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Tedarik zincirlerinin etkin olarak yonetilmesi, zincirdeki her halkanin anlik kontroliiniin yani sira,
tersine lojistik ve yesil yonetim yaklasimlar1 olmadan miimkiin olamamaktadir. Ayrica, ¢evrenin etkisi ve
AB’nin bu konudaki diizenlemeleri iireticilere yeni sorumluluklar yiikklemektedir. Bu sorumluluklar altinda
enerji kullanimini, maliyetleri ve agiga ¢ikan atik miktarint minimize eden ve tiim iiriin yasam ¢evrimini,
ileri ve tersine tedarik zinciri proseslerinin tamamini entegre eden iiriin tasarimi gerekli olmustur.
Suardurulebilir bir cevrede Tedarik Zinciri Yonetimini basarili bir sekilde yiiriitmek i¢in ¢evresel yonetim
ve operasyonlar Uzerindeki odak nokta, gevresel faktorlerin lokal optimizasyonundan tedarik zincirinin
tamamina dogru kaymustir. Firmalar, israfin azaltilmasi ve kaynaklarin uygun olarak kullanilabilmesi i¢in
¢evrelerine duyarli tiretim politikalar1 geligtirmek ve bu politikalart malzemenin satin alinmasindan iiriiniin
son kullanicidan geri doniisiinii saglayacak tersine lojistik faaliyetleri ile diizenleme zorunlulugunu
hissetmektedirler. Calismada, lilkemizdeki mevcut akiimiilator geri kazanim tesisleri, gegici depolar1 ve
Uretim tesisleri incelenerek farkli senaryolar altinda sistem karimmi hesaplayan bir Tersine Lojistik
optimizasyonu uygulamasi gelistirilmistir.

Yapilan ¢aligmaya ait verilerin belirsizligi birgok varsayimda bulunulmasina neden olmus; Karigik
Tamsayili Programlama Y 6ntemi kullanilarak ¢6ziilen modelde s6z konusu varsayimlar altinda elde edilen
sonuglar kiyaslanmistir. Her senaryoda pazarin ihtiyact daha fazla karsilanmak istenmis ve olusan
isleme/bertaraf/iiretim ve tagima maliyetlerinin degisiminin Kara olan etkisi gosterilmistir. Son olarak

yontemlerin kullanilabilecegi tavsiyesinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri, Tersine ve Ileri Tedarik Zinciri, Yesil Yonetim,
Strdiiriilebilir Cevre, Geri Kazanim, Karigik Tamsayili Programlama
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To manage supply chains efficiently that the segment of the chain should control instantly and it
is impossible to think this control without reverse logistics and green management applications. Adding to
all these, the regulations of European Union and the effects of enviroment supress to the manufacturers.
The focus on environmental management and operations has now moved from local optimization of
environmental factors to considerations of the entire supply chain. It is necessary to integrate to all of the
reverse and forward supply chain processes and product life cycle which are minimizing costs and wastes
under these responsibilities. Companies are required to regulate all of their businesses and develop sensitive
production policies, these policies satisfy a cycle that is to say reverse logistics which begins from obtaining
the materials to recovering the product from end-users for enviroment to minimize the wastes and to use
the facilities appropriately. It was developed a Reverse Logistics optimizition application which is
calculating system profit under the different scenarios investigating available temporary warehouses,
production and recycling facilities in our country in this study.

Under the obscurity of data which belongs to study caused to a lot of hypothesises; The mix integer
programming method was used to compare the results of under the related assumptions in model. The
demand of market wanted to supply excessively in every scenario and the alteration of
processing/destruction/production and transportation costs which affect the profit was shown. Finally, the
methods which can lessen the uncertainties of reverse logistics were mentioned; it was advised that related
methods can be used for future studies.

Keywords: Supply Chain, Reverse and Forward Supply Chain, Green Management, Sustainable
Environment, Recycling, Mix Integer Programming.
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ONSOZz

Gilinlimiiz rekabet kosullarinda iyi bir tedarik zinciri yonetimine eklenen son halka
olan geri kazanimin sagladig1 avantaj, maliyetlerde azalma ve tedarik zincirinin ¢evre
bilincini de yerine getirmesi gerekliligine getirdigi ¢6ziimdir. Ginlmizde firmalar,
miisterilerden iirlinlerini geri alarak tesislerine, depolarina tagimakla yiikiimliidiirler. Bu
yiizden sadece ileri yonde etkili bir akis saglayan bir lojistik ag1 yeterli olmamaktadir.
Yapilan ¢aligmalar, genel olarak yer se¢imi ve atama problemleri yapisinda olmakta ve
karma tamsayili matematiksel programlama modelleri ile formule edilmektedir. Geri
kazanimli sistemlerde malzeme akigini belirlemede talepten cok arz faktorii etkili
olmaktadir.

Calismada, kursun cevherine duyulan ihtiya¢ nedeniyle islenerek yurtdisindan
ithal edilen cevherin en yuksek kullanim alani1 olan akiimulatorlerden eldesi ve cevherin
yeniden kazanilmasiyla s6z konusu liriiniin yeniden iiretilmesi hem ¢evreye duyarli hem
de disa bagimlilig1 azaltici nitelikte fayda saglayacagi iizerinde durulmustur. Yapilan
calismada, artan geri kazanim orani ve azaltilan tagima maliyetleriyle akiimiilator geri
kazanimini igeren bir Tersine Lojistik ag1 olusturulmak istenmistir. S6z konusu agin
olusumunda ve sistem 6gelerinin kullaniminda depolarin, kazanim ve iiretim tesislerinin
sabit maliyetleri ve iretim maliyetleri ile iirlin tasima maliyetleri altinda ortaya
¢ikardiklar1 sonuglar irdelenmistir.

Tezimde emegini, destegini ve yardimlarin1i benden esirgemeyen degerli
hocalarim Prof. Dr. Ahmet PEKER’e ve Prof. Dr. Turan PAKSOYa; bu ¢alismamda
moralimi yliksek tutan, her zaman anlayis gostermis olan ve beni ¢alismam i¢in tesvik
eden sevgili esim Nermin KARAOGLU na ve hayatimiza girmesiyle her seyi ¢ok farkli
kilan biricik kizzm Eyliil KARAOGLU"na en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Onder KARAOGLU
KONYA-2017
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1. GIRIS

Giliniimiiziin artan rekabet kosullarinda, firmalar siirekli olarak pazar paylarini
artirmaya caligirken, bir yandan da maliyetlerini diistirmeyi hedeflemektedir. Bu nedenle
potansiyel miisterilere gereken zamanda gereken iiriinler en uygun sekilde ulastirmali ve
ayn1 zamanda bunu gerceklestirmek icin tedarikgilerle etkin bir sekilde calisarak gerekli
hammadde ve malzeme dogru zamanda ve en diisiik maliyetle tedarik edilmelidir. Boyle
bir sistemin olusturulmasi da ancak tedarik zinciri sisteminin kurulmasi ve etkin bir
sekilde yonetilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Calismada, tedarik zinciriyle ilgili yapilan genel tanimlamalara yer verilmis ve
tedarik zinciri yonetiminin 6gelerinin neler oldugu, bu 6geler arasindaki malzeme, bilgi
ve finansal akislarin nasil gerceklestigi, bir tedarik zincirinin performansinin nelerden
etkilendigi ve etkin bir tedarik zinciri yonetimi ile elde edilebilecek sonuglara yer
verilmigtir.

Cevreye duyarlilik anlayisimin son yillarda gittikge artan Onemi nedeniyle
tilkketicilerin bilinglenmesi ve tiikettikleri mal ve/veya hizmetin ¢evreye olan zararlari
konusunda tercihlerinin degismesi tedarik zinciri yonetimine yeni bir boyut katarak
“Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi” anlayisini yayginlastirmistir. Arastirmada, Yesil
Yo6netimsel Yaklagim tizerinde durulmus; bu anlayisin Tersine Lojistik faaliyetlerini nasil
kapsadigindan bahsedilmistir.

Bir tedarik zincirinin; hem c¢evresel meselelere duyarli, hem geleneksel ileri
tedarik zinciri faaliyetlerini hem de tersine tedarik zinciri faaliyetlerini kapsayici
ozellikler gostererek siirdiiriilebilir bir Tedarik Zinciri Yonetimi anlayist igerisinde
olmasi1 gerekmektedir.

Isletmeler, ekonomik ve ekolojik sebepler, hiikiimetlerin koyduklar1 kanunlar,
sosyal sorumluluklar gibi nedenlerden dolay1 tersine akigi sistemlerine dahil
etmektedirler. Bir tersine lojistik sistemi, imalat tesisinin daha 6nceden taginmis iiriin ya
da parcalar tiikketim noktasindan geri doniisiim, yeniden imalat ya da yok etme
islemlerinden birini uygulamak {izere sistematik bir sekilde yeniden elde etme siirecidir
(Dowlatshahi, 2005).

Glinlimiizde firmalar, miisterilerden Uriinlerini geri alarak tesislerine, depolarina
tasimakla yiikiimliidiirler. Bu yiizden sadece ileri yonde etkili bir akis saglayan bir lojistik

ag1 yeterli olmamaktadir (Fleischmann ve ark., 2001).



Literatiirde yapilan incelemelerde ise, Tersine Lojistik uygulamalarini ve bu
alanda yapilmis matematiksel modeller arastirllmig ve bu yoOnetim anlayisinin
uygulanabilmesinde yasanan iiriin talebi ve son kullanicidan alinan iiriiniin eldesindeki
yeniden kullanilabilirlik oranina yonelik belirsizliklerin iistesinden gelebilme adina
caligmalarin yogunlastirildigi goriilmistiir. Ancak her bir tedarik zinciri yapisinin
degisiklikler géstermesi nedeniyle {irliniin eldesi, tersine lojistik, test etme, siniflama,
diizenleme, yeniden {iiretme/tamir etme, dagitim ve satis gibi yapilmasi zorunlu
aktivitelerin gerceklestirilmesi zorunlu olmakla beraber zincir yapilar1 arasindaki
farkliliklar1 anlayabilme ve siniflayabilme 6nemlidir.

Yapilan ¢aligmalar, genel olarak yer secimi ve atama problemleri yapisinda ve
karma tamsayili matematiksel programlama modeli seklinde formiile edilmektedir. Geri
kazanimli sistemlerde malzeme akisini belirlemede talepten ¢ok arz faktorii etkili
olmaktadir. Geri kazanimli imalat sistemleriyle ilgili caligmalar iki kategoride
smiflandirilabilir. Bunlardan ilki sadece tersine akisin ele alindigi bagimsiz modeller
iken; ikincisi ileri ve geri akisin birlikte ele alindig biitlinlesik modellerdir. Caligmalarin
blyuk bir ¢gogunlugunda deterministik bir yap1 s6z konusudur. Kiigiik bir kisminda ise
geri kazanim sistemlerinin yapisinda var olan geri donen iirlinlerin miktari, zamani ve
kalitelerindeki belirsizliklerle bas edebilmek icin stokastik yapida modeller
gelistirilmistir, bazilarinda ise simiilasyon kullanilmistir. Geri donen iirlinlerin geri
kazandirilmasi i¢in uygulanacak opsiyon; {irliniin yapisi, 6zellikleri, donen {irlin miktari
ve kalitesi, teknolojik ve ekonomik kisitlar gibi faktorlere baglidir. Ciinkii miisterilerden
geri doniislerin zaman ve miktar yoniinden belirsizligi, ikincil pazarlardaki taleplerin
belirsiz olmasi tersine akisin geleneksel ileri yonlii lojistik sistemlerle yonetilmesini
imkansiz hale getirmektedir (Demirel ve Gokcen, 2008).

Yapilan bu galigmanin ilk boliimiinde, Tedarik Zinciri yaklasiminin 6zellikleri
ileri ve tersine lojistik faaliyetleri arasi farkliliklar, tersine lojistigin neden Onemli
oldugundan bahsedilirken; ikinci boliimde literatiirdeki geriye dogru malzeme akisini
iceren caligmalara yer verilmistir. Ugiincii bliimde ise, bir akiimiilator geri kazanim agini
iceren Tedarik Zinciri’ne ait depo, geri kazanim tesisi, liretim tesisleri ve miisteri
pazarlarinin farkli senaryolar altinda calistirilmasina yonelik bilgiler sunulmustur.
Calismanin bir sonraki boliimiinde ise, arastirmanin sonuglarina ait bulgular ve farkli
sartlar altinda amac¢ fonksiyonundaki degisimler gosterilmistir. Sonu¢ kisminda ise,
Tersine Lojistigin 6nemine atif yapan ¢alismanin sundugu sonuglar degerlendirilerek;

geri kazanimin maddi boyutu ve ¢evresel problemlere sundugu ¢6ziimlere deginilmistir.



1.1. Tedarik Zinciri

Prasetyanti ve Simatupang (2015), bir tedarik zincirinin misteri taleplerinin
tamamin1 gergeklestirebilmek icin gerekli tiim aktivitelerin bir biitiinii oldugunu
belirterek; yalnizca tiretici ve tedarik¢ilerden degil ayn1 zamanda perakendeciler, depolar,
tagtyicilar ve hatta miisterilerin bizzat kendilerinden olustugunu séylemistir.

Tedarik zincirleri, bilgi paylasimi yoluyla siireclerini koordine ederek
tedarik¢i/miisteri etkilesimini kolaylastirmay1 amaglar (Marinagi ve ark., 2015). Davis
(1993), artik azalan iiriin yasam ¢evrimi zamanlari i¢in miisteri ihtiyaglarini, tedarik
zincirlerinin tedarik¢iden alinan hammaddelerin fabrikalar ve depolama alanlar1 yoluyla
olusturduklari bitmis iiriinlerle karsilamalar1 olarak tanimlamistir.

Tedarik Zinciri kavrami, miisteriler ile baslayan, onlarla biitliinlesen ve odaklasan,
hammadde alimindan, nihai iirlin dagiticisina kadar olan yogun bir ¢abay1 biinyesinde
toplamaktadir (Andraski, 1998). Stainer (1997) ise ¢alismasinda Tedarik Zincirinin,
Lojistik Sanati ve Uretim/Satin Alma ve Pazarlama arasinda baglant1 saglayan dikkate
deger bir etmen olduguna dikkat ¢ekmistir.

Sohal ve ark. (2002), tedarik zinciri igerisindeki malzeme akisinin hammadde
tedarik¢isinden misteriye yani ileriye dogru zincir boyunca meydana geldigini; ayni
zamanda malzeme akisinin tersine lojistik ile zincir boyunca geriye dogru olacagini
belirtmistir. Bilgi akis1 da malzeme akis1 gibi ticari ortaklar arasinda ayni sekilde cift
yonlii olarak ger¢eklesmektedir.

Min ve Zhou (2002), glinimizun global pazar yapisi i¢erisinde firmalarin sadece
marka isimleri altinda bagimsiz birer varlikmis gibi uzun miiddet miicadele
edemeyeceklerini ve bir tedarik zinciri baglarin biitiinlesik yapisinda bir parca olmalar1
gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle, bir firma i¢in nihai basari, yonetimsel kabiliyetin
tedarik zinciri {iyeleri arasindaki karmasik is iliskileri ag yapisini ne derece koordine
edebildigine baghdir.

Sekil 1.1.°de bir tedarik zincirine ait siiregler ve siireclerdeki bilgi ve malzeme

akiglar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Tedarik zinciri stirecleri (Min ve Zhou, 2002).

Bhatnagar ve Sohal (2005), tedarik zinciri rekabetciligini etkileyen faktorleri

incelemisler ve ¢aligmalarinda, bir tedarik zinciri performansinin baglangi¢ olarak fabrika

yerlesim yeri kararinin verilmesiyle beraber diger birka¢ faktorden etkilendigini

belirtmislerdir. Fabrika yerlesim kararlari, tedarik zinciri belirsizlikleri ve iiretim

uygulamalariyla ilgili kalitatif faktorlerin biitiinsel diisiiniilmesinin tedarik zincirinin

rekabetciligini degerlendirmede aciklayici olabilecegi ileri siiriilmiistiir. S6z konusu

faktorlerin neler oldugu ve tedarik zinciri performansinin 6lgiim kriterleri Sekil 1.2.°de

gosterilmistir
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=  Miisteri/Pazar

= Tedarik¢i/Kaynaklar
= Rakipler

Tedarik Zinciri Belirsizlikleri

=  Tedarikei Belirsizligi

v

=  Proses Belirsizligi
= Talep Belirsizligi

Uretim Uygulamalar:

=  Benchmarking

= Bilgisayar Destekli Stre¢ Planlama

= Bilgisayar Destekli Uretim

* Taseronlarla Bilgisayar Ag Iletisimi

=  Eszamanli Miihendislik
= Esnek Uretim Sistemi

*  Firma I¢i Kalite Sistem Denetgisi

= |SO 9000

*  Tam Zamaninda Uretim

»  Imalat Hiicreleri

*  Ongoriisel Bakim

*  Onleyici Bakim

= Hizli Uretim Déniisiimii

» Istatistiksel Proses Kontrol
=  Toplam Kalite Yonetimi

= Deger Miihendisligi

=  Bayi Sertifikasyonlari

Tedarik Zinciri Olciim Performanslari

=  Bos Zaman

= Stok

= Kalite

= Miisteri Servisi
= Esneklik

= Markete Uriin Génderme Hizi

Sekil 1.2. Tedarik zinciri performansin etkileyen faktorler ve performans 6l¢iim

kriterleri (Bhatnagar ve Sohal, 2005)

1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi, dolayli veya dolaysiz olarak ilgili tiim istirakcileri

icerisinde barindiran bir ag yapisidir. Bu yap1, son kullaniciya mallarin veya hizmetlerin

uretilmesi ve tedarik edilmesinde

tedarik¢iyi, saticiyt ve miisteriyi

kapsamaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi iist diizey performansa ulasmak i¢in tedarik¢i

ve miisterinin her ikisini biitiinlesik bir yapiya ulastirmay1 amaglar (Kherbach ve Mocan,

2016).




Tedarik Zinciri Yonetimi artik daha rekabet¢i olan is diinyasinda bir
organizasyonun basarisini dogrudan etkileyen anahtar strateji konumuna gelmistir.
Yasanan son ekonomik krizler de daha fazla rekabet¢ci olan bu cevrede tedarik
zincirlerinin daha optimize bir hale getirilmesi gerekliligini olusturmustur (Shakerian ve
ark., 2016).

Lambert ve Cooper (2000), tedarik zinciri boyunca bulunan goklu iliskilerin
yonetilmesini Tedarik Zinciri Yonetimi olarak tanimlamis ve basarili bir Tedarik Zinciri
Yonetimi’nde gorevler arasi entegrasyonun saglanmasinin ve pazarlama faaliyetlerinin
kritik roller oldugunu ifade etmistir.

Tedarik edilmis hammaddeleri, yarimamul ve bitmis {iriinlere donistiiriip
miisterilere ulastiran tiretim ve dagitim aglarina Tedarik Zinciri Yonetimi denmektedir
(Lee ve Billington, 1992). Tedarik Zinciri Yo6netimi uygulamalari, tedarikgi ortakligi,
miisteri iliskileri ve bilgi paylasimini i¢erirken zincirin performansi zincirin esnekligine,
biitiinlesikligine ve miisteri duyarliligina baglidir (Sukati ve ark., 2012).

Tedarikgiler ve miisteriler bir Tedarik Zinciri Yonetimi’nin anahtar kismi olup,
teknolojik ilerlemelerin ve ¢evre dinamiklerinin zincirin daha da karmasik bir hale gelen
aktiviteleri lizerinde Onemli etkileri oldugu sdylenebilir. Farkli iiretim ve planlama
aktivitelerinin koordinasyonu, Tedarik Zinciri Yonetimi’nde dikkatli bir sekilde
diigiiniilmiis isletme faaliyetlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Si ve ark., 2007).

Tedarik zincirini, bire-bir isletme faaliyetlerinden ya da isletme faaliyetlerinin
aralarindaki iliskilerinden olusan bir zincir olarak diisiinmek yerine bu faaliyet ve
iliskilerin olusturdugu bir ag olarak diisiinmek gerekir (Lambert ve Cooper, 2000).

Bir Tedarik Zinciri YOnetimi’nin amaci elde bulundurma ve stoklama
maliyetlerini en az seviyede tutacak sekilde dogru iirlinii dogru zamanda son kullaniciya
saglayacak etkin bir iiriin tedarik siirecinin gelistirilmesidir. Tipik bir Tedarik Zinciri

Yonetimi’nde en basta gelen aktiviteler;

* Hammadde tedarigi,
= Uretim,

= Stoklama,

= Siparisglerin alinmasi

= Urlinlerin teslimidir.



Tedarik Zinciri Yonetimi’ndeki en hayati iki bilesen miisteri siparisleri igin
yapilan elde etme miicadelesi ve hammadde aliminin planlamasidir (Si ve ark., 2007).
Tedarik Zinciri Yonetimi’nin temel amaclarini ifade edecek olursak;
- Miisteri tatminini arttirmak
- Cevrim zamaninin kisaltmak
- Stok ve stoklarla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak
- Uriin hatalarmni azaltmak
- Faaliyet maliyetini azaltmak
(Kehoe ve Boughton, 2001).

Uriiniin son kullaniciya teslim siirecinde de, Tedarik Zinciri Y®&netimi’nde
perakendecilerin performansi 6nem kazanir. Bu nedenle perakendeciler de kendi
organizasyonel smirlarini, tedarikgileri ve miisterileri ile olan yeterliliklerini
degerlendirmeli ve kaynaklarini entegre etmelidir (Ganesan ve ark., 2009).

Bu planlamanin 6nemi nedeniyle, malzeme ihtiya¢ planlamasinin dogru yapilarak
isletmelerin malzemelerden elde edecegi maksimum faydayi ve bu malzemelerin en
uygun seviyelerinin tespiti ve belirli bir diizeyde tutulmalarinin gercgeklestirilmesi
amagclanir.

Tedarik Zinciri Yonetiminin séz konusu amaglarin1 saglamada, tedarikgilerle
beraber onlarin tedarikgileri ile miisterileri ve onlarin miisterileri arasinda tedarik
zincirinin bituniinde haberlesme ve bilgi paylasiminin arttirtlmasi da gerekmektedir. Bu
paylasim zincirin etkinligini ve rekabetciligini arttirabilir. Degisen diinyada artik
firmalarin tek basina kendi aralarinda rekabetinden s6z edilememektedir ve rekabet
firmalarin da igerisinde yer aldig: tedarik zincirleri arasinda yasanacaktir (Kehoe ve
Boughton, 2001).

Gupta ve Palsue-Desai (2011), strdurulebilir bir tedarik zinciri yonetiminde
yeryliziiniin tiiketilen kaynaklarmma yonelik acil aksiyonlarin alinmasi gerekliligini
vurgulamiglardir. Calismalarinda, ¢evresel bozulmalarin 6niine gecebilmek adina ortaya
konulan yaklagimlar arasinda tasarim, kaynak arastirmasi, iiretim ve tiirlinlerin dagitimi
stireglerinin uluslararasi pazarlarda merkezi bir role sahip oldugunu belirtmislerdir.

Si ve ark. (2007), MRP sistemini make-to-plan, make-to-stock ve make-to-order
olarak kategorize etmistir. Make-to-plan’da en uygun {iretim miktarint belirleme

amagclanirken, make-to-stock’da giivenilir stok seviyesi belirlemek; make-to-order’da



tedarik¢ilerden alinan komponentlerle yapilan iiretimi gelen miisteri siparislerine gore
belirlenmek amaglanir.

Ancak giiniimiizde Esnek Uretim Sistemleri, Malzeme Ihtiyag Planlamasi,
Malzeme Kaynak Planlamasi ve Kurumsal Kaynak Planlamasi gibi metotlarin yalnizca
firmalarin igsel aktivitelerine yonelik geleneksel kavram ve metotlar olarak kalmasi
nedeniyle isletme sistemlerinin gelistirilmesinde bir limiti olan uygulamalar olarak
diisiiniilmektedir. Bu nedenle ileri goriislii yoneticiler, teknolojik ve rekabet¢i araglari
tiim is slireglerinin igerisine; tedarik, stok, iiretim, dagitim ve satisa entegre eden bir
yaklasima sahip olabilen bir ydnetim anlayisini benimsemektedirler. Iste bu genis
kapsamli yaklasim Tedarik Zinciri Yo6netimi olarak bilinmektedir (Lee ve ark., 2002).

Tedarik Zinciri Yonetimi ile Geleneksel Yonetim arasindaki karakteristiksel

farkliliklar Cizelge. 1.1.” de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Geleneksel yonetim ve tedarik zinciri yonetimi arasindaki yaklagim
Farkliliklar1 (Cooper ve Ellram, 1993)

Faktor Geleneksel Yonetim Tedarik Zinciri Y6netimi
Stok Yonetim Yaklagimi Birbirinden Bagimsiz Caba Kanal Stogunun Biitiinlesik
Azaltilmasi
Toplam Maliyet Firma Maliyetlerini  Minimize | Tum Kanallarda Maliyet
Etme
Etkinlikleri
Zaman Boyutu Kisa Dénem Uzun Donem
Bilginin Paylasilmasi ve Izlenmesi Anlik Gerek Duyulan Bilgi Planlama ve izleme Prosesleri
I¢in Gereken
Kanal i¢i Coklu Seviyelerin Kanal Ciftleri Arasinda Tekli | Kanal ve Firma Kademeleri
Koordinasyon Durumu Temas Arasinda Coklu Temas
Ortak Planlama Yapma Alim-Satim Islemine Dayali Sirekli
Kurumsal Felsefelerin Uyumlulugu Ilgili Degil En Az Anahtar Iiliskilerde
Uyumluluk
Tedarik¢i Taban Genisligi Rekabeti Arttirmada ve Risk | Koordinasyonu Arttirmada
Dagiliminda Genis Kuguk
Kanal Liderligi Gerekli Degil Koordinasyon ~Amaci Igin
Gerekli
Qdiillerin ve Risklerin Paylasiima Her Islem igin Ay Bir Sekilde Riskler ve Odillerin Uzun
Miktari Donemde Paylagilmasi
) Depo  Yénelimli  (Depolama, | Dagilim Merkezi Yo6nelimli
Stok Seviyeleri, Bilgi ve Iglemlerin Hizi Giivenlik Stogu), Kanal Ciftleri | (Stok Hizi) Birbirine Baglh
Arasinda Yerellesmis, Sinirlarla | Akislar, JIT, Kanal Boyu Hizli
Ayrilmis Cevap Verme




1.3. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Cevreye duyarlilik anlayisinin son yillarda gittikge artan bir anlayis olmasiyla
birlikte isletmeler iiretim aktivitelerini ve tedarik zinciri faaliyetlerini gerceklestirirken
cevreye daha az zarar verecek sekilde yapilanma igerisine girmeye baglamislardir.

Degisik sektorlerdeki firmalar, c¢evreye duyarlilik yaklagimiyla Grin/hizmet
iiretirken, sunarken ve/veya satis sonrasinda hizmet saglarken, yani {iriin hayat egrisinin
her asamasinda ekonomik deger yaratmakla birlikte, ekolojik de§er yaratmaya da
odaklanmakta; yesil uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir (Zhu ve ark., 2008).

Afshari ve ark. (2014), yesil tedarik zincirinin arastirmacilar ve uygulamacilar
arasinda merak uyandiran bir kavram haline geldigini ve malzeme seciminden iiriin
tasarimina ve iiretimine, {iriinlerin son kullaniciya tesliminden kullanimi sona erdikten
sonraki tirlin yonetimine kadar her alanda artik ¢evresel faktorlerin de gézardi edilmemesi
gerektigini sOylemislerdir.

Kurumlar1 yesil uygulamalara iten giiclerden birincisi devlet ve buna paralel
olarak devlet giiciiyle ¢ikartilmis olan yasalardir. Bir diger faktdr ¢evresel anlamda
yapilan yanlis uygulamalar sonucunda isletmelerin yasadiklar1 ya da yasayabilecekleri
olumsuz finansal konulardir. Onemli bir faktér olan dogal kaynaklarmn sinirli oldugu
diisiincesi ise, 2000’ 1i yillarin basindan itibaren tiiketicilerde olusan bir diislince bi¢imi
olup; tlketicilerin iiretim yapan kurumlari doganin hassas dengelerine dikkat etmede

sorumlu hale getirmelerine ve baski altina almalarina yol agmustir.

1.3.1. Yesil yonetimsel yaklasimlar

Yesil yonetimsel yaklasimlar Poist (1995) tarafindan 3’e ayrilmistir: Reaktif,
Proaktif ve Deger Yaratici Yaklasimlar. Reaktif yaklasimi benimseyen firmalar,
uretimlerinin ¢evreye etkilerini azaltmak amaciyla filtre kullanan, yesil etiketleme
yapmaya Ozen gosteren ve geri doniisiimii olan iirlinler satma gayretinde olan en
minimum diizeyde g¢evreye duyarlilik anlayisinda bulunan firmalardir. Sorumluluklar
bireysel inisiyatiflere dayanmaktadir. Proaktif yaklasimdaki firmalar ise yesillenme
cabalarmi rakipleri arasinda bir kalkinma araci ve rekabet avantaji saglama
diisiincesinden hareketle gerceklestirmektedir. Cevresel problemlerin heniiz olusmadan
¢coziime kavusturulmasi amaclanir ve bu 6zelligiyle fonksiyonel bir yaklasim olarak

nitelendirilebilir. En genis kapsamli yaklagim olan deger yaratict yaklasimlari
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benimseyen sirketler is stratejilerine de yesil aktiviteleri entegre ederler, ¢evresel kararlar
yayinlarlar ve bu kararlar1 tedarik zincirindeki ortaklariyla paylasirlar. Demonte
edilebilir, geri donistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir iirlinler tasarlanmasi bu
yaklagimin igerisinde yer alir. Wu ve Dunn (1995), cevre dostu tedarik zinciri modelini

ve proseslere ait alt surecleri ¢calismalarinda asagidaki sekilde gostermislerdir.

R

e Satin alma Konsolide o Stok yonetimi  ® Ag tasarimi o Servis diizeyi e lade segimi
e Tedarikgi etmek o Paketleme e Stok kararlari e Kanal karar1 @ Servis ag1
segimi e Yontem e Paketleme e Pargalarin
secimi « Konsolide etme y6netimi
* Nakliye e Yontem secimi
sirketi « Nakliyeci secimi
secimi e Depolama
* Malzeme e Geri tonlama vontemi
tasima
sistemleri
Depolama
Geri toplama
yontemi

Sekil 1.3. Cevre dostu yesil zincir modeli (Wu ve Dunn, 1995)

Cevresel kaygilarin cogalmasiyla birlikte ulusal ve uluslararasi orgiitlerde
stirdiiriilebilirlige verilen 6nem gittikge artmaktadir. Bunun sonucu olarak gelismis ve
gelismekte olan ilkeler c¢evreyle ilgili yasal diizenlemeler yapmaktadirlar.
Siirdiiriilebilirlik prensibinin tedarik zincirleriyle biitiinlestirilebilmesinin yolu Yesil

Tedarik Zinciri Yo6netimi yaklagimlarinin uygulanmasindan gegmektedir (Aksoy, 2014).

1.3.2. Yesil yonetim anlayisi

Tedarik zincirindeki aglarin karmasikliginin artmasi, lirlin yasam ¢evrim siirecinin
kisalmas1 ve gelisen teknolojiyle rekabetin siirekli hale gelmesi, kiiresellesme... vb.
nedenlerden otiirii sirketler tedarik zinciri stratejilerini yeniden gozden gecirmek zorunda
kalmislardir (Beamon, 1999).

Tedarik zincirlerinin etkin olarak yonetilmesi, zincirdeki her halkanin anlik
kontroliiniin yan1 sira, tersine lojistik ve yesil yonetim yaklasimlari olmadan miimkiin

olamamaktadir. Boylece Tedarik Zinciri Yonetimi’ndeki organizasyonun malzeme
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yonetimi ile lojistik fonksiyonlarindan son miisteri atigina kadar her bir basamaginda
cevre duyarliligini igerecek sekilde yapilandirilmasi énem kazanmistir (Simpson ve
Power, 2005). Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi gevresel riskleri azaltarak ekolojik etkinligi
arttiran ve geri doniisiime olanak saglayarak kaynak kullanimin1 etkinlestiren bir anlayisa
sahiptir.

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi; satin almada, iiretim/malzeme yoOnetiminde,
dagitim ve pazarlamada ve tersine lojistik siireglerinde yesil yonetimsel anlayisin bir
biitlintidiir. Tersine lojistik, ileri dogru ve ucu agik tedarik zincirini, siirece kattig1 yeniden
kullanma, yeniden liretme ve/veya malzemelerin bagska malzemelere veya Pazar degerine
sahip bagka triinlere doniisiimii islemleriyle kapali bir ¢evrim haline getirmektedir.
Temel amag ise enerji, emisyonlar, kimyasallar, kati atiklar gibi her tiirlii atiklarin cevreye
olan olumsuz etkilerinden tedarik zinciri siirecini arindirmaktadir (Blylkdzkan ve
Vardaloglu, 2008).

Yesil Tedarik Zinciri Ynetimi’nin faaliyetleri agagida siniflandirilmigtir.

Yesil Tedarik
Zinciri Yonetimi
1

| 1 1 1
Yesil Yesil Dagitim| Yesil Tersine

Satinalma Yesil Uretim Paketleme Lojistik
PR Yeniden
Geri Dontisiim| Uretim
Yeniden Bertaraf
Kullanim Etme

Sekil 1.4. Yesil tedarik zinciri yonetimindeki faaliyetler (Buylikdzkan ve Vardaloglu, 2008).

Yesil Satinalma faaliyeti ve bu faaliyet icerisinde alinan kararlar Yesil Tedarik
Zinciri Yonetimi’ndeki en onemli faaliyettir. Ciinkii yeniden kullanilabilir ve geri
dontistiiriilebilir malzemelerin se¢imi ve bu malzemelerle gergeklestirilecek olan iirtinleri
etkileyen birincil asama bu faaliyette yer alir. Uretimde kullanilacak hammadde ve
komponentlerin satin alimlarindan bagka, teknoloji alimlarinda da g¢evreye duyarl
teknolojiler tercih edilmelidir. Bu teknolojiler, daha az enerji harcayan, ¢cevreye daha az
zarar verecek atik tireten teknolojilerdir (Sarkis, 2003).

