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ONSOZ
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TERSINE LOJISTIK ACISINDAN KATI ATIK YONETIMININ
INCELENMESI VE MALIYET MINIMiZASYONU UZERINE BiR
UYGULAMA

OZET

Bu calismada giiniimiizde bir¢ok isletmenin ekonomik kazan¢ saglamak, cevreye
duyarl bir tiretim gerceklestirmek ve yasalara uyum zorunlulugunu yerine getirmek
amaciyla uyguladig: tersine lojistik siireci incelenmistir. Geri donen iirlinlerden ve
isletme biinyesinde olusan atiklardan deger yaratmak ile iliskilendirilen bu siirece
kat1 atiklarin etkin ve etkili bir sekilde yonetilmesi bakis acistyla yaklagilmistir. Bu
baglamda c¢alismanin birinci bolimiinde 1970’li yillardan itibaren literatiirde yer
alan tersine lojistik iizerine yapilan arastirma ile tersine lojistik siireci tanimlanmig ve
tersine lojistigin 6nemi vurgulanmistir. Bu 6nemi vurgulamak amaciyla 2000’li
yillarda yesil {retim siire¢lerine yonelimin hizla artmasiyla bircok isletmede

.....

istendigi ve neden uygulanmaktan kagmildig: tartigilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde tersine lojistigin temel amaglarindan biri olarak
gosterilen atiklarin tekrar degerlendirilmesini kapsamli bir sekilde anlamak amaciyla
tersine lojistik sistemi stratejik, taktik ve operasyonel yonleri acisindan incelenmis ve
etkin bir tersine lojistik ag1 olusturmak igin gerekli karar yapilari belirtilmistir. Bu
kapsamda tersine akis iginde atiklara uygulanan ayirma, toplama, tagima, depolama,
yeniden tiretime dahil etme ve bertaraf etme islemleri, amaglar1 ve uygulama sekilleri
acisindan aciklanmis ve etkin bir tersine lojistik aginin nasil olmas: gerektigi ifade
edilmistir.

Calismanin tiglincii boliimiinde isletmelerde tiretim ve {iretim dis1 olusan kat1 atiklar
ve bu atiklarin sahip olduklar teknik, gevresel, idari, ekonomik ve politik unsurlar
incelenerek kati atik yonetiminin bilesenleri tanimlanmuigtir.

Calismanin dordiincii bolimiinde kati atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in ¢ok
gii¢cli bir ekonomik kaynak olarak goriilen tersine lojistik kati atik yOnetimi ile
iliskilendirilmis ve bu baglamda kat1 atiklara tersine lojistik siireci i¢inde uygulanan
islemler ifade edilmistir. Bu iliskilendirilmeyi daha kapsamli anlatmak igin tersine
lojistik agisindan incelen kati atik yonetimi, Kullanilabilecek seviyede olan kati
atiklarin tekrar kullanimi, kullanilamayacak seviyede olan atiklarin geri kazanim
yoluyla cesitli materyaller elde edilmesi ile kati1 atiklarin bertarafinin yapilarak
cevreye olan zararlarinin en diisiik seviyeye indirilmesi siiregleri tersine lojistik
acisindan ele alinmistir. Calismanin bu béliimiinde temel olarak tersine lojistik siireci
ile birlikte uygulanan atik yonetiminin geleneksel atik yonetiminden farkli olarak,
atiklardan deger yaratmak amaciyla geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir
atiklara odaklanildig1 ve elde edilen ¢iktilarin tedarik zincirine yeniden dahil edildigi
anlatilmak istenmistir.
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Calismanin son boliimiinde tersine lojistik siireci ve kati atik yonetimi kavramsal
olarak ele alindiktan sonra Teklas Kauguk A.S. adli isletmede gergeklestirilecek
tersine lojistik siireci analizi i¢in Oncelikle kati atik yonetimi yapisi incelenecek
sirket hakkinda bilgi verilmis, sirkette kat1 ati§in meydana geldigi {iretim sistemleri
tamitilmistir. Daha sonra, kati atiklarin degerlendirilmesi i¢in uygulanan ag yapisi
tersine lojistik acisindan degerlendirilmis ve uygulanabilecek en uygun siireci
incelemek amaciyla kazang engoklama modeli tasarlanmistir. Kat1 atiklarin tersine
lojistik siireci ile degerlendirilmesi i¢in tasarlanan bu modelde, olusan atiklarin etkin
ve etkili bir sekilde yonetilmesi amaciyla uygulanan islemlerin meydana getirdigi
kazancin engoklanmasi amaglanmis ve tersine lojistik siireci iginde yer alan yeniden
tiretim isleminin uygulanmadigi vaka 1 calismasi ile tersine lojistik uygulanan ve
farkl1 seklilde olusan kati atik ve kapasite miktarlarin1 igeren varsayimlarin
bulundugu dort fakli vaka calismasi kiyaslanmistir. Kurulan modelde {irtinlerin
yeniden kullanilmasi yoniine egilimli oldugu goriilmekte olup yeniden kullanilabilir
atiklar icin herhangi bir islem kapasitesin olmadigi vakada en ¢ok kazancin
saglandig1 goriilmektedir ancak isletmenin orta ve uzun donemde yatirim stratejileri
ele alindiginda yeniden kullanilabilir atiklar i¢in islem kapasite artislarinin isletme
tarafindan karar verilen seviyelerde olmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu nedenle
Teklas Kaucuk A.S. icin uyarlanan tez g¢alismasi kapsaminda tespit edilen en
uygulanabilir ve en ¢ok kazang saglayan segcenege bu dogrultuda karar verilmis olup
sonuclar bu yonde optimize edilmistir. Yapilan vaka c¢aligmalar1 sonucunda yapilacak
inovasyon ve ar-ge ¢alismalariyla iiretilen iriinlerde kullanilan hammaddelere tekrar
kullanilabilir olma o6zelligi kazandirilir ve tersine lojistik siireci icinde
degerlendirilme imkani1 dogarsa bu siire¢ igletmeye hem c¢evresel hem ekonomik
acidan bir¢ok kazang saglayacag: goriilmiistiir.
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INVESTIGATION OF SOLID WASTE MANAGEMENT ASSOCIATED
WITH REVERSE LOGISTIC AND INCOME MAXIMIZATION MODEL
APPLICATION

SUMMARY

In this study, the reverse logistic process that is performed by many enterprises in
order to provide economic benefits with an environmentally production and fulfill
the necessity of compliance with the law is examined. In this examination the
reverse logistic process is approached from the perspective of the efficient and
effective management of solid waste which is associated with creating a value from
returned and waste products. In this context, in the first part of the study reverse
logistics process that have been in the literature since the 1970s is defined and
emphasized the importance of reverse logistics; also why the enterprises perform the
reverse logistic and why they avoid to perform this process is discussed. In this part
we see that firms are developing supply chain strategies placing more emphasis on
customer satisfaction in their business transaction with technological changes. These
firms also tries to maximize operating profits through key decisions associated with
the efficient utilization of logistics facilities for material flow from customer sites
and equipment reuse, refurbishment and disposal actions. When the firms maximize
their profits they also face a lot of problems such as financial issues, competition and
uncertainties. At the last section of this part these factors are identified and the
effects of these key uncertainties on optimal product flow decisions are examined in
detail via an extended study.

In the second part of the study the reverse logistic is examined with its strategical,
tactical and operational aspects in order to understand revaluation of wastes which is
the main objective of the effective reverse logistic network in a comprehensive
manner. In this context separation, collection, transportation, storage and disposal
operations that is applied to wastes in the reverse logistic flow is explained in terms
of objectives and forms of applications and also how an efficient reverse logistics
network should be is indicated.

In the third part of the study solid wastes that is consist of production and non-
production activities in the business are examined and solid waste management is
defined with technical, environmental, administrative, economic and political terms
to the resolution of waste problems.

In the fourth part of the study the reverse logistic that is a good way to manage solid
waste is seen as a very powerful economic resources is associated with solid waste
management. In this context some waste management procedures are expressed in
the reverse logistic network. Obtaining of various materials with the reuse of
reusable solid wastes and recycle of the unresusable solid wastes is examined to
express of this association and also disposal of solid waste and its harmful effects on
the environment is discussed in terms of reverse logistics processes. In this part of
the study, based on waste management in conjunction with reverse logistics process,
as distinct from the traditional waste management, waste can be recycled and reused
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in order to create value and the resulting output is focused on waste are included in
the supply chain are also described.

In the last part of the study, reverse logistics process and solid waste management is
discussed with the conceptual way and then the waste management of Teklas
Rubber Company is analysed to describe the network of company’s reverse logistic.
For this purpose, the production system of Teklas Rubber Company is introduced
and the source of the company’s wastes are analysed. After the analysing of
company’s reverse logistic network we see that there is nine type waste such as
reusable rubber waste, reusable plastic waste, municipal solid waste, hazardous solid
waste, recycled metal waste, recycled wood waste, recycled paper waste, recycling
plastic waste and recycled rubber waste are generated and three main waste
generation process such as reuse, disposal and recycle is applied. In order to evaluate
all these wastes via most effective reverse logistic process, the profit maximization
model is designed and the most appropriate network is choosed with case
applications. The main aim of the cost maximization model that is designed for the
evaluation of solid wastes with reverse logistics process is managed wastes
effectively in order to maximize the income. This model is applied for five case and
four cases which have different assumptions about the amount of wastes and
capacities are compared with first case which has no reverse logistic process.

In the first case, there is no reused waste in the waste management system is main
assumption and all wastes are evaluated with disposal and recycle processes. After
all reusable rubber and plastic wastes are recycled for a given 12 step time period,
the income obtained as a result of the procedures were found to be 4708771 TL.

In the second case, the available reverse logistic process is handled and income is
692554 TL after reusable wastes assessed with the compnay’s current capacity.
Compared with the first case study that is not applied reverse logistics system, the
economic gain is seen that an extra 2216772 TL in the second case. When the
obtained datas are analysed, we see that reuse process capacity for reusable rubber
and plastic waste is insufficient and the storage waste quantities are constantly
increasing for these type of waste. This situation is an important indicator that
company need to go to the increment of capacity.

In the third case, the amount of reusable rubber wastes increase by 30%, amount of
reusable plastic wastes increase by 20% and the amount of reycled rubber and plastic
wastes decrease by same rates. Additionally reusable rubber waste processing
capacity increase by 40% and reusable plastic waste processing capacity increase by
60% is assumed. All these capacity changes cause the income increase to 7660311
TL. Compared with the first case study, the economic gain is seen that an extra
2951540 TL in the third case.

In the fourth case, there is no any capacity constraint to evaluate the wastes and the
income inrease to 7739475 TL with this assumption. Compared with the first case
study, in the fourth case the economic gain is seen that an extra 3030704 TL.

In the last case, all recycled rubber and plastic wastes can can be reused and the
model is solved within this assumption. Additionally, there is no any collection,
processing constraint for all type of wastes. As a result of these assumptions, income
increase to 9984649 TL. Compared with the first case study , the economic gain is
seen that an extra 5275878 TL in the fifth case. When the obtained datas is analysed
we see that the amount of storage is quite reduced and this situation can cause the
opportunity for company to convert storage areas to production areas. Furthermore,

XX1i



company may adopt this case datas as a target because of advanced production
facilities and highest income.

All these cases indicate that the main requirement to increase the income in the
reverse logistic network based on the increasing of reusable products. We see that
fifth case which has no any constraint about processing capacity has the highest
income, however, the process capacity for reusable rubber and plastic wastes should
not be over the third case’s level because of the long term strategies of company.
Because of this reason, Teklas Rubber Company adapted the third case conditions
which is the most applicable and profitable option in this study.

As a result, if the products will have reusable characteristics with the innovation,
research and development studies and this products evaluate with reusable activities,
the company will provide both environmental and sustainable economic gains with
the reverse logistic system that is used to manage all wastes effectively.
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1. GIRIS

Rekabetin giderek arttigi glinimiiz diinyasinda ekonomik kosullara uyum
saglayabilmenin ve siirdiiriilebilirligin dneminin farkinda olan firmalar pazarda daha
etkili bir sekilde rekabet edebilmek amaciyla kaliteli, verimli, ¢cevreye duyarli ve
diisiikk maliyet gerektiren ¢esitli liretim ve dagitim sistemi alternatifleri gelistirmeye
yonelmis ve driinleri misterilere ¢ok daha ucuz ve etkin bir sekilde ulastirmak
amaciyla ¢ok ¢esitli lojistik model ve kavram ortaya koymustur. Bunun yani sira
diinyamizin kit kaynaklari, gesitli yasal zorunluluklar, firmalarin sorumluluklarinin
artmasi, strdirilebilir kalkinma ve c¢evre bilinci gibi konular iriinlerin son
kullanicidan {ireticiye dogru olan tersine akisin énemini giin gectik¢e arttirmis ve

tiim bunlar karsimiza tersine lojistik kavraminin ¢ikmasina neden olmustur.

Uriinlerin minimum  maliyet, minimum risk, maksimum kar, maksimum fayda gibi
cesitli amaglarla baglangic noktast olan {retim biriminden son kullaniciya
ulastirilmast olarak ifade edilen lojistik faaliyetlerde etkinligin saglanabilmesi
amaciyla bu faaliyetlere tersine akislar1 iceren faaliyetlerin de dahil edildigi
goriilmektedir. Boylece iiriin hareketlerinin sadece miisteriye ulasim sirasinda degil,
kullanim O6miirlerinin bitmesinin ardindan miisteriden tekrar doniisiin gerceklestigi

asamada da izlenmesi saglanmaktadir.

Son yillarda siirekli ve ¢ok hizli gelisen ¢evre sorunlari, ekonomik degiskenler ve
ters lojistik stratejilerini heniiz etkin olarak kullanmamis firmalarinin rakiplerine
gore dezavantajli bir konuma gelmesi, firmalarin tersine lojistik konusu iizerine
odaklanmasina neden olmustur. Ileri yonde etkili bir akis saglayan bir lojistik agmin
artitk yeterli olmadigmi diisiinen isletmelerin tersine lojistik faaliyetlerini
uygulayabilmeleri i¢in mevcut sistemlerinde, siire¢lerinde ve karar alma
asamalarinda yeniden diizenlemeler yapmalar1 gerekmektedir. Bu diizenlemeler
sayesinde, firmalarin tiretim maliyetleri diismekte, {irlinlerin ve malzemelerin
gevreye olan etkileri minimuma indirilmekte, miisteriye verilen hizmet arttiritlmakta

ve firmalarin rekabet kabiliyetleri geligmektedir.



Tersine lojistik sistemi, iiriinlerin geri déonmesi veya iiretim sonucu ortaya ¢ikan
atiklarin degerlendirilmesi siireclerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Siirekli bir {iretimin
oldugu ve dolayisiyla siirekli bir atik akisinin oldugu isletmelerde tersine lojistik ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. Toplanan atiklar tersine lojistik sistemi ile yeniden
kullanilabilmekte boylece hem atiklar1 yok etme maliyeti azalmakta hem de atiklarin
tekrar degerlendirilmesi saglandigindan sirketlerin ekonomik kayiplari engellenmis
olmaktadir. Tersine lojistik, kullanim Omriinii tamamlamis triinlerden deger
yaratmak i¢in kullanilan en iyi yollardan biri olup bir isletme i¢in uygunlugu,
kullanilmig iiriinlerin veya atiklarin siirekli akigina baglhidir. Bu siireg ile isletmeler
sirekli bir akis halindeki geri donen iiriinlere ve atiklara uygulanan yeniden
kullanim, yenileme, tamir etme ve geri doniistiirme islemleri ile firmalarin
ekonomilerine katki saglamaktadir. Atik azaltim segenegi bu alternatifler arasinda
maliyet acisindan en etkin secenek olarak goriilse de bunun miimkiin olmadigi
durumlarda atik geri doniistiirme siireci uygulanmasi ve atiklarin tiretim stireglerine

dahil edilmesi en wuygun yontemlerden biri olarak belirtilmektedir.



2. TERSINE LOJISTIK

-----

Tersine lojistik triinlerin, ekipmanlarin, bilesenlerin ve malzemelerin geri kazanim
aktiviteleriyle ilgilidir. Uretim proseslerinden kaynaklanan atiklarin depolanmasi,
taginmast ve yok edilmesiyle ilgili hiikiimet diizenlemeleri, artan rekabet kosullari
sebebiyle maliyet diigiislerinin 6neminin artmasi, pazarlama faliyetleri agisindan
cevreye duyarlt bir imaj yaratma gerekliligi gibi nedenler firmalar1 atik olarak
gordiikleri malzemelerden deger yaratma faaliyetlerine yonlendirmeye basglamis ve

tersine lojistik kavrami ortaya ¢ikmistir.

“Tersine lojistik: zorunluluk mu? Kazang mi?” (Baki, 2003) baslikli ¢alismada
ingilizce bir ifade olan reverse logistics kavrami dilimize “tersine lojistik” olarak
cevrilmistir ve daha sonra yapilan ¢aligmalarda bu sekilde yer almistir (Erol ve dig.,
2006’da atifta bulunuldugu gibi). Tersine lojistik literatiirde; tersine lojistik (reverse
logistic), tersine dagitim (reverse distribution), tersine kanal (reverse channel), geri
1986) ve geriye dogru lojistik (retro logistic ) (De Brito ve dig., 2002°de atifta
bulunuldugu gibi) olarak isimlendirilir.

Malzemelerin geri doniistiiriilmesi, iiriin veya pargalarin yeniden kullanimi gibi
faaliyetlerden eski donemlerden bu yana faydalanilmaktadir. Kit kaynaklarin etkin ve
verimli bir sekilde kullanim gerekliliginin anlagilmasi isletmelerin bu alana
yonelmesine neden olmustur. Ucuz hammaddelerin kesfedilmesi ve teknolojinin
ilerlemesi ile birlikte batili toplumlar toplu iiretim modellerine gegis yapmislardir.
Toplu iiretimin yayginlagtigi bu yillarda ¢evresel sorunlar ve siirdiiriilebilir gelisme
konulart pek dikkate alinmamistir. 70°li yillarin basinda gelismislik diizeyini
koruyabilmek amaciyla birtakim siirdiirilebilir Onlemlerin alinmasi gerektigi
anlasilmistir. Takip eden 10 yillik siirecte akademisyenler, politikacilar, medya ve

toplum bu konuya odaklanir hale gelmistir. Geri doniisiim, yeniden kullanim,



hammadde kullaniminin azaltilmasi ve ¢evresel sorumluluk gibi konular hepimize
tanidik gelmeye baslamistir (De Brito ve dig., 2002).

Tersine lojistik, 70’li yillarin basindan itibaren literatiirde yer almakta olup bu
donemlerde tersine lojistik kavrami yerine “geri doniisiimle tersine akis”, “tersine
kanallar” gibi kavramlardan bahsedilmektedir. Tersine kanallar ya da tersine akimlar
bilimsel literatiirde 1970’1 yillardan itibaren yer almasina ragmen ¢ogunlukla geri

doniistim stirecini ifade eder sekilde kullanilmistir (Bulut ve Deran, 2008).

Tersine lojistik kavrami 1980°lerde tedarik zincirindeki gelencksel ileri akisa ters
yonde bir akis olarak algilanmistir. Lambert ve Stock (1981)’un belirttigi gibi tek
yondeki iirlin gonderiminin (ileri lojistik) 6neminden dolay1 tersine lojistik, “tek
yonlii bir yolda yanlis yonde gitmek™ olarak tanimlanmistir (Karacay, 2005°de atifta
bulunuldugu gibi). Murhpy (1986) tarafindan yapilan benzer bir tanima goére
“tersine lojistik, dagitim kanali boyunca tiiketiciden {ireticiye dogru malzeme
hareketi olarak” tanimlanmistir. Ayrica, 1980’li yillar siiresince tersine lojistik,

tilkketiciden iireticiye malzeme akisiyla sinirlandirildigi da goriilmektedir.

Tersine lojistikle ilgili ilk tanimlama 90’11 yillarin baginda lojistik yonetim konseyi
tarafindan yayinlanmistir. Konsey, tersine lojistik kavramini geri doniisiim, atik
imhast ve tehlikeli malzemelerin yonetimi ile iliskilendirmis ve hammadelerin
azaltilmasi, geri doniisiim, malzemelerin yeniden kullanimi ve imhasiyla ilgili tiim

lojistik faaliyetleri kapsadigini belirtmistir.

1998 yilinda Avrupa Tersine Lojistik Calisma Grubu (RevLog) su tanimlamay1
onermistir: “Tersine lojistik, hammadde, proses i¢i envanter ve bitmis iirlinlerin bir
tretim, dagitim ya da kullanim noktasindan geri kazanim ya da uygun imha
noktasina akisini planlayan, uygulayan ve kontrol eden bir prosestir.” Bu tanimlama
ile daha fazla akis kanalinin tersine lojistik faaliyetleri igerisine dahil edildigi
goriilmektedir. Ayni yil i¢inde Stock (1998) tersine lojistigi, tirtin doniisleri, kaynak
azaltimi, geri kazanim, materyal ikamesi, materyallerin yeniden kullanimi, atiklarin

.....

tanimlamistir (Bulut ve Deran, 2008’de atifta bulunuldugu gibi).

2000’11 yillar geldigimizde tersine lojisitik kavrami iizerine yapilan c¢aligmalar
giderek hiz kazanmistir. Rubio ve arkadaslarinin 2008 yilinda yaptiklar: literatiir

arastirmasinda 1995-2005 yillar1 arasinda tersine lojistik {izerine 26 dergide



yayinlanan 186 makaleyi incelemistir. Bu inceleme ile son yillara dogru yayimlanan
makale sayisindaki artig ve tersine lojistik kavramina verilen 6nemin ne kadar arttigi
kanitlanmaya calisilmistir. Sekil 2.1.’de Rubio ve arkadaslarinin (2008) yaptigi
arastirmada yer alan ve 1995-2005 yillar1 arasinda yayimlanan tersine lojistik konulu

makalelerin yillara gére dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 2.1 : 1995-2005 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin yillara gore dagilimi
(Rubio ve dig., 2008).
2000°’1i yillarda tersine lojistik kavraminin Oneminin anlasilmasiyla bu kavram
lizerine yapilan tanimlamalarda giderek artmistir. 2000°1i yillarin basinda tersine
lojistik, yeniden iiretim, geri doniisiim ya da imha hedefleri ile parga ve {iriin akiginin
etkili yonetimi ve kaynaklarin etkili kullanimi i¢in yeniden tasarlanan bir tedarik
zinciri olarak tanimlamig ve tersine lojistigin sadece iirlinlerin geri doniistimi ilgili

olmadig1, ¢ok daha genis kapsamli bir siire¢ oldugu belirtilmistir.

.....

getirmeye c¢alismislar ve tersine lojistigin taniminda yer alan unsurlar1 Cizelge

2.1°de goriildiigi gibi 6zetlemislerdir.



Cizelge 2.1 : Tersine lojistigin taniminda yer alan unsurlar (Lourengo ve Soto, 2002).

Nedir? Girdiler Aktiviteler Ciktilar Nereden?  Nereye?
Etkili ve
maliyet .
.. Iskartaya etkin akisin Ye”'def‘ Tiiketim .
Siirec cikarilmig kullanilabilen Uretici
o e planlanmasi, o e noktasi
triinler iriinler
uygulanmasi
ve kontrolii
Merkezi
N Kullanilmis e e
Gorev o Toplama Geri doniisiim toplama
triinler
noktasi
Daha 6nce
Yetenek ve gonderilmis Naklive Yeniden Baslangig¢
aktiviteler triinler ve y iretim noktasi
parcalar
Zararli ve
zararli olmayan Depolama Yok etme
atiklar ve
triinler
Bilgi Isleme Azaltma
Hammade Kabul Y6netme
Siirec ici stoklar Geri Yeniden elde
¢1& kazanim edilen deger
Nihai {iriin Paketleme
Tgili bilgi Gonderme
Azaltma
Yonetme
Yok etme

Skapa ve Klapalova (2000) yaptiklar1 ¢alismada asagida belirtildigi gibi tersine

lojistigin tanimu {izerine {i¢ yaklagimda bulunmustur:

1. Tersine lojistik esas olarak perakende satis sirketleri tarafindan yapilan bir faaliyet

olup yeniden satis ve satilmayan iiriinlerin yeniden dagitimi islemlerini igerir.

2. Tersine lojistik, maliyeti azaltmak icin materyallerin geri doniistiiriilmesi,
atiklarin  yonetilmesi, tirlinlerin geri akigindan deger yaratilmasi ve yasalarin yerine

getirilmesi i¢in gerekli bir siirectir.

3. Tersine lojistik, {irin tasarimi, tedarik zinciri tasarimi ve iriin kurtarma
faaliyetleri ile kapali dongii tedarik zincirini destekleyen ve tedarik zinciri

optimizasyonu saglayan bir ag sistemidir.


http://www.muni.cz/people/1126

Lu ve Bostel (2007) ise tersine lojistigi hammadde, yar1 mamul veya iiriinler ile
bunlarla ilgili bilgilerin, deger yaratmak amaciyla tiiketim noktasindan iretim
noktasina verimli ve maliyet etkin akisinin saglanmasi i¢in gerceklestirilen planlama,

uygulama ve kontrol islemleri olarak tanimlanmaktadir.

Tersine lojistigin tiim tanimlarmin benzer yani, bir {iriiniin yada par¢anin son
kullanicidan degerlendirilmek iizere bir yere dogru yonlendirilmesidir. Tanimlardaki
farklilik, isletmelerin tersine lojistigi yoOnetme ¢esitliliginden ve siirecin
degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Bazi tanimlarda  tersine lojistik tedarik
zincirinin bir pargasi, bazi tanimlarda tersine tedarik zincirinin bir pargasi,
bazilarinda ileri lojistik siirecinin bir parcast olarak tanimlanmistir. Tanimlarin
sitkete ve iginde bulundugu endiistri alanina gore de farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Perakendeciler tersine lojistigi, kullanilmis iiriinlerin tiiketiciden
saticiya geri doniisii olarak goriir. Ureticiler kusurlu veya kullanilamayacak olan
tirtinlerin kullanicilardan geri alma siireci olarak goriir. Cevreciler ise ¢evreyi kirleten
atiklarin geri doniistimii olarak goriir (Zuluaga, 2005). Bu anlamda tersine lojistik,
istenmeyen malzemelerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden iiretime kazandirilmasi ve
iade veya defolu iirlinlerin farkli satis kanallarinda yeniden satisa sunulmasi ile
degerlendirilmesi yonleriyle de gevreye duyarli lojistik olarak da bilinmektedir
(Koban ve Keser, 2007).

2.2 Tersine Lojistigin Onemi

Firmalar stratejik degiskenleri hakkinda karar verirken is siireclerini olusturan
bilesenleri dikkate alarak uzun donemde firmanin yonetimini etkileyecek bilesenleri
ortaya c¢ikarmaya ¢alisirlar. Yakin zamanlara kadar bir firmanin stratejik
degiskenlerinin sadece pazarlama, finans gibi yapilan isin fonksiyonlarma 6nem
verdigi bilinmektedir. 1980°1i yillarin sonuna gelindiginde, ileriye doniik diisiinen
bazi firmalar, kendi ileri yonlii lojistik yetkinliklerini de stratejik olarak algilamaya
baslamiglardir. Giiniimlizde ise bircok firma tedarik zincirinde geri donen
malzemeleri degerlendirmeyle ilgili kabiliyetlerini gelistirmeye baslamis ve bu

yetkinligi onemsemistir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Diinya genelinde rekabet¢i pazar kosullart géz 6niinde bulunduruldugunda, tersine
lojistikle 1ilgili problemleri ydnetmenin stratejik bir O6neme sahip oldugu

goriilmektedir.



Tersine lojistik;

* Varliklarin verimliligini arttirmasi,

» Varliklarin geri kazanilmasini saglamasi,

* Geri doniisiim araciligi ile maliyeti azaltarak kar degerine katki saglamasi,

* Cevre koruma yasalarimin gereklili§ini yerine getirerek cevre korumaya katki

saglamasi

» Satis sonras1 hizmet ve geri alma garantisi gibi uygulamalarla tiiketici iligkiler
yonetimini gelistirmesi bakimidan 6nemli bir konudur (Rogers ve Tibben-Lembke,
1998).

Tersine lojistik uygulamalari; firmalarin ¢eyreye uyumlu tasarimlar gelistirmesi,
cevresel yonetimde toplam kalite uygulamalar1 yapmasi, yasam dongii analizlerine
odaklanmasi, yesil tedarik zinciri yonetimi yapmasi ve ISO 14000 standartlarini
uygulamasi gibi ¢evresel yonetim konularinda biitiinsel bir bakis agisiyla stratejiler
gelistirmesine olanak saglamaktadir. Giiniimiiz diinyasinda artan rekabet, sirketleri
maliyet indirme konusunda sinir noktasina yaklagtirmistir. Bu yiizden son yillarda
sirketler, tersine lojistik konusuna egilerek diger sirketlere gore maliyet ve rekabet

avantaj1 yaratmayi diigiinmiislerdir (Marien, 2001).

Perakendecilerin rekabet avantaji yaratmak amaci ile f{riin geri donislerini
desteklemesinin de etkisi ile geri doniisler 6zellikle son yillarda olduk¢a artmis olup
bazi {iriinlerde bu oranin  %30-50’ye ¢iktig1 goriilmektedir (Subramaniam ve dig.,
2004).

Global pazarlarda tersine lojistige olan ilginin diinya ¢apinda artmaya devam ettigi
goriilmektedir. Miisteriler giin gectikge bilinglenmekte ve cevre konusunda daha
duyarl hale gelmektedir. Bu ylizden ¢evreci imaj1 6nemli bir pazarlama araci olarak
kendini gostermektedir. Ayrica ekonomik unsurlar da iriinlerin iyilestirilmesinde
tetikleyici rol oynamaktadir ¢iinkii kullanilmis iriinler yenilerine nazaran daha ucuz

kaynak teminine imkan tanimaktadir (Fleischmann ve dig., 2001).

Sirketler marka degerlerini ve pazar paylarin1 korumak isterler. Bu durum sirketleri
kullanilan iriinleri tekrar biinyelerine katmak icin c¢aba sarfetmelerine neden

olmaktadir. Bu yolla sirketler hassas bilesenlerini ikincil pazarlara ve rakiplerine



sizmasint engelleyeceklerdir. Ayn1 zamanda geri kazanilmig {riinler ile orjinal

tirtinler arasindaki rekabeti 6nlenmis olacaklardir (Fleischmann, 2000).

Giliniimiize kadar tersine lojistik iizerine yapilan c¢alismalar arastirma seklinde
gerceklestirilirken artik glinlimiizde uygulama faaliyetlerine gecis asamasina
gelinmistir. Tersine lojistik faaliyetlerinin pek ¢ok endiistride gerceklestirildigi
goriilmiis olup bu endiistri alanlarinin basinda fotokopi makinesi, tek kullanicili
kamera, jet motor parcalari, cep telefonu, otomotiv parcalari, tekrar yiiklenebilir
tasiyicilar, bilgisayar donanim parcalari, elektronik endiistrisi ve kan dagitim

merkezleri gelmektedir.

Tersine lojistik yonetimi, Amerika, Ingiltere, Japonya ve bazi Avrupa iilkelerinde
ilginin giderek artti@i yeni bir is siirecidir (Morrell, 2001). Literatiirde belirlenen
rakamlar, 6zellikle imalat ve e-is sektorleri olmak tlizere birgok sektorde iiriinlerin
iade oranlarmin sasirtict derecede yiiksek oldugunu gostermektedir. Cizelge 2.2.’de
Rogers ve Tibben-Lembke’nin 1998 yilinda yaptiklari ¢alismada belirtilen gesitli

sektorlere ait {iriin geri doniis oranlar1 goriilmektedir.

Cizelge 2.2 : Sektorlere ait tirtin geri doniis oranlar1 (Rogers ve Tibben-Lembke,

1998).
Sektor Geri doniis orani
Dergi yaymlama %50
Kitap yayincilari %20-30
Kitap dagiticilari %10-20
Kartpostallar %20-30
Katalog perakendecileri %18-35
Elektronik ortam dagiticilar %10-12
Bilgisayar iireticileri %10-20
Cd-rom’lar %18-25
Yazicilar %4-8
Mektupla siparis alan bilgisayar {reticileri %2-5
Kitle tiretimi yapanlar %4-15
Otomobil endiistrisi %4-6
Tiiketici elektronigi %4-5
Ev i¢i kimyasallari %2-3




Ticari geri doniigler, garanti kapsamindaki geri doniisler, hatali {irtin geri donusleri,
paketleme dontigleri, bakim onarim kapsamindaki geri doniisler, miisteri geri
dontisleri gibi faktorler tersine lojistigi daha genis alanda rol almaya itmektedir. Geri
dontislerin etkin planlanmasi, firmalara ve kurumlara rekabet iistiinliigii saglayacagi

ortadadir (Fleischmann, 2000).

Iyi bir tersine lojistik uygulamasi, miisteri kaybetme riskini azaltacagindan firmanin
rekabet giiclinii arttiracaktir ¢ilinkii miisteri, gerektiginde {irtinii geri verecegini
bilmektedir, bu da firmaya olan giiveni artirir. Ayrica diizgiin yapilandirilmis bir ileri
ve tersine lojistik agi, firmanin esnekligini de artirir. Bir¢ok firma, satamadigi {iriin
stoklarina sahiptir. Eger bunlar kolayca bilesenlerine ve materyallerine ayristirilabilir

hale getirilirse, firmanin pazarda basarili olma sansi da artacaktir.

Cevre bilinci ve yasal diizenlemeler nedeniyle tersine lojistik uygulamalarina olan
ilginin artmasiyla birlikte tersine lojistik kapsaminda uygulanan yeniden kullanim
aktiviteleri firmalarin karliligimin artmasina neden olmaktadir (Govindan ve dig.,
2009). Tersine lojistik sistemlerinde diizgiin iiretilmemis mallar tekrar {iretime
gonderilebilmekte; bu sekilde bu mallar hem ziyan edilmemis olmakta hem de de
daha yiiksek bir fiyattan satilabilmektedir. Etkili bir geri doniisiim yapisi, kaynak
yatinmlarinin ve buna paralel olarak depolama ve dagitim maliyetlerinin biiyiik
6l¢iide azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Ayrica tersine lojistik aktivitelerinde
kullanilmis triinlerin yeniden kullanimini saglamak, iiriinleri imha etmekten daha
basit ve daha az maliyetli olmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 c¢ok acik bir
sekilde tersine lojistik uygulamalarinin firmalarin karliliklarini arttirmasinda 6nemli

bir rol oynadigi sdylenebilir.

Tersine lojistige karliliga etkisinin disinda g¢evreci bir bakis agisiyla bakildiginda
yasadigimiz diinyanin gelecek nesiller i¢in de bir yasam alani olacagini ve bugtinkii
bliylimenin gelecekte de siirdiiriilebilmesinin bugiinden alinacak tedbirlerle miimkiin
olacagini1 soyleyen “siirdiiriilebilir biiyiime” kavraminin, iiriinlerin geri kazanilmasi
konusu ve tersine lojistik ile siki bir iliski i¢cinde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
giniimiiz diinyasinin igletmeleri, hem rekabet avantaji saglama hem de maliyet
tasarrufu saglama konusunda ¢ok hassas olmalarinin  yaninda toplumsal
sorumluluklar1 geregi tersine lojistik uygulamalarina 6nem vermek zorundadirlar

(Bulut ve Deran, 2008).
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Porter ve Van Der Linde (1995), cevreyi korumaya yonelik yasal diizenlemelerin
firmalar tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi ile bu firmalarin sahip olacag:
karlilik ya da rekabet {istiinliigli arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugu konusundaki
yaygin kabuliin yanlish§i iizerinde durmaktadir. Bu savlarim1 desteklemek iizere,
teknoloji, irilinler, siiregcler ve miisteri ihtiyaglarinin siirekli bir gelisme halinde
oldugu diisiincesinden hareketle, uygulamaya sokulan yeni ¢evresel diizenlemelerin,
firmalar1 yeni ¢oziimler liretmekte biiylik oranda giidiileyeceginden bahsetmektedir.
Aragtirmacilara gore, uygun bir bicimde tasarlanan c¢evre standartlari, iirlinlerin
toplam maliyetini diislirecek yeniliklerin gerceklestirilmesini de beraberinde
getirecektir. Bu yenilikler, girdilerin daha verimli bir bigimde kullanmasina olanak
saglayacak ve sonug olarak, kaynak verimliliginde meydana gelen bu artig firmalarin

rekabet giiciinii artiracaktir (Erol ve dig., 2006’da atifta bulunuldugu gibi).

2.3 Diinyada Tersine Lojistik

Tersine lojistikle ilgili olarak, her gegen giin geri donen {irlinlere biiyilk dnem
verilmekte ve Omrinii tamamlamis trinler icin treticilere ciddi sorumluluklar
yiikklenmektedir. Bircok iilkede yer alan kanunlar, iiretilen iiriinlerin belirli bir
kisminin geri toplanmasini zorunlu kilmaktadir. Ornegin Almanya’da 1991 yilinda
yiriirliige giren yasaya gore Uriinlere ait ambalajlarin en az %60-%75’inin geri
dontistiiriilmesi zorunludur. Benzer sekilde, ABD’de camin %20’si, kagit {iriinlerinin
%30’u ve aliminyum kutularin %61°1 geri doniistiiriiliirken, 10 milyon araba ve
kamyonun her yil %95°1 geri doniisiime girmekte ve bu araglarin %75’1 yeniden

kullanim i¢in geri kazandirilabilmektedir (Demirel ve Gokgen, 2008).

Kullanicinin elindeki iiriinden geri kazanilabilecek deger olduk¢a 6nemlidir: Guide,
ve Van Wassenhove (2001), ABD’de toplam satis hacmi 53 Milyar Dolar tutarinda
olan 70.000’den fazla firmanin yeniden imalat yaptigin1 belirtmektedir (Erol ve dig.,
2006°da atifta bulunuldugu gibi). Michagen State Universitesinde 1995 yilinda,
Global lojistik arastirma grubu tarafindan yapilan bir arastirmada, Avrupa tilkelerinin
cevreye duyarlillk seviyesinin Amerikaya gore daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Avrupa iilkelerindeki tiiketiciler, diizenleyici, kolaylastirict ve
cevreyl koruma roliinii Ustlenmislerdir. Tiiketicilerin yam1 sira hiikiimet ve
isletmelerin bu konulara aktif katilimi Amerikayla karsilastirildiklarinda ¢ok fist

diizeydedir (Demirel ve Gokgen, 2008).
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Rogers ve Tibben-Lembke’in yaptigi ¢alismaya gore 1999 yilinda Amerika’da
tersine lojistik maliyetleri tiim lojistik maliyetlerinin yaklasik olarak %4 {ini
kapsamaktadir. Bu durum goz oniine alinarak tersine lojistik maliyetlerinin, ABD
GSMH’sinin yiizde 50’si kadar oldugu sdylenebilir. 2002 yilina gelindiginde ise bu
oran %10 a ulagsmaktadir (Stock, 2002’de atifta bulunuldugu gibi). Tersine Lojistik
Arastirma Konseyinin 2005 yilinda yaptig1 aragtirmaya gore ise Amerika’da geri
donen friinlerin toplam maliyeti 100 milyar dolara yaklagsmistir (Jian-guo ve dig.,
2007). Giiniimiizde, tersine lojistik faaliyetleri bir¢ok sirkette ¢ok dikkatli takip
edilmedigi i¢in bu maliyetleri belirlemek oldukg¢a zordur. Ancak tersine lojistik
maliyetlerinin firmalarin ekonomisi i¢inde oldukga biiyiik oranlara sahip oldugu ve

bu oranin giderek arttig1 acik ve kesindir.

Bagarili bir sekilde uygulanan tersine lojistik stratejileri firmalarin masraflarin
azaltmasina, kazanglarini ve miisterilerinin memnuniyetlerini arttirmasina neden
olmaktadir. Bunun yani sira ¢evre konusu da tersine lojistigin bir baska yoniidiir.
Cevresel kaygilar, yasal diizenlemeler ve atik {irlinlerin yok edilme maliyetleri,
sirketlerin “yesil iiretim” uygulamalarini benimsemesine yola a¢cmistir. Bu
uygulamalar sayesinde firmalar kullanilmis triinleri firma biinyesine katarak yarara
doniistiirebilmektedir (Toktay ve dig., 1997). Ornegin, Este Lauder kozmetik
Firmasi, her yil yaklastk 60 milyon $ degerinde iiriiniinii topraga gomiip
perakendecilerden donen iriinlerden yaklasik olarak tigte birinden fazlasini bertaraf
ederken bilgi teknolojisi ve tersine lojistik siireci uygulayarak yok ettigi iriinlerin
miktarini yariya yakin azaltmayi basarabilmistir. Sistemin uygulandig: ilk yil firma
geri donmis iriinlerin yaklasik %24’iinii degerlendirebilmis ve yaklasik 475.000 $
tasarruf saglamistir. Sirket yoneticileri geri donmiis iiriinlerin yaklasik %27’sini yok
ettiklerinin ve bu oranin 1998 yilinda %37 olan orandan diisiik oldugunu ve
onlerindeki 18 ayda ise bu orani, %15’e ¢ekeceklerini belirtmislerdir. Estee Louder
bu uygulama sonucunda iiretim ve stok miktarim1 azaltmistir. Ciinkii sirket geri
donmiis riinleri  belirli  bir isleme tabi tuttuktan sonra tekrar piyasaya
sunabilmektedir (Bulut ve Deran, 2008).

Elekronik iirtinleri iiretiminde lider firmalardan biri olan Hewlett-Packard (HP)
uyguladig: tiriin geri alim programu ile tiiketicilerden ve isletmelerden kullanilmis
eski bilgisayarlar1 ve ¢esitli ekipmanlar1 uygun fiyatlara almaktadir. Bunun yaninda

bu program ile tiim diinyadaki bireysel ve ticari kullanicilardan iicretsiz olarak elde
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edilen lazer ve miirekkep piiskiirtmeli yazici kartuslart firmaya geri donmektedir;
boylece firma hem ¢evreye karst sorumlulugunu hem de yasal diizenlemeleri yerine
getirmektedir. Bu programi uygulamasinin diger bir nedeni ise cevresel tedarik
kurallar1 ve Avrupa Birligi Komisyonunun Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar

kurumuna yaptig1 direktiflerdir (Degher, 2002).

IBM, kiralanan ve kira siiresi dolan {iriinlerin toplanmasi, donen siparisler, ¢cevresel
atiklarin toplanmasi ve hurda iiriinlerin toplanmasi ile donen iiriinlerden maksimum
deger kazanmak ic¢in, yeniden kullannom segenekleri, par¢ga ve malzeme
degerlendirilmesinde hiyerarsik bir yap1 olusturmustur. Boylece, hem binlerce dolar
finansal fayda saglanmis hemde tiikenmekte olan dogal kaynaklar korunmustur.
IBM, ¢6p oranint %4 seviyesine kadar indirmeyi basarmistir. Dupont kullanilmis
halilardan geri doniisiimlii naylon elde etme faaliyetleri yiiriitmektedir. ABD’nin
Tennessee kentinde bulunan ¢ok biiylik dlgekli bir tesis, iilke geneli ve tiim Kuzey
Amerika’daki metropollerden, yetkili saticilar1 araciligit  ile atitk halilan
toplamaktadir. Toplanan bu irlinlerden tekrar kullanilabilir nitelikte olanlarin bir
kismi yeni hali iiretiminde kullanilirken bir kismi da otomotiv sanayinde

degerlendirilmektedir (Fleischmann ve dig., 2001).

Birlesik  Devletler Jeolojik  Arastirma  Kurumunun bilgisayarlarin  geri
doniistiiriilmesine iliskin yaptig1 bir arastirmaya gore bilgisayarlar yapilarinda altin,
giimiis, platinyum ve paladyum gibi degerli maddeler bulundurmaktadir ve bir ton
kisisel bilgisayarda bulunan altinin 17 ton altin cevherinde bulunan altindan daha
fazladir. Bu durumun farkinda olan birgok sirket bilgisayarlara uyguladiklar tersine
lojistik islemleri ile  bu maddeleri tekrar degerlendirmekte ve kazanglarini

arttirmaktadir (De Brito, 2004).

2.4 Tiirkiye’de Tersine Lojistik

Tirkiye’de tersine lojistik ve tersine tedarik zinciri yonetimi konular1 heniiz ¢cok yeni
oldugundan dolay: arastirmacilar tarafindan hakettigi ilgiyi simdiye kadar pek fazla
bulamamistir. Tiirkiye’de faaliyet gdsteren firmalar ve endiistriler lizerine yapilmis
bir saha arastirmasi, modelleme Onerisi ya da bir 6rnek olay analizine rastlanmamis
olmas: bu durumu ¢ok net agiklamaktadir. Ulkemizin Avrupa Birligi ile uyum
cercevesi icinde cevreye yoOnelik yonetmelikleri kabul etmek zorunda olmasi,

yasanan Ve ileride yasanacak sorunlarin analiz edilmesi, yapilmasi gerekenlerin
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saptanmast ve sorunlara yonelik ¢Oziim Onerilerinin  gelistirilmesi, Tiirk
ekonomisinin, farkli sanayi dallarinin ve Tirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin
rekabet giiclinii ¢ok biiyiik oranda etkileyecek ve ayni zamanda merkezi ve yerel
politikacilarin karar verme siireglerini kolaylagtirma islevini yerine getirecektir.
Bagka tilkelerin arasgtirmacilarinin yaptiklari caligmalar ve ortaya koyduklari strateji,
¢oziim ve modelleme onerileri dikkat ¢ekici olmakla birlikte, ilgili iilke, sanayi ya da
firma sorunlarina ¢6ziimler iiretmeye yonelik olduklarindan, Tiirkiye i¢in sadece yol
gosterici olmaktan oteye gitmemektedirler. Bu nedenle, iilkemiz arastirmacilarinin
tersine lojistik yaklagimini ayrintili bir bigimde analiz etmeleri ve ortaya ¢ikan
sonuglar dogrultusunda etkin ve etkili ¢oziim alternatifleri iiretmeleri, {ilkemizin
stirdiiriilebilir kalkinma potansiyelinin artirilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir

(Erol ve dig., 2006).

Tiirkiye’de lojistik faaliyetlerin toplam hacmi yapilan tahminlere gére yaklasik 30
milyar § diizeyindedir. Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin toplam
cirosunun ise 6 ila 10 milyar $ arasinda oldugu tahmin edilmektedir. En ¢ok kabul
goren tahmin 7 milyar § olmaktadir. Ayrica, lojistik sektdriiniin GSMH’ya katkisinin
12 milyar § ve istihdamin ise 1,5 milyon kisinin iizerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye’de bulunan lojistik firmalarin sagladiklar1 lojistik hizmetler
Avrupa Birligi tam {yeligine giris silirecinde yer almast ve Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan atik yonetimi ve iirlin doniisleri lizerine verilen direktifler

tersine lojistige olan ilginin artmasina neden olacag: diisiiniilmektedir.

Ulkemizde tersine lojistik gerekli ilgiyi gormese de c¢ok az sayida sirket tersine
lojistik ag1 kurma yoluyla iirettigi mallar1 degerlendirmektedir. Ulkemizde bulunan
kat1 atik kontroliiyle ilgili yasa geregi trettikleri paketlerde plastik, pet sise,
polietilen, polistiren malzeme kullanan firmalar bunlarin en az %30’unu geri
toplamak durumundadirlar. Bu baglamda Tiirkiye’de faaliyet gosteren birkag

firmanin uyguladig: tersine lojistik uygulamalari su sekildedir:

e Plastik sise iireten SASA, kendi adina degil, iiretici firmalar adina tersine
lojistik faaliyetlerini yerine getirmektedir. Uyguladig: faaaliyetlerle tiriinlerin
%30’unu geri toplamakta ve topladigi diriinlerin %70’ini de geri

kazanmaktadir.
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e Sisecam firmasi da bir cam firmasi olarak ambalajlamada kullanilan siselerin
%30’unu kanunen geri toplamaktadir. Topladigi bu iriinleri cesitli

islemlerden gecirerek geri kazanmaktadir.

e Karton kutu iiretimi yapan Tetra Pak firmas1 da lamine karton kutular1 geri
kazanmaktadir. Ancak olusturulan lojisitk aglar1 datersine lojistik siireglerini
icermemekte, bu noktada disaridan yarim alinarak atiklar ¢ogunlukla ¢&p

miitahhitleri tarafindan toplanmaktadir (Birdogan, 2003).

