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TERSINE LOJISTIiK VE ATIK KIZARTMA YAGLARI GERi KAZANIM
AGI TASARIMI

OZET

Son yillarda sirketler, ekonomik ve ekolojik nedenler, yasalar, kurumsal ve sosyal
sorumluluklar, c¢evresel kaygilar, siirdiiriilebilir gelisme, dogal kaynaklarin
korunmasi, daha az malzeme ve kaynak tiiketimi gibi nedenlerden dolay1 geri
kazanim etkinliklerini sistemlerine eklemislerdir. Bu durum, akademisyenleri ve
uzmanlari tersine lojistik konusunda ¢alismak i¢in motive etmistir.

Gittikce Oneminin artmast beklenen, iiriin geri kazanimi icin kullanilmis iiriinlerin
titketiciden tireticiye dogru hareketlerinin ve ilgili bilgi akislarinin yonetimi siireci
olarak tanimlanan tersine lojistik, tedarik zinciri siire¢lerinden biri olarak akademik
calismalarda yerini almustir.

Bu calismada geleneksel tedarik zinciri yaklasimindan kapali ¢cevrim tedarik zinciri
yaklagimina gecisi saglayan tersine lojistik kavrami, atitk kizartma yaglan
kapsaminda incelenmis ve Tiirkiye’de atik kizartma yaglar geri kazanimi i¢in ag
tasartmi 6rnedi yapilmistir.

Oncelikli olarak tersine lojistik kavraminin tanimi ve kapsamu iizerinde durulmustur.
Sonra tersine lojistikteki kavramlar ve sistemin isleyisi incelenmistir. Tersine
lojistikteki ag yapis1 tiirlerinden ve ag tasariminda kullanilan modellerden
sozedilmistir. Daha sonra konuyla ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir.

Konunun kavramsal olarak ele alinmasindan sonra, atik kizartma yaglarimin geri
kazanimma iliskin olarak Tiirkiye’deki durum incelenmis ve Tiirkiye icin atik
kizartma yag1 geri kazanim ag1 tasarimi yapilmaya calisilmistir. Bu amacla karisik
tamsayili dogrusal programlama kullanilarak bir geri kazamim ag1 tasarim
modellenmistir. Model GAMS optimizasyon programi ile ¢oziilmiistiir.

Modelde, Tiirkiye’deki her ilde bir belediye toplama noktasi oldugu diisiiniilmiistiir.
Her ilde olusacak atik kizartma yag miktar1 o ilin sosyo-ekonomik gelismiglik
diizeyi ve niifus bilgileri dikkate alinarak olusturulmustur. Varolan sistemle toplanan
atik kizartma yag1 miktar1 ve olustugu tahmin edilen atik kizartma yagi miktarinin %
10, % 20, % 50 ve % 100’i dikkate alinarak 5 senaryo olusturulmustur. Modeldeki
amag, atik kizartma yaglarinin geri kazanimu ile elde edilecek gelir ile belediye
toplama noktalarindan imha tesislerine ve ikincil pazarlara kadar olan siirecte
meydana gelen giderler arasindaki farki enbiiyiikleyecek iiriin akiglarimi saglamaktir.
Her senaryo icin en uygun gecici depo, geri kazanim merkezi ve ikincil pazar
konumlar belirlenmistir.
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REVERSE LOGISTICS AND A RECOVERY NETWORK DESIGN FOR
USED FRYING OILS

SUMMARY

Last decades firms have been added reverse flow in their supply chain because of
some reasons such as economical and ecological reasons, environmental concerns,
rules, social responsibilities, sustainable development and minimization of materials
and resources use. This condition motivates both the academicians and practitioners
to study on reverse logistics activities.

Reverse logistics, expected to be more important in the near future, are considered as
the process of managing all of the flow of returned products and information from
customers to manufacturers in order to get recovery from used products. It can be
regarded as one of the processes of supply chain.

In this study, reverse logistics which changes traditional supply chain approach to
closed-loop supply chain is investigated on used frying oils and a recovery network
is designed for used frying oils in Turkey.

First, it is focused on reverse logistics definition and scope. Then, concepts and
operations of reverse logistics is investigated. Types of reverse logistics network
design and model of network design are mentioned. After that literature review has
been done about the subject.