Sarkis ve Rasheed (1995), yesil tiretimde, iiretim siire¢ ve teknolojilerinin atiklart
ve hurdalan ortadan kaldiracak sekilde tasarlandigini, gelistirildigini ve uygulandigini
belirtmislerdir ve temel amacin iirlinlerin tasarim asamasindan itibaren geri doniisiim,

yeniden uretim ve tekrar kullanim olanaklarinin degerlendirilmesidir.
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Sarkis (2003)’e gore, yesil dagiim igin dagitim noktalarinin belirlenmesi,
kullanilacak tagima tiirlinlin belirlenmesi, kontrol sistemleri, tam zamanda iiretim ve
dagitim politikalar1 hem ileriye dogu hem de geriye lojistik aglarimi etkilemektedir.
Paketlemede kullanilacak olan malzemenin ¢evreye uyumlu, geri doniisiimii olabilen
malzemelerden kullanilarak yapilmasi; paketlemenin az yer kaplayacak ve boylelikle
sefer sayisin1 azaltarak yakit tiikketimini de diisiirecek bir sekilde tasarlanmasi Yesil
Tedarik Zinciri Yonetimi’nin Yesil Paketleme faaliyeti igerisinde yer alir.

Tersine lojistik faaliyeti igerisinde en az iyilestirme yeniden kullanim ig¢in
yapilirken, en fazla iyilestirme geri doniisiim sirasinda gergeklestirilir. Ciinkli yeniden
kullanim esnasinda iiriiniin degerinde bir azalma meydana gelmekle birlikte {irlin
tizerinde ek bir islem yapilmasina gerek duyulmamaktadir. Bertaraf etme islemi
esnasinda kullanilmayacak durumda olan malzeme ve iirlinlerin gdmme ya da yakma
islemleriyle ortadan kaldirilmasi amacglanmaktadir. Bertaraf etme esnasinda ¢evrenin bu
islemden zarar gérmemesi esas almir. Yesil Tedarik Zinciri uygulamalarma yonelik
orneklere goz atildiginda bu uygulamalarin Avrupa Birligi tilkelerinde ilag, otomotiv ve
beyaz esya sektorlerinde daha fazla oldugu goriilmektedir (Zhu ve Sarkis, 2007).

Ormnegin tasimacilikta da bu nedenle ¢evreye duyarl tasimacilik yaparak karayolu
tasimaciligini  azaltmak amaglanmaktadir. Trafik ve girilti kirliliginde azalma
saglanabilmesi i¢in demiryolu ve denizyolu tasimaciligi tercih edilmektedir.

Sonug itibariyle Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi’nin getirmis oldugu anlayisla
sirketler; ¢cevrelerine duyarli tiretim politikalar1 gelistirmek ve bu politikalart malzemenin
satin alinmasindan {iriinin son kullanicidan geri doniisiinii saglayacak bir dongiiyl
olusturmak amaciyla tiim faaliyetlerini diizenlemek zorunda kalmiglardir

Srivastava (2008), Yesil Tedarik Zinciri Y6netimi ve bu yonetim anlayisi igerisinde

yapilan operasyonlar1 ¢aligmalarinda asagida yer alan sekil yardimiyla gostermistir.
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Yesil Tedarik
Zincir Yonetimi

-
-

YTZY'nin Yesil M_P_YSSLJ
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Sekil 1.5. Yesil tedarik zinciri tasariminda sorun baglamina goére siniflandirma (Srivastava, 2008).

o

S6kme/Demontaj }

1.4. Tersine ve ileri Tedarik Zinciri Yonetimi

Giliniimiizde sirket yoneticileri artan ¢evresel meselelerden kaynakli olarak
devamlilig: siirekli olan tedarik zincirlerini olusturma yoniinde bir baski altindadirlar. Bu
karmagik yapi, Tedarik Zinciri Yonetiminde zincirin geleneksel hedefi olan materyal,
malzeme ve Uriinlerin akisindan yeniden doniisiim, bertaraf etme ve yeniden iiretim
konularinda da kararlar almaya itmistir. Ileri Tedarik Zincirleri hammaddeleri bitmis
riinlere doniistiiren bir dizi aktivitelerin yer aldigi prosesten olusmaktadir. Tedarik
zinciri ile kastedilen, geleneksel ileri tedarik zinciri yonetimidir. ileri Tedarik Zincirine
yatirnm yaparak performansini arttirmak isteyen yonetici talep yoOnetimini, malzeme
tedarigini ve siparisin gergeklestirilmesini saglamay1 amaglar. Bu durum tedarik¢i gelisim
programlarini ve miisteri iligkileri yonetimi tizerine ¢alismayi gerektirir.

Uriinlerin ve malzemelerin yeniden kullanimi yeni bir olgu degildir. Ancak yakin
gecmiste, cevresel kaygilarin artmasi “yeniden kullanim” *a yonelik ilgiyi de arttirmistir.
1994 yilinda, Avrupa’da kagitlarin geri doniisiimii yillik %7°lik bir artisla 27.7 milyon
tona ulagmig; boylece toplam kagit tiiketiminin %43’linde geri doniligiim saglanmistir.
Yine 1994 yilinda, Avrupa’da cam iiriinlerin geri doniisiimiinde 7 milyon tonluk rakamla
yaklasik %10’luk bir biiylime olmus; toplam cam tiikketiminin %60’1nda geri doniisiim
oranina ulasilmistir. Almanya’da paketleme malzemelerinin kullaniminda geri doniisiim

hedefleri %60 ila %75 arasinda olma zorunlulugu bulunmakta; Hollanda’da ise tiim
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endiistriyel atiklarin geri doniisiimiinde 1992°deki %36’lik oran 1994 yilinda %46’ya
yiikselmistir. S6z konusu materyallerin akis yonetimi klasik tedarik zinciri akisinin
tersidir ve tersine lojistik olarak ortaya ¢ikmistir. Tersine lojistik artik kullanicinin
gereksinim duymadigi kullanilmig iirlinlerin pazar igerisine tekrar kullanilabilir iiriin
olarak doniisiinii saglayacak tiim aktiviteleri igermektedir (Fleischmann ve ark., 1997).

Filip ve Duta (2015), tersine tedarik zincirlerinin kullanilmis tirinlerin toplama ve
yeniden iiretim aktivitelerini biinyelerinde barindirdiklarini ve bdylelikle s6z konusu
tirlinlerin pazar degerini yeniden kazandiklarin1 belirtmislerdir. Tersine tedarik zinciri
yonetimi miisteriden alinan kullanilmig iiriiniin bertarafi veya yeniden kullanima
sunulmasi i¢in bir dizi faaliyeti biinyesinde barindirir. Kullanim émriinii tamamlamuis bir
iriiniin beg farkli segenegi vardir. Tamir, parca degisimi ile yenileme, yeniden iiretim,
geri kazanim ve bertaraf olan bu seceneklerin sirasiyla her biri genellikle bir dncekine
gore daha karmasik siireclere sahiptir. Ayvaz ve Bolat (2013), Tersine lojistik aglarinin
en karakteristik Ozelligi ag tasariminda kullanilan bazi parametre degerlerinin
bilinmemesinden kaynakli ortaya c¢ikan belirsizlik durumu oldugunu belirtmislerdir.
Clnku geri donen drlnin zaman, miktar ve kalitesi ile ilgili yuksek oranda belirsizlik
hakimdir.

Fleischmann ve ark. (1997), tersine malzeme akis1 ve geleneksel ileri akiglarin
sisteme dahil olmasiyla sistem karmasasinin artacagini ve bu iki akisin birbirinden
bagimsiz yliriitiilemeyecegini, mutlaka es zamanli olarak diisiiniilerek yeterli planlamanin
saglanabilecegini belirtmislerdir. Kullanilmis {riinler geleneksel hammadde ve yeni
parcalarin olusturdugu kaynak girislerine gore daha az standardize ve ayni tiirden
parcalardan olugmaktadir. Bu belirsizligi yeterli diizeyde belirgin hale getirebilmek,
yeniden kullanim aktivitelerinin planlanmasindaki  yapilmasi1 gerekli baslica
gorevlerdendir.

Gulsun ve ark. (2008), bir sirketin iiriin doniisleriyle ilgili tasima ve depolama
faaliyetlerinde maliyet diisiirerek avantaj kazanabilecegini belirtmis; tersine lojistik
aglarinda, uygun miktar ve geri doniis merkezleri i¢in uygun yerlerin belirlenmesinin
6nemli kararlar oldugundan bahsetmistir.
envanterin, bitmis tirlinlerin ve ilgili bilginin ¢ikis noktasindan itibaren, degerinin yeniden
kazandirilmas1 ya da uygun sekilde bertaraf edilmesi icin izlenmesi faaliyetinin maliyet

yogun bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siireci” olarak tanimlamislardir.
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Poist (1995) tersine lojistigi soyle tamimlamustir: “Tersine lojistik, lojistik
yonetimini ve paketleme ve lirlinlerden dogan zararl veya zararli olmayan atiklarin yok
edilmesini ifade eden genis bir terimdir. Terim, tersine dagitimi ve normal lojistik
etkinliklerin ters yonde akisini igerir.”

Dagitim Planlamasi agisindan tersine lojistik, kullanilmig tirliniin son tiiketiciden
tireticiye dogru fiziksel tasinmasini igerir. Tasimadan sonra gelen adim ise iiretici
tarafindan geri donmiis triiniin yeniden kullanilabilir (rin durumuna getirilmesidir
(Karagay, 2005).

Tersine Tedarik Zincirleri Ileri Tedarik Zincirlerinin simetrik bir goériinimiine
sahip degillerdir ve olmalar1 da gerekli degildir. Bunun nedeni talep edilen malzeme ve
bilgi akislarinin farklilik géstermesidir. Ustelik talep tahmini ve planlama Tersine
Tedarik Zincirlerinde iiriin geri doniisleri ve atik malzemeler agisindan yiiksek bir oranda
belirsizlik gostermektedir (De La Fuente ve ark., 2008).

fleri ve tersine lojistigi birbirine gore kiyaslamak istersek asagida yer alan

cizelgede arasinda bulunan farklar gosterilmistir.

Tleri Lojistik Tersine Lojistik

Tahmin goreceli olarak daha kolaydir Tahmin zordur

Tek birimden ¢ok birime tagima s6z konusudur | Coktan teke tasima s6z konusudur

Uriin paketleme diizgiin dagilir Uriin paketleme genelde zarar gormiistiir

Konum/rota bilgileri genelde agiktir Konum/rota bilgileri genelde acik degildir

Kanal standartlastirilmistir Istisna bolgeler olabilir

Fiyatlandirma goreceli olarak diizgiin dagilir Fiyatlandirma bir ¢ok faktdrden etkilenir

Hizin 6nemi vardir Hiz genellikle bir 6ncelik olarak degerlendirilmez

Ileri dagitim maliyetleri muhasebe sistemince Tersine maliyetler daha az gorinurdir

takip edilir

Envanter yonetimi tutarlidir Envanter yonetimi tutarli degildir

Uriin yasam cevrimi kontrol edilebilirdir Uriin yasam cevrimi karmasiktir

Partiler arasi isbirligi daha kolaydir Partiler aras1 igbirligi i¢in ek faktorlerin de dikkate
alinmas1 gerekir

Pazarlama metotlar1 iyi bilinmektedir Pazarlama metotlar1 ¢esitli faktorlerden etkilenir

*  Geri donen lriin miktar1 ve zamanlamasi belirsizdir ve firmanin {irettigi her
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iiriin i¢in farkli bir geri doniis oran1 gecgerlidir. Tersine lojistik icermis oldugu bu
belirsizlikler nedeniyle tahminlerin, planlamalarin ve kontrollerin yapilmasinin
daha zor oldugu bir akis tiirtidiir.

» leri lojistikte {iriin akis1 bir orijin noktasindan bir¢ok dagitim noktasia dogru
iken, tersine lojistikte {iriin akis1 birden ¢ok tiiketiciden bir tireticiye dogrudur. Hiz
ve maliyet kazanci elde etmek igin geri alimlar, perakendeciler aracilig1 ile de
gerceklesebilir. Ileri ve tersine lojistifin bazen aym dagitim ve toplama
noktalarina sahip olmasi, bunlarin biitiinlestirilebilecegi anlamina gelmez.

= {leri lojistikte iiriin ve paketleme standarttir ve ayni kalitededir, boylece tasima
kolaylastirilmis ve tagima maliyetleri diisiiriilmiis olunur. Ancak, geri doniiglerde
paketleme tam olarak yapilmaz. Bunun yaninda, donen {iriin miktar1 giden yeni
iirlin miktar1 kadar cok olmadigi i¢in tasimay1 kolaylastiran paketlemeler (paletler,
konteynerler) kullanilamamaktadir. Geri donen iriinlerde paketlemenin standart
olmamasi, tiretici firmanin ve ¢alisanin tiriinii tanimasini giiglestirmektedir.

* QGeri donen iriinler standart kalitede olmadiginin tedarikei, tiiketiciye satin
aldiklar {irtin miktart, iiriiniin kullanilma stiresi, iiriiniin yeniden kullanilabilecek
par¢a sayisi, iiriiniin modeli ve diger bir¢ok etmene bagli olarak farkli fiyatlar
uygulayabilir. Bu nedenle, tersine lojistikte {iriin fiyatlandirmasindaki ¢esitlilik
daha fazladir.

= fleri lojistik maliyetleri tanimli ve belirlidir. Ileri akis boyunca olusacak
maliyetleri izleyecek sekilde muhasebe sistemleri tanimlanmistir. Tersine
lojistikte ise farkli maliyetler, ileri lojistikten farkli sekilde olugmaktadir. Nakliye
islemleriyle ilgili maliyetler tersine lojistigin en 6nemli maliyetlerinden birisidir.
Paketlemenin tam olarak yapilmamas: ve tasinacak miktarin ¢ok olmamasi,
tasima maliyetlerini arttirir. Geri donen Uriin miktar1 daha az oldugu igin stok
bulundurma maliyetinin daha diisiik olmasi beklenebilir. Uriiniin ikinci el
pazarindaki degeri ise paketlemenin diizgiinliigii, bozulmalar ve mevsimsel

dalgalanmalar gibi etmenlere bagli olarak diisebilir (Karagay, 2005).

Tersine lojistigin maliyetlerinin ileri lojistige gore karsilastirmalar1 Cizelge 1.3°te

gosterilmistir.



Cizelge 1.3. Tersine lojistik ve ileri lojistik maliyetleri (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002)

Maliyet Kalemleri

ileri Lojistik Maliyetleri ile Karsilastirilmas:

Tasima Daha yiksek

Stokta Bulundurma Maliyeti Daha az

Fire/kayip Cok az

Eskime Daha yiiksek olabilir

Toplama Cok yiiksek, daha az standartlastiriimig

Siniflama/Kalite tanimlama

Cok daha yuksek

Yenileme/Yeniden paketleme

Ileri lojistikte yok, tersine lojistik i¢in dnemli
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Tersine lojistikte klasik stok kontrol yontemlerinde gegerli olan varsayimlarin
cogu uygulanamamaktadir. Uygulanamamasinin en Onemli nedeni, tersine
kanallara giren iiriinler, bunlarin miktarlar, iiriinlerin satis fiyatlari ve bu iiriinlere
olan talep gibi degiskenlerin ortam belirsizligini arttirmasidir.

Ileri tedarik zincirindeki taraflar (tedarik¢i ve miisteri) ile anlasmalar yapilmasi
daha kolaydir. Ancak iirlinlin bir 6rnek olmadigi, miktarin ve fiyatin belirsiz
oldugu, talebin degisken oldugu tersine lojistikte anlagmalar daha karmasiktir.
Ileri lojistikte akisin izlenmesi, tersine lojistise gore daha kolay olmaktadir.
Bunun nedeni, firmalarin bu izlemeyi saglayacak bilisim sistemlerini
tasarlatmalaridir. Tersine lojistik yapan firmalar, merkezi toplam sistemlerinde
geri donen {irlin izlemesini yapacak uygun bilisim sistemleri kullanarak daha uzun

donemli ve etkin planlar olmasini saglayacaklardir (Karagay, 2005).

1.5. Tersine Lojistik Faaliyetleri, Onemi ve Uygulama Ornekleri

Tersine Lojistik geleneksel olarak, iriinlerin geri donlisiim siireci veya

hammadde, yar1 mamul, nihai {iriin ve buna iliskin bilgilerin tiiketim noktasindan kaynak

noktasina dogru, deger kazanimi veya uygun sekilde yok edilmesini saglamak amaciyla

etkin akisin1 planlama, uygulama ve kontrol etme faaliyetleri olarak tanimlanabilir. Bu

baglamda yasam egrisi sona ermis iirlinlerin toplanmasi, ¢esitli test ve muayenelerden

gecirilerek kabulii ya da reddi, kabul edilen {iriinlerin yeniden islenmesi ve yeni bir {iriin

olarak tekrar kullaniminin saglanmasi gibi faaliyetler de tersine lojistik sureci iginde

Oonemli yere sahiptir (Uludemir, 2017).

Tersine akisa dahil olan iriinler son kullanicidan alinip yeniden kazanim

yapilacagi noktaya gelene kadar bir takim asamalardan gecer. Bu uygulama asamalari:
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= Toplama
» Nakliye
= Depolama

» Inceleme
= Smiflandirma

=  Ayristirma

Toplanan iiriin ayristirma islemiyle birlikte sahip oldugu 6zelliklere gore; tamir,
iiriin yenilestirme, yeniden {iretim, irliniin kismi kullanimi (iirlin yamyamlagtirma), geri
doniisiim, yakma veya gomme faaliyetlerden gecirilerek trin bertaraf edilmemesi ve
kullanilabilir hale getirilmesi durumunda da ikincil pazarlarda tekrar satisa sunulur
(Dirik, 2012).

Dogal kaynaklarda yasanan kitlik, tiikketimde goriilen hizli artig ve miisteriler ile
uzun donem iliskiler kurmaya yonelik egilimler, firmalar1 6nceden kullandiklar
geleneksel yontemleri terk etmek zorunda kilmustir. Isletmeler tedarik zincirlerini
genisletip geri donen triin akigin1 da kapsayan tersine kanallar1 da uygular olmuslardir.
Geri donen iriinler igin ters akiglart igeren bu kanallar1 olusturmak sirketler icin bircok
firsat sunabilir. Bu firsatlar; ekonomik kazang, pazarlama, miisteri iliskileri, piyasa degeri
gibi isletmeye fayda saglayan unsurlardir (Bilgin, 2012).

Aslinda iirlin ve malzemelerin yeniden kullanilmasi ¢ok yeni bir kavram degildir.
Metal hurda toplama, atik kagitlarin doniisiimii, cam siseler i¢in depozito uygulamalari,
paketleme malzemelerinin yeniden kullanilmast uzun zamandir yapilmaktadir.
Bahsedilen konularda rinlerin geri alinmasi, yok edilmesine veya iiriiniin yeni bastan
tiretilmesine kiyasla ekonomik olarak daha avantajli oldugundan uygulama alani
bulmustur. Avrupa’da bir¢ok iirliniin -6rnegin otomobil, elektronik gibi- toplanmasi
sorumlulugu iireticilere verilmis durumdadir. AB Elektrik-Elektronik Uriinler Atik
Yasasi, 2006 yilina kadar {iriinlerde geri kazanim oranini (ortalama agirhigin) %75'e ve
yeniden kullanim veya geri doniisiim oranini da %65'e ¢ikarmigtir. Yasal baskilar ile
birgok iilkede ulusal toplama ve geri kazanim sistemleri kurulmaktadir. ABD’de camin
%20’s1, kagit triinlerinin %30’u ve aliiminyum kutularin %61°1 geri doniistiiriiliirken,
araba ve kamyonlarin her yil %95°1 geri doniisiime girmekte ve bu araglarin %75’1
yeniden kullanim i¢in geri kazandirilabilmektedir. Isletmeler, tersine lojistigin dogrudan
ve dolayl faydalarini fark ettiklerinden, stratejilerini ve uzun donemlik planlarini da buna

gore yapmaktadirlar. Ornegin, BMW nin stratejik amaci, 21. yiizyillda tamamiyla geri
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kazanilabilir otomobiller tasarlamaktir. Tersine lojistik, otomotiv endiistrisi disinda,
celik, elektronik, bilgisayar, kimya, ilag, online satig, katalog satig, is makineleri ve tibbi
araclar1 da igeren bir¢ok endiistride ve pazarda gegerlidir. Tersine lojistik uygulayan
biiyiik firmalar arasinda BMW, Delphi, DuPont, General Motors, HP, Xerox, Canon,
IBM, Ford, Phillips gibi bir¢ok isletme sayilabilir (Nakiboglu, 2012).

Maliyetlerin diistrilmesinde Tersine lojistik faaliyetleri iyi bir aragtir. Diigtrilen
maliyetler firmalara 6nemli rekabet avantajlar1 saglar. Tersine lojistik faaliyetlerinin
yonetimsel islemleri diizenlendikce otomobiller, buzdolab: ve diger beyaz esyalar, cep
telefonlari, televizyonlar, kisisel bilgisayarlar, kursun-asit bataryalar1 gibi tirinlerin geri
alimi gelecekte artacaktir. Iyi yonetilen Tersine lojistik ag1 sadece satmn almada, geri
doniisiim, imha, envanter tutma ve tasimada onemli maliyet tasarrufu saglamaz, aym

zamanda miisteri tutmaya da yardimci olur (Denis, 2012).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Barros ve ark. (1998), yap1 malzemelerinden geriye kalan malzemelerinden olan
kumun, geri doniisiimiiniin 6nemli bir lojistik problemi oldugunu belirtmislerdir. Bu
amagla, kum geri doniisiim problemi i¢in iki seviyeli bir yerlesim modeli 6nermisler ve
sezgisel prosediirler uygulayarak optimizasyonu saglamislardir. Sistemin toplam
maliyetini minimize edecek bi¢imde, hangi tesislerin kurulacagi ve kumun nasil
siniflandirilip, depolanarak temizlenecegi ve gerekli yapi projeleri i¢in ulastirilacagina
karar verilmistir. Projelerde kullanilan kum igin temiz ve yari-temiz tirler mevcut olup,
depolama merkezleri elenmis kumun kaynaktan geldigi, kirlilik oranina gore
simiflandirildigy; isleme tesisleri ise kirli olan kumun temizleme isleminin
gerceklestirildigi yerlerdir. Model, Tamsayili Karisik Dogrusal Programlama olarak
formile edilmistir. Problemde amag fonksiyonu, agilacak isleme tesisi ve bolgesel depo
sayis1 ve buna bagli maliyetini, elenmis kumun tesis-depo arasi tagima maliyetini, her bir
proje i¢in temiz kumun tesisten olan ulastirma maliyetini ve kum tipine gore bolgesel
depodan projenin oldugu yere olan ulastirma maliyetinin toplamini1 minimize hale
getirmek istemistir.

Savaskan ve ark. (2004), miisterilerden gelen kullanilmis tiriinlerin toplanmasi
icin uygun ters kanal yapis1 segimi problemine deginmislerdir. Ozellikle, bu tarz iiriinleri
tahsilat eden ii¢ segenegi olan bir lireticiyi dikkate almislardir: (1) iiretici, miisterilerden
riinleri direk alabilir, (2) tiretici, dagitim kanali olan mevcut bir perakendeciye uygun
tesvikler saglayabilir, (3) iiretici, tahsilat sézlesmesini {icilincli partiye birakabilir.
Calismada, li¢ secenek iiretici ile birlikte dagitilmis kara verme sistemleri olarak tarif
edilmistir. Dagitilmis kanallar1 dikkate alirken, diger kosullarin hepsi aymi olmak
kaydiyla miisteriye yakin olan dagitici(perakendeci) firetici i¢in en etkili {irlin
tahsilatgisidir. Calismada ek olarak perakendecinin iirlin toplam performansini gosteren
basit bir koordinasyon mekanizmasi tasarlanmis ve tedarik zinciri karlar1 ayn1 seviyede
merkezilesmis koordineli bir sistem i¢in elde edilmistir.

Listes ve Dekker (2005), Uriin Geri Kazanim Ag Icin Stokastik Bir Yaklasim
caligmalarinda, belirsizligin {iriin geri doniisim aglarindaki en basta gelen
karakteristiklerinden biri oldugunu belirtmislerdir. Calismada, belirsizlikleri de
aciklayabilecek sekilde iirlin geri kazanim ag1 tasarimi igin igerisinde deterministik
yerlesim modelinin de yer aldig1 bir stokastik programlama tabanli yaklagim onerilmistir.

Bu stokastik model, tanimlanmis bazi1 alternatif modeller arasinda tam olarak
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dengelenmis bir ¢oziim aramaktadir. Hollanda’da hafriyattan elde edilme kumun geri
doniisiimiine yonelik gergek bir uygulama {izerine stokastik model uygulanmistir. Net
karin maksimize edilmeye calisildigi modelde yerlesim yerleri (Depolar-Tesisler) arasi
akiglarin dengelenmesi saglanmak istenmistir. Tasima maliyetlerinin azaltilmasi
amactyla yalnizca karayoluyla degil suyoluyla tasimacilik da diisiiniilmiistiir. 10 farkli
proje icin yillik temiz kum ihtiyaglar1 belirli olup; 6 farkli senaryo altinda projelerin
bolgesel dagilimlar tayin edilmistir. Senaryolar altinda bu temizleme tesislerinin her bir
senaryo altinda nerede kurulabilecegi ortaya konulmustur. Yiiksek tedarik, diisiik tedarik
ve U¢ asamali durum icin hangi senaryonun kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.
Calismada, ilk asamada yiiksek tedarik, ikinci asamada diisiik tedarik ya da tersi
durumlarin yaganmast durumundaki temizleme tesis yeri ile liclincli asama olan stokastik
tedarigin yiiksekligi ya da diistikliigiine gore secilecek olan temizleme tesis yeri her bir
durumun sagladigi net karlar hesaplanarak tablo halinde gdsterilmistir.

Demirel ve Gokcen (2008), ileri ve tersine akiglari iceren bir yeniden iiretim
sistemi i¢in Karigik Tamsayili Matematiksel Model gelistirdikleri calismalarinda,
demontaj, toplama ve dagitim tesislerinin yerlesim problemini ¢ozerek liretim ve yeniden
liretim i¢in tagima ve iiretime yonelik optimal sonuclar1 elde etmislerdir. Model, bir dizi
deneysel veriyi de kullanarak gegerliligini gostermis olup ¢alismada modelin duyarlilik
analizi de sunulmustur. Modelde kullanilmis iirlinlerin miisterilerden geri alinmasinda
demontaj merkezlerine toplama merkezleri araciligiyla gelme diginda kazancin iyi olmast
halinde direkt olarak demontaj merkezine gelebilme durumu da eklenmistir. Uretilen {iriin
tipi sayis1 2 olup, her iiriin i¢in birim tasima maliyeti, toplama maliyeti, yok etme maliyeti,
bir {irtin gerekli parca sayisi, doniis oranlar1 ve kabul oranlari, {irlinlerin liretim ve
demontaj maliyetleri, miisterilerden direkt olarak demontaj merkezlerine ve toplama
merkezlerine gelen liriin sayilari, demontajdan iireticilere taginan iiriin sayilari tablolar
halinde belirtilmistir. Yapilan sayisal 6rnekte optimal ¢6ziim i¢in 2’ser adet dagitim ve
demonta; merkezi 1 adet toplama merkezi agilmasi gerektigi ortaya konulmustur.
Calismada ayrica miisterilerden gergeklesen doniis oranlari 3 farkli senaryo altinda (0.1-
0.2, 0.3-0.6, 0.7-1.0) c¢alistirilarak modelin biiylik problemlerdeki gegerliligi de test
edilerek maliyet karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Biehl ve ark. (2007), Hal/Kilim Tersine Lojistik Sistemlerini gelistirmede
belirsizligi ve performansi degerlendirme c¢alismalarinda Tersine Tedarik Zinciri
similasyonunu olusturarak ¢evresel faktorlerin yanisira sistem tasarim faktorlerinin

etkisini analiz eden bir deney gerceklestirmislerdir. Calismada ilk olarak farkli ag tasarim
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parametrelerinin goreceli olarak Onemleri tanimlanmis, etkin bir Tersine Tedarik
sisteminin tasarimi, en iyi geri donilisiim teknolojilerinin kullanimi ve geri doniisiim
oranlarinda en uygun biiyliime orani i¢in geri doniislerin neredeyse yiizyillik talebi
karsilayamadigr belirtilmistir. Kullanilmis hali/kilimlerin geri doniislerinde toplama
merkez sayisinin 2 veya 6 adet olmasi, geri doniisiim ve iiretim tesislerinin 1’er tane
olmasi diisliniilmistiir. Geri doniisiim merkezinden iiretime yalnizca naylon girisi vardir.
Modelde hedef servis diizeyi ve hedef stok seviyesi onceden belirlidir. Calismada,
similasyon hazirlanirken deney yapisinin tasarimindaki faktorler: Sistem Tipi (3 farkli
seviye), Geri Doniis Standart Sapmast (2 seviye i¢in %50 ve %90), Geri Dontlisiim
Merkezlerinin Sayis1 (2 veya 6 adet), Toplama Orani (2 seviyede diisiiniilmiistiir ya sabit
kalma ya da her yil %24 artisla ger¢eklesme), Doniistiiriilebilirlik (2 seviyede
diisiiniilmiistiir ve %30 veya %60’tir) olarak belirlenmistir. Caligmada, tiim seviyeler i¢in
toplam 48 farkli senaryoda model calistirilmis ve tablolar halinde karsilastirmalar
yapilmistir. Faktorlerin, yeni hali ortalama stok seviyesi, siparis birikmis aylarin yilizdesi,
ortalama liretim maliyeti emniyet marj1 ve miisterilerin geri déniisiimlii lirlin memnuniyet
derecesine verdigi cevaplar irdelenmistir.

Ko ve Evans (2007), iiciincii parti lojistik saglayicilari igin ileri/Tersine Lojistik
Agimi sezgisel bir Genetik Algoritma ile birlestirdikleri ¢alismalarinda, bir karisik
tamsayili dogrusal olmayan programlama modeli ortaya koymuslardir. Model, Ileri ve
Tersine ag1 ayn1 anda etkin kilabilecek bir dinamik tasarim aginin tasarimini1 sunmaktadir.
Sezgisel Tabanli Genetik Algoritma bir dizi problem igerisinde test edilerek sayisal
sonuglar1 gosterilmistir. Uciincii parti servis saglayicilar 2000°1i yillarda en zengin 500
firmanin %74’ tarafindan kullaniliyor olmasi, 1999 yilinda pazariin 45 milyar dolardan
fazla oldugunun tahmin edilmesi, tedarik zincirinin ileri akisin1 kesmeden lojistik
maliyetlerinde ciddi diisiisleri saglayabilmeleri ve biitlinlesik tedarik zinciri yonetimini
desteklemede gelismis bilgi sistemleri ve tahsis edilmis ekipmanlarmin kullanimiyla
artan bir 6neme sahip olduklar1 vurgulanmistir. Amag, {li¢iincii parti tedarikgileri i¢in bir
biitiinlesik ag tasarimi yapisinin tasarlanmasinda optimizasyon modeli gelistirmektedir.
Onerilen programlama modeli, ¢oklu periyod, iki kademeli ve ¢oklu iiriin yapisindadir.
Calismada kullanilan Genetik Algoritma genetik islemlerden ve Simpleks Aktarim
Algoritmasindan olusmaktadir. 18 adet test problemi kullanilarak onerilen metod ile elde
edilen ¢oziimlerle optimal ¢ozlimler kiyaslanmigtir.

Gulslin ve ark. (2008), tersine lojistik aglarinda, merkezi geri doniis merkezleri

icin uygun yerlerin ve miktarlarin belirlenmesinin 6nemli kararla oldugunu belirterek bu
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kararlarin alinmasinda Tavlama Benzetimi’ni kullanarak yeni bir yaklasim 6nermislerdir.
Modelin amac1 kiralama, envanter tagima, malzeme tagima, siparis alma ve gonderme
maliyetlerini iceren toplam maliyetin minimize edilmesidir. Modelde verilmeye ¢aligilan
kararlar, hangi toplama noktalar1 ve merkezi doniis merkezlerinin agilacagi, agilmis
toplama noktalariin agik olacagi giin sayilarinin belirlenmesi ve son olarak miisterilerin
toplama merkezlerine, toplama merkezlerininse merkezi geri doniis merkezine atanmasi
ile ilgilidir. Modelde belirli bir periyot i¢in {iriinler toplama noktalarinda biriktirilmekte
ve sonrasinda merkezi doniis merkezlerine partiler halinde gonderilmektedir. Boylece
toplam uzaklik ve toplam maliyetlerde diislis saglanmas1 amaglanmistir.

Du ve Evans (2008), Satis Sonras1 Servis I¢in Cift Amagh Tersine Lojistik Ag
Tasarimi Analizi ¢alismalarinda modelin amaglarindan ilkini toplam maliyeti minimize
etmek digerini doniis zamanlari i¢in yasanan gecikme maliyetlerini en aza indirmek
olarak belirlemislerdir. Her bir potansiyel yerlesim yerindeki tesis kapasite segenegi farkli
bir parametre olarak goriilmiis olup iki Amachi Karisik Tamsayili Programlama Modeli
gelistirilmistir. Calismada, ¢6ziim yaklasimi 3 algoritmanin kombinasyonundan
olugmaktadir: Dagilim Arastirmasi, Dual Simpleks ve Kisit Metod. Dagilim Arastirma
Algoritmasi, 0-1 yapisindaki karar degiskenleri hususundaki ¢oziimleri aragtirmak igin,
Dual Simpleks Metodu siirekli degiskenlere yonelik, Kisit Metod ise Tersine Lojistik Ag1
icin birbiri iizerine baskin olmayan bir ¢6ziim kiimesinin eldesi i¢in kullanilmastir.
Problem, bir {ireticinin satis sonrasi servis tekliflerine yonelik {igiincii parti servis
saglayicilarina yonelik bir dig arastirma yapilmasini da icermektedir. Sayisal analizler,
test 6rnekleri Gizerinde uygulanmistir ve birbiriyle iligkili iki amag arasinda bir 6diinlesme
olmas1 gerektigini gostermistir. Ayrica sonuglar, toplam maliyeti en diisiik hale getirme
amagcl ilk amacin ag tasarim yapisini1 merkezilestiren bir yapiya kavusturdugunu; ikinci
amag olan gecikme maliyetlerini en diisiik hale getirmenin ise ag yapisint merkezilikten
uzaklastirdigini ortaya koymustur.