Tiirkiye’de tersine lojistik siirecinin 6nemli bir pargasini olusturan geri doniistiirme
isleminin yapildig1 5 adet piller, 1 adet aliiminyum, 16 adet ambalajlar, 2 adet cam, 5
adet elektronik atiklar, 3 adet kaucuk, 10 adet plastikler, 2 adet tekstil iiriinleri ve 5
adet yaplar icin olmak iizere toplam 49 adet lisansli geri doniistiirme tesis
bulunmaktadir. Erdal ve arkadaslarinin yaptigi arastirmada Tirkiye’de bu geri
dontistiirme tesislerinde gerceklestirilen iselmlerin maliyetlerinin Tiirk ekonomisinin
%10 nu olusturdugu belirtilmistir ancak geri doniistiirme iglemleri yeni hammadde
ihtiyacin1 6nemli 6l¢iide azalttigi i¢in bu degerin belirtilen degerden daha da fazla
olmasi beklenmektedir (Gilanl ve dig, 2012).

AB ile uyum siireci icerisinde olan Tiirkiye belli yasal diizenlemeleri gerceklestirmek
ve bu yasalari etkili bir bigimde uygulamak zorundadir. Ureticilerin, miisterilerin son
kullanimindan sonra, liretmis olduklari {irlinlerin nasil degerlendirilicekleri veya yok
edilecekleri konusunda sorumluluk tistlenmedikleri bir anlayigin kabul edilmesi hem
modern pazarlama anlayis1 ve ekonomik agidan hem de gevresel kaygilar nedeniyle
s6z konusu degildir. AB ile uyum siirecinin herhangi bir aksama olmadan
yiiriitiilmesini saglayacak uyum yasalari, Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalar ve
yerel yonetimler meydana getirdikleri atiklarin ve tirlinlerin toplanmasi, muayene
edilmesi, bertarafi, tamir edilmesi, geri doniistimii, yeniden tretilmesi ve yeniden
diretilen {rlinlerin pazarlanmas1 konusunda belli standartlara uymakla sorumlu
tutulmaktadir ve tutulacaktir. Bu standartlarin kabul edilmesi ve uygulanmasi
siirecinde gosterilecek Onem, iilkemiz ekonomisinde israfin Onlenmesi ve
siirdiiriilebilir gelismenin altyapisinin olusturulmasinda 6énemli bir rol oynayacaktir

(Erol ve dig., 2006).
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2.5 Tersine Lojistik Uygulanmasiin Nedenleri

Tersine lojistik, kuruluslar1 ve miisterileri dogrudan ve dolayli olarak etkileyen
faydalar1 nedeniyle son yillarda 6nemli 6l¢iide ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir.
Uriinlerin geri déniisiimii igin uygulanan yasalar ve miisteri beklentileri, firmalarin
bu {irlinlerin ¢evreye verebilecek zararlarini azaltmaya tesvik etmektedir. Firmalarin
geri donen {irtinlere islem uygulamasi sadece ¢evresel nedenlerden dolay: degildir;
bu geri doniisler ayn1 zamanda firmalara yiiksek karlar saglayabilmektedir. Bu
faydalarin farkina varan firmalar tersine lojistik uygulamalarini biinyelerine katmak

icin ¢aba sarf etmektedirler.

Tersine lojistigin faydalari lizerine yapilan literatiir aragtirmasinda bu faydalar genel

olarak asagidaki sekilde siralanabilir.

e Finansal kazang
e Sirketin imajin1 gelistirme ve itibarini arttirma
e Yasal yiikiimliiliikleri yerine getirilmesi

e Yiiksek miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati

Sirketler uyguladiklar1 tersine lojistik aktiviteleriyle hedef olarak benimsedikleri
amaclarina ulagsmaya caligmaktadirlar. Tersine lojistik uygulamalarinda ana amaclar
miisteri memnuniyeti ve sirket kazancidir; diger dnemli bir amag¢ ise miisterinin
elinde bulundurdugu kullanim Omriinii tamamlamis atik halinde bulunan eski
tirlinlerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde toplanarak kusurlarini giderme ya da bu

iirlinleri tamamen yok etme faaliyetlerini gerceklestirmektir.

Cespon ve arkadaglarina (2009) gore ise tersine lojistik uygulamalarindaki temel

amaglar asagidaki gibi siralanabilir:

e Firmaya donen iiriinlerin ve malzemelerin katma degerini maksimize etmek

e Uriin veya malzemelerin geri doniis maliyetini minimuma indirmek; bu
tersine lojistik aginin optimum verimliligi anlamina gelir

e Uriinlerin ve malzemelerin gevreye olan etkilerini minimuma indirmek

e Miisteriye verilen hizmeti arttirmak

e Uretim maliyetini diigiirmek.

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) yaptiklar1 g¢alismada, firmalarin amaglarini

gerceklestirmek igin tersine lojisti§i stratejik yonde kullanmanin birgok yolu
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oldugunu ileri siirmiiglerdir. Rogers ve Tibben-Lembke’in (1998) yaptig1 arastirma

projesinde firmalarin stratejik hedefleri, uygulamis olduklari tersine lojistik agisindan

degerlendirilmis ve ¢izelge 2.3.’deki oranlar elde edilmistir.

Cizelge 2.3 : Rogers ve Tibben-Lembke’nin (1998) arasatirmasinda yer alan
firmalarin stratejik hedeflerinin tersine lojistik agisindan degerlendirilmis oranlari.

Stratejik hedef Yiizdesi
Rekabet 65.2%
Yesil imaj 33.4%
Yasalar 28.9%
Firmaya deger kazandirma 27.5%
Varliklarin geri alinmast 26.5%
Kar marj1 18.4%

Daga (2005) gore ise asagidaki nedenlerden dolay: firmalar tersine lojistik konusu

tlizerine odaklanmustir.

Rekabet avantaj1 saglamasi

Geri doniislerin maddi kazang saglamasi

Geleneksel geri doniis sistemlerinin yavas, etkisiz ve pahali olmasi

Geri doniislerin tirlinler ve satig planlar1 hakkinda saglikli bilgiler vermesi
Geri doniislerin her zamankinden daha yiiksek getiri oranlarina sahip olmasi
Geri donen iriinlerin saticilar i¢in olan maliyetlerinin perakendeciler
tarafindan yiikseltilmesi

Ugiincii parti lojistik saglayicilar1 geri donen iiriinler etkili bir sekilde
degerlendirememesi

Miisteri sadakatinin 6neminin giderek artmasi

Internet araciligiyla perakende satislarin giderek artmasi

Geri doniis teknolojilerini etkin kullanilmasinin gerekliligi

Varliklarin degerlerini tekrar kazanma imkani sunmasi

Miisteri iliskileri yonetiminin giderek 6nem kazanmasi

Theresa Jones’un (1998) yaptigi kok neden analizinde firmalarin tersine lojisitik

uygulamalarinin nedenlerini farkli bir bakis acisiyla degerlendirmis ve su sekilde

stralamustir:
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e Hiikiimetin uyguladig: yasalar

e Yeni dagitim kanallar1 arayisi

e Tedarink zincincirindeki giiclin degisimi

e Uriinlerin yasam déngiilerinin lisalmas1 (Fen, 2010°da atifta bulunuldugu

gibi).

Gilanh ve arkadaslarinin (2012) Edirne, Tekirdag ve Kirklareli bolgesindeki 110
firmada tersine lojistik tiizerine yaptiZ1i calismada isletmelerin tersine lojistik
uygulama nedenlerini aragtirmis ve ¢izelge 2.4’de yer alan bulgular elde etmistir.
Calisma kapsaminda ii¢ firma tersine lojistik siireclerini kullanmadigini belirtmis
olup, belirtilen nedenler arasinda miisteri memnuniyetini arttirilmasi kalan firmalar

icinde en fazla sayida tercih edilen neden olarak belirtilmistir.

Cizelge 2.4 : Gilanh ve arkadaglarinin (2012) arastirmasina gore isletmeleri tersine
lojistik uygulama nedenleri.

Frekans Frekans Yiizdesi (%)

Miisteri memnuniyetinin arttirilmasi 10 9,3
Yasalar 12 11,2
Diger siiregleri desteklemesi 14 131
Miisteri memnuniyetinin arttiritlmasi + Yasalar 15 14,0
Karin arttirilmasi + Yasalar 9 8,4
Digerleri 47 44
Toplam 107 100

Gortildiigii tizere firmalarin tersine lojistik silireclerine yatirnrm yapmalart i¢in bir¢ok
neden vardir ancak Meade ve arkadaslari (2007) tersine lojistik uygulamalarinda
yatirim ve kar konularmi etkileyen faktorleri iki kisima ayirmaktadir. Bunlardan
birincisi ¢evresel faktorler olup; kullanilan {iriinlerin ¢evreye etkisi, yasal
diizenlemeler ve tiiketicilerin ¢evreye olan duyarhiliklarini giderek yiikselmesi gibi
konulart igerir. Ikinci faktdr ise ticari faaliyetlerle ilgili olup; geri dénen kullanilmus
tirtinlerin ekonomik faydalar1 ve firmalarin uyguladigi geri doniis politikalarinin
kazandirdigi miisteri memnuniyeti konularim igerir (Quariguasi ve dig., 2009°da
atifta bulunuldugu gibi). Yapilan literatiir aragtirmasindan da yola ¢ikarak firmalarin
tersine lojistigi biinyelerine katmasinin nedenlerini, gevresel faktorler ve ekonomik

faktorler olmak iizere iki ana baslik altinda inceleyebiliriz.
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2.5.1 Cevresel faktorler

Tersine lojistik faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde ¢evresel ve kanuni faktorlerin
onem derecesinin artmasiyla birlikte geri donen iiriinlerin ¢evreye en az zarar
verecek sekilde geri kazandirilmasinin saglanabilecegi konusunda yapilan ¢alismalar

giintimiizde hizla artmaktadir.

Geri doniisiim sayesinde ¢evreye dost liriinler liretmenin yani sira tiiketim émrii biten
iriinlerin de ¢evreye en az zarar verecek sekilde degerlendirilmesi ya da yok
edilmesi bilincinin zamanla tiim is ¢evrelerinde Oonem verilen bir konu haline
gelecegi diistiniilmektedir. Tersine lojistik siirecine isletmelere kazandirdigi imaj
acisindan bakan Jayaraman and Luo (2007) tersine lojistik kavraminin kurumsal
vatandas olgusu ile baglantili oldugunu belirtmis, bu siireci uygulayan sirketlerin
toplum tarafindan iyi ve duyarli kavramlariyla 6zdeslestirildigini vurgulamistir

(Skapa ve Klapalova, 2000’da atifta bulunuldugu gibi).

2.5.1.1 Yasal diizenlemeler

Gilinlimiizde, bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte sosyal bilinglenme giderek
artmis ve bu bilinglenmenin artmasiyla da yasalar bu duruma uygun bir sekilde
diizenlenmeye baslamistir (Fen, 2010). Cevreyi korumaya yonelik yasal
diizenlemeler ile birlikte; modern isletme ve yonetim anlayiglarinda, isletmelerin
cevreye duyarlilik caligmalarini ve sosyal sorumluluk ilkelerinin uygulama O6rnegi
olarak gormeleri tersine lojistik faaliyetlerinin iizerinde daha fazla durulmasim
zorunlu kilmistir (Koban ve Keser, 2007). Bunun yaninda depolama iicretlerindeki
artistan ve atiklar1 yok etmek i¢in tercih edilen seg¢eneklerin giderek azalmasindan
dolay1 kurtarilamayan metaryellerin yasal olarak bertaraf edilmesi giderek zorlagmis
ve bu durum, firmalarin bu konular iizerine yogunlasmasina yol agmistir (Rogers ve

Tibben-Lembke, 1998).

Ureticiyi yeniden alim ya da geri donen iiriinlerin kabul edilmesi konularinda zorunlu
olarak yetkilendirmek i¢in kurallar konulmus ve bu kurallar sayesinde tiriinlerin
hayat g¢evrimlerinden sonra yeniden kullaniminda artig, atik olusumu hacminde
azalma ve geri donen malzemelerin kullaniminda artis saglanmistir. Ayrica geri
kazanilan irlinlere yasal dilizenlemeler sonucunda uygulan islemler miisteriler

tizerinde de pozitif bir etki yaratacag agiktir.
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2.5.1.2 Yesil lojistik

Tersine tedarik zinciri yonetimi anlayisi, ¢evre sorunlart ve iireticinin sorumlulugu
konularinda giderek daha fazla bilinglenen tiiketiciler nedeniyle firmalar tarafindan
pazarda var olabilmenin bir kosulu ve toplumsal pazarlama anlayisinin bir geregi
olarak goriilmeye baglanmigtir. Cevresel sorunlar, endiistriyel iiretim yapisini,
tikketici davraniglarin1 ve tiiketim yapilarini, dogrudan ya da dolayli olarak
etkilemektedir. Bunun yaninda, tliketicilerin satin alma davranisinda cevresel
sorumluluk tstlenmeye yonelik duyarhiliklari, firmalarin  yesil pazarlama

uygulamalarina yonelimini zorunlu kilmaktadir.

Kat1 atiklarin neden oldugu kirlilik, iirlin bertarafi i¢in arazi bulunmasinda yasanan
sorunlar ve hammadde miktarinin siirekli olarak azalmasi gevresel kaygilara neden
olmaktadir. Wu ve Dunn (1994), dogal ¢evre ile lojistik arasindaki iligkiden
bahseerken, yesil iriinlerin tiretilmesi ve dagitilmasinda simdiye kadar unutulan ve
gbzardi edilen 6nemli bir baglantinin lojistik oldugunu vurgulamis ve lojistigin ¢evre
yonetimine saglayacagi katkiy: ifade etmeye ¢alismistir. Rao ve Holt (2005) yesil
tedarik zinciri yaklagimmin firmalarin ekonomik gostergeler, ve rekabet diizeyleri
tizerindeki etkilerini Giiney Dogu Asya’da faaliyet gosteren firmalar iizerinde
incelemis ve bu degiskenler arasinda pozitif bir iliskinin varligint belirtmislerdir

(Erol ve dig., 2006’da atifta bulunuldugu gibi).

Tersine lojistik aktivitelerinde kullanilmig triinlerin yeniden kullanimini saglamak,
tirlinleri imha etmekten daha basit ve daha az maliyetli bir siirectir. Tersine lojistik
programi sirketlerde hammadde kullanimini azaltarak, geri kazanimla hammaddeye
deger katarak veya imha maliyetlerini azaltarak direkt kazanimlar olusturabilir.
Tersine lojistigin ekonomiye dogrudan faydasi, malzeme girisi, maliyet azalimi ve
(¢evresel) imaj, iyileltirilen tiiketici iliskileri, gelecekte uygulanacak kanunlara

hazirlik ve pazar korunumu seklindedir (Fleischmann ve dig., 2001).

Stock (1998) tarafindan yasam Omriinii tamamlamis {iriinlerin yonetilmesi olarak
tarif edilen tersine lojistik ayni zamanda yesil tedarik zinciri uygulmalarini
yonetilmesi i¢inde kullanilmaktadir (Hazen ve dig., 2012°de atifta bulunuldugu gibi).
Gliniimiizde, firmalar i¢in yesil imaj kavrami yeni bir pazarlama unsuru olarak

giderek onem kazanmakta ve bu onemin farkinda olan firmalar hem ekonomik
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etkileri hem de yesil bir imaj yaratmak i¢in etkili bir yol olmasi nedeniyle tersine
lojistik uygulamalarina daha fazla enerji harcamaktadirlar. Ayrica kit kaynaklardan
olusan dogal kaynaklar kullanilirken, gelecek nesillerin ihtiyaglarida diisiiniilerek,
isletmeler yesil tedarik zincirini destekleyen siire¢ler uygulayip hammade
gereksinimlerini azaltmakta ve hammadde kaynaklarinin gelecek nesillere

aktarilmasini saglanmaya c¢alismaktadirlar (Yiicel, 2003).

Yesil imaji benimseyen isletmelerin genellikle tiiketimin azaltilmasi, yeniden
kullanim ve geri doniistiirme islemlerinin etkili bir sekilde uygulanmasi olmak {izere
{ic temel amaci vardir (Gilanh ve dig., 2012). Isletmelerin bu amaglar1 ulasmalar1 i¢in
uyguladiklart tiriin geri donis siireglerinde bir¢ok egilim olsa da, genelde tersine
lojistik sisteminde yer alan yeniden kullanim, geri doniistiirme ve yeniden iiretim
islemleri gibi yesil lojistik tedarik zincirini destekleyen fonksiyonlar tercih edildigi
goriilmektedir (Hazen ve dig., 2012).

2.5.2 Ekonomik faktorler

2.5.2.1 Rekabet

Seitz (2004) bir¢ok geri doniisiim stratejisinin, yasam Omriinii tamamlamis tirlinleri
degerlendirmek icin hazirlanmis yasal diizenlemelere bagli oldugunu belirtmistir.
Ancak gergek pazarlarda, iiriinlere uygulanan geri doniistiirme Vve yeniden kullanma
iriinlerin yeniden degerlendirilmesi islemlerine rakabetci bir boyut kazandirmaktadir

(Dowlatshahi, 2009°da atifta bulunuldugu gibi).

Literatiirde yapilan bir¢ok arastirmada tersine lojistik rekabetci nedenlerden dolayi
firmalar i¢in bir stratejik degisken olarak belirtilmistir. Bu durumun farkinda olan
perakendeciler ve iireticiler miisteri memnuniyetlerini daha fazla arttirmak amaciyla
kendi doniis politiklarii liberallestirme ve gelistirme yoluna gitmislerdir. Gegmiste
tiriinlerin geri dontisli pek kabul edilmezken; giiniimiizde rekabet baskis1 nedeniyle
bircok firma, miisteriler tarafindan tatmin edici olarak bulunmayan iirlinleri geri
almayr kabul etmis ve bunlardan deger kazanmaya calismistir. Firmalarin
uyguladiklart doniis politikalar rekabetin giderek artmasina ve firmalar tarafindan bu
politikalarin bir pazarlama araci olarak kullanmalasina neden olmustur. Geri dénen
tirlinlerin ¢esitli geri doniisiim siireglerine tabi tutulmasi ile bu iirlinler metaryellere

ayrilabilmekte ve tekrar kullanima sunulabilmektedir; ayrica tersine lojistik ile
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tekrar kazandiklar1 metaryelleri firmalar kendi biinyelerinde kullanamadiklar
takdirde farkli endiistri dallarinda kullanarak veya degisik bir pazarlama stratejisi

uygulayip baska firmalara satarak finansal olarak bir avantaj saglanabilmektedir.

Tedarik zinciri i¢inde yer alan geri doniis politikalar1 firmalarin is stratejilerini
gelisitirmelerine ve degistirmelerine yol agmistir. Bu baglamda sirketler tersine
lojistik  uygulamalarindan  rekabet avantaji  saglamak igin  operasyonel
performanslarin1 gelistirmis ve finansal yapilarini daha da gii¢lendirmek amaciyla
tersine lojistige daha fazla kaynak ayirmislardir. Bu sayede de tersine lojistik

uygulamasi bir stratejik degiskene donligmiistiir.

Tersine lojistik uygulamalarinda asil rekabet avantaji saglayan bu siireglerin iyi ve
verimli bir sekilde uygulanmasidir ¢linkii etkin bir tesine lojistik sistemin, daha fazla
miisteri memnuniyeti saglamak ve diisiik liretim marjlarina ulasmak icin saglanan
kolayliklar1 olduk¢a arttirmaktadir. Bununla birlikte etkin bir tersine lojistik
yonetiminin organizasyonlara stratejik bir deger katmasi i¢in uzmanlik ve deneyim
etkin sekilde bir rekabeti araci olarak kullanabiliceklerdir. Ancak bu deneyimler
yenilik¢i bir bakis agisiyla degerlendirilmelidir; bu sayede yenilikgi tersine lojistik
programlari ile firmalar siirdiiriilebilir bir anlayisla atiklarin1 ve geri donen iirtinlerini

degerlendirmeleri ve karlarini arttirmalar1 daha kolay olacaktir.

Jayaraman ve Luo (2007) tersine lojistigin rekabet agisindan firmalara olan etkileri
icin yaptiklar1 analizde tersine lojistik sisteminde yer alan iiretim ve dagitim
stireglerinde karsilagilabilecek zorluklart inceleyip firmalarin sagladiklart rekabet
avantajlarim1  ve tersine lojistik sisteminin kalitesinin arttirmanin  yollarimi
arastirmiglardir. Cizelge 2.5.°de tersine lojistigin firmalara sagladiklar1 maddi ve
maddi olmayan rekabet avantajlar1 goriilmektedir (Skapa ve Klapalova, 2000°da

atifta bulunuldugu gibi).
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Cizelge 2.5 : Tersine lojistigin sagladigi rekabet avantajlar1 (Jayamaran ve Luo,
2007).

Maddi rekabet avantajlari

Maddi olmayan rekabet avantajlart

Kullanilmig {irlinlerden geri  kazanilan
deger kazancin artmasma ve bu iiriinler
icin yeni  pazarlar ortaya ¢ikmasina yol
acar

Tersine lojistik uygulamalariyla firmalarin
gosterdigi iyi niyet, firmanin kurumsal
imajin1 gelistirmesine yol acar

Firmalarin piyasaya yesil iiriinler sunmast;
misterilerin ve c¢aliganlarin1 korumasina,
gelecekteki borglarini, sigorta oranlarinin
azaltilmasina ve bertaraf maliyetlerini
diisiirmesine yol agar

Uriinlere ait geri iade bilgileri hem bu
akisin  belirsizligi hem de potansiyel
pazarlar hakkinda bilgi edinilmesine
olanak saglar

Geri donen iiriinler; pazarlama etkinligi,
iirin performansi, tiiketici beklentileri ve
iretim hattim1  daha karli  galigmasi
acisindan fayda saglar

Perakendeciler ve tedarikgiler i¢in gerekli
bazi bilgiler, geri donen iiriinlerden
saglikli ve etkin bir sekilde elde edilir

Uriinlerin geri donme zamanlari, déniis
yeri se¢imi, Odenen nakliye {icretleri
iizerine gelistirilen politikalar hem i¢ hem
de dis pazarda biiylimeye neden olur

fade edilen iiriinlerin fiziksel ozellikleri,
miigterinin tepkileri, goriisii ve
memnuniyeti hakkinda bilgi verir

2.5.2.2 Kar mariji

Tersine lojistik sistemin ekonomik acidan isletmeye sagladigi faydalari net bir
sekilde belirtmek ¢ok zor olsa da Minahan (1998) geri donen iiriinleri ve atiklar
etkin bir sekilde yoneten firmalarin yillik kazanclarini %10 seviyesine kadar

arttirabildigini belirtmistir (Dowlatshahi, 2009°da atifta bulunuldugu gibi).

Rogers ve Tibben-Lembke (1998) yaptiklart bir ¢alismada 150 tersine lojistik
yoneticisi ile birebir goriigmiis ve 1200 kadar tersine lojistik yoneticisine mail yolu
ile sorular sormustur; daha sonra bu c¢alismalardan aldiklar1 cevaplar
degerlendirmislerdir. Bu arastirma sonucunda firmalarin % 20 si stoklarini azaltmak

ve kar marjlarini korumak igin tersine lojistik uygulamalarini kullanmaktadir.

James ve arakadaslar1 (2002) ise yaptiklart ¢aligmada geri ¢agrilan bazi kablosuz
telefonlarin modifiye edildikten sonra farkli pazarlara satilmasi 6rnegini verip; bazi
geri donen tiriinlerin farkli pazarlarda daha yiiksek fiyatlara satilabilecegini ve bu
durumun firmalarin kar durumuna etki edebilecegini belirtmiglerdir. James ve

arkadaglarmin verdigi 6rnekte Meksika’da yer alan bir firma her biri 38,98 dolar
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fiyatl kablosuz telefonlar1 geri almis ve ardindan telefonlari yenileyip her birini 48
dolar fiyattan satmistir ve kar orani arttirmistir (De Brito ve dig., 2002’de atifta

bulunuldugu gibi).

2.5.2.3 Miisteri memnuniyeti

Firmalarin tersine lojistik uygulamasimnin en Onemli nedenlerinden biri, miisteri
kaybin1 Onleyerek miisterilerine yiiksek kaliteli iirlin ve hizmet sunmaktir.
Miisterileri bagka firmalardan iirin almalarini engellemek icin birgok yol vardir
ancak bu yollardan en etkilisi miisterilere hasarli iirlinlerini hizli bir sekilde geri alma
opsiyonunu sunma olarak gosterilebilir. Miisterilere hizli bir sekilde geri alma
opsiyonunun sunulmasi i¢in ise firmalar etkin bir tersine lojistik sistemine sahip
olmalidir; boylece geri donen iirlinlerden hem kar elde edebilecekler hem de miisteri
memnuniyetini  arttirabileceklerdir.  Ayrica, misterilerin  beklentilerinin  ve
davraniglarinin her gegen giin degismesi, firmalar1 tersine lojistik uygulamaya iten
diger bir nedendir. Liberal iade politikalar1 sayesinde miisterilerin iiriinlerini iade
etmeleri i¢in her hangi bir neden gdstermelerine gerek yoktur. Bu durum da {iriin geri
goniislerini arttimakta ve firmalar1 tersine lojistik siireglerini uygulamaya

zorlamaktadir.

Sirketlerin geri donen iirlinleri 1y1 bir sekilde analiz etmesi ve degerlendirmesi,
misterilerini daha iyi tanimasina, anlamasina ve gelecekteki satiglarini arttirmasina
neden olmaktadir. Daugherty ve arkadaslarina (2002) gore iyi tasarlanmis bir tersine
lojistik sistemi, firmalarin uzun vadeli iliskiler gelistirebilmesine, tiim lojistik
maliyetlerini %10 oraninda azaltabilmesine ve miisteri memnuniyetini arttirmasina

olanak saglamaktadir (Minahan, 1998’de atifta bulunuldugu gibi).

Deger kavrami, firmalar igin tersine lojistik agisindan bir¢ok boyutta
degerlendirilmektedir ve yapilan ¢alismalar tersine lojistigin miisteri memnuniyetinin
artmasinda ¢ok onemli bir yeri oldugunu ve bu durumun firmaya en fazla deger
kazandiran olgu oldugunu gostermektedir. Tersine lojistik ile saglanan misteri
memnuniyeti, firmalarm uzun dénem performanslarni biiyiik 6lgiide etkileyip

stirdiiriilebilir bir ekonomik yapiya sahip olmalarin1 kolaylagtirmaktadir.

Pollock (2007), tersine lojistik ile arttirilan miisteri memnuniyeti sayesinde firmaya

deger ve fayda yaratmak i¢in gerekli dort temel unsuru séyle tanimlamustir:
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e Ik olarak firmalar tiim lojistik faaliyetleri ile genel pazardan ve kendi
miisterilerinden  elde ettikleri gergek ve algilanan degeri tanimlamali,
Olgmelidir

e Ikinci olarak, lojistik kabiliyetler ile saglanan gelismelerle birlikte miisteri
hizmet ve memnuniyet oranlar1 arttirilmalidir

e Uciincii olarak, firmalar sagladiklari lojistik gelismeleri bir pazarlama ve
tanitim araci olarak kullanmalidir

e Son olarak, firmalar lojistik faaliyetler ile sagldiklar1 deger ve faydalari

kullanarak rekabet ortami i¢inde kendilerine iyi bir konum yaratmalidirlar.

2.6 Tersine Lojistik ile ileri Lojistigin Farklar

Tersine lojistik akis1 ile ileri lojistik akig1 arasindaki farklari anlamak, tersine lojistik
stirecini kavramak ve etkin bir dagitim ag1 olusturmak i¢in oldukca gereklidir.
Ayrica bu farklarin bilinmesi firmalara ve arastirmacilara uygun tersine lojistik

operasyonlari tasarlamalarinda kolaylik saglayacaktir (Karagay, 2005).

Tersine lojistik aglari, tipik tedarik zincirinden farklilasan bir¢cok 6zellige sahiptir.
Geleneksel {iretim dagitim siireglerinde teslim alinan girdi; tedarik, miktar,
zamanlama ve kalite agisindan kontrol edilebilir. Tersine lojistikte ise tedarik daha
cok disa bagimlidir ve 6n goriilmesi oldukca zordur. Tedarik siirecindeki belirsizlik,

ileri ve geri lojistik faaliyetlerinin en belirgin farkliligidir.

Tersine lojistik faaliyetleri, ileri lojistik faaliyetlerinin tam simetrisi degildir. Geri
donen iirlinleri diizenli kanallarda oldugu gibi her zaman tasima, depolama ya da
ellecleme imkan1 olmayabilir. Toplama ve yeniden dagitim islemi, tedarik noktasi
sayist arttikca tersine lojistik sistemlerinde daha karmasik ve kompleks bir yapi
haline gelmektedir. Bu kompleks daha iyi tanimlamak igin ileri ve tersine lojistik
faaliyetleri arasindaki temel farklara baktigimizda ¢izelge 2.6’da yer alan unsurlar

goriilmektedir (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002).
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Cizelge 2.6 : lleri ve tersine lojistik faaliyetleri arasindaki temel farklar (Tibben-
Lembke ve Rogers, 2002).

Teri lojistik Tersine lojistik
Tahminler agik/belirgindir Tahminler daha zordur
Bir dagitim noktasindan farkli noktalara Cok dagitim noktasindan birine aktarim
aktarim vardir vardir
Uriin kalitesi standart Uriin kalitesi standart degildir
Uriin paketlemesi aynidir Uriin paketi ¢ogunlukla zarar gérmiistiir
Gidilecek yer ve rota belirlidir Gidilecek yer ve rota belirli degildir
Kanallar standartlagtirilmistir Standart kanal olmayabilir
Isletme diizeni agiktir Isletme diizeni acik degildir
Fiyat genellikle standarttir Fiyatlandirma faktorleri ¢ok
Hiz 6nemlidir Hiz ¢cogu zaman oncelikli degildir

fleri dagitim maliyetleri kolay goriilebilir Tersine lojistik maliyetleri daha az

belirgindir.
Stok yonetimi tutarlidir Stok yonetimi tutarh degildir.
Uriin hayat ¢emberi yonetilebilir Uriin hayat ¢emberi yonetimi zor
Taraflar arasi anlasmalar agik ve Taraflarla anlagmalar ilave varsayimlar
anlasilirdir. sebebi ile daha karmagiktir.
Pazarlama metotlari iyi biliniyor Karmasik pazar yapisi

Uriinii izlemek igin gercek zamanl bilgilere

ulagilabilir Siireglerin izlenebilirligi daha azdir

Tersine lojistik, igerdigi belirsizlikler sebebi ile tahminlerin, planlamalarin ve
kontrollerin yapilmasi1 daha zordur. Geri donen iirliniin miktar1 ve zamanlamasi
hakkinda belirsizlikler bulunmakta, dahasi firmanin trettigi her tirtin ig¢in farkli bir
doniis oran1 gegerli olmaktadir (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002). Geri doniistiirme
ve diger iyilestirme opsiyonlart i¢in dagitim sistemlerinin planlanmasi konusunu
arastiran Fleischmann ve arkadaslari, kullanilmig iirlinlerin arzi ve piyasadaki
belirsizlikleri tersine lojistik sistemlerini diger dagitim sistemlerine gore daha zor bir

yapt olmasina neden olan farklar olarak belirtmislerdir (Fleischmann ve dig., 1997).

Ileri lojistik, bir baslangi¢ noktasindan birgok dagitim noktasina olacak sekilde
akarken, tersine lojistikte bunun tersine gecerlidir. Geri doniisler perakendeciler
aracilig1 ile de gerceklesebilir ancak, ileri ve geri lojistifin bazen ayni dagitim
noktalarina sahip olmasi, bunlarin biitiinlestirilebilecegi anlamina gelmemektedir

(Karagay, 2005).
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lleri lojistikte iiriin ve paketleme kalitesi belirli ve aymdir, bu da tasimay:
kolaylastirir. Ancak, geri doniislerde iirlinler tam olarak paketlenmemis olabilir. Ayni
zamanda, donen iriinler, giden yeni iirlinler kadar biiyiik miktarlarda olmadigindan,
bunlar i¢in tagimay1 kolaylastiric1 paketlemeler kullanilamamaktadir. Paketlemenin
olmamasi veya diizgiin olmamasi, tirliniin liretici firma ve c¢alisan personel tarafindan

tanimlanmasini da zorlastirmaktadir (Karagay, 2005).

Geri donen {iriinlin kalitesi her zaman ayni diizeyde olmadigindan tedarikgi,
miisterilere satin aldiklar1 {irlin miktar1 ve diger bir¢ok faktore bagli olarak farkl

fiyatlar uygulayabilmektedir (Karagay, 2005).

fleri lojistikte maliyetler tanimlanmustir ve belirlidir. Muhasebe sistemleri, ileri akis
kanali boyunca olacak maliyetleri izleyecek sekilde tanimlanmistir. Ancak, tersine
lojistikte maliyetler, ileri lojistikten farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 2.7° de
ileri ve tersine lojistik arasindaki maliyet bakimindan farklar gosterilmistir (Tibben-

Lembke ve Rogers, 2002).

Cizelge 2.7 : Tersine lojistigin maliyet diizeyi bakimindan ileri lojistik ile
karsilastirilmas1 (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002).

Maliyet kalemleri Ileri lojistik maliyetleri ile karsilagtirmas:
Tasima Daha yiiksek
Stok bulundurma maliyeti Daha az
Fire/kayip Cok az
Eskime Dabha yiiksek olabilir
Toplama Cok yiiksek, daha az standartlastirilmig
Simiflama/kalite tanimlama Cok daha yiiksek
Ellecleme Daha yiiksek
Yenileme/yeniden paketleme Ileri lojistikte yok, tersine lojistik i¢in dnemli
Defter maliyeti degisimi Ileri lojistikte yok, tersine lojistik i¢in dnemli

Tersine lojistikteki en Onemli maliyet kaynagi tasima faaliyetleridir. Nakliye
miktarinin az olmasi1 ve paketlemenin diizgiin olmamasi nakliye maliyetlerini
artirmaktadir. Stok bulundurma maliyeti ise degiskendir ve daha diisiikk miktarlarda

oldugundan stok maliyetinin daha diisiik olmasi beklenebilir (Karagay, 2005).
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Geleneksel stok kontrol yontemlerinde gecerli olan varsayimlarin ¢ogu, tersine
lojistikte uygulanamamaktadir. Tersine lojistik kanalina {iriin girisleri, satis fiyati,

talep gibi degiskenler ortamin belirsizligini artirmaktadir (Karagay, 2005).

Ileri lojistikte tedarik zincirindeki taraflarla yani tedarikci ve satici ile anlasmalar
yapilmasi daha kolaydir. Ancak tersine lojistikte {iriiniin birérnek olmamasi, miktar
ve fiyat belirsizligi, talep degiskenligi gibi sebeplerle anlasmalar daha karmasik
olacaktir (Karagay, 2005).

Tersine lojistikte akisin izlenmesi, ileri lojistige kiyasla daha gilic olmaktadir. Clinkii
firmalarin bilisim sistemleri, geri doniisleri takip edecek sekilde tasarlanmamaktadir.
Bu da {iriin gelislerini takip etmeyi zorlagtirmakta, kisa donemli operasyon planlari
yapilmasin1 bile oldukca gilic kilmaktadir. Merkezi toplama sistemlerinde uygun
bilisim sistemleri kullanilmasi ile planlayicilarin daha uzun dénemlik ve etkin planlar

yapmasini saglayacaktir (Karagay, 2005).

2.7 Tersine Lojistigin Oniindeki Engeller

Tersine lojistigin onilinde ¢ok fazla engel olmasi nedeniyle bir¢ok firma icin basarili
bir tersine lojistik uygulamak problem olusturmaktadir. Bu durumun farkinda olan
Roger ve Tibben-Lembke (1998) yaptiklar1 arastirma projesinde 300 katilimciyla
goriismelerde bulunmus ve tersine lojistik faaliyetlerinin uygulanmasinin i¢ ve dis
engellerden dolayr zor bir durum teskil ettigini saptamistir. Roger ve Tibben-
Lembke’in bu arastirmada saptadigi engeller ve yaptig1 goriismeler neticesinde

saptadig oranlar ¢izelge 2.8 deki gibidir.

Cizelge 2.8 : Tersine lojistigin Oniindeki engeller.

Engeller Oram
Diger konulara gore tersine lojistigin onemi %39.2
Sirket politikalari %35
Sistemin olmayisi %34.3
Rekabet konulari %33.7
Yo6netiminin thmalleri %26.8
Finansal kaynaklar %19
Personel kaynagi %19
Yasal konular %14.1
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Bu arastirma sonuglarina gore diger konulara gore sirketler tarafindan tersine
lojistigin Onemsiz goriilmesi tersine lojistigin Oniindeki en biiyiik engel olarak
gorilmektedir. Bu sirketler tersine lojistigi bir oncelik olarak gormemekte ve maliyet
tabanli bir tesine lojistik gelistirmenin zor oldugunu belirtmektedir. ikinci biiyiik
engel olarak sirket politikalar1 goriilmektedir. Bu konu yonetimsel ihmallerle, tersine
lojistige verilen Oonemin az olmast ve kurumsal strateji konulariyla da iligkilidir.
Sistemin eksik olmasi da diger 6nemli bir engel olarak gosterilmektedir. Arastima
kapsaminda ¢ok az sirkette basarili bir tersine lojistik yonetimi saptanmis ve bu da
bir¢cok sirkette sistemin eksiklikleri gidermede yetersiz oldugunu gortermistir.
Rekabet kosullar1 ve yonetimin ihmalleri konular1 da diger 6nemli engeller olarak
goriilmektedir. Finansal ve personel kaynak gereksinim en zayif engeller arasina

konulmustur (Roger ve Tibben-Lembke, 1998).

Literatiirde tersine lojistigin onilindeki engeller iizerine yapilan arastirmalarda farkli
sonuclar da ortaya ¢ikmaktadir. Cespon ve arkadaglari (2009) yaptiklar1 calismada
tersine lojistik uygulamalarinda karsilasilan genel problemleri su sekilde

siralamaktadirlar:

e Yeniden iiretim siireclerini yonetmek i¢in yazilim eksikligi

e Yeniden iiretim siiregleri boyunca bilesenleri tanimlamak igin gerekli standart
araglarin eksikligi

e Zamanin belirsizligi

e Talebin belirsizligi

e Geri doniislerin kalitesi ve miktari

e Malzeme geri doniistiirme siirecindeki belirsizlikler

e lade ve talep dengesi

e Metaryellerin kullanilmaz hale gelmesi

e Qeri donen {irlinlerin parcalara ayrilmasi

e Tersine lojistik agina duyulan gereksinim.

Gayer ve Jackson (2004) ise friinlerin geri doniisimii ve yeniden kullanilmasi

sirasinda karsilasilan kisitlar1 aragtirmislardir. Bu kisitlar arastirmada;

e Kullanim asamasindan sonra 6mriinii tamamlamis tirtinlere olan sinirli erisim
e Omriinii tamamlamis iriinlerin yeniden islenmesi sirasinda yapilacak

fizibilite ¢aligmasinin sinirli olmast
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e Yeniden islenen iirlinlerin markete ikinci kez sunulmasinda pazar talebinin

sinirli olmasi olarak ifade edilmektedir.

PricewaterhouseCoopers (2008) sirketinin tersine lojistik iizerine hazirladig1 raporda

asagidaki maddeler tersine lojistigin oniindeki engeller olarak belirtilmistir.

e Tersine lojistigin tam anlamiyla tanimlanamamasi

e Belirlenmemis tersine lojistik maliyetleri

e Tersine lojistik ag1 tasarlanirken is birligi eksikligi

e Uygun yonetim sistemi eksikligi

e Sinirli tahmin ve planlama

e Yonetim politikalarinin net bir sekilde belirtilmemesi
e Kredi islemlerindeki zamanlama

e Bilgi teknolojilerinin eksik olmasi

e QGumrik formaliteleri

Gilanl ve arkadaglarinin (2012) Edirne, Tekirdag ve Kirklareli bolgesindeki 110
firmada tersine lojistik tizerine yaptig1 ¢alismada isletmelerde basarili bir tersine
lojistik uygulanmasinin oniindeki engelleri arastirmis ve ¢izelge 2.9°da yer alan
bulgulart elde etmistir. Ug firmanm tersine lojistik uygulamadigi bu calismada
yasalar ve g¢evre ile ilgili problemler firmalarin tersine lojistikte basarili olmalar1 i¢in

en biiyiik engel oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2.9 : Gilanl ve arkadaslarinin (2002) arastirmasina gore isletmelerin
bagarili bir tersine lojistik uygulamasimin 6niindeki engeller.

Frekans Frekans Yiizdesi (%)
Sirket politikalari 1 0,9
Finansal kaynaklar 16 15
Y 6netimsel bilginin yoklugu 2 1,9
Yetersiz personal kaynagi 6 5,6
Yasalar ve ¢evre ile ilgili problemler 50 46,7
Sistem eksiklikleri 10 9,3
Onleyici tedbirlerin olmamasi 22 20,6
Toplam 107 100

Garcia Rodriguez ve arkadaslarina (2012) gore ise tersine lojistigin Oniindeki en

biiyiik engel belirsizlik olup iki temel boyut igermektedir. Bunlardan birincisi tersine
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lojistik siirecinde yer alan firiinler ve metaryel hakkinda zaman, miktar, kalite,
cesitlilik ve miktar belirsizligidir. Ikincisi ise iiriinlerin toplanmasi, tasmmast,

siniflandirilmasi ve parcalara ayrilmasi islemlerindeki belirsizliktir.
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3. TERSINE LOJISTIiK AGI

3.1 Literatiir Arastirmasi

Tersine lojistik sistemi literatiirde stratejik, taktik ve operasyonel yonleri agisindan
incelenmis ve etkin bir tersine lojistik ag1r olusturmak i¢in gerekli bir¢cok karar

yapilar1 ve modellemelerin ortaya atildig1 goriilmuistiir.

Arastirmacilar tersine bir ag tasarlanirken ileri stratejik faktorleri diisglinmenin
gerekli oldugunu vurgulayarak tersine lojistik faaliyetleri icin gerekli stratejik
maliyetleri minimum yapacak modeller gelistirmislerdir. Bu maliyetler; yeniden
tiretim igin gerekli teghizat, kalifiye isgiicii, depo yerlesimi ve ulasim maliyetleridir

(Thierry ve dig., 1995).

Dowlatshahi (2000) tersine lojistik sistemlerinin gelistirilmesine yonelik kapsamli bir
caligma yapmustir. Sistem tasarimi ve bunu etkileyen iki 6énemli unsur olan stratejik
ve operasyonel faktorler tizerinde durarak, stratejik faktorlerin operasyonel
faktorlerden daha Oncelikli oldugunu savunmustur. Stratejik maliyetler, toplam
kalite, miisteri servis diizeyi, ¢evre bilinci ve kanunlar gibi konular tersine lojistik
sisteminin tasarimini etkileyen stratejik faktorler arasinda yer almaktadir.
Operasyonel faktorler ise miisteri, faydam maliyet analizleri, tagima, depolama, arz

yonetimi, yeniden tiretim ve geri doniistiirme ile paketlemeden olusmaktadir.

Dowlatshahi (2005) tersine lojistik ag1 gelistirilirken dikkat edilmesi gereken bes
faktorii soyle tanimlamugtir:

1 - Maliyet: Maliyetler, tersini lojistigin her adimiyla iliskilidir; 6rnegin geri
doniisiim operasyonlari i¢in gerekli miisteri hizmet servisinin bir maliyeti vardir.

2 - Kalite: Stratejik kalite, yeniden {iretilen, tamir edilen ve geri donistiiriilen

tirtinlerin kalitesiyle iligkilidir.
3 - Miisteri servisi: Bu stratejinin temel amaci miisteri beklentilerini karsilamaktir.

4 - Cevresel kaygilar: Miisteriler firmanin yapmis oldugu bertaraf isleminin ¢evreye
zarar vermeyecek sekilde gergeklesmesini isterler. Bu yiizden, tersine lojistik

stratejileri, cevresel diizenlemelere ve gereksinimlere uygun olmalidir.

33



5 - Yasal diizenlemeler: Yasal diizenlemelerdeki artistan dolayr firmalar tersine
lojistik stratejilerini bu diizenlemelere uymak igin verimli hale getirmelidir. Bu
sayede kullanilan ve 6mrii tamamlanan {irtinlerin meydana getirdigi tehhlikeli atiklar

etkin bir sekilde ortadan kaldirilmis olacaktir.

De Brito ve Dekker (2003) stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak iizere fig
diizeyden olusan bir tersine lojistik ag1 gelistirmislerdir. Geri donilisiim stratejisi,
iriin tasarimi, ag kapasitesi ve tasarim stratejisi stratejik diizeyde yer almaktadir.
Taktiksel diizeyde {iriin iadelerinin organizasyonel amaglarla entegre edilmesi
islemleri yer almaktadir. Bunun yaninda satin alma, ters dagitim, koordinasyon,
iiretim planlama, stok yonetimi, pazarlama, ve bilgi ve teknolojileri konular1 da bu
diizeydedir. Operasyonel karar diizeyi ise tretim planlama ve kontrol ve bilgi

yonetimi konularindan olusur.

Fleischmann ve arkadaslar1 (1997) tersine lojistik sistemini dagitim planlamasi, stok
kontrolii, iiretim planlamasi olmak flizere li¢ dalda incelemektedir. Dagitim
planlamasi, tiiketiciden saglanan iirlinlerin fiziksel ulasimi ve envanter kontrolii
konularmni igerir. Uretim planlamasi, geri gelen iiriin ve malzemelerin zamanlamasi
konusunu igermektedir. Zamanlama yapilirken tirinler miktar ve kalite agisindan

degerlendirip demontaj seviyeleri ve yiiksek belirsizlik dikkate alinmalidir.

Fleischmann ve arkadaslari (1997) ayrica lojistik ag tasarimini tersine lojistik ve
kapali ¢evrim tedarik zinciri bakis acisiyla inceleyerek, genel bir tesis yerlesim yeri
tasarimi modeli gelistirmis ve bu modeli geleneksel lojistik modelleri ile
karsilagtirmistir. Bunun yaninda, iiriin iadelerinin lojistik ag tasarimina olan etkileri
tartisilmis ve bu etkinin endiistriyel diizeyde ya da firma bazinda farkliliklar
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmada tirlinlerin tekrar kullanimina yonelik
faaliyetler, baz1 durumlarda mevcut lojisitik yapisi i¢inde yiiriitiilebilmekteyken,
diger orneklerde, ¢ok daha kapsamli lojistik ag§ modellerinin gelistirilmesi gerekliligi

ortaya konulmaktadir.

Ilging bir diger calisma da, Krikke ve arkadaslarmin (2003) modiilerlik, tamir
edilebilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik gibi iiriin tasarimi1 6zellikleri ve lojistik aginin
tasarimiyla ilgili kararlari birlikte almay1 destekleyecek karigik tam sayili matematik
model iizerinedir. Cevresel etkiler, dogrusal olarak modellenmis olan enerji ve atik

fonksiyonlar1 ile dlgiilen bu ¢alismada ekonomik maliyetler, tesisler igin sabit bir
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kurulum maliyeti de igerecek sekilde lretim miktartyla dogru orantili olarak
modellenmigstir. Gelistirilen model, Japon bir firmanin Avrupa’daki iiretim
tesislerinde {irettigi buzdolabi {iriinii i¢in kapali ¢evrim tedarik zinciri tasarim
problemine uygulanmigtir. Model, merkezi ve yaygin isleme, alternatif {iriin
tasarimlari, geri doniiglerdeki degisik miktar ve kalite diizeyleri, muhtemel ¢evre
diizenlemelerinde yer alacak {iretici sorumluluklar1 gibi senaryolar altinda

incelenmistir.

Tersine lojistik yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda genel bir ifadeyle
tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar, misteriler, toplama merkezleri ve lojistik
isletmeleri gibi birbirinden bagimsiz ancak yakindan iliskili unsurlart barindiran
yasayan bir sistem olarak goriilmiistiir. Bu sistemin temel karakteristik ozellikleri

asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Dus ¢evreyle iligkisi: Tersine lojistik, dis ¢evreden teknoloji, malzeme, para, bilgi ve

diger kaynaklar1 alip malzeme ve enerji aligverisi olan bir sistemdir.

Uyum ozelligi: Tersine lojistik, sirketin tirettigi tiriinlerinin tekrar degerlendirilmesini
saglayarak isletmenin potansiyel rekabet giiclinii ortaya ¢ikarip hizla degisen

diinyaya adapte olmasini saglar.

