcilar efektif bir geri doniisiim ve yok
etme sistemini igleten fona yaklasik olarak TV ler i¢in 13,18, buzdolaplari igin 21,38,
¢amasir makineleri i¢in 11,38, havalandirma ekipmanlari i¢in 9,13, bilgisayarlar i¢in

11,6$ ve monitorler igin 12,58 6denmesi gerekmektedir. [32]

Sistemin ilk yillarinda alt yapi1 eksikliginden otlirii yliksek bir toplama orani
beklenmemistir. Fakat yakin gelecekte yiliksek toplama oranlari beklenmektedir.
Endiistri ve teknoloji arastirma enstitiisiiniin raporuna goére Tayvan’da yilda ortalama
olarak 700 000 televizyon, 500 000 buzdolabi, 700 000 havalandirma, 500 000
camasir makinesi ve 500 000 bilgisayar agiga ¢ikmaktadir. Bu iiriinler geri kazanim
islemleri gormeden direkt olarak gomiilmeye gittigi taktirde ¢ok fazla alan isgal
edecekler ve icerdikleri tehlikeli malzemelerden 6tiirli ¢evreye zararli olacaklardir.
Bu amagla Tayvan’da mevcutta var olan geri doniisiim tesislerine yenileri eklenerek

geri doniisiim kapasiteleri arttiritlmaktadir. [32]
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9. TERSINE LOJISTIKTE URUN OMRU

Uriin  dmriiniin belirlenmesi gerek elektronik atiklara iliskin AB direktifinde
belirtilen bireysel sorumlulugun saglanmasinda gerekse de yillara gore ne kadar
rtiniin ¢ikacagmin belirlenmesinde biiyiikk 6nem arz etmektedir. Tersine lojistik
sistemlerinin temel bilinmeyeni olan arz miktarinin tespit edilmesinde Weibull

dagilim1 kullanilarak iirliin dmrii belirlenmeye ¢alisilacaktir.

Weibull modeli genellikle kalite kontrol prosediirlerinde verilen bir iiriin kiimesinin
beklenen hata oranint degerlendirmek icin kullanilir. Tiiketicilerin {riinlerini
1skartaya cikarmalarinda {iriin hatalar1 en 6nemli nedenlerdendir. Bu metodoloji
verilen y18in igindeki iirlinlerin olas1 yasam sonu periyotlarin1 degerlendirmek igin
uygulanabilir. Bu o0zelliginden otlirii metot elektronik atiklarin dirlin  Omriini
degerlendirmek i¢in en uygun metot gézilkkmektedir. Bununla beraber ge¢miste bu tip
uygulamaya ait herhangi bir bilimsel kamit yoktur. Bu durumda elektrikli ve
elektronik atik tirtin 6miir dagiliminin Weibull dagilimiyla benzer ya da uyumlu
oldugunun garanti edilmesi miimkiin degildir. Iskarta kararinda diger faktorlerde rol
oynamaktadir. Bir¢ok durumda kullanimdan kaldirilan {iriinler ¢op sistemine hemen
girmemektedir bunun yerine evlerde stoklanmaktadir. Satislar, kullanim ve ¢op

olusumuna iliskin herhangi baglantisal bir veri yoktur. [33]

Teorik varsayimin gegerli kilinmasi1 ve dogrulanmasi i¢in bir pilot izleme
caligmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu istatistiksel metodu gegerli kilmak igin
gereken Orneklem hacmi ayni tip ve ayni markadaki her iiriin kiimesi i¢in 30-40
civarindadir. Uriin kiimeleri seklinde izlenmesi gereken iiriin sayis1 ¢op sisteminde
her iiriin tipi i¢in ka¢ marka olduguna gore degismektedir. Ideal sartlarda modelin

gegcerli kilinmasi i¢in biitiin tipler ve markalar i¢in test edilmesi gerekmektedir. [33]

Metodun uygulanabilirli§i acisindan derinlemesine inilmeden ilk n markanin
incelenmesinin yapilmasi diger markalar icin ise Weibull dagilimindan ¢ikan
ortalama degerlerin kullanilmasi uygun goziikmektedir. Belirli markalarin hakim

oldugu pazarlarda g¢ikacak olan ¢Op miktart gegmisteki pazar paylari nispetinde

70



olacaktir. Varsayim olarak pazari bozucu herhangi bir durumun s6z konusu olmadig1
kabul edilmektedir. [33]

9.1 Weibull Modeli

Weibull dagilimi bir aletin her zaman dilimi i¢inde zaman skalasinda hata oranini
verir. Bu metot genelde kalite kontrol prosediirlerinde belirli bir {iriin kiimesinin
beklenen hata oraninin degerlendirilmesi i¢in yapilir. Weibull dagilimiyla atik

aletlerin yasam siirelerin taklit edilmesi (benzetilmesi) yapilacaktir. [34]
Weibull olasilik fonksiyonunun beklenen hata zamani 2 parametreye dayanir. 3, a.

B “shape of the function” fonksiyonun sekline, bu parametrenin degerine gore

olasilik dagilim egrisi degisik formlar alabilir.

B < 1zamanla azalan bir hata oranini (early life) (9.1)
B =1 sabit hata orani (useful life) (9.2)
B > 1 zamanla artan hata orani ( wear out life) (9.3)

o “scale of the function” fonksiyonun skalasini gosterir.
o “karakteristik omiir”ii belirtir.

Weibull dagiliminin 6nemli bir 6zelligi o = iiriinlerin % 63’{linlin bozuldugu siiredir.
(oo giin olarak belirtilecekse 3650, %63 bozulma olasiligina 10 yildan sonra

ulasildigini gosterir.)

9.1.1. Weibull Olasilik Dagilim Fonksiyonu
p1 (Y
f(x) = ﬁ(lj e[ ‘) (9.4)
a\a

X =zaman
B = Uriin émriiniin hangi asamasinda hata ¢ikacaktir.

a. = Uriin karakteristik dmrii [34]
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9.1.2 Kiimiilatif Dagihm Fonksiyonu

X

B
F(x) =1- e*(g] X >0 (9.5)
X =zaman

B = Uriin 6mriiniin hangi asamasinda hata ¢ikacaktir.

o = Urlin karakteristik 6mrii

X B
Dayaniklilik orant 1-F(X) =R (X) = e_(;j (9.6)
Uriiniin birim zamandaki hata sayismin zamanla nasil degistigini gosterir. Bu iiriin

hata degisimlerinin anlik olasiliklarin 6l¢iilmesini saglar. [34]

Farkli B degerleri i¢cin weibull dagiliminin olasilik dagilim fonksiyonu su sekilde
hareket eder. Ornegin bir ¢amasir makinesinin karakteristik émriiniin o (%63 {iniin

bozuldugu deger ) o = 15 y1l olarak kabul edelim.

B <1 i¢in yani zamanla azalan bir hata oran1 oldugu zaman, weibull olasilik dagilim
fonksiyon degerleri tablo 9.1°de gosterilmistir. Grafik seklinde ise sekil 9.1°de

gosterilmistir.

Tablo 9.1: B =0,5 i¢in, alfa = 15 i¢in dagilim degerleri

X |ALFA |BETA |DAGILIM X |ALFA |BETA |DAGILIM

1 |15 0,5 0,000888626 |11 | 15 0,5 0,072503667
2 0,003547138 |12 0,076709861
3 0,007936255 |13 0,078347395
4 0,013955068 | 14 0,077269135
5 0,021414232 |15 0,073575888
6 0,03001616 |16 0,0676106

7 0,039346524 |17 0,059915782
8 0,04888137 |18 0,051160128
9 0,058012942 |19 0,042047445
10 0,066094851 |20 0,033225284
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Weibull olasilik dagilim fonksiyonu

0,15
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Zaman

Sekil 9.1: =0,5 alfa = 15 i¢in olasilik dagilim fonksiyonu

B=1 i¢in yani sabit hata orani oldugu zaman, weibull olasilik olasilik dagilim
fonksiyon degerleri tablo 9.2°de gosterilmistir. Grafik seklinde ise sekil 9.2°de

gosterilmistir.

Tablo 9.2: B =1, alfa = 15 igin dagilim degerleri.

X |ALFA |BETA |DAGILIM |X |ALFA |BETA |DAGILIM

1 |15 1 0,062367132 |11 |15 1 0,032020353
2 0,058344888 |12 0,029955264
3 0,05458205 |13 0,028023359
4 0,051061889 |14 0,026216048
5 0,047768754 |15 0,024525296
6 0,044688003 |16 0,022943586
7 0,041805939 |17 0,021463885
8 0,039109748 |18 0,020079614
9 0,036587442 |19 0,018784619
10 0,034227808 |20 0,017573143
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Weibull olasilik dagilim fonksiyonu
0,08
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Zaman

Sekil 9.2: =1 alfa = 15 igin olasilik dagilim fonksiyonu

B > 1 i¢cin yani zamanla azalan bir hata orani oldugu zaman, weibull olasilik dagilim
fonksiyon degerleri tablo 9.3’de gosterilmistir. Grafik seklinde ise sekil 9.3’de

gosterilmistir.

Tablo 9.3: B =3, alfa= 15 i¢in dagilim degerleri.

X |ALFA |BETA |DAGILIM X |ALFA |BETA |DAGILIM

1 |15 3 0,000888626 |11 | 15 3 0,072503667
2 0,003547138 |12 0,076709861
3 0,007936255 |13 0,078347395
4 0,013955068 | 14 0,077269135
5 0,021414232 |15 0,073575888
6 0,03001616 |16 0,0676106

7 0,039346524 |17 0,059915782
8 0,04888137 |18 0,051160128
9 0,058012942 |19 0,042047445
10 0,066094851 |20 0,033225284
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Weibull olasilik dagilim fonksiyonu
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Sekil 9.3: B=3 alfa = 15 i¢in olasilik dagilim fonksiyonu
9.2 EEEA’ y1 izlemek I¢in Uygun Orneklem Hacmi

Elektrikli ve elektronik atiklarin {iriin Omriiniin  weibull dagilimindan tespit
edilebilmesi i¢in ayni tip ve modele ait yeterli diizeyde 6rneklem olmalidir. Biiyiik
esyalarda iirtin 6mrii 12 ile 20 y1l arasinda yogunlukla 13-16 y1l arasi, buna karsilik
gelen B = 3-4 yil arasinda o..= 14 yil civarindadir. Buna zit olarak kii¢iik esyalarda
tiriin omri 3 ile 15 yil arasinda yogunlukla 5-10 yil, buna karsilik gelen f = 1,3 — 2

yil ve a.= 8 yil civarindadir.

Hurda {irlin dagilimiyla beklenen teknik dagilim birbirine ne kadar yakinsa, x / oo 0
kadar artar. Kiiciik ev esyalarinda durum biraz farkhidir. Ciinkii onlarin teknik
kullanim 6mrii bitmeden degistirilme ihtimali yiiksektir. Bu durumda daha genis bir

tirtin dmiir degeri beklenebilir. ( B = 1.5) ve beklenen 6miir 6-7 y1l x / a 1’e yakindir.

Biiyiikk ev egyalarinda ise iirlin teknik olarak Omriiniin sonunda genelde

degistirilmektedir. Beklenen tiriin 6mrii 12-15 y1l arasinda ve x / o 1’e yakindir.

7-10 ftriinliik bir 6rneklem giivenilir sonuglar igin yeterlidir. Fakat daha giivenli
olmasi agisindan x/o = 0,5 ve %95 giivenilirlikte biiyiik ve kiigiik esyalar i¢in 30-40

pargayla baslamak ve ilk alan ¢aligmasindan sonra bunu azaltmak uygun olur.

Orneklem hacminin se¢imi temel olarak niceleyici varsayimlara dayandigi igin (x/o
ve B) gegerliliklerini kontrol etmek gereklidir. Bu durumda pilot bir izleme

gerceklestirilmesi gerekir.
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Her {irtin tipi ve markasi i¢in 40 6rnekle baslanmali

B ve o’ nin degerleri islem prosediirii uygulanarak devam edilmelidir.

Degerler tabloya girilerek rneklem hacmi kontrol edilmeli.

Eger gerekli 6rneklem sayist mevcutta uygulanana esit ya da azsa sonuclar

kabul edilebilir. Aksi takdirde sistem yeniden isletilmelidir. [33]

Farkli B ve x/o degerleri i¢in % 90 giivenilirlik seviyesinde gereken orneklem

hacimleri tablo 9.4’deki gibidir.

Tablo 9.4: B ve x/a degerleri i¢in % 90 G. Seviyesinde gereken 6rneklem hacimleri

Xla | B

Erken periyot | Operasyon Tiikenme periyodu

Periyodu

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
0,01 23 230 23026 | 2302585 | 230258509
0,09 8 26 284 3159 35095
0,2 5 12 58 288 1439
0,3 4 8 26 85 284
0,4 4 6 14 36 90
0,5 3 5 9 18 37
0,6 3 4 6 11 18
0,7 3 3 5 7 10
0,8 3 3 4 4 6

9.3 Modelin Cahstiriimasi

Adim 1. Oncelikli olarak verilen yigindan {iriin karakteristik démriinii belirten o, ve

fonksiyonun seklini belirten B degerleri bulunmalidir. Bu amagla y1ginin weibull

dagilimma uygun olup olmadiginin anlagilmasi i¢in regresyon analizi yapilir. Bu

dogrultuda:

X B

-)
F(x)=1-e “ olmak iizere

o

1
—-F(x)

ﬂ=ﬂ|n(x)—ﬁ|n(a)

Ustteki ifadenin lineer olmasi gerekmektedir. Daha basit sekliyle
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In(ln [%D ile In(xi)’nin lineer olmas1 gerekmektedir. Buradan ¢ikacak y =
— Xi

mx + a’dan m 3 degerini verecektir. o ise exp(-a/m) * dir.

Adim 2. Daha sonra lineer regresyonun uyumlulugunun kontrol edilmesi

gerekmektedir. Bu amagla R? testi yapilacaktir.

o 20w
JZ -0 Y- ©.9)

Adim 3. Orneklem hacmi

Uriin &mrii igin gerekli olan minimum o6rneklem hacmi. Dayaniklik (Giivenlik)

fonksiyonu ve Glivenilirlik limiti iligkisinin incelenmesi gerekmektedir.

x )’
R (x) = e—[;) (9.10)
1-C.L.= R(x)" C.L. = Confidence Level (9.11)

%090 giivenilirlik seviyesinde test edilmesi gereken birim sayisi.

_ —In(1-0,9)
D
[04

o.. = Karakteristik 6miir, tiriinlerin %63 iiniin bozuldugu stire.

(9.12)

X = siire (0rn. giin sayis1) tirlinlin bozuldugu ana kadar gegen siire.
B = Egim parametresi

C.L. = Giivenilirlik seviyesi

9.3.1 Ornek Bir Uygulama

Bir toplama denemesinde elde edilen 20 tane ayni marka ve model ¢amagir
makinesine ait iirlin omiir degerleri (1skartaya cikartildigi tarih — pazara sunuldugu

tarih) tablo 9.5°deki gibi oldugu varsayilmstir.
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Tablo 9.5: Camagir makinesi liriin Omiir degerleri

No |Gin |Yil No |Gin |Yi
1 500 [1,37 |11 |3000 |8,22
2 1250 |3,42 |12 3330 |9,12
3 1400 [3,84 |13 3450 |9/45
4 1560 |4,27 |14 |4000 |10,96
5 2500 [6,85 |15 |4150 |11,37
6 5300 [14,52 |16 |4250 |11,64
7 7100 [19,45 |17 |4300 |11,78
8 7350 [20,14 |18 |4950 |13,56
9 8120 [22,25 |19 |5000 |13,70
10 8400 |[23,01 |20 |5250 |14,38

Bu durumda izlenmesi gereken adimlar su sekildedir:
1. adim

Oncelikli olarak o ve B degerlerinin bulunmas1 gerekmektedir. Bu amagla lineer

regresyon yapilarak tahmini degerler tablo 9.6’daki gibi elde edilir.

Tablo 9.6: Lineer regresyon degerleri

Giin |yl A B giin yil A B
1 |500 1,37 |-3,3548 6,21461 11 [4250 [11,64 |-0,2965 8,35467
2 1250 |342 |-2,4417 7,1309 12 |[4300 [11,78 |-0,1599 8,36637
3 |1400 |3,84 |-1,9521 7,24423 13 [4950 [13,56 |-0,026 8,50714
4 1560 |4,27 |-1,6088 7,35244 14 |5000 |13,70 |0,10744 8,51719
5 [2500 [6,85 |[-1,3399 7,82405 15 |5250 |14,38 |0,243 8,56598
6 [3000 [822 |-1,1157 8,00637 16 |5300 |14,52 |0,38388 8,57546
7 3330 [9,12 |-0,921 8,11073 17 |7100 [19,45 |0,53486 8,86785
8 [3450 [9,45 |-0,7467 8,14613 18 | 7350 [20,14 |0,70423 8,90246
9 |4000 [10,96 |-0,5871 8,29405 19 8120 [22,25 |0,91024 9,00209
10 14150 |11,37 |-0,4381 8,33086 20 8400 |23,01 |1,21557 9,03599

Omiir degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve A = In[ln [ﬁj} ve B =
— PLX

In(xi) olmak iizere buradan y = mx +a ‘dan m degeri 1.61, a degeri -13,71 bulunur.
Bunlar kullanilarak

o = exp(-a/m) ‘dan 4940,4 bulunur.

B ise m’e esit oldugu i¢in 1,61 bulunur.
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2. Adim

Lineer regresyonla bulunan bu degerlerin gegerli olabilmesi i¢in weibull dagilimina
uygunlugu R? giivenilirlik testiyle kontrol edilir. Buradan R? = 0,97 bulunur. Bu

yeterli bir gliven diizeyidir.
3. Adim

Bu adimda kullanilan yi1gimmin 6rneklem hacminin yeterli olup olmadigina
bakilmaktadir. Eger olmasi gerekenden daha az bir yiginla sonuca varilmigsa bu

durumda elde edilen sonuglar gegersizdir. Aksi takdirde gegerlidir.
Olmasi gereken 6rneklem hacmi % 90 giivenilirlik diizeyinde
N= = In(l—ﬂ0,9)
=)
a

uygunluk s6z konusudur. Bu durumda elde edilen sonuglar gecerlidir.

’dan 0,98 cikmaktadir. Kullanilan 6rneklem hacmi 20 oldugu icin

Bu dagilimdan elde edilen degerlerle birlikte bir iireticinin iirettigi bir iirline ait
markanin hata orani tespit edilir. Ge¢mis yillardaki satiglara bakilarak bu markanin
hangi yillarda ne kadarmin 1skartaya ¢ikacagi sonucuna varilabilir. Ornegin yapilan
ornekteki ¢amagir makinesinin 1980°de 10 000 adet pazara sunuldugunu varsayalim
bu durumda 2020 yilina kadar ¢amasir makinelerinin %99,3’linlin donmesi beklenir.

Yillara gore agiga ¢ikmasi beklenen miktarlar. Tablo 9.7 de gdsterilmistir.
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Tablo 9.7: 1980°de tiretilen 10000 adet {irliniin y1illara gére doniis miktarlari

BEKLENEN )
YILLAR [X |ALFA |BETA |HATAORANI [ISKARTA MIKTARI _[YUZDE
1981 1 ]1354 1612 [0,023812515  [238 2,38
1982 2 0,035292547 (353 3,53
1983 3 0,043362078 {434 4,34
1984 4 0,049091519 491 4,91
1985 5 0,052964039 _[530 5,30
1986 6 0,055291028 _ [553 5,53
1987 7 0,056315468  [563 5,63
1988 8 0,056246456 (562 5,62
1989 9 0,055272008 _ [553 5,53
1990 10 0,053563718  [536 5,36
1991 11 0,051278144 _ [513 5,13
1992 12 0,048556943 1486 4,86
1993 13 0,04552666 455 4,55
1994 14 0,042298558 423 4,23
1995 15 0,038968708 (390 3,90
1996 16 0,035618352 (356 3,56
1997 17 0,032314566 (323 3,23
1998 18 0,029111162 _ [291 2,91
1999 19 0,026049786 __[260 2,60
2000 20 0,023161145 _ [232 2,32
2001 p1 0,02046631 __[205 2,05
2002 22 0,017978043 (180 1,80
2003 23 0,015702093 _ [157 1,57
2004 24 0,013638448 _ [136 1,36
2005 25 0,011782485 118 1,18
2006 26 0,010126027 101 1,01
2007 27 0,008658276 (87 0.87
2008 28 0,007366633 |74 0.74
2009 29 0,006237386 (62 0,62
2010 30 0,005256286 (53 0,53
2011 31 0,004409015 {44 0.44
2012 32 0,003681553 (37 0,37
2013 33 0,003060449 (31 0,31
2014 34 0,002533023 _ [25 0,25
2015 35 0,0020875 1 0.21
2016 36 0,001713082 |17 0,17
2017 37 0,001399987 14 0.14
2018 38 0,00113944  [11 0,11
2019 39 0,00092365 |9 0,09
2020 40 0,000745755 7 0,07
TOPLAM 99,30
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10. BiR BEYAZ ESYA URETICIiSININ AB DIREKTiFi DOGRULTUSUNDA
TURKIYE’DE GERi DONUSUM SiSTEMi AG TASARIMININ YAPILMASI

AB iilkelerinde 2005 Agustos’tan itibaren baslayacak olan elektrikli ve elektronik
atiklarin toplanmasi ve belirtilen oranlarda geri doniistiiriilmesine iliskin uygulama
Tiirkiye’de de su an taslak asamasindadir ve ileriki yillarda baslayacaktir. Bu
muhtemel uygulama karsisinda elektrikli ve elektronik atiklarin rasyonel bir sekilde
toplanmast ve geri doniistiirilmesi i¢in uygun bir ag tasariminin yapilmasi
gerekmektedir. Bu amagla Tiirkiye’de faaliyet gOsteren bir beyaz esya iireticisinin
olast uygulama karsisindaki geri doniisiim ag tasarimi yapilmaya calisilmistir. Bu
tasarimla birlikte belirtilen minimum geri doniisim oranlarim1 saglayacak sekilde
tasima, ellecleme ve isleme gibi maliyetleri minimize edecek, lriinlerin geri
doniisiimiinden elde edilecek malzemelere ait gelirlerin de maksimize edilerek biitiin
sistemin optimum sekilde isletilmesini saglayacak olasi depo kiimeleri ve olasi

tesislerden uygun olanlar segilecektir.

Bu amagla literatiirde yaygin olarak kullanilan karisik tamsayili lineer programlama
(MILP) kullanilmigtir. Model GAMS optimizasyon programi kullanilarak

¢Ozlilmiistiir.