Harraz ve Galal (2011), Misir’da son kullanim émriinii tamamlamis araglarin geri
kazanim ag1 tasarimlart i¢in kurduklar1 modellerinde ekonomik boyutun, cevresel
boyutun ve sosyal boyutun g6z 6nune alinmasina dikkat etmislerdir. Karigik tamsayili
programlama yaklasimi ile problem modeli olusturulmus ve farkli tesis yerleskeleri
altinda ve farkli miktarlarda tahsis edilen 6mriinii tamamlamas iiriin seceneklerinde ortaya
c¢ikan sonuglart hem geri kazanim ag1 tasariminda hem de iirlin odakli kanunlara gore
analiz etmislerdir. Ozellikle otomotiv sektdriinde araglarin hem kullanim hem de bertaraf

safhalarinda en fazla c¢evresel yiike sahip iiriinlerin basinda geldiklerini ve bu duruma



24

araclarin ¢ok sayida ve karmasik yapida pargalara sahip olmasinin neden oldugunu
belirtmislerdir.

Yan (2012), talep belirsizligi altinda tek iiretici ve perakendeciden olusan bir
tersine tedarik zinciri sistemi tesis etmistir. Calismada, perakendecinin geri doniisiim
stireci ile lireticinin yeniden iiretim siirecini birbirinden ayiran iki asamali bir dinamik
model formile edilmistir. Geri satinalma anlasmasi dahilinde her asama igin alinan
optimal kararlar dinamik programlama uygulamasiyla analiz edilmistir. Sonug olarak,
farkli geri kazanim oranlar1 ve geri kazanim fiyatlar altinda perakendeci ve iiretici i¢in
beklenen karlar analiz edilmis; sonuglarin gegerliligi teorik analizlerle hesaplanmistir.
Caligsmada, yeni iirlin ile yeniden iiretilerek elde edilen iiriin arasi kalite farki dikkate
alinmamis; s6z konusu durumun ileriki bir ¢alisma i¢in dikkate deger 6nemli bir kriter
oldugu belirtilmistir.

Atamer ve ark. (2013), stokastik miisteri talebi altinda yeniden kullanilabilir
konteynirlardan yararlanmaya yonelik iiretim ve fiyat belirleme kararlarina
odaklandiklar1 ¢caligsmalarinda, iireticinin miisterilerine yeniden kullanilabilir tek bir iiriin
satisini iki farkli opsiyon altinda tedarik ettigini varsaymislardir. i) Hi¢ kullanilmamis
konteynirlar, ii) Miisterilerden alinmis kullanilmis konteynirlardir. Miisterilerden alinan
doniis miktar1 ise hem miisteri talebine hem de iiretici tarafindan belirlenen 6denecek
ticret miktarina baglhidir. Yeni iirlin liretmenin birim maliyeti ile kullanilmis {irtinden elde
edilen yeniden kullanim maliyeti birbirinden farklidir. Ayn1 zamanda ilgili {iriin tiplerini
kullanan miisteriler de farklilik gdstermekte ve tretim faaliyetlerine yonelik kaynak
kisitlar1 da bulunmaktadir. Tiim bu sartlar altinda, en optimum kullanilmis {iriin elde etme
ticreti ve yeni Uiriin iretimi i¢in en uygun siparis miktarini ¢aligma boyunca parametrelerin
etkisini gozeterek ortaya koymuslardir.

Ayvaz ve Bolat (2013), geri doniisim ag tasariminda kalite ve miktar
belirsizliklerine yonelik c¢alismalarinda, isletmelerin politik, ekonomik ve cevresel
baskilardan dolay1 tersine lojistik faaliyetlerini uygulamak zorunda kaldiklarim
belirtmislerdir. Calismada, ¢cok asamali, ¢ok {irlinlii, kapasite ve tesis sayist kisith iki
asamali stokastik programlama modeli Onerilmistir. Gelistirilen model elektrikli ve
elektronik atiklarin geri doniisiimii alaninda faaliyet gdsteren bir lojistik firmasinin ag
tasarimi problemine uygulanmistir. Sonuglar deterministik modellerden ziyade stokastik
programlama modelinin ekonomik agidan daha etkin oldugunu ortaya koymustur.

Ting ve ark. (2014), iiriin geri kazanim kararini1 almak i¢in yasam dmrii sona ermis

durumdaki Griintin niceliksel durumunun g6z 6niine alinmas: gerektigini distindiikleri
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calismalarinda farkli metotlar1 izleyerek bir karar konsepti Onermislerdir. Vaka
calismasinda, buzdolab1 krank miline bakilarak {iriin geri kazanim karar1 almada iiriiniin
durumu hakkinda bir fikir edinilmek istenmistir. Bunun i¢in de milin temizlik seviyesi ve
boyutlarindaki degisim esas alinmistir. Boylelikle, son kullanim siiresi dolmus bir {iriiniin
geri kazanimina yonelik hizli ve etkili bir karar alinabilmesi saglanmistir. Uriiniin
durumunu farkli kanallardan alinan geri bildirimler yoluyla dl¢ebilmek ve boylece daha
diisiik iretim maliyetleri ile daha az ¢evresel etki olusturmak gerektigi vurgulanmistir.

Ashfari ve ark. (2014), calismalarinda tersine ve ileri akislarla dagitim-servis
aglarindaki tesis yerlesim kararlarinin alinmasinda karlilik, miisteri memnuniyeti ve
stirdiiriilebilirligin biitiinlesik bir yapida olmasini amaglamiglardir. Boylelikle, tesis
kurulumu, tasima ve stok yonetimi maliyetlerini agag1 ¢cekerken eszamanli olarak miisteri
memnuniyetini en iist diizeye getirmek istenilmistir. Onerilen model gok Urtinly, gok
amagli, ¢ok periyotlu bir dagitim-servis sistemi kurmaya yonelik optimum yaklagima
sahiptir.

Kuik ve ark. (2016), Omriini tamamlamis triinlerin yonetiminin tretim
sistemlerinde gittikce daha da Onemi artan bir alan olmaya basladigimi belirttikleri
caligmalarinda geri kazanima yonelik yapilan operasyonlarin, icerdikleri karmasiklik ve
belirsizliklerden otirt geleneksel (Uretim metodlarma goére daha zor oldugunu
soylemislerdir. Calismalarinda genetik algoritma yontemini kullanarak bir Uretici icin en
yiiksek geri kazanim degerini saglayacak biitlinlesik bir model olusturmusglar ve en uygun
geri kazanim planini liretim gecikme zamanu, israf ve kalite kisitlarinin tamamini birarada
diistinerek ortaya koymuslardir. Elde edilen sonuglar, farkli {riin geri kazanim
konfigiirasyonlarinin secilmesinin yeniden lretilmis bir iiriinde geri kazanim degerine
direkt etki edebildigi gosterilmistir.

Agrawal ve ark. (2016), tersine lojistik faaliyetlerinin sosyal sorumluluk, cevresel
kaygilar ve yasalar nedeniyle artik is diinyasinin 6nemli bir parcast oldugunu belirttikleri
caligmalarinda tersine lojistik aktivitelerinin iadesi alinmis {iriinlerin toplanmasi,
incelenmesi ve yeniden kullanim, tamir, yeniden iiretim ve yeniden kazanim
seceneklerinden birinin uygulanmasina yonelik farkli kategorilere ayrilmasini ifade
ettigini soylemislerdir. Calismada, diyagram teorisi ve matris yaklasimi kullanilarak
kullanilmais tiriiniin fiziksel egilimine gore en uygun alternatifi sunmayr amacglamaktadir.
Alternatifler; tamir veya yeniden kullanim ile yeni iiriin gibi yeniden satig, tamir veya
yenileme ile yeniden satis, yeniden iiretim ile satis veya geri kazanim olarak dort segenek

halinde belirlenmistir. Her alternatife gore sabit bir Uriin egilim indeksi saptanmis olup;



26

calismada ortaya ¢ikan sonuclar, mutlaka mobil telefonlarin tamir veya yeniden kullanim
ile yeni iiriin satigin1 sunan birinci alternatifin se¢ilmesi gerektigini ortaya koymustur.
Morgan ve ark. (2016), bilgi teknolojisinin firmalarin tersine lojistik
uygulamalarindaki etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda tedarik zinciri iligkisinde yer alan
267 c¢alisandan alinan cevaplart veri olarak kullanmiglardir. Calisma ile yoneticilere
tersine lojistik faaliyetlerinin biiyliyen geri doniis problemleriyle birlikte etkinliginin
arttirilmasinda zincir tiyeleri arasi isbirliginin bilgi teknolojisinin etkin kullanimi ile
saglanabilecegi fikrini vermektedir. Calisma, tersine lojistik etkinligini bu yolla
arttirmada teorik ¢ikarimlar saglamis olmakla birlikte segilen arastirma sorular1 ve
calismanin daha agirlikli Amerikan firmalarina yonelik olmasinin arastirmayi kisitlayan

unsurlar oldugu da belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Otomotiv Sektoriinde Akiimiilator Atiklar: ve Geri Doniisiim

Atik yonetimi son yillarda artan bir dneme sahip olmaya baslamistir. Bunun
baslica nedenleri, atiklarin ve atiklarin depolandigi alanlarin genislemesi ve ¢evresel
koruma onlemlerinin arttirilmak istenmesidir.

Bu ¢alismada, otomobil akiimiilatorlerinin geri doniisiimii ve bir kapali tedarik
zinciri kapsaminda kabul toplama merkezlerinin agilmasi, geri kazanim tesisi ve yeni
misteri pazarlarmin yerlerinin belirlenmesine yonelik kararlar verilecektir. Birer pil
cesidi olarak adlandirabilecegimiz akiiler, kursun ve asit karisimina sahip olan ve bu
asit/kursun karigiminin noétralize edilerek ayristirilmasiyla geri doniistimii saglanabilen
dogru akim kaynaklaridir.

Genellikle araglarda kullanilabilen akiilerin bertaraf edilmesi uygulanacak metoda
gore sorun olusturabilir. Ciinkii olusacak olan toksik atiklarin yer alt1 sularina karisma
riskinin olmasi; ayrica yakma sonrasi olusacak hava emisyonu ile zehirli gazlarin varlig
en giivenilir bertaraf seklinin geri donilisiim oldugu sonucunu karsimiza ¢ikarmaktadir.

Bir akii ve akii kesitinde yer alan parcalarin gdsterimi asagidaki sekilde

anlatilmistir.

Pozitif
elektrot

Hicrelerin seri / ¢
baglantilari [ B’ ’ [ I HOCAE BAGLANTIS|

Negatif
Elektrot

POTITIF () PLAX

_mRu
NEGATIF (-) PLAX

Elektrot katmanlari

Hucre ayiric

Sekil 3.1. Ak kesitine ait pargalar (Uzun, 2012)

Akiiler; kursunlu akiiler, giimiis-ginkolu akdiler ve nikel-kadmiyumlu akdler

olmak iizere ¢esitlere ayrilmaktadir. Bu akiilerle ilgili kisaca bilgi verecek olursak;
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1) Kursunlu akiiler: Tasitlarda en fazla kullanilan ve %5 oraninda antimon igeren
kursun alasimli 1zgaralara sahip akiilerdir. Levhalar ise kursun monoksit ve
siilfirik asit ile stvanmustir.

i) Giimiis-¢inkolu akiiler: Eksi elektrotu igerisinde bir miktar civa katilmis saf ¢inko
levhadan; art1 elektrotu ise giimiis oksitle sivali bir perdeden olusmustur. Levhalar
seliiloz yapraklarla birbirinden ayrilmistir.

iii) Nikel-kadmiyumlu akiiler: Bu akii tipi daha ¢ok radyo gibi tasinabilir aygitlarda
kullanilmaktadir. Igerisinde potasyum hidroksit ¢ozeltisi bulunan bir elektrolit,
nikel katot ve kadmiyumdan olugan bir anot yer almaktadir.

Akiiler, yukarida yer aldig1 sekilde siniflandirilabildigi gibi; starter akiimiilatorler,
agir hizmet akiimiilatorleri ve marin akiimiilatorleri olarak da ¢esitlendirilebilirler. Bu
calismada, otomobil, minibiis, kamyonet, panelvan gibi araglar i¢in tasarlanmis olan
starter akiimiilatorler ele alinacaktir. Bir starter akiide geri dontistiiriilebilen malzemeler

asagidaki sekilde gosterilmistir.

O o

Kursun Plastik akii
kutuplar

Sulfirik Asit
Elektrolit

plakalar

Sekil 3.2. Akillerde geri doniistiirilebilen malzemeler (Uzun, 2012)

Ulkemizde cevherden kursun {iretiminin olmamasi ve ¢ikan kursun cevherinin
yurtdisinda islenerek ithal ediliyor olmasi nedeniyle kursun eldesinde hurda akiiniin
Onemi biytktir. Ciinkii tilkemizde kursun geri kazanim yoluyla elde edilir ve
hammaddesi de hurda akiidiir. Kursun, ister hurda olsun ister kiilge olsun ergitme
ocagindan eridiginde maden olarak kendini yenileme Ozelligine sahiptir ve geri

doniistimii saglanabilen bir malzemedir.
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Bir akii geri doniisiim tesisinde yapilan iglemleri kisaca anlatacak olursak; ilk
olarak istiflenmis halde bulunan defolu, hurda veya kullanilmig akiiler kapaklarindan
ayrilirlar. Kapak kismi bant iizerine diisiiriilen akii, gévdesinde bulunan plakalarindan
ayrilir ve bu plakalar yikanarak asitlerinden arindirilir. Asidinden arindirilan plakalar bir
bant ile taginarak ayr1 bir kisimda stoklanir. En basta alinan kapak ve kutup baslari ¢ekicli
kiriciya sevk edilerek kiiciik pargalara ayrilir. Sonrasinda su ile tasnif edilen kutup baslart,
akii gamuru ve plastik kisimlar (plastik blok ve kapak) ayr1 noktalarda biriktirilir. Kirma
linitesine ait bu ¢iktilarin ergitme firinina beslemesi yapilir. Kursun igeren s6z konusu
tinite ciktilarina ilaveten kursun rafinasyonunu saglamak ve safsizliklari ayirabilmek
amaciyla soda (Na2COz), demir talasi (Fe), Silis (Si02), mese komiirii (C) ve/veya komiir
tozu (C), kire¢ (CaO) katki maddeleriyle besleme islemi yapilir. Ergitme firininin bir
ciktist olan eriyik haldeki kursun 6n potaya alindiktan sonra kaliplara sogumak iizere
dokiiliir. Elde edilen kursun %99 saflikta bloklar halindedir. Yapilan islemler sonucunda
elde edilen ciiruf yeniden degerlendirme islemi sonucunda ¢imento baglayict maddesi
olarak katilagtirmaya tabi tutularak malzemenin mukavemetinin arttirilmasinda
kullanilabilmektedir. Yine hava kirliligi ekipmaninda kazanilan tozlar ise yurtdist basta
olmak iizere alicilara yan iiriin olarak satilmaktadir (GOnullu ve ark., 2009).

Yukarida bahsedilen akii icerisindeki kursunun geri kazanimimin ve kazanilan
kursun levhalar ile yeni bir akiinlin yapilisi genel hatlari ile sema halinde gdsterimi

asagidaki gibidir.
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Sekil 3.3. Akimulatorlerin geri kazanim agamalar1 (Uzun, 2012)
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Akiimiilator tiretici firmalar, biiyiikliikleri her ne olursa olsun, hammadde kaynag:
olan kursunun korunmasina ve yeniden eldesine imkan tanimak igin tersine lojistik
faaliyetlerine odaklanmalidir. Bunun baslica iki nedeni, dogada bulunan kursun cevherine
duyulan ihtiyag¢ ve kullanilmis akiilerde yer alan kursunun insan sagligina ve ¢cevreye olan

tahribatlaridir (Baenas ve ark., 2011).

3.2. Akiimiilator Geri Doniisiim Agina Yonelik Bilgiler

Calismada, lilkemizde kullanilmig akiimiilatorlerin geri kazanimini gergeklestiren
tesisler, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis AKUDER derneginden
elde edilmistir (Akuder, 2014). Kullanilmig akiimiilatorlerin gegici depolanmasina
yonelik mevcut depolar ise yalnizca valilik lisansina sahip olanlar g6z oOniinde
bulundurularak ~ Akiimiilator ~ ve  Geri  Kazanim  Sanayicileri ~ Dernegi
(TUMAKUDER)’nden almmustir (TGmAK(Der, 2014). Bununla birlikte 2014 Aralik
sonu itibariyle iilkemizde bulunan motorlu tasitlarin illere gore sayilari, kullanilacak akii
miktarina ve talebine temel teskil edecek olup; s6z konusu veri Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan elde edilmistir (TUIK, 2014).

S6z konusu gegici depolardan alinan ve geri kazanim tesislerine nakledilen
kullanilmis akiilerin taginmas1 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca lisanslandirilmis
Atik Tasima Lisansh Firma ve Araglan tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu firmalar,
adresleri ve tasima lisansina sahip ara¢ sayilari ¢izelgelerle 6zetlenmistir. Calismada,
belirli bir firmanin geri kazanim tesisi ve gegici depolamasi yerine Ulke genelindeki tim
depolar ile geri kazanim tesisleri degerlendirmeye alinmistir.

S6z konusu tersine tedarik zinciri modeli asagida 6zetlenmistir.

BAYI/MUSTER] |+

A4
GECICi DEPO
URETICI
FIRMA
\ 4
P GERI DONUSUM

Sekil 3.4. Akiimiilator geri kazanimina yonelik tersine tedarik zinciri modeli
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3.2.1. Ulkemizdeki ara¢ say1 dagiimlarinin belirlenmesi

Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2014 yilsonu iilkemizdeki motorlu
tagitlardan starter tipi akiimiilator kullanimina uygun araglarin (otomobil, minibiis,
otobiis, kamyonet, kamyon) illere gére dagilim verisi {iriin ve geri kazanim tahmini
acisindan dikkate alinmistir. Bu baglamda, en fazla motorlu tasitin bulundugu iller

siralanarak bolgelere gore dagilimlari olusturulmustur.

Gizelge 3.1. Starter tip akiimiilator kullanan araglarm illere gore dagilimi (TUIK, 2014)

il Toplam Otomobil | Minibus | Otobils | Kamyonet | Kamyon
Istanbul 3.256.902 | 2.396.746 | 78.184 | 46.199 604.725 | 131.048
Ankara 1.543.798 | 1.193.377 | 22.962 | 17.114 238.772 71.573
[zmir 899.552 635.656 13.811 | 15.446 196.909 37.730
Antalya 612.123 412.358 12.966 | 10.267 155.218 21.314
Bursa 570.068 384.745 11.842 9.154 139.078 25.249
Konya 448.636 300.185 9.891 5.453 99.470 33.637
Adana 401.502 278.684 9.782 4.802 88.773 19.461
Mersin 352.989 222.536 7.380 5.487 87.346 30.240
Gaziantep 299.020 193.068 12.015 4.049 72.221 17.667
Kocaeli 285.945 186.985 7.553 7.166 62.745 21.496
Kayseri 277.791 198.947 5.763 4.332 52.873 15.876
Manisa 271.427 184.209 6.752 6.607 59.477 14.382
Hatay 259.136 171.410 11.524 3.309 53.494 19.399
Mugla 253.865 171.635 10.581 3.407 59.748 8.494
Balikesir 249.413 171.552 5.531 3.917 57.050 11.363
Denizli 235.881 162.568 6.575 3.807 52.071 10.860
Aydm 226.959 151.424 9.481 2.991 55.152 7.911
Samsun 214.071 135.611 12.360 1.413 55.528 9.159
Eskisehir 192.938 139.055 3.335 2.636 38.087 9.825
Sakarya 176.363 118.934 5.102 3.412 38.777 10.138
Tekirdag 172.950 116.733 4.876 4.692 37.249 9.400
K.Maras 153.979 105.477 6.986 1.797 32.858 6.861
Trabzon 148.880 80.895 8.468 1.892 46.776 10.849
S.Urfa 144.320 91.571 8.212 1.287 28.045 15.205
Kitahya 129.461 93.628 3.867 1.899 23.204 6.863
Afyonkarahisar 117.773 75.184 4.376 1.673 27.589 8.951
Zonguldak 117.274 81.489 4.451 1.970 23.377 5.987
Malatya 110.617 72.863 4.248 1.407 27.409 4.690
Canakkale 109.277 73.152 2.168 1.913 26.813 5.231
Ordu 104.900 59.163 10.527 685 29.239 5.286
Sivas 101.561 70.182 3.345 1.191 21.199 5.644
Corum 99.333 71.877 2.642 1.133 18.371 5.310




Isparta 98.126 69.209 2.213 1.376 20.991 4.337
Tokat 96.715 65.634 3.991 1.282 21.545 4.263
Osmaniye 91.108 64.946 3.622 874 18.373 3.293
Diyarbakir 88.660 51.219 6.299 1.310 22.638 7.194
Elazig 85.991 56.821 3.585 682 20.178 4.725
Erzurum 85.847 52.332 3.069 970 23.776 5.700
Edirne 82.666 57.113 1.711 1.852 17.864 4.126
Usak 79.363 56.511 2.034 1.426 15.590 3.802
Kastamonu 77.486 54.439 2.731 1.071 14.233 5.012
Aksaray 73.529 51.532 1.311 1.402 13.620 5.664
Kirklareli 70.608 49.321 1.636 1.528 14.242 3.881
Bolu 69.214 47.359 1.380 1.019 13.958 5.498
Nevsehir 69.201 43.463 3.153 769 15.714 6.102
Duzce 69.084 46.253 2.164 1.643 14.368 4.656
Amasya 68.828 48.128 2.826 677 13.972 3.225
Giresun 68.572 33.910 7.242 367 22.865 4.188
Burdur 68.397 48.055 1.171 881 12.787 5.503
Van 64.898 27.135 7.587 592 22.648 6.936
Rize 62.862 27.212 3.283 692 26.325 5.350
Adiyaman 62.256 41.662 4.335 368 12.454 3.437
Yozgat 62.019 43.564 2.623 593 10.442 4.797
Nigde 59.054 36.644 1.714 943 14.243 5.510
Mardin 54.991 21.676 3.965 469 17.473 11.408
Kirikkale 50.681 38.846 1.582 663 7.161 2.429
Karabuk 50.028 36.425 1.782 592 8.257 2.972
Karaman 45.550 31.377 1.696 593 9.543 2.341
Yalova 44.039 28.601 1.680 1.063 10.835 1.860
Kirsehir 44.010 33.186 1.143 565 6.983 2.133
Bilecik 41.352 26.813 926 820 9.812 2.981
Sinop 39.145 27.292 1.995 309 7.642 1.907
Erzincan 36.458 23.620 1.609 439 9.049 1.741
Bartin 35.031 24.856 1.483 628 6.616 1.448
Batman 31.069 14.352 2.588 254 11.011 2.864
Artvin 29.298 12.662 2.037 321 11.108 3.170
Cankir1 28.649 18.887 747 473 6.738 1.804
Sirnak 26.153 3.831 1.672 148 6.403 14.099
Agrn 22.780 10.144 2.564 336 7.428 2.308
Kars 21.728 10.746 1.701 366 7.040 1.875
Mus 18.693 8.418 1.356 200 6.930 1.789
Igdir 16.413 6.120 1.254 356 5.068 3.615
Bitlis 16.295 7.377 1.415 134 5.582 1.787
Giimiishane 15.694 8.416 1.122 185 4.630 1.341
Siirt 14.502 6.612 1.532 120 5.107 1.131
Kilis 14.182 9.218 921 162 2.968 913

Bingol 12.918 6.243 1.165 233 4.266 1.011
Bayburt 8.705 5.270 551 113 2.202 569

HakKkari 7.842 2.094 1.326 73 2.794 1.555
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Ardahan 6.960 3.281 798 44 2.365 472
Tunceli 5.716 2.869 670 95 1.644 438
Toplam 14.932.070 | 10.303.593 | 438.516 | 214.578 | 3.179.124 | 796.259

Cizelge 3.2. Starter tip akiimiilator kullanan araglarin bolgesel dagilimi

Bolge Ad1 Arag Sayisi Y uzdesi
Marmara Bolgesi 4.988.975 33,41%
Ig Anadolu Bolgesi 3.068.025 20,55%
Ege Bolgesi 2.214.281 14,83%
Akdeniz Bolgesi 2.037.360 13,64%
Karadeniz Bolgesi 1.375.120 9,21%
G.Dogu Anadolu Bolgesi 735.153 4,92%
Dogu Anadolu Bolgesi 513.156 3,44%
Toplam 14.932.070 %0100

3.2.2. Gegici depolarin belirlenmesi

Ulkemizde, akiimiilatrlerin toplanmasi ve geri kazanim tesislerine sevkiyat:

amactyla olusturulmus ve bulundugu ilde valilik iznine sahip depolar asagida tablo

halinde gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Valilik izinli gegici depolara sahip igletmeler ve adresleri (TUmAKkuDer, 2014)

Gegici Depoya Sahip isletme Adres Bilgisi
Akmet Kursun ve Metal Akii San. Ve Ivedik Hurdacilar Sit. A-10 Blok No:681 Yenimahalle -
Tic. Ltd. Sti. Ankara

Evciler Kimya Madencilik ve Degerli
Met. San. Tic. Ltd. Sti.

Hurdacilar Sit. C-7 Blok No: 421 Yenimahalle-Ankara

Gokhan Akii San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Ivedik Hurdacilar Sitesi E-5 Blok No:644
Yenimahalle - Ankara

Eraslan Metal — Kasim Eraslan

Oto Sanayi Sitesi 6. Blok No:85 Yildirim - Bursa

Mert Metal Geri Doniisim — Nizam
Unli

Yigitler M. Oto San. Sit. 9. Blok N0:99-101 Yildirim - Bursa

Akademi Cevre Damismanlik Hiz. Ins.
San. Ve Tic. Ltd. $ti.

Tepedren Orta M. Aktepe C. Aktepe San. Sit. No:2 Tuzla -
Istanbul

Art1 Eksi Enerji Cozlimleri San ve Tic.
AS

Tatlisu M. Akdag C. No:38/2 Umraniye - Istanbul

Dora Akii Yenileme ve Bakim San. ve
Tic. Ltd. Sti.

Hadimkdy Yolu Giseler Mevkii No:13 B.Cekmece - Istanbul

Emre AklU Metal Geri Don. Nak. San.
Ve Tic. Ltd. Sti

Yukar1 Dudullu imes Sanayi Sit. C Blok 301 Sok. No:110/b
Alt Kat Umraniye-istanbul

Karaman Kardesler Metal San. ve Tic.
Ltd. Sti.

Selimpagsa Merkez M. Meydan Bulv. 6064 C. No:23 Silivri -
Istanbul

Kudret Metal izabe San. isl. Ve Tic.
AS

Topgular C. No:42 Eyiip - Istanbul
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Ugur Metal Her Nevi Mad. Hur. Kablo
Kir. ve Geri. Dén. Hizm.

Ayazaga Koyii Hadimkoru Yolu No:47/2 Sisli - Istanbul

Anel Doga Entegre Geri Doniisim
Endiistri A.S

Mustafa Kemal Atatiirk M. 29. S. No:5 Ulucak, Kemalpasa -

Izmir

Oz Denizcilik Ulas. Gemi Sok. Tur.
Demir Celik Su Spor Atik Mad. San.
Tic. A.S

Baglararas1 Sanayi Sit. 40. Sok. No: 50 Eski Foga - izmir

Anel Doga Entegre Geri Don. End.
AS.

Bagdat C. Uzay Cikmazi Suadiye 41170 Kocaeli

Dora Akii Yenileme ve Bakim San. Ve
Tic. Ltd. Sti.

Sanayi M. D-130 Yanyol C. No:205/2 B izmit - Kocaeli

Has Metal Hurda - Firat Kavakl

Yeni Sanayi Sitesi Seker Kismi 21. S. N:30/Kayseri

Cizelge 3.4. Valilik izinli gecici depolarin sayilar1 ve bolgesel dagilimlar:

Gegici Depo ili Sayisi Bolge Yiizdesel Oran
Istanbul 6 Marmara Bélgesi 37,50%
Ankara 3 I¢ Anadolu Bolgesi 18,75%
Bursa 2 Marmara Bolgesi 12,50%
[zmir 2 Ege Bolgesi 12,50%
Kocaeli 2 Marmara Bolgesi 12,50%
Kayseri 1 I¢ Anadolu Bolgesi 6,25%
Toplam 16 100,00%

3.2.3. Geri kazamim tesislerinin belirlenmesi

Ulkemizde, mevcut akiimiilatorlerin geri kazanimini gergeklestirerek yeniden

kullanimina olanak saglayan geri kazanim tesisleri ve bu tesislerin illere gére dagilimi

asagidaki tablolarda gosterilmistir. S6z konusu geri kazanim tesislerinden gecici izne

sahip olanlar uygulama kapsamina dahil edilmemistir.

Cizelge 3.5. Lisanslh geri kazanim tesisi bilgileri (Aklder, 2014)

Firma Ad1 Firma Adresi Atik Kodlar: Atik Ad1 Lls?rgsri':? ve
Kiimbet Akpinar Koyt Lisans No:
Kudret Metal izabe Eskisehir 16 06 01 Kursun asit APAKY-26-001
San. Isl. ve Tic. Tel: 0222 593 80 92 akumulatorler 16.04.2012
Mutlu Akii ve Gediz Usak Yolu 5.km. Kursun asit Lisans No:
Malzemeleri San. Gediz-Kiitahya 16 06 01 aIeri?UI:tsbr APAKY-43-001
AS. Tel: 0274 412 70 67/ 08.06.2012
Akim Akii San. ve Kisget B Blok 39 Nolu Cad. Lisans No:
Tic. A.S. No:4 Sehitkamil/ Gaziantep 16 06 01 Ia(klbrrs]:ll?l :[S(;; APAKY-27-001
Tel: 0342 23505 71 08.07.2012
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Efe Akimiilator Astim Organize Sanayi Kursun asit Lisans No:
San. ve Tic. Ltd. Bolgesi 4.Cad. No:52 Aydin 16 06 01 aku?nmator APAKY-09-001
Sti. Tel: 0256 231 04 85 08.07.2012
Cildirlar Metal- Merkez Yarimca Koyii . Lisans No:
Metalurji San. ve Eskisehir 160601 I:;J 2113;2: APAKY-26-002
Tic. Ltd. Sti. Tel: 0222 423 20 34 11.09.2012
Balbiil Akii ve Jkdeniz Organize Sanay! " ) Lisans No:
Malzemeleri San. Olgest Aature Suvart L. 16 06 01 st ast APAKY-07-001
ve Tic. Ltd. Sti Cad. Antalya akimiilator 11.09.2012
' -9t Tel: 0242 258 10 67
Kisget Sanayi Sitesi D Blok API,_A:;a\r;S-ZI\YI(-)(:)OZ
Kérolu Kursun 23. Ada 42. Cad. No:41/C 16 06 01 Kursun asit 02.03.2013
Orogiu AUt Schitkamil/Gaziantep akimilator Rt
Tel: 0342 235 12 01
Kisget D Blok 14. Ada 5. Tip, . .
Uluksk Kursun 5. Blok No:6 Kaeun asit AP
Tic. ve San. Ltd. Sehitkamil/Gaziantep 16 06 01 akUrsnulatOr
Sti. Tel: 0342 235 05 70 28.08.2012
Organize Sanayi Bolgesi 11 Lisans No:
Tic. Ltd. Sti. akiimulator
Tel: 0324 676 44 30-32 24.11.2012
Akcay Caddesi No: 8 Lisans No:
Aslan Avcr Dokim Gaziemir / [zmir Kursun asit APAKY-35-001
San. ve Tic. A.S 16 0SS aklimulator
) U Tel: 0232 237 08 30 25.03.2013
Canake1 Kardesler l\]/?amhglgI:sZil ggﬁj; Aakg; stc;;i Lisans No:
Pet. Uriinleri Tarm Y Kursun asit | APAKY-42-001
Urn. ve Tek. Mal p O 160601 akiimiilator
. PR Tel: 0332 747 20 39 22.10.2012
Tic. San. Ltd. Sti.
Aliriza Bey Bulvar1 Yeni . Lisans No:
Hadde Metal San. ] 16 06 01 Kursun asit APAKY-55-002
. . Mah. No:81 Samsun L
ve Tic. Ltd. Sti. aklimilator 01.03.2013
Kirikkale Organize Sanayi
Cevko Hurda Akl Bolgesi 2. Sokak Yahgihan — ) Lisans No:
Eritme Sistemleri Kirikkale Tel: 160601 Kursunasit | APAKY-71-001
Ltd. St. 0318 321 31 60 akumlator 24.05.2013
Lisans No:
Ekor Kursun Metal Kiguk Sanayi Sitesi D Kursun asit APAKY-27-004
Plastik San. ve Tic. Bolgesi 42 Nolu Cd.No:4 16 06 01 nsun 2o 21.10.2013
: akimulator e
Ltd.Sti. Gaziantep
Lisans No:
Ankara Yolu 9. Km Nigde APAKY-51-001
SK:;S?/Z _I\I{Ii(z;arle{\lak. Bor Karma Organize Sanayi 16 06 01 Kursun asit
| Bolgesi Bor-Nigde akimulator 01.09.2013

Ltd.Sti.

Geri kazanim tesislerinin iller ve illerin bulundugu Boélgeler bazinda sayilar

asagidaki cizelgede 6zetlenmistir.