Kararliik ozelligi: Tersine lojistik sistemi dis diinyadaki degiskenliklere teknolojik
yenilikler, yeni ekipmanlar ve yonetimsel siireclerdeki degisikliklerle ayak uydurarak
kararli bir yapiya kavusur ve siirdiiriilebilirlik anlayisini benimseyen sirketlerin

yonetimsel siireclerinde 6nemli bir rol {istlenir.

Degiskenlik ozelligi: Tersine lojistik sistemi, isletme ici, isletme dis1 ve cevresel
degisimlere sik1 bir sekilde baghidir. Isletmeler i¢ ve dis faktorlerin neden oldugu bu
degisim ve gelisim gerekliliginden dolay1 tersine lojistik sistemlerinde yapacaklari
inovasyon c¢aligmalar1 ile siirekli degisen bu is diinyasina ayak uydurmak

zorundadirlar.

Secilme ve Degerlendirilme ozelliklleri: Tersine lojistik ag1 i¢inde tiim islemler
ekomomik ve etkinlik agisindan birbirleriyle rekabet halindedirler. Bu alternatif
stirecler arasindan isletmenin gelecegi ve kazanglar1 degerlendirilip en uygun
secenege karar verilir. Bu asamada secilen segenegin kendi rekabet giiciinii

koruyamamasi, se¢imin degismesine neden olabilmektedir (Li ve dig., 2010).
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3.2 Tersine Lojistik Ag1 Tiirleri

Fleischmann ve arkadaslar1 (2001) geri kazanim aglar1 iizerine yaptigi ¢alismada bu
aglar1 geleneksel tiretim dagitim aglar1 ve bertaraf aglar1 gibi aglarla karsilagtirmis ve
geri kazanim aglarinin merkezilesme derecesi, katman sayisi, diger aglarla
baglantilar, agik veya kapali ¢gevrim yapisi, firmalar arasindaki koordinasyon derecesi
gibi konularda farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada siire¢ bazli bir
tanimlamayla; geri doniisiim aglari, lirlin montaj sistemi ve yeniden imalat aglar1 ve
tekrar kullanilan malzeme aglar1 seklinde ii¢ tip ag tanimlanmustir (Erol ve dig.,

2006°da atifta bulunuldugu gibi).

Tersine lojistik uygulanirken firmalar bu sistemin avantajlarini ve dez avantajlarini
iyi degerlendirip gercek durumlarma uygun modeller se¢melidirler. Guo (2009)
firmanin kendi sartlar1 ile uygulanabilen model, havuz modeli ve dis kaynak

kullanilan model olmak iizere bu modelleri {i¢ tipte incelemistir.

1- Firmamn kendi sartlari ile uygulanabilen model: Bu modelde firmalar
bagimsiz bir tersine lojistik sistemi olusturup geri donen {irlinlerin
doniistiiriilmesi ve yeniden liretime katilmasi islemlerini kendi biinyelerinde
gerceklestirmektedirler.

2- Havuz modeli: Bu modelde bazi iiretim firmalar1 diger firmalarla isbirligi
icindedir. Geri doniistiirme ag1 dahil omak {izere ulastirma, satin alma ve satig
gibi islemleri beraber yiiriitmektedirler.

3- Dus kaynak kullanimi modeli: Ugiincii model dis kaynak kullanimi modeli
olup; bu modelde firmalar tersine lojistik is siire¢lerinin bir kismini veya
tamamini belirli bir maliyet karsiliginda bagka firmalara yaptirirlar. Bu model
bircok durumda geri doniisiim, tamir etme ve atik yok etme islemleri i¢in
uygundur. Kiigiik ve orta olgekli sirketler bu mdeli kullanmaya daha ¢ok
egilimlidirler; bodylece operasyon maliyetlerini diisiirebilirler. Biiyiik
sirketlerde 1se, dis kaynak kullanimi bazi 6zel operasyonlarda

kullanilmaktadir.

Wang Bai (2010) ise yaptig1 calismada tersine lojistik ag modellerini 4 boliimde
incelemistir. Bu modeller hakkindaki literatiirde yer alan bazi bilgiler asagidaki
gibidir:
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1- Kapali dongii ag modeli

Fleischman’a (1997) gore tersine lojistik aglarinda en 6nemli konu ileri lojistik ile
tersine  lojistik  kanallarmin  entegrasyonudur. Tersine lojistik  aglarinin
yapilandirilmasi ileri lojistik faaliyetlerinin performansi lizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu goriilmektedir ve bu da terine lojistik kanallar ile ileri lojistik kanallarin
birlesmesi conucu meydana gelen kapali dongli ag modelinin Onemini ortaya

koymaktadir (Wang ve Bai, 2010’da atifta bulunuldugu gibi).

Blumber’e (2005) gore kapali g¢evrimli tedarik zincirleri su fonksiyonlardan

olusmaktadir:

» {leri lojistik ve direkt tedarik zinciri yonetimi,
* Tersine lojistik,

* Depo bakimi, islemesi, onarimi ve imhasi.

Sekil 3.1°de ise bu fonksiyonlarin gosteriminin yer aldig1 bir kapali ¢evrimli tedarik

zincirini gdrmektesiniz.

Y Dagitim merkezi Y
Stok 3
Y
1 E
o]
% 5)
o] K%) =
5 > E
= — Onarmm —) % <=D> E
H) = -~
o o
o 3)
()
X
[
S
Onarim? &
h

Yeniden kullanim?

] !

Malzeme kullanimi
Imha

'

Satig/fmha

Sekil 3.1 : Kapali ¢evrim tedarik zinciri (Blumber, 2005).
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2- Genel model

Tersine lojistik aglar1 i¢in en ¢ok 6nerilen model vaka ¢alismalart ile iliskilidir ancak
farkili durumlar icin ortaya atilmis genel bir model yoktur. Bu durumun farkinda
olan baz1 arastirmacilar genellestirimis modeller tasarlamaya c¢alismislardir.
Fleischmann (1997) geri doniislerin, tiretim atiklarinin siirece dahil edildigi ve tersine
lojistik zinciri ile ileri lojistik zincirinin entegre edildigi genel bir tesis modeli
gelistirmistir. Salema ve arkadaslar1 (2007) ise ¢oklu tiriin yonetimi saglayan ve tiriin
talep ve geri doniislerindeki belirsizligi tanimlayan karisik tamsayili bir modelleme
onermistir. Zhou ve arkadaslar1 (2008) da tamir etme ve yeniden tiretim islemlerini
dikkate alan genel bir sayisal model Onermistir (Wang ve Bai, 2010°da atifta

bulunuldugu gibi).
3 - Stokastik model

Fleischmann (1997) geri doniisim proseslerinde belirsizligin en &nemli unsur
oldugunu belirtmistir ¢linkii kullanilmig {iriinlerin miktarin1 ve kalitesini tahmin
etmek gergekten zordur. Arastirmacilar stokastik  gergevede bu durumu ele
almiglardir. Inderfuth ve arkadaslar1 (2001) birgok yeniden kullanim opsiyonu igeren
stokastik yeniden {iretim modeli sunmustur. Listes ve arkadaslar1 (2005) ise
belirsizliklerin de sisteme dahil edildigi iiriin geri doniisiimleri igin deterministik
lokasyon modeli igeren sotokastik bir programlama yaklasimi lizerine calismislardir.
El-Sayed ve arkadaslari (2010) da bir stokastik karigik tamsayili programlama
yaklagimi igeren ileri ve geri lojistik kanallara sahip tersine lojistik risk modeli
gelistitmislerdir; ancak bu model sadece tek iiriin i¢in kullanilmaktadir (Wang ve
Bai, 2010’da atifta bulunuldugu gibi).

4 — Ugiincii parti lojistik modeli

Firmalar i¢in ti¢lincii parti lojistik hizmeti saglayacilari tersine lojistik siire¢lerinin
yerine getirlmesi konusunda biiyiik avantaj saglamaktadirlar. Bu avantaja neden olan
ticlincii parti lojistik hizmeti saglayacilarinin bilgi teknolojileri ve sistemi yonetme
konusundaki yetenekleridir. Rupnow (2003) ve bazi arastirmacilar tglincii parti
lojistik hizmeti saglayacilar1 ile isbirliginde olmanin faydalarimi su sekilde

siralamiglardir:

e Maliyetlerin azaltilmasi

e Gelismis uzmanlik
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e Verilere erisim kolayligi
o Gelismis miisteri hizmeti

e Esneklik saglanmasi (Wang ve Bai, 2010°da atifta bulunuldugu gibi).

3.3 Tersine Lojistik Agindaki Faaliyetler

3.3.1 Literatiir arastirmasi

Cooper ve Stephan (1994) tarafindan etkin tersine lojistik sistemi igin  geri
doniiglerin kabulu, rotanin tespit edilmesi, tiriinlerin alinmasi, proseslerin secilmesi,
miisteri memnuniyeti ve performans 6lglimii olmak tizere alt1 farkli tersine lojistik
asamast tanimlanmistir. Tersine lojistik uygulamalarinda geri donen (iirlinlerin
yonetilmesindeki karmasikliktan dolay1 bu agamalar tam olarak anlasilmali ve etkili
bir sekilde yonetilmelidir. Rogers ve Tibben-Lembke (2001) bu asamalar i¢inde yer
alan faaliyetleri {liriin ve ambalaj i¢in olmak iizere ikiye ayirmis ve ¢izelge 3.1°deki

gibi belirtmistir.

Cizelge 3.1 : Tersine lojistik faaliyetleri (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001).

Malzeme Tersine lojistik faaliyetleri

Tedarik¢iye doniis
Yeniden satis

Pazar yolu ile satig
Pargalamak ve sokmek
Onarip yenilemek
Yeniden iiretim

Islah etme islemi

Geri doniistiirme

Topraga gomiilmesi

Yeniden kullanma

Yenileme
Ambalaj Islat etme islemi

Geri doniistiirme.

Parcalamak ve s6kmek
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Geri alma, tiim tersine lojistik siireglerinde olan faaliyetlerden sadece bir tanesidir.
Ilk islem toplamadir ve daha sonra inceleme/se¢cme ve smiflandirmadan olusan siireg
devreye girmektedir. Ugiincii olarak geri alim siireci 6n plana ¢ikar (bu dogrudan ya
da yeniden isleme seklinde olabilir) ve son olarak yeniden dagitim ile siireg
tamamlanir. Asagida gordiigiimiiz sekil 3.2°de bu siireglerin detaylar1 6zet bir
sekilde belirtilmektedir. Toplama islemi, triinlerin tiiketicilerden bir geri alim
noktasina getirilmesini ifade eder. Bu noktada tirlinler incelenir, diger bir deyisle
mallarin kaliteleri degerlendirilir ve geri alim ya da iyilestirme tipi i¢in karar verilir.
Daha sonra mallar geri alima gore siiflandirilir ve gidecegi yere yonlendirilir. Eger
malin kalitesi yeni Uirin kadar iyi bir seviyede ise hemen piyasaya geri gonderilir
yani ya yeniden kullanilir ya yeniden satilir ya da yeniden dagitimi yapilir. Eger
degil ise tamir etme, yenilestirme, yeniden iiretim, geri doniistirme ve yakma gibi
islemler uygulanir. Diger bir deyisle, daha fazla islem gerekmekte ve iirliin yeniden
isleme tabi tutulmaktadir (De Brito ve Dekker, 2003).

o Inceleme/Se¢me/Siniflandirma e Direkt
geri alim
2
) ) i Yeniden kullanim
3 Yeniden isleme e — Yeniden satis

Yeniden dagitim

Toplama 1

Tamir
Yenilestirme
Yeniden iiretim
Geri doniisiim
Yakma

e Piyasa ]

Sekil 3.2 : Tersine lojistik siireci (De Brito ve Dekker, 2003).

Yukaridaki sekilde gordiiglimiiz geri alim siireglerinden higbiri yapilmaz ise
iirlinlerin topraga gomiilme ihtimali ¢cok yiiksek olur ve genellikle iirlinler topraga
goémiiliir. Diger yandan ise bu {irlinlerin topraga gomiilmesi i¢in belirli bir harcama
yapilmas1 gerektigi i¢cin bu da bir maliyet kalemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve
makro bir bakis acisiyla topraga gdmme islemi ¢evreye zarar verdigi i¢in de bir

maliyet unsuru olarak hesaplamaya dahil edilmesi gerekir.
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Rakesh ve Vinayak (2005) tersine lojistik sistemindeki adimlari dort kisima
ayirmistir. Bunlar toplama, denetleme/se¢im/siralama, yeniden isleme ve dogrudan
geri donilisiim ile yeniden dagitimdir. Bu c¢alismayi biraz daha derinlemesine
inceleyen Stock ve arkadaslar1 ise tersine lojistik aginda yer alan islemleri sekil
3.3’deki gibi ifade etmislerdir (Stock ve dig., 2002).

. 3. PL . . P e e
Malzem_elerlr_1 Uretim 3.PL Uriiniin
elde edilmesi satilmasi,

kullanilmasi
veya tiiketimi

Hammaddeler

ikincil Kaynak Tehlikeli
malzemeler ayrimi atik

Yeniden Topraga

kullanim gomme

Geri Yakma islemi
doniistiirme

Yeniden iiretim,
yenileme veya
tamir etme

ileri
geri

Sekil 3.3 : Tersine lojistik sisteminde yer alan faaliyetler (Stock ve dig., 2002).

Bayles tersine lojistik aginda yer alan yeniden kullanim faaliyetlerini su sekilde

tanimlamistir (Bayles, 2000).

e Yeniden kullanma: ambalaj yeniden kullanilir veya {irlin bagka bir miisteriye
satilmak tizere geri gonderilir.

e Tamir etme/yeniden paketleme: tamir etme ve yeniden paketleme iglemleri
geri donen lirlinden tekrar faydanilmasina olanak saglar.

o Geri donmiigtirme: riinlerin  yapist  bozuk ve iriinler yeniden

kullanilamayacak durumda ise geri doniistiirme islemine tabi tutulur
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e Islah etme: Uriin yeniden kullanilabilir duruma getirmek icin bisenleri
temizlenir.

e Yenileme: Islah etme islemine benzerdir ancak daha fazla islem barindir.

e Yeniden iiretim: Islah etme islemine benzerdir; ancak ¢ogu zaman daha genis

bir ¢alisma gerektirir. Uriin gerekirse tamamen sokiiliir.

Skapa ve Klapalova (2000) yaptiklart ¢alismada firmalarin geri gelen firiinlere
deger yaratmalar i¢in gerekli faaliyetleri sekil 3.4°deki gibi ifade etmislerdir. Bunun
yaninda tersine lojistik akisi iginde metaryelleri, diizenli depolama, yakma, geri
dontistiirme, yeniden iiretme, tamir etme ve yeniden kullanma gibi islemlere tabi
tutularak isletme i¢in deger yaratacaklarini ongérmislerdir. Calisma kapsaminda
olusturduklar1 piramidin her basamag: farkli sekilde lojistik karmasikliga sahiptir.
Piramidin en iistiindeki siirecler firmaya daha fazla deger kazandirmakta ancak diger

stireclere gore cok daha fazla gelismis bir tersine lojistik altyapisi gerektirmektedir.

Yeniden satis, Yeniden kullanma

Tamir etme Cevreye
Deger : — - duyarh
kazanma ‘ Yeniden iiretim ) coziim

Tekrar elden gegirme (pargalar)
Geri doniistiirme
Yakma iglemi

Diizenli depolama

Sekil 3.4 : Uriin kurtarma secenekleri piramidi (Skapa ve Klapalova, 2000)

Literatiirde, Giuntini ve Andel (1995b), Rogers ve Tibben-Lembke (1998), Stock
(2004), Schwartz (2000), Marcoux ve arkadaslar1 (2001) de dahil olmak tizere bir¢ok
yazar tersine lojistik sistemini, bu sisteme dahil edilecek iiriinlerin belirlenmesi,
toplanmasi, ayrilmasi ve degerlendirilmesi olarak dort temel adima ayirmuslardir. Ik
adim hangi tirlinlerin isletmenin tersine lojistik siirecine dahil edilip edilmemesinin
kararlastirilacagi asama olup sistemin yonetilmesi ve maliyet kontrolleri agisindan
¢ok onemlidir. Ikinci adimda tersine lojistik siirecinde yer almasina karar verilen
iriinlerin toplanmasi asamasidir. Toplama islemi hem {iretim sonucu ortaya ¢ikan
atiklarn  hem de degerlendirilmek {iizere isletmeye geri donen {iriinleri
kapsamaktadir. Ugiincii adim olarak gdsterilen ayirma isleminde ise tersine lojistige

dahil edilen iirlinler uygulanacak islemlere ve yapilacak testlere gore ayrilmaktadir.
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Uriinlerin ileriki siireclerde isletmeye maliyet agisindan saglayacagi yarar bu adimda
belli olmaktadir. En son adim ise iiriinlerin veya pargalarin degerlendirilme siirecidir.
Bazi iirtinler tiretimde tekrar kullanilmakta bazilar1 baska firmalara gonderilmekte
bazilar1 ise imha edilmektedir (Lambert ve dig., 2011’de atifta bulunuldugu gibi). Bu

temel adimlar i¢in 6nerilen sistem agagidaki sekil 3.5’deki gibidir.

.............................................. isleme
girdiler ciktilar
~\ Geri
kullanilmis yeniden iiretim doniistirilmus
iriinler =% toplama tiriinler/pargalar
takviye islemler Yeniden
tiretilmis
yeni v tiriinler
iriinler/parcalar  sis—) kontrol
. o atiklarin ) .
""""""""""""""""""""""""" imha51

Sekil 3.5 : Tersine lojistik siirecindeki 4 temel adim (Lambert ve dig., 2011).
3.3.2 Tersine lojistik agindaki temel faaliyetler

Yapilan literatlir arastirmasi tersine lojistik sistemlerinde birgok islemin oldugunu
gostermigtir; ancak etkin bir tersine lojistik sisteminde olmasi Ongoriilen temel

faaliyetler asagidaki sekilde 6 madde halinde incelenebilir.
1. Geri doniistiirme

2. Yeniden iiretim

3. Yeniden kullanma

4. Yenileme

5. Onarma

6. D1s kaynak kullanimi
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3.3.2.1 Geri doniistiirme

Geri doniistiirme, kullanilmis iiriinlerden ve pargalardan kullanilabilir iiriin ve
parcalar1 aymrarak orijinal {riinlerin veya orijinal {riinlin digindaki ({iriinlerin
iretiminde yararlanma faaliyetidir. Geri doniisiim ile kat1 atiklarin biinyesindeki
degerlendirilebilir nitelikteki maddeler ekonomiye tekrar kazandirilabilmektedir.
Ancak geri doniistiirme islemine yalnizca ekonomik fayda saglama araci olarak
bakilmasi yanlis bir diisiincedir. Geri doniisiimiin en 6nemli faydalarindan biri de
cevre Kkirliligini azaltict etkisinin olmasidir. Bu etkiyi azaltmak ve isletmeye
ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla uygulan geri doniistiirme siireci 4 temel

adimdan olusmaktadir.

Toplama: Uriinlerin tiiketilmesi ve isletme faaliyetlerinden iiriin dis1 olusumlar
meydana gelmesi ile atiklarin geri doniisiim siireci baglar. Kati atik ig¢indeki geri
dontistirtlebilir bilesenler, hangi yontemle ve hangi amagla geri kazanilacak olursa
olsun, atiklar diizenli ve ekonomik bir bi¢cimde belirli bir yerde toplanmasiu
gerekmektedir. Tiiketicinin kendisinin getirmesi, tiiketiciye ulasilip alinmasi ve
isletmede olusan atiklarin toplanmasi olmak iizere ti¢ temel toplama yontemi
kullanilir. Tiim toplama islemleri i¢in belirli bir alan veya belirli bir toplama kabi

olusturulmalidir. Bu sayede atik toplanmasinda bir diizen saglanmis olur.

Aywrma: Geri doniisiim siireci ile toplanan iriinlerin ve pargalarin bu amaca hizmet
edebilmeleri i¢in, secilen degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil ve titizlikte
ayrilmalar1 gerekir. Ayrica, toplanan iriinlerin ve pargalarin i¢ine karismis durumda
olan istenmeyen maddeler de bu asamada elimine edilmektedir. Ayirma cesitleri;
ilkel ayirma, kaynakta ayirma, toplama sirasinda ayirma ve ayirma tesisinde ayirma

olmak iizere dort sekilde gergeklestirilmektedir (Sengiil, 2010).

Degerlendirme: Ayrilmig, temizlenmis ve yeniden isleme alinmig malzemelerin
isletmenin  ekonomisine katki saglayacak sekilde geri doniisim islemi,
degerlendirilme olarak ifade edilir. Bu islemde malzemeler kimyasal ve fiziksel
olarak degisime ugratilarak yeni bir {irin veya parga olarak isletme ekonomisine geri
donmektedir (Sengiil, 2010).

Yeni iiriinii ekonomiye kazandirma: Geri donistiiriilen iriiniin yeniden kullanima

sunulmas1 asamasidir (Sengiil, 2010).
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3.3.2.2 Yeniden turetim

Yeniden tiretim stratejisi, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in
cevresel ve ekonomik agidan en ¢ok kabul goren ve uygulana bir yoldur. Yeniden
iretim islemi geri doniistiirme islemine gore ekonomik kazang odakli ve daha karl

bir operasyondur.

Yeniden iiretim isleminde temel amag orijinal {iriin kadar kaliteli bir {iriin ortaya
¢ikarmaktir. Bu yilizden kullanilmig tirtinlerin tamamen demonte edilmis modiilleri
ve pargalarin yogun bir sekilde denetlenmesini gerektirmektedir. Asinmis veya eski
pargalar yenileriyle degistirilir. Onarilabilir parca ve modiiller uygun bir sekilde
tamir edilip test edilir. Onayli pargalar ise test edildikten sonra montaj islemi
gerceklestirilir. Yeniden iiretim siireci diger islemlere ¢ok daha fazla emek

gerektirdiginde tersine lojistik siireci i¢cindeki en karmasik adimlardan biridir.

3.3.2.3 Yeniden kullanma

Uriinlerin ve parcalara uygulanan yeniden kullanim islemi, yeniden iiretim isleminde
oldugu gibi hem ¢evreye duyarli bir iiretim siirecini desteklemekte hem de sirketin
karlilik oranmin artmasina neden olabilmektedir. Yeniden kullanim igin gerekli
islemler genellikle temizleme ve kontrol gibi ¢ok kompleks olmayan siiregler olup
cok fazla katma deger gerektirmeden yapilabilmektedirler. Yeniden kullanim

stirecinde 6nemli olan orijinal {iriin ve parca arasinda bir farkin olusmamasidar.

3.3.2.4 Yenileme

Yenileme isleminin temel amaci istenilen kaliteye sahip iiriin ve parcalar elde
etmektir. Modiiller halinde sokiilen veya ¢estli islemlerle pargalarina ayrilan {irtinler
tim kritik kontrollere uygun olacak sekilde degistirilir ve birlestirilir. Bazen
yenileme islemi teknolojik olarak daha {stlin bir {riiniin elde edilmesi iginde
uygulanmaktadir. Yenileme islemi biiyilik bir 6l¢iide parganin kalitesini ve dmriinii

attirmaktadir.

3.3.2.5 Onarma

Geri doniistiirme, yeniden {liretim, yeniden kullanma ve yenileme seceneklerinde
tirtiniin biiyiik bir kismi1 yeniden kullanilmaktadir ancak onarma isleminde sadece

¢ok kii¢iik bir kismu tekrar degerlendirilmektedir. Bu pargalar i¢in esas amag ¢ok
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fazla islem uygulanmayip yeniden iiretim, yeniden kullanma ve yenileme prosesleri
icin hazir hale getirmektir. Onarma isleminde 6nemli olan kalite standartlarinin
uygun bir sekilde karsilanmasi olup onarma islemi uygulanmayan firiinlere geri

dontistiirme ve bertaraf etme islemleri uygulanmaktadir.

3.3.2.6 Dis kaynak kullanimi

Nevada Universitesi Lojistik Yonetimi Merkezinin yaptig1 bir arastirmaya gore
tersine lojistik stiresi ile degerlendirilen iriinlerin tiim tirenlere oraninin %8 oldugu
tahmin edilmektedir. Bu oran sirketlerin tersine lojistige olan ilgilerinden dolay:
stirekli artmaktadir. Siirecin ¢ok fazla zaman ve para harcanmasini da beraberinde
getirmesi tersine lojistik faaliyetlerini uygularken dis kaynak kullanimina
gidilmesine yol a¢mustir. Bununla birlikte firmalarin tersine lojistik hakkindaki
tecriibe eksikligi ve siireci yonetme zorlugu dis kaynak kullanma egilimini arttirdig
goriilmektedir. D1s kaynak kullanimi daha ¢ok tasima, depolama, ¢apraz sevkiyat,
stok yonetimi, paketleme, atiklarin yok edilmesi ve geri doniistiirme islemleri igin
uygulanmakta olup dis kaynak kullainimina karar verilirken driinlerinin yasam

Omiirleri ve geri donen triinlerin miktarlarinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Lieb ve Bentz (2004) Fortune dergisinin belirledigi ilk 500 sirketden altmig altisinin
lojistik sorumlulular1 ile yaptigi goriismelerde tersine lojistik faaliyetler igin dig
kaynak kullanan sirketlerin lojistik maliyetlerinde %77 ye kadar azalma oldugunu
belirtmistir. Tersine lojistik sistemini uygulayan igletmelerde dis kaynak kullanimi
ekonomik kazang saglamasinin yami sira isletmelerin fazladan zaman, enerji ve
kaynak harcanmasini azaltmasi agisindan da faydalar sagladigi goriilmektedir; ancak
bu durum tersine lojistigi bir siirdiiriilebilirlik kaynagi olarak goren sirketlere ters
diismektedir. Bu nedenle uzun vadeli stratejiler gelistiren isletmeler dis kaynak
kullanimma ydnelmeden isletmenin kendi olanaklartyla tersine lojistik siireglerini

yonetmeyi amaclamalidirlar.

3.4 Tersine Lojistikte Geri Doniisler

Uriinlerin, {iriin dmriiniin hangi asamalarinda nasil degerlendirilecegi veya nasil yok
edilecegi bircok degiskeni i¢inde bulunduran bir karardir. Uriiniin émrii, yapisindaki
metaryellerin oran1 ve cinsi, mevcut geri doniisiim teknolojisi, {iriinlin demontaj

yapilabilirligi, yeniden iiretim silirecinde yeterli kalite diizeyini yakalayabilmesi,
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gerekli kalite kontrol testlerinin yeterliligi, geri doniisiim yapilmis veya yeniden
tiretilmis olan {irline olan talep, maliyet ve liriiniin ¢evreye olan etkisi arasindaki
iliski, uygun yok etme kosullarmin varlig1 ve benzeri faktorlerin tiimii, bu kararin
verilmesinde etkili olmaktadir (Nabikoglu, 2007).

Tersine lojistikte geri donis siirecini, iiriinlerin boyutu, agirligi, degeri ve ulasim
kolaylig1 onemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu konu iizerine arastirma yapan De Brito
(2004) trtnlerin geri dontisiinii etkileyen faktorleri tirtiniin karakteristigi, iiriiniin
kompozisyonu (homojenik yapisi, parcalara ayrilabilmesi ve test edilebilmesi),
triintin dayanikliligi ve firiiniin kullanim sekli (kullanim yeri, kullanim sikligi,

bireysel veya toplu kullanim) olmak {izere lige ayirmistir.

Skapa ve Klapalova (2000) tersine lojisitk siireci i¢inde deger yaratabilecek liriin
cesitlerini liretim esnasindaki geri donen tirlinler, ticari anlamda geri donen tirlinler
(6rnegin mevsimsel geri doniisler, geri ¢agirilan triinler, asir1 stok gibi nedenlerle
iade edilen diriinler) yasam omriinii tamamlamus {irlinler, satilamayan tiriinler, hasarli
tiriinler olarak ifade etmistir. Xiaoqing ve Baoqin (2008) ise tersine lojistigi iiriin
karakteristikleri ve proses siireci agisindan incelemis ve tersine lojistikte deger

yaratan tirlinleri lice ayirmistir.

Diistik degerli iiriinler: Bu lriinlerin temel 6zellikleri agisindan tersine lojistikle
degerlendirilmesi firmaya yiiksek miktarda deger katmasa da geri kazanilan iiriinlerle

baglantili olmalar1 bu iirlinlerin siirece dahil edilmesini gerektirmektedir.

Yiiksek degerli iiriinler: Maliyetlerin distiriilmesi ve yiiksek kar marjlarina ulagmak
amaciyla bu tipte lriinler firmalar tarafindan degerlendirilmektedir. Firmalarin {iriin
gamlarinin bu liriinlerden olugmasi, ileri lojistik siire¢lerine tersine lojistik siire¢lerini

adapte etmelerine neden olmus ve {iretim stratejilerini bu yonde gelistirmislerdir.

Yeniden kullanilan iiriinler: Firmaya donen friinlerin belirli pargalarinin veya
tamaminin, yeni bir lirlin ortaya ¢ikarmak amaciyla onarilma, pargalarina ayrilma,
yenilenme gibi islemlere tabi tutularak tekrar kullanilabilir nitelik kazanmasiyla

olusan iirlinlerdir.

De Brito ve Dekker (2003) ise tersine lojistik tedarik zinciri i¢indeki {iriin geri
doniislerini tretim, dagitim ve miisteri geri doniisleri olarak ifade etmistir. Bunlardan
iretim geri dondsleri, tiretim asamasinda, geri kazanilmasi gercken iriin ya da

parcalarin geri alinmasi ile saglamir. Uretim sonrasi kalan yeniden kullanilabilir
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atiklara, yetersiz kaliteden dolayi tiretime geri gonderilen parcalara, malzemelere ve
iirlinlere {iretim hatt1 boyunca yeniden sekil verilir. Bu siirecte, liretim parcalarinin ve
atiklarinin tekrar ele gecirilmesi ile isletme ekonomisine katki saglanmaya galisilir.
Uretim geri doniisleri hammadde geri doniisleri, kalite kontrol geri doniisleri ve
uretim atiklart olarak ti¢ temel smifa ayrilmaktadir. Dagitim geri doniisleri ise
iiretilen irlinlin dagitimi siiresince ortaya ¢ikan geri doniisleri tanimlamak igin
kullanilir. Bu geri doniisler; {iriin geri ¢cagirma, ticari geri doniisler, stok diizenleme
ve islevsel geri doniislerdir. Uriin geri ¢agirma, dagitilan iiriinler giivenlik ya da
saglik problemlerinden dolay1 geri toplatilmasi islemlerini kapsamaktadir. Bu geri
doniislerin pazar biiytlikliigii fazla olup kullanilmis iiriinden daha ¢ok yeni {iriin ile
iliskilendirilmis tersine lojistik ag yapisi iginde yer alirlar. Tiiketici ve kullanict geri
dontigleri ise iriiniin tiiketiciye ulastiktan sonra gesitli sebeplerden dolay1 geri
gonderilmesi ile olusur. Bu g¢esit geri donisler, kullanim ve yasam sonu geri
dontigleri, garanti geri dontigleri ve servis geri donisleri (tamir ve yedek parga)

olarak smiflandirilir.

Gilanlt ve arkadaslarinin (2012) Edirne, Tekirdag ve Kirklareli bolgesindeki 110
firmada, tersine lojistik {izerine yaptig1 c¢alismada yukarida ifade edilen geri
dontislerin nedenlerini arastirmis ve ¢izelge 3.2°de yer alan bulgularn elde etmistir.
U¢ firmanin tersine lojistik uygulamadigi bu calismada ekonomik hayatmi

tamamlayan Uriinler, en fazla geri donen {iirlinler olmustur.

Cizelge 3.2 : Gilanli ve arkadaslarinin (2012) aragtirmasina gore iriinlerin geri
donme nedenleri

Frekans  Frekans Yiizdesi (%)

Uretim hatalar1 22 20,6
Ticari geri dondsler 18 16,8
Uriinlerin geri ¢agirilmasi 1 0,9
Ekonomik hayatini1 tamamlayan tiriinler 25 23,4
Geri doniistiirme i¢in pazardan toplanan tiriinler 19 17,7
Uretim fazlasi tiriinler 22 20,6
Toplam 107 100

Tersine lojistik siirecinde iirlinlerin geri donmesine neden olan birgok faktor
olmasmin yaninda geri donen bu iirlinlerin miktarin1 etkileyen de birgok faktor

bulunmaktadir. Bu faktorler asagidaki gibi siralanabilir:
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e Uriinlerin yasam omrii

e Uriin zamanla azalan fiyatlar1

e Tersine lojisitik siireci i¢in yapilan yatirimlar
e Sirtketin satig hacmi

e Yeniden iiretim i¢in yapilan ¢aligsmalar

e Tersine lojistik maliyetleri

o Riskler

e Tersine lojistige verilen 6nem

3.5 Tersine Lojistik Ag Yapisi

3.5.1 Tersine lojistik ag yapisimin 6zellikleri

Kullanilmis iiriin ve malzemelerin degerlendirilmesi i¢in uygulanan tersine lojistik
faaliyetleri ya orijinal ileri kanal i¢inden ayrilan bir tersine ag i¢inde yada ileri ve
tersine kanalin tek bir yapida birlesmesi ile olusan kapal bir ag icinde yer alir. “Uriin
ne zaman geri donecek”, “Uriin nereye gonderilmeli”, “Firma karmi maksimize
etmek i¢in segilecek strateji ne olmali” gibi sorular, tersine lojistik agin1 tasarlamak
icin cevaplanmasi gereken sorular olup, tersine lojistik agmin en belirgin
ozelliklerinden olan siirecin yavas olmasi, ¢ok fazla baslangi¢ noktasinin olmasi ve
tahmin etmenin zorluklar1 g6z 6niinde bulundurularak bir ag tasarimi yapilmalidir.

Dowlatshi (2005) yaptig1 calismada bu ti¢ 6zelligi asagidaki sekilde ifade etmistir.

Tersine lojistik siirecinin yavas olmast: Isletmelerin degerlendirilmek iizere geriye
donen Trilinleri ve atiklar1 toplama islemi ve bunlar isleme prosesin yavas olmasi
tersine lojistik ag1 icindeki siirecleri yavaglatmaktadir. Bunun yanisira tersine
lojistige konu olan iriinlere, iiriin yasam dongiileri agisindan bakildiginda ise, kisa
yasam dongiisiine sahip triinlerin geri doniisiiniin daha hizli olmasi gerektigi
goriilebilir. Stock (2001) yaptig1 bir calismada 6zellikle kisa yasam dongiistine sahip
tirtinlerin degerlerini kaybetmemeleri igin tersine lojistik silirecinde uygulanan
faaliyetlerde ¢ok daha hizli reaksiyonlar verilmesinin Onemini belirtmistir

(Dowlatshi, 2005°de atifta bulunuldugu gibi).

Cok fazla baslangic noktasinin olmasi: 1leri lojistik ile tersine lojistik arasindaki en
biiyiik fark tirtinlerin baglangi¢c noktalar1 ve bitis noktalar1 arasindaki biiyiik farktir.

Ileri lojistikte iiriinler, miisteri ve perakendeci gibi birgok hedefe ulasmak icin bir
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baslangi¢ noktasindan hareket eder. Tersine lojistikte ise iiriinler tek hedef noktasina
ulagmak {izere atik depolari, miisteri ve perakendeci gibi pek c¢ok baslangig

noktasindan hareket eder.

Tahminlerin zorlugu: ileri lojistik siirecinde ge¢mis pazar tahminlerinden yola
cikarak gelecekteki pazar talepleri tahmin edilebilir ancak tersine lojistikte iiriinlerin
geri doniisli ve atiklarin miktar1 planlama dahilinde olmayip tiiketici tarafina da bagh

oldugu i¢in degerlendirilecek tiriinlerin miktarlarini tahmin etmek oldukga zordur.

3.5.2 Tersine lojistik hiyerarsisi

Tersine lojistikte ana aktivite, geri alinacak irlinlerin toplanmasi ve islenmis
iiriinlerin yeniden dagitilmasidir. Bu durum, standart ileri dagitimdan oldukca
farklidir. Bu nedenle tersine lojistik sisteminde hangi iiriinlerin nasil toplanacagi,
iirlin paketlerinin problemli olup olmamasi, iiriinlerin ne kadar degerli olduklari
bilinmesi gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda, agdaki katman sayisinin
belirlenmesi, depolar ve ara gegis noktalarinin sayisi ve yerlesimi, toplama isleminde
ka¢ nokta kullanilacagi, ileri ve geri akisa ait lojistigin birlestirilmesi, agin

finansmani konular1 degerlendirilmelidir.

Bu konularin degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapan Carter ve Ellram (1998)
tersine lojistik hiyerarsisini Sekil 3.6’daki gibi belirtmis olup sekilde goriildiigi gibi
temel amag, tiretimde girdi olarak kullanilan kaynaklarin (malzeme, enerji vb.) daha
az tiiketilmesi yani kaynak azaltimidir. Hiyerarside bir alt basamakta yer alan ve
daha onceki tiretimde yer alan unsurlar (hammadde, isgilik, tiretim aktiviteleri) ile
meydana getirilmis pargalarin degerlerinin yeniden kazanilmasi anlamina gelen
yeniden kullanim faaliyeti bulunmaktadir. Bu basamagi materyallerin yeniden
degerlendirilmesi anlamina gelen geri doniisiim islemleri izlemektedir. Eger {iriin,
bilesen veya malzeme bunlarin higbiri i¢in uygun degilse veya yok edilmesi
gerekiyorsa, enerji kazanci saglayacak sekilde yakilmasi (bertaraf edilmesi) islemi

son basamak olarak ifade edilmistir (Nabikoglu, 2007’de atifta bulunuldugu gibi).
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Kaynak
azaltimi

Yeniden kullanim

Geri doniistim

Enerji kazanimi ile yok etme

Bertaraf etme

Sekil 3.6 : Tersine lojistik hiyerarsisi (Carter ve Ellram, 1998).
3.5.3 Tersine lojistik ag1 tasarimi

Isletmelerin cevresel duyarliliklarmin arttirmalari, tedarik zinciri istirakgilerinin
rekabet avantaji saglamalar1 ve yeni kar firsatlar1 kazanmalar i¢in; geleneksel ileri
lojistik islemleri ile tersine lojistik islemlerini tek bir yapi altinda toplayan yapi
kapali ¢evrim tedarik zinciridir. Kapali ¢evrim tedarik zinciri, tedarik zinciri
cergevesinde geri kazanim calismalari olarak tanimlanir. Bu tedarik zinciri yapisinda
fiziki ya da islevsel bir dongii s6z konusudur (De Brito ve Dekker, 2003). Kapali
cevrim tedariik  zinciri, tedarik¢i, {Uretim tesisi, dagitim merkezi/depo,
perakendeciler/miisteriler ve geri doniisiim tesisi olamak iizere bes ana bilesen

icermektedir. Sekil 3.7°de bu bilesenlerin birbirleriyle olan baglantilar

goriilmektedir.
g Ureti Perakendeciler Sati
Tedarik¢iler et Dagitim e
—p! tesisi e Merkezi  —)p miisteriler _><. —
Geri
. dontisler
‘ | |
: : Kullanilmus triinler
Eessnsn , Geri doniisiim tesisi gnnnnn :

r—> leri yOn israf Elden

EEEEEEEEEEEEEEEEN Qlkarma

<rrsnnnnnns ters y01’1

Sekil 3.7 : Kapali ¢evrim tedarik zinciri
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Kapali ¢evirm tedarik zincirini tam anlamiyla kavramak icin bu zincir i¢inde yer alan

her bir bilesenin fonksiyonu tanimlanmalidir:

Tedarik¢iler: Uretim tesisleri nihai iiriinlerini iiretmek igin gerekli hammaddeleri ve
parcalan tedarik etmek zorundadir ve bu tedarik fonksiyonu, ana islevi iireticilere

hammade ve par¢a temin etmek olan tedarik¢iler tarafindan gergeklestirilir.

Uretim tesisi: Uretim tesisleri, tedarikgilerden aldiklar1 hammade ve pargalar1 temin
ederek nihai {irtinlerin meydana getirildigi yerlerdir. Maliyetleri azaltmak amaciyla
geri doniisiim tesisinden gelen pargalardan ve tekrar kullanilabilir hammaddelerden
yeni Urilinler tretilmektedir. Uretilen tiriinler, {iretim sonrasi dagitim merkezlerine ve

depolara gonderilir.

Dagitim merkezleri: Misterilerden ve perakendecilerden gelen talepler toplanarak
tiretim tesisleri bilgilendirilmekte ve iretim tesislerinde bu talep dogrultusundan
meydana getirilen driinler dagitim merkezleri araciligi ile miisterilerin ve

perakendecilerin talepleri karsilanmaktadir.

Perakendeciler veya Miisteriler: Perakendeciler dagitim merkezleri ve depolar
araciligiyla;  misteriler ise dogrudan dagitim merkezleri veya perakendeciler

araciligiyla gerekli liriinleri temin etmektedirler.

Geri doniisiim tesisleri: Misterilerden ve perakendecilerden geri doniin tiriinlerin ve
tesis i¢cinde meydan gelen atiklarin degerlendirildigi tesislerdir. Geri donen triinlerin
tamami geri doniistiiriilmeyip bazilari uygun sekilde demontaj edilip tekrar
kullanilmakta bazilar ise ¢esitli islemlere tabi tutulmaktadir. Sekil 3.8°de geri donen

iirlinlere bu siire¢ icinde uygulanan islemler gosterilmektedir.

Montaj
/ parcalari \
U1.1'jn.1_erjn" Kalite Tyi kalite Parcalara Yeniden
geri doniisii =P inceleme — ayirma siireci iiretim siireci

\ Metaryeller

N

Kot
kalite

Bertaraf etme

Sekil 3.8 : Geri kazanim tesislerinde geri doniisliim siire¢lerinin siniflandirilmast
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Kapali ¢evrim tedarik zincirini olusturan bilesenlerin yaninda kapali ¢evrim tedarik
zincirinin bir pargast olan tersine lojistik siirecinin bilesinlerini daha ayrintili
inceledigimizde olusan yapi sekil 3.9’da ve bu siirecin ileri lojistik ile baglantis1 sekil

3.10°da belirtilmistir.

Perakendeci (ikinci < Depo Dmm— Fabrika

/ asama depo)

< 1111/

\A {1k toplama Merkezi toplama . Geri doniisiim
noktasi — noktasi noktasi

N\

Sekil 3.9 : En genel ifadeyle tersine lojistik siireci bilesenleri

Atik alani

- " —— Merkezi tOplama (= Fabrika
Miisteri pr—— noktasi

Geri doniistim
Depo noktasi

Sekil 3.10 : En genel ileri ve Tersine Lojistik Sistemi

Tersine lojistik siireci iginde misteriye ulastirilamayan iriinlerin yada atiklarin
degerlendirilmesi icin genellikle yeniden kullanim, yeniden iiretim ve geri
doniistiirme islemlerinin uygulandigir goriilmektedir. Sekil 3.11°de bu islemlerin

stirec i¢inde nasil yer aldig1 goriilmektedir.

Malzeme Malzemelerin Sorunlu Atik
tedarifi i islenmesi ey Uretim e lriinler/ == yOnetimi
Atiklar
Geri Yeniden Yeniden
doniistiirme dretim |  kullanim

Sekil 3.11 : Tersine lojistik siirecinde miisteriye ulastiritlamayan iirlinler ve atiklar
icin uygulanan iglemler

53



Tersine lojistik aginda yer alan tiim aktiviteler, bu aktivitelerin birbirleriyle olan
baglantilar1 ve tersine lojistigin ileri lojistikle adaptasyonu gbéz Onilinde
bulunduruldugunda onerilebilecek tersine lojistik ag1 sekil 3.12°de gosterilmistir.
Isletmeye maksimum ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla ortaya atilan bu ag
tasariminda, tesise geri donen iirlinlerin ve iiretim esnasinda ortaya c¢ikan atiklarin

cok az israfla degerlendirilmesi amaglanmistir.

Hammadde/iiriin
pargalari Orjinal tedarik zinciri
A H
Oretim Atiklar
A Ij Yagam omrii sonlanmig

iriinlerin geri doniisii

Depolama/Dagitim

Ticari geri doniisler

- v Vv &
. Yeniden kullanim Toplama .
. Yeniden .
. dagitim 1 .
E Yeniden liretim Ayirma E
. Serdoniistiime Bertaraf etme :
= Tersine lojistik .
‘ EEEEEEEEEEEEE NN NN NS NN NN NN NSNS N EEEEEEEEEEEEEEEEEEmnmmmd

Sekil 3.12 : Tersine lojistik ag1
3.5.3.1 Tersine lojistik ag1 tasariminda dikkat edilecek noktalar

Tersine lojistik slireclerinin planlanmas1 ve yonetilmesi, kullanilmis {irtinlerin
misterilerden geri doniis zamaninin ve miktarlarin belirsiz olmasi, geri donen
iriinlerin ve atiklarin farkli islem zamani gereksinimleri, ikincil pazarlardaki talep

belirsizlikleri ve daha bir¢ok faktdre bagli olarak geleneksel sistemlere gore daha
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karmagiktir. Biitlin bu belirsizlikler, tersine akigin geleneksel ileri yonlii lojistik
sistemlerle yonetilmesini ¢ok zor bir hale getirmektedir. Kullanilmis iiriinlerin ve
atiklarin yeniden imalat, geri doniisiim, tamir gibi yontemler kullanilarak geri
kazandirildig: tersine lojistik yapilarda, ileri lojistik sistemlerinde var olan tesislerin
disinda toplama, ayristirma, geri kazanim gibi faaliyetlerin gergeklestirildigi farkli
tesislere de ihtiyag oldugu aciktir (Demirel ve Gokgen, 2008).

Tersine lojistik aglarinin tasarlanmasinin ileri lojistik aglarinin tasarlanmasindan
daha zor olmasmin en 6nemli nedenlerinden biri de iirinlerin miisterilerden veya
isletme tesislerinden toplandiginda izleyecekleri rotalarin trlinlin durumuna gore
degismesidir. Diger taraftan iriiniin tiim bilesenleri imalat tesislerine taginmaya
degecek degerde de olmayacaktir. Uriinlerin déniis zamanlari, miktarlart ve
kalitelerindeki belirsizlikler, geleneksel sistemlerde uygulanan bircok varsayimi
tersine sistemler i¢in gegersiz kilmaktadir. Dahasi, iyilestirilen iiriinler i¢in son
pazarlarin iyi bilinememesi ag tasarimini daha da belirsiz hale getirmektedir
(Fleischmann ve dig., 1997). Tim bu sebeplerden dolayi tersine lojistik agmin
isletmeler tarafindan dogru bir sekilde kurulmasi igin tersine lojistik siirecini
olusturan bilesenler ¢ok iyi bir sekilde tanimlanmalidir. De Brito (2004) yaptigi
calismada tersine lojistik siirecini, geri doniisiin nedenleri, iiriinlerin geri alinmasinin
nedenleri, geri donen iriinlerin karakteristikleri, geri doniin {irlinlere uygulanan
prosesler ve tersine lojistik silirecindeki oyuncular olmak {izere bes boyutta
incelenmistir. Sekil 3.13’de De Brito (2004)’nun yaptigi c¢alismanin Gzeti

gorilmektedir.
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ﬂ Neden - geri alim D

ﬂ Neden - geri doniis

}—

Geri doniis nedenleri

Uretim geri doniisleri

- ham madde fazlasi

- kalite-kontrol

- liretim art1g1

Dagitim geri doniisleri

- geri ¢agirilan tirtinler

- isletmeden isletmeye ticari
geri dontsler

- stok ayarlamalar1

- fonksiyonel geri doniisler
Miisteri geri doniisleri

- isletmeden tiiketiciye ticari
geri doniisler

- garanti geri doniisleri

- servis geri doniisleri

- kullanim 6mrii sonu tirtinler
- yagsam Omrii sonu iriinler

Oyuncular

ileri yondeki oyuncular
- tedarikgiler

- lreticiler

- toptancilar
perakendeciler

- sektdr organizasyonlari
Ters yondeki oyuncular
- gecici iggi

- uzmanlar

- sektor organizasyonlari
- havuz operatorleri
Devlet kurumlari

- Avrupa birligi

- Ulusal kurumlar

Firsatci oyuncular
- hayir kurumlari

Roller

Y 6netim/
Organizasyon

Yiiriitme

Uzlagsma

Ekonomik

- Dogrudan kazanimlar
(giren metaryeller, fiyat
azaltimi, deger kazanma)
Yasalar

- Tiiketici haklar

- Cevresel nedenler

Sirket kimligi

Stiregler

Toplama
Kontrol
Secme
Siniflandirma

Kurtarma

Geri doniisiim
secenekleri

Dogrudan kurtarma
- yeniden satis

- yeniden kullanma
- yeniden dagitim
Kurtarma siirecleri
- tamir etme

- yenilestirme

- yeniden iiretim

- diizeltme

- geri doniistiirme

- yakma

Uriin tipi
Sivil hedefler
Tiiketim mallar
Endiistriyel mallar

Madenler, yaglar ve
kimyasallar

Paketlenmis iiriinler
Diger metaryeller

(meyve 0zii, cam
gibi)

‘ Ne \

Uriin niteligi

Bilesim

- homojen

- pargalara ayrilan
- test edilebilir

Bozulma

- ekonomik

- fiziksel

Kullanim-model

- konum

- yogunluk

- slire

- toplu kullanm /
bireysel kullanim

Sekil 3.13 : Tersine lojistik ¢ergevesi (De Brito, 2004).