10. 1 Sistemin Isleyisi

Tasarlanacak olan sistemin baslangi¢ noktas1 AB’deki uygulamalarda da oldugu gibi
belediyelerin merkezi toplama noktalaridir. Ureticiler her ilde bir tane olmasi
ongoriilen bu merkezi toplama noktalarindan itibaren sorumludurlar. Bu merkezi
toplama noktalarinin 6ncesindeki evlerden ve perakendecilerden toplama islemi
belediyelere aittir ve tasarlanan sisteme dahil degildir. Belediyeler iirlinleri toplama
noktalarina belirli kategoriler halinde getirmektedirler. Her iiretici pazar payi

nispetinde lirlin kategorilerinden sorumludur.

Sistemde tireticilerin dahil oldugu temel olarak 3 akis bulunmaktadir Bunlar belediye

toplama noktalarindan iireticilerin depolama noktalarina olan akis. Depolama
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noktalarindan geri doniigiim tesislerine olan akis ve geri doniigiim tesislerinden nihai
islem veya ikincil malzeme pazarlarina olan akistir. Durum sekil 10.1°de

gosterilmistir.

Ikincil malzeme
pazari/nihai islem
tesisleri

Toplama Depolama Geri doniisiim
noktalari noktalari tesisleri

Sekil 10.1: Tersine lojistik ag tasarim modeli

10.1.1 Elektrikli ve Elektronik Atiklarin Merkezi Toplama Noktalarina Kadar

Toplanmasi

Elektrikli ve elektronik atiklarin evlerden, perakendecilerden (bire bir degisimlerde
ele gecen iirlinler) ve diger 6zel yada yerel yonetimlere ait noktalardan alinip her ilde
ana merkez bir tane olmasi planlanan toplama noktalarina kadar olan siirecten

belediyeler sorumludur. Durum sekil 10.2°de gosterilmistir.

Ureticiler bu merkez toplama noktalarindan itibaren sorumludurlar. Yapilan
calismada Tiirkiye modelinde her ilde merkezi bir toplama noktasi olacagi
varsayllmaktadir. Bu durumda toplam 81 merkezi toplama noktasi olacagi

distiniilmektedir.
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Merkezi toplama noktasi
Perakendeciler

Diger toplama
noktalari

Sekil 10.2: Belediyelerin sorumlu oldugu merkezi toplama noktasina kadar olan

akislar

10.1.2 Merkezi Toplama Noktalarindan Ureticilere Ait Depolama Noktalarina
Sevkiyat

Ureticiler belediyeler tarafindan olusturulmus her ilde merkezi bir tane olmasi
planlanan toplama noktalarindan itibaren sorumludurlar. Bu noktalarda iireticiler
pazar paylar1 nispetinde iirlin kategorilerinden sorumlu olacaklardir. Bu acidan
kendilerinin sorumlu olduklari miktarlar1 bu merkezi toplama noktalarindan alirlar ve

kendilerine ait olan depolama noktalarina aktarirlar.

10.1.3 Depolama Noktalarindan Geri Doniisiim Tesislerine Sevkiyat

Depolama noktalarinda iireticiler iirlinleri 4 ana kategori halinde smiflarlar. Bunlar
biiyiik egyalar, sogutucular, TV’ler ve kiiciik esyalardir. Buradaki her iiriin kategorisi
icin belirli bir ellecleme maliyeti olacaktir. Her {iriin kategorisinin farkli oranlarda
geri doniisiim gerekleri ve degisik ozellikleri bulunmaktadir. Bu acidan kategori

bazinda siniflandirmak onemlidir.

Yapilan ¢alismada ilgili {ireticiye ait servis yoneticilikleri birer depolama noktasi
olarak tanimlanmis bunlara ek olarak muhtemel depolama noktalar kiimesi

olusturulmustur.
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Ureticiler kendilerine ait olan elektrikli ve elektronik atiklari depolama noktalarindan
her {iirlin kategorisinin gerektirdigi minimum geri doniisim oranin1 saglayacak

sekilde geri doniisiim tesislerine aktaracaklardir.

Geri doniisiim tesislerine ait muhtemel konum kiimeleri olusturulmus ve kapasite

varsayiminda bulunulmustur.

10.1.4 Geri Doniisiim Tesisinden ikincil Malzeme Pazar veya Ozel Islem

Gerektiren Noktalara Sevkiyat

Geri doniisiim tesislerinde tesislerin malzeme geri doniistiirme oranlarina gore islem
goren elektrikli ve elektronik atiklardan ¢ikan demir, aliiminyum vb. gibi gelir
getiren malzemeler ikincil malzeme pazarlarina gonderilecek. Bununla birlikte
elektronik kart, CFC gibi ek islem gerektiren malzemeler ise uygun imha noktalarina
gonderilecektir. Geri doniisiim tesislerinin geri doniistiirme oranlari, kg basina isleme
maliyetleri ayn1 olmadig: i¢in iirlin kategorilerinin kg basina isleme maliyetleri ve
geri doniisiim oranlart ayni olmayacaktir. Bu durumda iiriin kategorisini minimum
geri doniisim oraninda geri donistliriilmesini saglayacak ve isleme giderini

minimize edecek atama 6nemlidir.

10.2 Modelin Olusturulmasi

10.2.1 Modelin Amaci

Modeldeki amag, belirli {iriin kategorileri bazinda toplanan elektrikli ve elektronik
atiklarin ilgili kategoriye ait minimum geri doniisiim oranimi saglayacak sekilde,
belediyelere ait toplama noktalarindan ikincil malzeme pazari1 veya nihai islem
tesislerine kadar olan siiregteki agiga ¢ikan maliyetleri minimize edecek ve tiriinlerin
geri doniisiimii sonucu agiga cikacak malzemelere ait geliri de maksimize kilacak
sekilde optimum akislar1 saglamaktir. Bu amagla belirlenen olas1 depo ve tesis yerleri
kiimesinden uygun olanlar secilecektir. Burada s6z konusu olan maliyetler tasima
maliyeti, ellecleme maliyeti, isleme maliyeti, yeni tesisler ve depolar i¢in sabit

maliyet, nihai islem ve imha maliyetleridir.

10.2.2 Model Parametrelerinin Belirlenmesi

Kurulacak olan modelin saglikli sonuglar verebilmesi i¢in parametrelerin

belirlenmesi bliylik 6nem arz etmektedir. Uygulamaya konu olan isletmenin bilgi
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gizliligi agisindan bazi bilgilerde degisiklikler yapilmistir. Tiirkiye’de bu alanda
herhangi bir ¢alisma yapilmadigi i¢in bazi parametrelerin belirlenmesinde Avrupa’da

mevcutta var olan sistemlerden faydalanilmistir.
Temel olarak belirlenmesi gereken parametreler su sekildedir.
e Aciga cikacak olan elektrikli ve elektronik atik miktari
o Elektrikli ve elektronik iiriin kategorilerinin ve 6zelliklerinin belirlenmesi
Uriin kategorilerinin belirlenmesi
Uriin kategorilerinin minimum geri déniisiim oranlarinin belirlenmesi
Uriin kategori agirliklarinin belirlenmesi
Uriin kategori hacimlerinin belirlenmesi
Uriin kategorilerinin birim*km tagrma maliyetinin belirlenmesi
Uriin kategori malzeme kompozisyonlarmin belirlenmesi
Faydali malzemelerin kg gelirlerinin belirlenmesi
Faydali malzemelerin kg*km tagima maliyetinin belirlenmesi
Zararli malzemelerin kg imha giderlerinin belirlenmesi
Zararli malzemelerin kg km tasima maliyetlerinin belirlenmesi
e Depolama noktalarinin 6zelliklerinin belirlenmesi
Depolama noktalarinin konum kiimelerinin olusturulmasi
Depolama noktalarinin kapasitelerinin belirlenmesi

Depolama noktalarinin yillik sabit maliyeti ve birim iirlin kategori

ellecleme maliyetinin belirlenmesi

e Geri doniisiim tesislerinin 6zelliklerinin belirlenmesi
Geri doniistim tesislerinin konum kiimelerinin olusturulmasi
Geri doniislim tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesi

Geri doniisiim tesislerinin yillik sabit maliyet ve isleme maliyetinin

belirlenmesi
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Geri donlisiim tesislerinin  malzeme geri doniistiirme oranlarinin

belirlenmesi
e Ikincil malzeme pazarlarinin konumlarmin ve kapasitelerinin belirlenmesi

e Zararli malzeme imha tesislerinin konumlarinin ve kapasitelerinin

belirlenmesi

10.2.2.1 Agiga Cikacak Olan Elektrikli ve Elektronik Atik Miktari

Geri doniisiim ag yapilarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri belirsizliktir. Lojistik alt
yapisinin stratejik tasarimi yapilirken sistem belirsiz bilgiler {izerine insa edilir. En
biiyiik belirsizliklerden bir tanesi de aciga ¢ikmasi beklenen elektrikli ve elektronik
atik miktaridir. [35] Ayrica bu elektrikli ve elektronik atiklarin ne zaman, ne

miktarda ve hangi kalitede ¢ikacagi da énemli belirsizliklerdendir.[36]

Acgiga cikmast beklenen elektrikli ve elektronik atik miktari teorik olarak gecmis
yillarda satilan {irtinlerin miktarina ve tiriin Odmiirlerine baglidir. [32] Fakat tiriiniin
1skartaya ¢ikmasinda bolgesel ozellikler, kullanma aligkanliklari, kiiltiirel 6zellikler
gibi parametrelerin de onemli bir etkisi bulunmaktadir. Uygulamada incelenen
tireticinin pazar payimnin biitiin kategorilerde %50 oldugu varsayilmistir. Bu durumda
aciga cikmasi beklenen biitiin {iriin kategorilerinin %350’si baz alinarak sistem

tasarlanacaktir.

Tiirkiye’de gegmis yillarda pazara sunulan iiriin miktarlar ve tiirleri ve bunlara ait
irlin 6miirleri bilgileri tam olarak belirlenemedigi icin bu durumda cesitli senaryolar
baz alinarak islemler yapilmistir. Toplam 4 senaryo iizerinden model ¢alistiriimigstir.
Bunlar kisi basina yillhik 0,5kg, lkg, 2kg ve 4kg elektrikli ve elektronik atik
toplanacagi varsayilarak olusturulan durumlardir.  Bu senaryolar Tiirkiye nin
yasalagma silirecinde uygulayacagi gecis donemine ait olmasi gereken minimum

degerlerdir.[37]

Her il bir toplama merkezi olarak kullanilacag: i¢in illerde toplanacak olan elektrikli
ve elektronik iiriin miktarlarinin hesap edilmesinde kullanilan niifus degeri 2000 yil1
sayimm verileri lizerinden sehirlerin yillik artislar1 baz alinarak 2005 yilinda olmasi
gereken degeri iizerinden yapilmistir. Tablo A.1°de degerler gosterilmistir. [38]. Iller
bazinda agiga ¢ikmasi beklenen elektronik atik miktari illerin sadece niifusuna gore

degil ekonomik gelismislik diizeylerini gosteren bir belirte¢ olan Gayri safi milli
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hasiladan (GSMH) aldiklar1 payla da iliskilendirilmistir. Her ilin niifusu o ilde kisi
basina diisen GSMH ile garpilmis ve ilin toplam GSMH’ den aldig1 pay hesaplanarak
bu nispette bir elektrikli ve elektronik atik paylasimi yapilmistir. Uygulamaya konu
olan {reticinin biitlin Uriin kategorilerinde pazar paymin %50 oldugu kabul
edilmistir. Bu durumda ilgili iiretici agiga ¢ikan biitiin iiriin kategorilerinden %50

nispetinde sorumlu olacaktir.

Uriin kategorilerinin agirlikca bulunma oranlari ise tablo 10.1°de gdsterilen geg¢mis
yillardaki satis verileri [39] ve ortalama {iirin kategori agirliklar1 ¢arpilarak elde
edilmeye calisilmistir. Bu durumda kabul edilen agirlikga bulunma orani tablo
10.2°deki gibidir. Fakat gecmis yillardaki satiglardan sadece iiriin kategori 1 ve iirlin
kategori 2’ye ait veriler elde edilebilmistir. Kategori 3 ve kategori 4’lin bulunma
oranlarinda ise tablo 10.3’de gosterilen Hollanda NVMP sisteminin topladigi
elektrikli ve elektronik atiklar igerisindeki iirin kategori 3 ve {irlin kategori 4
bulunma oranlarina yakin degerler baz alinmistir. Bu durumda senaryo degerleri su

sekildedir:

Tablo 10.1: Tirkiye’de yillara gore iiriin satiglar

(x1000) iC SATIS

URUN CINSI | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 |1997 |1998 |1999 |2000 |2001 |2002 |2003 |2004 | TOPLAM

BUZDOLABI | 927 | 767 |834 [963 |1230 |1410 |1258 |1468 | 1018 |1088 | 1362 | 2003 | 14328

OTO. CAM.

MAK. 914 |762 |786 |1070 |1464 |1498 | 1222 | 1417 |795 |824 |1075 |1917 |13744
BULASIK

MAK. 322 |267 |241 |316 |427 |478 |405 |502 |265 |282 |261 |526 |4292
FIRIN 504 |403 |446 |495 |608 |587 |474 |526 |339 |339 |378 |599 |5788

TOPLAM 2757 | 2199 | 2307 | 2845 |3729 |3973 | 3359 |3913 | 2417 | 2533 | 3076 |5045 | 38153

Tablo 10.2: Modelde kabul edilen Tiirkiye’de tiriin kategorilerinin agirlikga ve adetce
bulunma oranlari

URUN KATEGORILERI

Bulunma oranlar1 | Uriin kategori 1 | Uriin kategori 2 | Uriin kategori 3 | iiriin kategori 4
Agirlik¢a bulunma

orani (%) 50 25 15 10

Adetge bulunma

orani (%) 20 14 12 54
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Tablo 10.3: Hollanda NVMP sisteminin topladig1 iriin kategorilerinin agirlik¢a
oranlari

Sogutucular Biiyiik esyalar TV’ler Kiigiik esyalar

agirhik Agirhik Agirlik Agirlik

(ton) dagihm | (ton) dagihm | (ton) dagihm | (ton) dagilim
1999 19780 0,55 8168 0,23 5472 0,15 2500 0,07
2000 23693 0,44 16320 0,30 8550 0,16 5400 0,10
2001 26144 0,40 20760 0,32 8550 0,13 9450 0,15
2002 25671 0,39 20880 0,32 8009 0,12 11296 0,17
ort. Dagilim |0,45 0,29 0,14 0,12

Tablo 10.4: Hollanda NVMP sisteminin topladig {iriin kategorilerinin adetce oranlari

Sogutucular Biiyiik esyalar TV’ler Kiigiik esyalar

adet |dagilim | Adet dagim |adet |dagilm |Adet |dagilim
1999 460 10,34 136 0,10 192 |0,14 581 0,42
2000 551 10,23 272 0,11 300 10,13 1255 0,53
2001 608 10,18 346 0,10 300 0,09 2197 0,64
2002 597 10,145 348 0,09 281 0,07 2627 0,68
ort. Dagilim | 0,22 0,10 0,11 0,57

Bu durumda satig oranlar1 da baz alinarak Tiirkiye’de sirasiyla tiriin kategorilerinin
toplam elektrikli ve elektronik atiklar igerisinde agirlikca bulunma yiizdeleri su
sekilde varsayilmistir. Uriin kategori 1 igin %350, iiriin kategori 2 icin %25, iiriin

kategori 3 icin %15, iriin kategori 4 i¢in %10.

Senaryo 1: Kisi bagina yillik 0,5 kg elektrikli ve elektronik atik agiga cikacagi
diistiniilmiistiir. Bu durumda, Tiirkiye’de agiga ¢ikmasi beklenen toplam elektrikli ve
elektronik atik miktar1 36 935,25 ton olacaktir. Uriin kategorileri bazinda toplam
aciga ¢ikmasi beklenen adetler tablo 10.5°deki gibidir. iller bazinda toplam aciga
cikmasi beklenen degerler tablo B.1°de gosterilmistir.

Tablo 10.5: Kisi bas1 yillik 0,5 kg toplanmasi durumunda atik {irtin kategori adetleri

Biiyiik esyalar (adet) |Sogutucular (adet) | TV (adet) |Kiigiik esyalar (adet)
307 794 214 740 194 396 |858 959

Senaryo 2: Kisi basmna yillik 1 kg elektrikli ve elektronik atik agiga cikacagi

diistiniilmiistiir. Bu durumda, Tiirkiye’de agiga ¢ikmasi beklenen toplam elektrikli ve
elektronik atik miktar1 73 870,50 ton olacaktir. Uriin kategorileri bazinda toplam
aciga ¢ikmasi beklenen adetler tablo 10.6°daki gibidir. iller bazinda toplam aciga
cikmasi beklenen degerler tablo B.2’de gosterilmistir.
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Tablo 10.6: Kisi basi yillik 1 kg toplanmasi durumunda atik iiriin kategori adetleri

Biiyiik esyalar (adet)

Sogutucular (adet)

TV (adet)

Kiiciik egyalar (adet)

615 588

429 480

388 792

1717919

Senaryo 3: Kisi basma yillik 2 kg elektrikli ve elektronik atik agiga cikacagi
diisiiniilmistiir. Bu durumda, Tirkiye’de agiga ¢ikmasi beklenen toplam elektrikli ve
elektronik atik miktar1 147 741 ton olacaktir. Uriin kategorileri bazinda toplam aciga
cikmasi beklenen adetler tablo 10.7°deki gibidir. iller bazinda toplam agiga ¢ikmasi
beklenen degerler tablo B.3’de gosterilmistir.

Tablo 10.7: Kisi basi yillik 2 kg toplanmasi durumunda atik iiriin kategori adetleri

Biiyiik esyalar (adet) |Sogutucular (adet) | TV (adet) |Kiigiik esyalar (adet)

1231175 858 959 777584 |3435837

Senaryo 4: AB direktifinde de minimum hedef olarak belirtilen kisi basina yillik 4 kg
elektrikli ve elektronik atik agiga ¢ikacagi diistiniilmiistiir. Bu durumda, Tiirkiye’de
aciga c¢ikmasi beklenen toplam elektrikli ve elektronik atik miktar1 295 482 ton
olacaktir. Uriin kategorileri bazinda toplam agia ¢ikmasi beklenen adetler tablo
10.8deki gibidir. Iller bazinda toplam ag13a ¢ikmasi beklenen degerler tablo B.4’de

gosterilmistir.

Tablo 10.8: Kisi basi yillik 4 kg toplanmasi durumunda atik tiriin kategori adetleri

TV (adet)
1555 168

Kiictik esyalar (adet)
6 871 675

Sogutucular (adet)
1717919

Biiytik esyalar (adet)
2 462 350

10.2.2.2 Uriin Kategorilerinin Belirlenmesi

Model igerisindeki iiriinler 4 temel kategori dahilinde toplanacaktir. Bu kategoriler
tirtinlerin 6zellikleri ve olmasi gereken minimum geri doniisiim oranlar1 baz alinarak
olan sistemlerde bu sekilde

olusturulmustur ve Avrupa’da mevcutta var

uygulanmaktadir. Uriin kategorileri su sekildedir

a. Biiyiik esyalar : Camasir makineleri, bulasik makineleri, firinlar, kurutucular bu

kategoriyi olusturmaktadir.

b. Sogutucular : Igerdigi zararl gazlar (CFC, HCFC, HF..gibi) nedenlerden &tiirii

sogutucular ayr bir kategori olarak ele alinmistir. Sogutucular, biiylik sogutucular,

buzdolaplari, dondurucular, klima’dan olugsmaktadir.

c. TV ( Monitorler) : CRT igeren biitiin tiir TV’ler ve monitorlerden olusmaktadir.
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d. Kiiciik esyalar : Elektrikli siipiirgeler, hali yikama makineleri, diger yikayici
makineler, Utii, tost makineleri, sac kurutma makinesi, kizartma makineleri, tiras
makineleri, cep telefonlar1 bu kategoriyi olusturmaktadir.

10.2.2.3 Uriin Kategorilerinin Minimum Geri Déniisiim Oraninin Belirlenmesi
Uriin kategorileri direktifte belirtilen minimum geri déniisiim oranina uyacak sekilde

geri dondistiiriilecektir. Bu geri doniisiim oranlari tablo 10.9’daki gibidir.

Tablo 10.9: Uriin kategorisi minimum geri doniisiim orani

Uriin Kategorisi |[Minimum geri doniisiim orani
Biiyik esyalar  80%
Sogutucular 80%
TV 75%
Kiiciik esyalar  [70%

10.2.2.4 Uriin Kategorilerinin Agirliklarinin Belirlenmesi

a. Biiyiikk esyalar: Biiyiik esyalar temel olarak camagir makinesi, firin, bulasik
makinesi ve kurutuculardan olusmaktadir. Buzdolabi igerdigi gazdan oOtiiri
kategoriye dahil edilmemistir. Bu kategoriye giren iiriinlerin ge¢mis yillarda yapilan
satiglarina gore agirlikli ortalamalar alinarak biiyiik esya kategorisi igin bir ortalama
deger elde edilmistir. Tablo 10.11°de 1992-2004 aras1 satislar goriilmektedir.
1992°den Oncesine ait veriler olmadigi icin 1992°den sonrasina ait satis degerleri baz
alinarak agirlik hesaplanmistir. Bu durumda ortalama biiyiik esya agirligi 60,48 =~ 60
kg olarak alinmistir. Kurutucu satiglar1 mevcutta olmadigr i¢in hesaplamaya dahil
edilmemistir. Avrupa’daki elektrikli ve elektronik atik toplama sistemlerinden
NVMP’ nin topladig: elektronik atik iirlinlere ait ortalama agirliklar tablo 10.10°daki
gibidir. Burada biiyiik esyalara ait ortalama agirlhik 60 kg’ dir. Bu agidan bir

paralellik goriilmektedir.

Tablo 10.10: Hollanda sistemi (NVMP) iiriin kategorileri agirliklar

Uriin kategorileri | Agirlik(kg)
Sogutucu 43

Biiyiik esyalar 60

TV 28,5
Kiigiik esyalar 4,3
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Tablo 10.11: 1992-2004 aras1 mevcut satiglardaki biiyiik esya toplam satiglart

Uriin Birim iiriin agirhik(kg) Gegmis yillarda yapilan satiglar
Camasir makinesi 68 13744

Firin 50 5788

Bulasik makinesi 50 4292

Kurutucu - -

b. Sogutucular: Sogutucularin tiirleri ve modelleri ¢ok farklidir. Hollanda NVMP
degerlerinden faydalanilarak ortalama olarak sogutucu agirligi 43 kg olarak

alinmustir.

c. TV: TV’ler ve monitorler igerdikleri CRT’ den dolayr ayri toplanmak
durumundadir. Ortalama TV agirligi olarak NVMP degeri olan 28,5 kg alinmistir.

d. Kiiclik esyalar: Adetge ve tlirce toplanmasi beklenen en fazla miktar kiigiik
esyalardir. Modelde ortalama kiigiik esya agirligi olarak NVMP degeri olan 4,3 kg

alinmistir.