After theoretic examination of the subject, applications about used frying oils in the
world are mentioned. The system of collecting used frying oils in Turkey is
investigated and a new system is proposed. Recovering network is designed for the
proposed system in Turkey. For this purpose a recovering network is designed by
using mixed integer linear programming model. The model is solved using GAMS
optimization program.

In the model, it is thought that each city in Turkey has a municipal collection point.
Considering social-economical development and populatoin of cities, amount of used
frying oils which are occured is constituted for each city. By using amount of used
frying oils which are collecting with present system and % 10, % 20, % 50, % 100 of
estimated used frying oils, 5 scenarios are made. The purpose of the model is to
provide the optimal flow of used frying oils from municipal collection points to
secondary markets or destruction centres by maximizing difference between the
revenue from secondary markets and the related costs such as transportation costs,
fixed costs and destruction costs. For each scenarios, optimal locations of temporary
depots, recovery centers and secondary markets are determined.
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1. GIRIS

1§1etmeler ozerk ve yalmz varliklar olarak varolamazlar. Bu nedenle, isletmeler bir
tedarik zinciri igcinde yer alirlar. “Ag rekébeti” ¢caginda olan isletmeler, marka-marka,
magaza-magaza rekabeti yerine artik, tedarik zinciri-tedarik zinciri rekabeti

yasamaktadir (Karacay, 2005).

Alvarez-Gil ve digerleri (2007), tedarik zinciri akisinin lojistikle ilgili calismalarda
hammadde ile baslayan ve son tiiketici dagitimi ile biten tasima siiregleri olarak
diistiniildiigiinii  belirtmislerdir. Cruz-Rivera ve Ertel (2008), tedarik zincirinin
geleneksel olarak {iirlinlerin tedarik¢ilerden iireticilere, toptancilara, perakendecilere
ve son olarak tiiketiciye dogru dagitim kanallar icindeki harekete sahip dogrusal
yapilar oldugunu belirtmislerdir. Quinn (1997) tedarik zincirini, bu iiriin hareketinin
her asamasinda ilgili etkinlikler, yani arastirma ve tedarik, iiretim cizelgeleme,
siparis isleme, stok yonetimi, nakliye, depolama ve miisteri hizmeti olarak

tanimlamistir (Karacay, 2005).

Anahtar tedarik zinciri siireglerini tanimlamak ve bunlar1 yonetmek, basarili tedarik
zinciri yonetimi i¢in gerekli goriilmektedir. Anahtar tedarik zinciri siirecleri, Global

Supply Chain Forum’a gore asagidaki gibi belirlenmistir (Karagay, 2005):
e Miisteri Iliskileri Yonetimi

e Miisteri Hizmetleri Yonetimi

e Talep Yonetimi

e Siparis Yonetimi

e Uretim Akis Yonetimi

e Tedarik

e Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

e Doniigler



Bu siireclerden doniisler ile ilgili olan siire¢ akademik yazinda tersine lojistik olarak

yer almugtir.

Kullanilan iiriinlerin ve parcalarin geri kazanimi ve yeniden kullanimi, etkin
kullanimin yam sira kaynaklarin kisitli oldugu bir ortamda artan tiiketimle birlikte
onem kazanmaktadir. Ekonomik nedenler, cevresel kaygilar, yasalar, kurumsal ve
sosyal sorumluluklar, siirdiiriilebilir gelisme, dogal kaynaklarin korunmasi, daha az
malzeme ve kaynak tiikketimi gibi nedenlerden dolayr kurumlar geri kazanim

etkinliklerini sistemlerine eklemislerdir (Demirel ve Gokgen, 2008).

Firmalar, miisteri hizmet diizeylerini arttirma, imalat temin siirelerini azaltma ve stok
diizeylerini diigiirme gibi konulara 6nem vererek, pazardaki rakiplerine kars1 rekabet
giicii elde etmek isterler. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in tiretim/dagitim planlama,
tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetimi gibi stratejiler uygulamaktadirlar. Ote
yandan, geri kazanimli Tmalat sistemleri ve tersine lojistik konularina olan ilgi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve artan cevre bilinci ile birlikte artmaktadir. Onemi giin
gectikce artan, en yalin anlamiyla kullanilan mallarin tiiketiciden iireticiye hareketi
olan tersine lojistik, firmalar i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Demirel ve Gokcen,

2008).