Tersine lojistik aglarini tasarlarken baska bir zor kissmda gerekli verilerin elde

edilmesidir. Verilerdeki tutarsizlik ve gelecek konusunda yapilan tahminlerin zorlugu
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birgok isletmemin tersine lojistik uygulamasma engel oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, tersine lojistik aglarini tasarlamak ve performanslarini degerlendirmek adina
gerekli verileri elde etmek igin kapali ¢evrim tedarik zinciri simiilasyon modeli
olusturulabilir. Bu sayede ¢esitli kaynaklardan elde edilen uygun veriler bu
simiilasyon modeli ile analiz edilebilir ve bdylece tersine lojistik aglarinda
karsilagilan tahmin zorluklarimin kismen oniine gecilmesi saglanabilmektedir. Bu
simulasyon modelinde kullanilan parametrelerin dogrulugu ve tutarhilign biiytik
Olgiide istatiksel analizlerle desteklenmesine bagli olup bu analizler sayesinde
gelistirilmis ve kolayca degistirilebilen senaryolar elde edilecektir. Yapilan bu
caligmalar sayesinde hem tersine lojistik aginin tasarimi kolaylagmis olacak hem de

ekonomik parametreler igin yapilan ongoriilerin tutarliligi saglanmis olacaktir.

Tersine lojistik aglarini tasarlarken dikkat edilmesi gereken diger 6nemli bir konu ise
tirlinlin tersine lojistik agina uygun bir sekilde imal edilmesidir. Guo (2009) yaptigi
calismada triinlerin tersine lojistik agina uygun bir sekilde tasarlanmasi i¢in {i¢ yol

belirtmistir:

Yasam omriinii tamamlayan iiriin igin tasarim: Geri donen {lriinleri ve atiklarin
verimli bir sekilde degerlendirilmesi biiylik Ol¢iide iirlin tasarimina baghdir.
Uriinlerin tasarimi, geri doniisiim yontemleri, cevreye olan etkileri ve tekrar
kullanilabilmesi dikkate alinarak tasarlanmalidir. Bu sayede tekrar degerlendirilen

tirtinlerde en tist seviyede ekonomik kazang saglanacaktir.

Geri doniisiim igin tasarim: Geri doniigiim siireci i¢in yapilan tasarimlarda 6nemli
olan iriinlerin geri doniistiiriilerken cevreye zarar vermemeleri ve geri doniisiim
esnasinda kullanilabilir enerji tretebilmektir. Ayrica bu islemler yapilirken temel
amag miimkiin oldugu kadar {iriiniin ekonomik olarak degerinin korunmasidir. Uriin
tasarimi tersine lojisttik siirecinde uygulanan yok etme islemleri etkinligini yakindan

etkilemektedir.

Demontaj igin tasarim: Uriinlerin karmasik yapisi dikkate alinarak yapilan iiriin
tasarimui Uriin doniislerinde tekrar kullanilabilecek pargalarin fazlaligini arttiracaktir.
Bu sayede parcalarina ayrilan iiriinlere uygulanacak islem sayis1 da biiyiik olgiide
azalacaktir. Uriinlerin demontaj igin tasarlanmast, {iriiniin ikinci kez piyasa siiriilmesi

durumunda geri doniistirme ve bertaraf etme gibi proseslere yapilan harcamalarin
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azalmasma neden olacagindan diger tasarim yontemlerine gore ¢ok daha yiiksek

ekonomik kazang saglayacagi ortadadir.

Giincel arastirmalara gore tersine lojistik aglarinin performans sonuglar1 genellikle
ekonomik kriterlere baghdir. Maliyetlerin etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi,
karlilik diizeyinin arttirilmasi ve envanter yatirnmlarinin azaltilmasi tersine lojistik
aginin siirdiiriilebilir bir sekilde insa edildigini gostermektedir. Teknolojik beceriler,
yeniliklerin ve degiskenliklerin etkin bir sekilde yonetilmesi tersine lojistik aginin

performansini etkileyen diger unsurlardir.

3.6 Tersine Lojistikte Maliyet

Tersine lojistik faaliyetlerinin uygun bir sekilde yonetilememesi ve Siireclerin iyi bir
sekilde analiz edilememesi sirketlerin ¢ok yiiksek maliyetlerle karsi karsiya

kalmalarina neden olmaktadir.

Sirketlerin tersine lojistigi iiretim sistmelerine dahil etmekten kaginmalarmin en
onemli nedeni, tersine lojistik siireglerinin maliyetlerinin ileri lojistik siireglerinin
maliyetleri ile karsilastirildiginda ¢ok daha yiiksek olmasidir. Ancak siirdiiriilebilir
bir isletme yOnetimi stratejisini benimseyen sirketler i¢in tersine lojistik
maliyetlerinin bu kadar yliksek olmasini, bu sistemin sirketlere kazandirdiklari

faydalar diisiiniildiigiinde katlanilabilir bir olguya doniistiirmektedir.

Tersine lojistik siireci olugturulmasi esnasinda belirlenmesi en zor asamalardan biri

olan maliyetler temel olarak 3 basliga ayrilmaktadir: (Kwan Tan ve Kumar, 2006).
1. Birim maliyetler

a. Birim ulastirma maliyetleri

b. Birim giimriik maliyet

c. Elde etme maliyetleri

d. Birim isleme maliyetleri

2. Degisken maliyetler

a. Tamir maliyetleri

b. Yeniden kullanim maliyetleri

c. Bertaraf maliyetleri
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d. Geri doniistiirme maliyetleri

3. Degisken maliyetler (Depolama siiresine bagl)
a. Depolama maliyetleri

b. Navlun maliyetleri

Tersine lojistik maliyetleri degisik kategorilere kolayca ayrilabilmesine ragmen,
hangi islemin ne kadar maliyete sahip oldugunu saptamak olduk¢a zordur. Bu
durum, islemlerin birbirleriyle olan siki baglarindan ve yonetimsel siirecin oldukca
karmagik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica maliyetlerin kosullara ve
belirsizliklere gore degisiklik gostermesi maliyet hesaplamalarim1 daha da

zorlastirdig1 gortilmektedir.

Tersine lojistikte maliyetlerin artmasina sebep olan birgok unsur olup bu maliyetleri
azaltmanin yolu bu unsurlarin neler oldugunu belirlemek ve buna gore tasarlanacak
tersine lojistik siirecini planlamaktan ge¢mektedir. Jian-guo ve arkadaslar1 (2007)
yaptiklar1 ¢aligmada, yiiksek tersine lojistik maliyetlerine neden olan unsurlar

cizelge 3.14’deki gibi belirtmislerdir.

Tahminlerdeki zorluklar Isteksiz personel
Bir¢ok noktadan tek bir Goriinmeyen maliyetler
noktaya dagitim

T e . Envanter yonetimindeki
Geri donen triinlerdeki -

kalite farklilig /
Yiiksek Isletmede igindeki

Uriin ambalajlamadaki e departmanl liskil
sorunlar el s ¢ epartmanlar aras iliskiler

' /' maliyetleri \ Olgek ekonomisine
Tutarsiz maliyetler ulasmadaki zorluklar

Belirsiz bertaraf etme \ Yiiksek personel

yOntemleri maliyetleri

Sekil 3.14 : Yiiksek tersine lojistik maliyetlerinin nedenleri (Jian-guo ve dig., 2007).

Tersine lojistik stirecindeki tahminlerin zorlugu: Tersine lojistikte tedarik zinciri
boyunca bilgi ve malzemelerin ne zaman, nereye ve ne kadar tasinacaginin belirsiz
olmasi ileriye yonelik tahminleri oldukca zorlastirmaktadir. Bu durum ancak etkin

bir kontrol ve planlama mekanizmasiyla iyilestirilebilir.
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Bircok noktadan tek bir noktaya dagiim: lleri yonlii lojistik ile tek bir iiretim
noktasindan birgok dagitim yerine iiriinler veya parcalar taginmaktadir ancak tersine
lojistik ile dagilmis olan bir¢ok kaynaktan tek bir lojistik merkezine tasinma soz
konusudur. Bundan dolay1r da boyle bir dagitim sistemini kontrol etmenin zorlugu

tersine lojistik maliyetlerinin yiiksek olmasinin bir nedeni olarak gosterilmektedir.

Kalitedeki  farkliliklar: Tersine lojistik kanallarindaki ¢ok ¢esitli iriinlerin
kalitelerinin ve fonksiyonlarmin farkli yapida olmasi, tekrar kullanma siirecini

zorlastirmakta; bu durum da maliyetlerin ylikselmesine neden olmaktadir.

Diizgiin olmaya ambalajlar: Tersine lojistik zincirinde geri donen birgok iiriin
ambalaji zarar gormiis olup bu zararin diizeltilme islemi ek bir iicretin ve zamanin
harcanmasina neden olmaktadir. Ek maliyete neden olan bu islemin yapilmamasi

ilerleyen siireclerde daha biiyiik zararlarin olusmasina sebep olacaktir.

Tutarsiz fiyatlar: Uriinlerin geri alinmasi siirecinde, geri dénen iiriinlerin fiyatlar1 cok
fazla faktore bagli oldugundan kesin bir maliyetin belirlenmesi ¢ok zordur. Bu
durum da tersine lojistik siirecinde maliyet kontrolu yapilmasini oldukca

zorlastirmaktadir.

Uriinleri bertaraf etme yollarinin belirsizligi: ileri lojistik siirecinde tiim iiriinler satis
yonlii dagitilmaktadir ancak tersine lojistikte {riinlerin dagitimi karar asamasina
kadar belirsizdir. Bu yiizden {riinlerin ve pargalarin tekrar siniflandirilmasi

gerekmektedir bu durum da isletmeye ek bir maliyet fonksiyonu getirmektedir.

Bilingsiz personel: Etkili bir tersine lojistik yonetiminin Oniindeki en Onemli
engellerden biri tersine lojistik siirecinin Oneminin farkinda olmayan isletme
caliganlaridir. Geri donen {iriinlere yapilan islemlerde personelin daha ilgisiz oldugu
gortilmektedir. Bu durum iiriinlerin toplama merkezlerinde uzun siire beklemesine ve
deger kaybetmesine neden olmaktadir. Bundan dolay1r da tersine lojistik siireci

uzayarak maliyetler artmaktadir.

Goriinmeyen maliyetler: Birgok tersine lojistik maliyeti gortinmez nitelikte oldugu

icin finansal bir analizin yapilmasi ve maliyetlerin kontrol edilmesi oldukca zordur.

Envanter yonetimini karmagsikligi:  Geri donen iriinlerin yeniden kullanimasi
stirecinin  oldukga karmasik olmasi, stoklarin bu asamada ydnetilmesini
zorlastirmaktadir. Ileri yonlii lojistikte kullanmilan birgok method tersine lojistik

stirecinde kullanilamamakta ve bdylece tersine lojistik maliyetleri artmaktadir.
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Tersine tedarik zincirinde yer alan departmanlar ile olan iliskiler: ileri lojistikte yer
alan satinalma ve satig siireglerinde diger departmanlarla kurulan iligkiler tersine
lojistik siirecine gore ¢ok daha basittir ¢linkii tersine lojistikte siiregleri koordine
etmenin zorlugu diger departmanlarla yapilan iliskilere yansimaktadir. Bu durum

tersine lojistik maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Olgek ekonomisine ulasmadaki giicliikler: Tersine lojistik, ulasim ve depolama
stireclerindeki 0lg¢ek ekonomisi agisindan avantaj saglamanin zorluklarindan dolayi
belirsizlik ve dagmiklik terimleriyle karakterize edilmektedir. Bundan dolay1
ulagtirma, depolama ve tasima maliyetleri tersine lojistik maliyetlerinin ¢ok biiyiik

bir kismini olusturmaktadir.

Yiiksek is giicii gereksinimi: Tersine lojistik siirecinde geri donen {irinlere uygulanan
parcalara ayirma ve kalite kontrol islemlerinden dolay: yiiksek iscilik maliyetleri

ortaya ¢ikmaktadir.

Tersine lojistik maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yukarida belirtilen unsurlar analiz
edildikten sonra etkin bir maliyet kontrol mekanizmasi kurulmali ve bu mekanizma
stirekli ayni etkinlikte caligabilmesi i¢in tersine lojistik siirecinin ne kadar onemli
oldugu firmanin tiim personeli tarafindan benimsenmelidir. Bdylece tersine lojistik,
isletmeler i¢in kar getiren onemli bir siire¢ konumuna gelecektir (Jian-guo ve dig.,

2007).

Tersine lojistik, sirketler i¢in hizla yiikselen bir degere sahip bir konu olmasinin yani
sira  girketlerin kurumsal karar alma siireglerinde 6nemli roller oynamakta ve
sirketlere kaynak yaratma olanaklart sunmaktadir. Bu siirecin etkin ve etkili bir
sekilde isleyebilmesi, tersine lojistik maliyetlerinin ¢ok iyi ve sistematik bir sekilde
yonetilmesine baglidir. Yukarida bahsedilen etkenlerden dolay:1 tersine lojistik
maliyetlerinin kontrol edilmesi olduk¢a zor ve karmasik oldugu goriilmektedir bu
nedenle firmalar maliyetlerini etkileyen faktorleri ve bu faktorlerin 6nem siralarini

¢ok iyi analiz etmeli ve uzun vadeli siiregler diisiinerek kararlar almalidir.
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4. KATI ATIK YONETIMi

Kat1 atik yonetimi, insan sagligin1 korumak, isletmelere ekonomik, idari ve hukuki
acidan faydalar saglamak amaciyla atiklarin depolanmasi, toplanmasi, aktarilmasi,
taginmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi islemlerinin denetlenmesi ve kontrol
edilmesidir. Kullanilabilecek seviyede olan kati atiklarin tekrar kullanimi,
kullanilamayacak seviyede olan atiklarin dontisiim tesislerine yollanarak geri
kazanim yoluyla ¢esitli materyaller elde edilmesi ile kati atiklarin bertarafinin
yapilarak ¢evreye olan zararlarmin en diisiik seviyeye indirilmesi siire¢lerini

igermektedir.

Gelisen ve degisen diinyamizda gerek atiklarin insanlara olan zararlarmi azaltmak
gerekse de gelecek nesillere daha giizel bir ¢evre birakmak amaciyla kati atiklarin
yonetilmesi icin  birgok yontem One siiriilmistiir. Ancak tiim yoOntemlerin
kombinasyonu, etkin bir atik yonetiminin saglanmasiyla miimkiindiir. Uluslararasi
diizeyde kabul goren bu yaklasim, “entegre atik yonetimi” anlayigsinin ortaya
¢ikmasina yol agmistir. Entegre atik yonetiminde, atik yonetiminin tiim unsurlart bir
biitiin olarak degerlendirilerek hem c¢evresel hem de ekonomik acgidan
siirdiirebilirligin saglanmasi amaglanmaktadir. Yasam dongiisiine dayali, atiklarin
olusumuna ve yonetime dayali entegre kati atik yoOnetimi olmak iizere
genellestirebilecegimiz bu yonetim yasam dongiisiine, atiklarin olusumuna ve

yonetime dayali olmak iizere ii¢ farkli agidan incelenebilir.
Yasam dongiisiine dayali entegre kati atik yonetimi:

[k entegre kat1 atik yonetimi goriisii sekil 4.1°de gosterildigi iizere iiriinlerin iiretim
ve tliketim noktalar1 arasinda gerceklesen yasam dongiisii  acisindan
degerlendirilmesine dayanmaktadir. Tiiketim sonucu omriinii tamamlamis {iriinlerin
tekrar kullanimi, tretim prosesi sonucunda olusan iskartalarin kaynak olarak
kullanilmast yasam dongiisiinii tamamlamis ve atik olarak nitelendirilen tirtinlerden
deger yaratilmasina olanak saglamaktadir. Boylece atik olarak elden ¢ikarilan
tirtinlerde ve bu atiklarin yok edilmesi i¢in harcanan ¢abada azalmalar meydana

gelmektedir (Developing integrated solid waste management plan, 2009).
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e Dogal kaynaklar azalma
o Geri donistiiriilmiis azalma
kaynaklar \
Malzeme geri \ Direk tiiketim J Uretim J

doniisimit
— AN Siirdiirlebilir
Direk kullanilan tiiketim
geri doniistiiriilmiis
kaynaklar
Tiiketim
Islemler
Berataraf etme J
Elden ¢ikarma
/ yok etme

Sekil 4.1 : Yasam dongiisiine dayali entegre kati atik yonetimi (Developing
integrated solid waste management plan, 2009).

Atiklarin olusumuna dayall entegre kati atik yonetimi:

Ikinci entegre kat1 atik yonetimi goriisii sekil 4.2°de gosterildigi gibi evsel, ticari,
endiistriyel ve tarimsal gibi ¢esitli kaynaklardan olusan atiklara dayanmaktadir. Bu
kapsamda atiklar olusum kaynagina gore ve yasal diizenleme agisindan gordiigii
islemlere gore ayrilmaktadir. Kati atik yoOnetimi siirecinde toplama, ulastirma,
degerlendirme, yok etme gibi islemelere tabi tutulan tiim atiklara ingilizce
ifadelerinden yola c¢ikarak 3R ile anilan azaltma, yeniden kullanma ve geri
dontistirme  siiregleri  uygulanmaktadir (Developing integrated solid waste
management plan, 2009).
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Islem gorecek ve
> bertaraf edilecek kati
atiklar

R 3R ‘ b 3R
7 7
Evsel atiklar Endiistriyel ve ticari Hizmet sektorii
atiklar atiklart

Atiklarin toplanmast
Atiklarin ayrilmasi Kaynaklar
Atiklarin geri doniistiiriilmesi
Atiklarin 1skarta edilmesi

Geri donistiiriilecek
atiklara uygulanan
islemler

etme

Diizenli
[ Elden ¢ikarma/yok } depolama/yakma

Sekil 4.2 : Atiklarin olusumuna dayali entegre kat1 atik yonetimi (Developing
integrated solid waste management plan, 2009).

Yonetime dayali entegre kati atik yonetimi:

Uciincii entegre kat1 atik yonetimi goriisii sekil 4.3°de gosterildigi gibi yasalarin,
diizenlemelerin, Kurumlarin, finansal mekanizmalarin ve teknolojinin yonetimini

kapsamaktadir (Developing integrated solid waste management plan, 2009).
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Atik bertaraf etme
yontemleri i¢in
Atik yok atma diizenlemeler Teknolojik

kanunlar1 Uretimi hizmet saglayicilar yenilikler
ve i siiregleri i¢in finansal
mekanizmalar

3R
Atik olusumuna # Kat1 atik yoentimi servis
saglayicilari (toplama,
neden olan le—p Devle} (yerel ve ulusal — glay ‘ (top '
tiretim tesisleri diizenlemeler) ayirma, ulastirma, geri
doniisiitiiriilen ve
doniistiiriilemeyen

iirtinlere uygulan
islemler, gomme, yakma
ve vok etme islemleri

1

Atik olusumu by 1 Oplama, ulagtirma Islem gérme ve yok

ve ayirma etme iglemi
| Iy siiregleri Geri doniistiirme
Teknolojik (kompostlastirma, ’
yenilikler ve enerji tiretimi ve geri komgors.:l%itltrir;? ve
gelistirme doniistiirme eneii ure
stireglerinin yonetimi

Sekil 4.3 : Yonetime dayali entegre kati atik yonetimi (Developing integrated solid
waste management plan, 2009).

4.1 Atiklar ve Kati Atiklar

Uretim ve ¢esitli kullanim faaliyetleri sonucu ortaya cikan, insan ve ¢evre saghigina
zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde alic1 ortama verilmesi sakincali
olan, kullanilmis her tiirlii madde atik olarak adlandirilmaktadir. Sanayide, tarimda,
ulasimda, ingaat sektoriinde, tiretim yaparken ve hizmet verirken ¢ok sayida
maddenin ve malzemenin bi¢im degistirmesiyle gaz, sivi ve kat1 halde atiklar ve
artiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin bir boliimii nihai olarak bertaraf edilirken,

bir boliimii geri kazanilarak yeniden kullanilabilir.

Fizikokimyasal agisindan atiklar kati, sivi ve gaz olarak iige ayrilirken olustuklar: yer

bakimindan insan faaliyetleri sonucu olusan evsel atiklar ve is faaliyetleri sonucu
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olusan endiistriyel atiklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlarin haricinde diger bir atik
grubu olarak daha ¢ok endiistriyel atiklar i¢inde ifade edilen tehlikeli atiklar yer

almaktadir.

Kat1 atiklar ile ilgili birgok tanim yapilmis olmakla beraber en genel anlamda;
insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici
olabilecek kadar sivi igermeyen her tiirlii madde ve malzemeyi kati atik olarak
tamimlamak miimkiindiir. Ev, sokak, park, okul ve hastane gibi yerlerden toplanan
¢opler; ticari, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kati atik ve

artiklar ile su ve atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan ¢amurlar bu tanima dahildir.

Kati atiklarin kaynaklar1 genelde kullanim alanlarina bagli olup evsel atiklar,
kurumsal atiklar, insaat atiklari, belediye hizmetleri sonucu olusan atiklar, aritma
tesisi atiklari, endistriyel atiklar ve tarimsal atiklar olarak ayrilmakla beraber daha
genis bir tanimda {iretim siire¢leri sonunda ortaya ¢ikan istenmeyen metaryeller ve

insan faliyetleri soncu ortaya ¢ikan metaryeller olarak ikiye ayirabilir.

Gilinlimiizde, ¢evre sorunlarina etkin ¢oziim bulabilmek i¢in yiiriitiilen ¢alismalarin
sayist hizla artmaktadir. Organizasyonlar i¢in g¢evresel sorunlarin 6nemi arttikca,
cevresel kararlarin yonetilmesi kritik hale gelmistir. Kat1 atiklar, ¢evresel yonetim
probleminin 6nemli bir kismini olusturmakta olup Kati Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore kati atiklar, iireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun
huzuru ile ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir sekilde bertaraf
edilmesi gereken kati maddeler ve aritma ¢amurlar1 olarak tanimlanmaktadir. Kati
atitk yonetimi, attk maddelerin, insan saglig1 {izerindeki etkilerini azaltmak igin,
toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri kazanilmasi veya yok edilmesi olarak
tanimlanabilir. Sirdiiriilebilir atik yonetimine ulasabilmek i¢in belirlenmis olan ve
“atik hiyerarsisi” olarak adlandirilan strateji sekil 4.4’de goriilmektedir (Wilson ve
dig., 2001).
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En ¢ok ) Atik
istenen onleme

secenek

Atik azaltma

Yeniden kullanim

Enaz Geri doniistiirme
istenen
secenek Enerji dontisiimii

Atiklar1 imha etme

Sekil 4.4 : Atik hiyerarsisi (Wilson ve dig., 2001).

Atik  hiyerarsisi, atiklarin  yOnetilmesinde  kullanilan  politikalara  gore
olusturulmaktadir. Atik hiyerarsisinde temel amag atiklardan en iist diizeyde fayda ve
en az miktarda atik olusumunu saglamaktir. Bu hiyerarsiye gore atik olusumunu en
aza indirmek stirtidiiriilebilir bir atik yonetiminde 6nemli bir role sahiptir. Atiklardan
fayda saglanilmasinda diger 6nemli bir yol da atiklarin yeniden kullanilmasidir. Bu
stratejide temel amag, fonksiyonlarim1 tamamen kaybetmemis atiklarin yeniden
iretime dahil edilmesidir. Atik degerlendirmede diger bir segenekde atiklari geri
donistiriilme yoluyla dogaya verecekleri zararin en aza indirilmesi ve enerji
kazanilmasidir. Atiklarin bertaraf edilmesi segenegi en az istenen tercih olup atik
hiyerarsisinin en altinda yer almaktadir. Bu stratejinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in ¢ok

yiiksek standartlarda bir bertaraf etme yontemi benimsenmelidir.

4.1.1 Kat1 atiklar

Kat1 atiklar kaynaklarina, kullanim sekillerine ve kullanim alanlarina bagl olarak

asagida belirtildigi gibi temelde bes kategoriye ayrilir:
Evsel atiklar

Endiistriyel atiklar

Tarimsal atiklar

Tehlikeli atiklar

Tibbi atiklar
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4.1.1.1 Evsel atiklar

Evlerden atilan, tehlikeli ve zararli kati atik sinifina dahil olmayan, bahge, park ve
piknik alanlarindan gelen kat1 atiklar ile evsel kati atik 6zelliklerine sahip sanayi ve
ticarethane atiklar1 evsel kat1 atik olarak nitelendirilir. Bir baska ifadeyle konutlardan
atilan organik ve geri kazanilabilir maddeler ile kiil, ciiruf, toprak atiklar1 ve geri
kazanilabilir atiklardir (Kavlak, 2002). Bu tiir atiklar daha ¢ok konut ve ticari
komplekslerde meydana gelmektedir. Yiikselen kentlesme orani, insanlarin degisen
yasam sartlar1 ve gida aliskanliklar1 evsel kati atiklarin giin gectikge ¢ogalmasina
neden olmakta olup bu durum evsel atiklarin aritilmasina ve tekrar kullanilmasina

verilen dnemi arttirmaktadir.

4.1.1.2 Endiistriyel atiklar

Endiistriyel atiklar, endistriyel bir faaliyet sonucu meydana gelen ve igeriginde
genellikle tehlikeli atiklar bulunan atiklardir. Endiistriyel atiklar iki gruba ayrilir. Tlk
grup patlayici, parlayici, yanici, oksitleyici, zehirli, korezif 6zelliklere sahip olan ve
su ile temas sonucu parlayici gazlar ¢ikaran tehlikeli atiklardir. Endiistriyel atiklarin
diger grubu ise toplama ve bertaraf islemlerinde evsel atiklarla Dbirlikte

degerlendirilen tehlikesiz atiklardir.

Endiistriyel atiklar fabrika, maden, rafineri gibi isletmelerde endiistriyel aktiviteler
sonucu ortaya ¢ikan atiklardir. Tarimsal faaliyetler sonucunda olusan atiklar gibi bazi
endiistriyel atiklar ¢cevreye karsi tehlikeli ve zehirli olmasa da kimyasal atiklar gibi
bircok endiistriyel atik ¢evre i¢in bir tehlike unsurudur. Endiistriyel atiklar genelde
geri kazanmaya uygun olan ve bir deger ifade eden atiklardir. Geri kazanilamayan
atiklar ise eger cevre icin herhangi bir tehlike olusturuyor ise gerekli fizibiliteler
yapildiktan sonra yakma ve piroliz, katilastirma, depolama, kompostlastirma,
anaerobik cilirlitme, hayvan yemi olarak kullanma vb. yontemlerle bertaraf edilirler
(GOniillii, 2004).

Endiistriyel alanlarda kati atiklarin iki temel kaynagi vardir. Bunlar ticari ve
kurumsal kat1 atiklar ile proses atiklaridir. Proses atiklari kimya, elektrik, rafineri
ahsap ve diger iretim tesislerinde endiistriyel siiregler sonunda olusan atiklar olup
bir kismi tehlikeli atik sinifi olarak ele alinir. Endiistriyel proses atiklari, ofis
kagitlari, kafeterya atiklari, ahsap paletler ve benzeri gibi atiklarin dahil oldugu

belediye atik kategorisinin disinda tutulur. Bu atiklar ticari ve kurumsal atik olarak
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siiflandirilir. Endiistriyel atiklarin bir¢ogu isletmeye ekonomik kazang saglayacak
sekilde geri doniistiirme islemine tabi tutulur; geri doniistiiriilemeyen kismi ise

bertaraf edilir.

4.1.1.3 Tarimsal atiklar

Bitkisel ve hayvansal iiriin elde edilmesi ve bu tiriinlerin iglenmesi sonucunda ortaya
¢ikan atiklardir. Uretilen kat1 atiklar miktar1 ve igerigi, toplumlarmn sosyoekonomik
ozellikleri, beslenme aligkanliklar, gelenekler, yasam sekilleri, cografya, meslekler

ve iklim gibi degisik sartlar tarimsal atiklarin 6zelliklerini etkilemektedir.
Tarimsal atiklar ti¢ grupta incelenebilir:

Bitkisel tiretim sonucu olusan atiklar: Ekili alan, orman, nadas alani, meyve ve sebze
ekili alanlarda yapilan bitkisel iiretimler sonucunda {iriin olarak nitelendirilemeyen
bitkisel kiitle atik olarak degerlendirilir. Bu atiklar saman, sap, somek, kabuk,

cekirdek, budama atig1 olarak gruplandirilabilir.

Hayvansal iiretim sonucu olusan atiklar: Hayvansal iiretim sonucu olusan atiklar,
hayvan digkilar1 ve kesim islemi sonucu kalan i¢ organlardir. Hayvan diskilar1 yakit

olarak ve giibre olarak kullanilmaktadir.

Tarim iirtinlerinin islenmesi sonucu a¢iga ¢ikan atiklar: Tarim triinlerinin dogrudan
kullanima gegmeden onceki islemler (6glitme, ayiklama, kurutma vb.) sonucu ortaya

cikan atiklardir.

4.1.1.4 Tehlikeli atiklar

14 Mart 1991 tarih ve ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’nde tehlikeli atik kavrami, “zararli ve tehlikeli atik” basligi
alunda su sekilde tanmimlanmistir: “patlayici, parlayici, kendiliginden yanmaya
miisait, suyla temas halinde parlayic1 gazlar ¢ikaran, oksitleyici, organik peroksit
igerikli, zehirli, korozif, hava ve su ile temasinda toksik gaz birakan, toksik ve
ekotoksik 6zellik tagiyan ve miistesarlik¢a tehlikeli ve zararl atik oldugu onaylanan

atiklardir” (Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 1991).

Tehlikeli atik insan ve diger canli organizmalar i¢in potansiyel olarak ya da direkt

olarak tehlikeli olan veya buna katki saglayan;

1- Dogada kalici olan veya par¢alanamayan
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2- Biyolojik olarak biiyiiyebilen

3- Oliimciil olabilen

4- Zararhh kiimilatif etkilere sebep olma egiliminde olan, veya bagka sekilde
etkileyen, atik ve atik kombinasyonlari olarak tanimlanir (Tchobanoglous ve

dig., 1993).

Bir atigin tehlikeli atik olarak degerlendirilebilmesi igin atigin sahip olmas1 gereken

bazi karakteristikler su sekildedir:
e yanici ve tutusabilir olmak,
e kendi kendine tepkimeye girmek,
e patlayici olmak
e cliiriitlicli ve paslandirici olmak
o radyoaktif 6zellikler gostermek
e bulasic1 olmak
e tahris edici olmak
e hassas olmak

Tehlikeli atiklar temelde yanabilen ve yanamayan tehlikeli atiklar olarak iki sinifa

ayrilabilir.

1- Kagit, saman, talas, bez, lastik, ayakkabi gibi triinler belirli bir sicaklik
yakilip yok edilebildiklerinden bu atiklar yanabilen tehlikeli atiklar sinifina
girmektedirler.

2- Metal, cam, seramik, toprak, kum ve moloz gibi atiklar sicaklik ile yakilip
yok edilemez ayrica, cam, plastik, kagit gibi atiklar topraga gdbmme islemine

de tabi tutulamazlar. Bu tiir atiklar yanmayan tehlikeli atik sinifindadar.

Yanan veya yanmayan olarak siniflandirilan tehlikeli atiklar gelismis tlkelerde

degerlendirilirken genellikle asagidaki metotlar uygulanmaktadir:

Kaynakta azaltma: Atiklardan kagmmanin en iyi yolu, kaynaginda iiretilmemesi

veya en az atik uretilmesidir.

Geri doniigiim: Atiklarin tamaminin veya igindeki kullanilabilir maddelerin geri

kazanimi ya da tekrar kullanilmasidir.
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Aritma: Atiklar fiziksel, biyolojik yada kimyasal aritma ile tehlikesiz veya daha az
tehlikeli hale getirilebilir.

Bertaraf etme: Atik olusumunun kaginilmaz oldugu ve yukarida belirtilen iglemlerin
uygulanamadigr durumlarda degerlendirilemeyen atiklar yakma, depolama gibi

metotlarla bertaraf edilir.

Tirkiye'de ortaya g¢ikan tehlikeli atiklarinin degerlendirilmesi gelismis {ilkelerdeki
yontemlerden pek farkli degildir ancak tehlikeli atiklarin bertaraf edilecegi ya da geri
kazanilacag tesisler Tiirkiye’de yeni yeni kurulmaya baslamistir. Tirkiye’de imalat
sanayi tarafindan yilda 20 milyon ton civarinda atik iiretilmekte olup, bunun yaklasik
1,2 milyon tonu tehlikeli atiktir. Metal sanayi, kimya sanayii, yiyecek i¢ecek iiretimi,
petrol ve komiir faaliyetleri ve motorlu tasit iretim ve bakimi imalat sanayiinde en
fazla tehlikeli atiklarin olugmasina neden olan sanayi dallaridir (Salihoglu, 2010).
Ulkemizde etkin bir tehlikeli atik yonetim sistemi kurulmasi igin kurumlarin
giiclendirilmesi; mevzuatin etkili bir bicimde uygulanmasi; tehlikeli atik iireten
tesislerin diizenli araliklarla denetlenmesi; tehlikeli atik tiretimi ve geri doniisiimii ile
ilgili verilerin toplandigi ve islendigi bir bilgi yonetim sistemi kurulmalidir (Yetis,
2007).

4.1.1.5 Tibbi atiklar

Saglik kuruluslari, arastirma kuruluslar1 ve laboratuarlar tarafindan olusturulan tiim
atiklar tibbi atiktir. Basta doktor, hemsire, ebe, veteriner, dis hekimi, laboratuar
teknik elemani olmak tizere ilgili saglik personeli tarafindan olugsumlari sirasinda
kaynaginda diger atiklar ile karistirilmadan ayr1 olarak biriktirilir ve torbalar en fazla
% oraninda doldurulur, agizlar1 sikica baglanir. Toplama ekipmani, atigin niteligine
uygun ve atigin olustugu kaynaga en yakin noktada bulunur. Tibbi atiklar higbir
suretle evsel atiklar, ambalaj atiklar ve tehlikeli atiklar ile karistirilmamalidir.
22.07.2005 tarih ve 25883 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligin’de tibbi atiklarin iiretiminden toplanmasi, depolanmasi,
taginmasi ve bertaraf edilmesine kadar gecen asamalarda kurum ve kuruluslara diisen
gorev, yetki ve ylkiimliiliikkler tanimlanmistir. Atiklarin karistirllmamasi, gevreye ve
insan sagligina zarar vermeden kaynaginda ayri olarak toplanmasi, {inite iginde
taginmasi, gegici depolanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi gerekmektedir (T1bbi
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2005).
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4.2 Atig Uriinden Ayiran Kriterler

05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi Genel

Esaslarina iliskin Y&netmelik’te hammaddenin iiretim siirecine girisinden {iriiniin

nihai tiiketiciye ulastirilmasina dek ve daha sonrasinda atig tirtiinden ayirt edebilmek

icin asagida belirtilen kriterler kapsamina giren maddeler atik kapsaminda tanimlanir

(Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik, 2008):

Yonetmelikte baska sekilde belirtilmemis tretim veya tiikketim artiklari,
standart dis1 iirlinler, son kullanim siiresi ge¢mis olan tiriinler,

Dokiilmiis, niteligi bozulmus ya da yanlis kullanima maruz kalmis olan
maddeler (6rnegin, kaza sonucu kontamine olmus maddeler ve benzeri),
Aktiviteler sonucu kontamine olmus ya da kirlenmis maddeler(6rnegin,
temizleme islemi atiklari, ambalaj malzemeleri, konteynirlar ve benzeri),
Kullanilmayan kisimlar (6rnegin, bozuk piller ve bitik katalizorler ve
benzeri),

Yararli performans gosteremeyen maddeler (6rnegin, kontamine olmus
asitler, kontamine olmus ¢oziiciiler, bitik yilizey islem tuzlari ve benzeri),
Endiistriyel islem kalintilar1 (6rnegin, ciiruflar, dip tortusu ve benzeri),
Kirliligin onlenmesi islemlerinden kaynaklanan kalintilar (6rnegin, yikama
camurlari, filtre tozlari, kullanilmus filtreler ve benzeri),

Makine/yiizey islemleri kalintilar1 (6rnegin, torna atiklari, frezeleme kirintilari
ve benzeri),

Hammadde c¢ikarilmasi ve islenmesinden kaynaklanan kalintilar (6rnegin,
petrol sahasi sloplari, madencilik atiklar1 ve benzeri),

Saflig1 bozulmug materyaller

Yasa ile kullanim1 yasaklanmis olan {iriin, madde ve materyaller

Sahibi tarafindan artik kullanilmayan iriinler (6rnegin, tarimsal, evsel, ofis,
ticari ve market kalintilar1 ve benzeri),

Arazi 1slahi ve iyilestirilmesi faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan kontamine
olmus yukarida belirtilen kategorilerde yer almayan herhangi madde,

materyal ve tiriinler.
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4.3 Atik ve Kat1 Atik Yonetimi

Giliniimiiz diinyasinda atik olarak ifade edilen materyallerin bertaraf edilmesi siirekli
atik olusturan ve giin gectikce modernlesmeye calisan endiistriyel toplumlar igin
karmasik bir ikilem haline doniismiis olup artan atik miktarlari, siyasi ve sosyal
endiseler bu durumu ¢oziilmesi gereken bir konu haline getirmistir. Bu nedenle

isletmeler etkin ve etkili atik yonetimi stratejileri gelistirmeye yonelmislerdir.

Etkin bi iirlin yonetimi i¢in yok edilmesi ve geri doniistiiriilmesi planlanan trtinler
“son” olarak ifade edilen asamada ¢ok dikkatli bir sekilde yonetilmelidir. Bunu
basarmak icin teknik, ¢cevresel, idari, ekonomik ve politik sorunlar kesinlikle ¢oziime
ulastirtlmalidir. Bu sorunlari ¢ézmek igin basvurulan siire¢ genellikle kati atik
yonetimidir. Bu yonetim sistemi, cesitli prosesler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri doOnistiiriilmesi ve bertaraf edilmesi
iselmelerinin planlanmasi, tasarlanmasi, finanse edilmesi ve uygulanmasini
icermektedir. Bu iglemler gerceklestirilirken insan sagligi, ¢evrenin korunmasi gibi
sosyal ve etnik sorunlar ile ekonomik gostergeler esas alinir (Tcobanoglous ve dig.
1993).

Atik yonetimi diinyanin farkli bolgelerinde cesitli sekillerde ele alinmistir. Geligsmis
ekonomilere sahip iilkeler atik yonetimini etkin bir sekilde yiiriitmek i¢in atiklarin
toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesi islemlerini siirdiiriilebilir
bir yaklasimla ele almaktadir. Ekonomik agidan gelismis bu iilkelerde artan niifus ve
endiistriyel faaliyetler ile atik olusumu giinden giine artmaktadir. Bu durum bu
iilkeleri g¢evre, saglik ve maliyet gibi konularda ciddi sorunlarla karsi karsiya
birakmig ve ¢Oziim arayiglarima yonlendirmistir. Yasal diizenlemelere uyma
zorunlulugu konusu da bu sorunlara eklenince bir¢ok atik yonetim uygulamasi ortaya

cikmustir.

Atik yonetiminin temel amaglari atig1 kaynakta azaltmak, geri kazanmak ve bertaraf
etmektir. Bu islemlerin uygulanmasi isletmeleri 6nemli bir sorundan kurtaracagi gibi
cevre agisindan gelecekte olusacak tehlikelerin engellenmesini de saglamaktadir.
Atik yonetimin amaci Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmelik’te
“atiklarin  olusumlarindan bertaraflarina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden yonetimlerinin saglanmasina yonelik genel esaslarin belirlenmesi” olarak

tanimlanmstir (Atik Yénetimi Genel Esaslarina Iliskin Yénetmelik, 2008).
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14.03.2005 tarih ve 25755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Atiklarin

Kontrolii Yonetmeliginin 5. maddesinde atik ydnetimine iliskin  isletmeleri

ilgilendiren su ilkeler yer almaktadir:

Her tiirlii atigin ithali yasaktr,

Atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi esastir,

Atik yonetiminin her safhasinda sorumlu kisiler, ¢cevre ve insan sagligina
zarar vermeyecek tedbirleri alirlar,

Atiklarin yarattigi ¢evresel kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolay1
atik reticileri, tasiyicilari, bertaraf edicileri kusur sarti aranmaksizin
sorumludurlar. Adi gecen sorumlularin, meydana gelen zararlardan Otiirii
genel hiikiimlere gére detazminat sorumlulugu saklhidir,

Atiklarin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii ¢evresel zararin giderilmesi
icin yapilan harcamalar kirleten 6der prensibine gore atiklarin yonetiminden
sorumlu olan gergek ve tiizel kisiler tarafindan karsilanir,

Atiklarin, Bakanliktan lisans almis bertaraf tesisleri disinda {igiincii kisiler
tarafindan ticari amaglar ile toplanmasi, satis1 ve bertaraf edilmesi, diger
yakitlara karistirilarak yakilmasi yasaktir,

Atiklar fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6n islemler haricinde kesinlikle
dogrudan baska bir madde veya atikla karistirillamaz ve seyreltilemez,
Bertaraf tesislerine tehlikeli atikla karisik atik gelmesi durumunda oncelikle
ayristirilmalidir. Ayristirmanin miimkiin olmadigr durumda atigin tamami
tehlikeli atik olarak bertaraf edilmelidir,

Atiklarin gegici depolanmasi isleminin atig1 {ireten tesis i¢inde yapilmasi
esastir. Ancak tesis i¢cinde uygun yer bulunamamasi durumunda iireticiye ait,
gerekli kosullara sahip uygun bir alanda gegici depolama yapilmasi
miimkiindiir (Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2005).

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligin 15. maddesinde ise atiklarin geri

kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi esas oldugu belirtilmistir. Atiklarin  geri

kazanilmasinin ve tekrar kullanilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda atiklar, ¢cevre

ve insan saglhigma zarar vermeden bertaraf edilir. Bertaraf sistemleri yonetmelik

ekinde tehlikeli kabul edilen atiklarin ozelliklerine ve uygun teknolojilere gore

secilir. Yonetmeligin Ek 2’ de verilen tiim bertaraf ve geri kazanim islemlerini

gerceklestirmek isteyen gercek ve tiizel kisiler Bakanliktan 6n lisans ve lisans
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almakla yikimlidir. Yonetmeligin 16. maddesinde geri kazanim konusunda
atiklarin ekonomiye katki saglamak ve bertaraf edilmeye gidecek atik miktarinin
azaltilmasi amaciyla geri kazanilmasi esas oldugu belirtilmistir. Atiklarin geri
kazaniminda yonetmelik Ek 2/B’de verilen islemlerden herhangi biri uygulanir. Atik
geri kazanim igleminden sonra elde edilen ikincil hammaddenin triin niteliginde
oldugunun akredite laboratuvarlar veya uluslararasi kabul goérmiis kuruluslarca
yapilan analizlerle belgelenmesi zorunludur. Geri kazanim islemi sonucunda bakiye
atik olusuyor ise, bunun yonetmelik hiikiimlerine uygun sekilde bertarafi
saglanmalidir (Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2005).

Glinlimiizde kati atik yOnetimi sanayilesmis {ilkeleri i¢in milyarlarca dolarin
harcandig1 onemli bir is siireci haline gelmistir. Bu maliyetlere sebep olmasi
nedeniyle isletmeler i¢in atik liretmeme Oncelikli ele alinmasi gereken hedefler
arasinda yer almaktadir. Ancak giinimiizde atik iiretmeme ¢ok genis uygulama
firsati bulamamakla birlikte bazen c¢ok gercekei bir bakis agisina da sahip

olamamaktadir. Bu nedenle 4R prensibinin uygulanmasi 6nem kazanmaktadir:
Azaltma (Reduction)

Yeniden Kullanim (Reuse)

Geri dontistim (Recycle)

Geri kazanim (Recovery)

Bazi durumlarda daha az miktarda atik cikabilecek malzeme veya teknoloji ile
calisma maliyeti daha yliksek olsa da ortaya c¢ikacak atifin aritilmasi, bertarafi,
gomilmesi ve yakilmasi islemleri g6z oniinde bulunduruldugunda bu maliyetlerin
kabul edilebilir seviyelerde olduklar1 goriilebilir. Ayrica toplam kalite anlayisinin
benimsenmesiyle de hatalarin kaynaginda yok edilmesi saglanarak, hatali malzeme
tiretimi ve hurda c¢ikisi azaltilabilecektir. Bununla ilgili atik minimizasyon ydntemi

icin agagidaki siralama 6rnek olarak gosterilebilir (Diker, 2001):
1. Atik olusumunun tespiti,

2. Degerlendirme ve dnceliklerin belirlenmesi,

3. Secilen hedef dogrultusunda atiklarin elenmesi,

4. Yeniden kullanilabilir seviyede olanlar1 ayirmak,
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5. Yeniden kullanilabilen atiklarin kalite ve maliyetlerinin incelenmesi,
6. Yeniden kullanilabilen atiklarin giivenlik ve gevre etkileri incelenmesi,
7. Yeniden kazanilabilir malzeme kullanilmasi i¢in yontem belirlenmesi
8. Yukaridaki adimlarin tekrari

Kat1 atiklarin yonetilmesi i¢in gerek ekonomik gerekse de cevreye olan etkileri
acisindan birgok alternatif programlar ve teknolojiler mevcuttur. Bundan dolayi
karar verme siirecinde katilimcilarin uygun bir segenegi belirlemesi olduk¢a zordur.
Entegre kat1 atik yonetimi hiyerarsisine dayanarak geri doniistiirme, kompostlagtirma
ve yakma iglemleri kat1 atiklarin yonetiminde kullanilan ii¢ temel alternatif olarak
onerilebilir. Diizenli depolama iglemi ise bu {i¢ alternatif i¢in de uygulandigindan ve

her siireg i¢in ara bir islem oldugundan dolay alternatif olarak kabul edilmemektedir.

4.4 Kat1 Atik Yonetiminin Bilesenleri

Kat1 atik yoOnetimi, insan sagligi, ekonomi ve cgevrenin kirlenme diizeyi gibi
parametrelere bagli olup atiklarin uygun sekilde toplanmasini, gegici olarak
depolanmasini, taginmasini, geri kazanilmasini, kompostlastirma, yakma ve benzeri
islemlere tabi tutulmasim ve hammadde kaynag: olarak yararlaniimasini
kapsamaktadir. Atiklarin olusmasi, ayrilmasi, toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi
ve yok edilmesi olmak iizere kat1 atik yonetimin alt1 temel bilesenin birbirleriyle olan
iliskileri asagidaki sekil 4.6’daki gibi ifade edilebilir:

Atik olusumuna neden olan iglemler

}

Atiklarin kaynaginda olusmasi

!

Atiklar1 ayirma islemi

17 Atiklarin toplanmasi _l

Atiklarin islem igin tasinmasi Atiklarin islenmesi ve doniistiiriilmesi

I_' Atiklarin yok edilmesi 4_,

Sekil 4.5 : Kat1 atik yonetiminin temel adimlari
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4.4.1 Atiklarin olusumu

Uretim faaliyetleri sonucu olusulan atiklarin bir kismi gesitli islemlere tabi tutularak
degerlendirilebilir ya da insana ve ¢evreye olan zararini azaltmak amaciyla bertaraf
edilir. Atiklarin olusum esnasinda daha sonra uygulanacagi islemler gbz Oniinde
bulundurularak simiflandirilmasi 6nemli bir asamadir. Gliniimiizde isletmeler atik
miktarlarin1 kontrol altina almalarina ragmen atiklarin olusum kaynaklarini kontrol
altina alamamuiglardir; bu nedenle siiriidiirtilebilir bir tiretim anlayisini benimseyen
isletmeler atiklara daha sonra uygulanacak islemleri diisiinerek bu kontrol sistemini

gelistirmeleri gerekmektedir.