10.2.2.5 Uriin Kategorilerinin Hacimlerinin Belirlenmesi

Uriin kategorileri aymi ebatlarda olmadig1 igin depolama noktalarinda {iriinlerin
hacimleri baz alinacaktir. Bu agidan iirlin kategorilerinin hacimleri dnemlidir.

Hacimler {iriin grubuna ait ortalama degerler baz alinarak olusturulmustur.

a. Biiyiik esyalar: Biiyiik esyalarin ortalama hacmi olarak 0,6x0,6x0,9 = 0,324m?

alinmustir.

b. Sogutucular: Sogutucular iiriin kategorileri icerisinde hacimce en biiyiik olanidir.
Tiirce ¢esitlilik ¢oktur. Ortalama sogutucu hacmi olarak 0,6x0,6x1,5 = 0,54m?®

alinmistir.

c. TV’ler: TV ve monitérler ortalama olarak 0,4*0,4*0,5 = 0,08m? alinmustir.

d. Kiictik esyalar: Adetce ve tlirce ¢ok fazladir. Ortalama hacim olarak 0,3*0,3*0,3
=0,027m?3 almmustr.

10.2.2.6 Uriin Kategorilerinin Birim Km Tasima Maliyetlerinin Belirlenmesi

Uriin kategorilerinin birim km basma tasima maliyetleri hesaplanirken iiriinlerin
ortalama hacimleri baz alinarak hareket edilmistir. Ortalama olarak (14 500 kg ve

40m?) bir kamyonun kilometre tasima maliyeti 1,2 ytl =0,67 € olarak baz alinmistir.
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Bu durumda birim iiriin kategorilerinin kilometre tasima maliyetleri tablo 10.12’deki

gibi hesaplanmustir.

Tablo 10.12: Uriin kategorilerine ait agirlik, hacim ve tasima maliyetleri.

URUN KATEGORILERI
Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
OZELLIKLER | Biiyiik beyaz Kiigiik
egyalar Sogutucular TV esyalar
Ort. Agirlik (kg) | 60 43 28,5 4,3
Ort. Hacim (m3) | 0,324 0,54 0,08 0,027
Tasima maliyeti
(euro* driin/km) | 0,005427 0,009045 0,00134 0,00045

10.2.2.7 Uriin Kategorilerinin Malzeme Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Iskartaya ¢ikmis iiriinlerden geri doniisiim tesislerinde islem gordiikten sonra
malzeme kompozisyonlarina gére malzeme ¢ikmaktadir. Her malzemenin geliri veya
gideri farklidir. Bu agidan ag tasariminda malzeme kompozisyonu Onemlidir.
Malzeme kompozisyonlar1 kategori bazinda verilmistir. Kategoriler kendi igerisinde
de c¢ok farkli dirinlerden olusmaktadir. Bu agidan ortalama degerlerden ve

varsayimlardan faydalanilacaktir.

a. Biiylik esyalar: Biiyiik esyalar kategorisini olusturan temel iirlinler olan ¢amagir
makinesi, bulagik makinesi ve firinin malzeme kompozisyonlarmin satiglara gore
agirlikli ortalamasi baz alinarak ortalama degerler elde edilmeye ¢alisilmistir. Fakat
sadece 1992’den sonraki veriler

1992 oncesine ait veriler olmadigr i¢in

kullanilmistir. Kurutucuya ait veri olmadigi i¢in ortalamaya alinmamustir.

Biiytik esyalar grubuna ait her {iriiniinde kendi i¢inde bir¢ok modeli bulunmakta ve
malzeme kompozisyonlar1 degismektedir. Ornegin ¢amasir makinesinin gelik ve
plastik kazanli olmak tlizere modelleri bulunmaktadir. Bunlar icerisinde malzeme
kompozisyonu degigsmektedir. Bu acidan her bir {iriinii ait referans iiriinler alinmaya
calisilmigtir. Bu durumda {irlin bazinda malzeme kompozisyonlari ve ortalama

kategori malzeme kompozisyonu tablo 10.13’deki gibidir.
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Tablo 10.13: Biiylik esya malzeme kompozisyonu

BUYUK ESYALAR MALZEME KOMPOZISYONU
Camasir Bulagik Agirlikl

Malzemeler makinesi | Firin makinesi | ortalama
Ferros metaller %44 %74 %57 9%53,5
Aliiminyum %3 %2 %1 %2,4
Bakir %1 %0,5 %1 %0,9
ABS %1,5 %0 %1,5 %1,1
PP %9,5 %0 %6 %6,56
HIPS %0,2 %0 %0 %0,1
PS %0 %0 %0 %0
PVC %0 %0 %0 %0
Karisik plastik %0,6 %1 %3 %1,1
Cam %2 %13 %0 %4,3
Beton %29 %7 %13 %21
Tahta %3 %0 %5 %2,6
Kauguk %3,5 %0 %0,5 %2,1
Bitiim %0 %0 %9 %1,6
Kompresor %0 %0 %0 %0
PU %0 %0 %0 %0
Diger karisik %2 %2,5 %2,5 %2,2
Sogutucu gaz %0 %0 %0 %0
Kompresor yagi %0 %0 %0 %0
Elektronik Kkart %0,7 %0 %0,5 %0,5
Diger zararli karisik %0 %0 %0 %0

b. Sogutucular:

kompozisyonu baz alinmistir. Bu

10.14deki gibidir.

Sogutucular i¢in

referans Urin olarak buzdolabt malzeme

durumda malzeme kompozisyonlar: tablo

Tablo 10.14: Sogutucu malzeme kompozisyonlari

BUZDOLABI MALZEME KOMPOZiSYONU

Ferros metaller %42 Tahta %0
Aliiminyum %06 Kauguk %0
Bakar %0,6 Bitiim %0
ABS %0,9 Kompresor %20
PP %1,8 PU %8
HIPS %0 Diger kanisik %0
PS %11 Sogutucu gaz %0,8
PVC %0,45 Kompresor yagi %0,6
Karigik plastik %0 Elektronik kart %0
Cam %0 Diger zararli kanisik | %7
Beton %0

c. TV : TV modellerinde genelde

malzeme kompozisyonlar1 birbirine yakindir.

Calisma kapsaminda kullanilacak ortalama bir TV malzeme kompozisyonu tablo

10.15°deki gibidir.
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Tablo 10.15: TV malzeme kompozisyonlari

TELEVIZYON MALZEME KOMPOZiISYONLARI

Ferros metaller %1 Tahta %0
Alliminyum %0 Kauguk %0
Bakir %2,5 Bitim %0
ABS %5 Kompresor %0
PP %10 PU %0
HIPS %5 Diger karigik %1,5
PS %0 Sogutucu gaz %0
PVC %0 Kompresor yagi %0
Karisik plastik %0 Elektronik kart %0
Cam %75 Diger zararli karisik | %0
Beton %0

d. Kiiclik esyalar: Kiigiik esyalar cok cesitli oldugu i¢in referans liriin olarak
elektrikli stiptirge alinmistir. Caligma kapsaminda kullanilacak ortalama bir kiigiik

esya malzeme kompozisyonu tablo 10.16’daki gibidir

Tablo 10.16: Kiigiik esya malzeme kompozisyonlari

KUCUK ESYA MALZEME KOMPOZISYONLARI

Ferros metaller %24 Tahta %0
Aliiminyum %0 Kauguk %0
Bakir %1 Bitiim %0
ABS %20 Kompresor %0
PP %40 PU %0
HIPS %0 Diger karisik %10
PS %0 Sogutucu gaz %0
PVC %0 Kompresor yagi %0
Karigik plastik %5 Elektronik kart %0
Cam %0 Diger zararli karigik | %0
Beton %0

10.2.2.8 Faydalh Malzeme Kg Gelirlerinin Belirlenmesi

Uriinler geri doniisiim tesislerinde islem gordiikten sonra ¢esitli malzemelere
ayrilirlar. Bu malzemelerden bir kismi aliiminyum, bakir gibi gelir getiren faydali

malzemelerdir Bunlara ait kg gelirleri modelde tablo 10.17’deki gibidir.
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Tablo 10.17: Faydali malzemelerin kg gelirleri

Malzemeler €/kg Malzemeler €/kg
Ferros metaller 0,16 Cam 0,02
Aliiminyum 0,9 Beton 0,1
Bakir 1,72 Tahta 0,03
ABS 1 Kauguk 0,04
PP 0,7 Bitiim 0,12
HIPS 0,7 Kompresor 0,21
PS 0,7 PU 0,12
PVC 0,7 Diger karigik 0,12
Karisik plastik 0,12

10.2.2.9 Faydah Malzeme Kg Km Tasima Maliyetlerinin Belirlenmesi,

Aciga cikan faydali malzemelerin ikincil malzeme pazarlarmma aktarilmalar
gerekmektedir. Bu amagla kg basina tagima maliyetlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Malzemelerin yogunluklar1 farkli olduklart i¢in kg*km  tagima

maliyetleri farklidir.

Ortalama olarak bir kamyonun 14500 kg ve 40m?® oldugu ve km basina 1,2 ytl
maliyeti oldugu kabul edilmistir. Bu durumda kamyonun tam dolu oldugu zaman
aldigr malzeme miktarlariin tablo 10.18°deki gibi oldugu varsayilarak malzeme

bazinda km tasima maliyetleri tablo 10.19°daki gibi hesap edilmistir.

Tablo 10.18: Kamyon tam dolu oldugu zaman alacagi malzeme miktarlari

Malzeme tiri | Ton
Ferros metaller |14
Alliminyum 8
Bakar 8
Cam 14
Kauguk 6
Beton 10
Plastik 4
Tahta 5

Bu durumda demir igeren (ferros metaller) i¢in tasima maliyeti 0,09 ytl/km*ton,
aliminyum i¢in 0,15 ytl/km*ton, bakir icin 0,15ytl/km*ton, cam icin 0,09
ytl/km*ton, kaucuk icin 0,2 ytl/km*ton, beton i¢in 0,12ytl/km*ton, plastik i¢in
0,3ytl/km*ton, tahta i¢in 0,24 ytl/ton. Diger malzemeler i¢in ortalama deger olarak
0,17ytl/km*ton kullanilacaktir.

Bu durumda malzemelerin € / km*ton maliyeti su sekilde alinmistir. (1€ = 1,8 ytl)
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Tablo 10.19: Gelir getiren malzemelerin kg*km tagima maliyetleri

Malzemeler € / ton*km Malzemeler € / ton*km
Ferros metaller 0,048 Cam 0,048
Alliminyum 0,083 Beton 0,067
Bakir 0,083 Tahta 0,133
ABS 0,167 Kauguk 0,111

PP 0,167 Bitiim 0,094
HIPS 0,167 Kompresor 0,094

PS 0,167 PU 0,094
PVC 0,167 Diger karigik 0,094
Karisik plastik 0,167

10.2.2.10 Zararh Malzeme Kg imha Giderlerinin Belirlenmesi

Elektrikli ve elektronik tiriinler geri doniisiim tesislerinde islem gordiikten sonra gelir
getiren faydali malzemelerin yani sira ek islem gerektiren elektronik kart, sogutucu
gaz gibi zararli malzemeler de acgiga ¢ikmaktadir. Bu zararli malzemeler geri
donilisim  tesisinin  verimliliginden bagimsiz olarak tamamiyla {iriinden
uzaklastirnllmakta ve belirli bir bedel karsiliginda 6zel tesislerde cevreye uygun
sekilde imha edilmektedir. Bu malzemelere ait kg gider degerleri tablo 10.20’deki
gibidir.

Tablo 10.20: Zararli malzemelerin kg isleme maliyetleri

Malzemeler Birim kg gider (€/kg)
Sogutucu gaz 3,1

Kompresor yagi 0,17

Elektronik kart 0,06

Diger zararli karigik | 0,12

10.2.2.11 Zararh Malzeme Kg Km Tasima Maliyetlerinin Belirlenmesi

Acgiga cikan zararli malzemelerin 6zel tesislere aktarilmalari gerekmektedir. Bu
amacla kg basma tasima maliyetlerinin belirlenmesi onemlidir. Ton basina km
zararli malzeme tagima maliyetleri gelir getiren malzemelerin hesaplanmasinda
kullanilan yontemle ayni sekildedir. Buradaki biitiin malzemeler i¢in ortalama deger
kullanilacaktir. Bu durumda biitiin zararli malzemeler i¢in tasima bedeli 0,17 ytl /

ton*km seklindedir. Degerler tablo 10.21°de gosterilmistir.
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Tablo 10.21: Zararli malzemelerin kg*km tasima maliyetleri

Malzemeler ton*km tasima maliyeti(€)
Sogutucu gaz 0,094
Kompresor yagi 0,094
Elektronik kart 0,094
Diger zararli karigik | 0,094

10.2.2.12 Depolama Noktalarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uretici toplama noktalarindan pazar pay1 nispetinde kendi payma diisen miktar1 alir
ve bunu depolama alanlarma aktarir. Ureticinin mevcutta sadece bu amag icin
kullanilan herhangi bir 06zel alam1 yoktur.  Fakat c¢esitli bolgelerde servis
yoneticilikleri bulunmaktadir. Bu alanlarda da depolama i¢in yeterince alan yoktur.
Fakat bu alanlarda yonetim maliyeti gibi ¢esitli maliyetlerinin daha diisiik olacagi
disiiniilerek istifade edilmek istenmektedir. Bu amagla depolama noktalar1 kiimesi
olusturulurken bu noktalar baslangi¢ olarak alinmis bunlara ek olarak {ireticinin

uygun gordiigii yerlerde yeni depolama noktalar1 tanimlanmustir.

10.2.2.13 Depolama Noktalarinin Konum Kiimelerinin Olusturulmasi

Ilgili servis yoneticilikleri depolama kiimesine dahil edilmistir. Bunlara ek olarak
ireticinin istekleri dogrultusunda yeni konumlar tespit edilmistir. Bu durumda

depolama noktalarina ait konum kiimeleri su sekildedir:

llgili servis yoneticilikleri: Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Elazig,

Eskisehir, Istanbul, izmir, Kayseri, Samsun, Trabzon

Yeni tanimlanan noktalar: Canakkale, Kocaeli, Zonguldak, Konya, Mersin, Hatay,

Erzurum, Diyarbakir, Van

10.2.2.14 Depolama Noktalarinin Kapasitelerinin Belirlenmesi

Uriin kategorileri standart olmadiklari igin depolarin kapasiteleri {iriin adeti seklinde
verilmeyecektir. Kapasiteler hacimsel olarak tanimlanacaktir. 6 tip depo olacag:
diisiiniilmektedir. Bunlarin iiriin depolama icin kullanilabilir alanlar1 sirasiyla
1000m?, 2000m?, 3000m?, 4000m?, 5000m?, 6000m? secklindedir. Depolama
noktalarinda kapasiteler tanimlanirken depodaki kullanilabilir alanin yiiksekliginin
pratik islevsellik agisindan 4m kadar olacag: diisiiniilmiistiir. Ayrica bir iirlinlin ise
ortalama olarak 1 ay kadar depoda kalacagi varsayilmistir. Bu durumda depolarin

yillik kapasiteleri hacimsel (m®) olarak hesap edilmistir. Degerler tablo 10.22°de
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gosterilmigtir. Depolar minimum %80 kapasiteyle kullanilacaktir. Bu depo
tiplerinden depol, depo 2 ve depo 3’iin Istanbul haricindeki her ilde Istanbul’da ise
biitlin depo tiplerinin tanimlamalar1 yapilarak kiimeler tablo 10.23’deki gibi
olusturulmustur. Bu durumda 21 ilde toplam 66 depo kiimesi olusturulmustur.

Isletme veri gizliligi agisindan bazi veriler degistirilmistir.

Tablo 10.22: Depo tiirlerinin kullanilabilir alanlar1

Tiri  |Kullanilabilir alan  |[Maks. Kapasite(m3) [Min. Kapasite
Depo 1 |1000 48000 38400

Depo 2 [2000 96000 76800

Depo 3 [3000 144000 115200

Depo 4 4000 192000 153600

Depo 5 |5000 240000 192000

Depo 6 [6000 288000 230400

Tablo 10.23: Depolarin oldugu illerde tanimli olas1 depo tipleri

Depo Depo tipleri

Yerleri depol |depo2 depo3 |depo4 |depo5  |depo 6
Adana tanimli  |tanimli  |{tanimli

Ankara tanimli  |tanimli  |{tanimli

Antalya tanimli  |tanimli  |{tanimli

Bursa tanimli  [tamimli  |{taniml

Canakkale [tanimli  [tanimli  [taniml

Denizli tanimli tanimli taniml

Diyarbakir |tanimli  |tamimli  |tanimli

Elaz1g tanimli  |tanimli  |{tanimli
Erzurum tamimli  |[tammli  |{tanimh
Eskisehir tanimli tanimli tanimli
Hatay taniml tanimli tanimli
Istanbul tamimli  [tamimli  [tamimli  [tammli  [tamimli [taniml
[zmir tanimli  |[tamimli  |{taniml
Kayseri tamimlt  |[tamimli  |{tanimlt
Kocaeli tammmli  |[tammli  |{taniml
Konya taniml tanimli tanimli
Mersin tanimli tanimli tanimli
Samsun tanimli tanimli tanimli
Trabzon tanimli tanimli tanimli
Van tanimli  |[tammli  |{taniml

Zonguldak |tanimli  |tamimlhi  |tanimh
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10.2.2.15 Depolama Noktalarinin Yilhik Sabit Maliyeti ve Ellecleme Maliyetinin

Belirlenmesi

Sistemin 6nemli maliyet noktalarindan biri de depolama noktalaridir. Depolardaki
temel maliyet unsuru sabit maliyetlerdir. Depolarin Tiirkiye’nin  degisik
bolgelerindeki olusturulma maliyetleri farkli olacaktir. Bu agidan bati, orta ve dogu
olmak {iizere 3 tip depo tanimlamasi yapilmistir. Bu degisiklige gore bazi maliyet
kalemlerinde farkliliklar olacaktir. Degisken maliyetler fazla degildir. Degisken
maliyet olarak ellecleme maliyeti her depoda iirlin kategorileri i¢in belirlenmistir.
Isletme veri gizliligi acisindan bazi  veriler degistirilmistir Maliyetlerin

hesaplanmasinda tablo 10.24’deki birim maliyet kalemi giderleri kullanilmistir.

Tablo 10.24: Depo hesaplanmasinda kullanilan birim maliyetler

MALIYETLER (€)
Maliyet kalemleri Bat1 Orta Dogu
Arsa satin alma (m2) 50 25 15
Ofis metrekare 250 250 250
Stok alani sundurma maliyeti (m2) 100 100 100
Y onetici (aylik) 2000 1500 1000
Giivenlikei (aylik) 400 400 400
Isci (aylik) 400 400 400
Forklift (adet) 20000 |20000 |20000
Transpalet (adet) 2000 2000 2000
Konteynir (adet) 200 200 200
Palet (adet) 30 30 30
IT donanim yazilim (adet) 2000 2000 2000
Kantar (adet) 5000 5000 5000
Yillik sabit enerji gideri (m2) 0,7 0,7 0,7
Yillik sabit ofis gideri (m2) 20 20 20

Yillik sabit maliyet: Amortisman giderleri + Yillik sabit enerji giderleri + Yillik sabit
ofis giderleri + yonetim giderleri olarak hesap edilmistir. Bu durumda yillik sabit

maliyet kalemlerinin agilimlar1 su sekildedir.

Amortisman giderlerinin hesaplanmasinda arsa satin alma maliyeti ve alt yapi
maliyeti / 25 + ofis yapim maliyeti / 25 + stok alani sundurma maliyeti / 25 +
ekipman ( forklift + transpalet + kantar + IT donanim ve yazilim + konteynir + palet)

/ 10 seklinde hesap edilmistir.

Arsa satin alma maliyeti bati, orta ve dogu’da yapilmasi diisiiniilen depolara gore

farklilik gostermektedir. Arsanin amortismani 25 yil olarak alinmigtir. Buna gore 6
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tip depo i¢in bati, orta ve dogu’da yapilmasia gore

maliyetler tablo 10.25°deki gibidir.

Tablo 10.25: Arsa satin alma maliyetleri

ARSA SATINALMA MALIYETI

Toplam alan(m2) | Bati Orta Dogu
depo 1 1500 75000 37500 22500
depo 2 2500 125000 62500 37500
depo 3 3500 175000 87500 52500
depo 4 4500 225000 112500 67500
depo 5 5500 275000 137500 82500
depo 6 6500 325000 162500 97500

Her depoda bir ofis olmas1 gerekmektedir. Depo 1, depo 2 ve depo 3 i¢in 60m? ofis,
depo 4, depo 5 ve depo 6 icin ise 80m? ofis yapilmasi planlanmaktadir. Bu durumda

depo tiirlerine ve depolarin bulundugu konumlara gore ofis maliyetleri tablo 10.26’da

gosterilmistir. Ofisin amortismani olarak 25 yil alinmistir.

Tablo 10.26: Ofis yapim maliyeti

OFIS YAPIM MALIYETI (€)

Toplam alan(m2) | Bat Orta Dogu
depo 1 60 15000 15000 15000
depo 2 60 15000 15000 15000
depo 3 60 15000 15000 15000
depo 4 80 20000 20000 20000
depo 5 80 20000 20000 20000
depo 6 80 20000 20000 20000

Uriinlerin bulunacag stok alanlarinin iizerine sundurma gekilecektir. Burada iiriinler
kategoriler halinde tasniflenecek ve stoklanacaktir. Sundurmali stok alaninin
amortismani 25 yil olarak alinmistir. Depo tiirlerine ve depolarin bulundugu bolgeye

gore maliyetler tablo 10.27°deki gibidir.

Tablo 10.27: Stok alan1 sundurma maliyeti

STOK ALANI SUNDURMA MALIYETI

Toplam alan(m2) Bati Orta Dogu
depol |1000 100000 100000 100000
depo 2 |2000 200000 200000 200000
depo3 | 3000 300000 300000 300000
depo 4 | 4000 400000 400000 400000
depo5 |5000 500000 500000 500000
depo 6 | 6000 600000 600000 600000
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Yillik sabit enerji gideri depoya iiriin gelmesine bagli olmaksizin ortaya ¢ikan stok
alan1 1s1klandirma, ¢evre 1siklandirma gibi cesitli maliyet kalemlerinin toplami olarak
diisiiniilmiistiir. Bunun i¢in m? basma bir gider tanimlanmistir. Bu durumda yillik

sabit enerji giderleri depo tiirleri ve konumlari bazinda tablo 10.28’deki gibidir.

Tablo 10.28: Yillik sabit enerji giderleri

YILLIK SABIT ENERJI GIDERLER]

alan (m?) Bati Orta Dogu
depo 1 1000 700 700 700
depo 2 2000 1400 1400 1400
depo 3 3000 2100 2100 2100
depo 4 4000 2800 2800 2800
depo 5 5000 3500 3500 3500
depo 6 6000 4200 4200 4200

Yillik sabit ofis giderlerinin hesaplanmasinda, ofisin elektrik, su, telefon,
dokiimantasyon, temizlik gibi ¢esitli sabit maliyetleri baz alinarak bir maliyet
verilmistir. M? bazinda birim maliyet verilerek depolar igin maliyet hesaplanmustir.