Giiniimiizde geri donen iiriinlere bilyiik Onem verilmekte ve yasam cevrimini
tamamlamis triinler i¢in “kirleten temizler” diisiincesiyle imalat¢ilara sorumluluklar
yiikklenmektedir. Atik arazilerinin ve yanma kapasitelerinin giin gectikce tiikenmesi
atiklarin  azaltilmasimi,  kullanilan  {iriinlerin =~ yeniden iiretim  siireclerine
biitiinlestirilmesini, endiistriyel iilkelerde en onemli ilgi alanlarindan biri durumuna
getirmistir. Pek ¢ok iilkede Tmalatgilar, iirettikleri iiriinlerin belirli bir kismint geri
toplamakla sorumludurlar. Ornegin Almanya’da firmalar, sattiklar1 iiriinlere iliskin
paketlerin en az % 60-% 75’ini, 1991 yilinda yiiriirliige giren yonetmelige gbre geri

doniistiirmek zorundadirlar (Demirel ve Gokcen, 2008).

Otomotiv sektoriinde iiriin geri aliminin en belirgin 6rnegi yasanmaktadir. ABD’de
10 milyon araba ve kamyonun her y1l % 95’1 geri doniisiime girmekte ve bu araglarin
% 75’1 yeniden kullanim i¢in geri kazandirilirken, camin % 20’si, kagit iiriinlerinin
9% 30’u ve aliiminyum kutularin % 61°i geri doniistiiriilmektedir (Karacay, 2005).

Hollanda’da ise ulusal bir sistem, trafik kazalarinda zarar gérmiis otomobillerin %



90’min geri kazanimim saglayacak sekilde basariyla uygulanmaktadir (Demirel ve

Gokgen, 2008).

Firmalar, tersine lojistik stratejilerini degisen kosullara uygun olarak gelistirmekte ve
uzun donemli planlarim buna gore yapmaktadirlar. 21. yiizyilda timiiyle geri
kazanilabilir otomobiller tasarlamak stratejisinin, BMW nin stratejik amaci olmasi
gibi. Otomotiv sektorii disinda, tersine lojistik; celik, elektronik, bilgisayar, kimya,
ilag, lastik, tibbi araclar da igeren bircok sektdrde kullanilmaktadir (Karagay, 2005).
Tersine lojistik uygulayan biiyiik firmalar arasinda dinyada BMW, Delphi, DuPont,
General Motors, HP yer almaktadir. Tiirkiye’de geri kazanim ile ilgili yasal
diizenlemeler yeni yeni yapilmaktadir. Tiirkiye’de otomotivde Ford, Renault, Tofas,
BMC, Uzel, Temsa, Otokar; beyaz esyada Arcelik, Profilo, Bosch;
elektrik/elektronikte Beko Elektronik, Bosch Isitma, Aselsan Elektronik; mobilyada
Boytas, Istikbal Mobilya geri kazamima hazirlanan sirketler arasinda sayilabilir

(Velioglu ve digerleri, 2007).

Yeniden iiretim islemleri, hammaddeden iiretime gore % 85 enerji gereksinimini
azaltir. Yeniden iiretilen iiriinler, % 30-40 daha diisiik bir fiyata kullanicilara satilir

(Kumar ve Putnam, 2008).

Amerika’da Savunma bolimi (uzay calismalar1), Kodak (kameralar), Xerox
(fotokopi ve yazici toner kartuslar1) yeniden iiretim yapmaktadir. A.B.D.’de yeniden

tiretilen iiriin, y1lda 53 trilyon dolardir (Kumar ve Putnam, 2008).