Cizelge 3.6. Lisansli geri kazanim tesislerin il/b6lge dagilimlari

Geri Kaz'am.m Tesisinin Tesis Sayist Bolgesi
Bulundugu 11

Eskisgehir 2 I¢c Anadolu Bolgesi
Kitahya 1 Ege Bolgesi
Gaziantep 4 G.Dogu Anadolu Bélgesi
Aydin 1 Ege Bolgesi
Antalya 1 Akdeniz Bolgesi
Mersin 1 Akdeniz Bolgesi
[zmir 1 Ege Bélgesi
Konya 1 i¢c Anadolu Bolgesi
Samsun 1 Karadeniz Bolgesi
Kirikkale 1 I¢c Anadolu Bolgesi
Nigde 1 I¢ Anadolu Bolgesi
Toplam 15 -
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Geri kazanim tesislerinin bolgeler bazinda ozeti ise asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Cizelge 3.7. Lisansh geri kazanim tesislerinin bolgesel dagilimi

](3}3;11111512:12;?1];1:)1; Zsisinin Tesis Sayis1 Yiizdesel Oram
I¢ Anadolu Bolgesi 5 %33,33
G.Dogu Anadolu Bolgesi 4 %26,67

Ege Bolgesi 3 %20,00
Akdeniz Bolgesi 2 %13,33
Karadeniz Bolgesi 1 6,67
Toplam 15 100,00%

3.3. Mevcut Sistem Ogelerinin Gosterilmesi

Ulkemizde, akiimiilatérden kursun ve yeniden akii eldesine ydnelik mevcut

durumu gosterecek sekilde gecici depo, tagima araglari, geri kazanim tesisleri ve {iretim

tesisleri haritalar tizerinden gosterilmistir.
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Haritalarda gosterilen gegici depo, geri kazanim tesisleri ile iiretim tesislerinin

yerleri tagima lisansl araglarla yapilacak olan {iriin sevkiyatindaki tasima maliyetlerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir. Benzer sekilde yeniden kazanimi elde edilen akiilerin

ikincil pazara satis islemi icin de tasima maliyeti TUIK verilerine gére ara¢ yogunlugunun

oldugu bolgelere gore mesafe bazl farklilik gosterecektir.

3.4. Modelin Genel Varsayimlari

Calismada, olusturulan model farkli senaryolar altinda calistirilacak olmakla

birlikte; kurulan geri doniisiim agina yonelik tiim senaryolarda gecgerli genel varsayimlar

asagida maddeler halinde siralanmistir. Modelin, senaryolara gore calistirilmasi

esnasinda asagida belirtilen varsayimlara ilaveten sistemi agiklayici detay bilgiler her

senaryo i¢in ilgili senaryoya ait boliimde ilave edilmis ve agiklanmistir.

i)

Atik veya kullanim Omriinii tamamlamig akiilerin toplanmasi sirasinda son
kullaniciya yeni akii tesliminde bir iicret 6demesi yoktur.

Ulkemiz, akimiilator dretimi bakimindan disartya iiriin gdnderiminde bulunabilen
bir {iretici agina sahiptir. Ancak bu ¢alismada geri kazanimi saglanmis iiriinlerin
sadece yurtici ikincil pazara yeniden satig1 esas alinmigtir.

Calismada, perakende akii satis1 yapan bayiler atik akiiyli APAK Yonetmeligi’nin
18. maddesine gore valilikten depolama izni almis gegici depolara teslim
etmektedir.

Calismada, geri kazanimi tamamlanarak yeniden pazara g¢ikacak olan iiriine
yonelik talep her bolgedeki ara¢ yogunluguna bagl olarak belirlenecektir. Geri
kazanilmis akiiler, s6z konusu illerde bulunan bayilere dagitilmaktadir.
Ulkemizde 2005 yili itibariyle atik akiiler kayit altina alinmakla beraber, atik
akiilerin geri kazanimindan her zaman yeniden akii eldesi gerceklesmemektedir.
Gunumuzde hurda akuden veya yurtdisinda islenerek ithal edilmesi yoluyla elde
edilen kursun cevherinden, insaat sektdriinde, pil, mermi, cami kubbelerinin
yapimi, cati yalitimi, rontgen odalarinin duvar kaplamalarinda, kristal cam
iretiminde ve ses yaliiminda yararlanilmaktadir. Ancak kursun cevherinin
lilkemizde ve diinyada en fazla kullanildiklar1 alan akiimiilator tretimidir.
Calismada, atik akiilerin belirli bir ylizdesinin geri kazanimi yapilarak yeniden

akii tretilecegi iizerinde durulmustur. Toplanan akiilerin 6nemli bir yiizdesi
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ulkemizde saf kursun eldesinde kullanilmakta ve boylece kiilge halinde kursun
elde edilmektedir. Atik akiiden yeniden akii eldesinde geri doniisii olan akiilerin
%75’inden yeniden akii elde edilecegi varsayiminda bulunulmustur.

Calismada, gecici depolarda 90 giin ve iizerinde saklanan akiilerden geri kazanim
elde edilememekte ve bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gegici
depolarda bulunan kullanilmig akiilerin belirli bir kisminin bertaraf edilmesi
gereken miktar olarak belirlenmesi uygun bulunmustur. Bertaraf edilmesi gereken
akiiler, tasima lisansli araclar ile geri kazanim tesisi blinyesindeki bertaraf tesisine

getirilerek imha edilecektir.

vii) Calismada, geri kazanim tesislerinden iilkemizin starter akiimiilator iiretiminin

yaklagik %95’ini gergeklestiren ili¢ biiylik akii iiretici firmasina sevkiyatlar
gerceklestirilecektir. Bu firmalarin {iretim gergeklestiren tesislerinin yerleri
Istanbul, Kiitahya, Manisa ve Ankara’dir. Yapilan arastirmada, iilkemizde faaliyet
gosteren geri kazanim tesislerinin biiyiik bir kisminin da bahsi gecen {iretici

firmalarin istiraki veya bagl kurulusu oldugu ve yaptiklar: iiretimin ¢iktisin1 da

viii) Geri kazanim tesisinden elde edilen kiilge kursunlarin stoklanmasi, isleme tabi

tutulmasi, yeni iriiniin {retilmesi, barkodlanmasi, ambalajlanmasi ve ikincil
pazarlara sevkiyati ana tireticiye ait iiretim tesislerinde yapilmaktadir.

(Calismada amag, geri kazanim tesislerinden elde edilen hammaddenin
arttirilmasi, boylelikle kontamine atik miktarinin asagi cekilmesi ve karin
arttirilmasit oldugu i¢in sistem bir biitlin olarak ele alinmis ve marka/kalite
ayirimina gidilmeyerek tiim akiilerin ayni kalitede iiretildigi ve esit oldugu
distinilmistir.

Calismada, geri kazanim tesislerinde kirma-yikama-ayirma islemlerine tabi
tutulan atik akii plastik aksam, toplam akiimiilatér agirliginin yaklasik %5’ini
olusturmaktadir ve gecici depolama sonrasi lretici firmaya ait tesislerde geri
doniistimle yeniden akii kutusu yapilacaktir. Boylece geri kazanim tesisinin
tiretim ciktisi, kiilge kursun ile kirilarak topak haline getirilmis ve notralizasyon
aritma islemi sonrasi temizlenmis plastik aksam olacaktir. Ancak, kazanim
tesislerinin asil amacinin kiilge kursun eldesi olmasi nedeniyle ve yeniden
kazanima alinacak kursunun eldesinde plastik aksamin ayrilarak kirilmasiin bir

zorunluluk olmasindan 6tiirii bu durum g¢alisma igerisine katilmamustir.



42

xi) Modelde, Tiirkiye’nin ii¢ bilyiik akii tireticisi firmasinin 2011, 2012,2013 ve 2014
yili yurtigi satiglart dikkate alinarak bu akiilerin belirli bir yiizdesinin geri
kazanimi ile yeniden akii lretilerek pazara sunulmasi planlanmistir. Gegici
depolarin kapasiteleri ve geri kazanim tesislerine gonderecekleri atik akii miktari
o deponun yerleskesinin ve bulundugu bolgedeki ara¢ sayisinin yogunluguna
bagli olarak belirlenmistir.

xii) Yapilan galisma, atik halde bulunan bir iriiniin geri kazaniminin saglanarak
yeniden son kullaniciya sunulmasin1 amaglamasi nedeniyle elde edilen kursun
cevherinin diger sektorlerde olan kullanomi ve bu cevherin piyasaya
striilmesinden kaynakli gelir eldesi, tasima ve isleme maliyetleri ¢alisma
icerisinde yer almamaktadir.

xiii) Kurulan model, farkli senaryolar altinda calistirilacak olmasi nedeniyle gegici
depolarin sayis1 ve yerleri, geri kazanim tesislerinin yerleri ve tasima maliyetleri

ile geri kazanim oranlar1 degiskenlik gosterebilecektir.

3.4.1. Modelin kurulmasi

3.4.1.1 indisler

n = Kullanilmais {iriin i¢in toplama noktalar

i = Gegici depo noktalari

J = Geri kazanim tesisi noktalar1

k = Bertaraf tesisi noktalar1

p = Geri kazanilmis akii icin bayi/miisteri satis noktalari

[ = Uretim tesisi noktalari

3.4.1.2 Sabitler

AO = Gegici depodan geri kazanim tesisine giden akii oran1 (A0 = %75)

BKO = Geri kazanima girmeyerek bertaraf edilmesi gereken ve kursun eldesinde siirece
alinmayan akii orani

KO = Geri kazanim tesisine gelen akii miktarinin igerisindeki geri kazanim tesisinden

elde edilecek kursunun oran1 (KO = %59,5)
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btm = Kullanilmis iiriin, kursun cevheri ve bitmis iiriiniin birim tasima maliyeti (£/km)

abm = Kullanilmis akii bertaraf maliyeti (&£/ton)
uim = Kullanilmis iriinden kursun eldesi igin isleme maliyeti (Demontaj maliyeti

dahildir) (£/ton)

smg; = j. geri Kazanim tesisi sabit maliyeti ()
smby, = k. bertaraf tesisi sabit maliyeti ()

smd; = i. gegici depo sabit maliyeti (¥)

kmd; = i. yeni gecici depo kurulum maliyeti (¥)

bsf = Yeni tiretilmis tiriiniin birim satig fiyati (£/ton)
smf; = L. Uretim tesisi sabit maliyeti (%)

aum = Kursun cevherinden yeni aki tretim maliyeti (&/ton)

3.4.1.3 Parametreler

BN,, = n. bayi noktasindaki kullanilmis akii miktar1 (ton/yil)

FK; = [.iretim tesisinin iiretim kapasitesi (ton/yil)

BTK, = k. bertaraf tesisinin kapasitesi (ton/y1l)

PT, = p. miisteri/bayi noktasinin toplam iirtin talebi (ton/y1l)

GDK; = i. gecici depo kapasitesi (ton/y1l)

GKTK; = j. geri kazanim tesisinin kapasitesi (ton/y1l)

MGDGK;; = i. gegici depodan j. geri kazanim tesisine olan mesafe (km)
MGKBTj; = j. geri kazanim tesisinden k. bertaraf tesisine olan mesafe (km)
MGKF;; = j. geri kazanim tesisinden [. liretim tesisi noktasina olan mesafe (km)

MFPN, = L. iiretim tesisi noktasindan p. bayi noktasina olan mesafe (km)

3.4.1.4 Karar degiskenleri

Q1,; = n. bayi toplama noktasindan i. ge¢ici depoya gelen kullanilmais {iriin (ton/y1l)
Q2;; = i. gegici depodan j. geri kazanim tesisine giden {irin miktari (ton/y1l)

Q3j; = j. geri kazanim tesisinden [. liretim tesisine giden Uirtin miktar1 (ton/y1l)

Q4;, = L. Uretim tesisinden p. bayi/miisteri noktasindaki miisteriler icin bayilere

gonderilen yeniden {iretilmis iirliin miktar1 (ton/y1il)
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Q32 = j. geri kazamim tesisinden k. bertaraf tesisine giden tiriin miktari (ton/y1l)

a;= i. gecici depo olma/olmama durumu (1/0)

b; = j. geri kazanim tesisi olup/olmama durumu (1/0)
¢; = L. Uretim tesisinin olup/olmama durumu (1/0)

dy = k. bertaraf tesisinin olup/olmama durumu (1/0)

e; = i. yeni gecici depo agma/agmama durumu (1/0)
3.4.1.5 Kisitlar

1- % Q1,; < BN,

2- A0 X ¥, Q1 —%;Q2;, =0 Vi€l
3- KO x (1 —BKO) X ¥;Q2;; —%,Q03;, =0Vj €]
4- BKO X ¥;Q2;; — Yk Q32 = 0Vj €]
5 — X %;Q3j1 — Xp Q4 = OVIE L

6- YnQly <Mxa; Vi€l

7-%:Q2;; S M xbVj€]

8- Y:Q3y<MxcVIEL

9-%,032;, <M x d, Vk €K

10- 3, Qlyy S M xe Viel

11- ¥, Q4,, < PT,V¥p € P

3.4.1.6 Kapasite kisitlar

12- ZTL QlTLi < GDKl X a; viel
13- ¥;0Q2;; < GKTK; x bj Vj € ]
14- Z] Q3]l < FKl X C; VIEL

15- 3,032, < BTK, X dj Vk € K
16- Zial- =1Vviel

3.4.1.7 ikili degisken kisitlar:

17- a;, b], C, dk1 €; € (0!1)

(3.1)
(3.2)
(3.3)
(3.4)
(3.5)
(3.6)
(3.7)
(3.8)
(3.9)

(3.10)

(3.12)

(3.12)
(3.13)
(3.14)
(3.15)
(3.16)

(3.17)
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3.4.1.8. Negatifsizlik kisitlar

18- BN, FK,, BTKy, PT,, GDK;, GKTK;, MGDGK,

.j» MGKBT},, MGKF;,, MFPN,,

Q1 Q245, Q3j;, Q4yy, 0325, 20 (3.18)

3.4.1.9. Kisitlarin aciklamalari

1

11-
12-
13-
14-
15-
16-

n bayi noktasindan tiim i1 gegici depolarina giden kullanilmis {iriin miktarinin n
bayi noktasindaki tiriin miktarina denkligini gostermektedir.

Gegici depo noktasindan geri kazanim tesisine {irtinlerin 4'te 3'ii gider.

Geri kazanim tesisinden {iretim tesisine giden {irliniin dengesini gostermektedir.
Geri kazanim tesisinden bertaraf noktalarina giden (iirliniin dengesini
gostermektedir.

Bayi/miisteri noktalarina goénderilen iriin ile {iretim tesisinden ¢ikan iiriin
arasindaki dengeyi gostermektedir.

Maliyet hesaplamasinda gegici depo kullanildi ise sistem 1 degerini almalidir. (M
biiyiik bir say1 olup; degeri 100.000 olarak alinmistir.)

Maliyet hesaplamasinda geri kazanim tesisi kullanildi ise sistem 1 degerini
almalidir. (M biiyiik bir say1 olup; degeri 100.000 olarak alinmigtir.)

Maliyet hesaplamasinda tiretim tesisi kullanildi ise sistem 1 degerini almalidir. (M
bliytik bir say1 olup; degeri 100.000 olarak alinmastir.)

Maliyet hesaplamasinda bertaraf tesisi kullanildi ise sistem 1 degerini almalidir.
(M biiyiik bir say1 olup; degeri 100.000 olarak alinmustir.)

Maliyet hesaplamasinda gecici depo acildi ise sistem 1 degerini almalidir. (M
bliylik bir say1 olup; degeri 100.000 olarak alinmustir.)

Uretim tesisinden bayi/miisteri gonderilen iiriin miktar: talebi gegemez.

Gegici depo kapasite kisit1 esitligidir.

Geri kazanim tesisi kapasite kisit1 esitligidir.

Bertaraf tesisi kapasite kisit1 esitligidir.

Uretim tesisi kapasite kisit1 esitligidir.

Kurulum yapilmamis ilk 16 deponun degeri 1’e esitlenerek kurulum maliyeti

olusturulmamalidir.



46

17- Gegici depo, geri kazanim tesisi, liretim tesisi, bertaraf tesisi ve yeni gegici depo
olmasi/olmamasi durumundaki degerlerdir.

18- Parametrelerin ve karar degiskenlerinin negatifsizligini gésteren kisittir.
3.4.1.10. Amag fonksiyonu

Calismada amag; kar1 en biiyiiklemektir. Bu nedenle yeni akii geri kazanimi i¢in
kullanilmis ak{i miktarinin geri doniis oranini, gegici depo sayist ve lokasyonunu, geri
kazanim tesisi ile iiretici tesislerin lokasyonunu degisik senaryolar altinda degistirerek
sistem calistirilacak ve maliyeti diisiirerek kar en biyiiklenmek istenecektir. Tim

senaryolar i¢in ayni amag fonksiyonu kullanilacaktir.

MaxZ = 3,3, Q41 X bsf —{(Z;2:Q3; X aum) + (X; X; Q2;; x MGDGK;; x
btm) + (X Q32 X MGKBTy, x btm) + (T, X, Q3 X MGKF;; x btm) +
(XX, Q41 X MFPNy, X btm) + (X;X;0Q2;; x (1 — BKO) X uim) +

(X, 2k Q32 x abm) + (X;smyg; X bj) + (Tg smby X di) + (T;smfy X ¢;) +
(T;smd; x a;) + (X kmd; % )}

3.5. Modelde Uygulanacak Senaryolar

Modelde uygulanacak senaryolar; mevcut durumun incelenmesi, gecici depolar
kurulmasi ve gecici depolarin, geri kazanim tesislerinin ve iiretici fabrikalarin
konumlarimin degistirilmesinin sistem karim1 nasil etkileyecegidir. Her bir senaryo
sistemde ayr1 ayri uygulanacak ve tiim senaryolarin ortaya ¢ikardigi sonuclar

degerlendirilecektir.
3.5.1. Senaryo-1 mevcut durumun incelenmesi

Var olan durumda mevcut gegici depo, geri kazanim tesisleri ve tagima lisansh
araglar diislintilerek olusan maliyetlere karsilik sistem kari hesaplanacaktir. Modelin
varsayimlarinda belirtildigi tizere, Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik akiimiilator iiretici firmasinin
2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarinda yurti¢i pazarindaki satig sayisinin ortalamasi

alinmistir. S6z konusu yillarda ortalama piyasaya siiriilen toplam akii sayisinin %87’si
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kadar geri doniis alindig1 ve bu orana karsilik gelen saymin akiimiilator tiretimi igin geri

kazanim tesislerine %75 oraninda getirilecegi diistiniilecektir. Olusturulan modelin genel

varsayimlarina ilaveten senaryoyu anlatan ek varsayimlar asagidaki gibidir.

i)

i)

vi)

Modele konu akiimiilatérlerin  ortalama agirhiklart 16 kg, olarak
degerlendirilecektir.

Her bir ilden geg¢ici depo ve devaminda geri kazanim tesisine gelen
akiimiilatorlerin ton {izerinden degerlendirilmesi nedeniyle toplam hasilat,
iiretilecek iiriin adetinin ton agirligma karsilik gelen satis fiyatidir. Illerden gelen
miktarlar, ilin bulundugu bdlgenin gelismislik diizeyine ve gegici deponun o
bolgede bulunup bulunmamasina goére degiskenlik gdsterecektir.

Geri kazanim sonucu iiretilen yeni lriinler tiim illere gonderilecek olup; illerden
gelen talebin {retici firmalarin 2014 yili yurtigi satislart toplaminin illerdeki arag
sayilar1 toplamina oranlanmasi sonucu ¢ikan rakamlar olacagi varsayilmistir.
Toplam talebin arzi karsilamadigi durumda talep, geri kazanim saglanmadan
yapilacak iiretimle karsilanacaktir. Ancak, yapilan ¢alisma geri kazaniml iiriinle
elde edilen geliri ortaya koyma amagli oldugu i¢in bu duruma yer verilmemistir.
Gegici depo sayilari ve yerleri mevcut durum i¢in degerlendirilmistir. Kapasiteleri
ise bulunduklar1 bolgedeki ara¢ yogunlugunun yiizdesiyle orantili olarak tayin
edilmistir.

Tasima lisanslt arag sayis1 ve kapasitesi esit olarak dikkate alinmistir.

Geri kazanim tesislerinden kiilge kursun olarak ¢ikan nihai iiriiniin akii iiretici
firmalarda seritler halinde kesilerek kursun plakalar haline getirilecegi ve soz
konusu plakalarin akii agirliginin %59,5’ini olusturacagi tahmin edilmektedir.
Boylece, her bir ton kiilge kursundan 105 adet yeni {iriiniin kursun ihtiyaci

karsilanacaktir.

3.5.1.1. Yurtici satis bilgileri

Ulkemizdeki en biiyiik akiimiilator iireticisi 3 firmanm 2011, 2012, 2013 ve 2014

yillarina ait satiglar1 ve dort yila ait satis ortalamasi asagidaki cizelgede gosterilmistir.



Cizelge 3.8. Akiimiilator iiretici firmalarin yurti¢i satiglart
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o Ortalama
Uretici 2011 Yih Satis | 2012 Yih Satis | 2013 Yili Satis | 2014 Yih Satis S
atiy
Firma Adeti Adeti Adeti Adeti ]
Adeti
A Firmasi 1.996.475 2.553.038 3.035.895 3.260.776 2.711.546
B Firmasi 595.631 863.233 1.358.928 1.459.589 1.069.345
C Firmasi 926.389 1.227.981 1.873.967 2.012.780 1.510.279
Toplam 3.518.495 4.644.251 6.268.790 6.733.145 5.291.170

3.5.1.2. Gegici depolarin kapasiteleri ve maliyetlerinin belirlenmesi

Mevcut gecici depolarin yerleri, alanlari, sayilar1 ve kapasiteleri asagidaki

cizelgede gosterilmistir. Bir starter tip akiimiilatoriin boyutlari; 280 mm./180 mm./180

mm., agirligr 16 kg. ve depoda en fazla iist liste iicer adet dizilecek sekilde varsayilarak

asagidaki kapasite degerlerine ulasilmistir. Lisansl tagima aracinin sayist ve konumlari

nedeniyle kapasite haftalik ve yillik olarak belirtilmistir.

Cizelge 3.9. Gegici depolara ait kapasite bilgileri

Depo Yeri Ala;u Haftalik Kapasite Sayis Yillik Kapasite Konumu
(m*) (ton) (ton)

Istanbul 115 109 6 34.008 Bati
[zmir 115 109 2 11.336 Bati
Bursa 95 90 2 9.360 Bati
Kocaeli 70 66,5 2 6.916 Bati
Ankara 95 90 3 14.040 Orta
Kayseri 70 66,5 1 3.458 Orta
Toplam 560 531 16 79.118 -

Gegici depolar, mevcut sistemde firma miilkiyeti i¢erisindedir. Asagida yer alan

cizelgelerde mevcut bir deponun konumuna gore maliyet kalemleri ve yillik toplam sabit

maliyet rakamlar1 gosterilmistir.



Cizelge 3.10. Gegici depolarin maliyet kalemleri ve miktarlari

Maliyet Kalemi Bati Orta Dogu
Ydnetici sayisi 1 1 -
Gtivenlikgi sayisi 1 1 -
Isci say1s1 3 2 -
Forklift sayis1 2 1 -
Donanim (IT) sayist 2 1 -
Kantar sayist 1 1 -
Cizelge 3.11. Gegici depolarin senelik maliyet bilgileri
o ] i Bati Orta Dogu
Gegici Depo Maliyetleri
(TL) (TL) (TL)
Depo sayist 12 4 -
Yonetim gideri 230.400 62.400 -
Personel gideri 489.600 122.400 -
Donanim ve ekipman gideri 22.800 4.800 -
Sabit enerji gideri 44.400 12.800 -
Sabit ofis gideri 14.400 3.200 -
Toplam 801.600 205.600 -
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Donanim ve ekipman giderleri i¢in halihazirda mevcut bulunan bilgisayar, forklift

ve kantarlara yonelik yil i¢erisinde bakim ve parca degisimi olabilecegi diisiiniilerek bu

duruma iliskin bir maliyet 6ngoriilmiistiir.

3.5.1.3. Kullanilmis iiriin geri doniislerinin belirlenmesi

Illerdeki toplam arag¢ sayisina bagl olarak akii iiretici firmalarin son doért yil

icerisindeki satis ortalamasi ve bolgelerin gelismislik diizeyleriyle gegici depo bulunup

bulunmamasi sartlar1 altinda gecici depolara gelen ve gecici depolardan geri kazanim

tesislerine gonderilen atik akii miktar1 asagidaki cizelgede gosterilmistir. Illerin arag

sayilar;, Tirkiye Istatistik Kurumu’nun 2014 yilsonu verilerine gore elde edilmistir

(TUIK, 2014).



Gizelge 3.12. Illerin iiriin déniis yiizdeleri ve toplanan atik miktarlart
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Gegici Depolara

Geri Kazanim

) Toplam Uriin Gelen Tesisine
| Arag Bélge Doniis Kullamlmus Gelen Akl
Sayisi Yuzdesi Urin Miktari
Miktar1 (Ton) (Ton)
Istanbul 3.256.902 Marmara 95% 17.542 13.157
Ankara 1.543.798 I¢c Anadolu 85% 7.440 5.580
[zmir 899.552 Ege 90% 4.590 3.443
Bursa 570.068 Marmara 95% 3.070 2.303
Antalya 612.123 Akdeniz 85% 2.950 2.212
Konya 448.636 I¢c Anadolu 85% 2.162 1.622
Adana 401.502 Akdeniz 85% 1.935 1.451
Mersin 352.989 Akdeniz 85% 1.701 1.276
Kocaeli 285.945 Marmara 95% 1.540 1.155
Manisa 271.427 Ege 90% 1.385 1.039
Balikesir 249.413 Marmara 95% 1.343 1.008
Kayseri 277.791 I¢ Anadolu 85% 1.339 1.004
Mugla 253.865 Ege 90% 1.295 972
Hatay 259.136 Akdeniz 85% 1.249 937
Denizli 235.881 Ege 90% 1.204 903
Aydmn 226.959 Ege 90% 1.158 869
Gaziantep 299.020 G.Dogu Anadolu 65% 1.102 826
Sakarya 176.363 Marmara 95% 950 712
Tekirdag 172.950 Marmara 95% 932 699
Eskisehir 192.938 I¢c Anadolu 85% 930 697
Samsun 214.071 Karadeniz 75% 910 683
K.Maras 153.979 Akdeniz 85% 742 557
Kitahya 129.461 Ege 90% 661 495
Trabzon 148.880 Karadeniz 75% 633 475
Afyonkarahisar | 117.773 Ege 90% 601 451
Canakkale 109.277 Marmara 95% 589 441
S.Urfa 144.320 G.Dogu Anadolu 65% 532 399
Zonguldak 117.274 Karadeniz 75% 499 374
Sivas 101.561 I¢ Anadolu 85% 489 367
Isparta 98.126 Akdeniz 85% 473 355
Ordu 104.900 Karadeniz 75% 446 335
Edirne 82.666 Marmara 95% 445 334
Osmaniye 91.108 Akdeniz 85% 439 329
Corum 99.333 Karadeniz 75% 422 317
Tokat 96.715 Karadeniz 75% 411 308
Usak 79.363 Ege 90% 405 304
Malatya 110.617 Dogu Anadolu 60% 376 282
Aksaray 73.529 I¢c Anadolu 85% 354 266
Kirklareli 70.608 I¢c Anadolu 85% 340 255
Nevsehir 69.201 I¢c Anadolu 85% 333 250
Kastamonu 77.486 Karadeniz 75% 329 247
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Burdur 68.397 Akdeniz 85% 330 247
Diyarbakir 88.660 G.Dogu Anadolu 65% 327 245
Yozgat 62.019 I¢c Anadolu 85% 299 224
Bolu 69.214 Karadeniz 75% 294 221
Duzce 69.084 Karadeniz 75% 294 220
Amasya 68.828 Karadeniz 75% 293 220
Elaz1g 85.991 Dogu Anadolu 60% 293 219
Erzurum 85.847 Dogu Anadolu 60% 292 219
Giresun 68.572 Karadeniz 75% 292 219
Nigde 59.054 I¢ Anadolu 85% 285 213
Rize 62.862 Karadeniz 75% 267 200
Kirikkale 50.681 I¢ Anadolu 85% 244 183
Yalova 44.039 Marmara 95% 237 178
Adiyaman 62.256 G.Dogu Anadolu 65% 229 172
Bilecik 41.352 Marmara 95% 223 167
Van 64.898 Dogu Anadolu 60% 221 166
Karaman 45,550 I¢c Anadolu 85% 220 165
Karabuk 50.028 Karadeniz 75% 213 160
Kirsehir 44,010 I¢ Anadolu 85% 212 159
Mardin 54.991 G.Dogu Anadolu 65% 203 152
Sinop 39.145 Karadeniz 75% 166 125
Bartin 35.031 Karadeniz 75% 149 112
Cankir1 28.649 I¢c Anadolu 85% 138 104
Erzincan 36.458 Dogu Anadolu 60% 124 93
Artvin 29.298 Karadeniz 75% 125 93
Batman 31.069 G.Dogu Anadolu 65% 114 86
Sirnak 26.153 G.Dogu Anadolu 65% 96 72
Agn 22.780 Dogu Anadolu 60% 77 58
Kars 21.728 Dogu Anadolu 60% 74 55
Giimiishane 15.694 Karadeniz 75% 67 50
Mus 18.693 Dogu Anadolu 60% 64 48
Igdir 16.413 Dogu Anadolu 60% 56 42
Bitlis 16.295 Dogu Anadolu 60% 55 42
Siirt 14.502 G.Dogu Anadolu 65% 53 40
Kilis 14.182 G.Dogu Anadolu 65% 52 39
Bingdl 12.918 Dogu Anadolu 60% 44 33
Bayburt 8.705 Karadeniz 75% 37 28
Hakkari 7.842 Dogu Anadolu 60% 27 20
Ardahan 6.960 Dogu Anadolu 60% 24 18
Tunceli 5.716 Dogu Anadolu 60% 19 15
Toplam 14.932.070 - 86,30% 73.075 54.811

3.5.1.4. Araclarin ve geri kazanim tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesi

Lisansh tagima araglarinin boyutlar1 8,20 mt./2,45 mt./2,70 mt.’dir. Araclarin

tasima kapasiteleri 18-20 ton arasinda olup; her aragta tam doluluk icin 19.200 kg. atik
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akii tasimasi gergeklestirilecektir. Araglarin birim tasima maliyetleri, kilometrede 0,25
£/ton olarak belirlenmistir.

Calismada mevcut geri kazanim tesislerinin kapasiteleri; Cildirlar Metal Metalurji
Sanayi, Hadde Metal San. ve Tic., Bulblil Akiu ve Malzeme San. ve Mutlu Akl ve
Malzemeleri San. A.S. firmalarindan elde edilen bilgiler sonucu tahmin edilerek

cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Geri kazanim tesislerinin toplam kapasite verileri

Toplam Kapasite

Tesisin Yeri Tesis Sayisi Kapasite (Ton/Y1l) (Ton/Y1l)
Eskisehir 2 5.000 10.000
Kitahya 1 14.400 14.400
Gaziantep 4 1.500 6.000
Aydm 1 3.500 3.500
Antalya 1 2.000 2.000
Mersin 1 6.000 6.000
[zmir 1 10.000 10.000
Konya 1 7.000 7.000
Samsun 1 700 700
Kirikkale 1 1.500 1.500
Nigde 1 1.750 1.750
Toplam 15 53.350 62.850

3.5.1.5. Tasima mesafelerinin belirlenmesi

Gegici depolar ile geri kazanim tesisleri arast mesafeler kilometre cinsinden

asagidaki gibidir.



Cizelge 3.14. Gegici depolar ve geri kazanim tesisleri aras1 mesafeler
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Gegici
12222;?;” Eskisehir | Kiitahya | Gaziantep | Aydin | Antalya | Mersin | izmir | Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Tesisi
Istanbul

323 353 1.151 655 729 949 563 | 714 738 527 808
Izmir

489 333 1.114 115 460 955 0 561 977 671 919
Bursa

154 182 1.068 433 552 863 333 494 724 471 719
Kocaeli

232 262 1.059 573 632 971 473 623 624 446 714
Ankara

233 312 699 534 537 495 587 | 261 410 73 347
Kayseri

621 645 353 841 607 346 843 | 366 430 271 130

Tiim senaryolarda bertaraf isleminin kazanim tesisi yanindaki bertaraf tesislerinde

yapilmasi oncelikli olmakla birlikte; sistem ¢esitli nedenlerle (kapasite yetersizligi ve

tesis sabit maliyeti) farkli yerdeki tesiste bertaraf islemini gerceklestirebilir. Bu nedenle,

kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri arasindaki mesafeler de dikkate alinmalidir. SOz

konusu mesafe bilgileri, Ek-4’te ¢izelge olarak sunulmustur.

Calismadaki geri kazanim tesisleri ile liretim tesislerinin yerleri arast mesafeler

kilometre cinsinden asagidaki gibidir.

Cizelge 3.16. Geri kazanim tesisleri ile liretim tesisleri aras1 mesafeler

_Ic_;gSriiSiK(?(zr::.l;lm Tesisi/Uretim Istanbul Kitahya Manisa Ankara
Eskisehir 323 78 431 233
Kitahya 353 0 265 312
Gaziantep 1.152 891 1.101 698
Aydin 665 348 137 585
Antalya 725 374 437 518
Mersin 948 687 898 495
Izmir 568 333 40 585
Konya 714 330 541 261
Samsun 715 708 960 410
Kirikkale 527 401 653 73
Nigde 808 568 778 347
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Yapilan {iretim sonrasi ortaya c¢ikan nihai iriin, tretici fabrikalardan illere

asagidaki gibidir.