4.4.2 Atiklarin ayrilmasi

Atik ayirma islemi, cesitli prosesler sonucu olusan atiklarin depolama isleminin
yapilacagi alana taginmadan once isletmenin Kati atik yOnetimi Stratejisine uygun
olarak atiklarin ¢esitlerine gore ayrilmast ve toplama islemine hazirlanmasini
kapsamaktadir. Ayirma islemi atiklarin daha sonra uygulanacak islemler ve tasima

yolu ile ulastirilacagi tesisler géz ontinde bulundurularak yapilmalidir.

4.4.3 Atiklarin toplanmasi

Atiklarin toplanmasi islemi ayrilmasi islemi ile beraber diisiiniildiigiinde geri
dontlistim siirecinin ilk adimi olarak kabul edilebilir. Cesitli prosesler sonucunda
olugan atiklar simiflandirilarak gerekli biyiiklikkteki ve dayanikliliktaki kaplarda
toplanirlar. Bu asamada geri doniistiiriilen atiklarin ayrilmasi islemi maliyet olarak
isletmeye en fazla yarar1 sagladigindan ozellikle 6nemlidir. Bu islem esnasinda
atiklarin olustuklar1 bolgeden toplanacaklari bolgelere getirilmeleri icinde kisa

mesafeli tasima islemi de uygulanmaktadir.

Tehlikeli atiklarin ise diger atiklarindan ayri olarak toplanmasi gerekmektedir.
Tehlikeli atiklart diger atiklardan ayirmak miimkiin degil ise karigik atik grubunun
biitiinii tehlikeli atik olarak isimlendirilmeli ve tasinmasi, depolanmasi ve bertarafi
tehlikeli atiklara iligkin esaslara gore gergeklestirilmelidir. Karisik atik grubuna
yapilacak olan her islemin maliyeti diger ayristirilmis atiklarin maliyetinden daha
yiiksek olacaktir. Bu nedenle tehlikeli atiklarin usiiliine gore toplanmasi énem arz
etmektedir. Bununla birlikte tehlikeli atik toplama faaliyetinden sorumlu personelin

egitimli olmasi, tehlikeli atigin ayr1 toplanmasinin geregine inanmasi ve ayirma
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kurallarindan haberdar olmasi ¢ok dnemlidir. Eger ayirma, usiiliine gore yapilmaz ise

geri doniisii olmayan sonuglar ile karsilasilabilir.

4.4.4 Atiklarin tasinmasi

Atiklarin tasinmasi islemi atiklarin gesitli simiflara ayrilip toplandiktan sonra islem
gorecegi tesislere ulastirilmasini kapsamaktadir. Tasima sisteminin kotii olmasi
doniistiirme faaliyetlerinin etkinligini olumsuz yonde etkilendiginden tagimanin kati
atik yonetiminde onemli bir rolii vardir. Ornegin, kentlesmenin yogun oldugu
bolgelerde mesafelerin uzamasindan dolayr tasima maliyetleri yiiksek ¢ikmakta ve
atiklarin ulastirilmasinda gecikmeler yasandigi goriilmektedir. Bu nedenle atiklarin

taginirken dikkat edilmesi gereken iki temel unsur mesafe ve tasima maliyetidir.

Atiklarin taginmasi islemi iki adimdan olusmaktadir. Bu adimlardan birincisi
atiklarin kiiclik tagima araglari ile biiyiikk tasima ekipmanlarina tasinmasi adimi,
ikincisi ise atiklart tasima araglari ile atik isleme ve bertaraf etme tesislerine
tasinmasi1 adimidir. Bu tasima siirecinde tasima araci olarak en fazla motorlu tasitlar
kullanilmakla beraber demiryolu ve deniz ulagimi ile tasima da nadiren

goriilmektedir.

Tehlikeli atiklar ise sadece Cevre ve Orman Bakanligi’ndan lisans almis olan
firmalar tarafindan ve atigin 6zelliklerine uygun teknolojiye sahip araglar taratindan
taginabilir. Atik {reticisinin valilikten temin edecegi atik tasima formlarinin aragta
bulundurulmasi zorunludur. Bu formlar mavi, pembe, beyaz, yesil ve sar1 renkli olup
iilke i¢i ve uluslararasi tehlikeli atik tasinmasi amaciyla kullanmilirlar, formlarda
kullanilan renkler ise uluslararasi diizeyde akredite olmus renklerdir (Tehlikeli

Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2005).

4.4.5 Atiklarin tekrar kullanim ve geri kazanilmasi

Atiklarin tekrar kullanimi, atiklarin toplama ve temizleme disinda higbir igleme tabi
tutulmadan ayni sekli ile ekonomik 6mrii dolana kadar defalarca kullanilmasina
denir. Ornek olarak cam siselerin icerisindeki maddelerin tiiketilmesinden sonra

temizlenmesi ve tekrar ayni amag i¢in kullanilmasi verilebilir.

Tekrar kullanimi1 miimkiin olmayan atiklarda geri kazanim yoluna gitmek en mantikl
atik degerlendirme yolu olup bu sayede hem dogal kaynaklarimiz korunurak hem de

ekonomiye katki saglanarak gelecege yonelik etkili bir yatirim gergeklestirilmis olur.
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Ulkemizde atiklarin geri kazanilmasi igin ¢imento fabrikalar1 kullanilmus lastikler,
atik yaglar, boya camurlari, solventler, plastik atiklar gibi belirli tiir atiklar1 bertaraf
edebilmektedir. Cimento fabrikalar1 enerji geri kazanim amagli olarak bu tiir atiklar
alternatif yakit olarak kullanmaktadir. IZZAYDAS, PETKIM ve TUPRAS bilinen
tehlikeli atik yakma tesisleri olup, TUPRAS kapasitesini kendi atiklar1 icin

kullanmaktadir.

4.4.6 Atiklarin yok edilmesi

Kat1 atik yonetimi siirecinin son islemi atiklarin yok edilmesi asamasidir.
Glniimiizde katt atiklarin son yolu atiklarin gomilmesi, yakilmast ve
kompostlastirilmast islemlerinden ge¢mektedir. Bu siirecte onemli olan, atiklarin

enerji tasarufu saglayacak ve gevreye en az zarar verecek sekilde yok edilmesidir.

Atiklarin olusturulmamasi, azaltilmasi, geri kazanimi ve yeniden kullanilmasi daima
istenen tercihler olup bu miimkiin olamiyor ise ¢evre ve canli saghgini gozeterek

atiklarin bertarafi yoluna gidilmelidir.

4.5 Kat1 Atik Yonetiminde Dis Kaynak Kullanim

Dis kaynak kullanimui, isin belirli boliimlerinin bir s6zlesmeye bagli olarak o alanda
uzman olan dis firmalardan saglanilmasi ve isletmenin gerceklestirdigi bir isi,
fonksiyonu veya siireci dis tedarikgilere devretmesidir. D1s kaynak kullaniminda,
degisik alanlarda faaliyet gosteren isletmeler bir mal veya hizmet iretiminin gesitli

stireclerinde birbirini tamamlayici sekilde ve siirekli olarak isbirligi yaparlar.

Endiistriyel isletmelerinin biinyelerinde ytiriittiikleri bazi hizmetleri giderek yaygin
bir sekilde digsallastirdiklar1 goriilmektedir. Daha ¢ok isletmelerin asil faaliyet
alanlarinda uzmanlagma istegiyle agiklanabilecek bu hizmetlerin digsallastiriimasi
egilimi, iriin ve hizmetler arasindaki dinamik baglarin gelismesinde son derece
onemli olmaktadir (Ozbay, 2004). Bu dissallastirma egilimi, etkin bir hizmet
saglanmas1 Ve maliyetlerin disiiriilmesi amaciyla kati atik yonetiminde de sik sik

kullanildig1 goriilmektedir.

Ust diizey bir hizmet saglanmasi amaciyla kati atik yonetiminde isletme
biinyesindeki hangi faaliyetlerin dis kaynak saglayicilar1 tarafindan daha iyi

gerceklestirilebileceginin  belirlenebilmesi  igin  isletmeler rekabet avantaji
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sagladiklar1 unsurlar tespit etmelidir. Az bulunan, degerli, taklit edilmesi zor olan ve
ikamesi olmayan kaynak ve yetenekler isletmelerin genel performanslarini artiran
unsurlardir (Betis ve dig., 1992).

Kat1 atik yonetimi siirecinde dis Kkaynaklardan yararlanma, isletmelere sahip
olduklar1 kaynaklardan en {ist seviyede faydalanma firsati saglamaktadir. Boylece
isletmeler kaynaklarini, ©nem tasimayan fonksiyonlardan miisteriye hizmet
verebilecek kritik fonksiyonlara ydnlendirme imkanina erisir. Isletme, kaynaklarini
kendisine deger yaratan fonksiyonlara yonlendirirken tamamen miisteri iizerine
odaklanma firsati bulmaktadir. Ayn1 zamanda igletmelerin gelecekteki teknolojik
ihtiyaglart da daha onceden gergeklestirilen anlagsmalarla belirlenebilmekte bu da

isletmelerin ileriye yonelik planlamalar yapmasini kolaylastirmaktadir.
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5. TERSINE LOJISTIK iLE KATI ATIK YONETIMININ ILISKiSi

Gecmiste endiistriyel faaliyetlerin ¢ok hizli bir sekilde gelisme gdstermesi ve
isletmelerin siirekli olarak ekonomilerini iyilestirme cabalar1 kati1 atik yonetimine
verilen Onemin artmasini engellemistir. Giliniimiizde ise insan sagligima verilen
Oonemin siirekli artmasi ve yasal diizenlemelerin ¢ok daha sert kurallar igermesi
sitketlerin kat1 atik yOnetimine verdigi Onemin artmasina neden olmaktadir. Bu
sebeple bircok sirket kati atiklarini en iyi sekilde degerlendirmek igin stratejiler
gelistirmeye yonelmislerdir. Bu stratejilerden birisi de tersine lojistik olup, firmalar
biinyelerinde olusturduklari atiklar1 degerlendirerek, hem ekonomilerine katki
saglamakta hem de ¢evreye ve insana karsi sorumluluklarini yerine getirmektedirler.
Bu stratejiyi uygulayan isletmeler kati atik yonetimi siireclerinde yiliksek maliyetler
ile kars1 karsiya kalsalar da siirdiiriilebilir bir bakis agisiyla yaklasildiginda bu
stratejinin isletmeler igin ¢ok biiyiik katkilar saglayacagi agiktir.

Atik akiginin planlanmasinda, yonetilmesinde ve kontrol edilmesinde kullanilan
tersine lojistik, yiiksek teknolojili endiistriyel sanayiye sahip iilkelerde ¢evre kirliligi
sorunlarinin ¢ézlimiinde kullanilan énemli bir yoldur. Tersine lojistik i¢inde yer alan
siireclerin bir sistem halinde uygulanmasi ne kadar zor oldugu bilinse de
geneleneksel  ileri  lojistik  parametreleri  atiklarin  yeterli  diizeyde
degerlendirlemedigini gosterdiginden dolay1 tersine lojistik bir ihtiyag olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Hu ve dig., 2002).

Isletmeler ekonomik kazang saglamasi, yasalara uyma zorunlulugu ve kurumsal bir
yapinin gerekliligi olarak insanlar kars1 duyduklar1 sorumluluk olmak {izere ii¢ temel
nedenden dolayr tersine lojistik uygulamaktadirlar. Sirketler bu baglamda tersine
lojistik slirecini uygulayarak hem kar elde etmekte hem de cesitli faaliyetler sonucu
olusan atiklarin1 degerlendirerek ¢evreye karst duyarli ve insanlara Kkars

sorumluluklarini yerine getiren bir isletme yapisina sahip olmaktadirlar.

Herhangi bir {iriniin iiretimi esnasinda daha az dogal kaynak tiiketilmesi ile
depolanmasi, dagitimi, kullanilmasi ve sonrasinda da g¢evreyi kirletmemesi istenilen

bir {iretim seklidir. Ancak triinlere uygulanacak faaliyetlerin ¢evreye zarar
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vermeyecek sekilde yiiriitiilmesi ve sonlandirilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle
tersine lojistik sistemi, atiklarin nasil degerlendirmesi gerektigi sorununa irettigi
coziimlerden dolay1 isletmelerin bu zorlugu asmalarindaki en 6nemli yardimci

unsurlardan biri olarak goriilmektedir.

Uriinlerin, metaryellerin ve atiklarin deger yaratmak amaciyla ters yonde akisini,
cesitli proselerle degerlendirilmesini veya bertaraf edilmesini igeren tersine lojistik
literatiirde atiklarin tekrar degerlendirilmesi siirecinde uygulanan en etkili
yontemlerden biri olarak gosterilmektedir. Bu yontemde tersine akis i¢inde atiklara
uygulanan ayirma, toplama, tasima, depolama, isleme siiregleri sonucunda atiklar

tekrar kullanilmakta veya bertaraf edilmektedirler.

Bazi arastirmalar (Fleischmann ve dig., 2001; Dowlatshahi, 2005) tersine lojistik
sistemi  tasarlanirken sirketlerin  biinyelerinde bulunan lojistik  siiregleri
kullanmalarmin triinleri geri doniistiirmek ve yeniden iiretmek i¢in kullanacaklari
slireglere yatirnm yapma kararini kolaylagtirdigini gostermektedir. Tersine lojistik
zincirinin tasariminin ilk adimi isletmelerin tersine lojistik ile elde edilen pargalarla
yapacagi yeniden iiretim isleminin yeni bir {iriin tiretmelerine gére nasil bir kazang
elde edeceklerinin degerlendirilmesidir. Bu karsilastirma daha c¢ok isletmeleri
uygulayacaklar1 tersine lojistik sisteminde kullanacaklart mevcut ileri lojistik
stireclerine baglidir. Bu nedenle tersine lojistik sisteminin ekonomik ve g¢evresel
acidan saglayacag1 yarar mevcut sistemlerin kullanilmasina gore biiyiik degiskenlik

gostermektedir (El korchi ve Millet, 2011).

Kati1 atik yonetim siirecine isletmelerin perspektifinden baktigimizda atiklarin
isletmeden tasinmasindan sonra atiklarin geri doniistiiriilmesi ve bertaraf edilmesi
olmak iizere iki temel yaklasim karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmeler bu segenekler
arasindan hem ekonomik acidan sagladigi fayda hem de cevreye olan olumlu
etkilerinden dolayr geri doniistirme islemine daha fazla egilim gosterdikleri

goriilmektedir.

Kat1 atik yonetiminde tersine akis, lojistik yonetim silirecinin son asamasinda yer
aldigindan bu akis ile elde edilen ham maddelerin ve pargalarin yeniden kullanim,
yenileme, tamir etme veya yeniden iiretime dahil etme gibi secenekler arasindan en
fazla fayda saglayacak olan secenege yonlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica tersine

akis ile elde edilen pargalarin ve ham maddelerin tasima ve depolama maliyetleri g6z
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ontinde bulundurularak kullanilmasi 6nemlidir. Bahsedilen bu maliyetlerin en aza
indirilmesi ayirma isleminin etkin bir sekilde yapilmasina siki bir sekilde baglidir.
Tersine akisin ilk asamasi olarak kabul edilen atiklarin endiistriyel, tehlikeli ve evsel
atiklar olarak ayrilmasi gegici depolama, tasima ve zaman agisindan faydalar
sagladig1 gibi uygun siirecler i¢inde degerlendirilmesini de saglayacaktir (Garcia
Rodriguez ve dig., 2012).

Geri donen iirlinlerden deger yaratilmasi ve varliklarin degerinin arttirilmasi tersine
lojistigin potansiyel ekonomik faydalar1 arasindadir. Chan ve Chan’in (2008) anket
aragtirmasindan yola c¢ikilarak hazirlanan g¢izelge 5.1°de gorildigi gibi tersine
lojistik sistemi ile geri doniistiiriilen, yeniden iiretilen ve yenilestirilen {iriinlerin
firmaya katkilari diger islemlerle kiyaslandiginda %50 seviyesini ge¢mektedir.
Bertaraf etme yontemi ise katkisi ¢ok diisiik bir deviyede kaldigi i¢in en son tercih

edilecek segenekler arasinda olmalidir (Chan ve Chan, 2008).

Cizelge 5.1 : Chan ve Chan’in (2008) yaptig1 anket arastirmasina gore tersine lojistik
islemlerini firmalara sagladiklarin katkilarin oransal gosterimi

Islemler Yiizde oran1 (%)
yeniden {liretim/yenilestirme 32,6
geri doniistiirme 23,1
tekrardan satis 21,5
yeniden paketleme ve yeni olarak satis 9.5
indirmli olarak satig 6.8
bertaraf etme 6.5

Gliniimiizde sert yasal diizenlemeler ve c¢evrenin korunmasina verilen Onemin
giderek artmasi ile sirketler atik yonetimini ve geri doniisiim siireclerini destekleyen
tersine lojistik sistemleri gelistirmeye yonelmislerdir. Golembska (2001) atiklarin
kullanim1 i¢in lojistik kavramini ortaya atarak atiklari tekrar degerlendirmek icin bir
lojistik ag kurulmasi gerektigini dnermistir. Boyle bir lojistik siireci de atiklarin iyi
bir sekilde yonetilmesi i¢in Onerilen tersine lojistik sistemini destekleyecek sekilde
sekil 5.1’de gosterilen atiklar1 ayirma, tasima, depolama ve geri doniisiim

proseslerini icermektedir (Grabara ve Nowakowska, 2009).
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Atiklarin toplanmasi ve
ayrilmasi

yasalar
Atiklarin taginmasi ve
depolanmast
Atiklardan yararlanma
Atiklarin tekrardan
islenmesi
Atik yonetimi

Geri doniistiiriilen tirlinlerin
kullanilmasi

Sekil 5.1 : Tersine lojistik ile yonetilen atik degerlendirme sisteminde temel adimlar
(Grabara ve Nowakowska, 2009).

Atik miktarlarinin artmast ve olusan atiklarin bertaraf edilme kapasitelerinin
azalmasindan dolay1 kati atik yonetim sistemleri, yonetim programlarmin bir
kisminin geri kazanim sistemlerine doniistiiriilmesine neden olmustur. Bu agidan geri
kazanilacak malzemelerin toplanmasi, depolanmasi ve geri doniisiim tesislerine
nakliyesi icin gerekli olan sistemi optimize eden bir karar alma yapisina ihtiyag
bulunmaktadir. Fleischmann ve arkadaslari (1997) bu karar alma yapisinin tersine
lojistik ag kurularak gergeklestirilecegini ifade etmistir. Bu sekilde dirtinlerin geri
dontistiiriilmesi ile iliskilendirilmis lojistik faaliyetler tasarlanmakta ve geri alinan
tiriinlerin yeniden iretilip pazarlara yeniden dagitilmasi saglanmaktadir. Bu yapida
temel amag¢ kullanilmig iirlinlerden maksimum faydayr saglarken, yiikleme ve
bosaltma giderlerini minimum seviyeye indirmektir (Sengiil, 2010’da atifta
bulunuldugu gibi). Bu amaci gergeklestirmek igin uygulanan ve atik yonetimi
acisindan tersine lojistigin alanina giren konular sekil 5.2°de gosterilmistir

(Setaputra, 2005).
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Malzeme Malzeme _— Atik
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Geri Yeniden Yeniden
donisim uretim kullanim

Sekil 5.2 : Tersine lojistigin atik yonetimi agisindan kapsami (Setaputra, 2005)

Ozellikle tehlikeli ve endiistriyel Atiklarin ydnetilmesi igin kullanilan tersine lojistik
sistemi {liretim siirecinin etkinligini ve iretkenligini arttirdigi goriilmektedir.
Isletmelerin atiklarin yonetilmesi siirecini daha da etkinlestirmek amaciyla tersine
lojistik ag1 icindeki aktivitelerin fonksiyonlar1 siirekli olarak gelistirmelidir

(Starostka-Patyk ve Grabara, 2010).

5.1 Tersine Lojistik Siireci I¢cinde Kat1 Atiklara Uygulanan islemler

Tersine  lojistik siirecini kullanarak isletmelerin atik yonetme performansini
aciklayict modeli insa etmek miimkiindiir. Literatiirde tersine lojistik siireglerini
aytrintilt bir seklide tartisan ve analiz eden arastirmacilar endiistriye atiklarin
degerlendirildigi tanimlayici ve ¢6ziim odakli modeller gelistirmislerdir. Sekil 5.3’de
endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi i¢in ileri siiriilmiis ve atiklarin toplanmasi,
tasinmasi, depolanmasi, imha edilmesi ve yeniden kullanilmasi olmak {izere bes

temel siireg iceren modellerden biri goriilmektedir.

87



Al A2 A3 . An

. I
I Atiklarin :
- toplanmast |
I -
. 1 g |
W‘ -
l g |
| | 5
| Sirketin atik yonetimi B .
politikasi =
. : |
I Z [
I
I L]
. Atiklarin |
I depolanmasi .
u ‘ I
I Deger ) Atiklarin imhasi )
. yaratilmast / @ Endistriyel atik | |
| kazamlmasi yonetimi -
. l
Hammaddelerin tekrar
kullanilmast

Al, A2, A3, An atik kaynaklarini belirtmektedir.

Sekil 5.3 : Endiistriyel atiklarin yonetilme siireci

Norek’e (2003) gore isletmeler, geri doniistiirme siirecinde asagida belirtilen 5 farkli

secenege sahiptirler:
1- Yeni gibi yeniden satmak
2- Yeni gibi tamir etmek, yeniden paketlemek ve yeniden satmak
3- Kullanilmig gibi tamir etmek, yeniden paketlemek ve yeniden satmak
4- Hurda degerinden diislik degere yeniden satmak
5- Hurda degerinde hurda alicilara satmak

Kat1 atiklarin degerlendirilmesi iiretildikleri endiistri dalina, iirlin 6zelligine, {irlin
maliyetine, lirlinliin taginma maliyetine, raf Oomriine ve talep miktarina bagh bir
stirectir. Eger trlinler bu unsurlara uygun, yeterince yiiksek degere ve yeniden

iretilebilme o6zelligine sahip ise tersine lojistik siireci i¢indeki kati atik
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degerlendirilme stratejileri ile yliksek karlar elde edilebilir. Stock ve arkadaslarinin
(2002) bu ozellikte iiriinlere sahip firmalarin yoneticileri ile yaptiklart goriismelerde
asagida belirtilen ve kati atik olarak nitelendirilen iriinler igin uygulanan

degerlendirme siirecleri 6n plana ¢ikmistir:

1

geri dontistiirme
2- yeniden iiretme
3- yeniden kullanma

4- Dbertaraf etme

5.1.1 Atiklarin geri doniistiiriilmesi

Kumar (2006) tarafindan geri doniisiim, kullanilmis tirtinden kullanilabilir iiriin ve
pargalari ayirarak orjinal {irtiniin tiretiminde kullanma ve yararlanma islemleri olarak
tanimlanmustir. Geri doniisiim isleminde {iriiniin yapis1 korunmaksizin malzeme geri
kazanilmaktadir. Atiklar agisindan ise; atiklarin bir tiretim prosediiriine tabi tutularak
orjinal amagli ya da enerji geri kazanimi hari¢ olmak iizere organik doniisiim dahil
diger amaglar igin yeniden kullanilmasidir. Geri doniisiim ile kati1 atik igindeki
degerlendirilebilir nitelikteki maddeler ekonomiye tekrar kazandirilmaktadir (Sengiil,

2010’de atifta bulunuldugu gibi).

Degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmasindaki tersine lojistik yaklasimi iki ana
sisteme ayrilabilir. Bunlar; entegre edilmis ve ilave toplama/getir sistemleridir.
Entegre toplama sistemlerinde, geri kazanilabilir ve degerlendirilemeyen atiklarin
toplanmasi, beraber ya da ortak bir yapr igerisinde gergeklestirilmektedir. Ilave
toplama sistemlerinde, degerlendirilebilir atiklar, degerlendirilemeyen atiklar igin
uygulanan toplama sisteminden lojistik olarak bagimsiz sekilde toplanmakta ya da
tiiketiciler tarafindan getirilmektedir. Geri doniisiime konu olan {irlinler genel olarak
sanayi atiklari, evsel atiklar, ambalaj atiklar1 seklinde siiflandirilabilir (Erdal ve

dig., 2008).

Ulkemizde geri doniisiim; c¢evre kanunu ve bu kanuna istinaden ¢ikarilan

yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler ise;

e Atik pil ve akumulatérlerin kontrolii yonetmeligi
e Ambalaj atiklar1 kontrolii yonetmeligi

e Poliklorlu bifenil ve poliklorlu terfenillerin kontrolii hakkinda y6netmelik
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e Atik yaglarin kontrolii yonetmeligi,

¢ Bitkisel atik yaglarin kontrolii yonetmeligi,

e  Omriinii tamamlamus lastiklerin kontrolii ydnetmeligi,
e Atik yonetimi genel esaslarina iligkin yonetmelik ve

e Tehlikeli atiklarin kontroli yonetmeligi seklindedir ( Sengiil, 2010).

Atiklarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan tersine lojistik, is siirecleri agisindan

degerlendirildiginde asagidaki aktiviteleri igerdigi goriilmektedir:

e Atiklarin tekrar kullanilabilirligine ve tehlikeli olup olmamasma gore
siiflandirilmasi

e Satin alma, depolama, ayirma, ulastirma, isleme, geri doniistiirme ve
materyallerin satilmasi

e Diger aktviteler ise iirlinlerin ihra¢ edilmesi ve 1skartaya ayrilan pargalarin
bagka amagclarla kullanilmasi gibi atik miktarin1 azaltici islemlerdir

(Starostka-Patyk ve Grabara, 2010).

Tersine lojistik uygulayan igletmeler oncelikle tekrar kullanilabilir nitelige sahip
iirlinler iiretmek i¢in caba harcamalidirlar. Degisik nedenlerden dolay1 bu miimkiin
olmuyorsa, atiklar1 en iyi sekilde degerlendirme yoluna gitmeleri gerekir. Atik olarak
ifade edilen dirlinlere uygulanan iyilestirme ve tamir etme islemleri en fazla
ekonomik kazang saglayan atik degerlendirme yontemlerinden biri olup ilk iiriin
kadar kaliteli bir seviyede iriin elde edilmesini saglar. Tersine lojistik sisteminde
diger yaygin bir aktivite de etkin bir atik isleme prosesi gerektiren iirlinlerin geri

dontstiiriilmesidir.

Atiklarin yapis1 geri doniisiim siirecleri icin uygun degilse, bu tiir atiklardan enerji
elde etme yoluna gidilerek tiretim siirecine dahil edilmesi ile tasarruf elde etmek
miimkiindiir. Bunun yanisira tersine lojistikte etkinligi ¢ok az olan ancak ekonomik
nedenlerden dolay1 ¢ok fazla kullanilan diger bir atik isleme yontemi de atiklarin
topraga gomiilmesidir. Bu yontemin ¢evreye olan zararlar1 bilindiginden dolay1 en

son asamada tercih edinilmelidir.

Atiklarin geri kazanilmasi, ekonomik agidan etkili bir atik yonetimi alternatifi olarak
goriilmektedir. Bu alternatif ile, hammade maliyetlerini ve atik bertaraf maliyetlerini
azaltmak ve satilabilen atiklardan gelir saglamak miimkiindir. Atiklarin geri

kazanimi isletme i¢inde veya diger isletmelerde yapilabildigi gibi bir¢ok durumda
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proses atiklarinin geri kazanilmasi i¢in en uygun yer iiretim tesisidir. Isletmede geri
kazanim i¢in gerekli sistem yoksa, ekonomik agidan verimli olmayacak kadar atik
iretilmiyorsa veya geri kazanilan materyaller iiretim siirecinde kullanilamiyorsa

atiklar isletme disinda geri kazanilabilir.

Geri DOniisiim siireci atiklarin toplanmasi islemi ile baslar ve bu atiklarin iglenmesi
veya yeniden islenmesi siiregleriyle devam eder. Uygulanan bu siiregler ile geri
donilisiim i¢in degerli malzeme olarak kabul edilen aliiminyum, kagit ve karton,
plastik, cam ve metal gibi atiklarin hem dogaya verecekleri zararlar minimuma
indirilmekte hem de bu atiklardan enerji elde edilebilmektedir. Uriinlerin geri
donistiiriilmesi atik olarak ifade edilen pargalarin ve miisterilerden geri donen
liriinleri icine alan ¢evre bilincine sahip bir yaklagimdir. Uriin geri déniistiirmede

temel amag kullanilan {iriinlerde kalan degeri en verimli sekilde kullanmaktir.

5.1.2 Atiklarin yeniden iiretime dahil edilmesi

Yeniden iretim, atiklarin kirilmig ve eskimis pargalarinin kapsamli bir sekilde
incelenip, triin tamamen demonte edilerek yeni iiriin kadar Kaliteli iiriin elde

edilmesi i¢in gereken islemlerinin yapilmasidir.

Bu siireg, temelde iiretimde kullanilan pargalarin ve ekipmanlarin satis ya da sirket
ici kullanim amaciyla tamir edilmesi ya da yeniden islenmesi faaliyetlerini
kapsamaktadir. Parcalarin  ayristirilmasi, yeniden {iretilebilecek pargalarin
arastirtlmasi, test edilmesi ve pargalarin yeniden bir araya getirilmesi bu siirecin

adimlarin1 olusturmaktadir.

5.1.3 Atiklarin yeniden kullanimi

Yeniden kullanim, atiklarin toplama ve temizleme digsinda higbir isleme tabi
tutulmadan ayni sekli ile ekonomik dmrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasidir.
Cam siselerin yikanarak evlerde kullanilmasi tekrar kullanima bir ornektir. Geri
dontisim ve yeniden kullanim kavramlari zaman zaman birbirlerinin yerine
kullanilmakla birlikte, ikisi arasinda farklilik bulunmaktadir. Eger malzemeler ¢ok
fazla emek ve zaman harcanmadan az miktarda islem gorerek tekrar kullaniliyorsa
yeniden kullanim; malzeme fazla miktarda islem gérmeye ihtiya¢ duyuyorsa geri

doniistim olarak ifade etmek daha uygundur.
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Yeniden kullanim faaliyetlerinde atiklarin son kullanim noktasindan ilk iiretim
noktasma dogru bir akis s6z konusudur. Maliyet ve risk iceren bu faaliyetlerde
onemli olan ¢evresel ve maliyet agisindan yapilan planlamalar ve atiklara
uygulanacak kalite kontrol islemleridir. Bu siire¢ i¢in yapilacak planlamalarda atigi
yeniden kullanima dahil etmek igin tasinacagi tesisin uzakligi, uygulanacagi
islemlerin ~ maliyeti ve kontrol islemleri igin ayrilacak zaman g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu islemlerin maliyetleri yeni bir par¢a alim maliyetinden fazla
olmast durmunda yeniden kullanim alternatifi yerine atigr geri doniistiirme ve
bertaraf etme alternatiflerine yonelinmelidir. Bu siiregte isletmelerin atiklart kendi
tesislerinde yeniden kullanilabilir duruma getirmeleri hem maliyet hem zaman

acisinda 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Cevresel diizenlemelerin giinden giline degismesinden ve isletmelerin ¢ok fazla cesit
materyali biinyesinde barindirmalarindan dolayi atiklarin da kontrol edilmesi giderek
zorlagmaktadir. Bu karmasik duruma ¢oziim iiretmek amaciyla isletmeler hem
atiklarin1 degerlendirmek hem de hammade ihtiyaglarimi kargilamak amaciyla
yeniden kullanim faaliyetlerini igceren tersine lojistik siireclerini uygulama yoluna
gitmislerdir. Tersine lojistik sistemi iginde uygulanan yeniden kullanim prosesinin

avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Uriinlerin tekrar degerlendirilmesi nedeniyle iiretilen iiriinlerin miktari, buna
bagli olarak hammadde maliyeti ve ihtiyaci azalir.
e Yeniden kullanilan iirlinler genellikle yeniden kullanilmayan iiriinlerden daha

ucuz olur, bu durum da maliyet tasarufuna neden olmaktadir.

5.1.4 Atiklarin bertaraf edilmesi

Atiklarin bertaraf edilmesi, atik hiyerarsisinde yer alan en son secenektir. Bertaraf
etme secenegi daha ¢ok atiklarin tiiriine baglh olup bazi atiklarin depolama igin
uygun olmamasi bazilarinin ise yakilmasi sonucu ¢ok diisiik oranlarda enerji agiga
cikarmasi nedeniyle bertaraf islemi c¢ok fazla Onerilen bir seg¢enek olarak

goriilmemektedir.

Birgok iilkenin uyguladig1 atiklarin topraga gomiilmesi en geleneksel atik bertaraf
yonetimlerinden biridir. Bircok depolama ¢esidine olanak saglayan bu yontem diger
yontemlerle karsilagtirildiginda daha ucuz oldugu goriilmektedir. Ancak bu islem

sonucunda ortaya ¢ok cikan metan ve karbondioksit gibi yan iirlinlerin ¢evre ve
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insanlar tizerinde zararli etkileri bulunmaktadir. Bu sorunlar1 6nlemek i¢in, bertaraf
etme yonteminde atiklar sikistirildiktan sonra toprak ile tizerleri ortiiliir ve sikisan
gazlar gaz emis sistemleri ile disar1 atilir. Ayrica bu sistem sayesinde ortaya ¢ikan
biyogazlar yakilmakta bdylece hem metan, karbondioksit gibi gazlarin gevreye

salinimlar1 6nlenmekte hem de elektrik uretilebilmektedir.

Yakma olarak ifade edilen ve karbon, hidrojen ve birka¢ elementin oksijenle birlesip
151 enerjisinin ortaya ¢iktig1r kimyasal bir islem olan yakma islemi bir bagka bertaraf
etme yonetimidir. Yiiksek teknik uzmanlik gerektiren bu teknoloji ile atiklarin
toksik ozellikleri, reaktiviteleri ve hacimleri azlatilmaktadir ancak bu yontem yiiksek

maliyetlerinden ve ¢evreye yaydigi gazlardan dolayi ¢ok fazla tercih edilmez.

Sekil 5.4’de kat1 atiklarin geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi
islemlerinin birbirleri olan iligkilerini gosteren bir sema yer almaktadir. Mevcut

teknolojiler altinda kat1 atiklar genel olarak su sekillerde bertaraf edilmektedirler:

e QGelisigiizel atma
e Diizenli depolama
e Yakma

e Kompostlama

e Sivilagtirma

e Parcalara ayirma

e (GOmme
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Sekil 5.4 : Kati atiklarin geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi
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Sekil 5.4°de gosterilen islemler daha ¢ok endiistriyel atik olarak da ifade edilen
tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde meydana gelen
tehlikeli atik {iretim miktarlarina bakildiginda bu islemlerin uygulanabildigi yeterli
bolgesel bertaraf tesisi bulunmamakta olup bu sebeple tehlikeli atiklarin bir
bolimiiniin uygun olmayan bir bigimde ¢evreye atildigi goriilmektedir. Yeterli tesis
bulunmamasma ek olarak; bu atiklarin tasinmasi igin yeterli lisanslhi arag
bulunmamasi ve atik denetiminin kurumsal olanaksizliklar nedeniyle yeterince
yapilamamasit nedenleriyle tehlikeli atiklarin  yOnetiminde ciddi sorunlar

yasanmaktadir.

Ulkemizde tehlikeli atiklar icin uygulan prosediir cercevesinde bu atiklarin nakliyesi
Karayollar1 Genel Mudiirliigii tarafindan 22.10.1976 tarihli ve 15742 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak 22.04.1977 tarihinde yiiriiliige giren Tehlikeli Maddelerin
Karayolu ile Taginmasi Hakkinda Yonetmelige gore yapilmaktadir. Tehlikeli
atiklarin nakliyesi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yiiriirliige konulmus
olan atik tasima genelgesi bulunmaktadir. Cevre ve Orman Bakanligindan lisans
almis olan biri Ankara’da digeri Kocaeli‘de olmak lizere 2 adet tehlikeli atik ara
depolama tesisi bulunmaktadir. Ayrica tehlikeli atiklarin tagmmmasi i¢in 84 adeti

Kocaeli’de olmak iizere 219 adet firmaya ait 512 adet lisansli ara¢ bulunmaktadir.

Bertaraf edilecek endiistriyel atiklarin miktarini azaltilmasi ve atiklarin tekrar
kullanilabilmesi i¢in, Cevre ve Orman Bakanlig1 destegiyle TOBB tarafindan sanayi
odalart biinyesinde atik borsalar1 kurulmustur. Atik geri doniisiim borsasi,
isletmelerde iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanilmasini, daha fazla
ikincil hammadde olarak degerlendirilmesini ve nihai bertaraf edilecek atiklarin
miktarm1 azaltmayr saglayan bir aracilik sistemidir. Ulkemizde kurulan atik
borsalariyla geri kazanim saglanmaktadir fakat bu borsalar tam anlamiyla isleyise

kavusamamustir.

Tiirkiye’de hali hazirda endiistriyel atiklarin bertarafi i¢in kurulmus ve bakanlik
tarafindan lisanslandirilmis tesisler ¢izelge 5.2°de verilmistir. Bu tabloda verilen
yakma kapasiteleri kurulu kapasite olup, uygulamada fiili olarak yaklasik % 80’1
kullanilmaktadir. Ayrica yakma tesislerinden ¢ikan 5.586 ton kiil ve ciiruf da, diizenli

depolama tesislerinde bertaraf edilmektedir.
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Cizelge 5.2 : Mevcut bertaraf tesisleri kapasiteleri

Firma adi Kapasite
Izaydas (depolama) 790000 m? (doluluk orani %20)
Izaydas (yakma) 35000 ton/yil
Petkim (yakma) 17500 ton/y1l
Tiipras (yakma) (kendi atiklar1 igin) 7750 ton/yil
Erdemir (depolama) (kendi atiklar1 i¢in) 6084 ton/yil
Isken (depolama) (kendi atiklari igin) 115000 m®

PETKIM yakma tesisinin, atik yakma kapasitesi 17.500 ton/yil’dir. Fakat tesis
kapasitesinin ancak 10.000 ton/yillik  bOliimiinii  sanayicinin  hizmetine
sunabilmektedir. Geri kalan kismi1 PETKIM’in kendi ihtiyacin1 karsilamak igin
kullanilmaktadir. TUPRAS (Tiirkiye Petrol Rafinerileri Ag) yakma tesisinde ise,

sadece fabrikanin kendi atiklar bertaraf edilmektedir.

IZAYDAS’ m (Izmit Biiyiiksehir Belediyesi Izmit Atik ve Artiklar1 Aritma ve Yakma
Degerlendirme A.S.) kurulus amaci g¢evre endiistrilerde iiretilen tehlikeli atiklart
bertaraf etmek olmasina ragmen, tiim iilke ¢apindaki endiistrilerden tehlikeli atik
gonderilmektedir. Diger taraftan kapasitesinin sinirli olmasi sebebiyle, tiim
basvurular1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Tehlikeli atik disinda, Kocaeli ve
Adapazar illerinden gelen tibbi atiklar yine IZAYDAS biinyesinde bertaraf
edilmektedir.

Yukarida anlatilan tesisler disinda tehlikeli atiklar enerji geri kazanimi amaciyla
cimento fabrikalarinda alternatif yakit olarak kullanilmaktadirlar. Bu amagla 22 adet
cimento fabrikasina lisans verilmistir. Cimento fabrikalarinda alternatif yakit olarak
kullanilan atiklarin tiirlerine gore dagilimi ¢izelge 5.3’de gosterilmeltedir (Atik
yonetimim eylem planii 2008).
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Cizelge 5.3 : Cimento fabrikalarinda alternatif yakit olarak kullanilan atiklarin
tiirlere gore dagilimi

Lisanslandirilan

Aul tiirleri miktar (ton/y1l)

L. ve II. kategori atik yag 214226
kullanilmus lastik 106458
kontamine atik 62884
atik plastik 51866
petrol rafineri atig1 24120
petrol dip camuru 18902
boya ¢gamuru 16964
siv1 yakit slagi 4020

toplam 498440

5.2 Cevreye Duyarh isletme ve Siirdiirebilirlik

Dogru ve etkin bir siirdiiriilebilirlik anlayis1 gelistirilebilmesi i¢in riinlerin yasam
dongiisii boyunca hammadde halinden, iiretim siireci sonrasinda iiriin haline gelip
kullanilmasi ve bertaraf edilmesi anina kadar gecirmesi gereken her asama iiriin
tasarimcilar1 tarafindan gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bu anlayisa ingilizce
(repair, remanufacturing, recycling) bas harflerinden olusan 3R Stratejisi
denmektedir. Dontistiirme, yeniden iiretme ve yenileme igslemlerinin iiretim siirecinin
her safhasinda kullanilmasi ve kapali bir dongii sistemi olusturularak atiklarin
azaltilmasi ve siirdiirilebilirligin maksimum seviyede saglanmasi amaglanmaktadir.
Etkili bir atik yonetimi igin 3R stratejisi zamanla gelistirilmis ve 5R stratejisi haline
gelmistir. Bu stratejide ise azaltma (reduce), tekrar kullanma (reuse), geri kazanma
(recover), degistirme (replace) ve geri doniistiirme (recycle) seklinde bir atik yonetim
hiyerarsisi gelistirilmis olup bu hiyerarsi ¢evreye duyarli iiretim, tehlikeli atiklari
minimize eden veya tamamen ortadan kaldiran iiretim siiregleri ve teknolojilerinin,
planlanmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasi c¢abalarin1 kapsamaktadir. Cevreye
duyarl tiretimin en 6nemli amaci, geri doniistiiriilebilen, yeniden lretilebilen ya da

yeniden kullanilabilen iiriinler ortaya koymaktir (Nemli, 2000).

Stratejik bir bakis acisiyla bakildiginda isletmelerin maliyet fayda analizlerinde
ortaya ¢ikan ikilemlerden dolayr yesil imaj stratejilerini uygulama egilimleri

farkililik gostermektedir.
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Carter ve Rogers (2008) siirdiirebilirligi ¢evresel, sosyal ve ekonomik unsurlarin
entegrasyonu olarak tanimlamis ve bu ii¢ unsurun birbirleriyle olan dengesinin
isletmelerin uzun vadeli rekabet giictinii arttirdigin1 belirtmistir (Lee ve Lam,
2012’de atifta bulunuldugu gibi).

Bu dengeyi saglayabilecek en etkili ara¢ tersine lojistik oldugundan dolay1
giintimiizde siirdiirtilebilirlik kavramini stratejik bir hedef olarak benimseyen bir¢cok
firma tersine lojistik siire¢lerini biinyelerine katma g¢abasindadirlar. Bu baglamda
uygulanan yeniden {iretim, geri doniistiirme ve yesil iiretim stratejileri ile isletmeler

ekonomik performanslarini iist diizeye ¢ikarmaktadirlar.

Min ve Galle (1997) yesil iretim stratejilerinin iiretim sonucunda ortaya ¢ikan
atiklar1 nasil etkiledigi lizerine bir arastirma yapmis isletmelerin uyguladiklar1 ¢evre
denetim programlarinin uzun vadeli siiregte atik azaltma aciSindan g¢ok faydali

sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Tersine lojistik siteminin performansi temelde kantitatif ve kalitatif parametrelerle
belirlenmekte olup bu parametlerden kantitatif 6zellikte olanlar asagidaki gibidir
(Hervani ve dig., 2005):

1

tersine lojistik ile atiklarin yonetimi siirecinde kazanilan zaman
2- geri doniislerden elde edilen maliyet tasaruflar

3- kar oranlarindaki artiglar

4

envanter tutma maliyetlerindeki azalmalar

Tersine lojistik uyugulayan isletmelerin ayni zamanda sirketin genel performansini

yakindan etkileyen kalitatif performanslar1 asagidaki dl¢iitlerle belirlenmektedir:

1- Belirsizliklerdeki azalmalar ve etkin bir envanter yonetimi
2- Kaliteli ve iist diizey bir miisteri hizmeti
3- Stoklardaki ve beklenmeyen durumlardaki azalmalar (Lee ve Lam, 2012’de

atifta bulunuldugu gibi).

Lee ve Lam (2012) siiriiklelik anlayis1 ile yonetilen yesil pazarlarda kalitatif ve
kantitatif parametrelerin iist diizey performans saglamasi i¢in gerekli yonetim

stratejileri sekil 5.5°deki gibi ifade etmistir.
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Yesil pazarlama analizi
Yesil {irtin ihtiyac analizi
Tiiketici ve sosya ekolojik ihtiyaclar
Kapasite analizi
Rekabet ve market analizi

}

Yesil pazarlama geligtirme
Pazarin segmentlere ayrilmasi
Hedeflerin belirlenmesi
Uriinlerin konumlandiriimasi
Promosyonlar ve reklamlar
Yesil pazrlama kiiltiirii
Yesil Pazar markasi olma

!

Siireklilik yonetimi
Uriinlerin sunulmasi
Uriinlere yapilan kalite kontrol islemleri
Uriinlerin fiyatlandiriimasi
Uriinlerin piyasaya sunulmasi ve dagitin
Bilgi sistemleri ve teknoloji yonetimi
Tersine loiistik

Miisteri edinme
Sosyal sorumluluk
Miisterilerin elde tutulmasi
Yesil pazarlama konusunda farkindalik

Sekil 5.5 : Siireklilik anlayisiyla yonetilen endiistriyel pazarlamanin asamalar1 ( Lee
ve Lam, 2012).

Uriinlerin cevre bilinci ile ele alinmasimi tesvik eden yesil tasarim, Yesil tedarik
zinciri yonetiminin &nemli bir alt konusudur. Uretilen iiriinlerin yeniden iiretime
dahil edilmesini amaglayan bu tasarim, ¢evre ve maliyet kavramlar1 arasindaki
ikilemi ¢Oziime kavusturabilecek en etkili ara¢ olan tersine lojistik sistemini

desteklemektedir.

Isletmelerin kat1 atik yonetiminde tersine lojistik siireglerini kullanmamalarinin en
onemli nedeni is siire¢leri sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirmesi ile elde
edecekleri ekonomik kazanglar1 ve bu kazanglarin faydalarimi bilmiyor olmalaridir.
Gegmiste uygulancak tersine lojistik faaliyetleri ¢cok pahali ve sabit maliyetleri
oldukca yiikselten yatirimlar olarak goriilmekte iken giiniimiizde rekabeti

destekleyen, kar oranlarimi arttiran bir strateji unsuru olarak benimsenmistir. Artan
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teknoloji ve degisen yonetim anlayisi ile birlikte tersine lojistik, hammadde
tilketimini ve atiklarin ¢evreye olan zararlarini azaltan bunun yaninda atiklarin etkin
bir sekilde kontrol edilmesini saglayan bir strateji olarak ozellikle gelismis tilkelerde

hizla yayilmaktadir.

Akkerman ve Van Donk’un (2006) tersine lojistik anlayisi {izerine yaptig
aragtirmada ¢evrenin korunmasinin igletmeye olan faydalar ile isletmenin ¢evrenin
korunmasina yardim etmesinin faydalar1 kiyaslanmistir. Sekil 5.6’da gosterilmek
istendigi gibi karlarini arttirmay1 hedefleyen isletmeler i¢in sonuglar ayni ¢iksada bir
motivasyon araci olarak ¢evrenin korunmasinin isletmeye sagladigi faydalarinin
kanitlanmasi tersine lojistigin giderek yayilmasina neden olacagindan daha 6nemli
bir durum olarak goriilmektedir. Son yillarda bir¢ok firma ¢evrenin korunmasinin
isletmelere kar saglamasi nedeniyle ekonomik ve cevresel programlarini entegre
etmeye ve Uriin kayiplarint azaltmaya calismalari da bu motivasyon aracinin etkili
oldugunu gostermektedir. Firmalar bu anlayis1 benimseyerek ve tiretim sistemlerini
cevreye en az zarar verecek sekilde tasarlayarak ileriki yillarda kaynak verimliligini

arttiracak ve rekabet avantaj1 elde edeceklerdir.