Yillik lojistik harcamasinin 950 milyar $ oldugu ABD’de geri donen iiriin miktari
yaklasik olarak 43 milyar $ veya toplam miktarin % 4,5’idir. Bu durumda, ABD’de
lojistik maliyetler, ekonominin yaklastk % 9,9’unu olusturmaktadir (Richey ve
digerleri, 2005). Ancak firmalar, tersine lojistik etkinliklerini yeterince izlemedikleri
icin, tersine lojistik etkinliklerinin tutarin1 tam olarak belirlemek ¢ok zordur. Genel
harcamalar, sektor, firmanin zincirdeki konumu ve kanal secimi gibi etmenlere gore
degisse de, tersine lojistik etkinliklerinin ekonomide énemli bir rolii vardir ve 6nemi

daha da artacaktir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Firma esnekligi, tersine lojistik ile artar. Satamadig: iiriin stoklarina sahip bircok
firma, bunlar1 kolayca bilesenlerine ve alt malzemelerine ayristirlabilir duruma

getirirse, firmanin pazarda basarili olma olasilig1 da artacaktir (Karagay, 2005).



Literatiirdeki tersine lojistik calismalar1 yaygin olarak yeniden imalat sistemleri ele
almarak yapilmistir. Cam, plastik, lastik vb. iirinlerin geri doniisiim lojistigi ile ilgili
yapilan ¢alismalar bulunmakla beraber simirlidir. Tiirkiye’de tersine lojistik yeni yeni
giindeme gelmekte, uygulanabilecek bir¢cok sektdrde kavram bilinmedigi i¢in goz
ard1 edilmektedir. Tiirkiye’de tersine lojistik ag tasarimi i¢in yapilan caligmalar
elektrik ve elektronik esyalarin tersine lojistigi diisiiniilerek yapilmistir. Calismada,
bu alanda yapilan ¢aligmalardan biri olan Hiiseyin Kili¢’1n yiiksek lisans tezi rehber
alarak cevre i¢in onemli bir sorun olan atik kizartma yaglarinin geri kazanim
sistemi i¢in atik kizartma yagi toplama ag1 Onerilmis ve tersine lojistik ag yapisi
olusturulmaya calisilmistir. Diinya’da cesitli iilkelerde atik kizartma yaglan
toplanmaktadir; ancak, atik kizartma yaglarinin tersine lojistik ag tasarimi ile ilgili

caligmalara literatiir arastirmasinda rastlanmamaistir.



2. TERSINE LOJISTIiK

2.1 Tanim ve Kapsami

Geri doniisiim ile ilgili olarak tersine kanallar (reverse channels) ve tersine akis
(reverse flow) literatiirde 1970’lerden beri bulunmaktadir (Dekker ve digerleri,

2004).

Tanmim 1980’lerde tedarik zincirindeki geleneksel ileri akisa ters yonde bir akis olarak
algilanmistir. Lambert ve Stock (1981)’un belirttigi gibi tek yondeki (iiriin
gonderiminin (ileri lojistik) dneminden dolayi tersine lojistik, “tek yonlii bir yolda

yanlis yonde gitmek” olarak tanimlanmigtir (Karagay, 2005).

90’larin basinda Lojistik Yonetimi Konseyi tarafindan geri kazanim goriisii iistiinde

durularak tersine lojistigin resmi bir tamimi yapilmistir (Dekker ve digerleri, 2004):

“...terim siklikla geri doniisiim, atik imhasi ve milyonlarca malzeme yOnetiminde
lojistigin roliinii belirtmek i¢in kullamlmistir; kaynak kullanimi, geri doniisiim,
yerine kullanim, malzemelerin yeniden kullanim1 ve imhasindaki lojistik etkinlikler

ile ilgili tiim konular icermektedir.”

Pohlen ve Farris (1992) pazarlama ilkelerini rehber alarak tersine lojistigi sOyle

tanimlamislardir (Dekker ve digerleri, 2004):
“...Urlinlerin tiikketiciden iireticiye bir dagitim kanali ile hareketidir.”

Kopicky ve digerleri (1993), tersine lojistigi sOyle tamimlamiglardir (Dekker ve
digerleri, 2004):

“Tersine lojistik, lojistik yonetimini ve paketleme ve iiriinlerden dogan zararli veya
zararli olmayan atiklarin yok edilmesini ifdde eden genis bir terimdir. Terim, tersine

dagitim1 ve normal lojistik etkinliklerin ters yonde akisim igerir.”

kullanilmig iiriinden pazarda yeniden kullanilabilen iiriine kadar olan tiim lojistik
etkinliklerini iceren bir siire¢ olarak tanimlamiglardir. Buna gore dagitim planlamasi

acisindan tersine lojistik, kullanilmis iiriintin son tiiketiciden iireticiye dogru fiziksel



tasinmasini igerir. Tagimadan sonra gelen adim ise iiretici tarafindan geri donmiis

tiriiniin yeniden kullanilabilir {iriin durumuna getirilmesidir (Karagay, 2005).