Bu durumda yillik sabit ofis giderleri tablo 10.29°daki gibidir.

Tablo 10.29: Yillik sabit ofis giderleri

YILLIK SABIT OFIS GIDERLERI(€)

ofis alan Bati Orta Dogu
depo 1 60 1200 1200 1200
depo 2 60 1200 1200 1200
depo 3 60 1200 1200 1200
depo 4 80 1500 1500 1500
depo 5 80 1500 1500 1500
depo 6 80 1500 1500 1500

Yonetim giderleri olarak ise her depoda en az bir tane olmas1 beklenen yonetici ve
giivenlik¢i giderleri baz alinmistir. Bu durumda depolara ait yillik yonetim giderleri

tablo 10.30° da gdsterilmistir.

Tablo 10.30: Depo yonetim giderleri

YONETIM GIDERLERI

Yonetici | Giivenlikgi | Bati Orta Dogu
depo 1 1 1 28800 |22800 |16800
depo 2 1 1 28800 |22800 |16800
depo 3 1 1 28800 |22800 |16800
depo 4 1 2 33600 |27600 |21600
depo 5 1 2 33600 |27600 |21600
depo 6 1 2 33600 |27600 |21600
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Her depoda en az bir tane forklift, en az bir tane transpalet, bir tane kantar, yoOnetici

icin IT donanim ve yazilim ve belirli miktarlarda konteynir ve palet kullanilacaktir.

Konteynirlar 2*2*2m boyutlarinda olacak ve 6zellikle televizyon ile kii¢lik esyalarin
stoklanmasinda kullanilacaktir. Belediyelerden gelen iirlinler konteynirlara
konulacak ve bu sekilde iireticilere gonderilecektir. Giden konteynirlarin en fazla bir
ay sonra geri gelmesi planlanmaktadir. Bu durumda bulundurulmast beklenen
konteynir miktar1 iirtinlerin de depoda en fazla bir ay kalacagi varsayimi altinda
kapasitenin altida biri kadardir. Ornegin 48 000 m®likk bir depoda televizyon ve
kiigiik esyalara ayrilan kapasitede hacimce bu iriinlerin bulunma oranlar1 olan
strastyla %6 ve %9 toplam % 15°e yakinsayacagi varsayilmistir bu durumda gereken
konteynir sayis1 1000 m?’lik bir depoda 48 000 m® * 0,15 / 8 m®*/ 6 = 150 adet

olarak alinmustir.

Belediye merkezi toplama noktalarindan gelecek olan {iriinlerin ozellikle biiyiik
esyalar ve sogutucularinda paletsiz olarak gelecegi ve bunlarin 2m * 2m alanindaki
paletlere 9’arli gruplar halinde konulacagi diislinlilmektedir. Bu durumda
konteynirlardakine benzer mantikla giden paletlerin {ireticiden en fazla bir ay sonra
donecegi ve depodaki iirlinlerin en fazla bir ay kalacag: diisiiniilerek gereken palet
sayis1 gelmesi beklenen {iriin miktar1 da goz 6niinde bulundurularak hesap edilmistir.
48 000 m? “liik bir depoda biiyiik esya ve sogutucularin toplam hacimce bulunma
oranlari sirastyla %40 ve %45 olarak varsayilmistir. Bu durumda 48 000 m® “liik bir
depoda kullanilmas1 planlanan palet sayis1 (48 000 m® * 0,4/ 0,324/9/6) + (48
000m® * 0,45/ 0,54 / 9/ 6 ) = 1838 bu deger 1000m? bir depo icin 1850 olarak

alinmustir.

Depolarda bulundurulmasi planlanan palet ve konteynir sayisi {iriin kategorilerinin

Tiirkiye dagiliminin depolara da yansiyacag diisiiniilerek hesap edilmistir.

Biitiin ekipmanlarin amortismanlar1 10 yil olarak alimmistir. Bu durumda depo

tiirlerine gore kullanilmas1 beklenen ekipmanlar tablo 10.31°deki gibidir.
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Tablo 10.31: Depolarda kullanilan ekipmanlar ve maliyetler

EKIPMANLAR ADET VE MALIYET (€)

Forklift Transpalet IT donanim

(adet) (adet) Kantar yazilim Konteynir | Palet Bati Orta Dogu
depo 1 1 1 1 1 150 1850 114500 | 114500 | 114500
depo 2 1 1 1 1 300 3700 | 200000 | 200000 | 200000
depo 3 1 1 1 1 450 5550 [ 285500 | 285500 | 285500
depo 4 2 2 1 1 600 7400 [ 393000 | 393000 | 393000
depo 5 2 2 1 1 750 9250 | 478500 | 478500 | 478500
depo 6 2 2 1 1 900 11100 | 564000 |564000 | 564000

Bu durumda depolarin tiirlerine ve konumlarina gore agia ¢ikmast beklenen yillik

sabit maliyetler hesaplanmistir. Degerler tablo 10.32°deki gibidir.

Tablo 10.32: Depo yillik sabit maliyetleri

YILLIK SABIT MALIYETLER (€)

Bati Orta Dogu
depol |49750 42250 35650
depo 2 | 65000 56500 49500
depo 3 | 80250 70750 63350
depo 4 | 103000 92500 84700
depo 5 |118250 106750 98550
depo 6 | 133500 121000 112400

Degisken maliyetin hesaplanmasinda tablo 10.33 ‘de gosterilen is¢ilik maliyetleri
kullanilmistir burada toplam is¢ilik maliyeti {iriin standardizasyonu olmadigi icin
toplam kapasiteye(m®) boliinmiis. Buradan m® basina ellecleme maliyeti tablo
10.34’deki gibi bulunmustur. Bu deger birim {irlin kategori hacmiyle carpilarak
farkli konumlardaki depo tiirlerine ait birim {iriin kategorisi ellecleme maliyeti tablo

10.35°deki gibi bulunmustur.

Tablo 10.33: Depolarda kullanilmasi planlanan is¢i sayilart ve maliyetleri (€)

ISCILIK

Isci |Bati Orta Dogu
depol |3 14400 |14400 |14400
depo2 |3 14400 |14400 |14400
depo3 |4 19200 |19200 |19200
depo4 |5 24000 |24000 |24000
depo5 |5 24000 |24000 |24000
depo6 |6 28800 |28800 |28800
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Tablo 10.34: Depolarda birim hacim degisken maliyetler (€/m?)

DEGISKEN MALIYETLER(€/m3)

Bati Orta Dogu
depol 0,300 0,300 0,300
depo2 0,150 0,150 0,150
depo3 0,133 0,133 0,133
depo4 0,125 0,125 0,125
depo5 0,100 0,100 0,100
depo6 0,100 0,100 0,100

Tablo 10.35: Depo tiirlerine ve konumlarina gore birim iriin kategori ellegleme

maliyeti
Birim Uriin Kategorileri Ellecleme Maliyeti (€)
BATI ORTA DOGU
Ukl ik2 k3 k4 ikl k2 k3 k4 ikl k2 k3 ik4

depol |0,0972 |0,1620 |0,0240 |0,0081 |0,0972 |0,1620 |0,0240 |0,0081 |0,0972 |0,1620 | 0,0240 | 0,0081

depo2 |0,0486 |0,0810 |0,0120 | 0,0041 |0,0486 |0,0810 |0,0120 |0,0041 |0,0486 |0,0810 | 0,0120 | 0,0041

depo 3 |0,0432 |0,0720 |0,0107 |0,0036 |0,0432 |0,0720 |0,0107 |0,0036 |0,0432 |0,0720 | 0,0107 | 0,0036

depo4 |0,0405 | 0,0675 |0,0100 |0,0034 |0,0405 |0,0675 |0,0100 |0,0034 |0,0405 |0,0675 |0,0100 |0,0034

depo5 |0,0324 | 0,0540 | 0,0080 |0,0027 |0,0324 |0,0540 |0,0080 |0,0027 |0,0324 |0,0540 | 0,0080 |0,0027

depo 6 | 0,0324 | 0,0540 |0,0080 |0,0027 |0,0324 |0,0540 |0,0080 |0,0027 |0,0324 |0,0540 | 0,0080 |0,0027

10.2.2.16 Geri Déniisiim Tesislerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Depolardaki atik iiriinler temel olarak 2 tip tesise gidebilirler. Bunlardan birincisi
mantiel olarak demontaj yapilan tesisler digeri ise geri doniisiimiin ezici ve
ogiitiiciiler(shredder)’le yapildig: tesislerdir. Her iki tip tesisin birbirine gore
stiinlikkleri ve zaaflari vardir. Tesislerin  yillik  kapasitesi kg olarak

tanimlanmaktadir.

Mantiel olarak demontaj yapilan tesislerde {iriinlerin geri doniisiim oranlari fazlayken

kapasiteleri genelde diisiiktlir. Bu nedenden birim kg maliyetleri daha yiiksektir

Ezici ve ogiitiiciilerin kullanildig1 tesislerde ise geri doniisiim oranlar diisiiktiir.
Bununla birlikte kapasiteleri fazladir. Bu nedenden birim kg maliyetleri daha

distiktiir.

Tesislere ait Ozellikler belirlenirken Avrupa’da mevcutta var olan sistemlerden

faydalanilmis bunlara dayanarak cesitli varsayimlarda bulunulmustur.
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10.2.2.17 Geri Doniisiim Tesislerinin Konum Kiimelerinin Olusturulmasi

Her iki tip tesis i¢in konum kiimeleri belirlenmistir. Buna gbére mantiel demontaj
tesislerinin bulunacagr konum kiimeleri ile ezici Ogiitiiciilii tesislerin bulunacagi

konum kiimeleri tablo 10.36’daki gibidir.

10.2.2.18 Geri Doniisiim Tesislerinin Kapasitelerinin Belirlenmesi

Her iki tip tesis ig¢in de kapasiteler belirlenmistir. Buna goére maniiel demontaj
tesislerinin ve ezici ogiitiiciilii tesislerin maksimum ve minimum kapasiteleri tablo
10.36daki gibidir.

Maniiel demontaj tesislerinin 3 vardiya calistigi zamanki yillik kapasitesi 6000
kg’dir, maniiel demontaj tesisi tek vardiya da ¢alisabilir bu durumda istenen

minimum yillik kapasite %80 verimle 1600 tona kadar diisebilir.

Ezici ogiitiiciilii sistemlerde ise iki tip tesis tanimlanmistir. Bunlardan birincisi yillik
3 vardiyali kapasitesi 16 000 ton, digeri de yillik 3 vardiyali kapasitesi 32 000 ton
olan tesistir. Bunlar i¢in de minimum kapasiteler sirasiyla 5 000 ton ile 10 000 ton

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.36: Tesis kiimelerinin konumlar1 ve kapasiteleri

Maks. Kapasite Min. Kapasite

Konum __|Tir (ke/yil) (kg/y1l)
Ankara  |Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
Bursa Ezici/ogitiicilii sistem |16 000 000 > 000 000
Bursa Ezici/giitiiciilii sistem 32 000 000 10 000 000
Canakkale |Ezici/ogiitiiciilii sistem _[16 000 000 5000 000
Canakkale |Ezici/ogiitiiciilii sisem 32 000 000 10 000 000
Diyarbakir |Maniiel demontaj 6 000 000 1600 000
Eskisehir  |[Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
Eskisehir  |Ezici/6giitiicilii sistem 16 000 000 5 000 000
Hatay Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
Icel Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
istanbul  |Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
istanbul  |Ezici/bgiitiiciilii sistem |16 000 000 > 000000
istanbul  |Ezici/ogiitiiciilii sisem 32 000 000 10000 000
izmir Maniiel demontaj 6 000 000 1600 000
izmir Ezici/ogiitiiciilii sistem |16 000 000 > 000 000
izmir Ezici/6giitiiciilii sistem [32 000 000 10 000 000
Kayseri  [Maniiel demontaj 6 000 000 1 600 000
Kocaeli  [Maniiel demontaj 6 000 000 1600 000
Kocaeli  |Ezici/dgiitiiciilii sistem  [16 000 000 5 000 000
Kocaeli  |Ezici/dgitiiciilii sisem 32 000 000 10 000 000
Trabzon  |Maniicl demontaj 6 000 000 1600 000

10.2.2.19 Geri Déniisiim Tesislerinin Yillik Sabit Maliyeti ve Isleme Maliyetinin

Belirlenmesi

Mantiel demonta;j tesislerinin genel olarak yillik sabit maliyetleri diisiik, birim kg
isleme maliyetleri ise yliksektir. Prosesler isgiicii yogun olarak gerceklestirildigi i¢in

kg isleme kapasitesi diistiktiir. Bu agidan kg isleme maliyetleri yiiksektir.

Ezici ogiitiicti sistemlerde ise genel olarak yillik sabit maliyetler yliksek birim kg

isleme maliyetleri ise diistiktir.

Avrupa’da mevcutta elektrikli ve elektronik {irlinlerin geri doniisiimiine iligkin
isleme, lojistik ve diger biitiin maliyetlerin toplam1 g6z onilinde bulunduruldugunda
ton basina 400€-600€ arasinda bir maliyet gézlenmektedir. Bunun %60’a yakini
isleme maliyetidir. Bu da kg basina 0,2€-0,3€ arasinda yapmaktadir.
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Avrupa’da mevcuttaki sistemlerde genelde ezici-0giitiicii sistemler bulunmaktadir.
Bunlara iligkin ortalama degerlere dayanarak yillik sabit maliyet ve kg basina isleme
maliyetleri belirlenmistir. Maniiel sistemler de bu degerlerle orantili olarak isleme
maliyeti iki kat1 olarak alinmis, yillik sabit maliyet icin de ortalama varsayimlarda

bulunulmustur.

Maksimum 16 000 ton yillik kapasitesi olan ezici dgiitiicii tesislerin yillik toplam
sabit maliyeti olarak 350 000 € alinmistir. Bunun iki kati1 kapasitesi olan yillik
maksimum 32 000 ton kapasiteli tesisin ise yillik sabit maliyeti 16 000 tonluk
kapasiteli tesisin 1,8 kati oldugu varsayilarak 630 000 € alimmistir. Kg isleme

maliyeti olarak ise 0,1€ alinmistir.

Maniiel sistemlerde ise 3 vardiyali kapasitesi 6 000 ton olan tesisin yillik sabit
maliyeti 90 000 €, kg isleme maliyeti ise 0,2 € olarak alinmistir fakat sogutucular
kategorisi icin ise bu maliyet 6zel ekipmanlar gerektirdigi i¢in 0,4 €/kg olarak
belirlenmistir. Bu durumda tesislere iligkin yillik sabit maliyetler ve birim iiriin kg

isleme maliyetleri tablo 10.37’deki gibi kabul edilmistir.

Tablo 10.37: Geri doniisiim tesislerinin yillik sabit maliyetleri ve kg isleme

maliyetleri
Maksimum Yillik sabit
Tesis tiirli kapasite(ton/y1l) maliyet (€) | Isleme maliyeti (€/kg)
Maniiel demontaj 6000 90000 0,2
Ezici-Ogiitiiciilii sistem | 16000 350000 0,1
Ezici-Opgiitiiciilii sistem | 32000 630000 0,1

10.2.2.20 Geri Déniisiim Tesislerinin Malzeme Isleme Verimliliklerinin

Belirlenmesi

Malzeme geri doniistiirme oranlar iirlin kategorilerinin minimum geri doniistiirme

oranlarini saglamalari i¢in biiyiikk onem arz etmektedir.

Maniiel demontaj tesislerinin malzeme isleme verimliligi yiiksekken, ezici/ogitiiciili

sistemlerinin ise nispeten daha diistiktiir.

Maniiel demontaj tesisleri i¢in biitiin malzemelere ait geri doniistiirme verimliligi
olarak %95 alinmistir. Ezici/6giitliciili sitemler i¢in ise plastik haricindeki biitiin

malzemeler icin %835, plastik tiirleri i¢in ise %75 alinmustir.
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10.2.2.21 ikincil Malzeme Pazarlarinin Konumlarinin Belirlenmesi

Geri doniisiim tesislerinden ¢ikan malzemelerden gelir getirenler ikincil malzeme
pazarlarina gonderilecektir. Bu durumda a¢iga c¢ikan demir igerikli metaller
Zonguldak, Karabiik veya Hatay(Iskenderun)’a goénderilecek, bakirlar Samsun,
Artvin(Murgul) veya Diyarbakir (Ergani)’a, aliiminyum ise Konya (Seydisehir) ’ya
gonderilecektir. Bunlarin disindaki biitiin gelir getiren malzemelerin (ABS, PP,
HIPS, PS, PVC, karisik plastik, cam, beton, tahta, kaucuk, bitiim, kompresdr, PU,
diger karisik) pazarmin ise sanayilesmis Istanbul, Bursa, Kocaeli ve Izmir’de
olacagi varsayilmistir. Bu pazarlara kapasite sinirlamasi getirilmemistir. Biitiin
gonderilenleri alacak kapasitede oldugu varsayilmustir. Ikincil malzeme pazarlari ve

alabilecekleri malzemeler tablo 10.38’de gosterilmistir.

Tablo 10.38: ikincil malzemelerin gidebilecegi pazar yerleri

Malzemeler Pazar yerleri

ferros metaller Hatay, Zonguldak, Karabiik
Alliminyum Konya

Bakir Artvin, Diyarbakir, Samsun
ABS

PP

HIPS

PS

PVC

Karisik plastik
Cam

Beton

Tahta

Kauguk
Bitlim
Kompresor
PU

diger karisik

Bursa, Istanbul, {zmir, Kocaeli

10.2.2.22 Zararh Malzeme imha Tesislerinin Konumlarinin Belirlenmesi

Geri doniisiim tesisinden ¢ikan bazi malzemeler ise ek islem gerektirmektedir. Bu
malzemeler 6zel tesislere gonderilip cevreye uygun bir sekilde imha edilmesi
gerekmektedir. Zararli malzemeleri imha eden tesislerin bulundugu konumlar

Istanbul, Izmir, Bursa, Kocaeli olarak belirlenmis tablo 10.39’da gosterilmistir.
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Tablo 10.39: Zararli malzemelerin imha edildigi tesislerin bulundugu iller

Malzemeler Imha tesisleri
Sogutucu gaz
Kompresor yagi
Elektronik kart
Diger zararli karisik

Bursa, Istanbul, izmir, Kocaeli

10.3 Modelin Kurulmasi

10.3.1 indisler

u = tirtin kategorisi

i= toplama noktalar1

j= depolama noktalar1

k= geri doniisiim tesisleri

| = faydali malzemelerin gittigi ikincil malzeme pazar yerleri
m= zararl1 malzemeleri imha eden tesisler

f = gelir getiren faydali malzemeler

z= gidere neden olan zararli malzemeler

10.3.2 Karar Degiskenleri
Mlijy = “1” toplama noktasindan “j” deposuna giden “u” iirlin miktar1. (adet)

M2jku = “9” deposundan “k” tesisine giden “u” liriin miktar1 (adet)

M3k = “k” geri doniisiim tesisinden “1” ikincil malzeme pazara giden “f” faydal

malzeme miktar1 (kg)

M4kmz = “k” geri doniisiim tesisinden “m” zararl1 malzeme imha tesisine giden “z”

zararli malzeme miktar1 (kg)

bju = “j”” depolama noktasindaki “u” kategori liriin miktar1 (adet)
Cku = “k” tesisindeki “u” kategori liriin miktar1 (adet)

dvj; =“j” deposu var yada yok (1/0)

tvk = “k” tesisi var yada yok (1/0)

ham1ks = “k” geri doniisiim tesisindeki “f” faydali malzeme miktari (kg)
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ham2k; = “k” geri doniisiim tesisindeki zararli malzeme miktar1 (kg)

nhamls = “I” faydali malzeme pazarindaki “f” faydali malzeme miktar1 (kg)

(1))

nham2mz~= “m” zararli malzeme imha eden ikincil isleme tesisindeki “z” zararh
malzeme miktar1 (kg)

10.3.3 Parametreler

aiu = “1” toplama noktasindaki “u” kategori tiriin miktar1 (adet)

dlij = “i” toplama noktasi ile “j” deposu aras1 uzaklik (km)

d2jk =“j” depolama noktasi ile “k” tesisi arasindaki uzaklik (km)

tmy = “u” kategori tirlinii adet*km bagina tagima maliyeti

tm2¢= “” faydali malzeme kg*km bagina tasima maliyeti

tm3; = “z” zararli malzeme kg*km basina tasima maliyeti

emju = “j” deposunda “u” kategori iiriinii ellecleme maliyeti

imgy = “k” tesisinde “u” kategori tirtinii kg isleme maliyeti

auy = “u” kategori Urtinii agirhig: (kg)

huy = “u” kategori iiriinii hacmi (m®)

malzly = “u” kategori triiniindeki “f” faydali malzeme orani (agirlik¢a oran)
malz2y; = “u” kategori iriiniindeki “z” zararli malzeme orani (agirlik¢a oran)
gets = “f” malzemesi kg getirisi

gid; = “z” malzemesi kg imha gideri

desm;j = “j” deposu yillik sabit maliyeti

tesmk = “k” geri doniisiim tesisi yillik sabit maliyeti

mindeka; = ”’j”” deposu minimum kapasitesi

maksdekaj = “j” deposu maksimum kapasitesi

mintekax = “k” geri doniistim tesisi minimum kapasitesi

makstekax = “k” geri doniigiim tesisi maksimum kapasitesi

Vkf= “k” geri doniisiim tesisi “f” malzemesi verimlilik orani.
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makspakair = “I1” ikincil malzeme pazar yeri “f” malzeme kapasitesi

13 2 (13}

makszatekam;= “m” zararli malzemeleri isleyen nihai iglem tesisinin “z” zararli

malzeme isleme kapasitesi
gedy = ““u” iiriin kategorisi igin olmasi gereken minimum geri déniisiim orant
X= olmasi istenen maksimum depo sayisi

y= olmas1 istenen maksimum tesis say1si

10.3.4. Model
Amag

min z =
DN (mL, < dl *Ftm) + 0D (2, *d2,, *tm,) +
i j u i k u
ZZJ:Z(msklf *d3, *tm2,) LZZZ(MM *d4,,*tm3,)
k1 f k m z
(tasima maliyeti) + ZZZ(mliju *em,,) (depoda ellegleme maliyeti) +
i j u
ZZZ(ijKU *im,, *au, ) (tesiste isleme maliyeti) +
i k u
Z(desm ;Fdv;) + Z:(tesmk *tv,) (depo ve tesis yillik sabit maliyetleri) +
j k

Z:Z:(hamZkZ *0id,) (zararli malzeme gideri) - Z:Z:(hamlkf * get, ) (faydal
k z k f

malzeme getirisi) (10.1)

Kisitlar

Akais kisitlart

Z:mliju = a,, biitliin u ve 1’ler i¢in (10.2)
j

Zmliju =b,, biitiin u ve j’ler igin (10.3)

> m2;, =b;, biitiin u ve j’ler igin (10.4)
k
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Z m2,,, = C,, butiin u ve K’lar i¢in
]
> (¢, *au, *malzl, *v,;) = haml, biitiin k ve f ler igin
u
Zm?»klf = haml,, biitlin k ve f’ler i¢in
|
> (¢, *au, *malzl,,) = ham2,, biitiin k ve z’ ler igin
u
Zm4ka = ham2,, biitiin k ve z’ler i¢in
m
ZmBklf = nhaml,, biitiin | ve f* ler i¢in
k
Zm4ka = nham2_, biitiin m ve z’ler i¢in
k
Kapasite kisitlari
> (b, *hu,) > min deka; *dv; biitiin j’ler igin
u

> (b,, *hu,) < maksdeka, *dv, biitiin j’ler igin

Z(Cku *au,) > min tekg, *tv, biitiin k’lar i¢in

u

> (¢, *au,) < maksteka, *tv, biitin k’lar igin
u

nhaml,; < makspakg, biitiin 1 ve f’ler igin

nham2,,, < makszatekg,, biitin m ve z’ler igin

Maksimum depo ve tesis sayisi kisidi

D dv; <x
j
Dty <y
k
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Geri doniisiim orani kisidi

[ZZ(% *au, *malzl, * v, )J/(Z(aiu * auu)J > ged, biitlin u’lar i¢in (10.20)
k f i
Tamsay1 kisidi

dv,tv e {0,1} (10.21)

Negatif olmama kisidi

digerleri >0 (10.22)

10.3.5 Kisit Aciklamalan
(10.1) Biitiin maliyetleri ve geliri iceren ama¢ denklemi.
(10.2) Toplama noktalarindaki akis kisidi.