Cevresel bakis acis1 Ekonomik bakis acisi

hedef hedef

Isletme gevrenin korunmasina
yardimci1 olmasi

Cevrenin Kz}rl _
korunmasi maksimize
etmek
Cevrenin korunmasi sirkete olan
faydalari
sonug = sonug

Sekil 5.6 : Tersine lojistik anlayisinda gevresel bakis agisi ile ekonomik bakig
acisinin kiyaslanmasi (Akkerman ve Van Donk, 2006).
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5.3 Kat1 Atik Yonetiminin Yasal Diizenlemeler Acisindan Degerlendirilmesi

Atik yonetimi uygulayan isletmeler iiretim siireci ve sonunda olusan atiklari ve
atiklara uygulanacak islemleri kapsayan tim prosediirleri ve yasal gereklilikleri
anlamalar1 ve ¢evresel yonleri ile uygulamalari gerekmektedir. Uygun ve etkin bir
atik yonetim siirecinin anlamak igin devletlerin diizenledigi yasalar ve yonetmelikler
ile dernekler, toplum gruplari, profesyonel hizmet veren kuruluslar gibi destekleyici
unsurlar1 dikkate almalidirlar. Bu sekilde isletmeler ¢evresel acidan hem kendi i¢
ama¢ ve hedeflerini hem de yasalara uyma zorunluluklarini yerine getirmis

olacaklardir.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Madde 4’te “kat1 atik tireten kisi ve kuruluslar,
en az kat1 atik iireten teknolojiyi se¢cmekle, mevcut liretimdeki kati atik miktarini
azaltmakla, kati atik icinde zararli madde bulundurmamakla, kati atiklarin
degerlendirilmesi ve maddesel geri kazanma konusunda yapilan c¢alismalara
katilmakla yiikiimliidiir” diyerek isletmelerin ve Kisilerin kati atik konusunda tizerine
diisen gorevleri genel bir gergeve ile belirtmistir (Kati Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi, 1991).

Tirkiye’de kat1 atiklarin 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanun uyarinca yliriirliige
konmus yonetmeliklere gore depolanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi gerekir.
01.04.2002 tarih ve 24713 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan OSB (Organize
Sanayi Bolgeleri) Uygulama Yonetmeligi madde 113 ile katilimecilarin faaliyetleri

sonucu olusan kat1 atiklarin bertarafinin nerede ve ne sekilde yapilacagi belirtilmistir.

a) OSB’de olusan kat1 atiklarin belediyeye verilmesi durumunda; Cevre Kanunu
cergevesinde hazirlanmis olan “Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile Tehlikeli

Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi”ne uyulmak zorundadir.

b) Kat1 atik bertarafindan kaynaklanan ilk yatirim ve isletme maliyetlerine katilim

paylari, katt atigin cins ve miktarina gore hesap yontemi yer alir,

c) Kati atik uzaklastirilmasindan kaynaklanan maliyet katilimer tarafindan &denir

(OSB Uygulama Y 6netmeligi, 2002).
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5.4 Kati1 Atik Yonetiminin Ekonomik Ac¢idan Degerlendirilmesi

Kati atik yonetimi isletmeler i¢in ek bir masraf nedeni olarak goriilse de orta ve uzun
vadeli donemlerde kar getirebilecek bir siiregtir. Gliniimiizde yeni gelisen
teknolojiler ve uygulamalar ile atiklardan faydalanma oranmmin ve hiikiimet
tesviklerinin giderek artmasi ve yasalar nedeniyle katlanilacak cezalarin caydirici
nitelikte olmast isletmeleri kat1 atiklar1 etkin  bir sekilde yOnetmeye

yonlendirmektedir.

Kati atik yonetimi ekonomik bir arag¢ olarak t¢ farkli amagla kullanilabilir.
Bunlardan birincisi yeniden kullanim programiyla elde edilen hammadde ve pargalar
ile operasyonel maliyetlerin azaltilmasin1 saglayan bir gelir yaratma araci olarak
kullanilmast; ikincisi igletmelere sorumlu bir imaj ve yasalara uyum gerekliliginin
yerine getirilmesini saglayarak isletmenin fazladan maliyet yiikii altinda kalmasini
engelleyen bir gelir destek araci olarak kullanilmasi; sonuncusu ise atik yonetimi
hiikiimet tegviklerini elde etme araci olarak kullanilarak ekonomik olarak giderlerin

azaltilmasidir.

Isletmeler bu amaglari etkin bir sekilde gerceklestirmek igin uygulayacaklar atik
yonetimi caligmalart ile atiklari detayli bir sekilde ele alip en yiiksek miktarda
yeniden kullanima dahil etmeye ¢alismalidir. Asagidaki smiflandirmada isletmeleri
tretim ve tretim dig1 faaliyetlerde ekonomik deger yaratabilecek atik yonetimi

uygulamalar1 gosterilmektedir.
Uretim dis1 siireglerde kat1 atik yonetimi calismalar

* Yeniden sarj edilebilir pillerin kullanilmas1
*  Yeniden kullanilabilir kartuslarin satin alinmasi
»  Elektrik kullanilabilecek yerlerde pil kullanimindan kaginilmasi

* Yeniden kullanilabilir aparatlarin kullanilmaya ¢aligilmasi
Depo, paketleme gibi iiretim siireclerinde kat1 atik yonetimi calismalari

»  Tedarikgilerden gelen kutulart yeniden kullanilmasi veya geri doniistiiriilmesi

* Depolama ve tasima islemleri i¢in geri doniistiiriilebilir kagit, plastik veya
dayanikli metal kullanilmasi

»  Tehlikeli olmayan atiklar i¢in kaullanilan saklama kaplarinin yikama islemi

uygulanarak tekrar kullanilmasi
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Kullanilamayacak kadar deforme olan kaplar1 geri dontistiiriilmesi
Tedarik¢isi olunan firmalara gonderilen tekrar kullanilma 6zelligine sahip

ambalajlara hatirtlatma yazis1 konulmasi

Isletme ici ofislerde kati atik yonetimi ¢calismalari

Yazicilar i¢in yeniden doldurulabilir kartuglarin kullanilmasi

Kullanilmayan kagit atiklarin ayr1 kaplarda toplanmasi ve geri doniistiirme
islemine tabi tutulmasi

Kagit kullanimini azaltmak amaciyla elektronik ortamdaki yazismalarin

arttirilmasi

Uretim siireclerinde kat1 atik yonetimi ¢calismalan

Makine ve ekipmanlarin dmriinii arttirmak amaciyla diizgiin kullanilmasina
calisilmak ve gerekli bakimlarin yapilmast

Uretim sonucu olusan atiklar1 uygulanacak islemlere gore ayirilmasi ve sirket
calisanlarinin bu ayirma iglemine uymasinin saglanmast

Geri donen iiriinlerin paketlenmesi i¢in kullanila malzemeleri degerlendirmek
Geri doniistiiriilme ve parcalariin tekrar kulanilabilme imkani olan iriinler
iiretmeye calismak

Miimkiin ise deforme olan iiriinleri 1skarta ermek yerine tamir edip nihai iiriin

haline getirmek

Yukarida bahsedilen atiklardan yararlanma ¢aligmalarinin uygulanmasi etkin bir atik

yonetimi i¢in tek basina yeterli olmayip atiklarin en verimli sekilde yonetimi i¢in

gerekli teknolojik gelismelere ve destekleyici stireglere yeterli ekonomik olanaklarin

saglanmasi gerekmektedir. Son yillara kadar kati atik yonetimi i¢in ayrilan biitgeler

diinyanin bir¢ok iilkesinde diisiik oranlarda kalmistir. Bu oran diinyanin gelismekte

olan filkelerinde bile kisi basina diisen gelirin %1,5 ini gegmemektedir. Ancak

giintimiizde atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi ve siirdiiriilebilirlik kavrami ile bu

kavrami destekleyen tersine lojistik sisteminin 6neminin giderek artmasi atiklarin

yonetilmesi  i¢in  ayrilan  biitgelerin  yiikselmesine  neden  olmaktadir.

103



104



6. TERSINE LOJiSTiK ACISINDAN DEGERLENDIRILEN KATI
ATIKLARIN YONETIMI ICIN KAZANC ENCOKLAMA MODELI

Bu ¢alisma kapsaminda endiistriyel isletmelerde uygulanan kati1 atik yonetimi siireci
tersine lojistik agisindan incelenmistir. Oncelikle katt atik yonetimi yapisi
incelenecek sirket hakkinda bilgi verilmis, sirkette kat1 atigin meydana geldigi iiretim
sistemleri tanitilmigtir. Kati atiklarin degerlendirilmesi i¢in uygulanan ag yapisi
tersine lojistik acisindan degerlendirildikten sonra kurulan kazang engoklama modeli,
cesitli varsayimlar g6z 6niinde bulundurularak mevcut durum ve yeni tasarlanan dort

durum olmak tizere bes vaka ¢alismasi i¢in uygulanmis ve sonuglari irdelenmistir.

6.1 Sirketin Tanitimi

1971 yilinda Istanbul/Bayrampasa’da, 650 m? lik kapali alanda, ekstriizyon ve
kaliplama pargalarinin {iretimi ile bir limited sirket olarak faaliyete baglayan Teklas
Kauguk A.S., 1974 yilinda Istanbul/Alibeykoy‘deki tesisine tasinmis, 1978 yilindan
itibaren de anonim statiisinde faaliyetine devam etmistir. 1987 yilinda
Muallimk6y/Gebze’ye tasinan Teklas Kauguk Sanayi ve Ticaret A.S, Genel Merkez
(Muallimkoy), Kaucuk karisim iiretim tesisi (Gebze Organize Sanayi Bolgesi),
Titresim sonlimleyici parcalar ve silecek tiretim merkezi (Gebze Organize Sanayi
Bolgesi), Akigskan sistemler iiretim merkezi-1(Bartin), Akiskan sistemler iiretim
merkezi-2(Bulgaristan), Akigkan sistemler iretim merkezi-3(Rusya), Akiskan
sistemler tiretim merkezi-4(Cin) olmak tizere 7 farkl: tesiste faaliyet gostermektedir.
Kurulusunun ilk yillarinda beyaz esya ve ilag sektoriine, kisa bir siire sonra otomotiv
sanayiine kaucuk pargalar tireten Teklas, 1994 yilindan itibaren sadece otomotiv
sanayii i¢in teknik kauguk parga liretmekte olup tamami yerli sermaye yapisi ve

yaklagik 1800 ¢alisaniyla faaliyetlerine devam etmektedir.
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6.2 Sirketin Uretim Sisteminin Analizi

6.2.1 Uriin gamm

Teklas tiretimini bes ayr1 tesisde gerceklestirmektedir. Muallimkdy tesisinde algak
basing akiskan sistemi kapsaminda kaucguk hortum iiretimi, yiiksek basing akiskan
sistemi kapsaminda fren hortumu {iretimi ve plastik kaliplama {rlinleri {iretimi
olmak {iizere li¢ ana iiretim boliimii ve ar-ge merkezi bulunmaktadir. Bartin,
Bulgaristan, Rusya ve Cin tesislerinde algak basing akiskan sistemi hortumlari;
Gebze Organize Sanayi Bolgesi tesisinde titresim soniimleyici parga ve silecek
iiretimi gergeklestirilmektedir. Uretilen parcalarin temel girdisi kauguk karisimlar
Gebze Organize Sanayi Bolgesindeki Teklas kauguk Karisim tesisinde tiretilmekte
olup iiretimde kullanilan hammadde ve yarimamuller ¢ogunlukla tanker ve tir ile
karayolu aracilifiyla tesislerin depolama alanlarina getirilmektedir. Uretilen
mamuller karayolu araciligiyla otomobil {ireticilerine ve yedek parca bayilerine

sevkedilirler; sevkiyatlar cogunlukla Teklas kapi teslimidir.

Isitma sogutma sistemi hortumlari, havalandirma hortumlari, yakit hortumlari, fren
hortumlari, contalar, motor takozlari, metal kauguk yapistirma parcalar, silecekler ve
silecek kollar1 Teklas Kauguk A.S.’nin tiim {irlin gamim olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda incelenecek Muallimkdy tesisinde islem goren iiriinleri, ekstriizyon
iirlinleri, enjeksiyon fiiriinleri ve fren hortumlari olmak {izere ii¢ baslik altinda

toplayabiliriz.
Ekstriizyon iiriinleri :

e Isitma, sogutma, havalandirma, yakit ve yag sogutma hortumlari

o Tekstil takviyeli (¢esitli 6rgii tiplerinde) veya takviyesiz (6rgiisiiz) hortumlar

e Kauguk enjeksiyon kaynakli, plastik enjeksiyon kaynakli, kelepgeli, rakorlu
ve benzeri baglantilarla elde edilen kollu, ventilli veya tek hortumlar

e Valf, hizli baglant1 elemani, kaplin, rakor, yay, boru, kilif, klips vb. montaj1

ile elde edilen hortum gruplar ve sirkiilasyon sistemleri
Enjeksiyon tiriinleri -

e Motor takozu, amortisor basligi, darbe tamponu gibi antivibrasyon parcalari,
kortikler, contalar, tahliye elemanlar1 ve benzerleri

e Kaucuk, kauguk-metal ve kaucuk-plastik birlestirmeli {iriinler
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e (esitli metal veya plastik parcalar, civatalar, somunlar ve benzeri

komponentler kullanilarak elde edilen kauguk esasli iiriin gruplari
Fren hortumlart -

e SAE J1401 standartlarina uygun iiretilen fren hortumlari
e Rakor, yay, klips, kilif, manson vb. kullanilarak elde edilen 6zel fren hortumu

gruplari

6.2.2 Muallimkady tesisi iiretim sistemi

Teklas Muallimkdy tesisinin {iretim sistemi, kauguk hortum {iretimi, fren hortumu
iiretimi, plastik parca iiretimi ve kalip/aparat/otomasyon (KAO) olmak {izere dort
bolimden olusmaktadir. Isletme biinyesindeki atiklarin ¢ok biiyiik bir kisminin
olusmasina neden olan bu boliimlerin liretim siireclerinin ve bu bolimlerde olusan
atiklarin analiz edilmesi etkin bir tersine lojistik ag yapist olusturulmasin

saglayacaktir.

6.2.2.1 Kaucuk hortum iiretimi

Teklas Muallimkdy tesisinin {iretim hacminin %80’nini algak basing akiskan
sistemleri kapsamindaki kauguk hortumlar olusturmaktadir. Kauguk hortum tiretimi,
ekstriizyon, vulkanizasyon ve 1s1l iglem olmak iizere 3 temel prosesden ve yikama, ug
kesme, kontraktil ve orgilii kilif takma, markalama, kelepge yapistirma, sistem
montaj gibi yan proseslerden olusmaktadir. Ekstriizyon prosesi, yart mamiil olarak
ifade edilen ebosun {iretilmesini saglayan siirekli bir kaucuk isleme prosesidir.
Ekstruzyon prosesinde ekstruder yardimi ile Teklas karisim tesisinden tedarik edilen
karisamlardan belli bir geometriye sahip yarimamiil elde edilmektir. Makina;
besleme hunisinden aldigi kauguk hamurunu, belirli bir sicaklik seviyesinde kalmak
kaydiyla; istenen geometriye sahip kalibin bulundugu kafa kismina kadar tasiyarak
burada bir basing olusturur. Takilan kaliba bagli olarak istenilen dl¢lide ebos (kauguk
hortumun vulkanizayon Oncesindeki hali) iiretilir. Degisik karigimlarla iki veya li¢
katli olarak iretilecek hortumlarda ikinici bir ekstruder ve hortumun mukavemetini
arttirmak i¢in alt katmanin {izerine Oriilen Orgliyli saglayan Orgii makinesi
bulunmaktadir. Asagidaki sekil 6.1°de ekstriizyon prosesinde yer alan 1. ekstruder,

Orgii makinesi ve 2. ekstruder olmak tizere {i¢ temel ekipman goriilmektedir.
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1. ekstruder Orgii makinesi 2. ekstruder
Sekil 6.1 : Ekstriizyon hatt1 temel ekipmanlari

Ekstriizyon prosesi esnasinda meydana gelen atiklardan geri kazanilabilen kauguklar
geri kazanim kauguk atik kaplarinda; geri kazanilamayan kauguk atiklar ve ipler
kaucuk atik kaplarinda, tehlikeli atik sinifina giren atiklar teklikeli atik kaplarinda
toplanir. Bu asamada 6nemli olan nokta geri kazanilabilen kauguk olarak ifade edilen
plastik komponent iceren ve EPDM karisimhi kauguk atiklarin ekstriizyon atik
kaplar1 iizerinde belirtilmesidir ¢iink{i bu atiklar daha sonra geri kazanilmak iizere

Teklas karigim tesisine gonderilecektir.

Kauguk iiretimindeki ikinci temel proses vulkanizasyon olup Kaugugun kimyasal
yap1 degisikligine ugrayarak (capraz baglanma reaksiyonu) ve geri doniisimsiiz
olarak elastik 6zelliklere sahip bir duruma gelmesi ve getirilmesi islemi olarak ifade
edilir. Ekstriizyonla firetilen ebosun otoklav (basingli kap) igine konularak tespit
edilen uygun buhar basinci ile dogrudan temas halinde ve uygun zamana kadar
bekletilmesi islemini (vulkanizasyon) tarif eder. Vulkanizasyon oncesi yiiksek plastik
ozellikler, vulkanizasyon sonrasi, yerini Yiiksek elastik &zelliklere birakar.
Vulkanizasyon prosesi esnasinda vulkanize olmadan 6nce meydana gelen plastik
komponentli ve EPDM karigimli 1skartalar geri kazanilabilen kauguk atik kaplarinda
toplanir. Vulkanizasyon sonrasindaki atiklar ise plastik komponent icermeyen
hortumlar haricinde kauguk atik kaplarinda toplanir ¢linkii 1s1l islem goren kauguk
termoset Ozelliklerinden dolayr tekrar kullanilamaz. Vulkanizasyon esnasinda
meydana gelen 1skartalar daha ¢ok hortumlara sekil verilmesi icin kullanilan
magcalara takilirken meydana gelmektedir. Asagidaki sekil 6.2°de vulkanizasyonun

yapildg1 otoklav ve maga sistemi goriilmektedir.
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Otoklav Maga sistemi

Sekil 6.2 : Otoklav maga sistemi

Ekstriizyon prosesinin son temel siireci 1s1l islem olup bu islemde hortumlar belirli
bir hizla hareket eden bant {izerinde 1siya tabi tutularak capraz bag sayilari ve
dolayistyla dayanim 6zellikleri arttirilir. Isil islem sirasinda deformasyona ugrayan
tiriinler kauguk atik kaplarinda toplanir. Sekil 6.3’de 1sil islemin yapildigi firin

goriilmektedir.

Isil islem firmi

Sekil 6.3 : Isil islemin yapildigi firin

Is1l islemin ardindan hortumlara yikama, ug kesme, kontraktil ve orgiilii kilif takma,
markalama, kelepce yapistirma, sistem montaj iglemleri uygulandiktan sonra pargalar
paketlenip depolama alanina goétiiriilmektedir. Yan prosesler sonucunda meydana
gelen kauguk 1skartalar ve kullanilmayan kauguk parcalar kauguk atik kaplarinda;
metal atiklar ise metal atik kaplarinda toplanmaktadir. Asagidaki sekil 6.4’de kauguk
hortum {iretimi ve T{retim esnasinda ortaya ¢ikan geri doniistiiriilen ve

doniistiiriilemeyen atiklar goriilmektedir.
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Hortum alt kat Tresleme Hortum iist kat
ekstriizyonu ekstriizyonu

Kauguk Kauguk/ip Kauguk
atiklar atiklari atiklari
Metal HOITl:lmlaI'.l .
kesilmesi
atiklart

Kauguk Kauguk Kauguk Kauguk
atiklar atiklari atiklari atiklar
Montaj ve yan Postcure islemi Vulkanizasyon
islemler

l Geri kazanilabilen atiklar

Plastik komponent icermeyen kauguklar haricinde geri kazanilamayan atiklar

Sekil 6.4 : Kaucuk hortum iiretimi ve iiretim esnasinda ortaya ¢ikan atiklar
6.2.2.2 Fren hortumu iiretimi

Yiiksek basing akigkan sistemler kapsamindaki fren hortumlari kauguk hortum
iretimine benzer bir sekilde ekstriizyon, vulkanizasyon olmak tizere iki temel proses
sonucu iiretilmektedir. Uretilmis hortumlara hortum kesme ve montaj olmak iizere

iki yan proses uygulanmaktadir.

Fren hortumu ekstriizyonu, malafa extriizyonu, alt boru extrizyonu, orgiiniin
oriilmesi ve iist boru extriizyonu adimlarindan meydana gelmektedir. Hortumun ig
capim1  kontrol etmek ve {iretim prosesi i¢inde pismemis kauguk hamur
tastyamayacagi yiiklere maruz kalmasini engellemek amaciyla malafa graniilleri ile
malafa ekstriizyonu yapilmaktadir. Burada kullanilan plastik malafa tekrar
kullanilabilme 6zelligine sahip olup hortumdan ¢ikarildiktan sonra karigim tesisinde
eski formuna getirilip kullanilabilmektedir. Plastik malafa T kafa ekstriizyondan
gecirilerek iizerine et kalinligit 1 mm kauguk ekstrude edilir ve iiretilen alt boru
makaralara sarilir. Makaralara sarilan alt boru tres makinesinden gegirilerek iizerine
mukavemeti arttirmak amaciyla iki kat orgii Oriilir. Elde edilen malafa kauguk ve

orgiilii boru yine T kafa ekstriizyondan gegirilerek iist kauguk katman olustrulur. Hat
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sonunda tiim bu katlardan olusan pismemis hortum vulkanize edilmek tizere tepsilere
yerlestirilir. Tkinci temel proses olan vulkanizazyon ile tepsiye yerlestirilen hortumlar
160 ‘C’de ve 5 barda 120 dakika pisirilir ve ¢apraz baglara sahip kauguk hortum
elde edilir. Daha sonra pismis hortum i¢indeki malafa ile hortum arasina basingli su
verilerek malafanin hortumdan ayirilmasi saglanir. Bu asamada hortumdan ¢ikarilan
malafa tekrar kirilarak ekstriizyonla tekrar tiretilebilir. Son olarak yan prosesler olan
kesme islemi, mangon ve rakorun hortuma monte edilmesi islemleri gerceklestirilir
ve nihai iiriin elde edilmis olunur. Sekil 6.5’de malafa, alt boru ve st boru tiretimi

yapilan ekstruderler, oOrgiiniin saglandigi tres makinesi ve vulkanizasyonun

gerceklestirildigi otoklav goriilmektedir.

Malafa ekstruderi J Alt boru ekstruderi J Ust boru ekstruderi J

7 4

Tres makinesi J

Vulkanizasyon J

Sekil 6.5 : Fren hortum {iretimi asamalari
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Asagidaki sekil 6.6’da fren hortumu iiretimi ve liretim esnasinda ortaya ¢ikan geri

doniistiiriilen ve doniistiiriilemeyen atiklar goriilmektedir.

Malafa Alt boru Tresleme
iretimi ekstriizyonu

Plastik malafa Kauguk atiklar Kauguk/ip

atiklart atiklart
Metal Ust boru
atiklar ekstriizyonu
Kauguk Kauguk Kauguk atiklar
atiklar atiklari

Montaj ve yan Vulkanizasyon
islemler

Geri kazanilabilen atiklar

Plastik komponent icermeyen kauguklar haricinde geri kazanilamayan atiklar

Sekil 6.6 : Fren hortumu iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar
6.2.2.3 Plastik parc¢a iiretimi

Plastik parga tiretim prosesi yiikleme ve kurutma, sisirme, kesme, tiraglama, kaynak
ve montaj olmak lizere 6 adimdan olugsmaktadir. Yiiriitme ve kurutma asamasinda
plastik hammaddenin kurutulmasi ve sisirme makinasina taginmasi gercgeklestirilir.
Daha sonra kapali kaliba doldurulan plastigin i¢ine uygulanan basingla kalibin
seklini almasi saglanir ve kaliptan ¢ikan tirlinler tiraslama 6ncesi kesilir. Tiraglama
ile parga, kaynak islemi i¢in boru i¢ ylizeyi uygun ¢ap Ol¢iisiine getirilir. Son olarak
uygulanan montaj islemi ile parga iizerinde uygulanacak islemler sonlanir. Sekil

6.7°de plastik parca iiretiminde yer alan tiim liretim siiregleri goriilmektedir.
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5 - Kaynak J 6 - Montaj J

Sekil 6.7 : Plastik parga liretiminin asamalari

Termoplastik ozelliklerinden dolayr plastik parcalar geri doniistiiriilebilir 6zellige
sahip oldugundan proses esnasinda meydana gelen 1skartalar plastik atik kaplarindan
toplanmaktadir. Asagidaki sekil 6.8’de plastik komponent {iretim esnasinda ortaya

cikan atiklar goriilmektedir.
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Yiikleme ve Sisirme Kesme

kurutma
Plastik hammadde Plastik atiklar Platik ¢apaklar
atiklar
Tiraglama
Plastik/metal Plastik atiklar Plastik
atiklar capaklar
Montaj Kaynak

Geri kazanilabilen atiklar

Sekil 6.8 : Plastik komponent iiretim esnasinda ortaya ¢ikan atiklar
6.2.2.4 Kalip/aparat/otomasyon

Uriinlerin satis fiyatlarina, yillik {iretim hacimlerine ve teknik sartlarina uygun
kosullarda {iretim yapilabilmesi igin gerekli ekipman ve proses gelistirme
faaliyetlerinden sorumlu boliim kalip aparat otomasyon (KAO) bolimiidiir. Teklas
A.S. biinyesindeki tiim tiiretim tesislerinde iiretim ekipmanlari ve proses gelistirme
faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli alt yapi, makina, tezgah, personel
istthdami1 ve egitim ¢alismalar1 da yine KAO ekibi tarafindan yiiriitiiliir. Baslica alt
birimleri kalip tasarimi, makina tasarimi, kalip {iretimi, makina {iretimi, maga {tiretimi
ve 3D Ol¢lim dogrulamadir. Tasarim birimleri ¢aligsmalarmi bilgisayar ortaminda
Tasarim yazilimlar araciliiyla gergeklestirirken, tiretim birimleri makina ve tezgah
kullanmak vasitasiyla bilgisayar ortamindaki verileri gercege doniistiiriirler. 3D
Olgim metodlar1 ve uygun cihazlarla gergege dondistiiriilen tiretim pargalarinin
yapilan tasarimdan sapmalarina bakilarak onay wverilir. Talep, tasarim, iretim,
dogrulama ve devreye alma gibi pek cok karmasik alt siirecin basarili bir bigimde
takip edilmesi ve yoOnetilmesi talep takip programlar1 araciligi ile bilgisayar
ortaminda siirdiiriilmektedir. Bu programlar vasitasiyla KAO'dan talepte bulunan kisi
isinin devam eden asamalarini anlik takip edebilmekle birlikte, KAO personeli de
toplam is yiikiinii planlayip kendini organize edebilmektedir. Ekipman ve proses

gelistirme faaliyetlerini gergeklestirirken bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar
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kontrollii yiiksek hizda isleme teknikleri, kaynak teknolojileri, kalip¢ilik ve
makinacilik teknikleri, makina elemanlari, harecket ve kuvvet iletim mekanizmalari,
hidrolik ve pnomatik teknolojileri, elektrik motorlar1, servo motor ve servo kontrol

mekanizmalar1 ve robotik otomasyon teknolojileri kullanilmaktadir.

Kalip, aparat ve otomasyon boliimiinde meydana gelen kati atiklar hurda kestamid
mastar ve pargalar, kestamid talasi, atik metaller ve talaslari, atik bakir pargalart olup

tiim atiklar geri kazanim tesislerine gonderilerek degerlendirilir.

6.3 Sirketin Kati Atik Yonetimi Siireci

Sirketin Muallimkdy tesisinde uyguladigi kati atik yonetiminde temel amag tesis
blinyesinde ortaya ¢ikan kati atiklarin etkin bir sekilde yOnetimini, bertarafini,
yeniden kullanilmasin1 ve geri doniisiimiinii ¢cevre kanunu, ilgili yonetmelikleri ve
cevre politikasi ile uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak ve ekonomik kazang
elde etmektir. Teklas firmasi ¢evre amag¢ ve hedefleri olustururken, asagidaki
kriterleri géz Oniine almistir:

e cevre boyutlari

e cevre boyutlar1 kapsamindaki yasal mevzuat, iiyesi olunan organize sanayi

bolgesi gereklilikleri

e cevre faaliyet maliyetleri

e geri doniisiim ve atik yonetimi konusunda zorluklar

e olasi gevresel etkisi ile ilgili yetersiz bilgi

e yeniden kullanimin firmaya getirdigi ekonomik kazang
Teklas Muallimkdy tesisinde tiim bu kriterler dogrultusunda ilk asama olarak
atiklarin etkin bir sekilde toplanmasi amaglanmaktadir. Muallimkoy tesisinde yer
alan atik kaplar1 ile emici madde kaplarinin yerlesimleri en uygun isleyisi saglayacak
sekilde tespit edilmektedir. Bu kaplarin yerlerinin degistirilmesi ancak insan
kaynaklar1 miidiirliigii, cevre miihendisi veya tesis ¢evre sorumlulari bilgisi dahilinde
gergeklestirilebilir.
Kati atiklar, atik deposuna tesliminde diizenlenen atik kabul formlar1 Muallimkdy
tesisinde atik degerlendirme firmasi elemani tarafindan haftalik olarak ¢evre

miuhendisine iletilir.
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Kat1 atiklar niteligine gore ayr1 ayr1 tamimli toplama kaplarinda toplanarak tasnif
edilir. Atiklarin toplanip tasnif edilerek atik deposuna iletilmesi atik kaplar1 ve emici
madde kaplar1 kullanim talimatinda tanimhidir. Tiim Teklas ¢alisanlar atiklarin ilgili

kaplara atilmasindan yiikiimliidiir.

Atiklarin atik kaplarindan toplanarak atik sahasina teslim edilmeleri veya evsel atik
konteynerine atilmalari evsel atiklar i¢in tageron temizlik firmasi, tehlikeli ve geri
dontistimli atiklar i¢in atik degerlendirme firmasi elemani tarafindan gergeklestirilir.
Atik sahasindan ise insan kaynaklar1 miidiirliigli organizasyonunda sevkiyat islemi
gerceklestirilir. Atik sahasinda tiim atiklar kendi gruplarina gore kategorize edilmis
alanlarda toplanir ve ¢evre kanunu ve ilgili yonetmelikleri c¢ercevesinde bertaraf
tesisine gonderilir veya geri donilisiim amaciyla lisansh firmaya sevkiyati saglanir.
Partikiil biiytikliigiine bagl olarak, atik kaucuklarin kullanilabilcegi alanlar asagidaki
gibidir:

e fren balatalari

e hali saha zeminleri

e kalip iirlinleri

e cocuk oyun alanlari

e kosu parkurlari

e ayakkabi tabanlar

e tren ve tramvay raylari

o lastikten tiiretilen yakitlar

Plastik malzeme esas olarak yenilenemeyen kaynaklari, petrol veya dogal gaz
olusturmaktadir. Bu nedenden dolayr yeni plastik malzemeler iiretmek daha fazla
petrol {irlinii yakmay1 yani daha fazla gazin gevreyi kirletmesi anlamina gelmektedir.
Atik  plastik parcalar1 geri doniistirmenin yeniden iiretmekten daha az enerji
kullanim1  gerektirdigi goriilmektedir. Plastikler biyolojik olmayan maddeler
olduklarindan kimyasal olarak kararl bir yapiya sahiptirler bu nedenle yillar boyunca
bozunmadan kalirlar. Bu durum plastikleri bertaraf etmek icin bekletildikleri
alanlarda depolama sorunu ortaya ¢ikarmaktadir bu sorunu azaltmanin en iyi yolu da
plastik parcalart geri dontistirmektir. Son yillarda yapilan calismalarda plastik
atiklarin okyanus diplerinde yok olmaya birakilmasi yonteminin karasal alanlarda

uygulanan yok etme yoOntemlerine kiyasla ¢evreye daha az zarar verdigini
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belirleselerde deniz canlilarina verebilecegi zararlardan dolayr bu ¢oziim yolu pek
benimsenmemistir. Teklas A.S.’de plastik parcalara uygulanacak geri doniistiirme
islemlerinin, bu pargalar1 degerlendirilmesinde en iyi yol olarak gérmektedir.

Isletme biinyesinde olusan kati atiklar daha sonra uygulanacaklari isleme ve
yapilarina gore tehlikeli atiklar, evsel atiklar, geri doniistiiriilen atiklar, tekrar

kullanilabilen atiklar, diger atiklar olmak tizere bes sinifa ayrilmaktadir.

6.3.1 Tehlikeli atiklar

Endiistriyel atiklar olarak da adlanadirilan tehlikeli atiklar, tizerinde tehlikeli atik
ibaresi olan kirmizi renkli atik kaplarina atilmakta olup isletme biinyesideki tehlikeli
atiklar temel olarak asagidaki sekilde siniflandirilabilir:
e Macunumsu kati atiklar, kaydiricilar
e Yer siiprintiileri
o Kum, talas, iistiibii, bez gibi emici maddelerin temizlik amaciyla kullanilarak
kirlenmis halleri
e I¢inde sadece ¢ok az miktarda kalint1 iceren plastik yada teneke boya, tiner,
asit ve baz kaplari
e Kati, sivi ve macunumsu kimyasal bulasmig naylon kagit yada cuval tiirii
ambalajlar
e Bakim onarim yada montaj faaliyetlerinden kaynaklanan yagh {istiibii, bez,

eldiven atiklari.

Tehlikeli atik kaplarimin igine poset takili olmalidir. Dolan posetlerin
toplanmasindan, tehlikeli atik deposuna yerlestirilmesinden ve yeni posetlerin atik
kabina takilmasindan Muallimkdy tesisinde atik degerlendirme firmasi elemani
sorumludur. Dolan posetlerin agz1 sizdirmayacak sekilde baglanarak tanitim etiketi
yapistirilir.  Atik toplama arabasi ile toplanan atiklar tartilarak atik kabul formu

doldurulur ve tehlikeli atik deposuna ilgili alana yerlestirilir.

Asagida belirtilen ve tehlikeli atik sinifina giren atiklar lisansli tehlikeli atik bertaraf
tesisine veya atiklari ek yakit olarak kullanan lisansli ¢imento fabrikalarina
gonderilerek bertaraf ettirilir. Lisansh firmalar Cevre ve Orman Bakanlig1 internet
sitesi lizerinden izlenmektedir. Tehlikeli atiklar asagida siniflandirilmistir. Satilan

veya verilen geri kazanilabilir kat1 atiklar irsaliye diizenlenerek elden ¢ikarilir.
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e Macunumsu atiklar

e Zemin temizleme atiklari

o Kirli absorban malzemeler

e Kontamine bez ve istiibiiler, eldivenler

¢ Kimyasal malzeme bulagsmis ambalaj malzemeleri, hammadde guvallari
e Doldurulamayan kartuslar

e Bozuk floresan lambalar

e Reuvirlerden kaynaklanan tibbi atiklar

e Bos tilkenmez kalemler.

Sevkiyat kati atik yonetimi kararlarina gore yeterli miktara ulasinca bertaraf
tesisleriyle yapilan sozlesmeler ve programlar uyarinca ¢evre miihendisi, c¢evre
teknisyeni veya tesis ¢evre sorumlusu tarafindan her tiirdeki tehlikeli atik i¢in ulusal
atik tasima formlar1 doldurularak lisansh tasiyicilar ile tasitilir. Ayrica her yilin
Subat ayinda bir onceki yila ait tehlikeli atiklar, cevre miihendisi tarafindan Cevre ve
Orman Bakanlig1 internet sitesi lizerinden online olarak atiklarin cinsi, miktari, atik
kodlar1 gbz Oniinde bulundurularak beyanmi yapilir ve bir niishasi ¢ikt1 alinarak

saklanir.

6.3.2 Evsel atiklar

Cop diye nitelendirilen gida atiklari, plastik cay bardaklari, su sisesi vb. evsel
nitelikli atiklar ve tehlikeli 6zellik igermeyen sanayi atiklari, tiretim alanlarindaki
mavi renkli konteynirlarda veya varillerde; dinlenme alanlarindaki, yemekhane,
biifedeki ve biirolardaki evsel atik toplama kaplarinda toplanir. Bu atiklarin evsel
atik konteynirma iletilmesinden taseron temizlik elemanlar1 sorumludur. Evsel
nitelikli atiklar Gebze tesisleri icin IZAYDAS tarafindan Dilovasi’nda isletilen atik

depolama sahasinda depolanir.

6.3.3 Geri doniistiiriilen kat1 atiklar

Kagit, Karton ve kimyasal bulasmamis naylon ambalaj atiklari, iiretim alaninda yesil
renkli kaplarda veya tanimli konteynirlarda fotokopi makineleri yanindaki 6zel
kaplarda ve kagit toplama kaplarinin olmadigi ofislerde karton kutularda toplanir.
Dolduklarinda tageron temizlik firmasi elemanlar: tarafindan posetlere konularak atik

deposuna iletilirler. Kalip atdlyesinde takim tezgahlarindan kaynaklanan kestamit
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talaglar, kahve renkli kaplarda toplanir. Bu atiklarin atik toplama bdlgesine iletilmesi
KAO departmanindan sorumlu akigkan sistemler grup midir Yyardimcisi
sorumlulugundadir. Ahsap atiklar, kaynaklandiklar1 noktadan direkt olarak ilgili grup
miidiirliigi tarafindan toplanma bolgesine gonderilirler.

Metal atiklar (demir, aliminyum, bakir, paslanmaz vb.) Siyah renkli niteligine gore
taniml1 kaplarda toplanir veya olustugu noktadan direkt olarak atik deposuna iletilir.
Kalip atolyesinde takim tezgahlarinin metal islemesinden kaynaklanan metal talaslar
tasma kabi lizerinde bulundurulan ve altinda sizma delikleri bulunan varillerde
toplanirlar. Bu atiklarin atik toplama bolgesine iletilmesi kalip atdlyesi boliimii
sorumlulugundadir. Metaller geri kazanilabilir bolime iletilirken tagsma kabindaki
kesme sivilar tehlikeli sivi atiklar kapsaminda degerlendirilir. Diger metal atiklar;
makine hurdasi, tesisat faaliyetleri vb. durumlarda olusan metal atiklar ilgili alanina

ilgili grup miidiirliigii personeli tarafindan iletilir.

Teklas Muallimkdy tesisisinde geri kazanilabilen atiklar ayristirilarak toplama
kaplarinda veya toplanma alanlarinda biriktirilir. Doldurulabilen kartus toner,
elektronik atik, atik pil, hurda akii haricindeki geri kazanilabilen tiim atiklar atik
degerlendirme firmasina satilir ve/veya verilir. Doldurulabilen kartuslarin dolumu,
tonerlerin ise tedarik¢i firmaya iadesi i¢in Satinalma midiirliigiine verilir. Elektronik
atiklar ve hurda akiiler ise Cevre Bakanligi’ndan lisansli geri kazanim firmasina
satilir. Atik piller tagmabilir pil treticileri ve ithalatgilart dernegine verilir. Asagida
Muallimkdy tesisisinde geri kazanilabilen tiim atiklar goriilmektedir.

e Doldurulabilen kartus ve tonerler

e Bos variller

e Elektronik atiklar

e Kagitlar, kartonlar

e Ahsaplar veya paletler

e Plastik atiklar

e Kestamit atiklari

e Metaller ve metal talaslari

e Ambalaj malzemeleri

e Tekrar kullanim igin degerlendirilebilen kauguk atiklar (vulkanize olmus

veya olmamis)

e Atik Piller
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e Hurda Akiler
e Atik Kablolar

6.3.4 Tekrar kullanilabilen kat1 atiklar

Uretim sonucunda olusan kauguk atiklar, vulkanize olmus ve olmamis olarak iki
siifa ayrilirlar. Kauguk atiklarin, tiretim alaninda hurda olarak ayrildiklari tanimli
alanlardan giinliik olarak toplanmasi, tartilmasi ve siniflandirilmasindan ilgili tiretim
grup miidiirligi ve mali isler grup midirligii sorumlulugundadir. Smiflarina gore
ayrilarak toplanan kauguk atiklardan geri doniistiiriilebilenler degerlendirilmek tizere
geri kazanim firmasmna satilir, tekrar kullanilabilenler ise karigim tesisinde
islendikten sonra iiretime dahil edilir. Tekrar kullanilabilir nitelikteki plastik atiklar
ise tanimli atik kaplarinda toplandiktan sonra karisim tesisindeki kirma makinasinda

islenerek tiretime dahil edilir.

6.3.5 Diger kat1 atiklar

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atigi séz konusu oldugunda belediyeden atik
tasima ve kabul belgesi alinir, attk igerisindeki geri kazanilabilir atiklarin
ayristirilarak geri kazanimi saglandiktan sonra, atik tasima izni almig nakliye
araglartyla belediyenin gosterecegi gerekli izinleri almis depolama sahalarina
gonderilerek bertaraf edilir. Elektronik hurdalar, tanimli kaplarda toplanir; ilgili grup
bakim teknisyenleri tarafindan atik kabul formu doldurularak direkt olarak atik
deposuna iletilir. Piller, yazic1 kartus ve tonerler, {izeri tanimlanmis 6zel kutularda
toplanir. Doldurularak tekrar kullanilamayacak durumdaki yazici kartuslari kirmizi
renkli tehlikeli atik kaplarinda toplanir. Doldurulabilecek nitelikteki yazici
kartuslarinin dolumu ve tonerlerin tedarik¢i firmaya iade edilmesi i¢in Satinalma ve

lojistik midiirliigiine iletilmesi saglanir.

6.3.6 Uretim esnasinda olusan kati atiklar ve kat1 atiklara uygulanan islemler

Isletmede iiretim esnasinda olusan kat: atiklar departmanlara gére incelenip, ¢evreye
olan etkileri, ilgili yOnetmelige gore uygulanan faaliyetler agisindan
simiflandirilmistir. Cizelge 6.1°de kauguk hortum {iretim siireci esnasinda olusan kati
atiklar, cizelge 6.2’de fren hortumu {iretim siireci esnasinda olusan kati atiklar,

cizelge 6.3°de plastik parca liretim siireci esnasinda olusan kati atiklar, ¢izelge 6.4’de
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ise kalip aparat otomasyon boliimii iiretim siireci esnasinda olusan kati atiklar ve bu

atiklara uygulanan islemler goriilmektedir.

Cizelge 6.1 : Kaucuk hortum iiretim siireci esnasinda olusan kati atiklar

oo Ngili .
Kati atik Cevreye etkileri yonetmelik Uygulanan islem
... TKKY KAKY  Geri kazanim firmasina
Iskarta karisim ve ebos Toprak kirliligi TAKY satilir
... TKKY KAKY  Geri kazanim firmasina
Iskarta thv plaka Toprak kirliligi TAKY satilir
. ... TKKY KAKY  Geri kazanim firmasina
Thvli hortum Toprak kirliligi TAKY satilir
Kimyasal bulagmig
olanlar lisansli bertaraf
Iskarta lastik eldiven, bez vb.  Toprak kirlilizi KAKY TAKY  tesisinde, bulagmams
olanlar ise Gebze
Copliigiinde bertaraf
edilir.
Islfarta vakum ucu, ug, Toprak kirliligi  TKKY KAKY Geri kazanim firmasina
miihre satilir
Iskarta iplik Toprak kirliligi TKKY Evsel atik - Gebze
Copliigii
Iskarta ambalaj, bant Toprak kirliligi TKKY Ger kaze;rzllltrlrlllrﬁrmasma
Iskarta kaucuk (capak, Toprak kirliligi  TKKY TAKY Geri kazanim firmasina
hortum vb.) satilir
Tekrar kullanilabilir kauguk Toprak kirliligi TKKY KAKY Karisim tesisi
. et Geri kazanim firmasina
Iskarta kasa (plastik) Toprak kirliligi TKKY KAKY satilir
Tasma kabindakiler
yeniden kullanilir; yere
silik Toprak.Su TKKY dokiilenler toplanarak
Hi1kon Kirliligi KAKY TAKY lisansl geri
kazanim/bertaraf
tesisine gonderilir
Imalat alanlar1
periyodik olarak
K K Toprak.Su TKKY temizlenir ve evsel atik
auguk tozu Kirliligi KAKY TAKY olarak IZAYDAS
¢oOpliigiinde bertaraf
ediliyor.
e Geri kazanim firmasina
Atik naylon poset Toprak kirliligi TKKY KAKY
satilir
Atik somun, vida, pense vb.  Toprak kirliligi  TKKY KAKY 9 kazasr;‘é‘i‘lrﬁrmasma
Hurda mastarlar Toprak kirliligi  TKKY KAKY O¢ri kazanim firmasina

satilir

121



Cizelge 6.2 : Fren hortumu iiretim siireci esnasinda olusan kati atiklar

Kati atik Cevreye etkileri  Ilgili yonetmelik Uygulanan islem
Atik bez, eldiven Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Lisansl bertaraf
tesisine gonderilir.
Rakor hurdalart Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
Kaucuk manson hurdalart Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
. ...  TKKY KAKY  Lisanslh geri kazanim
Atik boya plastik kutusu Toprak kirliligi TAKY aonderilir.
Crvata, pul 1skartalart Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
Metal braket 1skartalart Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
... TKKY KAKY Geri kazanim
Iskarta hortum Toprak kirliligi TAKY firmasina satilir
... TKKY KAKY Geri kazanim
Iskarta hamur Toprak kirliligi TAKY firmasina satilir
Plastik hurdas1 (klips, tapa, Toprak kirliligi  TKKY KAKY Geri kazanim
sepet) firmasina satilir
g . e Geri kazanim
Karton, kagit, naylon atig1 Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY firmasina satilir
Atik naylon malafa Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
Atik demir (kiricr takimlar) Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
iplik iskartalart Toprak kirliligi TKKY Evsel atik - Gebze
Coplugii
Ipliklerin karton ambalajlart ~ Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY Geri kazanim
firmasina satilir
Hurda muhre_, ug, kahp, Toprak kirliligi TKKY KAKY Geri kazanim
markalama diski, tepsi firmasina satilir
Toplanarak lisanslt
Atik naylon torba (kova) Toprak kirliligi ~ TKKY KAKY bertaraf tesisine

gonderilir.

Cizelge 6.3 : Plastik parga liretim siireci esnasinda olusan kat1 atiklar

Kat1 atik Cevreye etkileri  Ilgili yonetmelik Uygulanan islem
Blowmolding kirma Toprak Kirliligi, Kirma makinesinde geri
makinasindan olusan Dogal Kaynak TKKY TAKY ‘e 9et

oy e kazanilarak tekrar islenir.
capaklar Tiiketimi
Termoplastik atig1 Toorak kirliligi TKKY Uretimde kirilarak geri
(capak, kirik vb.) p & KAKY TAKY kazanimi yapiliyor
Atik bez, eldiven Toprak kirliligi ~ TKKY KAKy  isansh bertaraf tesisine

gonderilir.
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Cizelge 6.4 : Kalip aparat otomasyon boliimii liretim siireci esnasinda olusan kati

atiklar
Kati atik Cevreye etkileri  lgili ydnetmelik Uygulanan islem
Hurda kestamid mastar ve Toprak Kirliligi TKKY KAKY Geri kazanim
pargalar, kestamid talasi TAKY firmasina satilir
Atik metaller ve talaslar1 ve Geri kazanim

Toprak kirliligi TKKY KAKY

metal kesici uglar firmasina satilir

Atik bakir pargalar, bakir Toprak kirliligi TKKY KAKY Geri kazanim
talasi firmasina satilir

Endiistriyel atik bulasmis . Lisansli bertaraf
kece, bez, litiibii, bez eldiven Toprak kirliligi TKKY KAKY tesisine gonderilir.