Tersine lojistik, “iiriin doniisleri, kaynak azaltimi, geri kazanim, malzeme ikamesi,
malzemelerin yeniden kullanimi, atiklarin yok edilmesi ve yakilmasi, onarim ve
yeniden iiretimde lojistigin rolii” olarak 1998’de Stock tarafindan tanimlanmistir

(Karagay, 2005).

90’larin sonunda Rogers ve Tibben-Lambke (1999) tersine lojistigi hedef ve
stireclerin 6nemini goz Oniinde bulundurarak soyle tamimlamiglardir (Dekker ve

digerleri, 2004):

“...planlama siireci, uygulama ve etkinlik kontrolii, hammaddelerin maliyet etkin
akisi, stok siirecleri, bitmis iiriin, yeniden deger elde etme ve uygun imha amaci ile

tilketiciden tireticiye ilgili bilgi akigidir.”

Dowlatshahi (2000) tersine lojistigi, tiiketim noktasindan gonderilmis {iriin veya
parcalarin olas1 geri kazanim, yeniden iiretim veya yok etme i¢in {iretici tarafindan

sistematik olarak kabul edilmesi siireci olarak tanimlamistir (Karacay, 2005).

Yapilan tamimlarda tersine lojistigin farkl kistaslar1 goriilmektedir. Stock’un tanimi
atik azaltma ve tersine lojistigin cevre yoOnetimindeki rolii iistiinde durmaktadir.
Pohlen ve Forris, iiriin akis yoniinii, alic1 ve gondericinin tedarik zincirindeki yerini
gosterir. Rogers ve Tibben-Lembke iiriin akis yonetimine bakarak kapali ¢evrim
tedarik zinciri olugturur. Tanimlarin ortak yonii ise iirlinlerin iireticiye doniisiinii

icermeleridir.

Tersine lojistik, farkli acilardan ele alinabilir. Temel olarak ii¢ acidan karakterize

edilebilir ve buna uygun tanim yapilabilir (Fleischmann, 2001):

1. Tersine lojistik, lojistik sistemlerin biiyliyen elemani olarak goriilmektedir.
Geleneksel olarak tedarik zincirleri tek yonlii yapr ile tanimlanmislardir.
Ganeshan ve digerlerinin (1998)’de belirttigi gibi “...tedarik zincirinin en ¢ok
bilinen tanimi tedarik¢i, iiretici, dagitici, perakendeci ve miisterilerden olusan
sistemdir. Bu sistemde {iriin akis1 tedarik¢iden miisteriye dogru ve bilgi akisi her
iki yonde olur.” Tersine lojistik ters yonde iirlin akis1 olarak tanimlanmustir.
Ancak organizasyonlarda malzeme akisinin asagi dogru siniflandirilamadig
lojistik agmin gelistigi goriilmektedir. Bu durumda tersine akislarin resmin

biitiiniinden ayrilmast dogru degildir.



2. Tersine lojistik, orijinal kullanimi tamamlanmis veya kullanilmasi olanakli
olmayan ikincil {iriinlerin akis1 olarak diisiiniilir. Bu nedenle, tersine lojistik
planlanan veya gercekten fark edilen ge¢mis kullanim tiirevlerinden soz
etmektedir. Amag¢, imha ya da baz1 geri kazanim formlart ile agiga cikan

iiriinlerin ekonomik degerini en biiyiik yapmaktir.

3. Tersine lojistik daha ¢ok alic1 tarafi ifade etmektedir. Bu yiizden tersine lojistik,

tedarik lojistiginin 6zel bir durumudur, denilebilir.

Bu ii¢ agidan bakildiginda tersine lojistik, geri kazanim veya uygun imha amacl
geleneksel tedarik zinciri yoniiniin tersine, ikincil tiriinlerin ve ilgili bilginin verimli,
etkin tedarik akisinin ve depolanmasinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii

siireci olarak tanimlanabilir (Fleischmann, 2001).