(10.3), (10.4) Depolama noktalarindaki giris kisidi ve ¢ikis kisitlarinin dengesinin

saglanmasi

(10.5) Tesis akis kisidi.

(10.6) (10.7) Tesisteki faydali malzeme dengesi

(10.8) (10.9) Tesisteki zararli malzeme dengesi

(10.10) ikincil malzeme pazarindaki akis kisidi

(10.11) Zararli malzeme tesisindeki akis kisidi

(10.12), (10.13) Minimum ve maksimum depo kapasite kisidi
(10.14),(10.15) Minimum ve maksimum tesis kapasite kisidi

(10.16) Ikincil malzeme pazar yerlerindeki malzeme kapasitesi kisid
(10.17) Zararli malzemeleri imha eden tesisteki zararli malzeme kapasite kisidi
(10.18) Olmas1 istenen maksimum depo say1si

(10.19) Olmasi istenen maksimum tesis sayisi

(10.20) Uriinlerin geri doniisiim kisid:

(10.21) Tam say1 olma kisidi

(10.22) Negatif olmama kisid1
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10.3.6 Model Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Model 4 senaryo i¢in calistirilmistir. Bunun sonucunda agiga ¢ikan durum ve

sistemin toplam maliyeti su sekildedir.

Senaryo 1 icin depolama noktalar1 olarak Ankara’da 1000m? lik ve Kocaeli’ de
2000m?’lik bir depo sonucuna ulasilmistir. Tesisler icin ise yine Ankara’da yillik
maksimum 6000 ton kapasiteli maniiel demontaj tesisi ve Kocaeli ’de yillik 16000
ton kapasiteli ezici 6giitiiciilii sistem optimum sonu¢ olarak bulunmustur. Sistemin
toplam Tiirkiye maliyeti 148 466,7 € ¢cikmistir. Depolardaki iiriin kategori miktarlari
ve depo kapasite kullanim oranlar1 tablo 10.40’daki gibidir. Depolara olan akislar ek
C’ de gosterilmistir. Tesislerde islenmesi gereken miktarlar ve tesis kapasite
kullanim oranlar ise tablo 10.41°de gosterilmistir. Tesislere depolardan olan akislar
ek C’ de gosterilmistir. Ikincil malzeme pazarindaki malzeme miktarlar1 tablo 10.42
ve tablo 10.43°de gosterilmistir. Tesislerden pazarlara olan akiglar ek C’ de
gosterilmistir. Nihai isleme tesislerinde bulunan zararli malzeme miktarlar1 tablo
10.44’te gosterilmistir. Geri donilisiim tesislerinden nihai isleme tesislerine olan

akiglar ek C’ de gosterilmistir.

Tablo 10.40: Senaryo 1 durumunda depolardaki iiriin miktarlar1 ve depo kapasite

kullanim oranlari

Biiylik Kiigiik Depo Depo kapasite
Esyalar | Sogutucular |TV'ler |Esyalar |kapasite (m®) |kullanim (%)
Ankara |30180 43356 17771 | 140296 | 48000 80,00
Kocaeli |123717 |64011 79430 [289179 |96000 92,51

Tablo 10.41: Senaryo 1 durumunda tesislerdeki iiriin miktarlar1 ve tesis kapasite

kullanim oranlari

Biiytik Kiigik | Tesis Tesis  kapasite
Egyalar | Sogutucular |TV'ler |Egyalar |kapasite (kg) |kullanim (%)
Ankara 43356 140296 | 6000000 61,69
Kocaeli |153897 |64011 97201 | 289179 |16000000 100,00
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Tablo 10.42: Senaryo 1 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan ferros

metal, aliminyum, bakir, ABS, PP, HIPS, PS, PVC ve karisik plastik miktarlar1 (kg)

PAZARLAR

Ferros
metaller

Aliiminyum | Bakir

PP HIPS

PS PVC

Artvin

Bursa

Diyarbakir

Hatay

Istanbul

Izmir

Kocaeli

1329200 | 110810

421900 | 19177

Konya

435010

Samsun

170470

Zonguldak

5419700

Karabiik

881400

Karigik
plastik

144540

Tablo 10.43: Senaryo 1 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan cam,

beton, tahta, kauguk, bitlim, kompresor, PU ve diger karisik malzeme miktarlar1 (kg)

PAZARLAR Tahta Bitiim
Artvin

Bursa

Cam Beton Kauguk Kompresor | PU Diger karigik

Diyarbakir

Hatay

Istanbul

Izmir

Kocaeli 2103500 | 1648200 | 204070 | 164820 | 125580 |822140 328860 | 355300

Konya

Samsun
Zonguldak
Karabiik

Tablo 10.44: Senaryo 1 durumunda zararli malzeme tesislerindeki malzeme

miktarlar (kg)

Diger
zararl karigik

Zararli malzeme
Tesisleri

Bursa
[stanbul

Sogutucu gaz | Kompresor yagi | Elektronik kart

[zmir
Kocaeli

36934 27700 46169 323170

Senaryo 2 igin depolama noktalar: olarak Ankara’da 2000m?lik, Izmir’de
2000m?’lik, Kocaeli’nde 2000m?’lik bir depo optimum sonug¢ olarak cikmugtir.
Tesisler igin ise Ankara’da 6000 ton kapasiteli bir maniiel demontaj tesisi, Izmir’de
16000 ton kapasiteli bir ezici 6gitiiciilii sistem ve Kocaeli’nde 16000 ton kapasiteli
bir ezici ogiitiliciili sistem ¢ikmistir. Sistemin toplam Tiirkiye maliyeti ise 81 757,4 €

cikmistir. Depolardaki {iriin kategori miktarlar1 ve depo kapasite kullanim oranlar
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tablo 10.45’daki gibidir. Depolara olan akislar ek C’ de gosterilmistir. Tesislerde
islenmesi gereken miktarlar ve tesis kapasite kullanim oranlar1 ise tablo 10.46’da
gosterilmistir. Tesislere depolardan olan akislar ek C’ de gosterilmistir. Ikincil
malzeme pazarindaki malzeme miktarlar1 tablo 10.47 ve tablo 10.48de
gosterilmistir. Tesislerden pazarlara olan akiglar ek C’ de gosterilmistir. Nihai isleme
tesislerinde bulunan zararli malzeme miktarlar1 tablo 10.49°da gdsterilmistir. Geri

doniisiim tesislerinden nihai isleme tesislerine olan akislar ek C’ de gosterilmistir.

Tablo 10.45: Senaryo 2 durumunda depolardaki iiriin miktarlar1 ve depo kapasite

kullanim oranlar1

Biiyiik Kiigiik Depo Depo kapasite
Esyalar | Sogutucular |TV'ler |Esyalar |kapasite (m®) |kullanim (%)
Ankara |53287 86713 44247 1339634 | 96000 80,00
[zmir 120911 | 45526 150148 |230957 | 96000 85,42
Kocaeli |133589 |82499 288370 | 96000 99,60

Tablo 10.46: Senaryo 2 durumunda tesislerdeki iiriin miktarlar1 ve tesis kapasite

kullanim oranlari

Biiylik Kigiik Tesis Tesis kapasite
Egyalar | Sogutucular |TV'ler |Egyalar |kapasite (kg) |kullanim (%)
Ankara 86713 339634 | 6000000 86,48
[zmir 120911 | 45526 194395 |230957 | 16000000 98,41
Kocaeli |186876 |82499 288370 | 16000000 100,00

Tablo 10.47: Senaryo 2 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan ferros

metal, aliminyum, bakir, ABS, PP, HIPS, PS, PVC ve karisik plastik miktarlar1 (kg)

Ferros Karigik
PAZARLAR | metaller Aliiminyum | Bakir ABS PP HIPS PS PVC plastik

Artvin

Bursa

Diyarbakir

Hatay

Istanbul

[zmir 424350 | 1093500 | 213200 | 161500 | 7341 91651

Kocaeli 603400 | 1585200 | 8409 682310 | 31014 | 199960

Konya 870020

Samsun 341190

Zonguldak 10787000

Karabiik 1820700
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Tablo 10.48: Senaryo 2 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan cam,

beton, tahta, kauguk, bitlim, kompresor, PU ve diger karisik malzeme miktarlari (kg)

PAZARLAR | Cam

Beton

Tahta

Kauguk

Bitiim

Kompresér | PU

Diger karisik

Artvin

Bursa

Diyarbakir

Hatay

Istanbul

Izmir 3797100

1295000

160330

129500

98663

332800 133120

278380

Kocaeli 409820

2001400

247800

200140

152490

1311500 524610

434750

Konya

Samsun

Zonguldak

Karabiik

Tablo 10.49: Senaryo 2 durumunda

miktarlar (kg)

zararli

malzeme tesislerindeki

malzeme

Zararl

malzeme tesisleri

Sogutucu gaz

Kompresor yagi

Elektronik kart

Diger
zararl karigik

Bursa

[stanbul

[zmir

15660

11745

36273

137030

Kocaeli

58208

43656

56062

509330

Senaryo 3 icin depolama noktalari olarak Eskisehir’de 2000m?’lik, Izmir’de
3000m?’lik, Kocaeli’nde 2000m?’lik ve 3000m?’lik ve Trabzon’ da 1000m?’lik
depolar optimum sonug olarak aciga ¢ikmistir. Tesisler i¢in ise Bursa’da 16000 ton
kapasiteli bir ezici ogiitiiciilii sistem, Izmir’de 16000 ton kapasiteli bir ezici
ogiitiiciilii sistem, Kocaeli’nde 6000 ton kapasiteli bir maniiel demontaj tesisisi ve
32000 ton kapasiteli bir ezici ¢giitiiciilii sistem ve Trabzon’da 6000 ton kapasiteli bir
maniiel demontaj tesisi optimum sonug¢ olarak ¢ikmistir. Sistemin toplam Tirkiye
maliyeti ise 86 501,2 € olarak ¢cikmistir. . Depolardaki iiriin kategori miktarlar1 ve
depo kapasite kullanim oranlar1 tablo 10.50°daki gibidir. Depolara olan akiglar ek C’
de gosterilmigstir. Tesislerde islenmesi gereken miktarlar ve tesis kapasite kullanim
oranlari ise tablo 10.51° de gosterilmistir. Tesislere depolardan olan akiglar ek C’ de
gosterilmistir. Ikincil malzeme pazarindaki malzeme miktarlar1 tablo 10.52 ve tablo
10.53’de gosterilmistir. Tesislerden pazarlara olan akislar ek C’ de gosterilmistir.
Nihai isleme tesislerinde bulunan zararli malzeme miktarlar1 tablo 10.54’te
gosterilmistir. Geri donilisiim tesislerinden nihai isleme tesislerine olan akislar ek C’

de gosterilmistir.
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Tablo 10.50: Senaryo 3 durumunda depolardaki iiriin miktarlar1 ve depo kapasite

kullanim oranlari

Biiyiik Kigiik | Depo Depo kapasite
Esyalar | Sogutucular | TV'ler | Egyalar | kapasite (m®) | kullamm (%)
Eskigehir | 132692 |54691 123623 |503138 | 96000 100,00
Izmir 118612 |134503 57299 | 341075 |144000 86,70
Kocaeli | 3542 146049 199822 96000 100,00
Kocaeli  |348003 |21609 725116 | 144000 100,00
Trabzon |12741 |72623 8046 148592 | 48000 100,00

Tablo 10.51: Senaryo 3 durumunda tesislerdeki iiriin miktarlart ve tesis kapasite

kullanim oranlar1

Biiyiik Kigiik Tesis Tesis kapasite
Egyalar | Sogutucular |TV'ler |Egsyalar |kapasite (kg) |kullanim (%)
Bursa 132692 |54691 123623 |503138 | 16000000 100,00
[zmir 118612 | 134503 57299 |341075 |16000000 100,00
Kocaeli 100803 387314 | 6000000 100,00
Kocaeli 362473 | 66855 207868 |337801 |32000000 100,00
Trabzon |1812 72623 148592 | 6000000 64,51

Tablo 10.52: Senaryo 3 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan ferros

metal, aliminyum, bakir, ABS, PP, HIPS, PS, PVC ve karisik plastik miktarlar1 (kg)

Ferros Karigik
PAZARLAR | metaller Aliminyum | Bakir ABS PP HIPS PS PVC plastik
Artvin 24799
Bursa 532230 1333200 | 138090 | 194020 8818 140840
Diyarbakir
Hatay
Istanbul
Izmir 373650 987480 66575 477150 21688 | 108370
Kocaeli 1125200 | 2989000 | 238570 | 1016500 | 46202 | 328080
Konya 1740300
Samsun 657070
Zonguldak 23761000
Karabiik 1446400
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Tablo 10.53: Senaryo 3 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan cam,

beton, tahta, kauguk, bitlim, kompresor, PU ve diger karisik malzeme miktarlari (kg)

PAZARLAR | Cam Beton Tahta Kaucuk | Bitiim Kompresér | PU Diger karigik
Artvin

Bursa 2537100 | 1421100 | 175950 | 142110 |108280 | 399790 159920 | 364160
Diyarbakir

Hatay

istanbul

Izmir 1301200 | 1270300 | 157280 | 127030 | 96787 983220 393290 | 266470
Kocaeli 4576100 | 3903800 |483330 | 390380 |297430 | 1905600 762240 | 789710
Konya

Samsun

Zonguldak

Karabiik

Tablo 10.54: Senaryo 3 durumunda zararli malzeme tesislerindeki malzeme
miktarlari

Zararl Diger
malzeme tesisleri | Sogutucu gaz | Kompresor yagi | Elektronik kart | zararh karigik
Bursa 18813 14110 39807 164620
Istanbul

Izmir 46269 34701 35583 404860
Kocaeli 82656 61992 109290 723240

Senaryo 4’de ise depolama noktalar1 olarak Ankara’da 3000m?’lik, Diyarbakir’da
1000m?’lik, Eskisehir’de 2000m?’lik, Istanbul’da 6000m?’lik, Izmir’de 2000m?’lik
ve 3000m?’lik, Kayseri’de 2000m?’lik, ve Kocaeli’'nde 3000m?’lik depolar optimum
sonu¢ olarak agiga cikmustir. Tesisler i¢in ise Ankara’da 6000 ton kapasiteli bir
demontaj tesisi, Diyarbakir’da 6000 ton kapasiteli bir demontaj tesisi, Eskisehir’de
16000 ton kapasiteli bir ezici 6giitiiciilii sistem, Istanbul’da 6000 ton kapasiteli bir
maniiel demontaj tesisi ve 32000 ton kapasiteli bir ezici dgiitiiciilii sistem, Izmir’de
6000 ton kapasiteli bir demontaj tesisi ve 32000 ton kapasiteli bir ezici ogiitiiciili
sistem, Kayseri’de 6000 ton kapasiteli bir demontaj tesisi, Kocaeli’ de 6000 ton
kapasiteli mantiel demonta;j tesisi ile 32000 ton kapasiteli bir ezici o0giitliciilii tesis
optimum sonug olarak c¢ikmistir. Sistem diger ilk {i¢ senaryodan farkli olarak bu
senaryoda kar getirmektedir. Sistemin toplam Tirkiye kar1 1 425 333,9 € ‘dur. .
Depolardaki iirlin kategori miktarlar1 ve depo kapasite kullanim oranlar1 tablo
10.55°deki gibidir. Depolara olan akislar ek C* de gosterilmistir. Tesislerde islenmesi
gereken miktarlar ve tesis kapasite kullanim oranlar1 ise tablo 10.56°da gosterilmistir.
Tesislere depolardan olan akislar ek C’ de gosterilmistir. lkincil malzeme

pazarindaki malzeme miktarlar1 tablo 10.57 ve tablo 10.58’de gosterilmistir.

119



Tesislerden pazarlara olan akislar ek C’ de gosterilmistir. Nihai isleme tesislerinde
bulunan zararli malzeme miktarlar1 tablo 10.59’da gosterilmistir. Geri doniisiim

tesislerinden nihai isleme tesislerine olan akislar ek C’ de gosterilmistir.

Tablo 10.55: Senaryo 4 durumunda depolardaki iiriin miktarlar1 ve depo kapasite

kullanim oranlari

Biiyiik Kiigiik Depo Depo kapasite
Esyalar |Sogutucular |TV'ler |Esyalar |kapasite (m®) |kullanim (%)
Ankara 135703 |139535 75515 | 690442 |144000 100,00
Diyarbakir | 63678 50682 48000 100,00
Eskigehir | 178835 | 68306 38739 96000 99,87
Istanbul 324540 | 226424 199868 |917567 |288000 93,12
Izmir 105733 383401 96000 91,42
[zmir 244436 |63859 1122918 | 144000 100,00
Kayseri 49321 129320 946 96000 89,47
Kocaeli 234661 | 75101 117857 | 666168 | 144000 99,99

Tablo 10.56: Senaryo 4 durumunda tesislerdeki iiriin miktarlar1 ve tesis kapasite

kullanim oranlari

Biiyiik Kigiik Tesis Tesis kapasite
Egyalar | Sogutucular |TV'ler |Egyalar |kapasite (kg) |kullanim (%)
Ankara 139535 6000000 100,00
Diyarbakir | 63678 50682 6000000 100,00
Eskigehir | 217714 | 68306 16000000 100,00
Istanbul 27320 30867 [917567 | 6000000 100,00
Istanbul 324540 | 199104 139162 32000000 100,00
Izmir 32019 (1122918 |6000000 95,68
Izmir 244436 | 169592 352328 32000000 100,00
Kayseri 7321 129320 6000000 100,00
Kocaeli 1395349 | 6000000 100,00
Kocaeli 373486 | 75101 223211 32000000 100,00
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Tablo 10.57: Senaryo 4 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan ferros

metal, aliminyum, bakir, ABS, PP, HIPS, PS, PVC ve karisik plastik miktarlar1 (kg)

Ferros Karigik
PAZARLAR | metaller Aliiminyum | Bakir ABS PP HIPS PS PVC plastik
Artvin
Bursa 117800 676460 | 9797 242320 11014 | 97971
Diyarbakir 45088
Hatay 5233200
Istanbul 1154000 2965300 | 205120 | 829080 37685 | 333460
Izmir 1496500 3488100 | 430900 |601630 27346 | 339350
Kocaeli 1726400 | 4391200 | 259410 | 1702300 | 77375 | 493540
Konya 3490400
Samsun 1336900
Zonguldak 43248000
Karabiik 2394000

Tablo 10.58: Senaryo 4 durumunda ikincil malzeme pazarlarinda bulunan cam,

beton, tahta, kaucuk, bitlim, kompresor, PU ve diger karisik malzeme miktarlar1 (kg)

PAZARLAR | Cam Beton Tahta Kauguk | Bitiim Kompresér | PU Diger karisik
Artvin

Bursa 477450 2331700 | 288690 | 233170 | 177650 | 499320 199730 222070
Diyarbakir

Hatay

Istanbul 3866900 | 3475800 | 430340 |347580 |264820 | 1678700 671460 768960
Izmir 7587600 | 2617900 | 324120 |[261790 | 199460 | 1239700 495890 849070
Kocaeli 5048500 | 4849900 | 600460 | 484990 | 369510 | 3159600 1263800 | 1113000
Konya

Samsun

Zonguldak

Karabiik

Tablo 10.59: Senaryo 4 durumunda zararli malzeme tesislerindeki malzeme
miktarlar (kg)

Zararl Diger

malzeme tesisleri | Sogutucu gaz | Kompresor yag: | Elektronik kart | zararli karigik
Bursa 23497 17622 65314 205600

Istanbul 77889 58417 97362 681540

Izmir 58339 43754 73330 510470

Kocaeli 135760 101820 133350 1187900
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11. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismayla birlikte diinyada giderek Onemi artan kimi durumlarda cevresel
nedenlerden dolayr zorunlu hale gelen kimi durumlarda ise isletmeler tarafindan
rekabetgi tstiinliik saglanabilmesi igin uygulanan geri kazanim ve bunun sonucunda
aci8a cikan tersine lojistik kavrami elektrikli ve elektronik ekipman atiklar
kapsaminda incelenmis ve bir beyaz esya iireticisinin geri doniligiim sistemi ag

tasarimi yapilmistir.

Calisma da oOncelikli olarak tersine lojistik kavraminin ne oldugu, hangi durumlarda
aciga ciktig1, kimleri etkiledigi, neler kazandirdigt mevcuttaki tedarik zinciri
yonetimi anlayisint nasil etkiledigi gibi cesitli konulara agiklik getirilmeye
calistlmigtir. Tersine lojistik ag yapisi tiirlerinden bahsedilmis, ag tasariminda

kullanilan modeller aktarilmistir.

Calisma da odaklanilan temel nokta elektrikli ve elektronik ekipmanlar oldugu i¢in
elektrikli ve elektronik ekipmanlarin geri donistiiriilmesine ait sistemler incelenmis,
geri doniistim yontemleri aktarilmistir. AB basta olmak iizere diinyadaki elektrikli
ve elektronik ekipmanlara iligkin toplama sistemlerinden, yasal uygulamalardan

bahsedilmistir.

Tersine lojistikte ag tasariminin yapilmasinda énemli konulardan biri agiga ¢ikacak
olan elektrikli ve elektronik iirlin miktaridir. Bu da iiriin omriiyle ilgilidir. Bu
noktaya aciklik getirilmesi agisindan {iriin dmrii konusu incelenmis ve bir yontem

aktarilmistir.