Cizelge 3.17. Uretim tesisleri ile bayi/miisteri noktalar1 aras1 mesafeler

iller/Uretim Tesisi Arasi

Mesafe Istanbul Kiitahya Manisa Ankara
Adana 939 670 882 490
Adiyaman 1.208 1.021 1.211 755
Afyon 452 97 309 256
Agri 1.406 1.375 1.613 1.052
Amasya 671 645 895 334
Ankara 453 310 561 0
Antalya 716 364 428 544
Artvin 1.300 1.308 1.541 980
Aydm 681 417 156 603
Balikesir 390 222 137 530
Bilecik 247 110 381 313
Bingol 1.307 1.224 1.411 899
Bitlis 1.500 1.405 1.604 1.092
Bolu 262 326 559 191
Burdur 594 242 356 422
Bursa 243 178 286 382
Canakkale 320 431 335 653
Cankiri 497 441 692 131
Corum 614 553 803 242
Denizli 639 292 206 477
Diyarbakir 1.363 1.196 1.400 910
Edirne 230 587 544 683
Elazi1g 1.210 1.080 1.269 757
Erzincan 1.036 998 1.243 682
Erzurum 1.225 1.190 1.432 871
Eskisehir 322 78 394 233
Gaziantep 1.124 877 1.087 671
Giresun 930 936 1.171 610
Giimiishane 1.092 1.091 1.313 752
Hakkari 1.812 1.726 1.782 1.366
Antakya 1.130 860 1.073 681
Isparta 593 242 364 421
Mersin 932 662 874 483
Istanbul 0 360 525 453
[zmir 561 334 36 579
Kars 1.425 1.396 1.632 1.071
Kastamonu 508 552 805 245

gonderilecektir. Pazar noktasi olan illerdeki bayiler ile fabrikalar arast mesafe bilgisi



Kayseri 771 626 830 318
Kirklareli 211 568 561 664
Kirsehir 637 493 734 184
[zmit 111 249 414 342
Konya 660 320 532 258
Kitahya 352 0 316 311
Malatya 1.112 980 1.171 659
Manisa 525 316 0 561
K.Maras 1.044 857 1.067 591
Mardin 1.449 1.200 1.412 996
Mugla 780 445 255 622
Mus 1.417 1.335 1.521 1.009
Nevsehir 728 535 749 275
Nigde 798 569 767 349
Ordu 886 892 1.127 566
Rize 1.141 1.149 1.382 821
Adapazari 148 212 445 305
Samsun 734 727 975 414
Siirt 1.550 1.388 1.583 1.097
Sinop 691 744 988 428
Sivas 893 751 1.001 440
Tekirdag 132 491 515 585
Tokat 785 709 939 378
Trabzon 1.067 1.073 1.308 747
Tunceli 1.166 1.128 1.373 812
S. Urfa 1.261 1.015 1.224 808
Usak 491 144 193 368
Van 1.638 1.558 1.744 1.232
Yozgat 669 527 777 216
Zonguldak 331 397 628 268
Aksaray 674 460 674 225
Bayburt 1.129 1.100 1.336 775
Karaman 773 428 645 369
Kirikkale 528 386 636 75
Batman 1.463 1.329 1.496 1.010
Sirnak 1.630 1.376 1.593 1.177
Bartin 420 422 717 283
Ardahan 1.409 1.484 1.650 1.089
Igdir 1.516 1.474 1.723 1.162
Yalova 176 236 351 407
Karabuk 396 460 693 215
Kilis 1.181 915 1.124 730
Osmaniye 1.024 756 967 575
Diizce 217 281 514 236
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3.5.1.6. Bayi/Miisteri talebinin belirlenmesi
Uretilen nihai {iriiniin satis1 illerin talebine gore gergeklestirilecek olup; illerin
talebi, tiretici firmalarin 2014 yili toplam yurti¢i satiglarinin illerin arag yogunluk

yiizdelerine gore oranlanmasi varsayimi ile tespit edilmistir.

Cizelge 3.18. illerin arag yiizdelerine gore nihai iiriin talepleri

il Toplam Arag Sayis1 | ilin Arac Yiizdesi TallvellkaItEa(i‘Illeg(::lr)un
Istanbul 3.256.902 21,8% 23.498
Ankara 1.543.798 10,3% 11.138
[zmir 899.552 6,0% 6.490
Antalya 612.123 4,1% 4416
Bursa 570.068 3,8% 4113
Konya 448.636 3,0% 3.237
Adana 401.502 2,7% 2.897
Mersin 352.989 2,4% 2.547
Gaziantep 299.020 2,0% 2.157
Kocaeli 285.945 1,9% 2.063
Kayseri 277.791 1,9% 2.004
Manisa 271.427 1,8% 1.958
Hatay 259.136 1,7% 1.870
Mugla 253.865 1,7% 1.832
Balikesir 249.413 1,7% 1.799
Denizli 235.881 1,6% 1.702
Aydm 226.959 1,5% 1.637
Samsun 214.071 1,4% 1.544
Eskisehir 192.938 1,3% 1.392
Sakarya 176.363 1,2% 1.272
Tekirdag 172.950 1,2% 1.248
K.Maras 153.979 1,0% 1.111
Trabzon 148.880 1,0% 1.074
S.Urfa 144.320 1,0% 1.041
Kitahya 129.461 0,9% 934
Afyonkarahisar 117.773 0,8% 850
Zonguldak 117.274 0,8% 846
Malatya 110.617 0,7% 798
Canakkale 109.277 0,7% 788
Ordu 104.900 0,7% 757
Sivas 101.561 0,7% 733
Corum 99.333 0,7% 717
Isparta 98.126 0,7% 708
Tokat 96.715 0,6% 698
Osmaniye 91.108 0,6% 657




Diyarbakir 88.660 0,6% 640
Elazig 85.991 0,6% 620
Erzurum 85.847 0,6% 619
Edirne 82.666 0,6% 596
Usak 79.363 0,5% 573
Kastamonu 77.486 0,5% 559
Aksaray 73.529 0,5% 530
Kurklareli 70.608 0,5% 509
Bolu 69.214 0,5% 499
Nevsehir 69.201 0,5% 499
Diizce 69.084 0,5% 498
Amasya 68.828 0,5% 497
Giresun 68.572 0,5% 495
Burdur 68.397 0,5% 493
Van 64.898 0,4% 468
Rize 62.862 0,4% 454
Adiyaman 62.256 0,4% 449
Yozgat 62.019 0,4% 447
Nigde 59.054 0,4% 426
Mardin 54,991 0,4% 397
Kirikkale 50.681 0,3% 366
Karabik 50.028 0,3% 361
Karaman 45.550 0,3% 329
Yalova 44.039 0,3% 318
Kirsehir 44.010 0,3% 318
Bilecik 41.352 0,3% 298
Sinop 39.145 0,3% 282
Erzincan 36.458 0,2% 263
Bartin 35.031 0,2% 253
Batman 31.069 0,2% 224
Artvin 29.298 0,2% 211
Cankiri 28.649 0,2% 207
Sirnak 26.153 0,2% 189
Agn 22.780 0,2% 164
Kars 21.728 0,1% 157
Mus 18.693 0,1% 135
Igdir 16.413 0,1% 118
Bitlis 16.295 0,1% 118
Guimiishane 15.694 0,1% 113
Siirt 14.502 0,1% 105
Kilis 14.182 0,1% 102
Bingol 12.918 0,1% 93
Bayburt 8.705 0,1% 63
Hakkari 7.842 0,1% 57
Ardahan 6.960 0,0% 50
Tunceli 5.716 0,0% 41
Toplam 14.932.070 100,0% 107.729
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3.5.1.7. Geri kazanim tesisleri ve bertaraf tesislerinin kapasitelerinin ve

maliyetlerinin belirlenmesi

Kursun geri eldesi sektoriindeki kar marji, yapilan net satislar, kapasite bilgileri
ve maliyetin 6nemli bir kisminin iiretimden kaynaklandigi diisiiniilerek, geri kazanim
tesislerinde kullanilmis akiiniin islenmesi ve bertaraf maliyetleri sirasiyla 380 £/Ton ve
160 £/Ton olarak hesaplanmistir.

Mevcut sistemde, geri kazanim tesislerinin sabit maliyetleri, kapasitelerine bagl
olarak degismektedir. Calismada, iilkemiz genelindeki geri kazanim tesislerinin ortalama
kapasitesi 6.000 ton/yil olarak ele alindiginda olusan sabit yillik maliyet ve isleme
maliyetleri ile bu maliyetlerin tesislerin kapasitelerine gére oranlar1 asagidaki ¢izelgede
gosterilmigtir.

Net satis rakamlarindan; satislarin maliyeti, faaliyet giderleri, finansman giderleri,
vergi ve olagan dis1 giderler ¢ikartildiginda donem kar1 olugsmaktadir. Satislarin maliyeti
paymnin, tim giderler igerisinde ortalama %85 oldugu; ayrica satislarin maliyetini
olusturan {iretim maliyetinin de bu maliyet kaleminin yaklasik %80°lik kismini
olusturacagr varsayilmistir. Geri kalan kisim ise sabit maliyetleri olusturacaktir.
Asagidaki degerler tesislerin tam kapasiteyle ¢alismasi halinde ulasilacak degerlerdir.

Yillik sabit maliyet ise her senaryoda ve geri kazanim orani i¢in ayn1 alinacaktir.

Cizelge 3.19. Geri kazanim ve bertaraf tesislerinin y1llik maliyetleri

. Geri Kazamim Bertaraf Yilik Yilhk
Tesisin Toplam Isleme | Bertaraf | yegisiviluk | Tesisi Yk | Uretim | Bertaraf
Yeri éaoi%:f) (1;4;:;;‘;:) (1;4;:;;‘;:) Sabit Maliyet | Sabit Maliyet | Maliyeti | Maliyeti

(®) (®) (®) (®)

Eskisehir 10.000 9.500 500 1.319.740 69.460 3.610.000 |80.000
Kitahya 14.400 13.680 720 2.375.494 125.026 5.198.400 | 115.200
Gaziantep 6.000 5.700 300 725.800 38.200 2.166.000 |48.000
Aydin 3.500 3.325 175 577.410 30.390 1.263.500 |28.000
Antalya 2.000 1.900 100 263.958 13.893 722.000 16.000
Mersin 6.000 5.700 300 824.838 43.413 2.166.000 |48.000
Izmir 10.000 9.500 500 1.484.660 78.140 3.610.000 |80.000
Konya 7.000 6.650 350 989.900 52.100 2.527.000 |56.000
Samsun 700 665 35 98.990 5.210 252.700 5.600
Kirikkale 1.500 1.425 75 230.945 12.155 541.500 12.000
Nigde 1.750 1.663 87,5 263.958 13.893 631.750 14.000
Toplam 62.850 59.708 3.142,5 9.155.693 481.880 22.688.850 | 502.800
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3.5.1.8. Uretim tesislerinin kapasitelerinin ve maliyetlerinin belirlenmesi

Uretici firmalarin {iretim tesislerinin yer aldig1 illerdeki nihai iiriin kapasitelerine
gore yillik sabit maliyetleri ve iiretim maliyetleri ¢izelge halinde gosterilmistir. Uretici
firmalarin 2014 yili satislarina gore pazara ulastirdiklar iiriin miktarlar1 Cizelge 3.8.’de
yer almaktadir. Kurulan sistemin geliri, atik akiiden tliretilen yeni akiiniin satigsina baghdir.

Daha 6nceden de belirtildigi lizere, toplam talebin arzdan fazla olmasi halinde
yeni iiriin atik akiiden iiretilemeyecekti. Bununla birlikte, atik akii ile yapilan iiretim
kapasitesi geri kazanim tesisinden gelen kiilge kursun miktarina, kursun miktar1 da gegici
depoya gelen atik miktarina bagli oldugundan her senaryoda bayilerin talebinin tamami
kullanilmais {iriin girdisiyle saglanamayacaktir.

Uretici firmalarin farkli illerde tesisleri bulunmasi nedeniyle toplam iiretim
kapasitesine bagli kalmak kaydiyla iller arasinda kapasiteler paylastirilmigtir.

Yillik sabit maliyetin ve iiretim maliyetinin hesaplanmasinda geri kazanim tesislerindeki
metottan yararlanilmistir. Yillik iiretim maliyetinin hesaplanmasinda kursundan
akimiulator tretim maliyeti 4.500 £/ton olarak belirlenmistir.

Mevcut durumu gosteren tablolardaki yillik kapasite degerleri ile iiretim ve
bertaraf maliyetleri geri kazanim tesisleri ve iiretim tesisleri i¢in azami degerleri
gostermektedir. Gelen kullanilmis iirin miktar1 ve ¢ikan nihai {iriin sayis1 i¢in maliyetler
oransal anlamda degisecektir.

Geri kazanim tesislerinde kazanilan kiilge kursunlar yeni akiilerin en 6nemli
parcasini olusturmaktadir. Bir akiiniin ortalama agirlig1 16 kg. ve akii igerisindeki kursun
plakalarin 9,5 kg. agirliginda oldugu diisiiniildiiglinde geri kazanim ¢iktis1 bir ton kiilge
kursun, 105 adet yeni akiiniin kursun ihtiyacini karsilayacaktir. Kirilarak topak haline
getirilen plastik aksamlardan yapilan kutular ise yillik sabit maliyet kaleminin igerisine

dahil edilmistir.

Cizelge 3.20. Uretim tesislerinin kapasite ve maliyet verileri

Tesisin Yeri Toplam Kapasite Yillik Sabit Yillik ("Jr_etim
(Ton/Y1l) Maliyet (b) Maliyeti (b)
Istanbul 22.800 21.510.850 102.600.000
Kitahya 28.260 25.668.720 127.170.000
Manisa 16.600 16.676.640 74.700.000
Ankara 18.600 17.696.000 83.700.000
Toplam 86.260 81.552.210 388.170.000
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3.6.1. Gegici depolar kurma senaryosu

Senaryoda, bes ayr1 ilde gecici depo kurulmasi kararlagtirilmistir. Bu iller
secilirken dikkate alinan hususlar ve senaryonun mevcut durumdan farkli varsayimlari
maddeler halinde belirtilmistir.

1) Cizelge 3.3.’de yer alan ve en fazla ara¢ sayisina sahip olup; gecici deposu
bulunmayan boélgelerdeki iller dikkate alinmistir. Ayrica, geri kazanim tesisi ve
ara¢ sayisi yiiksek olmasina ragmen gecici depo bulunmayan illerden se¢im
yapilmasia 6zen gosterilmistir. Bu baglamda, yeni kurulacak gecici depolarin
yerleri; Konya, Antalya, Gaziantep, Samsun ve Malatya olarak segilmistir.

i) Kurulan gegici depolar, iiretici firmalarin miilkiyetinde olmamasi nedeniyle kira
gideri olusacaktir.

iii) Kurulan gegici deponun bulundugu bélgede, ilk senaryodaki mevcut durum igin
gecgici depo bulunmamasi halinde bolgeden alinan toplam geri donilis %10
oraninda artis gosterecektir. Aksi durumda, sadece gecici deponun kuruldugu
ilden aliman doniis %35 oraninda artacaktir. Bu durum genel doniis oranin1 da
degistirecektir.

Iv) Atiklarin bertarafinin gegici depolarda uzun siire beklemeden kaynaklandigi
diistintildiiglinde yeni depolarin kurulmasinin da bertaraf oranin1 %1 azaltacagi
ongoriilerek bertaraf edilmesi gereken kullanilmig {iriin oran1 %4 olarak dikkate
almacaktir.

V) Mevcut duruma ait diger varsayimlar bu senaryoda i¢in de gegerlidir. Bu nedenle

tekrar eden verileri gosteren ¢izelgelere yeniden yer verilmemistir.

3.6.1.1. Gegici depolarin kurulum maliyetleri ve kapasitelerinin belirlenmesi

Yeni kurulacak depolar i¢in alinacak kantar, bilgisayar, forklift ve ofis
malzemelerine toplamda 605.000 £ harcama yapildigi ve bunun 36 ay vadede kredi ile
finanse edildigi disiiniilerek senelik 247.650 £ geri 6deme maliyeti olusmustur. Bu
maliyet, donanim ve ekipman gideri ile sabit ofis gideri maliyetlerine eklenmistir. Yeni
kurulmus deponun bulundugu konum da g6z oniinde tutularak toplam senelik maliyeti

asagidaki gibidir. Deponun sabit maliyetleri de toplam maliyete ilave edilmistir.
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Cizelge 3.21. Gegici depolarin senelik maliyet bilgileri

Gegici Depo Maliyetleri Bati Orta Dogu
Depo sayist 1 2 2
Y6netim gideri 19.200 31.200 27.600
Personel gideri 40.800 61.200 61.200
Donanim ve ekipman gideri 59.300 88.000 88.000
Sabit enerji gideri 3.700 6.400 5.600
Sabit ofis gideri 4.900 4.100 3.350
Kira gideri 180.000 264.000 192.000
Toplam 307.900 454.900 377.750

Gegici depolarin haftalik ve yillik kapasiteleri bulunduklari ilin yerleskesine ve

ilin ara¢ yogunluguna belirlenmistir.

Cizelge 3.22. Gegici depolarin yillik kapasiteleri

Depo Yeri | Alam (m?) Haftahk Kapasite Sayist Yillik Kapasite Konum
(Ton) (Ton)

Istanbul 115 109 6 34.008 Bati
izmir 115 109 2 11.336 Bati
Bursa 95 90 2 9.360 Bati
Kocaeli 70 66,5 2 6.916 Bati
Ankara 95 90 3 14.040 Orta
Kayseri 70 66,5 1 3.458 Orta
Konya 75 71 1 3.692 Orta
Antalya 80 76 1 3.952 Bati
Gaziantep 60 57 1 2.964 Dogu
Samsun 50 47,5 1 2.470 Orta
Malatya 40 38 1 1.976 Dogu
Toplam 865 820,5 21 94.172 -

3.6.1.2. Kullanilmus iiriin geri doniislerinin belirlenmesi

Kurulan yeni gecici depolara bagh olarak toplanan atik yiizdeleri ve miktarlar
degisecektir. Asagidaki ¢izelgede, illerden gecici depolara yeniden akii yapilmasi

amaciyla gelen atik akiilerin degisen {iriin yiizdelerine gore miktarlar1 gosterilmistir.



Cizelge 3.23. Kullanilmig iiriinlerin illere gore doniis yiizdeleri ve miktarlar
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Geri
Toplam - Gegici Depol.gra Kazanmm
il Arac Bélge Urun Gele.zn Akl Te5|sler|n_g
Sayisi Doniis Miktari Gel(?n Ak
(Ton) Miktar1

(Ton)
Istanbul 3.256.902 Marmara 95% 17.542 13.157
Ankara 1.543.798 i¢ Anadolu 85% 7.440 5.580
Izmir 899.552 Ege 90% 4.590 3.443
Antalya 612.123 Akdeniz 95% 3.297 2.473
Bursa 570.068 Marmara 95% 3.070 2.303
Konya 448.636 i¢ Anadolu 90% 2.289 1.717
Adana 401.502 Akdeniz 95% 2.163 1.622
Mersin 352.989 Akdeniz 95% 1.901 1.426
Kocaeli 285.945 Marmara 95% 1.540 1.155
Hatay 259.136 Akdeniz 95% 1.396 1.047
Manisa 271.427 Ege 90% 1.385 1.039
Balikesir 249.413 Marmara 95% 1.343 1.008
Kayseri 277.791 I¢ Anadolu 85% 1.339 1.004
Mugla 253.865 Ege 90% 1.295 972
Gaziantep 299.020 G.Dogu Anadolu 75% 1.271 954
Denizli 235.881 Ege 90% 1.204 903
Aydmn 226.959 Ege 90% 1.158 869
Samsun 214.071 Karadeniz 85% 1.032 774
Sakarya 176.363 Marmara 95% 950 712
Tekirdag 172.950 Marmara 95% 932 699
Eskisehir 192.938 I¢ Anadolu 85% 930 697
K.Marag 153.979 Akdeniz 95% 829 622
Trabzon 148.880 Karadeniz 85% 717 538
Kitahya 129.461 Ege 90% 661 495
S.Urfa 144.320 G.Dogu Anadolu 75% 614 460
Afyonkarahisar | 117.773 Ege 90% 601 451
Canakkale 109.277 Marmara 95% 589 441
Zonguldak 117.274 Karadeniz 85% 565 424
Isparta 98.126 Akdeniz 95% 529 396
Ordu 104.900 Karadeniz 85% 506 379
Osmaniye 91.108 Akdeniz 95% 491 368
Sivas 101.561 I¢c Anadolu 85% 489 367
Corum 99.333 Karadeniz 85% 479 359
Tokat 96.715 Karadeniz 85% 466 350
Edirne 82.666 Marmara 95% 445 334
Malatya 110.617 Dogu Anadolu 70% 439 329
Usak 79.363 Ege 90% 405 304
Diyarbakir 88.660 G.Dogu Anadolu 75% 377 283
Kastamonu 77.486 Karadeniz 85% 373 280
Burdur 68.397 Akdeniz 95% 368 276
Aksaray 73.529 I¢c Anadolu 85% 354 266
Elazig 85.991 Dogu Anadolu 70% 341 256
Erzurum 85.847 Dogu Anadolu 70% 341 256
Kirklareli 70.608 I¢ Anadolu 85% 340 255
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Bolu 69.214 Karadeniz 85% 334 250
Nevsehir 69.201 I¢ Anadolu 85% 333 250
Diizce 69.084 Karadeniz 85% 333 250
Amasya 68.828 Karadeniz 85% 332 249
Giresun 68.572 Karadeniz 85% 330 248
Rize 62.862 Karadeniz 85% 303 227
Yozgat 62.019 I¢c Anadolu 85% 299 224
Nigde 59.054 I¢c Anadolu 85% 285 213
Adiyaman 62.256 G.Dogu Anadolu 5% 265 199
Van 64.898 Dogu Anadolu 70% 258 193
Kirikkale 50.681 I¢c Anadolu 85% 244 183
Karabiik 50.028 Karadeniz 85% 241 181
Yalova 44.039 Marmara 95% 237 178
Mardin 54.991 G.Dogu Anadolu 75% 234 175
Bilecik 41.352 Marmara 95% 223 167
Karaman 45.550 I¢c Anadolu 85% 220 165
Kirsehir 44.010 I¢ Anadolu 85% 212 159
Sinop 39.145 Karadeniz 85% 189 141
Bartin 35.031 Karadeniz 85% 169 127
Erzincan 36.458 Dogu Anadolu 70% 145 109
Artvin 29.298 Karadeniz 85% 141 106
Cankir1 28.649 I¢ Anadolu 85% 138 104
Batman 31.069 G.Dogu Anadolu 75% 132 99
Sirnak 26.153 G.Dogu Anadolu 75% 111 83
Agrn 22.780 Dogu Anadolu 70% 90 68
Kars 21.728 Dogu Anadolu 70% 86 65
Giimiishane 15.694 Karadeniz 85% 76 57
Mus 18.693 Dogu Anadolu 70% 74 56
Igdir 16.413 Dogu Anadolu 70% 65 49
Bitlis 16.295 Dogu Anadolu 70% 65 49
Siirt 14.502 Ofneydogu 75% 62 46
Kilis 14.182 G.Dogu Anadolu 75% 60 45
Bingél 12.918 Dogu Anadolu 70% 51 38
Bayburt 8.705 Karadeniz 85% 42 31
Hakkari 7.842 Dogu Anadolu 70% 31 23
Ardahan 6.960 Dogu Anadolu 70% 28 21
Tunceli 5.716 Dogu Anadolu 70% 23 17
Toplam 14.932.070 - 89,60% 75.847 56.888

3.6.1.3. Tasima mesafelerinin belirlenmesi

Tasima lisansli araglarin kilometre basma tasima maliyetleri aym1 kalmak

kaydiyla, gecici depolarin geri kazanim tesislerine olan mesafeleri asagidaki cizelgede

gosterilmistir. Senaryoda, geri kazanim tesisi ve fabrika iiretim noktalarinin yeri ve

sayisinda bir degisiklik yapilmamasi nedeniyle yalnizca gecici depolar ve geri kazanim

tesisleri arasindaki mesafeler dikkate alinmustir.
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Cizelge 3.24. Gegici depolarin geri kazanim tesislerine olan mesafeleri
Gegici
Depo/Geri
Kazamm
Tesisi )
(km) Eskisehir | Kitahya | Gaziantep | Aydin | Antalya | Mersin | Izmir | Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Istanbul 323 353 1.151 655 729 949 563 714 738 527 808
Izmir 489 333 1.114 115 460 955 0 561 977 671 919
Bursa 154 182 1.068 433 552 863 333 494 724 471 719
Kocaeli 232 262 1.059 573 632 971 473 623 624 446 714
Ankara 233 312 699 534 537 495 587 261 410 73 347
Kayseri 621 645 353 841 607 346 843 366 430 271 130
Konya 338 323 568 533 322 348 550 0 591 253 242
Antalya 424 364 739 342 0 488 444 322 905 567 544
Gaziantep | 893 885 0 1.095 | 769 281 1.112 | 568 725 600 417
Samsun 646 724 725 1.011 | 905 744 992 591 0 338 546
Malatya 881 959 246 1.172 | 951 463 1.189 | 645 584 588 469

3.6.1.4. Geri kazanmim tesislerinin ve bertaraf tesislerinin kapasitelerinin ve

maliyetlerinin belirlenmesi

Geri kazanim tesislerinde bir kapasite artisina gidilmeden, agilan yeni depolarla

birlikte atiklarin bekleme siirelerinin diisecegi ve bertaraf oraninin azalacagi dngoriilmiis

olup; tesislerin tam kapasiteyle kullanilmasi halinde iiretim ve bertaraf miktarlar ile

olusacak maliyetler cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.25. Geri kazanim ve bertaraf tesislerinin kapasiteleri ve yillik maliyetleri

N _ Topla_m Isleme Bertaraf Geri _K_azan-lm Be_r_taraf_ retim Bert_araf

Tesisin Yeri Kapasite Miktar: Miktar: Tesn§| Sabit Tesn§| Sabit Maliyeti (5) Maliyeti
(Ton/Y1l) (Ton/Y1l) | (Ton/Yil) Maliyet (b) Maliyet (b) (®)

Eskisehir 10.000 9.600 400 1.319.740 69.460 3.648.000 64.000
Kitahya 14.400 13.824 576 2.375.494 125.026 5253120 | 92.160
Gaziantep 6.000 5.760 240 725.800 38.200 2.188.800 38.400
Aydin 3.500 3.360 140 577.410 30.390 1.276.800 22.400
Antalya 2.000 1.920 80 263.958 13.893 729.600 12.800
Mersin 6.000 5.760 240 824.838 43.413 2.188.800 38.400
izmir 10.000 9.600 400 1.484.660 78.140 3.648.000 64.000
Konya 7.000 6.720 280 989.900 52.100 2.553.600 44.800
Samsun 700 672 28 98.990 5.210 255.360 4.480
Kirikkale 1.500 1.440 60 230.945 12.155 547.200 9.600
Nigde 1.750 1.680 70 263.958 13.893 638.400 11.200
Toplam 62.850 60.336 2.514 9.155.693 481.480 22.927.680 | 402.240
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3.6.2. Gegici depo, geri kazanim tesisi ve iiretim tesislerinin lokasyonlarinin

degistirilmesi senaryosu

Bu senaryoda, mevcut ve ilave gegici depolar ile geri kazanim tesisi ve iliretim
tesislerinin ilk iki senaryodaki kapasitelerinde kalmalartyla birlikte yerlerinin degismesi
durumunda bunun tasima maliyetlerini ve toplam kar1 ne kadar -etkileyecegi

belirlenecektir. Yeni lokasyonlar belirlemede dikkat edilen hususlar sunlardir;

1) Tasima maliyetlerini azaltabilmek i¢in ikinci senaryoya ait gegici depolarin da
eklenmesiyle bolgelerde yer alan tesislerin genel dagilimina bakilacaktir.

i) Gegici depolarmn yeni yerlerinin belirlenmesinde; ara¢ yogunlugu yiiksek, gegici
deposu bulunmadigi i¢in doniis oranina katki yapabilecek ve geri kazanim
tesislerine yakin olmasi nedeniyle tasima maliyetini diisiirebilecek yerler dikkate
alimmustir.

iii) Geri kazanim tesislerinin yerlerinin belirlenmesinde; gecici depolara ve iiretim
tesislerine yakin yerlerin secilmesine 6zen gosterilmistir.

iv) Uretim tesislerinin yerlerinin belirlenmesinde; riin talebi yiiksek illere ve geri
kazanim tesislerine yakin olan yerlerin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.

v) Bahsi gegen degisiklikler haricinde ikinci senaryoda gecerli olan diger tim
varsayimlar ayni kalacaktir.

Bu baglamda;

1) Gegici depolardan Ankara’da bulunan bir deponun Eskisehir’e; Kayseri’de
bulunan gegici deponun da Adana’ya tasinmasina karar verilmistir.

2) Geri kazanim tesislerinden Gaziantep’de yer alan iki tesisin, Sivas ve Nevsehir’e
yerlestirilmesine karar verilmistir.

3) Uretim tesislerinden Kiitahya’da bulunan tesisin daha merkezi bir noktada

bulunmasi nedeniyle Kirsehir’e tasinmasina karar verilmistir.

3.6.2.1. Kullanilmus iiriin geri doniislerinin belirlenmesi

Yeni gegici deponun bulundugu ilde, %5 geri doniis oraninda artis meydana

gelecek sekilde toplanan atik oranlari belirlenmistir.
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Gizelge 3.26. illerden toplanan kullanilmus iiriin déniis yiizdeleri ve miktarlari

Gegici Geri Kazanim
Toplam Oriin Depolara Tesislerine
il Arag Bolge Dénii Gelen Uriin | Gelen Uriin
Sayisi g Miktari Miktari
(Ton) (Ton)
Istanbul 3.256.902 Marmara 95% 17.542 13.157
Ankara 1.543.798 I¢c Anadolu 85% 7.440 5580
Izmir 899.552 Ege 90% 4.590 3443
Antalya 612.123 Akdeniz 95% 3.297 2473
Bursa 570.068 Marmara 95% 3.070 2303
Konya 448.636 I¢c Anadolu 90% 2.289 1717
Adana 401.502 Akdeniz 100% 2.276 1706
Mersin 352.989 Akdeniz 95% 1.901 1425
Kocaeli 285.945 Marmara 95% 1.540 1155
Hatay 259.136 Akdeniz 95% 1.396 1046
Manisa 271.427 Ege 90% 1.385 1039
Balikesir 249.413 Marmara 95% 1.343 1008
Kayseri 277.791 I¢ Anadolu 85% 1.339 1004
Mugla 253.865 Ege 90% 1.295 972
Gaziantep 299.020 G.Dogu Anadolu 75% 1.271 954
Denizli 235.881 Ege 90% 1.204 903
Aydm 226.959 Ege 90% 1.158 869
Samsun 214.071 Karadeniz 85% 1.032 774
Eskisehir 192.938 I¢ Anadolu 90% 984 738
Sakarya 176.363 Marmara 95% 950 712
Tekirdag 172.950 Marmara 95% 932 698
K.Maras 153.979 Akdeniz 95% 829 622
Trabzon 148.880 Karadeniz 85% 717 538
Kditahya 129.461 Ege 90% 661 495
S.Urfa 144.320 Gilineydogu Anadolu 75% 614 460
Afyonkarahisar | 117.773 Ege 90% 601 451
Canakkale 109.277 Marmara 95% 589 441
Zonguldak 117.274 Karadeniz 85% 565 424
Isparta 98.126 Akdeniz 95% 529 396
Ordu 104.900 Karadeniz 85% 506 379
Osmaniye 91.108 Akdeniz 95% 491 368
Sivas 101.561 I¢c Anadolu 85% 489 367
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Corum 99.333 Karadeniz 85% 479 359
Tokat 96.715 Karadeniz 85% 466 350
Edirne 82.666 Marmara 95% 445 334
Malatya 110.617 Dogu Anadolu 70% 439 329
Usak 79.363 Ege 90% 405 304
Diyarbakir 88.660 G.Dogu Anadolu 75% 377 283
Kastamonu 77.486 Karadeniz 85% 373 280
Burdur 68.397 Akdeniz 95% 368 276
Aksaray 73.529 I¢c Anadolu 85% 354 266
Elaz1g 85.991 Dogu Anadolu 70% 341 256
Erzurum 85.847 Dogu Anadolu 70% 341 256
Kirklareli 70.608 I¢ Anadolu 85% 340 255
Bolu 69.214 Karadeniz 85% 334 250
Nevsehir 69.201 I¢ Anadolu 85% 333 250
Diizce 69.084 Karadeniz 85% 333 250
Amasya 68.828 Karadeniz 85% 332 249
Giresun 68.572 Karadeniz 85% 330 248
Rize 62.862 Karadeniz 85% 303 227
Yozgat 62.019 I¢ Anadolu 85% 299 224
Nigde 59.054 I¢ Anadolu 85% 285 213
Adiyaman 62.256 G.Dogu Anadolu 75% 265 199
Van 64.898 Dogu Anadolu 70% 258 193
Kirikkale 50.681 I¢ Anadolu 85% 244 183
Karabtik 50.028 Karadeniz 85% 241 181
Yalova 44.039 Marmara 95% 237 178
Mardin 54.991 G.Dogu Anadolu 75% 234 175
Bilecik 41.352 Marmara 95% 223 167
Karaman 45,550 I¢ Anadolu 85% 220 165
Kirsehir 44.010 I¢ Anadolu 85% 212 159
Sinop 39.145 Karadeniz 85% 189 141
Bartin 35.031 Karadeniz 85% 169 127
Erzincan 36.458 Dogu Anadolu 70% 145 109
Artvin 29.298 Karadeniz 85% 141 106
Cankir 28.649 I¢c Anadolu 85% 138 104
Batman 31.069 Giineydogu Anadolu 75% 132 99
Sirnak 26.153 G.Dogu Anadolu 75% 111 83
Agn 22.780 Dogu Anadolu 70% 90 68
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Kars 21.728 Dogu Anadolu 70% 86 65
Giimiighane 15.694 Karadeniz 85% 76 57
Mus 18.693 Dogu Anadolu 70% 74 56
Igdir 16.413 Dogu Anadolu 70% 65 49
Bitlis 16.295 Dogu Anadolu 70% 65 49
Siirt 14.502 G.Dogu Anadolu 75% 62 46
Kilis 14.182 Giineydogu Anadolu 75% 60 45
Bingdl 12.918 Dogu Anadolu 70% 51 38
Bayburt 8.705 Karadeniz 85% 42 31
Hakkari 7.842 Dogu Anadolu 70% 31 23
Ardahan 6.960 Dogu Anadolu 70% 28 21
Tunceli 5.716 Dogu Anadolu 70% 23 17
Toplam 14.932.070 - 89,80% 76.014 57.010

3.6.2.2. Tasima mesafelerinin belirlenmesi

Yeni gecici depolar ve yeni geri kazanim tesislerine gore aralarindaki mesafeler

kilometre cinsinden gosterilmistir. S6z konusu ¢izelge Ek-5’te yer almaktadir. Geri

kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri arasindaki mesafe bilgileri ile sistemde her geri

kazanim tesisinden her bertaraf tesisine imha amaciyla iiriin génderimi olabileceginden

tiim tesislerin bulunduklart illerin birbirlerine gore mesafelerine yer verilmistir. Ek-6’da

kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri aras1 mesafelerin bilgisi yer almaktadir.

Senaryoya ait geri kazanim tesisleri ile iiretim tesisleri arasi tasima mesafeleri

kilometre cinsinden gizelge ile gosterilmistir. Uriin génderiminde aradaki mesafe bilgisi

ve Uretim tesisi maliyetleri etkili olacaktir.