“Tiiketim noktasindan orijin noktasina dogru olan tiim {iirlin ve bilgi akislarinin
yonetimi siireci” olarak tanimlanan tersine lojistik, iirtinleri geri almanin ve tiriin geri
kazaniminin sistematik bir seklidir ve akademik yazinda tedarik zinciri siireclerinden

biri olarak yer almaktadir (Karagay, 2005).

Cizelge 2.1°de tersine lojistik tanimindaki unsurlar toplu halde gosterilmektedir

(Karagay, 2005).

Cizelge 2.1: Tersine lojistik unsurlart.

Nedir ? Girdiler Etkinlikler Cikt1 Nereden ? Nereye ?
Siirecler Atilmus tiriinler | Etkili ve maliyet | Yeniden Tiiketim Uretici
etkin akigin kullanilabilen noktasi merkezi
Gorevler Kullamlmig planlamasi iirtinler
iirtinler uygulamasi ve Toplama
Yetenek ve kontrolii Geri doniisiim noktalar1
etkinlikler Daha 6nce
gonderilmis Toplama Yeniden iiretim Orijin noktast
tirlin ve pargalar
Nakliye Yok etme
Zararl ve
zararli olmayan | Depolama Azaltma
atiktan iiriin ve
paketler Isleme Yonetme
Hammadde Kabul Geri alim degeri
Bilgi Geri kazanim
Siireg ici stoklar | Paketleme
Nihaf tiriin Gonderme
Azaltma
Yonetme
Yok etme




2.2 Tersine Tedarik Zinciri ve Ileri Tedarik Zinciri Yonetimi

Quinn (1997) tedarik zincirini, malzemenin, hammadde halinden son kullaniciya
kadarki tiim asamalarinda arastirma ve tedarik, iiretim cizelgeleme, siparis isleme,
stok yonetimi, nakliye, depolama ve miisteri hizmeti gibi ilgili etkinlikler olarak
tanimlamistir (Karagay, 2005). Bu etkinliklerin izlenmesi i¢in ilgili bilisim sistemi ve
yonetimi de tedarik zinciri i¢cinde ele alinmalidir. Tedarik Zinciri Komisyonu (Supply
Chain Council) ise tedarik zincirini, liretim ve son iirliniin dagittmin1 da igeren,
tedarik¢inin tedarik¢isinden, miisterinin de miisterisine uzanan asamalarda her tiirlii
islemi iceren bir kavram olarak tanimlamistir (Karacay, 2005). Bu etkinliklerin
yonetimi de tedarik zinciri yonetimi adin1 almaktadir. Tedarik zinciri ile kastedilen,

geleneksel ileri tedarik zinciri yonetimidir.

Tersine tedarik zinciri yonetimi, iiriin geri cagirma ve garanti ve satis sonrasi hizmet,
yasam siirelerini tamamlamalari, kullanim olanagi kalmamis ya da kalitesizlik gibi
nedenlerle iade edilen iiriinlerin, tiikketim noktalarindan toplanmasi, test edilmesi ve
bu {iriinlere deger katilarak yeniden ekonomiye kazandirilmast calismalarini

icermektedir (Erol ve digerleri, 2006).

Kapali cevrim tedarik zinciri, i¢inde ileri ve geri {irlin akisim tasiyan tedarik
zincirleridir. Kapali c¢evrim tedarik zincirlerini iceren c¢alismalar son yillarda
artmigtir. Sekil 2.1°de kapali ¢evrim tedarik zinciri yapist goriilmektedir (Erol ve

digerleri, 2006).



Geri i i 'y y A
Déniigiim i : i
Dagitun | Tiketici
) Tedarik | Imalat .| Perakende
Yeniden
Imalat/Yeniden

Toplama

Kullanim

Sekil 2.1: Kapali ¢cevrim tedarik zinciri.

(Diiz oklar ileri tedarik =zincirini, kesikli oklar tersine tedarik zincirini

gostermektedirler.)

Kapali ¢evrim tedarik zinciri, ileri tedarik zinciri faaliyetlerinin yaninda iiriin
toplama, tersine lojistik, test etme / ayirma / simiflandirma, geri kazanim ve
pazarlama gibi tersine tedarik zinciri etkinliklerini de icermektedir (Erol ve digerleri,

2006). Sozii gecen kavramlar ileriki boliimlerde tanimlanacaktir.