Atik zimpara, endiistriyel o Lisansh bertaraf
atik bulagmis kagit Toprak kirliligi TKKY KAKY tesisine gonderilir.
T TKKY KAKY Geri kazanim
Hurda hortum Toprak kirliligi TAKY firmasina satilir
Temizleme kumu Toprak kirlilii TKKY Evsel atik - Izaydas

Copligi

6.4 Sirketin Kat1 Atik Yonetiminin Tersine Lojistik Acisindan Incelenmesi

Teklas Kauguk A.S.’de uygulan atik islemleri sunlardir; atik ¢op firinina atilabilir,
kompostlanabilir, geri doniistiiriilebilir, yeniden kazanilabilir ya da uygun bir sekilde
gdmiilebilir. Isletme, bu islemlerin yer aldig1 kat1 atik yonetimi siirecinde ¢ok amagli
ve ¢ok kriterli bir bir yaklasimla atiklardan dogacak zarari minimize etmeyi ve bu
atiklardan ekonomik olarak en {ist diizeyde yarar saglamay1 amaglamaktadir. Teklas
Kauguk A.S.’nin tersine lojistik anlayisinda deger yaratmak i¢in inovasyon,
koordinasyon ve entegrasyon olmak iizere ii¢ temel arag kullanilmakta olup isletme
bilinyesinde uygulanacak inovasyon faaliyetleri ile atiklarin ve geri dénen iirlinlerin
degerlendirilmesi i¢in yeni sistemler ve teknolojiler meydana getirilip ¢oziimler
tiretilmektedir. Bunun yanisira isletmenin {iriin gamindaki ¢esitlilik ve gesitli firmalar
tarafindan uygulanan birgok islem yiiksek oranda koordinasyon ile yiiriitiilmekte ve
bu sayede uygulanan tersine lojistik siireglerin kontrol altina alinmasi saglanmakta ve
gereksiz zaman kayb1 6nlenmis olmaktadir. Tersine lojistik sistemini mevcut sisteme
adapte etmis olan isletme operasyonel anlamda etkin bir entegrasyon
gerceklestirmeye calismaktadir. Tiim prosediirlerin ve sistem araglarinin gézden
gecirildigi bu siirece tiim isletme calisanlarin katilimi ile hem adaptasyon siiresi

kisalmakta hem de motivasyon artmaktadir.
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Tersine lojistikten deger yaratmak i¢in kullanilan bu ii¢ aracin elde edilmek istenen
amaglar1 desteklemesi sirket yonetiminin orta ve uzun vadeli donem igin verecekleri
kararlara yakindan baghdir. Deger yaratma anlayisina siirdiiriilebilir bir bakis
acisiyla yaklasan sirket yoOnetimi tersine lojistik siirecini ekonomik olarak
desteklemektedir. Isletmede tersine lojistik uygulama nedeni olarak yasal
zorunluluklar ve ekonomik nedenler olmak iizere iki faktor karsimiza ¢ikmaktadir.
Isletme yasal zorunluluklar1 gerceklestirmek amaciyla faaliyet, iiriin ve g¢evre
boyutlarindan kaynaklanan kanuni yiikiimliiliikleri ¢evre yonetim temsilcisi ve ¢evre
mithendisi tarafindan cevre ve orman bakanligi, basbakanlik, organize sanayi
bolgesi, il ¢gevre ve orman bakanligi resmi internet sitelerinden ya da bu konuda sz
konusu kurulusglarin yazilarindan takip etmektedir. Bu yiikiimliliiklerde olusan
degisiklikler ¢cevre miihendisi tarafindan ve ¢evre miihendisinin koordinasyonunda
cevre yOnetim sisteminin ¢evre boyutlarindan kaynaklanan yasal ve diger sartlar
tablosuna yansitilarak yiiriirliige alinir. Diger kaynaklardan temin edilen gevresel
yiikiimliliikler ile ilgili yayinlarin gerektiginde dagitimi ¢evre miihendisi tarafindan
gergeklestirilir. Sirketin gevre yonetim sistemi kapsaminda kati atiklar igin takip

ettigi yonetmelikler ¢gizelge 6.5. de gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 : Teklas Kauguk A.S. nin ¢evre yonetimi kapsaminda kat1 atiklar i¢in
takip ettigi yonetmelikler

Y onetmelik Resmi Resmi _ga_lzete Kurum
gazete no tarihi
A{nbalaj A:qklarlnm Kontrolii 26562 24.06.2007 Cevre ve Olv‘man
Y 6netmeligi Bakanlig1
A‘Elk Pil Vf'szkﬁmﬁlatérlerm Kontrolii 05744 03.03.2005 Cevre ve Olv‘man
Y 6netmeligi Bakanlig1

A‘Elk Yéngtlml Genel Esaslarina Iligkin 26927 05.07.2008 Cevre ve O[man
Y 6netmelik Bakanlig1

Kat1 Atiklarm Kontroli Ynetmeligi 20814 14.03.1991 Devlet Bakanlig

Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla

Tasmmas: Hakkinda Yonetmelik 26479 31.03.2007 Ulastirma Bakanlig

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii 25755 14.03.2005 Cevre ve Orman

Y 6netmeligi Bakanlig1

Toprak K1‘r1.111g1n1n Kontrolii 25831 31.05.2005 Cevre ve Olv‘man
Y 6netmeligi Bakanlig1

Isletmede uygulanan tersine lojistik siireci ekonomik agidan degerlendirildiginde

hammadde maliyetlerinin azaltilmasi, yeni parga tedarik maliyetlerinin azaltilmasi,
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atiklardan ek mali kazanglar elde edilmesi, miisteri sadakatinin arttirilmasi ve
karlarm yiikseltilmesi gibi bir¢ok faydasi oldugu goriilmektedir. Sekil 6.9’da tersine

lojistigin is slireglerine kattig1 bu faydalarin sematik gosterimi yer almaktadir.

TERSINE LOJISTiGIiN iS SURECLERINE KATTIGI FAYDALAR

geri donen ve geri doniistiirlen iiriinlerin
artmasi

[ karlarin yiikselmesi | varliklar yeniden kullaniminin
artmasi

| !

Y . .
yeni parca tedarik
maliyetlerinin azalmasi

S

( miisteri sadakatinin artisi
/

N rd

Atiklardan ek mali
kazanglar elde edilmesi

Sekil 6.9 : Tersine lojistigin is siireglerine kattig1 faydalar
6.5 isletmede Uygulanacak Kati Atik Yonetiminin Analiz Edilme Siireci

Isletme biinyesinde uygulanacak tersine lojistik siirecinin mevcut sisteme uygun bir
sekilde adapte edilmesi i¢in birtakim analizler uygulanmistir. Bu analizlerin
sonucuna gore tanimlanan ag yapisi ile ekonomik acidan kazancin engoklanmasi,
cevresel acidan da atiklarin en iyi sekilde degerlendirilip yasalara uyumun

saglanmas1 amaclanmistir. Asagida, yapilan analiz slirecinin adimlar1 goriilmektedir.

Literatiir aragtirmasi: Gerekli teknik bilginin toplanmasi amaciyla tersine lojistik
lizerine yayinlanan teorik ve uygulamali ¢alismalar arastirilmis ve elde edilen bilgiler

bir veritabaninda toplanmistir.

Saha veri toplama c¢alismasi: Isletmede ilgili konular hakkinda yetkili kisilerle

yapilan goriismelerden ve teknik belgelerden elde edilen veriler toplanmistir.
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Ag yapisimin tamimlanmasi: Elde edilen veriler ve gozlemlerle isletme biinyesinde
varolan ag yapist analiz edilmistir ve silireclerin birbirleriyle olan baglantilari

belirlenmistir.

Tersine lojistik akisin haritalanmasi: Geri donen {irlinlerin ve kat1 atiklarin
yonetilmesi i¢in uygulanan her islem tespit edilmis ve tersine lojistik siirecinde yer
alan yeniden kullanim, yeniden iiretime dahil etme, bertaraf etme gibi islemler
tanimlanmistir. Bu tanimmlamalar ile isletmenin ag yapisina en uygun model

tasarlanmistir.

Teknik analiz: Tersine lojistik siirecinde yer alan ve kati atiklarin yonetilmesi i¢in
uygulanan iglemler teknik bir analiz gerceklestirilmistir. Modelde yer alacak
toplama, depolama, tasima ve atiklar1 degerlendirme islemleri icin ekonomik ve

yapisal veriler temin edilmistir.

Cevresel analiz: Isletmenin sahip oldugu kati atik ydnetimi ag yapis1 cevresel agidan
incelenmis, ilgili yasa, yonetmelikler ve c¢evre standartlarina uygunlugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmada igletme biinyesinde uygulan ISO 14001

standart1 kapsamli olarak tartisilmis ve dnemli hususlar tespit edilmistir.

6.6 Kat1 Atik Yonetimi Icin Tasarlanan Tersine Lojistik Ag yapisi

Geri donen iriinlerin ve isletme biinyesinde olusan atiklar1 degerlendirmek icin
kullanilan tersine lojistik siireci ¢esitli arastirmacilar tarafindan birgok farkl sekilde
siiflandirilmistir. Fleischmann ve arkadaslari (2000) bu siirecin toplama, depolama,
ayirma, yeniden islem, bertaraf etme ve yeniden dagitim islemlerinde olustugunu
belirtirken, Liu ve arkadaglari (2002) yeniden kullanim, yeniden iiretim, geri
doniistirme ve yok etme islemlerinden olustugunu dile getirmistir. Yapilan
aragtirmalarin birgogunda tersine lojistik bilesenlerinin tanimlamalar1 farkli olsa da
amagclar1 acisindan degerlendirildigine ayni olduklar1 goriilmektedir. Sekil 6.10°da
gosterilen ve isletme biinyesindeki kati atiklarin yonetimi i¢in onerilen tersine lojistik
ag yapisi da literatiirde yer alan bu c¢alismalardan, isletmedeki yetkili kisilerden,

belgelerden ve sahip olunan gézlemlemlerden yola ¢ikarak hazirlanmistir.
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girdiler

atiklar atiklar kat1 atiklar

N - — N_\___f__/___/
Geri donen
[ Toplama ]4— iiriinler

===} siiflandirma

f \
[ Yeniden Evsel Tehlikeli Geri 1
I kullanilabilen Atiklar kat1 donistiiriilen :
|

| |

v |
[ Depolama
test ve kontrol [ €=
\ 4
Karar destek sistemi J

kontrol Dagitim/Tasima

i o 1 ‘I
! I :
! I l Geri doniistiiriilen I : ciktilar
| 1
Tekrar kullanilabilen : I . 1 ’I
! l Tehlikeli kat1 atiklar I 1\ P
L I TTTTT T ===
I I
| 1
1 1
[ [
I I
| I

I
1
I
1
1
1
I
1

l Diger kat1 atiklar I

Geri
doniistiirilemeyen

Sekil 6.10 : Kat1 atiklarin yonetimi i¢in tasarlanan ag yapisi

Sekilde gosterildigi gibi tersine akisin baslangic adimi atiklarin olustuktan sonra
toplanmasidir. Toplama islemi esnasinda isletme biinyesindeki tiim kat1 atiklar daha
sonra uygulanacak islemlere gore siniflandirilmaktadir. Siniflandirilan atiklar ve geri
donen friinler isletme iginde depolama alanlarinda bekletildikten sonra uygulanacak
islemlere gore ilgili islemin tesisine tasinmaktadir. Atiklarin toplanmasi ve taginmasi
islemleri igin dis kaynak kullanilmakta olup isletmeye bu islemler i¢in toplanan ve
tasinan miktar tizerinden iki islem icin ayr1 ayr1 6deme yapilmaktadir. Tekrar

kullanilabilecek atiklar kontrol edildikten sonra isletme biinyesindeki karisim
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tesisine, bertaraf edilecek atiklar imha alanlarina ve yakma tesislerine, geri
doniistiirtilebilen atiklar ise geri doniisiim tesislerine gonderilmektedir. Son olarak
yeniden kullanilacak ve {iretime dahil edilecek hammaddeler gerekli testler ve
kontroller yapildiktan sonra iiretim tesisine gonderilmektedir. Miisterilerden donen
hasarli ve kabul edilmeyen firiinler, sirketin anlasmali oldugu arag¢ servislerinden
aldigr ve degerlendirilmek iizere tersine lojistik siirecine dahil ettigi gerek Teklas
A.S. gerekse de rakip firma iireticilerine ait yeniden kullanilabilir tirtinler ise geri
donen iiriin olarak atik smifinda yer almaktadir. Isletme biinyesinde olusan diger
atiklar gibi bu atiklar iginde karar verme siirecinden sonra ayni islemler

uygulanmaktadir.

6.7 Tersine Lojistik Acisindan Degerlendirilen Kati Atik Yonetimi icin Model

Literatiirde yaygin bir sekilde yer alan etkin ve etkili kat1 atik yonetim siireglerini
inceleyen makalelerin bircogu atik yonetim islemleri ile ag modellerinin kullanimini
birbirine baglamaktadir. Bu incelemelerde genellikle genel atik yonetim sistemleri
kapsaminda malzemenin kurtarilmasini ve yeniden kazanimini iceren bircok model
kurulmustur. Calismalarin biiyiik bir cogunlugunda deterministik bir yap1 s6z konusu
olup kiigiik bir kisminda ise geri kazanim sistemlerinin yapisinda yer alan geri dénen
triinlerin neden oldugu belirsizliklere ¢oziim bulabilmek igin stokastik yapida
modeller yer almaktadir. Genel olarak kullanilan modeller; dagitim modelleri, arag
rotalama modelleri, dinamik rotalama ve ¢izelgeleme modelleri olup karma tamsayili

matematiksel modelleme seklinde formiile edilmistir (Sengiil, 2010).

Rubio ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alismada literatiirde 1995-2005
yillart arasinda tersine lojistik konusunda yapilan ¢alismalar arasinda ¢izelge 6.6’da
gosterildigi gibi en ¢ok kullanilan analiz tekniginin matematiksel programlama
oldugu goriilmektedir. Bu durum tersine lojistik problemlerinin ¢6ziimiinde

matematiksel modellerin 6nemli ve giiglii birer ara¢ olduguna kanit niteligindedir.
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Cizelge 6.6 : Rubio ve arkadasalarinin (2008) yaptig1 ¢calismaya gore literatiirde
tersine lojistik problemlerinin ¢ézlimii i¢in kullanilan analiz teknikleri ve oranlari

Analiz teknikleri Oran
Matematiksel programlama %18,6
Ornek olay ydntemi %15,3
Simiilasyon %14,8
Tanimlayici analiz teknikleri %11,5
Optimizasyon teknikleri %10,9
Kuyruk teorisi ve Markov siireci %09,8
Kontrol teorisi %)5,5
Diger teknikler %13,6

Yoneylem arastirmast kapsamindaki matematiksel programlamanin atik yonetimi
alaninda basarili olmasi sebebiyle bu ¢alismada kurulacak model igin ayrik zamanl
dogrusal bir kazang engoklama modeli yapisi se¢ilmistir. Analiz edilecek model
Tiirkiye’de yer alan yonetmeliklere ve isletmenin sahip oldugu kati atik yonetim

stirecine dayanarak tasarlanmistir.

Calisma kapsaminda uygulanacak model ile isletme biinyesindeki kati atiklarin
degerlendirilmesi i¢in tasarlanan tersine lojistik agindaki islemlerin neden oldugu
ekonomik kazancin belirlenen zaman periyodu i¢inde en fist seviyeye getirilmesi
amaglanmaktadir. Tasarlanan modelde toplama, depolama, geri doniistiirme, yeniden
kullanim, tasima ve bertaraf etme gibi atiklarin degerlendirilmesi ig¢in uygulanan
islemlerin maliyetleri géz Oniinde bulundurulmus olup modelin olusturulmasi ve
¢ozlimii igin izlenecek yol sekil 6.11°de gosterilmektedir. Modelin ¢oziim siirecinde
oncelikle formiilasyon belirlenmis, daha sonra tasarlanan model belirlenen veriler

neticesinde ¢oziilmiis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.
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— Problemin tanimlanamasi/amag

Formiilasyon »  Amag fonsiyonunun olusturulmast
—— Kisitlarin belirlenmesi
— Varsayimlarin belirlenmesi
\ 4
Coziim > Verilerin tespiti
—

Coziimiin yapilmast

v B Sonuglarin analiz edilmesi
Analiz —

—— Sonuglarin yorumlanmasi

Sekil 6.11 : Modelin olusturulmasi ve izlenecek yol
6.7.1 Amac fonksiyonu

Kat1 atiklarin tersine lojistik siireci ile degerlendirilmesi icin tasarlanan modelde,
olusan atiklarin etkin ve etkili bir sekilde yonetilmesi amaciyla uygulanan iglemlerin

meydana getirdigi kazancin engoklanmasi amaglanmuistir.

Kati atiklarinin degerlendirilmesi igin kurulan tersine lojistik agina ait matematiksel
model asagida tanimlanan indisler, parametreler ve karar degiskenleri kullanilarak

formiile edilmistir.
Indisler:

k: zaman adim1

J: kat1 atik ¢esidi
Parametreler:

S;j (k): k adimli zamanda j tipi atik gesidi igin isletmede olusan kati atik miktar:
(ton)

m'(j) : “t” kodu ile belirtilen j tipi atik ¢esidi i¢in birim toplama maliyeti (TL/ton)
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m(j) : “d” kodu ile belirtilen j tipi atik ¢esidi icin birim depolama maliyeti (TL/ton)
m!(j) : “I” kodu ile belirtilen j tipi atik ¢esidi i¢in birim tasima maliyeti (TL/ton)

mY(j) : “y” kodu ile belirtilen yeniden kullanilan j tipi atik ¢esidi igin birim islem
maliyeti (TL/ton)

mP(j) : “b” kodu ile belirtilen bertaraf edilen j tipi atik cesidi icin birim islem
maliyeti (TL/ton)

mé(j) : “d” kodu ile belirtilen geri doniistiiriilen j tipi atik ¢esidi ig¢in birim islem
maliyeti (TL/ton)

mP(j): j tipi yeniden kullanilacak atik ¢esidi ig¢in birim harcanan iglem maliyeti
(TL/ton)

m"(j): j tipi yeniden kullanilacak atik ¢esidi i¢in birim kazamlan hammadde kazang

maliyeti (TL/ton)

P;“i“(k) : k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi i¢in sirket gereksinimleri agisindan

minimum islenmesi gereken kati atik miktari (ton)

D;.(ap (k) : k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi i¢in depolama kapasitesi (ton)
P;‘ap (k) : k adimli zamanda j tipi atik cesidi igin islem kapasitesi (ton)
Karar degiskenleri:

T;(k) : k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi i¢in toplanan atik miktari (ton)
P;(k): k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi igin islem goren atik miktar (ton)
Dj(k): k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi i¢in depolanan atik miktar1 (ton)

Kurulan matematiksel modelde tanimlanan indislerin, parametrelerin ve karar

degiskenlerinin yer aldig1 amag fonksiyonu Denklem 6.1°de gosterilmektedir.

Max — Xy $_ mt(Dx T;(k) — Bieeq Xy mA() x (T (k) — B(k) —
Yoo X mI() x (D (k — 1) +T; (k) — B (k) —
K1 T m (DX B(k) + Xy 3oy mY (Dx Py(k) —

Sy X mP(Dx B (k) + T~y X, mE()x B (k)

(6.1)
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Amag fonksiyonu toplama, depolama, tasima, yeniden kullanilan atiklar igin islem,
bertaraf edilen atiklar i¢in bertaraf etme ve geri doniistiiriilen atiklar igin geri

doniistiirme maliyeti olmak tizere toplam 6 temel maliyet kalemi icermektedir:
1- Toplam toplama maliyeti

Denklem 6.2°de gosterildigi gibi tiim atik tiirleri ve tiim zaman adimlart i¢in birim
toplama maliyeti ve toplanan atik miktarinin ¢arpilmasindan olusan maliyet
kalemidir. Bu denklemin sonucu isletmeye kazang saglamadigi i¢in negatif deger
almakta olup amag fonksiyonunda ¢ikarma islemi ile temsil edilmektedir.
K
-2,

:1]

m* () T; () (6.2)

J
=1

2- Toplam depolama maliyeti

Denklem 6.3’de gosterildigi gibi ilk zaman adiminda, tiim atik tiirleri i¢in toplanan
atik miktarindan islenen atik miktar1 ¢ikarilmakta ve elde edilen deger birim
depolama maliyeti ile garpilmaktadir. Diger zaman adimlarinda ise tiim atik tiirleri
icin bir dnceki zaman adiminda depolananan atik miktariin toplanan atik miktar ile
toplanmasindan elde edilen degerden islenen atik miktar1 ¢ikarilmakta ve elde edilen
deger birim depolama maliyeti ile ¢arpilmaktadir. Son olarak ilk zaman adiminda ve
diger zaman adimlarinda elde edilen degerler toplanmaktadir. Bu denklemlerin
sonucu isletmeye kazang saglamadigi i¢in negatif deger almakta olup amag

fonksiyonunda ¢ikarma islemi ile temsil edilmektedirler.

1
J
= > miG)x (T — B
=1 =
K (6.3)
SDFAOHUICERDELTORC)
k=2 B

3- Toplam Tasima maliyeti

Denklem 6.4’de gosterildigi gibi tiim atik tiirleri ve tiim zaman adimlari i¢in birim
tagima maliyeti ve islenen atik miktarinin ¢arpilmasindan olusan maliyet kalemidir.
Bu denklemin sonucu isletmeye kazang saglamadigi i¢in negatif deger almakta olup

amag fonksiyonunda ¢ikarma islemi ile temsil edilmektedir.
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>

=17

m!()x (k) (6.4)

]
=1

4- Yeniden kullanilan atiklar i¢in toplam islem maliyeti

Denklem 6.5’de gosterildigi gibi tiim yeniden kullanilacak atik tiirleri ve tiim zaman
adimlart i¢in birim yeniden kullanim islem maliyeti ve islenen atik miktarinin
carptlmasindan olusan maliyet kalemidir. Bu denklemin sonucu isletmeye kazang
sagladig1 i¢in pozitif deger almakta olup amag¢ fonksiyonunda toplama islemi ile

temsil edilmektedir.

DY w(xB® 65)

k=1j=1
Yeniden kullanilan atik tiirleri i¢in birim yeniden kullanim islem maliyeti, denklem
6.6’da gosterildigi gibi atiklarin yeniden kullanim islemi ile elde edilen birim
hammadde kazang maliyeti degerinden atiklarin yeniden kullanilmasi i¢in harcanan

maliyet degerinin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.

mY () = m"(j) — mP()) (6.6)

5- Bertaraf edilen atiklar icin toplam bertaraf etme maliyeti

Denklem 6.7°de gosterildigi gibi bertaraf edilen tiim atik tiirler1 ve tim zaman
adimlari igin birim bertaraf etme maliyeti ve islenen atik miktarinin ¢arpilmasindan
olusan maliyet kalemidir. Bu denklemin sonucu igletmeye kazang saglamadigi igin
negatif deger almakta olup ama¢ fonksiyonunda c¢ikarma islemi ile temsil

edilmektedir.

—iZ mP(7)x () (6.7)

6- Geri doniistiiriilen atiklar i¢in toplam geri doniistiirme maliyeti

Denklem 6.8’de gosterildigi gibi geri doniistiiriilebilen tiim atik tiirleri ve tiim zaman
adimlar1 i¢in birim geri donilisiim isleminden kazanilan birim islem maliyeti ve
islenen atik miktarinin ¢arpilmasindan olusan maliyet kalemidir. Bu denklemin
sonucu isletmeye kazang sagladigi icin pozitif deger almakta olup amag

fonksiyonunda toplama islemi ile temsil edilmektedir.
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k=1j=1

m&(j)x P; (k) (6.8)

6.7.2 Kisitlar

Belirlenen zaman araliklar1 iginde ¢ok gesitli kati atiklarin degerlendirilmesi ile
saglanan kazancin engoklandigi modelde, amag fonksiyonunda belirtilen maliyetlerle
iliskili kisitlar yer almaktadir. Bu kisitlarin matematiksel formlar1 asagidaki gibidir

(6.9, 6.10,6.11, 6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16,6.17,6.18).

Ty (k) = 5;(k), vj, k (6.9)
P,(k) >=p™", Vi k (6.10)
Pi(k) < T;(k), vk (6.11)
P(k) < PP, vj k (6.12)

J

> 100 - B < DI k), vk =1 (6.13)

j=1

T;(k) — Pi(k) = D;(k), Vjk=1 (6.14)

]

Z Dtk — 1) +T;(k) P <DP(k),  vjk#1 (6.15)

j=1

Tj(k) — B;(k) < D;(k), Vik#1 (6.16)

D;(k) < 20, Vk,j=3 (6.17)

D;(k) < 10, Vk,j =4 (6.18)

Denklemlerde yer alan T;(k), D;(k), P;(k) terimleri tersine lojistik siirecindeki
islemlerin meydana getirdigi kazanci engoklamak i¢in belirlenen ve zamanla degisen

karar degiskenleridir.

Denklem 6.9’da k adimli zamanda toplanan toplam kati atik miktarinin, olusan
toplam kati atik miktarina esit olmasi gerektigi belirtilmistir. Kati  atiklar

degelendirme siireci sadece kar amaciyla degil c¢evreye yonelik yerel ve kiiresel
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diizenlemelerden dolayr gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, minimum toplama
miktar1 yonetmelikte kati atiklar1 biinyelerinde barindiran firmalarin operasyonlari
icin temel bir gereklilik olarak hiikiimet tarafindan belirlenebilir. Ayrica, firmalarin
rutin is operasyonlarimi siirdiirmek i¢in kendi atik toplama stratejileri olabilir. Bu
kistlamalar i¢inde yonetmeliklerde yer almadigi icin hiikiimet tarafindan belirlenen
toplanmast ve islenmesi gereken herhangi bir minimum kati atik miktari
belirtilmemistir. Ancak isletmenin uyguladig1 tersine lojistik stratejisi geregi
denklem 6.10°da k adimli zamanda j tipi atik tiirline ait islem goren kati atik
miktarinin isletme gereksinimleri agisindan iglem gormesi gereken minimum kati

atik miktarindan fazla veya esit olmasi gerektigi ifade edilmistir.

Denklem 6.11°de ise k adimli zamanda j tipi atik tiiriine ait islem goéren kat1 atik
miktariin k adimli zamanda j tipi atik tiirline ait toplanan atik miktarina esit veya bu

atik miktarindan kiigiik olmasi gerektigi belirtilmistir

Denklem 6.12°de k adimli zamanda j tipi atik tiiriine ait islem goren kati atik
miktarmin, j tipi atik tiiriine ait islem gorme kapasitesine esit veya bu miktardan

kiiclik olmasi gerektigi belirtilmistir.

Denklem 6.13’de ilk zaman adiminda j tipi atik tiirline ait toplanan atik miktarindan
islem goren atik miktarinin ¢ikarilmasi ile elde edilen degerin depolama kapasitesine
esit veya bu miktardan kiigiik olmas1 gerektigi belirtilmistir. Denklem 6.14°de ilk
zaman adiminda j tipi atik tiirline ait toplanan atik miktarindan islem goren atik
miktarinin ¢ikarilmasi ile elde edilen degerin depolanan miktara esit olmas gerektigi

belirtilmistir.

Denklem 6.15°de ilk zaman adimi disgindaki zamanlarda j tipi atik tiiriine ait bir
onceki zaman adiminda (k-1) depolanan atik miktari ile k adimli zamanda toplanan
atik miktarinin toplanmasindan k adimli zamanda islem goren attk miktarinin
cikarilmasi ile elde edilen degerin depolama kapasitesine esit veya bu miktardan
kiiciik olmas1 gerektigi belirtilmistir. Denklem 6.16’da ilk zaman adimi disindaki
zamanlarda j tipi atik tlirline ait toplanan atik miktarindan islem goren atik
miktarinin ¢ikarilmasi ile elde edilen degerin depolanan miktara esit olmast gerektigi

belirtilmistir.

Maliyetleri encoklamak i¢in tasarlanan modelde atiklarin bertaraf edilmesi

maliyetleri diisiirdiigli i¢in modelde bertaraf edilen atik tiirleri depolanma egilimi
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gostermektedirler bu nedenle denklem 6.17°de evsel kati atik tiirii ve denklem
6.18’de ise tehlikeli kati atik tiirli i¢in tiim zaman adimlarini igeren depolama
kapasite smir1 belirtilmistir. Boylece bu atik tiirlerinin belitilen miktardan daha iist

degerlerde depolanmasi engellenmistir.

6.7.3 Veriler

Teklas Muallimkdy tesisinde meydana gelen kati atiklarin belirlenen zaman periyodu
icinde degerlendirilmesi sonucu elde edilen kazanci engoklamak i¢in ortaya atilan
modelde yer alan parametrelere ait veriler tiretim grup lideri ve endiistriyel isler grup
lideri ile yapilan birebir goriismeler ve daha onceki yillarda elde edilen verilerden
yola ¢ikarak elde edilmistir. Bu veriler modelin ¢6ziimiindeki uygun asamalarda

kullanilirken asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir.

1. Kat1 atiklarin degerlendirilmesi icin kurulan ag sistemi tersine lojistik
acisindan degerlendirilmistir. Bu ag yapist icinde yeniden kullanilabilen,
bertaraf edilebilen ve geri donistiiriilebilen iriinlerin  degerlendirilme
islemleri yer almaktadir.

2. lIslem goren kati atiklarin miktarlar1 bilinmektedir. Uretim faaliyeti sirasinda
ve iretim faaliyeti disinda olusan belirli kati1 atiklarin miktarlar1 belirlenen
her zaman aralig1 i¢in ton agirlik birimi cinsinden belirtilmistir.

3. Kati atiklarin sirket i¢i dagitim bedeli g6z ardi edilmistir. Model
formulasyonunu kolaylastirmak amaciyla kat1 atiklar1 degerlendirmek igin
uygulanan diger islemlerin maliyetleri arasinda Onemli bir yere sahip
olmayan sirket i¢i dagitim maliyeti model i¢inde yer almamaktadir.

4. 1s operasyonlarinin temel gereksinimleri i¢in firma tarafindan 6nceden
belirlenen k adimli zamanda j tipi atik ¢esidi i¢in minimum iglem goérmesi

gereken kat1 atik miktart (P]-min (k)) tiim zaman adimlarinda ayn1 miktardadir.
Ayni sekilde j tipi atik gesidi i¢in depolama kapasitesi (D;.(ap(k)) ve islem
gorme kapasitesi (P;“alp (k)) tiim zaman adimlarinda ayni miktardadir.

5. Yeniden kullanim birim islem maliyeti (mY) sadece yeniden kullanilabilen
atiklara uygulandig1 i¢in yeniden kullanilamayan atik tiirleri i¢in “0” olarak

ifade edilmistir.
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10.

11.

12.

Bertaraf edilen evsel ve tehlikeli atiklar igin birim bertaraf etme
maliyeti (mP) sadece bertaraf edilebilen atiklara uygulandig i¢in bertaraf
edilmeyen atik tiirleri i¢in “0” olarak ifade edilmistir.

Geri doniistiiriilen atiklar i¢in birim geri donistiirme maliyeti (m8) sadece
geri doniistiiriilebilen atiklara uygulandigi i¢in geri doniistiiriilmeyen atik
tiirleri i¢in “0” olarak ifade edilmistir.

Amag fonksiyonu i¢inde yer alan parametreler dogrusal ve Kantitatif olarak
ifade edilmistir. Toplanan, depolanan, yeniden kullanilan, geri doniistiiriilen
ve bertaraf edilen kati atik miktarlar1 kantitatif olarak ton cinsinden ifade
edilmis olup birim maliyetlerin degismedigi kabul edildiginden, toplam
maliyetler ile kat1 atik miktarlar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Dogrusal programlama modelinin uygulanabilmesi igin veriler ayni ol¢i
birimi ile ifade edilmistir.

Tesisler arasinda yapilan tasimalarla ilgili herhangi bir kapasite kisiti

olmadig varsayilmistir.

J tipi kat1 atik ¢esidi igin birim toplama maliyetleri dis kaynak kullanimindan

dolayi sirket anlagmasi geregi tiim atiklar i¢in aynidir.

Modelleme belirli bir zaman periyodu i¢in ¢ézlimlenmistir.

Teklas Muallimkdy fabrikasinda olusan ve model i¢inde yer alan tiim kat1 atik tiirleri

asagidaki sekilde simiflandirilmaktadir:

Al:

A2:

A3:

A4:

Ab5:

AB:

AT:

A8:

A9:

Tekrar kullanilabilen kauguk atiklar

Tekrar kullanilabilen plastik atiklar

Evsel kat1 atiklar

Tehlikeli kat1 atiklar

Geri doniistiiriilen metal atiklar

Geri doOniistiiriilen tahta atiklar

Geri doniistiiriilen kagit atiklar

Geri doniistiiriilen plastik atiklar

Geri doniistiiriilen kauguk atiklar

137



Al ve A2 ile ifade edilen atik tiirli iiretim sirasinda meydana gelen ve iiriin geri
doniisleri ile elde edilen plastik bazli kauguk ve tekrar kullanilabilen plastik atiklari
ifade etmektedir. Diger kati atik tlirleri ise firmaya ekonomik deger yaratmak ve

cevreye olan zararlar1 6nlenmek amaciyla degerlendirilen kati atik tiirleridir.

Modelde iki ¢esit parametre bulunmaktadir. Bunlardan birincisi talep bazli
parametreler (meydana gelen kati atiklara ait parametreler) ikincisi ise arz bazli

parametrelerdir (islem goren kat1 atiklara ait parametreler).

Her zaman adimi bir ay1 temsil etmektedir. Yapilan calismada 12 aylik zaman

dilimini temsil eden 12 adet zaman adimi mevcuttur.

Asagidaki cizelge 6.7°de Teklas Muallimkoy tesisinde meydana gelen ve her zaman
adimi i¢in degiskenlik gosteren Ol¢ii birimi olarak ton ile ifade edilmis kati1 atik
miktarlar1 goriilmektedir. Kurulan modelde olusan atik miktarlari j tipi atik tiirii i¢in
Sj(k) terimi ile ifade edilmistir. Cizelgede gosterilen kati atik miktarlar1 Teklas
Kauguk A.S. biinyesinde yer alan kaucuk hortum, fren hortumu ve plastik iiretim
departmanlar1 ile kalip, aparat ve otomasyon departmaninda uygulanan islemler

sonucunda ortaya ¢ikan atik miktarlarinin toplanmasi sonucu elde edilmistir.

Cizelge 6.7 : Zaman adimlarina gére meydana gelen kati atik miktarlari (birim:
ton/zaman adimi)

Kat1 atik Zaman adim

gesitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Al 98 89 102 97 95 104 101 92 117 109 114 115
A2 57 67 61 55 59 57 51 69 61 64 63 62
A3 18 16 16 16 17 15 18 16 14 18 16 17
A4 13 13 12 16 14 15 12 17 12 14 16 13
A5 19 27 20 23 21 29 31 26 38 20 21 27
A6 24 35 28 24 24 26 27 29 25 26 22 29
A7 16 16 19 16 14 12 11 12 14 12 16 13
A8 32 3 3 3 3 3 31 32 32 38 36 35
A9 185 181 177 176 172 177 179 192 198 193 197 195

Amag fonksiyonunda yer alan parametrelerden j tipi atik i¢in birim harcanan islem
maliyeti (mP) ve j tipi yeniden kullanilacak kati atik i¢in birim hammadde kazang

maliyeti (m™) degerleri Teklas karisim tesisi grup lideri ile yapilan goriismeler
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sonucunda elde edilmistir. j tipi bertaraf edilecek atik tiirii i¢in birim bertaraf maliyeti
(mP) bertaraf islemini gergeklestiren firmalar ve j tipi geri doniistiiriilecek atik tiirii
icin birim geri doniistiirme maliyeti (m#) geri doniistiirme islemini gergeklestirilecek
firmalar tarafindan belirlenen degerlerdir. “t” kodu ile belirtilen toplama aktivitesi
ile iliskilendirilen birim toplama maliyeti (m*) ise bu islemi yiiriitmesi i¢in anlasilan
firmaya ton cinsinden birim toplanan kati atik i¢in verilen maliyet olup tiim kat1 atik
tirleri i¢in aymi miktardadir. “d” kodu ile belirtilen depolama aktivitesi ile
iliskilendirilen birim depolama maliyeti isletmenin atiklar1 depolamasi i¢in harcadigi
maliyet olup j tipi atik i¢in birim depolama maliyeti (m%) endiistriyel iliskiler grup
lideri ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilmistir. “I” kodu ile belirtilen
atiklarin tasinmasi aktivitesi ile iligkilendirilen j tipi yeniden kullanilacak kati atik
icin birim tasima maliyeti (m!) degerleri lojistik grup lideri ile yapilan goriismeler
sonucunda elde edilmistir. Cizelge 6.8’de amag¢ fonksiyonunda yer alan maliyet

parametrelerine ait tahmini degerler goriilmektedir.

Cizelge 6.8 : Amag fonksiyonunda yer alan maliyet parametrelerin tahmini degerleri

Kati

Parametreler

atik mP m" mY mP m8 m' m4 m!
cesitleri (TL (TL (TL (TL (TL (T/ (TL/ (To/
/ton) /ton) /ton) /ton) /ton) ton) ton) ton)

Al 456 2808 2352 0 0 68 52 42

A2 346 1356 1010 0 0 68 38 42
A3 0 0 0 115 0 68 38 108

A4 0 0 0 1615 0 68 156 42
A5 0 0 0 0 5100 68 38 132
Ab6 0 0 0 0 450 68 38 132
A7 0 0 0 0 150 68 38 132
A8 0 0 0 0 452 68 38 132
A9 0 0 0 0 1321 68 52 132

Is operasyonlarmin temel gereksinimler icin isletme tarafindan dnceden belirlenen j
tipi yeniden kullanilacak kati atik tiirleri i¢in minimum islenmesi gereken kat1 atik
miktari P]-mi“(k) Karisim tesisi grup lideri ile yapilan goriismeler sonucunda
belirlenmistir. j tipi yeniden kullanilacak kat1 atik tiirleri i¢in islem kapasitesi (P;(ap)

karisim tesisi grup liderinin bildirdigi; bertaraf edilecek ve geri doniistiiriilecek atik
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tirleri icin islem kapasitesi ise ilgili tesislerin bildirdikleri kapasitelerdir. D;.‘ap ise
Teklas A.S.’nin j tipi kat1 atik gesitleri igin sahip oldugu depolama kapasitesidir.
Cizelge 6.10°da kisit fonksiyonlarinda yer alan bu parametreler i¢in elde edilmis

tahmini degerler gortilmektedir.

Cizelge 6.9: Kisit fonksiyonlarinda yer alan parametrelerin tahmini degerleri

Kat1 atik Parametreler
cesitleri P]gnin (ton) P]}(ap (ton) D;:{ap (ton)

Al 80 100 500
A2 40 50 500
A3 14 100 500
Ad 12 30 500
AS 10 100 500
AB 20 100 500
AT 10 100 500
A8 25 100 500
A9 140 250 500

6.7.4 Vakalar

Teklas Muallimkdy tesisinde meydana gelen kati atiklarin en fazla kazangla
degerlendirilmesi i¢in kurulan modelde bes farkli vaka caligmasi yer almaktadir.
Vaka calismalarinda temel ama¢ yeniden kullanilabilir kauguk atik miktarinin
artisinin igletmeye olan katkisini tespit etmek olup yapilan ¢aligmada birinci vaka
caligmasi referans alinarak diger vaka calismalari ile kiyaslanma yoluna gidilmis ve

en iyi uygulanabilir sonu¢ degerlendirilmistir.
Vaka 1:

Vaka 1 calismasinda isletme biinyesinde tersine lojistik siireci i¢inde yer alan
yeniden kullanim isleminin uygulanmadigi durum ele alinmis ve bu siire¢ ile
degerlendirilen yeniden kullanilabilir nitelikteki kauguk atiklarin geri donistiirtildigii
varsayllmistir. Firmada meydana gelen operasyonlar sonucunda ortaya ¢ikan kati
atiklar i¢in belirtilen degerler ise ilgili kisilerle yapilan goériismeler sonucunda ve
firmanin son 5 yildaki verileri dikkate alinarak olusturulmustur. Vaka 1 ¢aligmasinda
zaman adimlarina gére meydana gelen kati atik miktarlari, yeniden kullanilabilir

atiklarin tamaminin geri doniistiiriildiigii varsayimi dahilinde ¢izelge 6.10°da, amag
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ve kisit fonksiyonlarinda yer alan parametreler ise ¢izelge 6.8, 6.9’da belirtilmistir.
Yeniden kullanilabilir kauguk ve plastik atiklar i¢in minimum islenmesi gereken atik
miktarlar (P]-mi“) sifir degerlerini almakta ve amag¢ fonsyionunda yeniden
kullanilabilir atiklar i¢in islem maliyeti kalemi yer almamaktadir. Bu vaka g¢alismasi
yapilacak diger vaka g¢alismalar i¢in referans kabul edilip sonucglarin kiyaslanmasi

i¢in kullanilacaktir.

Cizelge 6.10 : Vaka 1 ¢alismasinda belirlenen varsayima dahilinde zaman adimlarina
gore meydana gelen kat1 atik miktarlari (birim: ton/zaman adimi)

Kat1 atik Zaman adim

gesitlerr 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Al o 0o o0 o o 0 0 0O 0 0 0 ©0
A2 o o0 o0 o o 0 0 0O 0 0 0 ©0
A3 18 16 16 16 17 15 18 16 14 18 16 17
A4 13 13 12 16 14 15 12 17 12 14 16 13
A5 19 27 20 23 21 29 31 26 38 20 21 27
A6 24 35 28 24 24 26 271 29 25 26 22 29
A7 6 16 19 16 14 12 11 12 14 12 16 13
A8 89 101 92 9 94 93 8 101 93 102 99 97
A9 283 270 279 273 267 281 280 284 315 302 311 310

Vaka 2:

Vaka 2 calismasinda isletme biinyesinde mevcut tersine lojistik durumu ele alinip
yeniden kullanilabilir kat1 atiklar isletmenin sahip oldugu mevcut kapasite ile
degerlendirilmektedir. Vaka 2’de yer alan parametreler ¢izelge 6.7, 6.8 ve 6.9°da

belirtilmistir.
Vaka 3:

Vaka 3 galismasinda vaka 2 ¢alismasindan farkli olarak yeniden kullanilabilir kauguk
atiklarin miktar1 %30 yeniden kullanilabilir plastik atiklarin miktar1 %20 artmakta;
geri dontistiiriilen kauguk ve plastik atiklarin miktarlari da bu oranlarda azalmaktadir.
Yeniden kullanilabilir kauguk atiklar i¢in islem kapasitesinin (P;(ap) %40, yeniden

kullanilabilir plastik atiklar i¢in ise islem kapasitesinin (P;(ap) %60 oraninda

arttirildig varsayilarak model ¢oziilmiistiir. Bu varsayim neticesinde kauguk atiklar

icin islem kapasitesi 140 ton, plastik atiklar i¢in islem kapasitesi 60 olarak
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belirlenmistir. Bunun yaninda minimum islem gérmesi gereken yeniden kullanilabilir
kaucuk atik miktar1 100 tona, yeniden kullanilabilir plastik miktar1 ise 50 tona
cikarilmis, minumum islem gormesi gereken geri donistiiriilebilir kauguk atik
miktar1 120 tona, geri doniistiirtilebilir plastik atik miktar1 ise 10 tona indirilmistir.
Vaka 3 calismasinda, belirlenen varsayim dahilinde zaman adimlarina gére meydan

gelen kati atik miktarlar ¢izelge 11°de gosterilmistir.

Cizelge 6.11 : Vaka 3 ¢alismasinda belirlenen varsayim dahilinde zaman adimlarina
gore meydana gelen kat1 atik miktarlar1 (birim: ton/zaman adimi)

Kat1 atik Zaman adimi

gesitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Al 127 116 133 126 124 135 131 120 152 142 148 150
A2 68 8 73 66 71 68 61 83 73 77 76 74
A3 18 16 16 16 17 15 18 16 14 18 16 17
A4 13 13 12 16 14 15 12 17 12 14 16 13
A5 19 27 20 23 21 29 31 26 38 20 21 27
A6 24 35 28 24 24 26 27 29 25 26 22 29
A7 16 16 19 16 14 12 11 12 14 12 16 13
A8 210 21 19 24 23 25 21 18 20 25 23 23
A9 156 154 146 147 143 146 149 164 163 160 163 160

Vaka 4:

Vaka 4 calismasinda vaka 3 c¢alismasindan farkli olarak tiim atiklar i¢in islem
kapasitesinde serbestlige gidilerek model ¢oziilmiistir. Bu vaka c¢alismasinda

denklem 6.12°de belirtilen kisit modelde yer almamustir.
Vaka 5:

Vaka 5 ¢alismasinda vaka 4 ¢alismasindan farkli olarak geri doniistiiriilen kauguk
atiklarin ve plastik atiklarin tamaminin yeniden kullanilabildigi varsayilarak bu atik
tirleri icin islem kapasitesinde ve minimum islenmesi gereken atik miktarlarinda
serbestlige gidilerek model ¢oziilmiistiir. Vaka 5 c¢alismasinda belirlenen varsayim
dahilinde zaman adimlarina gére meydan gelen kati atik miktarlari ¢izelge 12°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.12 : Vaka 5 ¢alismasinda belirlenen varsayim dahilinde zaman adimlarina
gore meydana gelen kat1 atik miktarlari (birim: ton/zaman adimi)

Kat1 atik Zaman adimi

gesitleri 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Al 283 270 279 273 267 281 280 284 315 302 311 310
A2 89 101 92 90 94 93 8 101 93 102 99 97
A3 18 16 16 16 17 15 18 16 14 18 16 17
A4 3 13 12 16 14 15 12 17 11 14 16 13
A5 19 27 20 23 21 29 31 26 38 20 21 27
A6 24 35 28 24 24 26 271 29 25 26 22 29
A7 6 16 19 16 14 12 11 12 14 12 16 13
A8 o 0o o0 o o 0 0 0O 0 0 0 ©0
A9 o 0 o0 o o 0 0O 0O 0O 0 0 ©0

6.7.5 Vakalarin degerlendirilmesi

Teklas Muallimkdy tesisinde meydana gelen kati atiklarin tersine lojistik siireci
icinde degerlendirilmesi sonucu elde edilen kazanci engoklamak amaciyla kurulan
modelde yer alan parametreler 5 farkli sekilde tasarlanan vaka ¢alismasiyla
incelenmistir. Her vaka calismasi i¢in olusturulan kazang engoklama modeli, elde
edilen verilere gore Lindo systems Inc. Sirketi tarafindan {iretilmis dogrusal,
tamsayili ve dogrusal olmayan matematiksel modelleri ¢6zebilen, duyarlilik analizi
yapan bir en iyileme yazilimi1 ve modelleme dili olan Lingo 13.0 yazilim paketi ile

¢Oziimlenmis ve optimal sonug¢ bulunmaya calisilmistir.

Vaka 1 ¢alismasinda isletme tersine lojistik siireci iginde yer alan yeniden kullanim
isleminin uygulanmadigi durum ele alinmis ve degerelendirilecek tiim atiklarin
tiirlerine gore berataraf veya geri doniistiiriiliidiigii varsayilmistir. Vaka 1 ¢alismast
kapsaminda kurulan modelin ¢dziimlenmesi sonucu olusan veriler Ek A’da
gosterilmektedir. Ek A baslhigi altinda modelin lingo dilinde yazilisi EK Al’de,
modelin ¢6ziim 6zeti EK A2’de ve modelin ¢dziimlenmesi sonucu belirlenmis belirli
zaman araliklarinda toplanan, depolanan ve islenen kati atik miktarlar1 EK A3’de
belirtilmistir. Bu ¢alismada degerlendirilen yeniden kullanilabilir nitelikteki kauguk
ve plastik atiklarin tamami geri doniistiirilmekte olup tim atiklara uygulanan

islemler sonucunda elde edilen kazancin 4708771 TL oldugu tespit edilmistir.
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Vaka 2 caligmasinda isletme biinyesinde mevcut tersine lojistik durum ele alinmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler EK
B’de yer almaktadir. Ek B basligi altinda modelin lingo dilinde yazilis1 Ek B1’de,
modelin ¢oziim 6zeti EK B2’de ve modelin ¢6ziimlenmesi sonucu belirlenmis belirli
zaman araliklarinda toplanan, depolanan ve islenen Kati atik miktarlari Ek B3’de
gosterilmektedir. Yeniden kullanilabilir kat1 atiklarin isletmenin sahip oldugu mevcut
kapasite ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen kazancin 6925543 TL oldugu
belirlenmistir. Tersine lojistik sisteminin uygulanmadigi vaka 1 c¢alismas: ile
kiyaslandiginda yeniden kullanilabilir atiklar i¢in mevcut islem kapasitesine sahip
tersine lojistik sistemi ile atiklarin degerlendirilmesi siireci isletmeye fazladan
2216772 TL ekonomik bir kazang sagladig1 goriilmektedir. Elde edilen veriler analiz
edildiginde yeniden kullanilabilir kauguk ve plastik atiklar icin islem kapasitesi,
olusan atik miktarina oranla yetersiz kaldig1 i¢in bu atik tiirlerine ait depolanan atik
miktarlart stirekli artmaktadir. Bu durum, isletmenin yeniden kullanilabilir atik tiirleri

icin kapasite artigina gitmesi gerektigini belirten 6nemli bir gostergedir.