Cizelge 3.29. Geri kazanim tesisleri ile liretim tesisleri aras1 mesafeler

Geri Kazamim Tesisi/Uretim Tesisi (km) | Istanbul | Kirgehir Manisa Ankara
Eskigehir 323 406 431 233
Kutahya 353 484 265 312
Sivas 891 324 1.002 439
Nevsehir 728 91 751 275
Gaziantep 1.152 487 1.101 698
Aydin 665 771 137 585
Antalya 725 572 437 518
Mersin 948 368 898 495
[zmir 568 752 40 585
Konya 714 258 541 261
Samsun 715 392 960 410
Kirikkale 527 113 653 73
Nigde 808 173 778 347
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Bu senaryoda da diger senaryolarda belirtildigi Uzere illerin toplam talebi,
miimkiin oldugunca atik {irtinden yapilmis nihai iiriinle karsilanmaya ¢aligilacaktir. Bu
yapilirken tasima maliyetlerini gbzlemleyebilmek adina bir iiretim tesisinin konumu
degistirilmistir. Yeni duruma gore nihai iiriiniin tasima mesafeleri kilometre cinsinden

asagidaki cizelgede yer almaktadir.

Cizelge 3.30. Uretim tesisleri ile bayi/miisteri noktalar1 aras1 mesafeler

f&“re;sllul\l;le:;:}:(elfllrsll)e” Istanbul Kirsehir Manisa Ankara
Adana 939 375 882 490
Adiyaman 1.208 571 1.211 755
Afyon 452 429 309 256
Agri 1.406 943 1.613 1.052
Amasya 671 312 895 334
Ankara 453 184 561 0
Antalya 716 572 428 544
Artvin 1.300 954 1.541 980
Aydm 681 771 156 603
Balikesir 390 708 137 530
Bilecik 247 488 381 313
Bingdl 1.307 713 1.411 899
Bitlis 1.500 905 1.604 1.092
Bolu 262 375 559 191
Burdur 594 568 356 422
Bursa 243 557 286 382
Canakkale 320 828 335 653
Cankiri 497 214 692 131
Corum 614 220 803 242
Denizli 639 648 206 477
Diyarbakir 1.363 724 1.400 910
Edirne 230 867 544 683
Elaz1g 1.210 573 1.269 757
Erzincan 1.036 572 1.243 682
Erzurum 1.225 762 1.432 871
Eskisgehir 322 406 394 233
Gaziantep 1.124 487 1.087 671
Giresun 930 582 1.171 610
Guimiishane 1.092 680 1.313 752
Hakkari 1.812 1.184 1.782 1.366
Antakya 1.130 566 1.073 681
Isparta 593 518 364 421




Mersin 932 368 874 483
Istanbul 0 637 525 453
Izmir 561 752 36 579
Kars 1.425 962 1.632 1.071
Kastamonu 508 328 805 245
Kayseri 771 134 830 318
Kirklareli 211 848 561 664
Kirsehir 637 0 734 184
Kocaeli 111 526 414 342
Konya 660 258 532 258
Kitahya 352 484 316 311
Malatya 1.112 475 1.171 659
Manisa 525 736 0 561
K.Maras 1.044 407 1.067 591
Mardin 1.449 812 1.412 996
Mugla 780 793 255 622
Mus 1.417 822 1.521 1.009
Nevsehir 728 91 749 275
Nigde 798 173 767 349
Ordu 886 538 1.127 566
Rize 1.141 793 1.382 821
Adapazari 148 489 445 305
Samsun 734 392 975 414
Siirt 1.550 911 1.583 1.097
Sinop 691 487 988 428
Sivas 893 324 1.001 440
Tekirdag 132 769 515 585
Tokat 785 319 939 378
Trabzon 1.067 718 1.308 747
Tunceli 1.166 703 1.373 812
S. Urfa 1.261 624 1.224 808
Usak 491 541 193 368
Van 1.638 1.040 1.744 1.232
Yozgat 669 112 77 216
Zonguldak 331 452 628 268
Aksaray 674 110 674 225
Bayburt 1.129 702 1.336 775
Karaman 773 320 645 369
Kirikkale 528 113 636 75
Batman 1.463 824 1.496 1.010
Sirnak 1.630 995 1.593 1.177
Bartin 420 467 717 283
Ardahan 1.409 984 1.650 1.089
Igdir 1.516 1.053 1.723 1.162
Yalova 176 591 351 407
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Karabiik 396 399 693 215
Kilis 1.181 546 1.124 730
Osmaniye 1.024 462 967 575
Diizce 217 420 514 236

3.6.2.3. Gegici depo, geri kazanim tesisi ve iiretim tesislerinin kapasiteleri ile

maliyetlerinin belirlenmesi
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Senaryoda, sadece mevcut bir deponun yeri degistirilmesi nedeniyle depo

kapasitesinde bir degisim veya bir kurulum maliyeti bulunmamaktadir. Ancak,

caligmanin ikinci senaryosunda kurulan gegici depolarin kurulum maliyetleri aynen

gecerlidir. Alinan kararlara gore gerceklesen kullanilmis depo sayisi ile kullanilan depo

sayisina gore olusacak toplam kurulum ve sabit maliyetlerinin degisiminin ne olacagi

g6zlemlenecektir.

Cizelge 3.31. Gegici depolarin yillik kapasiteleri ve konumlari

Haftalhik Yilhk

Depo Yeri ALE Kapasite Sayis1 Kapasite Konumu
(Ton) (Ton)

Istanbul 115 109 6 34.008 Bat1
[zmir 115 109 2 11.336 Bati
Bursa 95 90 2 9.360 Bati
Kocaeli 70 66,5 2 6.916 Bati
Eskisgehir 95 90 1 4.680 Orta
Ankara 95 90 2 9.360 Orta
Adana 70 66,5 1 3.458 Orta
Konya 75 71 1 3.692 Orta
Antalya 80 76 1 3.952 Bati
Gaziantep 60 57 1 2.964 Dogu
Samsun 50 47,5 1 2470 Orta
Malatya 40 38 1 1.976 Dogu
Toplam 960 910,5 21 94.172 -

Mevcut geri kazanim tesislerinden iki tanesinin lokasyonlar1 degistirilip, toplam

kapasite ayn1 kalmistir. Tesislerin yeni isleme ve bertaraf miktarlar1 ile maliyetleri

cizelgede yer almaktadir.
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Cizelge 3.32. Geri kazanim tesisleri ve bertaraf tesislerinin kapasite ve yillik maliyetleri

- _ Toplam isleme Bertaraf G. Kazamm Bertaraf Tesisi Uretim Bertaraf

Tesisin Yeri Kapasite Miktar Miktar Tesisi Sabit Sabit Maliyet Maliyeti (1) | Maliyeti (t)
(Ton/Y1l) (Ton/Y1l) (Ton/Y1l) Maliyet (b) ®)

Eskisehir 10.000 9.600 400 1.319.740 69.460 3.648.000 64.000
Kitahya 14.400 13.824 576 2.375.494 125.026 5.253.120 92.160
Sivas 1.500 1.440 60 181.450 9.550 547.200 9.600
Nevsehir 1.500 1.440 60 181.450 9.550 547.200 9.600
Gaziantep 3.000 2.880 120 362.900 19.100 1.094.400 19.200
Aydm 3.500 3.360 140 577.410 30.390 1.276.800 22.400
Antalya 2.000 1.920 80 263.958 13.893 729.600 12.800
Mersin 6.000 5.760 240 824.838 43.413 2.188.800 38.400
fzmir 10.000 9.600 400 1.484.660 78.140 3.648.000 64.000
Konya 7.000 6.720 280 989.900 52.100 2.553.600 44.800
Samsun 700 672 28 98.990 5.210 255.360 4.480
Kirikkale 1.500 1.440 60 230.945 12.155 547.200 9.600
Nigde 1.750 1.680 70 263.958 13.893 638.400 11.200
Toplam 62.850 60.336 2514 9.155.693 481.880 22.927.680 402.240

[lk iki senaryodan farkli olarak; iiretim tesislerinden yiiksek kapasiteye sahip bir

tesisin daha merkezi bir noktaya taginmasi halinde tasima maliyetlerinde nasil bir degisim

olacag1 gozlemlenecektir. Senaryoya gore, tesislerin yeri ve kapasite diizeyleri asagida

yer almaktadir.

Cizelge 3.33. Uretim tesislerinin kapasiteleri ve yillik maliyetleri

Tesisin Yeri Toplam Kapasite Yillik Sabit Yilik I"Jr_etim
(Ton/Y1l) Maliyet (b) Maliyeti (b)
Istanbul 22.800 21.510.850 102.600.000
Kirsehir 28.260 25.668.720 127.170.000
Manisa 16.600 16.676.640 74.700.000
Ankara 18.600 17.696.000 83.700.000
Toplam 86.260 81.552.210 388.170.000
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada, lilkemizdeki akii ihtiyacinin kullanilmis akiilerden yeniden
kazanim yoluyla elde edilerek son kullaniciya ait bayi/miisteri talebini karsilamay1
amaglayan bir tersine tedarik zinciri modeli gelistirilmek istenmistir. Ulkemizde de atik
akiilerin geri kazanimi yoluyla ¢evrenin korunmasi ve ekonominin gelistirilmesi
amaclanmakta; APAK yonetmeliginin 1 Ocak 2005 tarihinde uygulamaya girmesiyle de
artarak devam etmektedir.

Son yillarda tersine lojistik tizerine yapilan ¢aligsmalarin artis1, ekonomik ve yasal
yaptirimlarin siklagmasindan da etkilenmektedir. Literatiirdeki ¢alismalar; ag tasarimi,
geri doniis orani tahminleri, artan geri doniis oranlarinin ¢evreye olan olumlu etkileri ve
tagima/iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi ile iirlin satisina dayali sistemlerde sistem karini
arttirma iizerine yaklagimlardan olusmaktadir. Cevresel faktorler gozetilirken 6zellikle,
isletmelere rekabet avantajini da getirecek iiretim ve dagitim planlamalarini saglayan ileri
ve geri akislarin yapilmasinin 6nemini vurgulayan ¢aligmalar her gegen giin artmaktadir.

Tersine tedarik zincirlerinde birgok belirsizlik ve eksik bilgi bulunmasindan 6tiirii
calismada, atik akiilerden elde edilen kursunun yeniden akii tiretimi i¢in kullanilma orani,
bayi noktalarinin talebi, geri doniis oranlari, bertaraf oranlar1 ve tagima maliyetleri gibi
kalemlerde varsayimlardan yararlanilmigtir. S6z konusu belirsizliklere ilaveten, farkli
varsayimlar tiliretilerek farkli sistem Ogeleri ve sartlar altinda da sistemin verdigi
sonuclara bakilarak kiyaslamalarda bulunulmustur.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, her senaryoda toplanan atik tiriin miktarinin
arttig1, bertaraf edilen iirlin miktarinda azalmanin goriildiigii, iiretilen yeni {irlinlin ve
sonug olarak kullanilan sistem 6ge sayisinin arttirilmak zorunda kaldigr goriilmektedir.
Tasima maliyetleri ve sistem karindaki degisimin gozetildigi ikinci ve iiglincli senaryoda
daha fazla bayi noktasinin ihtiyaci giderilirken tasima maliyetlerinin azaltildig1 ve sistem
karinin arttirildig1 gozlemlenmistir.

Yapilan calismada, toplam bayi/miisteri noktasi talebinin yalnizca belirli bir
kisminin yeniden iiretimle olusmus iiriin yoluyla karsilanmasi amaglanmasi nedeniyle
sistem her ¢alistirilmasinda kendisine en az tasima maliyetini olusturacak sekilde ve sabit
maliyeti en diislik liretim tesislerini kullanarak talepleri karsilamaya calismaktadir. Her

bir senaryo i¢in elde edilen sonuglar1 gosteren ¢izelgeler asagida sunulmustur.
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4.1. Senaryo-1’e Ait Sonuclar ve Analiz

Birinci senaryoda sistemin mevcut durumu ele alimmustir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2014 yilsonu starter tip akii kullanan ara¢ sayilarinin illere gore dagilimina,
ilin bulundugu bolgenin gelismislik diizeyi oranina ve iilkemizdeki en biiyiik akii
ureticilerinin son dort yil igerisindeki yurtigi satiglariin ortalamasina gore dagitimlar
yapilmis ve pazar doniisleri olusturulmustur. 2014 yilsonu toplam satisin arag yogunluk
oranma bdliinmesiyle sevkiyatlarin yapildigi bayilerin talepleri belirlenmistir. Valilik
iznine sahip depolar, iiretici firmalarin istiraki olan kazanim tesisleri ve firmalarin iiretim
yerleri ele alinarak sistem kurulmustur. Model; GAMS programinda Cplex solver
yardimiyla ¢oziilmiis, modelin ¢ozimi optimal bulunmus ve model ¢6zimi igin
uygulama suresi yaklagik 21,1 sn. olarak gergeklesmistir.

Sistemde bulunan 16 adet deponun yerleri, kapasiteleri ve bayilerden (illerden)

gelen iirtin miktarlar agagida yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Senaryo-1’e ait depolara gelen iiriin miktarlari

s No | G Depovers | G0 | e Kanin
il Istanbul 5.668 5.668
i2 Istanbul 5.668 0

i3 Istanbul 5.668 5.668
i4 Istanbul 5.668 5.668
i5 Istanbul 5.668 5.668
i6 Istanbul 5.668 3.881
i7 Izmir 5.668 5.668
i8 Izmir 5.668 5.668
i9 Bursa 4.680 4.680
i10 Bursa 4.680 4.680
i11 Kocaeli 3.458 3.458
i12 Kocaeli 3.458 3.458
i13 Ankara 4.680 4.680
i14 Ankara 4.680 4.680
i15 Ankara 4.680 4.680
i16 Kayseri 3.458 3.458

Depolardan kazanim tesislerine islenmesi i¢in gonderilen {iriin miktarlar1 ve
kullanilan ve kullanilmayan kazanim tesisleri ¢izelgede yer almaktadir. Uriin gdnderimi

gerceklesmeyen tesisler kullanilmamistir. Depolardan genelde tek parga halinde tiim
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urtinlerini tek bir kazanim tesisine gonderilmesi tercih edilmistir. Boylece kullanilmamis

kazanim tesisinin sabit maliyeti ve isleme maliyetine katlanilmamistir.

Cizelge 4.2. Senaryo-1’e ait kazanim tesislerine gelen tiriin miktarlar

Gegici

12222;(131?1” Eskisehir | Eskisehir | Kiitahya | G.Antep | G.Antep | Aydin | Antalya | Izmir | Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Tesisi

Istanbul 0 0 4.251 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 0 4.251 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 2.838 1413 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 2.089 2.162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 2911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[zmir 0 0 0 0 0 0 0 42511 O 0 0 0
[zmir 0 0 0 0 0 0 0 42511 O 0 0 0
Bursa 0 0 0 0 0 0 1988 |1.498| 24 0 0 0
Bursa 0 0 0 0 0 3.500 10 0 0 0 0 0
Kocaeli 0 0 1.892 0 0 0 2 0 0 700 0 0
Kocaeli 0 0 2.594 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankara 0 0 0 260 0 0 0 0 0 0 1.500 | 1.750
Ankara 0 0 0 44 0 0 0 0 | 3.466 0 0 0
Ankara 0 0 0 0 0 0 0 0 | 3510 0 0 0
Kayseri 0 0 0 1.196 1.397 0 0 0 0 0 0 0

S6z konusu kazanim tesislerinden 12 tanesi kullanilirken; Gaziantep’de bulunan

iki adet kazanim tesisi

ile Mersin’de

bulunan kazanim tesisine {riin akisi

gerceklesmemistir. flgili kazanim tesislerinden bu nedenle bertaraf tesislerine giden iiriin

de olmamis; toplamda 10 adet bertaraf tesisine asagida yer alan miktarlarda imha

amaciyla trtin génderilmistir.
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Cizelge 4.3. Senaryo-1°e ait bertaraf tesislerine gelen tiriin miktarlari

Geri Kazamim )

Tesisi/Bertaraf | Eskisehir | Kiitahya | G.Antep | G.Antep | Antalya [zmir Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Tesisi

Eskisehir 100 80 7 0 0 0 0 15 25 22
Eskisehir 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kutahya 0 720 0 0 0 0 0 0 0 0
G.Antep 0 0 23 52 0 0 0 0 0 0
G.Antep 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0
Aydin 0 0 0 0 25 100 50 0 0 0
Antalya 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0
[zmir 0 0 0 0 0 500 0 0 0 0
Konya 0 0 0 0 0 350 0 0 0
Samsun 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0
Kirikkale 0 0 0 0 0 0 0 75 0
Nigde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
Toplam 350 800 100 52 125 600 400 50 100 110

Senaryo-1’de yalnizea iki iiretim tesisine yart mamul olan kursun kiilge
gonderilmis ve soz konusu iiretim tesislerinden illere iiriin gonderilerek bayi talebi
karsilanmaya c¢alisilmistir. Asagida yer alan ¢izelgelerde sirasiyla iiretim tesislerine gelen
{irlin miktar1 ile tesislerden illere giden nihai iiriin miktarlar1 gosterilmistir. Uriin
gonderimi gergeklestirilen illerin talebi ve bu talebin ne kadarlik kisminin karsilandigi da

belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Senaryo-1’e ait {iretim tesislerine gelen {iriin miktarlar

'(r;:;lsfl(jigz :1l1nTesisi Istanbul Kiitahya
Eskisehir 2.827 0
Eskisehir 2.837 0
Kitahya 0 8143
G.Antep 28 820
Aydin 0 1.979
G.Antep 0 790
Antalya 0 1131
Izmir 5.655 0
Konya 0 3.958
Samsun 396 0
Kirikkale 848 0
Nigde 990 0
Toplam 13.581 16.821




Cizelge 4.5. Senaryo-1’e ait bayi/miisteri noktalarina gonderilen iirtin miktarlar

Eiﬁ%?{slt:;m istanbul | Kitahya |>2YY/Musteri | Talebin Karsilanma
Tesisi Talebi Yuzdesi
Afyonkarahisar 0 850 850 100%
Amasya 497 0 497 100%
Ankara 0 11.138 11.138 100%
Ardahan 0 50 50 100%
Artvin 0 211 211 100%
Aydin 1.637 0 1.637 100%
Batman 224 0 224 100%
Bayburt 0 63 63 100%
Bilecik 298 0 298 100%
Bingol 93 0 93 100%
Bitlis 118 0 118 100%
Bolu 499 0 499 100%
Burdur 0 493 493 100%
Canakkale 788 0 788 100%
Diyarbakir 0 640 640 100%
Eskisehir 0 1.392 1.392 100%
Giresun 495 0 495 100%
Glimiishane 0 113 113 100%
Hatay 1.870 0 1.870 100%
Isparta 708 0 708 100%
Istanbul 1.147 9.820 23.498 47%
[zmir 6.490 0 6.490 100%
K.Maras 0 1.111 1.111 100%
Karabiik 0 361 361 100%
Kars 0 157 157 100%
Kirikkale 0 366 366 100%
Kitahya 934 0 934 100%
Mugla 1.832 0 1.832 100%
Osmaniye 0 657 657 100%
Samsun 1.544 0 1.544 100%
Siirt 0 105 105 100%
Sivas 0 733 733 100%
S.Urfa 1.041 0 1.041 100%
Tokat 698 0 698 100%
Usak 573 0 573 100%
Van 468 0 468 100%
Zonguldak 846 0 846 100%
Toplam 22.800 28.260 63.591 80%
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Tim bu bilgiler altinda, senaryo-1’e gore sistemin mevcut durumunu gosterir 6zet

bilgiler agsagidaki gibi olusmustur.

Cizelge 4.6. Senaryo-1’e gore elde edilen sonuglar

Senaryo-1 Durum Sonug
Sistem Kar1 223.125.700 TL
Tasima Maliyeti 10.606.560 TL

Isleme ve Uretim Maliyeti 156.600.600 TL

Toplanan Urn (ton) 71.663
Bertaraf Edilen Uriin (ton) 2.687
Uretilen Uriin (ton) 51.060

4.2. Senaryo-2’ye Ait Sonuclar ve Analiz

Ikinci senaryoda ise, mevcut sisteme ilave bes adet depo yeri belitlenmis;
belirlenen depo kapasiteleri, kurulum maliyetleri ve sabit maliyetlerin olustugu
varsayilarak degisen {iriin doniisleri altinda hangilerinin agilmasinin optimum olacagina;
acilan depolarla toplam doniis, maliyet ve karin nasil degistigine bakilmistir. Model;
GAMS programinda Cplex solver yardimiyla ¢6ziilmiis, modelin ¢6ziimii optimal
bulunmus ve model ¢oziimii i¢in uygulama siiresi yaklagik 22,4 sn. olarak
gerceklesmistir.

Yeni sartlar altinda acilmasi teklif edilen bes adet deponun ii¢ tanesini sistem
uygun bulmustur. Ayrica Istanbul’daki depolarmn kullanilan kapasiteleri azaltilarak; daha
fazla kapasite yeni acilan Konya, Antalya ve Gaziantep sehirlerindeki depolardan

saglanmustir.



Cizelge 4.7. Senaryo-2’ye ait depolara gelen iiriin miktarlart

o | ceomDpaven | GO | o R
il Istanbul 5.668 5.668
i2 Istanbul 5.668 5.668
i3 Istanbul 5.668 0

i4 Istanbul 5.668 5.668
i5 Istanbul 5.668 2.669
i6 Istanbul 5.668 0

i7 [zmir 5.668 5.668
i8 [zmir 5.668 5.668
i9 Bursa 4.680 4.680
i10 Bursa 4.680 4.680
i11 Kocaeli 3.458 3.458
i12 Kocaeli 3.458 3.458
i13 Ankara 4.680 4.680
i14 Ankara 4.680 4.680
i15 Ankara 4.680 4.680
i16 Kayseri 3.458 3.458
i17 Konya 3.692 3.692
i18 Antalya 3.952 3.952
i19 Antep 2.964 2.964
i20 Samsun 2.470 Agilmadi
i21 Malatya 1.976 Acilmadi
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Acilan ve mevcut gegici depolardan geri kazanim tesislerine yapilan kullanilmig

irtin gonderimleri asagidaki gibidir. Samsun’daki kazanim tesisi ve G.Antep’de bulunan

U¢ kazanim tesisi sisteme dahil edilmemis; ilk senaryoda kullanilmayan Mersin kazanim

tesisi sisteme dahil edilmistir. Kullanilmayan Mersin tesisine ii¢ farkli ilden toplam 5.236

ton tirlin akis1 gergeklesmistir. G.Antep tesislerine gelen tirlinlerde ise toplam 1.397 ton

azalma olmustur.



Cizelge 4.8. Senaryo-2’ye ait kazanim tesislerine gelen iiriin miktarlar
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SsgIOC/IGeri Lo Lo ; . .
Kazanim Eskisehir | Eskisehir | Kiitahya | G.Antep | Aydin | Antalya | Mersin | Izmir | Konya | Kirikkale | Nigde
Tesisi

Istanbul 0 4.251 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 0 4251 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 2.275 0 1.976 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 2.002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izmir 0 0 0 0 0 0 0 4.251 0 0 0
Izmir 0 0 0 0 0 0 0 4.251 0 0 0
Bursa 0 0 0 0 2.012 0 0 1.498 0 0 0
Bursa 0 0 2.986 0 524 0 0 0 0 0 0
Kocaeli 0 0 2.594 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocaeli 0 0 2.594 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankara 0 0 0 0 0 0 540 0 1.470 1.500 0
Ankara 0 749 0 0 0 0 0 0 2.761 0 0
Ankara 723 0 0 0 0 0 2.787 0 0 0 0
Kayseri 0 0 0 0 0 0 844 0 0 0 1.750
Konya 0 0 0 0 0 0 0 0 2.769 0 0
Antalya 0 0 0 0 964 2.000 0 0 0 0 0
Antep 0 0 0 1.500 0 0 1.065 0 0 0 0

Acilan depolarla birlikte depo sayisinin artmasi, depolarda bekleme siirelerinin

diisecegine yonelik varsayim neticesinde ilk senaryoya gore bertaraf edilen {iriin

sayisinda ve bu nedenle kullanilan tesis sayisinda da azalmaya neden olmustur.

Kiitahya’daki tesis kullanilmayarak Eskisehir’deki ikinci tesise gonderim yapilmis;

senaryo-1’e gore G.Antep’de bir tesis daha kullanim dis1 birakilarak Mersin’de kullanilan

kazanim tesisinden dolay1 bertaraf edilecek {irlin i¢in Mersin tesisinden faydalanilmistir.

Cizelge 4.9. Senaryo-2’ye ait bertaraf tesislerine gelen tiriin miktarlar

Geri Kazamim )

Tesisi/Bertaraf | Eskisehir | Eskisehir | G.Antep | Aydin | Antalya | Mersin | Izmir | Konya | Kirikkale
Tesisi

Eskigehir 50 120 0 0 0 0 30
Eskisehir 0 200 0 0 0 0 0
Kutahya 270 0 0 56 20 0 150 80 0
G.Antep 0 0 60 0 0 0 0 0
Aydin 0 0 0 140 0 0 0 0
Antalya 0 0 0 0 80 0 0 0
Mersin 0 0 0 0 0 209 0 0
[zmir 0 0 0 0 0 0 400 0 0
Konya 0 0 0 0 0 0 0 280 0
Kirikkale 0 0 0 0 0 0 0 60
Nigde 0 0 0 0 0 70 0 0 0
Toplam 320 320 60 196 100 279 550 360 90




81

[k senaryoya gore iiretim tesislerine gelen yarrmamul miktar1 2.103 ton artis
gostermistir. Ayrica mevcut durumda ihtiya¢ duyulmayan Manisa iiretim tesisi de
kullanilmis ve ilk durumda en fazla iriinlin gonderildigi Kiitahya {iretim tesisi
alinmayarak Manisa ve Ankara’daki tesisler kullanilmistir. Bu kararin alinmasinda

Kiitahya’nin en yiiksek sabit maliyet bulunan tesis olmasi etkili olmustur.

Cizelge 4.10. Senaryo-2’ye ait iiretim tesislerine gelen tiriin miktarlar

‘I(?g:sf/(J i:':;::]nTesisi Istanbul Manisa Ankara
Eskisehir 1.492 0 1.365
Eskisehir 2.857 0 0
Kitahya 7.205 1.024 0
G.Antep 0 0 857
Aydin 0 2.000 0
Antalya 0 1.143 0
Mersin 0 0 2.992
[zmir 0 5.714

Konya 0 0 4.000
Kirikkale 0 0 857
Nigde 0 0 1.000
Toplam 11.554 9.881 11.071

Uretilen son iiriin sayis1 yaklasik %7 artis gosterirken talebi karsilanan bayi
noktas1 azalmis ve daha yakin illerin talebi karsilanmistir. Ancak buna karsilik ulasilan
bayilerin talebinin karsilanma yiizdesi %80’den %88’e yiikselmis ve tagima maliyetleri

de diistiriilmiistiir.
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Cizelge 4.11. Senaryo-2’ye ait bayi/miisteri noktalarina génderilen iiriin miktarlar

Bayi/Mﬁ§teri. . . Bayi/Miisteri Talebin
Noktasi/Uretim Istanbul Manisa Ankara . Karsillanma
Tesisi Talebi Y uzdesi
Afyonkarahisar 0 850 0 850 100%
Amasya 0 0 497 497 100%
Ankara 0 11.138 0 11.138 100%
Ardahan 0 50 0 50 100%
Artvin 0 211 0 211 100%
Aydm 1.637 0 0 1.637 100%
Batman 224 0 0 224 100%
Bayburt 0 63 0 63 100%
Bilecik 298 0 0 298 100%
Bingol 0 93 0 93 100%
Bitlis 0 0 118 118 100%
Burdur 0 493 0 493 100%
Canakkale 788 0 0 788 100%
Diyarbakir 640 0 0 640 100%
Eskisehir 0 1.392 0 1.392 100%
Giresun 495 0 0 495 100%
Giimiighane 0 113 0 113 100%
Hatay 1.235 0 1.870 66%
Isparta 708 0 708 100%
Istanbul 0 16.944 23.498 72%
[zmir 6.490 0 6.490 100%
K.Maras 0 656 0 1.111 59%
Karabiik 0 361 0 361 100%
Kars 0 157 0 157 100%
Kirikkale 0 366 0 366 100%
Kitahya 934 0 0 934 100%
Mugla 1.832 0 0 1.832 100%
Osmaniye 0 657 0 657 100%
Samsun 1.544 0 0 1.544 100%
S.Urfa 0 0 1.041 1.041 100%
Tokat 698 0 0 698 100%
Usak 573 0 0 573 100%
Van 468 0 0 468 100%
Zonguldak 846 0 0 846 100%
Toplam 19.410 16.600 18.600 62.253 88%

Tiim bu bilgiler altinda, senaryo-2’ye gore sistemin mevcut durumunu gosterir

Ozet bilgiler asagidaki gibi olusmustur.
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Cizelge 4.12. Senaryo-2’ye gore elde edilen sonuglar

Senaryo-2 Durum Sonug
Sistem Kar1 235.209.500 TL
Tagima Maliyeti 8.931.655 TL
alglrl‘;ztvle Uretim 167.392.200 TL
Toplanan Uriin 75.847
Bertaraf Edilen Uriin 2.275
Uretilen Uriin 54.610

4.3. Senaryo-3’e Ait Sonuglar ve Analiz

Uciincii senaryoda ise, yine aym bes depo acilmasi Onerisini belirlenen iki
kazanim tesisi, bir tiretim tesisi ile mevcut duruma ait iki deponun yer degistirmesi sartlari
altinda degerlendirerek sistemin yeni durumu ne derece uygun bulduguna, kar ve maliyet
kalemlerinin nasil degistigine bakilmistir. Model; GAMS programinda Cplex solver
yardimiyla ¢oziilmiis, modelin ¢o6ziimii optimal bulunmus ve model ¢6ziimii i¢in
uygulama stiresi yaklasik 20,2 sn. olarak gerceklesmistir.

Yeni sartlar altinda agilmasi teklif edilen bes adet deponun bu defa dort tanesini
sistem uygun bulmustur. Antalya deposu ac¢ilmayarak; ikinci senaryoda agilmamis olan
Samsun ve Malatya depolar1 kullamlmistir. Ayrica Istanbul’daki depolarin kullanilan
kapasiteleri daha da azaltilmistir. Ikinci senaryoya gore acilmasi teklif edilen yeni
depolardan 494 ton daha fazla kapasitede yararlanma olmustur. Sistemin kullandigi
toplam depo sayis1 da yilikselmistir. Cizelge 4.12.’de yeni senaryoya ait kullanilan depolar

ve gelen iiriin miktarlar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.13. Senaryo-3’e ait depolara gelen tiriin miktarlart

i o | G Dmpover | S0 | Gk Kty
il Istanbul 5.668 5.668
i2 Istanbul 5.668 5.668
i3 Istanbul 5.668 0
i4 Istanbul 5.668 5.668
i5 Istanbul 5.668 0
i6 Istanbul 5.668 2.342
i7 [zmir 5.668 5.668
i8 [zmir 5.668 5.668
i9 Bursa 4.680 4.680
i10 Bursa 4.680 4.680
i11 Kocaeli 3.458 3.458
i12 Kocaeli 3.458 3.458
i13 Eskisehir 4.680 4.680
i14 Ankara 4.680 4.680
i15 Ankara 4.680 4.680
i16 Adana 3.458 3.458
i17 Konya 3.692 3.692
i18 Antalya 3.952 Acilmadi
i19 Antep 2.964 2.964
i20 Samsun 2.470 2.470
i21 Malatya 1.976 1.976

Gegici depolardan geri kazanim tesislerine gelen {irlin sayis1 yaklasik 125 ton
artmistir. G.Antep’de kapatilan tesisin yerine agilan Nevsehir tesisi kullanilmis ayrica
ikinci senaryoda G.Antep tesisinde toplam 1.500 ton iiriin kazanima gelirken bu sefer yeri
degisen tesislerle gelen lirtin 4.500 tona ytlikselmistir. Bir dnceki duruma goére Samsun bu
kez kullanilmig; Nigde ise kullanilmamustir. 2. ve 3. senaryoda mevcut duruma gore en

fazla Mersin tesisi aktif hale gelmistir.



Cizelge 4.14. Senaryo-3’e ait kazanim tesislerine gelen tiiriin miktarlar
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I(i:az:g?r/ne E.Sehir | E.Sehir | Kiitahya | Nevsehir | G.Antep | G.Antep | Aydin | Mersin | izmir | Konya | Samsun | Kirikkale
Tesisi

Istanbul 0 0 1.251 0 1.500 1.500 0 0 0 0 0 0
Istanbul 483 0 2.269 1.500 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 1.008 3.244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 1.757 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izmir 0 0 0 0 0 0 0 0 4.251 0 0 0
[zmir 0 0 0 0 0 0 0 0 4.251 0 0 0
Bursa 0 0 2.184 0 0 0 0 0 1.327 0 0 0
Bursa 0 0 3.510 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocaeli 0 0 2.594 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocaeli 0 0 2.594 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eskisehir 3.510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankara 0 0 0 0 0 0 0 1.289 0 721 0 1.500
Ankara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.510 0 0
Adana 0 0 0 0 0 0 0 2.594 0 0 0 0
Konya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.769 0 0
Antep 0 0 0 0 0 0 866 | 1.528 | 172 0 0 0
Samsun 0 0 0 0 0 0 1.153 0 0 0 700 0
Malatya 0 0 0 0 0 0 1.482 0 0 0 0 0

Bertarafa ugrayan iirlin miktar1 ikinci senaryo ile hemen hemen ayni kalmais;

kullanilan bertaraf tesisi sayist da ayni olmustur. Kazanim tesisleriyle beraber yeri

degisen Nevsehir ve Sivas bertaraf tesislerine iiriin gelmemis; G.Antep ve Mersin daha

fazla kullanilarak, Samsun tesisi aktiflestirilmistir.

Cizelge 4.15. Senaryo-3’e ait bertaraf tesislerine gelen {iriin miktarlari

Geri Kazanim .