Tersine lojistik ag1, kullanilmig iiriinlerin piyasada oldugu pazar ile yeni iiriinlerin
piyasada oldugu pazar arasinda bir iligki kurar. Bu iki pazar birlestiginde kapal
cevrim ag1 diger durumda acik ¢evrim ag1 adimi alir (El-Sayed, Afia ve El-Kharbotly,
2008). Konteyner ve paletler gibi yeniden kullanilabilir nesneler ve film kiralama
sistemleri kapali cevrim ag yapisina Ornek olarak verilebilir (Fleischmann ve

digerleri, 2000).

2.3 Tersine Lojistik ve Ileri Lojistik Karsilastirmasi

Ileri ve tersine lojistikte dagitimin biitiinlestirilip biitiinlestirilmemesi, ileri ve tersine
tedarik zincirindeki 6nemli konulardan biridir. Dikkat edilmesi gereken, tersine

dagitimin, ileri dagiimin simetrik bir yansimasi olmasinin gerekmedigi ve iki



dagitimin bazi farkliliklar icerecegidir. Sekil 2.2°de en yalin sekli ile iki dagitimin
olas1 akiglar1 gosterilmistir (Karacay, 2005).
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Sekil 2.2: ileri ve tersine dagitim.

Cizelge 2.2°de oncelikle ileri lojistik ile tersine lojistigin karsilastirmasi yapilmakta,
daha sonra karsilastirmalar ile ilgili gerekli aciklamalar verilmektedir (Karacay,
2005; Soner ve Onut, 2007 ; Tuzkaya ve digerleri, 2007; Biyik ve digerleri, 2007;
Fleischmann ve digerleri, 2000; Demirel ve Gokgen, 2008; Giilsiin ve digerleri,
2008).

Cizelge 2.2: ileri ve tersine lojistik karsilastirmasi.

Tleri Lojistik Tersine Lojistik
Tahminler goreceli olarak Tahminler daha zordur.
acik/belirgindir.

Tagima birden ¢oga dogrudur.

Tasima ¢oktan bire dogrudur.

Uriin kalitesi standarttir.

Uriin kalitesi standart degildir.

Uriin paketleme bir drnektir.

Uriin paketi ¢cogunlukla zarar
gormiigtur.

Gidilecek yer/rotalama belirlidir.

Gidilecek yer/rotalama belirli degildir.

Kanallar standartlagtirilmigtir.

Istisnalarla yonlendirilir.

Fiyat genellikle standarttir.

Fiyatlama bir¢ok etmene baghdir.

[leri dagitim maliyetleri, muhasebe
sistemi ile yakindan izlenir.

Tersine lojistik méliyetleri daha az
belirgindir.

Stok yonetimi tutarlidir.

Stok yonetimi tutarli degildir.

Taraflar arasi anlagsmalar acik ve
anlagilirdir.

Taraflarla anlagmalar ek varsayimlar
nedeniyle daha karmasiktir.

Pazarlama yontemleri belirlidir.

Pazarlama daha karmasiktir.

Siire¢ izlenebilirliligi kolaydir.

Siireglerin izlenebilirliligi daha azdir.




= Geri donen iiriin miktar1 ve zamanlamasi belirsizdir ve firmanin iirettigi her iiriin
i¢in farkli bir doniis oram gecerlidir. Tersine lojistik, icerdigi bu belirsizlikler
nedeniyle tahminlerin, planlamalarin ve kontrollerin yapilmasi daha zor bir akis
tiiriiddir.

= fleri lojistikte iiriin akis1 bir orijin noktasindan bircok dagitim noktasina dogru
iken, tersine lojistikte iiriin akisi birden ¢ok tiiketiciden bir iireticiye dogrudur. Hiz
ve maliyet kazanci elde etmek icin geri alimlar, perakendeciler araciligi ile de
gerceklesebilir. Ileri ve tersine lojistigin bazen aym dagitim veya toplama
noktalarina sahip olmasi, bunlarin biitiinlestirilebilecegi anlamina gelmez.