Konunun teorik olarak incelenmesinden sonra ¢alismanin ana amaci Tirkiye’de
yasal olarak su an taslak asamasinda olan ve ileriki yillarda yiiriirliige girecek olan
bir uygulama karsisinda, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir beyaz esya iireticisinin
nasil bir yol izlemesi gerektigidir. Bu amacla karisik tamsayili lineer programlama

kullanilarak bir geri doniisiim sistemi ag tasarim1 modellemesi yapilmistir.

Modelde Tiirkiye’deki her il bir toplama noktasi olarak diisiiniilmiis, her ilde aciga

cikacak olan elektrikli ve elektronik iirtin miktar1 o ilin niifusu ve gelir diizeyine
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bagli olarak 4 senaryo kapsaminda incelenmistir. Bu senaryolar kisi bas1 0,5kg, 1kg,
2kg ve 4kg’dir. Modeldeki amag, belirli iiriin kategorileri bazinda toplanan elektrikli
ve elektronik atiklarin 1lgili kategoriye ait minimum geri doniisiim oranini
saglayacak sekilde, belediyelere ait toplama noktalarindan ikincil malzeme pazari
veya nihai islem tesislerine kadar olan siirecteki aciga ¢ikan maliyetleri minimize
edecek ve triinlerin geri doniisiimii sonucu agiga ¢ikacak malzemelere ait geliri de
maksimize kilacak sekilde optimum akislar1 saglamaktir. Bu amagla belirlenen olasi
depo ve tesis yerleri kiimesinden uygun olanlar se¢ilmistir. Burada s6z konusu olan
maliyetler tasima maliyeti, ellegleme maliyeti, isleme maliyeti, yeni tesisler ve

depolar i¢in sabit maliyet, nihai islem ve imha maliyetleridir.

Model GAMS optimizasyon programiyla ¢oziilmiistiir ve her senaryo i¢in minimum
maliyeti saglayacak depo yerleri ve tesis yerleri belirlenmistir. Senaryol durumunda
sistemin toplam maliyeti 148 466,7 €, Senaryo 2 durumunda 81 757,4 €, Senaryo 3
durumunda 86 501,2 € ¢ikmis senaryo 4 durumunda ise sistem kar durumuna gegmis
1 425 333,9 € kar etmistir. Kg maliyetlerine bakildiginda birinci durumda kg
maliyeti yaklasik olarak 0.008 €, ikinci durumda 0,002 € ve igiincii durumda ise
0.001 €’dur. Dordiinci durumda ise kg basina yaklagik olarak 0,0096 € kar
gozikkmektedir. Toplanacak iirlin miktar1 arttikca kg maliyetleri diismektedir. Bu

durumda iiretici birliktelikleri olusturularak sistemin toplam maliyeti minimize

edilebilir.

Calisma Tiirkiye’de bu konuda yapilan ilk ¢aligmalardan biri oldugu i¢in 6zellikle
bazi parametrelerin belirlenmesinde eksiklikler olabilir. Isletme veri gizliligi
acisindan bazi parametreler de degistirilmistir. Ileride parametrelerin daha da
netlesmesiyle birlikte daha net sonuglar veren ag tasarimlarinin yapilmast miimkiin
olabilecektir. Ayrica olusturulan modele 1skartaya ¢ikan {riiniin yeniden
degerlendirilebilecegi alternatif geri kazanim yollart da eklenerek model

zenginlestirilebilir.
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EKLER

EK-A 2005 Beklenen Niifus

Tablo A.1 2005°de olmasi beklenen niifus

10 yillik artis 2005

) ) hiz1 1990-2000 | 5 yillik beklenen beklenen
iLLER 2000 NUFUS | (%) artis hiz (2000-2005 arasi) | niifus
ADANA 1849478 17,71 0,08 2006573
ADIYAMAN 623811 19,98 0,10 683283
AFYON 812416 9,47 0,05 850021
AGRI 528744 19,03 0,09 576866
AMASYA 365231 1,65 0,01 368226
ANKARA 4007860 21,37 0,10 4415462
ANTALYA 1719751 41,79 0,19 2047799
ARTVIN 191934 -10,33 -0,05 181748
AYDIN 950757 14,21 0,07 1016047
BALIKESIR 1076347 9,96 0,05 1128681
BILECIK 194326 10,02 0,05 203827
BINGOL 253739 1,86 0,01 256082
BITLIS 388678 16,33 0,08 419208
BOLU 270654 2,90 0,01 274549
BURDUR 256803 0,74 0,00 257757
BURSA 2125140 28,62 0,13 2410098
CANAKKALE | 464975 7,29 0,04 481632
CANKIRI 270355 8,09 0,04 281076
CORUM 597065 -1,92 -0,01 591297
DENIZLI 850029 12,40 0,06 901186
DIYARBAKIR | 1362708 21,73 0,10 1503518
EDIRNE 402606 -0,49 0,00 401611
ELAZIG 569616 13,39 0,06 606547
ERZINCAN 316841 5,71 0,03 325762
ERZURUM 937389 10,00 0,05 083121
ESKISEHIR 706009 9,61 0,05 739156
GAZIANTEP | 1285249 24,05 0,11 1431507
GIRESUN 523819 4,73 0,02 536062
GUMUSHANE | 186953 10,18 0,05 196243
HAKKARI 236581 31,59 0,15 271391
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HATAY 1253726 12,19 0,06 1327972
ISPARTA 513681 16,67 0,08 554856
ICEL 1651400 26,47 0,12 1857145
ISTANBUL 10018735 33,09 0,15 11557958
[ZMIR 3370866 22,38 0,11 3729030
KARS 325016 -9,05 -0,05 309954
KASTAMONU | 375476 -11,96 -0,06 352301
KAYSERI 1060432 11,62 0,06 1120339
KIRKLARELI |328461 5,94 0,03 338076
KIRSEHIR 253239 -1,35 -0,01 251523
KOCAELI 1206085 27,04 0,13 1359408
KONYA 2192166 22,37 0,11 2424991
KUTAHYA 656903 12,81 0,06 697708
MALATYA 853658 19,22 0,09 932087
MANISA 1260169 8,76 0,04 1314221
K.MARAS 1002384 11,41 0,06 1058028
MARDIN 705098 23,34 0,11 783078
MUGLA 715328 23,97 0,11 796470
MUS 453654 18,63 0,09 494098
NEVSEHIR 309914 6,81 0,03 320291
NiGDE 348081 14,30 0,07 372136
ORDU 887765 7,10 0,03 918749
RiZE 365938 4,80 0,02 374621
SAKARYA 756168 10,13 0,05 793555
SAMSUN 1209137 4,04 0,02 1233341
SIIRT 263676 7,98 0,04 274001
SINOP 225574 -16,16 -0,08 206543
SIVAS 755091 -1,54 -0,01 749250
TEKIRDAG 623591 28,52 0,13 706931
TOKAT 828027 14,15 0,07 884676
TRABZON 975137 20,31 0,10 1069594
TUNCELI 93584 -35,58 -0,20 75114
SANLIURFA | 1443422 36,55 0,17 1686682
USAK 322313 10,42 0,05 338696
VAN 877524 31,96 0,15 1008033
YOZGAT 682919 16,55 0,08 737272
ZONGULDAK | 615599 -6,01 -0,03 596815
AKSARAY 396084 18,08 0,09 430396
BAYBURT 97358 -9,75 -0,05 92491
KARAMAN 243210 12,24 0,06 257666
KIRIKKALE 383508 9,04 0,04 400463
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BATMAN 456734 28,30 0,13 517347
SIRNAK 353197 29,86 0,14 402486
BARTIN 184178 -11,11 -0,06 173642
ARDAHAN 133756 -20,22 -0,11 119474
IGDIR 168634 16,76 0,08 182221
YALOVA 168593 22,13 0,11 186313
KARABUK 225102 -8,13 -0,04 215756
KILIS 114724 -12,65 -0,07 107223
OSMANIYE 458782 17,76 0,09 497861
DUZCE 314266 13,82 0,07 335286
TURKIYE 67803927 18,28 0,09 73870502
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EK-B 2005’te a¢iga Cikmasi Beklenen Uriin Miktarlar

Tablo B.1: Kisi basit 0,5 kg elektrikli ve elektronik atik toplandigi zaman illerde

¢ikmast beklenen iirtin kategorileri miktarlar

il ton/sehir | Biiyiik esyalar | Sogutucular | TV Kiiciik Esyalar

ADANA 1148,62 9572 6678 6045 26712
ADIYAMAN 127,61 1063 742 672 2968
AFYON 244,81 2040 1423 1288 5693
AGRI 74,08 617 431 390 1723
AMASYA 138,49 1154 805 729 3221
ANKARA 2711,98 22600 15767 14274 63069
ANTALYA 1231,02 10258 7157 6479 28628
ARTVIN 75,84 632 441 399 1764
AYDIN 516,18 4301 3001 2717 12004
BALIKESIR 531,64 4430 3091 2798 12364
BILECIK 121,50 1013 706 639 2826
BINGOL 44,91 374 261 236 1045
BITLIS 69,18 576 402 364 1609
BOLU 148,96 1241 866 784 3464
BURDUR 116,10 968 675 611 2700
BURSA 1441,72 12014 8382 7588 33528
CANAKKALE 276,36 2303 1607 1455 6427
CANKIRI 78,98 658 459 416 1837
CORUM 214,12 1784 1245 1127 4979
DENIZLI 420,06 3500 2442 2211 9769
DIYARBAKIR 442,70 3689 2574 2330 10295
EDIRNE 242,50 2021 1410 1276 5640
ELAZIG 240,94 2008 1401 1268 5603
ERZINCAN 107,12 893 623 564 2491
ERZURUM 212,50 1771 1235 1118 4942
ESKISEHIR 416,45 3470 2421 2192 9685
GAZIANTEP 517,40 4312 3008 2723 12033
GIRESUN 218,55 1821 1271 1150 5082
GUMUSHANE 47,56 396 276 250 1106
HAKKARI 52,33 436 304 275 1217
HATAY 527,93 4399 3069 2779 12278
ISPARTA 216,41 1803 1258 1139 5033
ICEL 1063,89 8866 6185 5599 24742
ISTANBUL 8839,81 73665 5139%4 46525 205577
IZMIR 2568,75 21406 14935 13520 59738
KARS 54,27 452 316 286 1262
KASTAMONU 134,93 1124 784 710 3138
KAYSERI 418,80 3490 2435 2204 9740
KIRKLARELI 227,08 1892 1320 1195 5281
KIRSEHIR 79,90 666 465 421 1858
KOCAELI 1635,82 13632 9511 8610 38042
KONYA 989,64 8247 5754 5209 23015
KUTAHYA 252,61 2105 1469 1330 5875
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MALATYA 285,65 2380 1661 1503 6643
MANISA 742,07 6184 4314 3906 17257
K.MARAS 297,07 2476 1727 1564 6909
MARDIN 188,52 1571 1096 992 4384
MUGLA 597,78 4981 3475 3146 13902
MUS 63,42 528 369 334 1475
NEVSEHIR 166,26 1386 967 875 3867
NiGDE 181,37 1511 1054 955 4218
ORDU 224,10 1868 1303 1179 5212
RiZE 135,21 1127 786 712 3144
SAKARYA 379,18 3160 2205 1996 8818
SAMSUN 453,19 3777 2635 2385 10539
SIIRT 56,78 473 330 299 1320
SINOP 59,49 496 346 313 1383
SIVAS 205,81 1715 1197 1083 4786
TEKIRDAG 426,83 3557 2482 2246 9926
TOKAT 313,86 2615 1825 1652 7299
TRABZON 379,38 3161 2206 1997 8823
TUNCELI 20,57 171 120 108 478
SANLIURFA 408,16 3401 2373 2148 9492
USAK 116,71 973 679 614 2714
VAN 199,75 1665 1161 1051 4645
YOZGAT 171,18 1426 995 901 3981
ZONGULDAK 289,63 2414 1684 1524 6736
AKSARAY 120,81 1007 702 636 2810
BAYBURT 15,95 133 93 84 371
KARAMAN 143,45 1195 834 755 3336
KIRIKKALE 184,09 1534 1070 969 4281
BATMAN 141,62 1180 823 745 3294
SIRNAK 73,18 610 425 385 1702
BARTIN 32,69 272 190 172 760
ARDAHAN 18,65 155 108 98 434
IGDIR 37,58 313 218 198 874
YALOVA 139,76 1165 813 736 3250
KARABUK 80,18 668 466 422 1865
KILIS 35,00 292 203 184 814
OSMANIYE 118,96 991 692 626 2766
DUZCE 191,33 1594 1112 1007 4450
TURKIYE 36935,25 307.794 214,740 | 194.396 858.959
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Tablo B.2: Kisi bast 1 kg elektrikli ve elektronik atik toplandigi zaman illerde

c¢ikmasi beklenen iiriin kategorileri miktarlar

iL ton/sehir Biiyiik esyalar | Sogutucular | TV Kiiciik Esyalar
ADANA 2297,24488 | 19144 13356 12091 | 53424
ADIYAMAN 255,2283373 | 2127 1484 1343 5936
AFYON 489,6219383 | 4080 2847 2577 11387
AGRI 148,1609381 | 1235 861 780 3446
AMASYA 276,9817956 | 2308 1610 1458 | 6441
ANKARA 5423,969965 | 45200 31535 28547 126139
ANTALYA 2462,034619 | 20517 14314 12958 | 57257
ARTVIN 151,6737905 | 1264 882 798 3527
AYDIN 1032,354079 | 8603 6002 5433 |24008
BALIKESIR 1063,28908 | 8861 6182 5596 | 24728
BILECIK 243,0065204 | 2025 1413 1279 | 5651
BINGOL 89,8275867 | 749 522 473 2089
BITLIS 138,3570475 | 1153 804 728 3218
BOLU 297,9238596 | 2483 1732 1568 | 6928
BURDUR 232,202676 | 1935 1350 1222 15400
BURSA 2883,442499 | 24029 16764 15176 | 67057
CANAKKALE 552,7104119 | 4606 3213 2909 12854
CANKIRI 157,9650487 | 1316 918 831 3674
CORUM 428,230471 | 3569 2490 2254 19959
DENIZLI 840,1123309 | 7001 4884 4422 19537
DIYARBAKIR 885,4005687 | 7378 5148 4660 | 20591
EDIRNE 485,0096526 | 4042 2820 2553 |11279
ELAZIG 481,8790377 | 4016 2802 2536 | 11206
ERZINCAN 214,2324608 | 1785 1246 1128 4982
ERZURUM 424,9978319 | 3542 2471 2237 19884
ESKISEHIR 832,8987591 | 6941 4842 4384 19370
GAZIANTEP 1034,804761 | 8623 6016 5446 | 24065
GIRESUN 437,0949024 | 3642 2541 2300 |10165
GUMUSHANE 95,11063909 | 793 553 501 2212
HAKKARI 104,6613005 | 872 608 551 2434
HATAY 1055,867896 | 8799 6139 5557 | 24555
ISPARTA 432,823764 | 3607 2516 2278 10066
ICEL 2127,773065 | 17731 12371 11199 |49483
ISTANBUL 17679,61647 | 147330 102788 93051 |411154
IZMIR 5137,507198 | 42813 29869 27040 | 119477
KARS 108,5437607 | 905 631 571 2524
KASTAMONU 269,8669824 | 2249 1569 1420 | 6276
KAYSERI 837,608664 | 6980 4870 4408 19479
KIRKLARELI 454,160331 | 3785 2640 2390 |10562
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KIRSEHIR 159,7905595 | 1332 929 841 3716
KOCAELI 3271,63627 | 27264 19021 17219 | 76085
KONYA 1979,273334 | 16494 11507 10417 |46030
KUTAHYA 505,2138381 | 4210 2937 2659 | 11749
MALATYA 571,2948059 | 4761 3321 3007 | 13286
MANISA 1484,132675 | 12368 8629 7811 | 34515
K.MARAS 594,1461109 | 4951 3454 3127 |13817
MARDIN 377,0377434 | 3142 2192 1984 |8768
MUGLA 1195,555895 | 9963 6951 6292 | 27804
MUS 126,8399032 | 1057 737 668 2950
NEVSEHIR 332,5252758 | 2771 1933 1750 |7733
NiGDE 362,7477788 | 3023 2109 1909 | 8436
ORDU 448,2087044 | 3735 2606 2359 | 10423
RIiZE 270,4129546 | 2253 1572 1423 | 6289
SAKARYA 758,3573389 | 6320 4409 3991 | 17636
SAMSUN 906,3730702 | 7553 5270 4770 | 21078
SIIRT 113,5522914 | 946 660 598 2641
SINOP 118,9731955 | 991 692 626 2767
SIVAS 411,6214161 | 3430 2393 2166 |9573
TEKIRDAG 853,653723 | 7114 4963 4493 |19852
TOKAT 627,7157634 | 5231 3650 3304 | 14598
TRABZON 758,7599009 | 6323 4411 3993 | 17646
TUNCELI 41,1369607 | 343 239 217 957
SANLIURFA 816,3194949 | 6803 4746 4296 | 18984
USAK 233,4256977 | 1945 1357 1229 |5429
VAN 399,5004754 | 3329 2323 2103 | 9291
YOZGAT 342,3537959 | 2853 1990 1802 |7962
ZONGULDAK 579,2657316 | 4827 3368 3049 [13471
AKSARAY 241,6295845 | 2014 1405 1272|5619
BAYBURT 31,8903683 | 266 185 168 742
KARAMAN 286,8927264 | 2391 1668 1510 |6672
KIRIKKALE 368,174821 | 3068 2141 1938 | 8562
BATMAN 283,2448198 | 2360 1647 1491 |6587
SIRNAK 146,3572662 | 1220 851 770 3404
BARTIN 65,38141979 | 545 380 344 1520
ARDAHAN 37,30402791 | 311 217 196 868
IGDIR 75,16311692 | 626 437 396 1748
YALOVA 279,5102225 | 2329 1625 1471 | 6500
KARABUK 160,3525829 | 1336 932 844 3729
KILIS 70,00346441 | 583 407 368 1628
OSMANIYE 237,9158459 | 1983 1383 1252 |5533
DUZCE 382,6611274 | 3189 2225 2014 |8899
TURKIYE 73870,50202 | 615588 429480 388792 | 1717919
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Tablo B.3: Kisi bast 2 kg elektrikli ve elektronik atik toplandigi zaman illerde

c¢ikmasi beklenen iiriin kategorileri miktarlar

iL ton/sehir | Biiyiik esyalar | Sogutucular | TV Kiiciik Esyalar
ADANA 4594,49 | 38287 26712 24182 106849
ADIYAMAN 510,4567 | 4254 2968 2687 11871
AFYON 979,2439 |8160 5693 5154 22773
AGRI 296,3219 | 2469 1723 1560 6891
AMASYA 553,9636 | 4616 3221 2916 12883
ANKARA 10847,94 | 90399 63069 57094 252278
ANTALYA 4924,069 | 41034 28628 25916 114513
ARTVIN 303,3476 | 2528 1764 1597 7055
AYDIN 2064,708 | 17206 12004 10867 48016
BALIKESIR 2126,578 | 17721 12364 11193 49455
BILECIK 486,013 | 4050 2826 2558 11303
BINGOL 179,6552 | 1497 1045 946 4178
BITLIS 276,7141 | 2306 1609 1456 6435
BOLU 595,8477 | 4965 3464 3136 13857
BURDUR 464,4054 | 3870 2700 2444 10800
BURSA 5766,885 | 48057 33528 30352 134114
CANAKKALE 1105,421 |9212 6427 5818 25707
CANKIRI 315,9301 | 2633 1837 1663 7347
CORUM 856,4609 | 7137 4979 4508 19918
DENIZLI 1680,225 | 14002 9769 8843 39075
DIYARBAKIR 1770,801 | 14757 10295 9320 41181
EDIRNE 970,0193 | 8083 5640 5105 22559
ELAZIG 963,7581 | 8031 5603 5072 22413
ERZINCAN 428,4649 | 3571 2491 2255 9964
ERZURUM 849,9957 | 7083 4942 4474 19767
ESKISEHIR 1665,798 | 13882 9685 8767 38739
GAZIANTEP 2069,61 | 17247 12033 10893 48130
GIRESUN 874,1898 | 7285 5082 4601 20330
GUMUSHANE 190,2213 | 1585 1106 1001 4424
HAKKARI 209,3226 | 1744 1217 1102 4868
HATAY 2111,736 | 17598 12278 11114 49110
ISPARTA 865,6475 | 7214 5033 4556 20131
ICEL 4255,546 | 35463 24742 22398 98966
ISTANBUL 35359,23 | 294660 205577 186101 | 822308
IZMIR 10275,01 | 85625 59738 54079 238954
KARS 217,0875 | 1809 1262 1143 5049
KASTAMONU 539,734 | 4498 3138 2841 12552
KAYSERI 1675,217 | 13960 9740 8817 38959
KIRKLARELI 908,3207 | 7569 5281 4781 21124
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KIRSEHIR 319,5811 | 2663 1858 1682 7432
KOCAELI 6543,273 | 54527 38042 34438 152169
KONYA 3958,547 | 32988 23015 20834 92059
KUTAHYA 1010,428 | 8420 5875 5318 23498
MALATYA 114259 | 9522 6643 6014 26572
MANISA 2968,265 | 24736 17257 15622 69029
K.MARAS 1188,292 | 9902 6909 6254 27635
MARDIN 754,0755 | 6284 4384 3969 17537
MUGLA 2391,112 | 19926 13902 12585 55607
MUS 253,6798 |2114 1475 1335 5900
NEVSEHIR 665,0506 | 5542 3867 3500 15466
NiGDE 725,4956 | 6046 4218 3818 16872
ORDU 896,4174 | 7470 5212 4718 20847
RIiZE 540,8259 | 4507 3144 2846 12577
SAKARYA 1516,715 | 12639 8818 7983 35272
SAMSUN 1812,746 | 15106 10539 9541 42157
SIIRT 227,1046 | 1893 1320 1195 5282
SINOP 237,9464 | 1983 1383 1252 5534
SIVAS 823,2428 | 6860 4786 4333 19145
TEKIRDAG 1707,307 | 14228 9926 8986 39705
TOKAT 1255,432 | 10462 7299 6608 29196
TRABZON 1517,52 | 12646 8823 7987 35291
TUNCELI 82,27392 | 686 478 433 1913
SANLIURFA 1632,639 | 13605 9492 8593 37968
USAK 466,8514 | 3890 2714 2457 10857
VAN 799,001 | 6658 4645 4205 18581
YOZGAT 684,7076 | 5706 3981 3604 15923
ZONGULDAK 1158,531 | 9654 6736 6098 26943
AKSARAY 483,2592 | 4027 2810 2543 11239
BAYBURT 63,78074 | 532 371 336 1483
KARAMAN 573,7855 | 4782 3336 3020 13344
KIRIKKALE 736,3496 | 6136 4281 3876 17124
BATMAN 566,4896 |4721 3294 2982 13174
SIRNAK 292,7145 | 2439 1702 1541 6807
BARTIN 130,7628 | 1090 760 688 3041
ARDAHAN 74,60806 | 622 434 393 1735
IGDIR 150,3262 | 1253 874 791 3496
YALOVA 559,0204 | 4659 3250 2942 13000
KARABUK 320,7052 | 2673 1865 1688 7458
KILIS 140,0069 | 1167 814 737 3256
OSMANIYE 475,8317 | 3965 2766 2504 11066
DUZCE 765,3223 | 6378 4450 4028 17798
TURKIYE 147741 | 1231175 858959 777584 | 3435837
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Tablo B.4: Kisi bast 4 kg elektrikli ve elektronik atik toplandigi zaman illerde