Tesisi/Bertaraf | Eskisehir | Eskisehir | Gaziantep | Aydin | Mersin | Izmir | Konya | Samsun | Kirikkale
Tesisi

Eskisehir 0 168 0 0 0 0 2 30
Eskisehir 48 152 0 0 0 0 0 0 0
Kitahya 272 0 0 60 14 150 80 0 0
Nevsehir 0 0 0 0 60 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 30 0 30 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 60 0 0 0 0 0 0
Aydin 0 0 0 140 0 0 0 0 0
Mersin 0 0 0 0 216 0 0 0 0
Izmir 0 0 0 0 0 400 0 0 0
Konya 0 0 0 0 0 0 280 0 0
Samsun 0 0 0 0 0 0 0 28 0
Kirikkale 0 0 0 0 0 0 0 60
Toplam 320 320 90 200 320 550 360 30 90
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Kazanim tesislerinin iiriin gonderdigi liretim tesisleri 2. Senaryoya gdre yine ayn1
kalmis; Ankara’ya ve Manisa’ya gelen iiriin sayis1 degismezken Istanbul iiretim tesisine
gelen iiriin miktarinda artis olmustur. Uriin génderen kazanim tesislerinden Nigde ve
Antalya bu defa {iriin gondermemistir. G.Antep ve Samsun’da kullanilmayan tesisler

aktiflestirilmistir.

Cizelge 4.16. Senaryo-3’e ait {iretim tesislerine gelen tiriin miktarlari

Geri Kazanim

Tesisi/Uretim | Istanbul | Manisa | Ankara
Tesisi

Eskisehir 2.706 0 151
Eskisehir 2.857 0 0
Kitahya 6.062 2.167 0
Nevsehir 0 0 857
G.Antep 0 857
G.Antep 0 857
Aydin 0 2.000 0
Mersin 0 0 3.092
[zmir 0 5.714 0
Konya 0 0 4.000
Samsun 0 0 400
Kirikkale 0 0 857
Toplam 11.625 9.881 11.071

Yeni sartlar altinda yeri degistirilen iiretim tesisinin yine kullanilmadigi, ulagilan
bayi noktasina dokuz il daha ilave olarak 43 sayisina ulasilmigtir. S6z konusu illerin
toplam talebinin yine %88’i yeniden kazanimla tiretilmis {irtinlerle saglanmistir. Ancak

toplamda bayilere 120 ton daha fazla iiriin girisi olmustur.
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Cizelge 4.17. Senaryo-3’e ait bayi/miisteri noktalarina génderilen iiriin miktarlar

Bayi/Miisteri ) . Bayi/Misteri Talebin
Noktasy/Uretim Istanbul | Manisa | Ankara . Karsilanma
. Talebi N -
Tesisi Yuzdesi
Afyonkarahisar 0 260 0 850 31%
Amasya 0 0 497 497 100%
Ardahan 0 50 0 50 100%
Artvin 0 211 0 211 100%
Aydin 1.637 0 0 1.637 100%
Batman 224 0 0 224 100%
Bilecik 298 0 0 298 100%
Bitlis 0 0 118 118 100%
Burdur 0 493 0 493 100%
Canakkale 788 0 0 788 100%
Giresun 495 0 0 495 100%
Glimiishane 0 113 0 113 100%
Hakkari 57 0 0 57 100%
Isparta 708 0 0 708 100%
Istanbul 0 0 16.944 23.498 72%
[zmir 6.490 0 0 6.490 100%
Karaman 0 329 0 329 100%
Kars 0 157 0 157 100%
Kastamonu 0 559 0 559 100%
Kayseri 0 2.004 0 2.004 100%
Kirikkale 0 366 0 366 100%
Kurklareli 0 509 0 509 100%
Kocaeli 0 2.063 0 2.063 100%
Konya 2.628 609 0 3.237 100%
Kitahya 934 0 0 934 100%
Manisa 0 1.958 0 1.958 100%
Mersin 0 2.547 0 2.547 100%
Mugla 1.832 0 0 1.832 100%
Nevsehir 499 0 0 499 100%
Nigde 0 426 0 426 100%
Ordu 0 757 0 757 100%
Osmaniye 0 657 0 657 100%
Rize 0 454 0 454 100%
Sinop 0 282 0 282 100%
S.Urfa 0 1.041 1.041 100%
Sirnak 0 189 0 189 100%
Tekirdag 0 1.248 0 1.248 100%
Trabzon 1.074 0 1.074 100%
Tunceli 0 41 0 41 100%
Usak 573 0 573 100%
Yalova 0 318 0 318 100%
Yozgat 447 0 0 447 100%
Zonguldak 846 0 0 846 100%
Toplam 19.530 | 16.600 | 18.600 61.874 88%

4.4. Genel degerlendirme

Yapilan ¢alismada, birbiriyle kiyaslanan senaryolarda kullanilan sistem 6geleri,

tasima, isleme ve iiretim maliyetleri ile toplanan, bertaraf edilen ve {iretilen iirlin
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miktarlariin kiyaslamasi; en nihayetinde sistem karlariin gelisimi asagida tablo halinde

sunulmustur.
Cizelge 4.18. Sonuglarin karsilagtirmali gosterimi

Kriter Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3
Sistem Kar1 223.125.700 TL | 235.209.500 TL | 238.680.700 TL
Tagima Maliyeti 10.606.560 TL 8.931.655 TL 6.110.286 TL
Isleme ve Uretim Maliyeti 156.600.600 TL | 167.392.200 TL | 167.760.700 TL
Toplanan Uriin 71.663 75.847 76.014
Bertaraf Edilen Uriin 2.687 2.275 2.280
Uretilen Uriin 51.060 54.610 54.730
Kullanilan Depo Sayisi 15 17 18
Kullanilan Geri Kazanim Tesisi 12 11 12
Sayisi
Kullanilan Bertaraf Tesisi Sayis1 10 9 9
Kullanilan Uretim Tesisi Sayist 2 3 3
Uriin Génderilen Bayi Sayist 37 34 43

Tablo incelendiginde;

i) Sistem kar ilk senaryoya gore ii¢iincii senaryoda %7 artig gostermistir.

i) Tasima maliyeti Giclincli senaryoda ilk senaryoya gore %42,4; ikinci senaryoya

gore %31,6 azalmistir.

iii) Isleme ve iiretim maliyeti ilk senaryoya gore iigiincii senaryoda %?7,1

yiikselmistir.

iv) Degistirilen sartlar altinda toplanan iiriin miktar1 son senaryoda yaklagik %6,1

artarken; Uretilen iiriin miktar1 ise yaklasik %7,2 artig gostermistir.

V) Son senaryoda ulasilan bayi noktasi sayisi ikinci senaryoya gore %26,5

ylikselmis; talebine cevap verilen bayi noktalarinin ihtiyaci ilk senaryoda %80

oraninda karsilanirken diger senaryolarda %88 oraninda karsilanmaigtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, tersine tedarik zinciri yonetimi kapsaminda bir akiimiilator geri
kazanim ag1 kurularak sistemin mevcut durumu ve sisteme 68e ilavesi ile sisteme ait
Ogelerin yer degisiklikleri sartt altinda olusan maliyetlerin ve karin degisimi
incelenmistir. Tersine lojistigin belirsiz yapist nedeniyle bir¢ok varsayim altinda
olusturulan sistem, gliniimiizde artan ¢evre bilinci ile uygulanabilirligi yiiksek bir vakay1
ele almaktadir. Farkli senaryolar altinda yer se¢imi problemine daha etkin ¢oziimlerin
arandig1 calismada, akiimiilatorlerden elde edilen kursunun yeniden akii iiretiminde
kullanilarak bayi noktalarinin artarak devam eden talebi karsilanmak istenmistir.

Gergek yasamda da uygulamasi olan ancak alinan sinirh bilgi neticesinde gergege
yakin varsayimlariyla mantikli sonucglarin eldesi saglanmak istenen c¢alismada,
kullanilacak tesislerin belirlenmesinde, agilacak depolara yonelik karar vermede bir
secimin yapilmasi istenmektedir. Ayrica hangi sistem 6gesine ne kadar iiriin gelecegi ya
da ne kadar ¢ikacaginin belirlenmesi de gerektiginden calisma, karisik tamsayili
programlama modeliyle ¢oziilmiistiir. Olusturulan modeller, GAMS 24.0.1 versiyon
optimizasyon programinda c¢alistirilarak sonuglar irdelenmistir.

Atik akiimiilatorlerin tamaminin degil yalnizca belirli bir yiizdesinin yeniden aki
tiretiminde kullanilacaginin varsayilmasi, gecici depolarda yalnizca valilik iznine tabi
olanlarin se¢ilmesi, liretim tesislerinin yillik sabit maliyetlerinin yiiksek olmasi ve sadece
starter tip akiilerin ¢calismaya dahil edilmesi gibi nedenler ulasilan bayi sayisinin diisiik
olmasi tizerinde etkili olmustur.

Olusturulan modelin farkli sartlar altinda, hangi toplama merkezleri, kazanim
tesisleri, fabrikalar ve bayi noktalarma dagitilacagina yonelik sebeke/ag yapisinin
kurulmasi ve ¢alistirilmasiyla elde edilen sonuglarin farklilig: tizerine yorum getirilmek
istenmistir. Cok donemli bir yapi, ceza maliyetleri, elde bulundurma maliyeti gibi
faktorler kullanilarak ya da her ilden toplanan atigin depolara getirilme maliyeti ve
depozito uygulamasinin olmasi daha farkli sonuglarin da elde edilmesini saglayabilirdi.

Ayni sekilde doniis oranlarinin yiikselmesi ve fabrika maliyetlerinin diisiiriilmesi
neticesinde daha fazla bayi noktasina ulasma imkan1 da yakalanabilir. Ornegin bertaraf
tesisi maliyetlerinin yiiksekliginin tagima maliyetlerine dahi katlanmayi daha cazip
kilmas1 da dikkat ¢eken noktalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Atik olusan ilin, sosyo-
ekonomik geligmislik diizeyi, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére arac sayisl,

valilik iznine sahip deposunun olup/olmama durumuna gore geri doniis oranlari
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degismistir. Yine ayn1 kosullar altinda depolarin kurulum ve yillik sabit maliyetleri ile
pazarin talebinin olusturulmasinda bahsi gecen kriterler etkili olmustur. Literatiirde geri
kazanim ag tasarimina yonelik bir¢ok ornek olmakla birlikte ¢ok az sayida akii
kazanimina iligskin ¢alisma bulunmaktadir.

Tas (2009), akii geri doniisiimiine yonelik ag tasarimi olusturma ¢alismasinda geri
dontisiim ve arag tiplerini ele alacak sekilde iki farkli modelle sistemi ifade etmis;
modeller birbirinden tasima tiplerine (lisansli araglarla ve lisanssiz araglarla) gore
ayrilmistir. 11k modelde, araglarin lisanslarmin olmamasi merkezlere ve geri kazanim
tesislerine yapilan tagimalara engel olurken; gelistirilen ikinci modelde lisansli araglarla
merkezlerden geri kazanim tesislerine yapilan tagimalar da ele alinmistir. Her iki modelde
de geri kazanim maliyetlerini, tesislerin ulasim noktalarina yakinlhiginin etkiledigi
goriilmiistiir. Ilk modelde merkezler arasi tasimalarin minimum diizeyde gerceklesmesi
istenerek hangi depo ve kazanim tesislerinin isletilmesinin uygun olacagina karar
verilmistir. Ikinci modelde ise, lisanli/lisanssiz tasima secenekleriyle hangi merkezler
arast hangi araclar kullanilarak tasimalarin  gerceklestirilecegi arastirilmastir.
Calismamizda ise tiim araclar lisansh alinmis; tasima maliyetinden ¢ok kazanim tesisleri
ve lretim tesislerinin isleme/iiretim/sabit maliyetlerinin iiriin gonderiminde ve tesis
kullaniminda etkili oldugu goriilmiistir.

Gorguc (2009), hurda akimulatorlerin gevreye olan etkilerini incelemis; bir akii
geri doniisiim tesisinde atilk su ve baca gazi analizleri yaparak sonuglarini
degerlendirmistir. Calismada daha ¢ok geri doniisiim yapilan isletmelerin CED raporu
alma zorunluluklarina deginilerek, tesislerin emisyon 6lgiimlerinin siklikla yapilmasi ve
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde bu tiir tesisler ig¢in 6zel standartlar getirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Caligmada, yaptigimiz ¢aligma ile ayni sekilde deginilmis olan
husus Ulkemizde mevcut aki tuketimi ve hurda akii miktarinin geri doniisiim
kapasitesinden fazla oldugudur. Geri doniisiimle elde edilen tiriin miktar1 pazarin toplam
talebinin 6nemli bir kismini karsilamamaktadir.

Kannan ve ark. (2010), bir akiimiilator geri kazanim vakasina yonelik kapali
cevrim tedarik zinciri yonetiminde genetik algoritma yaklasimi gergeklestirmislerdir.
Calismalarinda ¢ok kademeli ve ¢ok periyotlu bir kapali ¢evrim ag modeli gelistirerek
iiriin dontigleri, malzeme temini, tiretim, dagitim, kazanim ve bertarafa yonelik kararlar
alinmistir. Bulunan yontem genetik algoritmaya dayali uygulanmis ve karisik tamsayilt
dogrusal programlama modeliyle ¢6ziim metodolojisi olusturulmustur. Miisterilerin

giinliik talepleri belirlenmis ve her sistem Ogesinin elde tutma maliyetlerine yer
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verilmigtir. Tedarik¢ilerden iiretim tesisine tasima maliyetleri hammadde alim
maliyetinin igerisinde; doniisii alinan kullanilmig {riinlerin incelenme maliyeti ise
toplama maliyeti icerisinde gosterilmistir. Maliyetlerin minimize edilmesine yonelik
yapilan ¢alismada, GAMS’in biiylik 6l¢ekli problem ¢oziimlerinde genetik algoritma ile
beraber kullaniminin daha dogru sonuglar iiretecegi savunulmustur. Calismamizda ise
yine ¢ok kademeli {iriin tasima s6z konusu olup; karin maksimize edilmesine yonelik bir
amagc olusturulmustur. Her sistem 0gesi arasi1 yapilan tagima ayri ayri ele alinmis, elde
tutma maliyetlerine yer verilmemis ve pazarin sabit bir yillik talebi oldugu
distiniilmistiir.

Buyukkeklik (2011), ¢alismamizdan farkli olarak atik akiimiilatorler i¢in kurdugu
tersine lojistik ag tasarim modelinde maliyet kalemlerini g¢esitlendirerek atik
akiimiilatoriin satin alinma maliyeti, toplama merkezleri ve geri doniisiim tesislerinin
kurulum maliyetleri, stoklama maliyetlerini belirlemistir. Bu maliyetleri minimize edecek
sekilde bayilerden toplama merkezlerine, toplama merkezlerinden geri doniisiim
tesislerine ve oradan Uretici firmaya olan akis i¢in, aday toplama merkezi konumlari ve
geri doniisiim tesisi konumlarindan uygun olanin/olanlarin minimum maliyetler
seviyesinde secilmesini amaglayan bir 0-1 karma tamsayili dogrusal programlama modeli
olusturmustur. Sistem Ogeleri icin aday iller 6ne siirillerek LINGO programinda
hangilerinin segilecegine bakilmistir.

Sonoc ve ark. (2015), otomotiv sektdriindeki lityum-iyon akimdulatorlerinin geri
kazanimi i¢in firsatlarin gelistirilmesine yonelik calismalarinda otomotiv pazarinda
bliylime ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in daha yiiksek oranda bir kazanimin sart
oldugunu sdylemislerdir. Eger geri kazanim yapilmazsa 2023 yilinda lityum talebinin
arzin iizerine ¢ikacagini tahmin etmislerdir. Calismada, otomotiv endiistrisindeki lityum
iyon akiilerin kazanim stirecleri gosterilerek gereginden fazla karmasiklikta oldugu ve
israfin ¢ok fazla yasandigi belirtilmis; yakmak, dondurmak veya parcalara ayirmaktan
ziyade degerli komponentlerinin yeniden eldesi ve giivenli sekilde yeniden sarj edilerek
enerji kazanimin da saglanmasinin metal bilimindeki maden elde teknikleriyle mumkdin
olabilecegi vurgulanmistir. Calismamizda da yeni depolarin agilmasinin ve yapilacak yer
degisikliklerinin bertaraf edilecek iirlin miktarin1 azaltacagi ayrica bayi noktalarinin
talebinin yiiksekligi nedeniyle her yil artan bir iiretimin oldugu gosterilmis; yeniden
uretilen Grtinle bayilerin talebinin belirli bir kismi karsilanmistir. Bu nedenle benzer

vurgular yer almaktadir.
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Yapilan calismalardan da gorildiigli tizere wuygulama kapsamindaki
belirsizliklerin ¢ok olmasi nedeniyle yapilan varsayimlarin olusturacag: belirsizliklerden
kaynakli hatalarin payimm azaltmak amaciyla stokastik modellerin olusturulmasi
gerekebilir veya genetik algoritmalar gibi sezgisel yontemlerle yeni modeller

olusturularak farkli sonuglarin eldesi ve yorumlamasi da saglanabilmektedir.
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EKLER

EK-1

Senaryo 1’e ait program kodlari

S$title Tez

Sets n Bayi Toplama Noktalar1

n1/

Sets 1 Gegici Depo Noktalari
li1*i16/

Sets j Geri Kazanim Tesisi Noktalar1
/j1*j15/

Sets k Bertaraf Tesisi Noktalar1
/k1*Kk15/

Sets p Geri Kazanilmis Akii i¢in bayi/miisteri Noktalar1
/pl*p81/

Sets 1 Uretici Fabrika Noktalar
/11*14/

Parameters

smd(i) Gegici depo sabit maliyeti

/

i1 66800
12 66800
i3 66800
14 66800
i5 66800
16 66800
i7 66800
18 66800
i9 66800
110 66800
i11 66800
112 66800
i13 51400
114 51400
i15 51400
116 51400

/
smg(j) Geri kazanim tesisi sabit maliyeti

jl 659870
j2 659870
j3 2375494
j4 181450
j5 181450
j6 181450
j7 181450

8 577410



jo
j10
j11
j12
j13
j14
j15
/

263958
824838
1484640
989900
98990
230945
263958

smb(k) Bertaraf tesisi sabit maliyeti

/

k1
k2
k3
k4
k5
k6
k7
k8
k9

34730
34730
125026
9550
9550
9550
9550
30390
13893

k10 43413
k11 78140
k12 52100
k13 5210
k14 12155
k15 13893

/

smf(l) Uretici fabrika sabit maliyeti

/

11 21510850
12 25668720
13 16676640
14 17696000

/

GKTK(j) j.geri kazanim tesisinin kapasitesi ton-yil

5000
5000
14400
1500
1500
1500
1500
3500
2000
6000
10000
7000
700
1500
1750

98



/

FK(I) I.fabrika tesisinin tretim kapasitesi ton-yil
/

11 22800

12 28260

13 16600

14 18600

/

BTK(K) k.bertaraf tesisinin kapasitesi ton-yil

/

k1 350
k2 350
k3 800
k4 100
k5 100
k6 100
k7 100
k8 225
k9 125
k10 350
k11 600
k12 400
k13 50
k14 100
k15 110

/
GDK(i) i.gecici depo kapasitesi ton-yil
/

il 5668
12 5668
i3 5668
i4 5668
i5 5668
16 5668
i7 5668
i8 5668
19 4680
i10 4680
111 3458
112 3458
113 4680
114 4680
115 4680
116 3458

/

PT(p) p.bayi/miisteri noktasinin toplam triin talebi ton-yil
/

pl 2897

p2 449

p3 850
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p4 164
p5 530
p6 497
p7 11138
p8 4416
p9 50
pl0 211
pll 1637
pl2 1799
p13 253
pl4 224
p15 63
pl6 298
pl7 93
pl8 118
p19 499
p20 493
p21 4113
p22 788
p23 207
p24 717
p25 1702
p26 640
p27 498
p28 596
p29 620
p30 263
p31 619
p32 1392
p33 2157
p34 495
p35 113
p36 57
p37 1870
p38 118
p39 708
p40 23498
p41 6490
p42 1111
p43 361
p44 329
p45 157
p46 559
p47 2004
p48 366
p49 509
p50 318
p51 102
p52 2063
p53 3237



j11
949
949
949
949
949
949
955

955

p54 934
p55 798
p56 1958
p57 397
p58 2547
p59 1832
p60 135
p61 499
p62 426
p63 757
p64 657
p65 454
p66 1272
p67 1544
p68 105
p69 282
p70 733
p71 1041
p72 189
p73 1248
p74 698
p75 1074
p76 41
p77 573
p78 468
p79 318
p80 447
p81 846
/

Table

MGDGK(i,j) i.gegici depodan j.geri kazanim tesisine olan mesafe(km)

1

j2

j12
i1
563
i2
563
i3
563
i4
563
i5
563
i6
563
i7
0
i8
0

j13
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
489
561
489
561

j14
323
738
323
738
323
738
323
738
323
738
323
738
489
977
489
977

i3

j15
353
527
353
527
353
527
353
527
353
527
353
527
333
671
333
671

j4

i5 6

1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1114
919
1114
919

1151

1151

1151

1151

1151

1151

1114

1114

i7
1151
1151
1151
1151
1151
1151
1114

1114

i8

1151

1151

1151

1151

1151

1151

1114

1114

jo
655
655
655
655
655
655
115

115

101

j10
729
729
729
729
729
729
460

460



863

863

971

971

495

495

495

346

k11

680

680

665

281

281

281

281

825

483

892

348

744

467

i9 154 154 182 1068 1068
333 494 724 471 719

i10 154 154 182 1068 1068
333 494 724 471 719

i11 232 232 262 1059 1059
473 623 624 446 714

i12 232 232 262 1059 1059
473 623 624 446 714

i13 233 233 312 699 699
587 261 410 73 347

i14 233 233 312 699 699
587 261 410 73 347

i15 233 233 312 699 699
587 261 410 73 347

i16 621 621 645 353 353
843 366 430 271 130

Table

MGKBT(j.k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine olan mesafe(km)

k1 k2 k3 k4 k5 k6

k12 k13 k14 k15

j1 0 0 78 889 889
411 338 646 308 566

j2 0 0 78 889 889
411 338 646 308 566

J3 78 78 0 885 885
333 323 724 386 559

j4 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j5 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j6 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j7 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j8 478 478 408 1095 1095
126 533 1011 673 769

j9 424 424 364 764 764
444 322 905 567 544

j10 680 680 665 281 281
892 348 744 467 198

j11 411 411 333 1112 1112
0 550 992 654 786

j12 338 338 323 568 568
550 0 591 253 242

j13 646 646 724 714 714
992 591 0 338 546

j14 308 308 386 596 596
654 253 338 0 286

1068

1068

1059

1059

699

699

699

353

K7

889

889

885

0

1095

764

281

1112

568

714

596

1068

1068

1059

1059

699

699

699

353

k8

889

889

885

0

1095

764

281

1112

568

714

596

433

433

573

573

534

534

534

841

k9

478

478

408

1095

1095

1095

1095

0

342

825

126

533

1011

673

102

552

552

632

632

537

537

537

607

k10

424

424

364

764

764

764

764

342

483

444

322

905

567
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j15 566 566 559 417 417 417 417 769 544
198 786 242 546 286 0

Table

MGKEF(,]) j.geri kazanim tesisinden l.fabrika noktasina olan mesafe(km)
11 12 13 14

j1 323 78 431 233

j2 323 78 431 233

j3 353 0 265 312

ja 1152 891 1101 698

j5 1152 891 1101 698

j6 1152 891 1101 698

j7 1152 891 1101 698

j8 665 348 137 585

j9 725 374 437 518

j10 948 687 898 495

j11 568 333 40 585

j12 714 330 541 261

j13 715 708 960 410

j14 527 401 653 73

j15 808 568 778 347

Table

MFPN(p,]) 1.fabrika noktasindan p.bayi noktasina olan mesafe(km)
11 12 13 14

pl 939 670 882 490

p2 1208 1021 1211 755

p3 452 97 309 256

p4 1406 1375 1613 1052

p5 671 645 895 334

p6 453 310 561 0

p7 716 364 428 544

p8 1300 1308 1541 980

P9 681 417 156 603

p10 390 222 137 530

pll 247 110 381 313

pl2 1307 1224 1411 899

p13 1500 1405 1604 1092

pl4 262 326 559 191

p15 594 242 356 422

pl6 243 178 286 382

pl7 320 431 335 653

pl8 497 441 692 131

p19 614 553 803 242

p20 639 292 206 477

p21 1363 1196 1400 910

p22 230 587 544 683

p23 1210 1080 1269 757

p24 1036 998 1243 682

p25 1225 1190 1432 871

p26 322 78 394 233



p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p45
p46
p47
p48
p49
p50
p51
p52
p53
p54
p55
p56
p57
p58
p59
p60
p61
p62
p63
p64
p65
p66
p67
p68
p69
p70
p71
p72
p73
p74
p75
p76

1124
930
1092
1812
1130
593
932

561
1425
508
771
211
637
111
660
352
1112
525
1044
1449
780
1417
728
798
886
1141
148
734
1550
691
893
132
785
1067
1166
1261
491
1638
669
331
674
1129
773
528
1463
1630
420
1409
1516

877
936
1091
1726
860
242
662
360
334
1396
552
626
568
493
249
320
0
980
316
857
1200
445
1335
535
569
892
1149
212
727
1388
744
751
491
709
1073
1128
1015
144
1558
527
397
460
1100
428
386
1329
1376
422
1484
1474

1087
1171
1313
1782
1073
364
874
525
36
1632
805
830
561
734
414
532
316
1171
0
1067
1412
255
1521
749
767
1127
1382
445
975
1583
988
1001
515
939
1308
1373
1224
193
1744
77
628
674
1336
645
636
1496
1593
717
1650
1723

671
610
752
1366
681
421
483
453
579
1071
245
318
664
184
342
258
311
659
561
591
996
622
1009
275
349
566
821
305
414
1097
428
440
585
378
747
812
808
368
1232
216
268
225
775
369
75
1010
1177
283
1089
1162
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pr7 176 236 351 407
p78 396 460 693 215
p79 1181 915 1124 730
p80 1024 756 967 575
p8l 217 281 514 236

Positive Variables
Q1(n,i) n.Bayi toplama noktasindan i. gegici depoya gelen kullanilmis {iriin ton-

Q2(i,}) i.gecici depodan j.geri kazanim tesisine giden iiriin miktari

Q3(,1) j.geri kazanim tesisindeki elde edilmis l.fabrikaya giden iiriin miktar1
Q32(j,k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine giden iiriin miktar1 ton-y1l
Q4(l,p) lLfabrikadan p.bayi noktasindaki miisteriler igin bayilere gdnderilen

yeniden tiretilmig iirliin miktari

Variable

z Toplam Gelir

w Tagima Maliyetleri

x Isleme ve Uretim Maliyetleri;

Binary Variables

a(i) 1.gecici depo olma-olmama durumu

b(j) j.geri kazanim tesisi olma-olmama durumu
c(l) l.fabrikanin olma-olmama durumu

d(k) k.bertaraf tesisinin olma-olmama durumu ;

Equations

Objek Amag fonksiyonu

Kisitl(n) N bayi noktasindan gecici depolara gidecek iiriin denkligi

Kisit2(1) Gegici depo noktasindan geri kazanim tesisine tirlinlerin 4'te 3'i gider
Kisit3(j) Geri kazanim tesisinden fabrikalara giden miktarin dengesi

Kisit4(j) Geri kazanim tesisinden bertaraf noktalarina giden miktarin dengesi
Kisit5(1) Fabrika noktasinin transshipment point olmasi dolayisiyla kurulacak

olan denge

Kisit6(i) Gegici depo kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit7(j) Geri kazanim tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit8(1) Fabrika kullanildi ise 1 degerini alma

Kisit9(k) Bertaraf tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisitl0 Fabrikalardan illere gelen miktar talebi gecemez
Kisitl1 Gegici depo kapasite kisiti

Kisitl2 Geri Kazanim Tesisi kapasite kisiti

Kisit13 Bertaraf tesisi kisit

Kisitl4 Fabrika kisiti

Kisitl5 Toplam Tagima Maliyeti

Kisit16 Toplam Isleme ve Uretim Maliyeti

Objek..z=e=sum((1,0),Q4(1,p))*8750-sum((l,j),Q3(}.1)) *4500-

sum((i,j),Q2(i.j))*380*0.95-sum((j,k),Q32(j,k))*160-
sum((i,j),Q2(i,j) *MGDGK(i,j))*0.25-sum((j,k), Q32(j,k) *MGKBT (j,k))*0.25-
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sum((j,1),Q3(j,N*MGKF(j,)*0.25-sum((p,1),Q4(l,p) *MFPN(p,1))*0.25-
sum(i,a(i)*smd(i))-sum(j,b(j)*smg(j))-sum(l,c(l)*smf(l))-sum(k,d(k)*smb(k));

Kisitl(n).. sum(i,Q1(n,i))=1=73075;

Kisit2(i)..0.75* sum(n,Q1(n,i))-sum(j,Q2(i,j))=e=0;

Kisit3(j)..0.95/1.68*sum(i,Q2(i,j))-sum(1,Q3(j,I))=e=0;

Kisit4(j)..0.05* sum(i,Q2(i,j))-sum(k,Q32(j,k))=e=0;

Kisit5(1)..1.68*sum(j,Q3(j,1))-sum(p,Q4(l,p))=e=0;

Kisit6(i)..sum(n,Q1(n,i))=I=100000*a(i);

Kisit7(j)..sum(i,Q2(i,j))=1=1000000*h(j);

Kisit8(I)..sum(j,Q3(j,1))=1=1000000*c(1);

Kisit9(k)..sum(j,Q32(j,k))=1=1000000*d(k);

Kisit10(p)..sum(1,Q4(l,p))=I1=PT(p);

Kisit11(i)..sum(n,Q1(n,i))=L=a(i)*GDK(i);

Kisit12(j)..sum(i,Q2(i,j))=L=b(j)*GKTK());

Kisit13(k)..sum(j,Q32(j,k))=L=d(k)*BTK(k);

Kisit14(1)..1.68*sum(j,Q3(j,))=L=c()*FK(I);

Kisitl5..w=e=sum((i,j),Q2(i,j) *MGDGK(i,j))*0.25+sum((j,1),Q3(j,1) *MGKF(j,I)
)*0.25+sum((p,1),Q4(l,p)*MFPN(p,1))*0.25+sum((j,k),Q32(j,k) *MGKBT (j,k))*0.25;

Kisit16..x=e=sum((l,j),Q3(j,1)*4500)+sum((i,j),Q2(i,j))*380*0.95+sum((j,k),Q3
2(j,k))*160;

Model tez /all/ ;

option optca=0;

option optcr=0;

file results;

Solve tez using mip maximizing z ;

Display Q1.1,02.1,Q3.1,Q32.1,Q4.l,a.l,b.l,c.l,d.l,z.lw.l,x.l ;

put results;

execute_unload "results.gdx” Q1.1 Q2.1 Q3.1 Q32.1 Q4.1 a.l b.lc.ld.l z.l w.I x.I

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q1.I rng=NewSheet1!Al",

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q2.I rng=NewSheet2!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q3.I rng=NewSheet3!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q32.1 rng=NewSheet4!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q4.l1 rng=NewSheet5!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=a.l rng=NewSheet6!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=b.l rng=NewSheet7!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=c.l rng=NewSheet8!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=d.l rng=NewSheet9!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=z.l rng=NewSheet10!Al";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=w.l rng=NewSheet11!Al";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=x.l rng=NewSheet12!Al’";
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EK-2

Senaryo 2’ye ait program kodlar1

$title Tez

Sets n Bayi Toplama Noktalari
n1/

Sets 1 Gegici Depo Noktalari
fi1*i21/

Sets j Geri Kazanim Tesisi Noktalari
/j1*j15/

Sets k Bertaraf Tesisi Noktalar1
/k1*k15/

Sets p Geri Kazanilmis Akii i¢in bayi/miisteri Noktalar1
/pl*p81/

Sets 1 Uretici Fabrika Noktalar1
N11*14/

Parameters

kmd(i) Depo Kurulum Maliyeti
/

il 0

i2 0

i3 0

i4 0

i5 0

i6 0

i7 0

i8 0

i9 0

110 0

i11 0

112 0

i13 0

i14 0

115 0

i16 0

117 176050

118 241100

119 149335

i20 176050

i21 149335

/

smd(i) Gegici depo sabit maliyeti
/

il 66800

i2 66800

i3 66800

14 66800



i5
16
i7
18
19
110
i11
112
113
114
115
116
117
118
i19
120
i21
/

smg(j) Geri kazanim tesisi sabit maliyeti

smb(k) Bertaraf tesisi sabit maliyeti

/

k1l
k2
k3
k4
k5
k6
k7
k8
k9

66800
66800
66800
66800
66800
66800
66800
66800
51400
51400
51400
51400
51400
66800
39540
51400
39540

659870
659870
2375494
181450
181450
181450
181450
577410
263958
824838
1484640
989900
98990
230945
263958

34730
34730
125026
9550
9550
9550
9550
30390
13893

k10 43413
k11 78140
k12 52100
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k135210

k14 12155

k15 13893

/

smf(l) Uretici fabrika sabit maliyeti
/

11 21510850

12 25668720

13 16676640

14 17696000

/

GKTK(j) j.geri kazanim tesisinin kapasitesi ton-yil
/

jl 5000
j2 5000
i3 14400
j4 1500
j5 1500
j6 1500
i7 1500
j8 3500
j9 2000
j10 6000
jl1 10000
jl2 7000
j13 700
jla 1500
j15 1750

FK(I) I.fabrika tesisinin tretim kapasitesi ton-yil
/

11 22800

12 28260

13 16600

14 18600

/

BTK(K) k.bertaraf tesisinin kapasitesi ton-yil

/

k1 320
k2 320
k3 750
k4 90
k5 90
k6 90
k7 90
k8 200
k9 100
k10 320
k11 550

k12 360
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k13 40
k14 90
k15 100

/
GDK(i) i.gecici depo kapasitesi ton-yil
/

i1 5668
12 5668
i3 5668
14 5668
i5 5668
16 5668
i7 5668
18 5668
i9 4680
110 4680
i11 3458
112 3458
113 4680
114 4680
115 4680
116 3458
117 3692
118 3952
i19 2964
120 2470
i21 1976