Vaka 3 caligmasinda yeniden kullanilabilir kauguk atiklarin miktarinin %30 yeniden
kullanilabilir plastik atiklarin miktariin %20 artmakta; geri doniistiiriilen kauguk ve

plastik atiklarin miktarlar1 da bu oranlarda azalmaktadir. Yeniden kullanilabilir

kaucuk atiklar i¢in islem kapasitesinin (P}‘ap) %40, yeniden kullanilabilir plastik
atiklar i¢in ise islem kapasitesinin (P;‘ap) %60 oraninda arttirildig1 varsayilarak
model ¢oziilmistiir. Vaka 3 g¢alismasi kapsaminda kurulan modelin ¢oziimlenmesi
sonucu olusan veriler Ek C’de yer almaktadir. Ek C bagligi altinda modelin lingo
dilinde yazilis1 EK C1°de, modelin ¢6ziim 6zeti EK C2°de ve modelin ¢éziimlenmesi
sonucu belirlenmis belirli zaman araliklarinda toplanan, depolanan ve islenen kati
atik miktarlar1 EK C3’de gosterilmektedir. Vaka 3 calismasinda belirtilen kapasite
artiglart sonucu elde edilen kazancin 7660311 TL oldugu belirlenmistir. Tersine
lojistik sisteminin uygulanmadigi vaka 1 c¢alismasi ile kiyaslandiginda belirlenen
varsayim dahilinde uygulanan tersine lojistik sistemi ile atiklarin degerlendirilmesi

stireci isletmeye fazladan 2951540 TL ekonomik bir kazang sagladig1 goriilmektedir.

Vaka 4 calismasinda tiim atiklar i¢in islem kapasitesinde serbestlige gidilmistir. Vaka
4 c¢alismasi kapsaminda kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler Ek
D’de yer almaktadir. Ek D baglig1 altinda modelin lingo dilinde yazilis1 EK D1’de,
modelin ¢oziim 6zeti Ek D2°de ve modelin ¢éziimlenmesi sonucu belirlenmis belirli
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zaman araliklarinda toplanan, depolanan ve islenen kati atik miktarlar1 EK D3’de
gosterilmektedir. Vaka 4 c¢alismasinda belirtilen kapasite serbestligi sonucu elde
edilen kazancin 7739475 TL oldugu belirlenmistir. Tersine lojistik sisteminin
uygulanmadig1 vaka 1 calismasi ile kiyaslandiginda belirlenen varsayim dahilinde
uygulanan tersine lojistik sistemi ile atiklarin degerlendirilmesi siireci isletmeye

fazladan 3030704 TL ekonomik bir kazang sagladigi goriilmektedir.

Vaka 5 ¢alismasinda ise kurulan model, geri doniistiiriilen kauguk ve plastik atiklarin
tamaminin yeniden kullanilabildigi varsayilarak ¢oziilmiistiir. Bunun yaninda bu atik
tiirleri i¢in minimum toplanmasi ve islenmesi gereken atik miktarlarinda ve tiim atik
tirleri i¢in islem kapasitesinde serbestlige gidilmistir. Vaka 5 ¢aligsmasi kapsaminda
kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler Ek E’de yer almaktadir. Ek E
basgligi altinda modelin lingo dilinde yazilisi EK E1’de, modelin ¢6ziim 6zeti EK
E2’de ve modelin ¢oziimlenmesi sonucu belirlenmis belirli zaman araliklarinda
toplanan, depolanan ve islenen kati atik miktarlar1t EK E3’de gosterilmektedir. Vaka
5 ¢alismasinda belirlenen varsayimlar neticesinde elde edilen kazancin 9984649 TL
oldugu belirlenmistir. Tersine lojistik sisteminin uygulanmadigi vaka 1 ¢alismasi ile
kiyaslandiginda belirlenen varsayim dahilinde uygulanan tersine lojistik sistemi ile
atiklarin degerlendirilmesi siireci isletmeye fazladan 5275878 TL ekonomik bir
kazang sagladigi goriilmektedir. Degerler analiz edildiginde depolama miktarlarinin
olduke¢a azaldig tespit edilmistir. Bu durum isletme i¢in depolama alanlarini tiretim
alanlarina déniistiirme olanagi sunmaktadir. Isletme hem sagladigi kazang hem de
ileri donemlerde saglayacagi iiretim imkanlari agisindan bu vaka caligmasinin

uygulanabilirligini hedef olarak benimsemelidir.

Cizelge 6.13’de Lingo 13.0 yazilimiyla ¢6ziimlenen tiim vaka ¢aligmalarinin toplam
kazang maliyetleri ve bu vaka calismalarinin referans olarak alinan vaka 1 ¢alismasi

ile kiyaslandiginda kazanglarda meydana gelen artis miktarlari goriillmektedir.
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Cizelge 6.13 : Vakalarin maliyet agisindan kiyaslanmasi

Vakalar
Vaka 1 Vaka 2 Vaka 3 Vaka 4 Vaka 5
(TTOE)'am kazang maliyet  y70g771  Gops543 7660311 7730475 9984649
Vaka 1" e gore kazang : 2216772 2951540 3030704 5275878
arttg miktari (TL)
Vaka 1’ e gore kazang ) 471 62,7 64,4 112,0

artis oran1 (%)

146



7. SONUCLAR VE TARTISMA

Kiiresellesen diinyada rekabet ortaminin, miisteri isteklerinin ve ¢evresel kaygilarin
stirekli artmasi iirlin yasam siirelerinin siirekli azalmasi nedeniyle isletmeler mevcut
sistemlerini gelistirme ve yeni ¢ozlimler bulma yoluna gitmisler ve tersine lojistik

kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir.

Giiniimiiz diinyasinda siirekli artan c¢evresel problemler ve uygulanmasi gereken
yasal zorunluluklar ile birlikte 6nem kazanmaya baslayan tersine lojistik, tirlin geri
doniiglerinin ve isletmelerin  gesitli iiretim siiregleri sonucunda meydana gelen
atiklarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi igin Onemli bir uygulama haline
gelmistir. Isletmeler icin ¢ok 6nemli bir rekabet araci olarak kullanilan tersine lojistik
sistemi  Amerika ve bircok Avrupa iilkesi tarafindan yillardir uygulanmakta ve
stirekli tizerinde g¢alisilmaktadir. Ancak, Tirkiye’de tersine lojistik hala yeni ve
tizerinde caliSilmas1 gereken bir konu olarak goriilmekte olup tilkemizde g¢evresel
bilincin hizla gelismesi ve c¢evrenin korunmasma yonelik yasalarin ve
yonetmeliklerin artmasi nedeniyle isletmeler tersine lojistik uygulamalarini
biinyelerine katmaya baslamislardir. Tersine lojistik siirecleri genis capta uygulama
alan1 bulamasa da isletmeler tersine lojistik sistemini, atiklarin degerlendirilmesi ve
kazancin arttirilmast igin en etkin yollardan biri olarak gérmesi nedeniyle ileri ki

yillarda bu sistemin ¢ok fazla uygulama alani bulacagi 6ngoriilmektedir.

1990’larin oncesinde lireticiler gevreye verilen zararlar1 onlemek amaciyla tedarik
zincirlerine ¢evre yonetimi siirecini dahil etmeye baslamislardir. Bu durum sonraki
yillarda yesil konsept ve siirdiiriilebilirlik kavramimin ortaya c¢ikmasiyla yeni
startejilerin olusmasina neden olmustur. Insan saghigini ve cevreyi korumak, bunu
yanisira iriinlerin yasamsal dongiilerinin sonunda tekrar degerlendirmek amaciyla

kullanilan tersine lojistik bu stratejilerin en 6nemlilerinden biridir.

Tersine lojistik ag1 tasarimimin firmaya deger yaratmak amaciyla dizayn edilmesi,
tersine lojistik stirecinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Basarili ve etkili bir
tersine lojistik siireci yonetimine sahip olan sirketler ekonomik kazancin yaninda

cevreye duyarli imaji olusturarak hem rekabet giiciinii hem de ekonomik ve sosyal
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stirdiirtilebilirliklerini  arttiracaklardir. Bu nedenlerden dolay1 tersine lojistik
aglarmin, firmalarin sahip olduklar1 is siireclerine uygun bir sekilde ve firmaya en
fazla deger yaratacak sekilde tasarlanmasi stratejik bir dneme sahiptir. Bu stratejik
onemin farkinda olan isletmelerin, sahip olduklar1 tersine lojistik siire¢lerini
gelistirmesi sonucu  ekonomik ve yasal diizenlemelerin baskisiyla iiretim
sistemlerinde uyguladiklar1 geri doniistiirme, yeniden kullanim ve yeniden iiretim

proseslerinde iyilesmelerin meydana geldigi gériilmektedir.

Glinimiizde atiklarin saglikli ve ekonomik bir sekilde uzaklastirilmasi konusu,
gegcmis yillara nazaran ¢ok daha onemli bir boyut kazanmasi ile birlikte tersine
lojistik kati atiklarin iyi bir sekilde yonetilmesi igin ¢ok gii¢lii bir ekonomik kaynak

olarak goriilmeye baslanmaistir.

Kati atiklarin tersine lojistik ile degerlendirildigi isletmelerde geri doniistiiriilen veya
yok edilen atiklardan beklenen ekonomik degerlerin karsilanmasi ve gevreye duyarli
bir lojistik siirecin gerceklestirilmesi istenmektedir. Atiklarin toplanmasi, taginmast,
ticari kullanim1 ve imha edilmesi gibi alt siirecleri barindiran lojistik olarak entegre
edilmis bu atik yonetim sistemlerinin basarisi yasalara en iyi sekilde uyulmasi ve
ekomomik kazang elde edilmesi olmak iizere iki temel unsura baghdir. Iyi yonetilmis
bir tersine lojistik sistemi maliyetleri diisiirmesinin yamisira Uriin geri doniis
olanaklarini arttirdigindan dolayr miisterilerin giivenini arttirmakta bdylece miisteri
kaybetme riskini azalmaktadir bu da isletmenin karlarint 6nemli derecede

arttirmasina neden olmaktadir.

Atiklarin azaltilmasi, yonetilmesi ve bertaraf edilmesi i¢in uygun lojistik yonetim
becerilerini ve faaliyetlerini kapsayan tersine lojistik agina sahip isletmelerde temel
amag atiklarin geri doniistiiriilmesi, yeniden iiretilmesi ve yeniden kullanilmasi i¢in
gerekli siiregleri mevcut lojistik sistemlerine kolayca adapte edebilmektir. Bu
adaptasyonu etkin sekilde gerceklestirebilen isletmeler tiretim ve diger siiregler
sonucunda olusan atiklardan hem ekonomik hem verimlilik agisindan en yiiksek

oranda fayda saglayabilmektedirler.

Isletmeler, sahip olduklari tersine lojistik ag yapisi ile iiretim ve {iretim dis1 olusan
atiklar1, uygulananan toplama, depolama, ayristirma, geri doniistiirme, yeniden
kullanma, yeniden fiiretim ve bertaraf etme islemleri ile degerlendirmekte ve

uyguladiklart ydneylem aragtirmasi yontemleri ile bu islemlerin neden oldugu
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maliyetlerin optimize etmektedirler. Literatiirde, etkili kati1 atik yonetim islemlerini
ve planlarin1 hesaplayan modeller yaygmn bir sekilde yer almaktadir. Yapilan
arastirmalarin birgogu atik yonetimi i¢in uygulanan siiregler ile ag modellerinin
kullanimimi iligkilendirmistir. Bu iliskilendirmeyi gelistirmenin en etkili yolu da
yapilan maliyet analizleri sonucu ortaya cikan degerlerin yorumlanmasidir. Bu
calismada da incelenen isletmedeki tersine lojistik maliyetlerini analiz etmek
amaciyla isletmede meydana gelen atiklarin firmaya deger yaratmak tizere tersine
lojistik agisindan degerlendirilme siireci arastirilmis, kat1 atiklarin bu siireg ile etkin
bir sekilde degerlendirilmesi i¢in kazang engoklama modeli ortaya atilmis ve

sonuclar degerlendirilmistir.

Calismada ilk olarak, tersine lojistik kavrami teorik olarak incelenip nasil
tanimlandigi; tersine lojistigin uygulanmasina neden olan giiclerin neler oldugu;
kimlerin, hangi amagla, ne zaman, nasil rol istlendigi gibi konulara agiklik
getirilmistir. Tersine lojistigin oniindeki engellerden, 6neminden, siirdiiriilebilirlik ve
yesil lojistik ile iligskisinden ve sahip oldugu ag yapisindan bahsedilmistir. Daha
sonra, kati atik yonetim siirecine ve bu siireci olusturan bilesenlere deginilerek bu
sirecin atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesine imkan saglayan tersine lojistik
sistemi ile olan iligkisi agiklanmistir. Son olarak ise kati atiklart yonetmek igin
uygulanan tersine lojistik sisteminin iginde yer alan islemlerin sagladigi kazanglar
engoklayan bir model kurulmus ve modelin ¢6ziimlenmesi ile elde edilen sonuglar
analiz edilmistir. Kazanglarin engoklanmasi i¢in kurulan model ile degisik
varsayimlari igeren bes farkli vaka ¢aligmasi arasindan en uygulanabilir ve en fazla
kazang saglayan tersine lojistik siireci tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu amagla
vaka 1 c¢aligmasinda kurulan model, tersine lojistik siireci i¢inde yer alan yeniden
kullanim isleminin uygulanmadig1r varsayilarak c¢ozilmiis ve uygulanan tersine
lojistik siirecinin neden oldugu maliyet kazancini degerlendirmek amaciyla diger
vaka ¢alismalarinin sonuglar1 vaka 1 ¢aligmasinin sonucuyla kiyaslanmistir. Mevcut
tersine lojistik silirecinin incelendigi vaka 2 calismasinda isletmede olusan kat1 atiklar
mevcut kapasite ile degerlendirilmis olup elde edilen sonug tersine lojistik sisteminin
uygulanmadigi vaka 1 ¢alismasi ile kiyaslandiginda isletmeye fazladan 2216772 TL
ekonomik bir kazan¢ sagladigi goriilmiistir. Vaka 3 c¢alismasinda 5 yil iginde
gerceklestirilecek projeler dikkate alinarak yeniden kullanilabilir kauguk atiklarin

miktarmin %30, yeniden kullanilabilir plastik atiklarin miktarinin %20 ve bununla
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birlikte yeniden kullanilabilir kauguk atiklar igin islem kapasitesinin %40, yeniden
kullanilabilir plastik atiklar i¢in ise islem kapasitesinin %60 oraninda arttirildig
varsayilarak model ¢oziilmiis ve vaka 1 c¢alismasi ile kiyaslandiginda isletmeye
fazladan 2951540 TL eckonomik bir kazan¢ sagladigi gorilmiistir. Vaka 4
caligmasinda tiim atiklar i¢in islem kapasitesi kisit1 kaldirilarak model ¢6ziilmiis ve
vaka 1 calismast ile kiyaslandiginda 3030704 TL ekonomik bir kazang sagladigi
goriilmiistiir. Son olarak ise vaka 5 calismasinda tiim atik tiirleri i¢in herhangi bir
islem kapasitesi olmaksizin geri doniistiiriilen kauguk ve plastik atiklarin tamaminin
yeniden kullanilabildigi varsayilarak ve bu atik tiirleri i¢in minimum toplanmasi ve
islenmesi gereken atik miktarlarinda serbestlige gidilerek model ¢6zlilmiis ve bu
stirecin igletmeye fazladan 5275878 TL ekonomik bir kazang sagladig goriilmiistiir.
Tez calismasinda kurulan model, iirlinlerin yeniden kullanilmasi yoniine egilimli
oldugu igin ¢oziimlenen vaka c¢aligmalar1 arasinda vaka 5 calismasinda goriildigi
gibi herhangi bir islem kisit1 olmaksizin yeniden kullanilabilir tiim atiklarin isletme
bilinyesine kazandirilmasinin isletmeye en fazla kazang saglayacak secenek oldugu
goriilmektedir ancak Teklas Kaucuk A.S. karisim grup lideri, satinalma miidiirii ve
genel miidiir ile yapilan gorismeler sonucunda orta vadeli donemde yeniden
kullanilabilir atiklarin degerlendirilmesi i¢in yapilacak kapasite artisi vaka 3
caligmast belirtilen seviyelerde olmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu nedenle Teklas
Kauguk A.S. i¢in uyarlanan tez ¢alismasi kapsaminda tespit edilen en uygulanabilir
ve en ¢ok kazang saglayan segenek uygulanacak tersine lojistik sistemi ile isletmeye
7660311 TL miktarinda bir ekonomik getiri imkan1 sunan vaka 3 calismasi1 olarak
belirlenmistir. Sekil 7.1°de tiim vaka g¢alismalarin ¢6ziimlenmesi sonucunda elde
edilen kazan¢ miktarlar1 ve vaka calismalarinin vaka 1 ¢alismasi ile kiyaslandiginda

ortaya ¢ikan kazang artis oranlar1 goriilmektedir.

Isletme biinyesinde uygulanabilecek tersine lojistik, vaka ¢alismalarinda goriildiigii
gibi maliyet a¢isindan optimize edilse de diinyada ekonomik ve ¢evresel nedenlerden
dolay1 ¢ok fazla uygulama alan1 bulan bu sistem iilkemizde oldugu gibi Teklas
Kauguk A.S.’de de kisith miktarda uygulama alan1 bulmustur. Ancak yapilacak
inovasyon ve ar-ge ¢alismalariyla iiretilen tiriinlerde kullanilan hammaddelere tekrar
kullanilabilir olma 6zelligi kazandirilip tersine lojistik siireci i¢inde degerlendirilme
imkan1 dogarsa bu siire¢ isletmeye hem ¢evresel hem ekonomik agidan birgok kazang

saglayacaktir.
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Ek A : Vaka 1 ¢alismasinda kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler

Ek A.1: Vaka 1 galismasina ait modelin lingo dilinde yaziligi

SETS:

! INDISLER;

'k indisi;

zamanadimi/1..12/:DK;

'J indisi;

atikcesidi/1..9/:mt,md, ml, mb,mg, PK, PM;

'kj indisi;

atik (zamanadimi,atikcesidi) :S,T,D,P;

ENDSETS

|VERILER;

DATA:

mt=68, 68,68, 68,68,68,68,68,68;

md=52,38,38,156,38,38,38,38,52;

ml=42,42,108,42,132,132,132,132,132;

mb=0,0,115,1615,0,0,0,0,0;

mg=0,0,0,0,5100,450,150,452,1321;

pM=0,0,14,12,10,20,10,25,140;

PK=100,50,100,30,100,100,100,100,250;

DK=500, 500, 500,500,500,500,500,500,500,500,500,500;

s$=0,0,18,13,19,24,16,89,283,
0,0,16,13,27,35,16,101,270,
0,0,16,12,20,28,19,92,279,
0,0,16,16,23,24,16,90,273,
0,0,17,14,21,24,14,94,267,
0,0,15,15,29,26,12,93,281,
0,0,18,12,31,27,11,82,280,
0,0,16,17,26,29,12,101,284,
0,0,14,12,38,25,14,93,315,
0,0,18,14,20,26,12,102,302,
0,0,16,16,21,22,16,99, 311,
0,0,17,13,27,29,13,97,310;

ENDDATA

!AMAC FONKSIYONU;

MAX=

'toplama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mt (J) *T (K, J)))

!depolama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) |K#EQ#1:md (J) * (T (K, J) -

P(K,J))))

—-@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) |K#NE#1 :md (J) * (D (K-

1,J)+T(K,J)-P(K,J))))

'tasima maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :ml1 (J) *P (K, J)))

!bertaraf edilecek atiklar ic¢in bertaraf etme maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) :mb (J) *P (K, J)))

!geri doénistiirtilecek atiklar ic¢in geri donltstiirme maliyeti;

+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mg (J) *P (K, J))) ;

IKISITLAR;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : T(K,J)=S(K,J)) )

@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)>=PM(J))) ;

@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) :P(K,J)<=T(K,J)));

@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)<=PK(J)));

Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:@sum(atikcesidi (J) : T (K, J)-P (K, J))<=DK(K));
Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@for (atikcesidi (J) : (T (K, J) -

P(K,J))=D(K,J))):
@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:@sum(atikcesidi (J) :D(K-1,J)+ T(K,J)-
P (K, J))<=DK(K)) ;
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Qfor (zamanadimi (K) |K#NE#1l:Q@for (atikcesidi (J) : (D(K-1,J)+ T(K,J)-
P(K,J))=D(K,J))):
@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#3:D (K, J)<=20)) ;
@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#4:D (K, J)<=10)) ;

END

Ek A.2 : Vaka 1 ¢alismasinda Onerilen modelin ¢6ziim dzeti

Lingo 13.0 Selver Status [model_uygulama_vaka_1] Ii
— Solver Status —Wariables
Model Class: LP Total: e
MNonlinear: o
State: Global Cpt Integers: 0
Objective: 2 IORTEELORS - Constraints
Infeasibility: ) Total 269
MNonlinear: o
Iterations: 1
- MNonzeros -
-~ Extended Solver Status ———————————— Total: 1077
MNonlinear; o
Salver Type: F
Best Obj: e - Generator Memory Used [K]——
: 108
0bj Bound:
Steps: . - Elapsed Runtime [hh:mm:ss]—
Active: = 00:00:00
Update Interval: |2 Interrupt Solver Close
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Ek A.3 : Vaka 1 i¢in optimal ¢6ziimler

TAl DAl l)A1 TAZ DAZ PAZ TA3 DA3 PA3 TA4 DA4 PA4 TA5 DA5 PAS TAG DA6 PAG

Zemanadmlan iy g d) R 0 W R W W W R R R K W W W
1 0 0 0 0 0 0 18 0 18 13 0 13 19 0 19 24 0 24
2 0 0 0 0 0 0 16 0 16 13 0 13 27 0 27 35 0 35
3 0 0 0 0 0 0 16 0 16 12 0 12 20 0 20 28 0 28
4 0 0 0 0 0 0 16 0 16 16 0 16 23 0 23 24 0 24
5 0 0 0 0 0 0 17 0 17 14 0 14 21 0 21 24 0 24
6 0 0 0 0 0 0 15 0 15 15 0 15 29 0 29 26 0 26
7 0 0 0 0 0 0 18 0 18 12 0 12 31 0 31 27 0 27
8 0 0 0 0 0 0 16 2 14 17 3 14 26 0 26 29 0 29
9 0 0 0 0 0 0 14 2 14 12 3 12 38 0 38 25 0 25
10 0 0 0 0 0 0 18 6 14 14 5 12 20 0 20 26 0 26
11 0 0 0 0 0 0 16 8 14 16 9 12 21 0 21 22 0 22
12 0 0 0 0 0 0 17 11 14 13 10 12 27 0 27 29 0 29

TA7 DA7 l:)A7 TAB DA8 PA8 TA9 DA9 PA9

Zamanadmlan g T4 9 w0 R W W R ®
1 16 0 16 89 0 89 283 33 250
2 16 0 16 101 1 100 270 53 250
3 19 0 19 92 1 92 279 82 250
4 16 0 16 90 1 90 273 105 250
5 14 0 14 94 1 94 267 122 250
6 12 0 12 93 1 93 281 153 250
7 11 0 11 82 1 82 280 183 250
8 12 0 12 101 2 100 284 217 250
9 14 0 14 93 2 93 315 282 250
10 12 0 12 102 4 100 302 334 250
11 16 0 16 99 4 60 311 395 250
12 13 0 13 97 4 60 310 455 250
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Ek B : Vaka 2 calismasinda kurulan modelin ¢oziimlenmesi sonucu olusan veriler

Ek B.1 : Vaka 2 c¢aligmasina ait modelin lingo dilinde yazilisi

SETS:

' INDISLER;

'k indisi;

zamanadimi/1..12/:DK;

'J indisi;

atikcesidi/1..9/:mt,md, ml,my, mb, mg, PK, PM;

'kj indisi;

atik (zamanadimi,atikcesidi) :S,T,D,P;

ENDSETS

!VERILER;

DATA:

mt=68, 68,68, 68,68,68,68,68,68;

md=52,38,38,156,38,38,38,38,52;

ml=42,42,108,42,132,132,132,132,132;

my=2352,1010,0,0,0,0,0,0,0;

mpb=0,0,115,1615,0,0,0,0,0;

mg=0,0,0,0,5100,450,150,452,1321;

pM=80,40,14,12,10,20,10,25,140;

PK=100,50,100,30,100,100,100,100,250;

DK=500, 500,500,500, 500,500, 500,500,500,500,500,500;

$=98,57,18,13,19,24,16,32,185,
89,67,16,13,27,35,16,34,181,
102,61,16,12,20,28,19,31,177,
97,55,16,16,23,24,16,35,176,
95,59,17,14,21,24,14,35,172,
104,57,15,15,29,26,12,36,177,
101,51,18,12,31,27,11,31,179,
92,69,16,17,26,29,12,32,192,
117,61,14,12,38,25,14,32,198,
109,04,18,14,20,26,12,38,193,
114,63,16,16,21,22,16,36,197,
115,62,17,13,27,29,13,35,195;

ENDDATA

!AMAC FONKSIYONU;

MAX=

'toplama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mt (J) *T (K, J) ) )

!depolama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) |K#EQ#1:md (J) * (T (K, J) -

P(X,J))))

—-@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) |K#NE#1 :md (J) * (D (K-

1,J)+T(K,J)-P(K,J))))

'tasima maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) :ml1 (J) *P (K, J)))

!veniden kullanilacak atiklar ic¢in isleme maliyeti;

+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) : (my (J) *P (K, J))))

!bertaraf edilecek atiklar ic¢in bertaraf etme maliyeti;

—-@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mb (J) *P (K, J) ) )

!geri doénistiirtilecek atiklar ic¢in geri donltstiirme maliyeti;

+@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) :mg (J) *P (K, J))) ;

'KISITLAR;

@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : T(K,J)=S(K,J)));

@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)>=PM (J)) ) ;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) :P(K,J)<=T (K, J)));

@Qfor (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)<=PK(J))) ;

Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:@sum(atikcesidi (J) : T (K, J) -P (K, J))<=DK(K))
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Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@for (atikcesidi (J) : (T (K, J) -
P(K,J))=D(K,J))):

@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:@sum(atikcesidi (J) :D(K-1,J)+ T(K,J)-
P (K, J))<=DK(K)) ;

Qfor (zamanadimi (K) |K#NE#1l:Q@for (atikcesidi (J) : (D(K-1,J)+ T(K,J)-
P(K,J))=D(K,J)));

@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | T#EQ#3:D (K, J)<=20)) ;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#4:D (K, J)<=10)) ;

END

Sekil B.2 : Vaka 2 calismasinda 6nerilen modelin ¢6ziim 6zeti

Lingo 13.0 Solver Status [model_uygulama_vaka_2] I 23 |
— Solver Status —Variables
Model Class: LP Total: AL
MNonlinear: o
State: Global Opt Integers: o
Bbestive G cresaassans — Constraints
Infeasibility: ) Total: 469
Monlinear: o
Iterations: 1 !
: - Nonzeros
— Extended Solver Status—————————— Total: 1077
MNonlinear: o
Solver Type: R
Best Obj: i - Generator Memory Used [K]——
: 106
0Obj Bound: S
alens o - Elapsed Runtime [hh:mm:ss]—
Active: FAETE 00:00:01
Update Interval: |2 Interrupt Solver Close
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Ek B.3 : Vaka 2 i¢in optimal ¢oziimler

TAl DAl l)Al TAZ DAZ PAZ TA3 DA3 PA3 TA4 DA4 PA4 TA5 DA5 PAS TAG DA6 PAG
Zamanadmlan =40 T G0 R W 0 R W0 R0 R 00 R W R0 K ®
1 98 0 98 57 7 50 18 0 18 13 0 13 19 0 19 24 0 24
2 89 0 89 67 24 50 16 0 16 13 0 13 27 0 27 35 0 35
3 102 2 100 61 35 50 16 0 16 12 0 12 20 0 20 28 0 28
4 97 2 97 55 40 50 16 0 16 16 0 16 23 0 23 24 0 24
5 95 2 95 59 49 50 17 0 17 14 0 14 21 0 21 24 0 24
6 104 6 100 57 56 50 15 0 15 15 0 15 29 0 29 26 0 26
7 101 7 100 51 57 50 18 0 18 12 0 12 31 0 31 27 0 27
8 92 7 92 69 76 50 16 2 14 17 3 14 26 0 26 29 0 29
9 117 24 100 61 87 50 14 2 14 12 3 12 38 0 38 25 0 25
10 109 33 100 64 101 50 18 6 14 14 5 12 20 0 20 26 0 26
11 114 47 100 63 114 50 16 8 14 16 9 12 21 0 21 22 0 22
12 115 62 100 62 126 50 17 11 14 13 10 12 27 0 27 29 0 29
TA7 DA7 l)A7 TAS DAS PAB TA9 DA9 PA9
zamanadmlart 4 gy G k) 0 0 0 ® K
1 16 0 16 32 0 32 185 0 185
2 16 0 16 34 0 34 181 0 181
3 19 0 19 31 0 31 177 0 177
4 16 0 16 35 0 35 176 0 176
5 14 0 14 35 0 35 172 0 172
6 12 0 12 36 0 36 177 0 177
7 11 0 11 31 0 31 179 0 179
8 12 0 12 32 0 32 192 0 192
9 14 0 14 32 0 32 198 0 198
10 12 0 12 38 0 38 193 0 193
11 16 0 16 36 0 36 197 0 197
12 13 0 13 35 0 35 195 0 195
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Ek C : Vaka 3 ¢alismasinda kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler

Ek C.1: Vaka 3 calismasina ait modelin lingo dilinde yazilisi

SETS:
! INDISLER;
'k indisi;
zamanadimi/1..12/:DK;
'J indisi;
atikcesidi/1..9/:mt,md, ml,my, mb, mg, PK, PM;
'kj indisi;
atik (zamanadimi,atikcesidi) :S,T,D,P;
ENDSETS
!VERILER;
DATA:
mt=68, 68,68, 68,68,68,68,68,68;
md=52,38,156,38,38,38,38,38,52;
ml=42,42,108,42,132,132,132,132,132;
my=2352,1010,0,0,0,0,0,0,0;
mb=0,0,115,1615,0,0,0,0,0;
mg=0,0,0,0,5100,450,150,452,1321;
pPM=100,50,14,12,10,20,10,10,120;
PK=140,80,100,30,100,100,100,100,250;
DK=500, 500, 500,500,500,500,500,500,500,500,500,500;
S=127,68,18,13,19,24,16,21, 156,

116,80,16,13,27,35,16,21,154,

133,73,16,12,20,28,19,19,146,

126,66,16,16,23,24,16,24,147,

124,71,17,14,21,24,14,23,143,

135,68,15,15,29,26,12,25,146,

131,61,18,12,31,27,11,21,149,

120,83,16,17,26,29,12,18,164,

152,73,14,12,38,25,14,20,163,

142,77,18,14,20,26,12,25,161,

148,76,16,16,21,22,16,23,163,

150,73,17,13,27,29,13,23,160;
ENDDATA
!AMAC FONKSIYONU;
MAX=
'toplama maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mt (J) *T (K, J)))
!depolama maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) |K#EQ#1:md (J) * (T (K, J) -
P(K,J))))
—-@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) |K#NE#1 :md (J) * (D (K-
1,J)+T(K,J)-P(K,J))))
'tasima maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :ml1 (J) *P (K, J)))
!veniden kullanilacak atiklar ic¢in isleme maliyeti;
+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) : (my (J) *P (K, J))))
!bertaraf edilecek atiklar ic¢in bertaraf etme maliyeti;
—-@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mb (J) *P (K, J) ) )
!geri doénistiirtilecek atiklar ic¢in geri donltstiirme maliyeti;
+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mg (J) *P (K, J))) ;
'KISITLAR;
@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : T(K,J)=S(K,J)));
@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)>=PM(J)) ) ;
@for (zamanadimi (K) :@sum(atikcesidi (J) :P (K, J))<=@sum(atikcesidi (J) :
K,J))):
@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : P (K, J)
@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)
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Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@sum(atikcesidi (J) : T (K, J)-P (K, J))<=DK(K));
@Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@for (atikcesidi (J) : (T (K, J) -
P(K,J))=D(K,J)));

@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:@sum(atikcesidi (J) :D(K-1,J)+ T(K,J) -
P(K,J))<=DK(K)) ;

Q@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:Q@for (atikcesidi (J) : (D(K-1,J)+ T(K,J)-
P(K,J))=D(K,J)));

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | T#EQ#3:D (K, J) <=20)) ;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#4:D (K, J)<=10)) ;

END

Ek C.2 : Vaka 3 galismasinda 6nerilen modelin ¢oziim 6zeti

Lingo 13.0 Solver Status [model_uygulama_vaka_3] | &
i~ Solver Status - —Variables
Model Class: P T°t‘3|: e
Nonlinear: o
State: Global Cpt Integers: (o]
lopecive 7= Seasserane - Constraints
Infeasibility: 0 Total: 8%
Nonlinear: o
Iterations: 1
- -~ Nonzeros
-~ Extended Solver Status - —~ Total: 1185
MNonlinear: o
Solver Type: S
Best Obj: S ~ Generator Memory Used [K]——
3 109
0bj Bound: i
Steps: T i~ Elapsed Runtime (hh:mm:ss]—
Active: SEASRAY 00:00:00
Update Interval: |2 Interrpt Solver Close
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Ek C.3 : Vaka 3 i¢in optimal ¢6ziimler

TAl DAl l)Al TAZ DAZ PAZ TA3 DA3 PA3 TA4 DA4 PA4 TA5 DA5 PAS TAG DAG PAG
Zamanadmlan =40 T G0 R W 0 R W0 R0 R 00 R W R0 K ®
1 127 0 127 68 0 68 18 0 18 13 0 13 19 0 19 24 0 24
2 116 0 116 80 0 80 16 0 16 13 0 13 27 0 27 35 0 35
3 133 0 133 73 0 73 16 0 16 12 0 12 20 0 20 28 0 28
4 126 0 126 66 0 66 16 0 16 16 0 16 23 0 23 24 0 24
5 124 0 124 71 0 71 17 0 17 14 0 14 21 0 21 24 0 24
6 135 0 135 68 0 68 15 0 15 15 0 15 29 0 29 26 0 26
7 131 0 131 61 0 61 18 0 18 12 0 12 31 0 31 27 0 27
8 120 0 120 83 3 80 16 0 16 17 3 14 26 0 26 29 0 29
9 152 12 140 73 3 73 14 0 14 12 3 12 38 0 38 25 0 25
10 142 14 140 77 3 77 18 0 18 14 5 12 20 0 20 26 0 26
11 148 22 140 76 3 76 16 0 16 16 9 12 21 0 21 22 0 22
12 150 32 140 73 3 73 17 3 14 13 10 12 27 0 27 29 0 29
TA7 DA7 l)A7 TA8 DAS PAB TA9 DA9 PA9
Zamanadmlan 4 Ty G0 R 0 0 0 0 K
1 16 0 16 21 0 21 156 0 156
2 16 0 16 21 0 21 154 0 154
3 19 0 19 19 0 19 146 0 146
4 16 0 16 24 0 24 147 0 147
5 14 0 14 23 0 23 143 0 143
6 12 0 12 25 0 25 146 0 146
7 11 0 11 21 0 21 149 0 149
8 12 0 12 18 0 18 164 0 164
9 14 0 14 20 0 20 163 0 163
10 12 0 12 25 0 25 161 0 161
11 16 0 16 23 0 23 163 0 163
12 13 0 13 23 0 23 160 0 160
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Ek D : Vaka 4 ¢alismasinda kurulan modelin ¢6ziimlenmesi sonucu olusan veriler

Ek D.1 : Vaka 4 galismasina ait modelin lingo dilinde yaziligi

SETS:

' INDISLER;

'k indisi;

zamanadimi/1..12/:DK;

'J indisi;

atikcesidi/1..9/:mt,md, ml, my,mb,mg, PM;

'kj indisi;

atik (zamanadimi,atikcesidi) :S,T,D,P;

ENDSETS

!VERILER;

DATA:

mt=68, 68,68, 68,68,68,68,68,68;

md=52,38,38,156,38,38,38,38,52;

ml=42,42,108,42,132,132,132,132,132;

my=2352,1010,0,0,0,0,0,0,0;

mb=0,0,115,1615,0,0,0,0,0;

mg=0,0,0,0,5100,450,150,452,1321;

pPM=100,50,14,12,10,20,10,10,120;

DK=500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500;

S=127,68,18,13,19,24,16,21, 156,
116,80,16,13,27,35,16,21,154,
133,73,16,12,20,28,19,19,140,
126,66,16,16,23,24,16,24,147,
124,71,17,14,21,24,14,23,143,
135,68,15,15,29,26,12,25,146,
131,61,18,12,31,27,11,21,149,
120,83,16,17,26,29,12,18,164,
152,73,14,12,38,25,14,20,163,
142,77,18,14,20,26,12,25,161,
148,76,16,16,21,22,16,23,163,
150,73,17,13,27,29,13,23,160;

ENDDATA

!AMAC FONKSIYONU;

MAX=

'toplama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mt (J) *T (K, J)))

!depolama maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) |K#EQ#1:md (J) * (T (K, J) -

P(K,J))))

—-@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) |K#NE#1 :md (J) * (D (K-

1,J)+T(K,J)-P(K,J))))

'tasima maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) :ml1 (J) *P (K, J)))

!veniden kullanilacak atiklar ic¢in isleme maliyeti;

+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) : (my (J) *P (K, J))))

!'bertaraf edilecek atiklar icin bertaraf etme maliyeti;

—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mb (J) *P (K, J) ) )

!geri doénistiirtilecek atiklar ic¢cin geri donltstiirme maliyeti;

+@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) :mg (J) *P (K, J))) ;

'KISITLAR;

@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : T(K,J)=S(K,J)));

@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)>=PM(J)) ) ;

@for (zamanadimi (K) :@sum(atikcesidi (J) :P (K, J))<=@sum(atikcesidi (J) : T (

K,J))):

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) :P(K,J)<=T(K,J)));

@for (zamanadimi (K) |K#EQ#1:@sum(atikcesidi (J) : T(K,J)-P (K, J))<=DK(K)) ;
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Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@for (atikcesidi (J) : (T (K, J) -
P(K,J))=D(K,J))):

@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:@sum(atikcesidi (J) :D(K-1,J)+ T(K,J)-
P (K, J))<=DK(K)) ;

Qfor (zamanadimi (K) |K#NE#1l:Q@for (atikcesidi (J) : (D(K-1,J)+ T(K,J)-
P(K,J))=D(K,J)));

@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | T#EQ#3:D (K, J)<=20)) ;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#4:D (K, J)<=10)) ;

END

Ek D.2 : Vaka 4 galismasinda 6nerilen modelin ¢6ziim dzeti

Lingo 13.0 Solver Status [model_uygulama_vaka_4] | xR .
— Solver Status - —Wariables
Model Class: LP Total: =1
Maonlinear: o
State: Global Cpt Integers: o
Objechve s Sona s e roRs - Constraints
Infeasibility: o Total: 373
MNanlinear: o
Iterations: 1
~Nonzeros —
~ Extended Solver Status——————————— Total: 1077
Nonlinear: o
Solver Type: 2
Best Obj: TN -~ Generator Memory Used [K]——
: 99
0bj Bound: :
Steps: c ~ Elapsed Runtime (hh:mm:ss]—
Active: =R 00:00:00
Update Interval: |2 Interrupt Solver Close
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Ek D.3: Vaka 4 igin optimal ¢6ziimler

TAl DAl l)Al TAZ DAZ PAZ TA3 DA3 PA3 TA4 DA4 PA4 TA5 DA5 PAS TAG DA6 PAG
Zamanadmlan =40 T G0 R W 0 R W0 R0 R 00 R W R0 K ®
1 127 0 127 68 0 68 18 0 18 13 0 13 19 0 19 24 0 24
2 116 0 116 80 0 80 16 0 16 13 0 13 27 0 27 35 0 35
3 133 0 133 73 0 73 16 0 16 12 0 12 20 0 20 28 0 28
4 126 0 126 66 0 66 16 0 16 16 0 16 23 0 23 24 0 24
5 124 0 124 71 0 71 17 0 17 14 0 14 21 0 21 24 0 24
6 135 0 135 68 0 68 15 0 15 15 0 15 29 0 29 26 0 26
7 131 0 131 61 0 61 18 0 18 12 0 12 31 0 31 27 0 27
8 120 0 120 83 0 83 16 2 14 17 3 14 26 0 26 29 0 29
9 152 0 140 73 0 73 14 2 14 12 3 12 38 0 38 25 0 25
10 142 0 140 77 0 77 18 6 14 14 5 12 20 0 20 26 0 26
11 148 0 140 76 0 76 16 8 14 16 9 12 21 0 21 22 0 22
12 150 0 140 73 0 73 17 11 14 13 10 12 27 0 27 29 0 29
TA7 DA7 l)A7 TAS DAS PAB TA9 DA9 PA9
zamanadmlart 4 gy G k) 0 0 0 ® K
1 16 0 16 21 0 21 156 0 156
2 16 0 16 21 0 21 154 0 154
3 19 0 19 19 0 19 146 0 146
4 16 0 16 24 0 24 147 0 147
5 14 0 14 23 0 23 143 0 143
6 12 0 12 25 0 25 146 0 146
7 11 0 11 21 0 21 149 0 149
8 12 0 12 18 0 18 164 0 164
9 14 0 14 20 0 20 163 0 163
10 12 0 12 25 0 25 161 0 161
11 16 0 16 23 0 23 163 0 163
12 13 0 13 23 0 23 160 0 160
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Ek E : Vaka 5 calismasinda kurulan modelin ¢oziimlenmesi sonucu olusan veriler

Ek E.1 : Vaka 5 caligmasina ait modelin lingo dilinde yazilisi

SETS:
! INDISLER;
'k indisi;
zamanadimi/1..12/:DK;
'J indisi;
atikcesidi/1..9/:mt,md, ml, my,mb, mg, PM;
'kj indisi;
atik (zamanadimi,atikcesidi) :S,T,D,P;
ENDSETS
|VERILER;
DATA:
mt=68, 68,68, 68,68,68,68,68,68;
md=52,38,38,156,38,38,38,38,52;
ml=42,42,108,42,132,132,132,132,132;
my=2352,1010,0,0,0,0,0,0,0;
mb=0,0,115,1615,0,0,0,0,0;
mg=0,0,0,0,5100,450,150,452,1321;
pPM=100,50,14,12,10,20,10,0,0;
DK=500, 500, 500,500,500,500,500,500,500,500,500,500;
S$=283,89,18,13,19,24,16,0,0,
270,101,16,13,27,35,16,0,0,
279,92,16,12,20,28,19,0,0,
273,90,16,16,23,24,16,0,0,
267,94,17,14,21,24,14,0,0,
281,93,15,15,29,26,12,0,0,
280,82,18,12,31,27,11,0,0,
284,101,16,17,26,29,12,0,0,
315,93,14,12,38,25,14,0,0,
302,102,18,14,20,26,12,0,0,
311,99,16,16,21,22,16,0,0,
310,97,17,13,27,29,13,0,0;
ENDDATA
!AMAC FONKSIYONU;
MAX=
'toplama maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mt (J) *T (K, J)))
!depolama maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) |K#EQ#1:md (J) * (T (K, J) -
P(K,J))))
—-@sum (atikcesidi (J) :@sum(zamanadimi (K) |K#NE#1 :md (J) * (D (K-
1,J)+T(K,J)-P(K,J))))
'tasima maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :ml1 (J) *P (K, J)))
!veniden kullanilacak atiklar ic¢in isleme maliyeti;
+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) : (my (J) *P (K, J))))
'bertaraf edilecek atiklar icin bertaraf etme maliyeti;
—@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mb (J) *P (K, J) ) )
!geri doéniistiirtilecek atiklar ic¢in geri donltstiirme maliyeti;
+@sum (atikcesidi (J) :@sum (zamanadimi (K) :mg (J) *P (K, J))) ;
'KISITLAR;
@Qfor (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) : T(K,J)=S(K,J)));
@for (atikcesidi (J) :@for (zamanadimi (K) : P (K, J)>=PM(J)) ) ;
@for (zamanadimi (K) :@sum(atikcesidi (J) :P (K, J))<=@sum(atikcesidi (J) : T (
K,J))):
@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) :P(K,J)<=T(K,J)));
@for (zamanadimi (K) |K#EQ#1:@sum(atikcesidi (J) : T(K,J) -P (K, J))<=DK(K)) ;
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Qfor (zamanadimi (K) |K#EQ#1:Q@for (atikcesidi (J) : (T (K, J) -
P(K,J))=D(K,J))):

@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:@sum(atikcesidi (J) :D(K-1,J)+ T(K,J) -
P (K, J))<=DK(K)) ;

Q@for (zamanadimi (K) |K#NE#1:Q@for (atikcesidi (J) : (D(K-1,J)+ T(K,J)-
P(K,J))=D(K,J))):

@Qfor (zamanadimi (K) :@Qfor (atikcesidi (J) | T#EQ#3:D (K, J)<=20)) ;

@for (zamanadimi (K) :@for (atikcesidi (J) | J#EQ#4:D (K, J)<=10)) ;

END

Ek E.2 : Vaka 5 ¢alismasinda 6nerilen modelin ¢6ziim ozeti

Lingo 13.0 Solver Status [model_uygulama_vaka_5] |
 Solver Status - —Warables
\ - 2
Model Class: LP Total e
Nonlinear: o
State: Global Opt Integers: o
Objective: ol - Constraints
Infeasibility: o Total it
MNonlinear: o
Iterations: 3 =
- Nonzeros
- Extended Solver Status ————————————— Total: 1077
Nonlinear: o
Solver Type:
Best Obj: T ~ Generator Memory Used (K]
: o9
0bj Bound:
Steps: — Elapsed Runtime (hh:mm:ss]——
Active: = o s 00:00:00
Update Interval: I2 Interrupt Solver Close
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Ek E.3:Vakab5 i¢in optimal ¢oziimler

TAl DAl l)Al TAZ DAZ PAZ TA3 DA3 PA3 TA4 DA4 PA4 TA5 DA5 PAS TAG DAG PAG
Zamanadmlan gy Ty | g ) 0 W 0K R W W W W W R0 kR ®
1 283 0 283 89 0 89 18 0 18 13 0 13 19 0 19 24 0 24
2 270 0 270 101 0 101 16 0 16 13 0 13 27 0 27 35 0 35
3 279 0 279 92 0 92 16 0 16 12 0 12 20 0 20 28 0 28
4 273 0 273 90 0 90 16 0 16 16 0 16 23 0 23 24 0 24
5 267 0 267 94 0 94 17 0 17 14 0 14 21 0 21 24 0 24
6 281 0 281 93 0 93 15 0 15 15 0 15 29 0 29 26 0 26
7 280 0 280 82 0 82 18 0 18 12 0 12 31 0 31 27 0 27
8 284 0 284 101 0 101 16 2 14 17 3 14 26 0 26 29 0 29
9 315 0 315 93 0 93 14 2 14 12 3 12 38 0 38 25 0 25
10 302 0 302 102 0 102 18 6 14 14 5 12 20 0 20 26 0 26
11 311 0 311 99 0 99 16 8 14 16 9 12 21 0 21 22 0 22
12 310 0 310 97 0 97 17 11 14 13 10 12 27 0 27 29 0 29

Zaman adimlari 'I(‘ﬁ; %:)7 lzﬁ; 'I(‘ﬁf; ]zﬁf lz&*)* T(‘ﬁi ]zﬁ; %45

1 16 0 16 0 0 0 0 0 0
2 16 0 16 0 0 0 0 0 0
3 19 0 19 0 0 0 0 0 0
4 16 0 16 0 0 0 0 0 0
5 14 0 14 0 0 0 0 0 0
6 12 0 12 0 0 0 0 0 0
7 11 0 11 0 0 0 0 0 0
8 12 0 12 0 0 0 0 0 0
9 14 0 14 0 0 0 0 0 0
10 12 0 12 0 0 0 0 0 0
11 16 0 16 0 0 0 0 0 0
12 13 0 13 0 0 0 0 0 0
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