c¢ikmasi beklenen iiriin kategorileri miktarlar

il ton/sehir Biiyiik esyalar | Sogutucular | TV Kiiciik Esyalar
ADANA 9188,97952 | 76575 53424 48363 213697
ADIYAMAN 1020,913349 | 8508 5936 5373 23742
AFYON 1958,487753 | 16321 11387 10308 45546
AGRI 592,6437523 | 4939 3446 3119 13782
AMASYA 1107,927182 | 9233 6441 5831 25766
ANKARA 21695,87986 | 180799 126139 114189 | 504555
ANTALYA 9848,138476 | 82068 57257 51832 229026
ARTVIN 606,695162 | 5056 3527 3193 14109
AYDIN 4129,416314 | 34412 24008 21734 96033
BALIKESIR 4253,156321 | 35443 24728 22385 98911
BILECIK 972,0260814 | 8100 5651 5116 22605
BINGOL 359,3103468 | 2994 2089 1891 8356
BITLIS 553,42819 4612 3218 2913 12870
BOLU 1191,695438 |9931 6928 6272 27714
BURDUR 928,8107039 | 7740 5400 4888 21600
BURSA 11533,77 96115 67057 60704 268227
CANAKKALE 2210,841648 | 18424 12854 11636 51415
CANKIRI 631,8601948 | 5266 3674 3326 14694
CORUM 1712,921884 | 14274 9959 9015 39835
DENIZLI 3360,449323 | 28004 19537 17687 78150
DIYARBAKIR 3541,602275 | 29513 20591 18640 82363
EDIRNE 1940,038611 | 16167 11279 10211 45117
ELAZIG 1927,516151 | 16063 11206 10145 44826
ERZINCAN 856,9298431 | 7141 4982 4510 19929
ERZURUM 1699,991327 |14167 9884 8947 39535
ESKISEHIR 3331,595036 | 27763 19370 17535 77479
GAZIANTEP 4139,219046 | 34493 24065 21785 96261
GIRESUN 1748,37961 14570 10165 9202 40660
GUMUSHANE 380,4425563 | 3170 2212 2002 8848
HAKKARI 418,645202 | 3489 2434 2203 9736
HATAY 4223,471583 | 35196 24555 22229 98220
ISPARTA 1731,295056 | 14427 10066 9112 40263
ICEL 8511,092258 | 70926 49483 44795 197932
ISTANBUL 70718,4659 |589321 411154 372202 | 1644615
IZMIR 20550,02879 | 171250 119477 108158 | 477908
KARS 434,1750426 |3618 2524 2285 10097
KASTAMONU 1079,467929 | 8996 6276 5681 25104
KAYSERI 3350,434656 | 27920 19479 17634 77917
KIRKLARELI 1816,641324 |15139 10562 9561 42247
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KIRSEHIR 639,1622378 | 5326 3716 3364 14864
KOCAELI 13086,54508 | 109055 76085 68877 304338
KONYA 7917,093337 | 65976 46030 41669 184118
KUTAHYA 2020,855352 | 16840 11749 10636 46997
MALATYA 2285,179223 | 19043 13286 12027 53144
MANISA 5936,530699 | 49471 34515 31245 138059
K.MARAS 2376,584444 | 19805 13817 12508 55269
MARDIN 1508,150974 | 12568 8768 7938 35073
MUGLA 4782,22358 | 39852 27804 25170 111215
MUS 507,3596129 | 4228 2950 2670 11799
NEVSEHIR 1330,101103 |11084 7733 7001 30933
NiGDE 1450,991115 | 12092 8436 7637 33744
ORDU 1792,834817 | 14940 10423 9436 41694
RIiZE 1081,651818 | 9014 6289 5693 25155
SAKARYA 3033,429356 | 25279 17636 15965 70545
SAMSUN 3625,492281 |30212 21078 19082 84314
SIIRT 454,2091655 | 3785 2641 2391 10563
SINOP 475,8927822 | 3966 2767 2505 11067
SIVAS 1646,485664 |13721 9573 8666 38290
TEKIRDAG 3414,614892 | 28455 19852 17972 79410
TOKAT 2510,863054 | 20924 14598 13215 58392
TRABZON 3035,039604 | 25292 17646 15974 70582
TUNCELI 164,5478428 | 1371 957 866 3827
SANLIURFA 326527798 | 27211 18984 17186 75937
USAK 933,7027907 | 7781 5429 4914 21714
VAN 1598,001901 |13317 9291 8411 37163
YOZGAT 1369,415184 | 11412 7962 7207 31847
ZONGULDAK 2317,062926 | 19309 13471 12195 53885
AKSARAY 966,5183382 | 8054 5619 5087 22477
BAYBURT 127,5614732 | 1063 742 671 2967
KARAMAN 1147,570906 | 9563 6672 6040 26688
KIRIKKALE 1472,699284 | 12272 8562 7751 34249
BATMAN 1132,979279 | 9441 6587 5963 26348
SIRNAK 585,4290647 | 4879 3404 3081 13615
BARTIN 261,5256791 |2179 1520 1376 6082
ARDAHAN 149,2161117 | 1243 868 785 3470
IGDIR 300,6524677 | 2505 1748 1582 6992
YALOVA 1118,04089 | 9317 6500 5884 26001
KARABUK 641,4103318 |5345 3729 3376 14917
KILIS 280,0138576 |2333 1628 1474 6512
OSMANIYE 951,6633834 | 7931 5533 5009 22132
DUZCE 1530,64451 | 12755 8899 8056 35596
TURKIYE 295482,0081 | 2462350 1717919 1555168 | 6871675
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EK-C Uriin ve Malzeme Akislar1 Program Ciktilar

Diskettedir.
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devam etmekte ve Argelik’te liniversite sanayi igbirligi kapsaminda ¢aligmaktadir.
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TOPLAMA NOKTALARI

tol

to2

to3

tod

to5

to6

to7

to8

to9

tol10

toll

tol2

tol13

tol4

tol5

tol6

tol7

tol8

tol19

to20

to21

to22

to23

to24

to25

to26

to27

to28

to29

ADANA
ADIYAMAN
AFYON
AGRI
AMASYA
ANKARA
ANTALYA
ARTVIN
AYDIN
BALIKESIR
BILECIK
BINGOL
BITLIS
BOLU
BURDUR
BURSA
CANAKKALE
CANKIRI
CORUM
DENiZLI
DIYARBAKIR
EDIRNE
ELAZIG
ERZINCAN
ERZURUM
ESKISEHIR
GAZIANTEP
GIRESUN

GUMUSHANE



to30

to31

to32

to33

to34

to35

to36

to37

to38

to39

to40

tod1l

to42

to43

tod4

to4d5

to46

to47

to48

to49

to50

to51

to52

to53

to54

to55

to56

to57

to58

to59

to60

HAKKARI
HATAY
ISPARTA
iCEL
ISTANBUL
iZMIR
KARS
KASTAMONU
KAYSERI
KIRKLARELI
KIRSEHIR
KOCAELI
KONYA
KUTAHYA
MALATYA
MANISA
K.MARAS
MARDIN
MUGLA
MUS
NEVSEHIR
NiGDE
ORDU
RIZE
SAKARYA
SAMSUN
SIRT
SINOP
SIVAS
TEKIRDAG

TOKAT



to61

to62

to63

to64

to65

to66

to67

to68

to69

to70

to71

to72

to73

to74

to75

to76

to77

to78

to79

to80

to81

TRABZON
TUNCELI
SANLIURFA
USAK

VAN
YOZGAT
ZONGULDAK
AKSARAY
BAYBURT
KARAMAN
KIRIKKALE
BATMAN
SIRNAK
BARTIN
ARDAHAN
IGDIR
YALOVA
KARABUK
KiLis
OSMANIYE

DUzCE

DEPOLAMA NOKTALARI

del
de2
de3
ded
de5

deb

Adana
Adana
Adana
Ankara
Ankara

Ankara



de7

de8

de9

del0
dell
del2
del3
del4d
del5
del6
del7
del8
del9
de20
de21
de22
de23
de24
de25
de26
de27
de28
de29
de30
de31
de32
de33
de34
de35
de36

de37

Antalya
Antalya
Antalya
Bursa
Bursa
Bursa
Canakkale
Ganakkale
Ganakkale
Denizli
Denizli
Denizli
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Elazig
Elazig
Elazig
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Hatay
Hatay
Hatay
icel

icel

icel

istanbul



de38
de39
de40
de4dl
de42
de43
ded4
de45
de46
de4d7
de48
de49
de50
de51
de52
de53
de54
de55
de56
de57
de58
de59
de60
de61
de62
de63
de64
de65

de66

istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
izmir
izmir
izmir
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Konya
Konya
Konya
Samsun
Samsun
Samsun
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Van
Van
Van
Zonguldak
Zonguldak

Zonguldak



TESIS NOKTALARI

tel Ankara
te2 Bursa

te3 Bursa

ted Canakkale
te5 Canakkale
teb Diyarbakir
te7 Eskisehir
te8 Eskisehir
te9 Hatay
tel0 icel

tell istanbul
tel2 istanbul
tel3 istanbul
teld  izmir
tel5  izmir
tel6  izmir
tel7  Kayseri
tel8 Kocaeli
tel9 Kocaeli
te20  Kocaeli

te21 Trabzon

iKINCIL MALZEME PAZARLARI

pal Artvin
pa2 Bursa
pa3 Diyarbakir

pad Hatay



pa5  istanbul
pa6  izmir

pa7 Kocaeli
pa8 Konya
pad Samsun
pal0 Zonguldak

pall Karabik

NiHAI ISLEM TESISLERi(ZARARLI MALZEME iSLEME TESISLERI)

zmtel Bursa
zmte2 istanbul
zmte3 izmir

zmted4 Kocaeli

SENARYO 1 DURUMUNDA MALZEME AKISLARI

m1.L i toplama noktasindan j deposuna giden u urun

miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

tol.de4 2041.607 3339.000 13356.000
tol .de50 2744.393 3023.000

to2 .de4 532.000 371.000 336.000 1484.000
to3 .de4d 712.000

to3.de50 1020.000 644.000 2847.000

to4 .ded 215.000



tod

to5

to5

to6

to7

to8

to8

to9

.de50 309.000 195.000 861.000

.ded 403.000

.de50 577.000 364.000 1610.000

.de4 11300.000 7884.000 7137.000 31535.000
.de50 5129.000 3579.000 3240.000 14314.000
.ded 220.000

.de50 316.000 200.000 882.000

.de50 2151.000 1501.000 1358.000 6002.000

to10.de50 2215.000 1545.000 1399.000 6182.000

tol1l.de50 506.000 353.000 320.000 1413.000

tol12.ded 131.000 522.000
tol2.de50 187.000 118.000
tol13.ded 201.000 804.000
to13.de50 288.000 182.000

tol4.de50 621.000 433.000 392.000 1732.000

to15.de50 484.000 338.000 306.000 1350.000

to1l6.de50 6007.000 4191.000 3794.000 16764.000

tol7.de50 1151.000 803.000 727.000 3213.000

to18.de4 230.000

to18.de50 329.000 208.000 918.000
to19.de4 622.000 2490.000
t019.de50 892.000 563.000

t020.de50 1750.000 1221.000 1105.000 4884.000

to21.de4 1845.000 1287.000 1165.000 5148.000

to22.de50 1010.000 705.000 638.000 2820.000

to23.de4 1004.000 700.000 634.000 2802.000

to24.de4 311.000 465.782
to24.de50 446.000 282.000 780.218
to25.de4 618.000

to25.de50 885.000 559.000 2471.000

to26.de50 1735.000 1211.000 1096.000 4842.000



to27.de4 2156.000 1504.000 1362.000 6016.000

to28.de4 635.000

t028.de50 911.000 575.000 2541.000
t029.de4d 138.000

t029.de50 198.000 125.000 553.000
to30.de4 152.000 608.000
to30.de50 218.000 138.000

to31.de4 1535.000 6139.000
to31.de50 2200.000 1389.000

to32.ded 286.817

to32.de50 902.000 342.183 570.000 2516.000
to33.de4 3093.000 12371.000

to33.de50 4433.000 2800.000

to34.de50 36833.000 25697.000 23263.000 102788.000

to35.de50 10703.000 7467.000 6760.000 29869.000

to36.ded 158.000
to36.de50 226.000 143.000 631.000
to37.de4 392.000
to37.de50 562.000 355.000 1569.000

to38.de4 1745.000 1217.000 1102.000 4870.000
to39.de50 946.000 660.000 598.000 2640.000
to40.de4 333.000 232.000 210.000 929.000
to41.de50 6816.000 4755.000 4305.000 19021.000
to42.de4 2877.000 11507.000
to42.de50 4123.000 2604.000

to43.de50 1053.000 734.000 665.000 2937.000
to44.de4 1190.000 830.000 752.000 3321.000
to45.de50 3092.000 2157.000 1953.000 8629.000
to46.de4 1238.000 864.000 782.000 3454.000
to47.de4  785.000 548.000 496.000 2192.000

to48.de50 2491.000 1738.000 1573.000 6951.000



to49.de4 184.000 737.000
to49.de50 264.000 167.000

to50.de4  693.000 483.000 438.000 1933.000

to51.ded 527.000 2109.000
to51.de50 756.000 477.000

to52.de4 651.000

to52.de50 934.000 590.000 2606.000
to53.de4 393.000

to53.de50 563.000 356.000 1572.000

to54.de50 1580.000 1102.000 998.000 4409.000
to55.ded 1317.000

to55.de50 1888.000 1193.000 5270.000
to56.de4  237.000 165.000 149.000 660.000
to57.ded 173.000

to57.de50 248.000 157.000 692.000
to58.de4  858.000 598.000 542.000 2393.000

to59.de50 1778.000 1241.000 1123.000 4963.000

to60.de4 912.000 3650.000
to60.de50 1308.000 826.000

to61.ded 1103.000

to61.de50 1581.000 998.000 4411.000
to62.de4 60.000 239.000
to62.de50  86.000 54.000

to63.de4 1701.000 1187.000 1074.000 4746.000
to64.de50 486.000 339.000 307.000 1357.000
to65.ded 581.000 2323.000
to65.de50 832.000 526.000

to66.de4  713.000 498.000 450.000 1990.000
to67.de50 1207.000 842.000 762.000 3368.000
to68.ded 351.000 1405.000

to68.de50 503.000 318.000



to69.de4 46.000

to69.de50 66.000 42.000 185.000
to70.ded 417.000 1668.000
to70.de50 598.000 377.000

to71.de4 767.000 535.000 484.000 2141.000
to72.de4 590.000 412.000 373.000 1647.000
to73.de4  305.000 213.000 193.000 851.000

to74.de50 136.000 95.000 86.000 380.000

to75.de4 54.000
to75.de50  78.000 49.000 217.000
to76.ded 109.000
to76.de50 157.000 99.000 437.000

to77.de50 582.000 406.000 368.000 1625.000
to78.ded 233.000

to78.de50 334.000 211.000 932.000
to79.de4  146.000 102.000 92.000 407.000
t080.de4 346.000 1383.000
to80.de50 496.000 313.000

to81.de50 797.000 556.000 504.000 2225.000

m2.L jdeposundan k tesisine giden u urun miktari (adet)

ukl uk?2 uk3 uk4

de4 .tel 43355.817 140295.782

de4d .tel9 30179.607 17771.000

de50.te19 123717.393 64011.183 79430.000 289179.218



m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)

fl f2 f3 f4 5

tel .pa7 130561.420 261122.840
tel .pa8 106265.108
tel .pa9 16357.593

tel .pall 881401.739

tel9.pa7 378237.060 1068115.545
tel9.pa8 328746.452
tel9.pa9 154113.231

te19.pal0 5419686.530

+ fé6 7 f8 f9 f10

tel .pa7 194819.364 8855.426 28655.413

tel9.pa7 110808.934 227079.671 10321.803 115883.799 2103516.790

m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)

+ f11 f12 f13 f14 f15

tel .pa7 354217.026

tel9.pa7 1648236.870 204067.422 164823.687 125579.952 467921.747

+ fli6 f17

tel .pa7 141686.810 57310.827

tel9.pa7 187168.699 297990.358



m4.L k tesisinden m zararli malzeme isleme tesisine giden malzeme

miktari (kg)

z1 z2 z3 z4

tel .zmte4 14914.401 11185.801 130501.010

tel9.zmte4 22019.847 16514.885 46169.100 192673.660

SENARYO 2 DURUMUNDA MALZEME AKISLARI

m1.L itoplama noktasindan j deposuna giden u urun

miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

tol .de5 6678.000 26712.000

tol.de44 9572.000 6045.000

to2 .de5 1063.000 742.000 2968.000

to2 .ded44 672.000

to3 .de44 2040.000 1423.000 1288.000 5693.000
to4 .de5 431.000 390.000 1723.000

to4 .de50 617.000

to5 .de5 805.000 729.000 3221.000
to5.de50 1154.000

to6 .de5 22600.000 15767.000 14274.000 63069.000
to7 .de44 10258.000 7157.000 6479.000 28628.000
to8 .de5 441.000 399.000 1764.000

to8 .de50 632.000



to9 .ded44
to10.de44
toll.de44
tol1.de50
tol2.de5
tol13.de5
tol4.de4d4
tol14.de50
tol5.de44
tol6.ded4
to16.de50
tol7.ded4
to18.de5
to18.de50
to19.de5
t019.de50
t020.ded4
to21.de5
to22.de4d4
t022.de50
to23.de5
to24.de5
to24.de50
to25.de5
to25.de50
to26.de5
to26.ded4
t026.de50
to27.de5
to27.ded4

to028.de5

4301.000 3001.000 2717.000 12004.000

4430.000 3091.000 2798.000 12364.000

639.000

1013.000 706.000 2826.000

374.000 261.000 236.000 1045.000

576.000 402.000 364.000 1609.000

784.000

1241.000 866.000 3464.000

968.000 675.000 611.000 2700.000

10691.955 7588.000 33528.000

1322.045 8382.000

2303.000 1607.000 1455.000 6427.000

459.000 416.000 1837.000

658.000

1245.000 1127.000 4979.000

1784.000

3500.000 2442.000 2211.000 9769.000

3689.000 2574.000 2330.000 10295.000

1276.000 5640.000

2021.000 1410.000

2008.000 1401.000 1268.000 5603.000

623.000 564.000 2491.000

893.000

1235.000 1118.000 4942.000

1771.000

1807.250

2192.000 9685.000

3470.000 613.750

3008.000 12033.000

4312.000 2723.000

1271.000 1150.000 5082.000



to28.de50 1821.000

t029.de5 276.000 250.000 1106.000
t029.de50 396.000

to30.de5 436.000 304.000 275.000 1217.000
to31.de5 3069.000 12278.000
to31.de44 4399.000 2779.000

to32.de44 1803.000 1258.000 1139.000 5033.000
to33.de5 6185.000 24742.000
to33.de44 8866.000 5599.000

to34.ded4 46525.000

to34.de50 73665.000 51394.000 205577.000
to35.de44 21406.000 14935.000 13520.000 59738.000
to36.de5 316.000 286.000 1262.000
to36.de50 452.000

to37.de5 784.000 710.000 3138.000
to37.de50 1124.000

to38.de5 3490.000 2435.000 2204.000 9740.000
to39.de44 1195.000

to39.de50 1892.000 1320.000 5281.000

to40.de5 666.000 465.000 421.000 1858.000

to41.ded4 8610.000

to41.de50 13632.000 9511.000 38042.000
to42.de5 5754.000 23015.000
to42.ded44 8247.000 5209.000

to43.de44 2105.000 1469.000 1330.000 5875.000
to44.de5 2380.000 1661.000 1503.000 6643.000

to45.de44 6184.000 4314.000 3906.000 17257.000

to46.de5 2476.000 1727.000 6909.000
to46.ded4 1564.000
to47.de5 1096.000 4384.000

to47.de44 1571.000 992.000



to48.de4d4
to49.de5
to50.de5
to50.de44
to51.de5
to51.de4d4
to52.de5
to52.de50
to53.de5
to53.de50
to54.ded4
to54.de50
to55.de5
to55.de50
to56.de5
to57.de5
to57.de50
to58.de5
to59.de44
to59.de50
to60.de5
to61.de5
to61.de50
to62.de5
t062.de50
to63.de5
to63.ded4
to64.ded4d
to65.de5
to66.de5

to67.ded4

4981.000 3475.000 3146.000 13902.000

528.000 369.000 334.000 1475.000

1386.000 967.000 3867.000

875.000

1054.000 4218.000

1511.000 955.000

1303.000 1179.000 5212.000

1868.000

786.000 712.000 3144.000

1127.000

1996.000

3160.000 2205.000 8818.000

2635.000 2385.000 10539.000

3777.000

473.000 330.000 299.000 1320.000

346.000 313.000 1383.000

496.000

1715.000 1197.000 1083.000 4786.000

2246.000

3557.000 2482.000 9926.000

2615.000 1825.000 1652.000 7299.000

2206.000 1997.000 8823.000

3161.000

120.000 108.000 478.000

171.000
2373.000 9492.000
3401.000 2148.000

973.000 679.000 614.000 2714.000

1665.000 1161.000 1051.000 4645.000

1426.000 995.000 901.000 3981.000

1524.000



to67.de50 2414.000 1684.000 6736.000

to68.de5 1007.000 702.000 2810.000
to68.ded4 636.000
to69.de5 93.000 84.000 371.000

to69.de50 133.000

to70.de5 834.000 3336.000
to70.de44 1195.000 755.000

to71.de5 1534.000 1070.000 969.000 4281.000

to72.de5 1180.000 823.000 447.741 3294.000

to72.ded4 297.259

to73.de5 425.000 1702.000
to73.de44 610.000 385.000
to74.de5 190.000 760.000
to74.ded4 172.000

to74.de50 272.000
to75.de5 108.000 98.000 434.000
to75.de50 155.000
to76.de5 218.000 198.000 874.000

to76.de50 313.000

to77.ded4 736.000
to77.de50 1165.000 813.000 3250.000
t078.de5 466.000 422.000 1865.000