/

PT(p) p. bayi/miisteri noktasinin toplam Grlin talebi ton-yil
/

pl 2897
p2 449
p3 850
p4 164
p5 530
p6 497
p7 11138
p8 4416
p9 50
pl0 211
pll 1637
pl2 1799
p13 253
pl4d 224
p15 63
pl6 298
pl7 93
pl8 118
p19 499
p20 493



p21 4113
p22 788
p23 207
p24 717
p25 1702
p26 640
p27 498
p28 596
p29 620
p30 263
p31 619
p32 1392
p33 2157
p34 495
p35 113
p36 57
p37 1870
p38 118
p39 708
p40 23498
p41 6490
p42 1111
p43 361
p44 329
p45 157
p46 559
p47 2004
p48 366
p49 509
p50 318
p51 102
p52 2063
p53 3237
p54 934
p55 798
p56 1958
p57 397
p58 2547
p59 1832
p60 135
p61 499
p62 426
p63 757
p64 657
p65 454
p66 1272
p67 1544
p68 105
p69 282
p70 733
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j11
949
949
949
949
949
949
955
955
863
863
971
971
495
495
495

346

p71 1041
p72 189
p73 1248
p74 698
p75 1074
p76 41
p77573
p78 468
p79 318
p80 447
p81 846
/

Table

MGDGK(i,j) i.ge¢ici depodan j.geri kazanim tesisine olan mesafe(km)

j12
i1
563
i2
563
i3
563
i4
563
i5
563
i6
563
i7
0
i8
0
i9
333
i10
333
i11
473
i12
473
i13
587
i14
587
i15
587
i16
843

j1

j13
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
489
561
489
561
154
494
154
494
232
623
232
623
233
261
233
261
233
261
621
366

j2

j14
323
738
323
738
323
738
323
738
323
738
323
738
489
977
489
977
154
724
154
724
232
624
232
624
233
410
233
410
233
410
621
430

i3

j15
353
527
353
527
353
527
353
527
353
527
353
527
333
671
333
671
182
471
182
471
262
446
262
446
312
73
312
73
312
73
645
271

j4

J5

1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1151
808
1114
919
1114
919
1068
719
1068
719
1059
714
1059
714
699
347
699
347
699
347
353
130

j6
1151
1151
1151
1151
1151
1151
1114
1114
1068
1068
1059

1059

699

699

699

353

j7
1151
1151
1151
1151
1151
1151
1114
1114
1068
1068
1059
1059
699
699
699

353

J8
1151
1151
1151
1151
1151
1151
1114
1114
1068
1068
1059
1059
699
699
699

353

19
655
655
655
655
655
655
115
115
433
433
573
573
534
534
534

841

112

729

729

729

729

729

729

460

460

552

552

632

632

537

537

537

607



348

488

281

744

463

k11

680

680

665

281

281

281

281

825

483

892

348

744

467

198

i17 338 338 323 568 568
550 0 591 253 242

118 424 424 364 739 739
444 322 905 567 544

i19 893 893 885 0 0
1112 568 725 600 417

i20 646 646 724 725 725
992 591 0 338 546

i21 881 881 959 246 246
1189 645 584 588 469

Table

MGKBT(j,k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine olan mesafe(km)

k1 k2 k3 k4 k5 k6

k12 k13 k14 k15

j1 0 0 78 889 889
411 338 646 308 566

j2 0 0 78 889 889
411 338 646 308 566

j3 78 78 0 885 885
333 323 724 386 559

j4 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

5 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j6 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

7 889 889 885 0 0
1112 568 714 596 417

j8 478 478 408 1095 1095
126 533 1011 673 769

j9 424 424 364 764 764
444 322 905 567 544

j10 680 680 665 281 281

892 348 744 467 198

j1 411 411 333 1112 1112
0 550 992 654 786

j12 338 338 323 568 568
550 0 591 253 242

j13 646 646 724 714 714
992 591 0 338 546

j14 308 308 386 596 596
654 253 338 0 286

j15 566 566 559 417 417
786 242 546 286 0

Table

568

739

0

725

246

K7

889

889

885

0

1095

764

281

1112

568

714

596

417

568

739

0

725

246

k8

889

889

885

0

1095

764

281

1112

568

714

596

417

533

342

1095

1011

1172

k9

478

478

408

1095

1095

1095

1095

0

342

825

126

533

1011

673

769

MGKEF(j,]) j.geri kazanim tesisinden l.fabrika noktasina olan mesafe(km)

1

11

323

12 13

78

431

14

233

113

322

769

905

951

k10

424

424

364

764

764

764

764

342

483

444

322

905

567

544



j2 323
j3 353
j4 1152
j5 1152
j6 1152
i7 1152
j8 665
j9 725
j10 948
j11 568
j12 714
j13 715
j14 527
j15 808
Table

78
0
891
891
891
891
348
374
687
333
330
708
401
568

431 233

265 312
1101 698
1101 698
1101 698
1101 698
137 585
437 518

898 495
40 585

541 261
960 410
653 73
778 347

MFPN(p,]) 1.fabrika noktasindan p.bayi noktasina olan mesage(km)

11
pl 939
p2 1208
p3 452
p4 1406
p5 671
p6 453
p7 716
p8 1300
P9 681
pl0 390
pll 247
pl2 1307
pl3 1500
pl4 262
pl5 594
pl6 243
pl7 320
pl8 497
p19 614
p20 639
p21 1363
p22 230
p23 1210
p24 1036
p25 1225
p26 322
p27 1124
p28 930
p29 1092
p30 1812
p31 1130
p32 593

13 14
670 882
1021 1211
97 309
1375 1613
645 895
310 561
364 428
1308 1541
417 156
222 137
110 381
1224 1411
1405 1604
326 559
242 356
178 286
431 335
441 692
553 803
292 206
1196 1400
587 544
1080 1269
998 1243
1190 1432
78 394
877 1087
936 1171
1091 1313
1726 1782
860 1073
242 364

490
755
256
1052
334
0
544
980
603
530
313
899
1092
191
422
382
653
131
242
477
910
683
757
682
871
233
671
610
752
1366
681
421

114



p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p45
p46
p47
p48
p49
p50
p51
p52
p53
p54
p55
p56
p57
p58
p59
p60
p61
p62
p63
p64
p65
p66
p67
p68
p69
p70
p71
p72
p73
p74
p75
p76
p77
p78
p79
p80
p8l

932
0
561
1425
508
771
211
637
111
660
352
1112
525
1044
1449
780
1417
728
798
886
1141
148
734
1550
691
893
132
785
1067
1166
1261
491
1638
669
331
674
1129
773
528
1463
1630
420
1409
1516
176
396
1181
1024
217

662
360
334
1396
552
626
568
493
249
320
0
980
316
857
1200
445
1335
535
569
892
1149
212
727
1388
744
751
491
709
1073
1128
1015
144
1558
527
397
460
1100
428
386
1329
1376
422
1484
1474
236
460
915
756
281

874
525
36
1632
805
830
561
734
414
532
316
1171
0
1067
1412
255
1521
749
767
1127
1382
445
975
1583
988
1001
515
939
1308
1373
1224
193
1744
77
628
674
1336
645
636
1496
1593
717
1650
1723
351
693
1124
967
514

483
453
579
1071
245
318
664
184
342
258
311
659
561
591
996
622
1009
275
349
566
821
305
414
1097
428
440
585
378
747
812
808
368
1232
216
268
225
775
369
75
1010
1177
283
1089
1162
407
215
730
575
236

115
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Positive Variables
Q1(n,i) n.Bayi toplama noktasindan i. ge¢ici depoya gelen kullanilmis {iriin ton-

Q2(i,j) i.gecici depodan j.geri kazanim tesisine giden iiriin miktar1

Q3(,]) j.geri kazanim tesisindeki elde edilmis l.fabrikaya giden iiriin miktar1
Q32(j,k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine giden iiriin miktari ton-yil
Q4(l,p) lfabrikadan p.bayi noktasindaki miisteriler igin bayilere gonderilen

yeniden tiretilmis iirliin miktari

Variable

z Toplam Gelir

w Tasima Maliyetleri

x Isleme ve Uretim Maliyetleri;

Binary Variables

a(i) 1.gecici depo olma-olmama durumu

b(j) j.geri kazanim tesisi olma-olmama durumu
c(l) l.fabrikanin olma-olmama durumu

d(k) k.bertaraf tesisinin olma-olmama durumu
e(i) i.gecici depo agma maliyeti ;

Equations

Objek Amag fonksiyonu

Kisitl(n) N bayi noktasindan gegici depolara gidecek iirlin denkligi

Kisit2(1) Gegici depo noktasindan geri kazanim tesisine iirlinlerin 4'te 3'i gider
Kisit3(j) Geri kazanim tesisinden fabrikalara giden miktarin dengesi

Kisit4(j) Geri kazanim tesisinden bertaraf noktalarina giden miktarin dengesi
Kisit5(1) Fabrika noktasinin transshipment point olmasi dolayisiyla kurulacak

olan denge

Kisit6(1) Gegici depo kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit7(j) Geri kazanim tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit8(1) Fabrika kullanild1 ise 1 degerini alma

Kisit9(k) Bertaraf tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisitl0 Fabrikalardan illere gelen miktar talebi gecemez
Kisitl1l Gegici depo kapasite kisiti

Kisit12 Geri Kazanim Tesisi kapasite kisiti

Kisitl3 Bertaraf tesisi kisit

Kisit14 Fabrika kisit1

Kisitl5 Onceden acilmis olma kisiti

Kisit16 Yeni depolar agilmazsa o depolardan iiriin transferi ger¢eklesmez
Kisitl7 Tasima Maliyetleri

Kisit18 Toplam isleme ve Uretim Maliyeti

bbjek..z:e:sum((l,p),Q4(I,p))*8750-sum(i,e(i)*kmd(i))-sum((l,j),Q3(j,I))*4500-

sum((i,j),Q2(i,j))*380*0.96-sum((j,k),Q32(j,k))*160-
sum((i,j),Q2(i,j)*MGDGK(i,j))*0.25-sum((j,k),Q32(j,k) *MGKBT (j,k)) *0.25-
sum((j,1),Q3(j,N*MGKF(j,1))*0.25-sum((p,1),Q4(l,p) *MFPN(p,1))*0.25-
sum(i,a(i)*smd(i))-sum(j,b(j)*smg(j))-sum(l,c(l)*smf(l))-sum(k,d(k)*smb(k));

Kisitl(n).. sum(i,Q1(n,i))=1=75847;
Kisit2(i)..0.75*sum(n,Q1(n,i))-sum(j,Q2(i,j))=e=0;
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Kisit3(j)..0.96/1.68*sum(i,Q2(i,j))-sum(1,Q3(j,I))=e=0;

Kisit4(j)..0.04*sum(i,Q2(i,j))-sum(k,Q32(j,k))=e=0;

Kisit5(1)..1.68*sum(j,Q3(j,1))-sum(p,Q4(l,p))=e=0;

Kisit6(i)..sum(n,Q1(n,i))=I=100000*a(i);

Kisit7(j)..sum(i,Q2(i,j))=1=1000000*h(j);

Kisit8(I)..sum(j,Q3(j,1))=1=1000000*c(1);

Kisit9(k)..sum(j,Q32(j,k))=1=1000000*d(k);

Kisit10(p)..sum(1,Q4(l,p))=1=PT(p);

Kisit11(i)..sum(n,Q1(n,i))=L=a(i)*GDK(i);

Kisit12(j)..sum(i,Q2(i,j))=L=b(j)*GKTK());

Kisit13(k)..sum(j,Q32(j,k))=L=d(k)*BTK(k);

Kisit14(1)..1.68*sum(j,Q3(j,))=L=c()*FK(I);

Kisit15(i)$(ord(i) It 17)..e(i)=e=1;

Kisit16(i)..100000*e(i)=g=sum(n,Q1(n,i));

Kisitl7..w=e=sum((i,j),Q2(i,j) *MGDGK(i,j))*0.25+sum((j,1),Q3(j,1) *MGKF(j,I)
)*0.25+sum((p,1),Q4(1,p)*MFPN(p,1))*0.25+sum((j,k),Q32(j,k) *MGKBT (j,k))*0.25;

Kisit18..x=e=sum((l,j),Q3(j,1))*4500+sum((i,j),Q2(i,j))*380*0.96+sum((j,k),Q3
2(j,k))*160;

Model tez /all/ ;

option optca=0;

option optcr=0;

file results;

Solve tez using mip maximizing z ;

Display Q1.1,Q2.1,Q3.1,Q32.1,Q4.l,a.l,b.l,c.l,d.l,z.lw.l,x.I ;

put results;

execute_unload "results.gdx" Q1.1 Q2.1 Q3.1 Q32.1 Q4.1 a.l b.lc.l d.l z.I w.I x.I

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q1.I rng=NewSheet1!Al";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q2.l rng=NewSheet2!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q3.I rng=NewSheet3!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q32.1 rng=NewSheet4!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q4.l1 rng=NewSheet5!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=a.l rng=NewSheet6!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=b.I rng=NewSheet7!A1";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=c.l rng=NewSheet8!Al’;

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=d.l rng=NewSheet9!A1",

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=z.l rng=NewSheet10!Al";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=w.l rng=NewSheet11!Al";

execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=x.| rng=NewSheet12!Al’;
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EK-3

Senaryo 3’e ait program kodlari

$title Tez

Sets n Bayi Toplama Noktalari
n1/

Sets 1 Gegici Depo Noktalari
fi1*i21/

Sets j Geri Kazanim Tesisi Noktalar1
/j1*j15/

Sets k Bertaraf Tesisi Noktalar1
/k1*k15/

Sets p Geri Kazanilmis Akii i¢in bayi/miisteri noktalari
/pl*p81/

Sets 1 Uretici Fabrika Noktalar1
N11*14/

Parameters

kmd(i) Depo Kurulum Maliyeti
/

il 0

i2 0

i3 0

i4 0

i5 0

i6 0

i7 0

i8 0

i9 0

110 0

i11 0

112 0

i13 0

i14 0

115 0

i16 0

117 176050

118 241100

119 149335

i20 176050

i21 149335

/

smd(i) Gegici depo sabit maliyeti
/

il 66800

i2 66800

i3 66800

14 66800



i5
16
i7
18
19
110
i11
112
113
114
115
116
117
118
i19
120
i21
/

smg(j) Geri kazanim tesisi sabit maliyeti

smb(k) Bertaraf tesisi sabit maliyeti

/

k1l
k2
k3
k4
k5
k6
k7
k8
k9

66800
66800
66800
66800
66800
66800
66800
66800
51400
51400
51400
51400
51400
66800
39540
51400
39540

659870
659870
2375494
181450
181450
181450
181450
577410
263958
824838
1484640
989900
98990
230945
263958

34730
34730
125026
9550
9550
9550
9550
30390
13893

k10 43413
k11 78140
k12 52100
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k135210

k14 12155

k15 13893

/

smf(l) Uretici fabrika sabit maliyeti
/

11 21510850

12 25668720

13 16676640

14 17696000

/

GKTK{(j) j.geri kazanim tesisinin kapasitesi ton-yil
/

jl 5000
j2 5000
i3 14400
j4 1500
j5 1500
j6 1500
i7 1500
j8 3500
j9 2000
j10 6000
jl1 10000
jl2 7000
j13 700
jla 1500
j15 1750

FK(I) I.fabrika tesisinin tretim kapasitesi ton-yil
/

11 22800

12 28260

13 16600

14 18600

/

BTK(K) k.bertaraf tesisinin kapasitesi ton-yil

/

k1 320
k2 320
k3 750
k4 90
k5 90
k6 90
k7 90
k8 200
k9 100
k10 320
k11 550

k12 360

120
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k13 40
k14 90
k15 100

/
GDK(i) i.gecici depo kapasitesi ton-yil
/

i1 5668
12 5668
i3 5668
14 5668
i5 5668
16 5668
i7 5668
18 5668
i9 4680
110 4680
i11 3458
112 3458
113 4680
114 4680
115 4680
116 3458
117 3692
118 3952
i19 2964
120 2470
i21 1976

/

PT(p) p.bayi/miisteri noktasinin toplam trtn talebi ton-yil
/

pl 2897
p2 449
p3 850
p4 164
p5 530
p6 497
p7 11138
p8 4416
p9 50
pl0 211
pll 1637
pl2 1799
p13 253
pl4d 224
p15 63
pl6 298
pl7 93
pl8 118
p19 499
p20 493



p21 4113
p22 788
p23 207
p24 717
p25 1702
p26 640
p27 498
p28 596
p29 620
p30 263
p31 619
p32 1392
p33 2157
p34 495
p35 113
p36 57
p37 1870
p38 118
p39 708
p40 23498
p41 6490
p42 1111
p43 361
p44 329
p45 157
p46 559
p47 2004
p48 366
p49 509
p50 318
p51 102
p52 2063
p53 3237
p54 934
p55 798
p56 1958
p57 397
p58 2547
p59 1832
p60 135
p61 499
p62 426
p63 757
p64 657
p65 454
p66 1272
p67 1544
p68 105
p69 282
p70 733
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j11
949
949
949
949
949
949
955
955
863
863
971
971
680
495
495

69

p71 1041
p72 189
p73 1248
p74 698
p75 1074
p76 41
p77573
p78 468
p79 318
p80 447
p81 846
/

Table

MGDGK(1,j) i.gegici depodan j.geri kazanim tesisine olan mesafe(km)

j12
i1
563
i2
563
i3
563
i4
563
i5
563
i6
563
i7
0
i8
0
i9
333
i10
333
i11
473
i12
473
i13
411
i14
587
i15
587
i16
900

j1

j13
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
323
714
489
561
489
561
154
494
154
494
232
623
232
623
0
338
233
261
233
261
688
356

j2

i3 j4 5
jla ~ j15
323 353 499
738 527 808
323 353 499
738 527 808
323 353 499
738 527 808
323 353 499
738 527 808
323 353 499
738 527 808
323 353 499
738 527 808
489 333 1.018
977 671 919
489 333 1.018
977 671 919
154 182 823
724 471 719
154 182 823
724 471 719
232 262 780
624 446 714
232 262 780
624 446 714
0 78 672
646 308 566
233 312 439
410 73 347
233 312 439
410 73 347
688 673 430
729 474 205

J6

280

280

280

280

280

280

767

767

648

648

617

617

497

275

275

287

j7
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.111
1.111
1.023
1.023
1.065
1.065
871
700
700

224

8
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.148
1.111
1.111
1.023
1.023
1.065
1.065
871
700
700

224

jo
655
655
655
655
655
655
115
115
433
433
573
573
478
534
534

883

123

729

729

729

729

729

729

460

460

552

552

632

632

424

537

537

557



348

488

281

744

463

k11

680

680

665

492

280

281

281

825

483

892

348

744

467

198

i17 338 338 323 496 223
550 0 591 253 242

118 424 424 364 810 537
444 322 905 567 544

i19 893 893 885 426 434
1.112 568 725 600 417

i20 646 646 724 338 468
992 591 0 338 546

i21 881 881 959 246 422
1.189 645 584 588 469

Table

MGKBT(j,k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine olan mesafe(km)

k1 k2 k3 k4 k5 k6

k12 k13 k14 k15

j1 0 0 78 672 497
411 338 646 308 566

j2 0 0 78 672 497
411 338 646 308 566

3 78 78 0 750 540
333 323 724 386 559

ja 672 672 750 0 273
1018 496 338 364 320

j5 497 497 540 273 0
767 223 468 204 82

j6 889 889 885 430 430
1112 568 714 596 417

7 889 889 885 430 430
1112 568 714 596 417

j8 478 478 408 1023 1095
126 533 1011 673 769

j9 424 424 364 810 764
444 322 905 567 544

j10 680 680 665 492 281

892 348 744 467 198

jir 411 411 333 1018 1112
0 550 992 654 786

j12 338 338 323 496 568
550 0 591 253 242

j13 646 646 724 338 714
992 591 0 338 546

j14 308 308 386 364 596
654 253 338 0 286

j15 566 566 559 320 417
786 242 546 286 0

Table

MGKEF(j,]) j.geri kazanim tesisinde l.fabrika noktasina olan mesafe(km)

11 12 13 14
j1 323 406 431 233

560

833

0

700

241

k7

889

889

885

415

430

0

0

1095

764

281

1112

568

714

596

417

560

833

0

700

241

k8

889

889

885

415

430

0

0

1095

764

281

1112

568

714

596

417

533

342

1.095

1.011

1.172

k9

478

478

408

1023

750

1095

1095

0

342

825

126

533

1011

673

769

124

322

769

905

951

k10

424

424

364

810

537

764

764

342

483

444

322

905

567

544



406
484
324
91
487
487
771
572
368
752
258
392
113
173

431
265
1002
751
1101
1101
137
437
898
40
541
960
653
778

233
312
439

275

698
698
585
518
495
585
261
410
73
347

MFPN(p,]) 1.fabrika noktasindan p.bayi noktasina olan mesage(km)

j2 323
3 353
j4 891
15 728
j6 1152
j7 1152
j8 665
9 725
j10 948
j11 568
j12 714
j13 715
j14 527
j15 808
Table

11
pl 939
p2 1208
p3 452
p4 1406
p5 671
p6 453
p7 716
p8 1300
p9 681
pl10 390
pll 247
pl2 1307
pl3 1500
pld 262
pl15 594
pl6 243
pl7 320
pl8 497
p19 614
p20 639
p21 1363
p22 230
p23 1210
p24 1036
p25 1225
p26 322
p27 1124
p28 930
p29 1092
p30 1812
p31 1130

p32 593

12

375
571
429
943
312
184
572
954
771
708
488
713
905
375
568
557
828
214
220
648
724
867
573
572
762
406
487
582
680
1184
566
518

13

14
882
1211
309
1613
895
561
428
1541
156
137
381
1411
1604
559
356
286
335
692
803
206
1400
544
1269
1243
1432
394
1087
1171
1313
1782
1073
364

490
755
256
1052
334
0
544
980
603
530
313
899
1092
191
422
382
653
131
242
477
910
683
757
682
871
233
671
610
752
1366
681
421
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p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p45
p46
p47
p48
p49
p50
p51
p52
p53
p54
p55
p56
p57
p58
p59
p60
p61
p62
p63
p64
p65
p66
p67
p68
p69
p70
p71
p72
p73
p74
p75
p76
p77
p78
p79
p80
p8l

932

0

561
1.425
508
771
211
637
111
660
352
1.112
525
1.044
1.449
780
1.417
728
798
886
1.141
148
734
1.550
691
893
132
785
1.067
1.166
1.261
491
1.638
669
331
674
1.129
773
528
1.463
1.630
420
1.409
1.516
176
396
1.181
1.024
217

368
637
752
962
328
134
848
0
526
258
484
475
736
407
812
793
822
91
173
538
793
489
392
911
487
324
769
319
718
703
624
541
1040
112
452
110
702
320
113
824
995
467
984
1053
591
399
546
462
420

874
525
36
1632
805
830
561
734
414
532
316
1.171
0
1.067
1.412
255
1.521
749
767
1.127
1.382
445
975
1.583
988
1.001
515
939
1.308
1.373
1.224
193
1.744
777
628
674
1.336
645
636
1.496
1.593
717
1.650
1.723
351
693
1.124
967
514

483
453
579
1071
245
318
664
184
342
258
311
659
561
591
996
622
1.009
275
349
566
821
305
414
1.097
428
440
585
378
747
812
808
368
1.232
216
268
225
775
369
75
1.010
1.177
283
1.089
1.162
407
215
730
575
236
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Positive Variables
Q1(n,i) n.Bayi toplama noktasindan i. ge¢ici depoya gelen kullanilmis {iriin ton-

Q2(i,j) i.gecici depodan j.geri kazanim tesisine giden iiriin miktar1

Q3(,]) j.geri kazanim tesisindeki elde edilmis l.fabrikaya giden iirlin miktar1
Q32(j,k) j.geri kazanim tesisinden k.bertaraf tesisine giden iiriin miktar1 ton-y1l
Q4(l,p) lfabrikadan p.bayi noktasindaki miisteriler igin bayilere gonderilen

yeniden tiretilmis iirliin miktari

Variable

z Toplam Gelir

w Tasima Maliyetleri

x Isleme ve Uretim Maliyetleri

Binary Variables

a(i) 1.gecici depo olma-olmama durumu

b(j) j.geri kazanim tesisi olma-olmama durumu
c(l) l.fabrikanin olma-olmama durumu

d(k) k.bertaraf tesisinin olma-olmama durumu
e(i) i.gecici depo agma maliyeti ;

Equations

Objek Amag fonksiyonu

Kisitl(n) N bayi noktasindan gegici depolara gidecek iirlin denkligi

Kisit2(1) Gegici depo noktasindan geri kazanim tesisine iirlinlerin 4'te 3'i gider
Kisit3(j) Geri kazanim tesisinden fabrikalara giden miktarin dengesi

Kisit4(j) Geri kazanim tesisinden bertaraf noktalarina giden miktarin dengesi
Kisit5(1) Fabrika noktasinin transshipment point olmasi dolayisiyla kurulacak

olan denge

Kisit6(1) Gegici depo kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit7(j) Geri kazanim tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisit8(1) Fabrika kullanild1 ise 1 degerini alma

Kisit9(k) Bertaraf tesisi kullanildi ise 1 degerini alma
Kisitl0 Fabrikalardan illere gelen miktar talebi gecemez
Kisitl1l Gegici depo kapasite kisiti

Kisitl2 Geri Kazanim Tesisi kapasite kisitt

Kisitl3 Bertaraf tesisi kisit

Kisit14 Fabrika kisiti

Kisitl5 Onceden acilmis olma kisiti

Kisit16 Yeni depolar agilmazsa o depolardan iiriin transferi ger¢eklesmez
Kisitl7 Tasima Maliyeti

Kisit18 Toplam isleme ve Uretim Maliyeti

bbjek..z:e:sum((l,p),Q4(I,p))*8750-sum(i,e(i)*kmd(i))-sum((l,j),Q3(j,I)*4500)-

sum((i,j),Q2(i,j))*380*0.96-sum((j,k),Q32(j,k))*160-
sum((i,j),Q2(i,j)*MGDGK(i,j))*0.25-sum((j,k),Q32(j,k) *MGKBT (j,k)) *0.25-
sum((j,1),Q3(j,N*MGKF(j,1))*0.25-sum((p,1),Q4(l,p) *MFPN(p,1))*0.25-
sum(i,a(i)*smd(i))-sum(j,b(j)*smg(j))-sum(l,c(l)*smf(l))-sum(k,d(k)*smb(k));

Kisitl(n).. sum(i,Q1(n,i))=1=76014;
Kisit2(i)..0.75* sum(n,Q1(n,i))-sum(j,Q2(i,j))=e=0;
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Kisit3(j)..0.96/1.68*sum(i,Q2(i,j))-sum(1,Q3(j,I))=e=0;

Kisit4(j)..0.04* sum(i,Q2(i,j))-sum(k,Q32(j,k))=e=0;

Kisit5(1)..1.68*sum(j,Q3(j,1))-sum(p,Q4(l,p))=e=0;

Kisit6(i)..sum(n,Q1(n,i))=I=100000*a(i);

Kisit7(j)..sum(i,Q2(i,j))=1=1000000*b(j);

Kisit8(I)..sum(j,Q3(j,1))=1=1000000*c(1);

Kisit9(k)..sum(j,Q32(j,k))=1=1000000*d(K);

Kisit10(p)..sum(1,Q4(l,p))=I1=PT(p);

Kisit11(i)..sum(n,Q1(n,i))=L=a(i)*GDK(i);

Kisit12(j)..sum(i,Q2(i,j))=L=b(j)*GKTK());

Kisit13(k)..sum(j,Q32(j,k))=L=d(k)*BTK(K);

Kisit14(1)..1.68*sum(j,Q3(j,))=L=c()*FK(I);

Kisit15(i)$(ord(i) It 17)..e(i)=e=1;

Kisit16(i)..100000*e(i)=g=sum(n,Q1(n,i));

Kisitl7..w=e=sum((i,j),Q2(i,j))*MGDGK(i,j))*0.25+sum((j,1),Q3(j,) *MGKF(j,I)
)*0.25+sum((p,1),Q4(1,p)*MFPN(p,1))*0.25+sum((j,k),Q32(j,k) *MGKBT (j,k))*0.25;

Kisit18..x=e=sum((l,j),Q3(j,1))*4500+sum((i,j),Q2(i,j))*380*0.96+sum((j,k),Q3
2(j,k))*160;

Model tez /all/ ;

option optca=0;

option optcr=0;

file results;

Solve tez using mip maximizing z ;

Display Q1.1,Q2.1,Q3.1,Q32.1,Q4.1,a.l,b.l,c.l.d.l,.zlw.l,x.] ;

put results;

execute_unload "results.gdx" Q1.1 Q2.1 Q3.1 Q32.1 Q4.1 a.l b.lc.ld.l z.l w.I x.I
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q1.I rng=NewSheet1!Al";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q2.1 rng=NewSheet2!A1";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q3.I rng=NewSheet3!A1";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q32.1 rng=NewSheet4!Al";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Q4.l1 rng=NewSheet5!A1";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=a.l rng=NewSheet6!Al’;
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=Db.I rng=NewSheet7!A1";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=c.l rng=NewSheet8!Al’;
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=d.l rng=NewSheet9!A1";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=z.l rng=NewSheet10!Al’;
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=w.l rng=NewSheet11!Al";
execute 'gdxxrw.exe results.gdx var=x.l rng=NewSheet12!Al’;



EK-4

Senaryo-1’e gore geri kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri arasindaki mesafeler

Cizelge 3.15. Geri kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri aras1 mesafeler
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'(I';gsrilsilfél:?'::algf Eskisehir | Eskisehir [ Kiitahya | G.Antep | G.Antep | G.Antep [ G.Antep | Aydin | Antalya | Mersin | izmir [ Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Arasi Mesafe

Eskisehir 0 0 78 889 889 889 889 478 424 680 | 411 | 338 646 308 566
Eskisehir 0 0 78 889 889 889 889 478 424 680 | 411 | 338 646 308 566
Kutahya 78 78 0 885 885 885 885 408 364 665 | 333 [ 323 724 386 559
G.Antep 889 889 885 0 0 0 0 1.095| 764 281 [1.112 568 714 596 417
G.Antep 889 889 885 0 0 0 0 1.095| 764 281 [1.112 568 714 596 417
G.Antep 889 889 885 0 0 0 0 1.095| 764 281 [1.112( 568 714 596 417
G.Antep 889 889 885 0 0 0 0 1.095| 764 281 [1.112( 568 714 596 417
Aydin 478 478 408 1.095 | 1.095 | 1.095 | 1.095 0 342 825 | 126 [ 533 | 1.011 673 769
Antalya 424 424 364 764 764 764 764 342 0 483 | 444 | 322 905 567 544
Mersin 680 680 665 281 281 281 281 825 483 0 892 | 348 744 467 198
[zmir 411 411 333 1.112 | 1.112 1.112 1.112 | 126 444 892 0 550 992 654 786
Konya 338 338 323 568 568 568 568 533 322 348 | 550 0 591 253 242
Samsun 646 646 724 714 714 714 714 1.011 | 905 744 992 | 591 0 338 546
Kirikkale 308 308 386 596 596 596 596 673 567 467 | 654 | 253 338 0 286
Nigde 566 566 559 417 417 417 417 769 544 198 | 786 | 242 546 286 0




EK-5

Senaryo-2’ye gore gegici depolar ile geri kazamim tesisleri aras1 mesafeler

Cizelge 3.27. Gegici depolar ile geri kazanim tesisleri aras1 mesafeler
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Gegici

Depo/Geri

Kazamim .. . . . . - .
Tesisi Eskisehir | Kitahya | Sivas | G.Antep Nevsehir | Aydin | Antalya Mersin | Izmir | Konya | Samsun | Kirikkale | Nigde
Mesafe

(km)

Istanbul 323 353 499 1.148 280 655 729 949 563 714 738 527 808
[zmir 489 333 1.018 1.111 767 115 460 955 0 561 977 671 919
Bursa 154 182 823 1.023 648 433 552 863 333 494 724 471 719
Kocaeli 232 262 780 1.065 617 573 632 971 473 623 624 446 714
Eskisehir 0 78 672 871 497 478 424 680 411 338 646 308 566
Ankara 233 312 439 700 275 534 537 495 587 261 410 73 347
Adana 688 673 430 224 287 883 557 69 900 356 729 474 205
Konya 338 323 496 560 223 533 322 348 550 0 591 253 242
Antalya 424 364 810 833 537 342 0 488 444 322 905 567 544
Gaziantep 893 885 426 0 434 1.095 769 281 1.112 568 725 600 417
Samsun 646 724 338 700 468 1.011 905 744 992 591 0 338 546
Malatya 881 959 246 241 422 1.172 951 463 1.189 645 584 588 469




EK-6

Senaryo-2’ye gore geri kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri aras1 mesafeler

Cizelge 3.28. Geri kazanim tesisleri ile bertaraf tesisleri aras1 mesafeler
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Geri Kazanim .

Tesisi/Bertaraf | Eskisehir | Eskisehir | Kutahya | Sivas | Nevsehir | G.Antep | G.Antep | Aydin | Antalya | Mersin | Izmir | Konya [ Samsun | Kirikkale [ Nigde
Aras1 Mesafe

Eskisehir 0 0 672 497 889 889 889 478 424 680 | 411 | 338 646 308 566
Eskisehir 0 0 672 497 889 889 889 478 424 680 | 411 | 338 646 308 566
Kutahya 78 78 750 540 885 885 885 408 364 665 | 333 | 323 724 386 559
Sivas 672 672 0 273 273 415 415 |1.023| 810 492 11.018| 496 338 364 320
Nevsehir 497 497 273 0 0 430 430 750 537 280 | 767 | 223 468 204 82

G.Antep 889 889 430 430 0 0 0 1.095 | 764 281 |1.112| 568 714 596 417
G.Antep 889 889 430 430 0 0 0 1.095| 764 281 |[1.112| 568 714 596 417
Aydin 478 478 1.023 | 750 | 1.095 1.095 1.095 0 342 825 | 126 | 533 | 1.011 673 769
Antalya 424 424 810 537 764 764 764 342 0 483 | 444 | 322 905 567 544
Mersin 680 680 492 280 281 281 281 825 483 0 892 | 348 744 467 198
[zmir 411 411 1.018 | 767 | 1.112 1.112 1.112 | 126 444 892 0 550 992 654 786
Konya 338 338 496 223 568 568 568 533 322 348 | 550 0 591 253 242
Samsun 646 646 338 468 714 714 714 | 1.011| 905 744 | 992 | 591 0 338 546
Kirikkale 308 308 364 204 596 596 596 673 567 467 | 654 | 253 338 0 286
Nigde 566 566 320 82 417 417 417 769 544 198 | 786 | 242 546 286 0
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