to78.de50 668.000

to79.de5 203.000 814.000
to79.de44 292.000 184.000
to80.de5 692.000 2766.000
to80.de44 991.000 626.000
to81.de44 1007.000

to81.de50 1594.000 1112.000 4450.000



m2.L jdeposundan k tesisine giden u urun miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

de5 .tel 86713.250 339634.000

de5 .tel5 44246.741

de5 .te1l9 53287.000

ded4.tel5 120910.955 45526.000 150148.259 230957.000

de50.te19 133589.045 82498.750 288370.000

m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)

fl f2 f3 f4 5

tel .pa7 309361.104 618722.208
tel .pa8 212534.175
tel .pa9 35127.466

tel .pall 1820716.396

tel5.pab 424350.772 1093546.227
tel5.pa8 247833.526
tel5.pa9 191653.930

tel5.pal04216780.395

tel9.pa7 294038.133 966500.258
te19.pa8 409656.039
tel9.pa9 114408.004

te19.pal0 6570655.992

+ f6 7 8 f9 f10



tel .pa7 389645.987 17711.181 69370.244
tel5.pa6 213200.649 161503.485 7341.067 91651.746 3797071.879

tel9.pa7 8409.422 292664.317 13302.924 130593.883 409819.168

+ f11 f12 f13 f14 f15

tel .pa7 708447.249

tel5.pa6 1294956.323 160327.926 129495.632 98663.339 332795.060

tel9.pa7 2001442.447 247797.636 200144.245 152490.853 603065.866

+ fi6 fi7

tel .pa7 283378.899 138740.489

tel5.pab 133118.024 278382.240

tel9.pa7 241226.346 296012.801

m4.L k tesisinden m zararli malzeme isleme tesisine giden malzeme

miktari (kg)

z1 z2 z3 z4

tel .zmte4 29829.358 22372.018 261006.881

tel5.zmte3 15660.944 11745.708 36273.286 137033.260

tel9.zmte4 28379.570 21284.678 56062.814 248321.239

SENARYO 3 DURUMUNDA MALZEME AKISLARI

m1.L itoplama noktasindan j deposuna giden u urun

miktari (adet)



ukl uk2 uk3 uk4

tol.de29 19144.000 12091.000 53424.000
tol .de45 13356.000
to2 .de29 1343.000 5936.000

to2 .de51 2127.000

to2 .de58 1484.000

to3 .de29 4080.000 2577.000 11387.000
to3 .de45 2847.000

to4 .de50 780.000

to4 .de51 1235.000

to4 .de58 861.000 3446.000

to5 .de50 1458.000

to5.de51 2308.000 6441.000

to5 .de58 1610.000

to6 .de29 31535.000 15713.159 126139.000
to6 .de50 12833.841

to6 .de51 45200.000

to7 .de29 12958.000

to7 .de45 20517.000 14314.000 57257.000
to8 .de58 1264.000 882.000 798.000 3527.000
to9 .de45 8603.000 6002.000 5433.000 24008.000

to10.de45 8861.000 6182.000 5071.604 24728.000

t010.de50 524.396

tol1.de50 1413.000 1279.000
toll.de51 2025.000 5651.000
to12.de50 473.000

tol2.de51 749.000
to12.de58 522.000 2089.000

to13.de50 728.000



tol13.de51
to13.de58
tol4.de50
tol4.de51
to15.de29
to15.de45
to16.de50
tol6.de51
tol7.de45
tol17.de50
to18.de50
to18.de51
t019.de50
to19.de51
to19.de58
t020.de45
to21.de29
to21.de51
to21.de58
t022.de50
to22.de51
to23.de29
to23.de51
to23.de58
to24.de50
to24.de51
to24.de58
to25.de50
to25.de58
to26.de29

to27.de29

1153.000

804.000 3218.000

1732.000 1568.000

2483.000 6928.000

1222.000

1935.000 1350.000 5400.000

16764.000 15176.000

24029.000 67057.000

4606.000 3213.000 12854.000

2909.000

918.000 831.000

1316.000 3674.000

90.886 2254.000

3569.000 9959.000

2399.114

7001.000 4884.000 4422.000 19537.000

4660.000

7378.000

5148.000 20591.000

2820.000 2553.000

4042.000 11279.000
2536.000
4016.000
2802.000 11206.000
1128.000
1785.000
1246.000 4982.000
3542.000 2237.000
2471.000 9884.000

6941.000 4842.000 4384.000 19370.000

6426.226 5446.000 24065.000



to27.de51
to27.de58
to28.de50
to28.de51
to28.de58
t029.de58
t030.de50
to30.de51
to30.de58
to31.de29
to31.de45
to31.de58
to32.de29
to32.de45
to33.de29
to33.de45
to34.de50
to34.de51
to35.de45
to36.de58
to37.de50
to37.de51
to38.de29
t039.de50
to39.de51
to40.de29
to41.de50
to41.de51
to42.de29
to42.de45

to43.de29

2196.774

6016.000

2300.000

3642.000

2541.000 10165.000

793.000 553.000 501.000 2212.000

551.000
872.000
608.000 2434.000
8799.000 5557.000 24555.000
6104.425
34.575
3607.000 2278.000
2516.000 10066.000
17731.000 11199.000 49483.000
12371.000

102788.000 93051.000

147330.000 411154.000

42813.000 29869.000 27040.000 119477.000

905.000 631.000 571.000 2524.000

1569.000 1420.000

2249.000 6276.000

6980.000 4870.000 4408.000 19479.000

2640.000 2390.000

3785.000 10562.000

1332.000 929.000 841.000 3716.000

11946.398 17219.000

27264.000 7074.602 76085.000
16494.000 10417.000 46030.000
11507.000

4210.000 2937.000 2659.000 11749.000



to44.de29
to44.de58
to45.de45
to46.de29
to46.de58
to47.de29
to47.de58
to48.de45
to49.de50
to49.de51
to49.de58
to50.de29
to51.de29
to52.de50
to52.de51
to52.de58
to53.de58
to54.de50
to54.de51
to55.de50
to55.de51
to55.de58
to56.de29
to56.de58
to57.de50
to57.de51
to57.de58
to58.de29
to58.de50
to58.de51

to58.de58

4761.000 3007.000 13286.000

3321.000

12368.000 8629.000 7811.000 34515.000

4951.000 3127.000 13817.000

3454.000

3142.000 1984.000

2192.000 8768.000

9963.000 6951.000 6292.000 27804.000

668.000

1057.000

737.000 2950.000

2771.000 1933.000 1750.000 7733.000

3023.000 2109.000 1909.000 8436.000

2359.000

3735.000

2606.000 10423.000

2253.000 1572.000 1423.000 6289.000

3991.000

6320.000 4409.000 17636.000

4770.000

7553.000 21078.000

5270.000

946.000 598.000

660.000 2641.000

626.000

991.000 2767.000

692.000

9573.000

2166.000

3430.000

2393.000



to59.de50
to59.de51
t060.de50
to60.de51
to60.de58
to61.de58
t062.de50
to62.de51
to62.de58
to63.de29
to63.de58
to64.ded5
to65.de50
to65.de51
to65.de58
to66.de29
t066.de50
to66.de51
to67.de50
to67.de51
to68.de29
t069.de58
to70.de29
to70.de45
to71.de29
to71.de50
to71.de51
to72.de29
to72.de58
to73.de29

to73.de58

4493.000
7114.000 4963.000 19852.000
3304.000
5231.000 14598.000
3650.000

6323.000 4411.000 3993.000 17646.000
217.000
343.000
239.000 957.000
6803.000 4296.000 18984.000
4746.000
1945.000 1357.000 1229.000 5429.000
2103.000
3329.000
2323.000 9291.000
1990.000 7962.000
1802.000
2853.000
3368.000 3049.000
4827.000 13471.000

2014.000 1405.000 1272.000 5619.000

266.000 185.000 168.000 742.000
2391.000 1510.000 6672.000
1668.000
2141.000 8562.000
1938.000
3068.000
2360.000 1491.000
1647.000 6587.000
1220.000 770.000
851.000 3404.000



to74.de50 344.000
to74.de51 545.000 380.000 1520.000
to75.de58 311.000 217.000 196.000 868.000

to76.de58 626.000 437.000 396.000 1748.000

to77.de50 1471.000

to77.de51 2329.000 1625.000 6500.000
to78.de50 844.000

to78.de51 1336.000 932.000 3729.000
to79.de29 583.000 368.000 1628.000
t079.de58 407.000

to80.de29 1983.000 1252.000 5533.000
to80.de45 1383.000

to81.de50 2014.000

to81.de51 3189.000 2225.000 8899.000

m2.L jdeposundan k tesisine giden u urun miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

de29.te2 132692.226 54691.000 123623.159 503138.000
de45.tel5 118612.000 134503.425 57298.604 341075.000
de50.tel8 100803.406

de50.te20 3542.000 45245.877 199822.237

de51.tel8 387314.774

de51.te20 348003.774 21608.602 337801.226
de58.te20 10928.682 8046.000

de58.te21 1812.318 72622.689 148592.000

m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)



fl f2 f3 f4 5

te2 .pa2 532231.826 1333165.409
te2 .pa8 282352.648
te2 .pa% 166158.438

te2 .pal04897532.779

tel5.pab 373646.277 987481.854
tel5.pa8 440147.100
tel5.pa9 131107.267

te15.pal0 5583916.019

tel8.pa7 353496.542 706993.085
tel8.pa8 247069.149
tel8.pa9 40528.723

tel8.pal0 2109207.447

te20.pa7 622558.987 1979128.748

te20.pa8 590280.607

m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)

fl f2 f3 fa f5

te20.pa9 319273.799

te20.pal0 1.117064E+7

te2l.pal 24799.523
te21.pa7 149132.417 302913.429
te21.pa8 180477.461

te21.pall 1446417.196

+ f6 7 8 f9 f10



te2 .pa2 138093.401 194016.322 8818.924 140842.504 2537072.320
tel5.pab6 66575.423 477150.901 21688.677 108373.744 1301160.125
tel8.pa7 452960.106 20589.096 79109.043

te20.pa7 238470.529 237166.266 10780.285 217583.953 4571612.518

te2l.pa7 103.302 326330.053 14833.184 31382.937 4441.991

+ f11 f12 f13 f14 f15

te2 .pa2 1421133.743 175949.892 142113.374 108276.857 399791.210
tel5.pa6 1270334.520 157279.512 127033.452 96787.392 983220.039
tel8.pa7 823563.830

te20.pa7 3882101.422 480641.128 388210.142 295779.156 488706.244

te2l.pa7 21693.446 2685.855 2169.345 1652.834 593327.368

+ fl6 f17

te2 .pa2 159916.484 364164.575
tel5.pab 393288.016 266468.033
tel8.pa7 329425.532 158218.085
te20.pa7 195482.498 568724.414

te2l.pa7 237330.947 62765.874

m4.L k tesisinden m zararli malzeme isleme tesisine giden malzeme

miktari (kg)

z1 z2 z3 z4

te2 .zmtel 18813.704 14110.278 39807.668 164619.910

tel5.zmte3 46269.178 34701.884 35583.600 404855.310

tel8.zmte4 34676.372 26007.279 303418.253



te20.zmte4 22997.941 17248.456 108742.337 201231.983

te2l.zmte4 24982.205 18736.654 543.695 218594.294

SENARYO 4 DURUMUNDA MALZEME AKISLARI

m1l.L i toplama noktasindan j deposuna giden u urun

miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

tol.de29 38287.000

tol .ded4 24182.000
tol .de45 106849.000
tol .de4?7 26712.000

to2 .de6 4254.000

to2 .de42 11871.000
to2 .ded4 2687.000
to2 .de4?7 2968.000

to3.de29 8160.000 5693.000

to3 .ded4 5154.000

to3 .de45 22773.000

to4 .del9 1723.000

to4 .de51 2469.000 1560.000 6891.000
to5 .deb 3221.000

to5.de51 4616.000 2916.000 12883.000

to6.de6 90399.000 63069.000 57094.000 252278.000

to7 .ded44 1341.841 25916.000

to7 .de45 41034.000 27286.159 114513.000
to8 .del9 969.261

to8 .de47 794.739

to8 .de51 2528.000 1597.000 7055.000



to9 .ded4

12004.000 10867.000

to9 .de45 17206.000 48016.000
to10.ded4 12364.000 11193.000
to10.de45 17721.000 49455.000
toll.de29 4050.000 2826.000

toll.de44 2558.000

toll.de51 11303.000
tol2.de6 4178.000
tol2.del9 1497.000 1045.000

to12.de47 946.000

to13.de6 6435.000
tol3.del9 2306.000 1609.000

tol13.ded4 1456.000

tol4.de51 4965.000 3464.000 3136.000 13857.000
tol5.de44 2444.000

tol5.de45 3870.000 2700.000 10800.000
tol16.de29 23946.630

tol6.de44 30352.000

tol6.de51 48057.000 9581.370 134114.000
tol7.de4d4 6427.000 5818.000
tol7.de45 9212.000 25707.000
to18.de6 1837.000

to18.de51 2633.000 1663.000 7347.000
to19.de6 4979.000

to19.de51 7137.000 4508.000 19918.000
t020.ded4 9769.000 8843.000
to20.de45 14002.000 39075.000
to21.de6 41181.000
to21.del9 14757.000 10295.000

to21.ded4 9320.000

to22.de42 8083.000 5640.000 22559.000



to22.de4d4
to23.de6

to23.del9
to23.de44
to23.de4?7
to24.de4?7
to24.de51
to25.del9
to25.de51
to26.de29
to26.ded4
to27.de6

to27.ded4
to27.de45
to27.de4?7
to28.de6

to28.de51
to29.de4?7
t029.de51
to30.de6

to30.del9
to30.de44
to31.de29
to31.ded4
to31.de45
to31.de4?7
to32.de29
to32.ded4
to32.de45
to33.de29

to33.de4d4

5105.000
2371.287 22413.000
5659.713
5072.000
5603.000
2491.000
3571.000 2255.000 9964.000
4942.000
7083.000 4474.000 19767.000
13882.000 9685.000 38739.000
8767.000
1310.519 35083.837
10893.000
13046.163

15936.481 12033.000

5082.000

7285.000 4601.000 20330.000

1106.000

1585.000 1001.000 4424.000

4868.000

1744.000 1217.000

1102.000

17598.000

11114.000

49110.000

12278.000

943.416

4089.584 4556.000

7214.000 20131.000

35463.000

22398.000



to33.de45 98966.000
to33.de4?7 24742.000

to34.de42 294660.000 205577.000 186101.000 822308.000

to35.ded4 59738.000 54079.000
to35.de45 85625.000 238954.000
to36.del9 1262.000

to36.de51 1809.000 1143.000 5049.000
to37.de6 3138.000

to37.de51 4498.000 2841.000 12552.000
to38.de6 38959.000
to38.ded4 8817.000

to38.de47 13960.000 9740.000

to39.de42 7569.000 5281.000 4781.000 21124.000
to40.de6 2663.000 1858.000 7432.000
to40.ded4 1682.000

to41.de51 54527.000 38042.000 34438.000 152169.000
to42.de6 3677.884

to42.de29 32988.000 19337.116

to42.ded4 20834.000

to42.de45 92059.000

to43.de29 8420.000 5875.000

to43.ded4 5318.000
to43.de45 23498.000
to44.de6 26572.000
to44.ded4 6014.000

to44.de47 9522.000 6643.000

to45.de44 15622.000

to45.de45 24736.000 17257.000 69029.000
to46.de6 27635.000

to46.ded4 6254.000

to46.de47 9902.000 6909.000



to47.de6
to47.del9
to47.ded4
to48.de4d4
to48.de45
to49.de6
to49.del9
to49.ded4
to50.de6
to50.de44
to50.de4?7
to51.de6
to51.de29
to51.de44
to51.de4?7
to52.de6
to52.de51
to53.de6
to53.de51
to54.de51
to55.de6
to55.de51
to56.de6
to56.del9
to56.ded4
to57.de6
to57.de51
to58.de6
to58.de4?7

to59.de4?2

17537.000

6284.000 4384.000

3969.000

12585.000

19926.000 13902.000 55607.000

5900.000

2114.000 1475.000

1335.000
5542.000 15466.000
3500.000
3867.000
16872.000
6046.000
3818.000
4218.000
5212.000
7470.000 4718.000 20847.000
3144.000
4507.000 2846.000 12577.000

12639.000 8818.000 7983.000 35272.000

10539.000

15106.000 9541.000 42157.000

5282.000

1893.000 1320.000

1195.000

1383.000

1983.000 1252.000 5534.000

6860.000 4333.000 19145.000

4786.000

14228.000 9926.000 8986.000 39705.000

to60.de6 10462.000 7299.000 6608.000 29196.000



to61.de6 8823.000

to61.de51 12646.000 7987.000 35291.000
to62.ded7 478.000

to62.de51 686.000 433.000 1913.000
to63.deb 37968.000

to63.del9 13605.000 9492.000

to63.ded4 8593.000

to64.ded4 2457.000

to64.de45 3890.000 2714.000 10857.000
to65.de6 18581.000

to65.del9 6658.000 4645.000

to65.de44 4205.000

to66.de6 5706.000 3981.000 3604.000 15923.000
to67.de51 9654.000 6736.000 6098.000 26943.000
to68.de6 2810.000 11239.000

to68.de29 4027.000

to68.de44 2543.000

to69.de4?7 371.000

to69.de51 532.000 336.000 1483.000
to70.de6 3336.000

to70.de29 4782.000

to70.de44 3020.000

to70.de45 13344.000

to71.de6 6136.000 4281.000 3876.000 17124.000
to72.de6 13174.000

to72.del9 4721.000 3294.000

to72.de44 2982.000

to73.del9 2439.000 1702.000

to73.ded4 1541.000

to73.de45 6807.000

to74.de51 1090.000 760.000 688.000 3041.000



to75.del9 434.000

to75.de51 622.000 393.000 1735.000
to76.del9 874.000
to76.de51 1253.000 791.000 3496.000

to77.de51 4659.000 3250.000 2942.000 13000.000
to78.de6 1865.000
to78.de51 2673.000 1688.000 7458.000

to79.de29 1167.000

to79.de4d4 737.000
to79.de45 3256.000
to79.de47 814.000

to80.de29 3965.000

to80.ded4 2504.000
to80.de45 11066.000
to80.ded?7 2766.000

to81.de51 6378.000 4450.000 4028.000 17798.000

m2.L jdeposundan k tesisine giden u urun miktari (adet)

ukl uk2 uk3 uk4

deb6 .tel 139534.884
de6 .tel8 690441.837
de6 .te20 135703.806 75515.000

del9.te6 63677.713 50682.261

de29.te8 178835.000 68306.162

de29.tel8 38739.000

de42.tell 27319.749 30867.113 917567.000
de42.tel3 324540.000 199104.251 139162.007

de42.te20 29838.881



ded4 .teld 32018.618
ded4.tel6 105733.425 351382.382
de45.teld 1122918.163
de45.tel6 244436.000 63859.159
ded7.te8 38878.917

de47.tel6 946.000
de47.tel7 7320.854 129319.739
de47.te20 3120.710

de51.tel8 666168.000

de51.te20 234661.000 75101.370 117857.000

m3.L k tesisinden | pazarina giden malzeme miktari (kg)

fl f2 f3 f4 5

tel .pa7 51300.000 102600.000
tel .pa8 342000.000
tel .pa9 34200.000

tel .pall 2394000.000
te6 .pa3 45088.889

te6 .pad 2793259.259

te6 .pa7 54929.630 273192.593
te6 .pa8 211333.333

te8 .pa2 117797.126 676464.935
te8 .pa8 416277.248

te8 .pa9 114910.229

te8 .pal0 6933375.075
tell.pa5 801482.698 1602965.396
tell.pa8 66960.704

tell.pa9 65071.859



tell.pal0 1376664.885

tel3.pa5 352562.404 1362318.307
tel3.pa8 833872.583
tel3.pa9 276907.413

tel3.pal0 1.186248E+7
teld.pab 960769.342 1921538.685
teld.pad 67543.809

tel4.pal0 1109578.007

tel6.pab 535771.406 1566525.712
tel6.pa8 671106.200
tel6.pad9 362766.654

tel6.pal0 9295872.383

tel7.pad4 2439901.754

tel7.pa7 51717.289 122212.568
tel7.pa8 326977.608

tel7.pa9 35451.866

tel8.pa7 1140000.000 2280000.000
tel8.pa9 57000.000

te18.pal0 1368000.000

te20.pa7 428423.284 1613154.738
te20.pa8 621843.577
te20.pa9 323081.672

te20.pal0 1.130227E+7

+ fé6 f7 f8 fo f10

tel .pa7 627000.000 28500.000

te6 .pa7 3629.630 227740.741 10351.852 36296.296 156074.074
te8.pa2 9797.126 242316.110 11014.369 97971.263 477446.620
tell.pa5 41786.354 122761.291 5580.059 187413.060 626795.304

tel3.pa5 163333.695 706322.332 32105.561 146043.000 3240115.930



tel4.pa6 43345.203 229356.035 650178.052

tel6.pab 387550.579 601629.691 27346.804 109996.200 6937414.447
tel7.pa7 417.289 581098.246 26413.557 4172.887 17943.413
tel8.pa7 285000.000

te20.pa7 255363.477 266422.111 12110.096 168068.482 4874516.426

+ f11 f12 f13 f14 f15

tel .pa7 1140000.000

te6 .pa7 762222.222 94370.370 76222.222 58074.074 414074.074
te8 .pa2 2331716.052 288688.654 233171.605 177654.556 499318.046
tell.pa5 223202.347

tel3.pa5 3475823.400 430340.040 347582.340 264824.640 1455452.077
tel6.pab 2617909.560 324122.136 261790.956 199459.776 1239721.787
tel7.pa7 87630.621 10849.505 8763.062 6676.619 1056542.266

te20.pa7 4000029.879 495241.795 400002.988 304764.181 548991.017

+ fi6 f17

tel .pa7 456000.000

te6 .pa7 165629.630 72592.593
te8 .pa2 199727.218 222068.195
tell.pa5 89280.939 387362.026
tel3.pa5 582180.831 381598.794
teld.pab 471715.631
tel6.pab 495888.715 377352.046
tel7.pa7 422616.906 8345.773
tel8.pa7 570000.000

te20.pa7 219596.407 462064.480



m4.L k tesisinden m zararli malzeme isleme tesisine giden

malzeme miktari (kg)

z1 z2

tel .zmte4 48000.000

te6 .zmte4 17434.698

te8 .zmtel 23497.320

tell.zmte2

tel3.zmte?2

tel6.zmte3

tel7.zmte4d

te20.zmted

9397.994

68491.862

58339.849

44485.990

25834.871

z3 z4

36000.000 420000.000
13076.023 19103.314 152553.606
17622.990 65314.175 205601.548
7048.495 82232.443
51368.897 97362.000 599303.797
43754.887 73330.800 510473.677
33364.493 2196.256 389252.414

19376.154 112045.655 226055.125