= fleri lojistikte iiriin ve paketleme standarttir ve aym kalitededir, boylece tasima
kolaylastirilmig ve tasima maliyetleri diisiiriilmiis olunur. Ancak, geri doniislerde
paketleme tam olarak yapilmaz. Bunun yaninda, donen iiriin miktar1 giden yeni
iriin miktar1 kadar ¢cok olmadigi i¢in tagimayi kolaylastiran paketlemeler (paletler,
konteynerler) kullanilamamaktadir. Geri donen iiriinlerde paketlemenin standart
olmamas, tiretici firmanin ve ¢aliganin {irlinii tanimasim giiglestirmektedir.

= Geri donen {irlinler standart kalitede olmadigindan tedarik¢i, tiiketiciye satin
aldiklar tirtin miktar, tiriiniin kullanilma siiresi, iiriiniin yeniden kullanilabilecek
parca sayisi, iirliniin modeli ve diger bir¢cok etmene bagli olarak farkli fiyatlar
uygulayabilir.

» fleri lojistik maliyetleri tammli ve belirlidir. ileri akis boyunca olusacak
maliyetleri izleyecek sekilde muhasebe sistemleri tanmimlanmistir. Tersine
lojistikte ise farkli maliyetler, ileri lojistikten farkli sekilde olusmaktadir. Ileri ve
tersine lojistige iliskin maliyetlerin karsilastirmas1 Cizelge 2.3’te yapilmistir.
Nakliye islemleri ile ilgili méaliyetler, tersine lojistigin en 6nemli maliyetlerinden
biridir. Paketlemenin tam olarak yapilmamasi ve tasinacak miktarin ¢ok
olmamasi, tasima maliyetlerini arttirir. Geri donen {iiriin miktar1 daha az oldugu
icin stok bulundurma maliyetinin daha diisiik olmas1 beklenebilir. Uriiniin ikinci
el pazardaki degeri ise paketlemenin diizgiinliigli, bozulmalar ve mevsimsel

dalgalanmalar gibi etmenlere bagl olarak diisebilir.
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Cizelge 2.3: Tersine lojistik maliyetlerinin ileri lojistik maliyetleri ile

karsilastirilmasi.
Miliyet Kalemleri Tleri Lojistik Maliyetleri ile Karsilastirmasi
Tasima Daha yiiksek
Stok bulundurma maliyeti Daha az
Fire/kayip Cok az
Eskime Daha yiiksek olabilir
Toplama Cok yiiksek, daha az standartlagtirilmig
Smiflama/kalite tanimlama | Cok daha yiiksek
Yenileme/yeniden paketleme | ileri lojistikte yok, tersine lojistik icin onemli

= Tersine lojistikte klasik stok kontrol yontemlerinde gecerli olan varsayimlarin
cogu uygulanamamaktadir. Uygulanamamasinin en O©nemli nedeni, tersine
kanallara giren iiriinler, bunlarin miktarlari, iiriinlerin satis fiyatlar1 ve bu iiriinlere
olan talep gibi degiskenlerin ortam belirsizligini artirmasidir.

» fleri tedérik zincirindeki taraflar (tedarikci ve miisteri) ile anlasmalar yapilmasi
daha kolaydir. Ancak iiriiniin bir 6rnek olmadigi, miktarin ve fiyatin belirsiz
oldugu, talebin degisken oldugu tersine lojistikte anlagmalar daha karmasiktir.

= Tleri lojistikte akisin izlenmesi, tersine lojistige gore daha kolay olmaktadir. Kolay
olmasinin nedeni firmalarin bilisim sistemlerini, geri doniisleri izleyecek sekilde
tasarlatmalaridir. Bu da iiriin gelislerini izlemeyi kolaylastirmakta, kisa donemli
operasyon planlar1 yapilmasini oldukga kolaylastirmaktadir. Tersine lojistik yapan
firmalar, merkezi toplama sistemlerinde geri donen iiriin izlemesini yapacak
uygun bilisim sistemleri kullanarak planlarin daha uzun dénemli ve etkin planlar

olmasini saglayacaklardir.

2.4 Tersine Lojistik ve Yesil Lojistik

Tersine lojistik ile yakindan iligkili olan yesil lojistik arasindaki farkin {izerinde
durmak yerinde olacaktir. Tersine lojistik {iriinlerin geri kazanimi i¢in bulunduklar
konumlardan nakliyesi icin yapilan siirecleri ifade etmektedir. Yesil lojistik ise
lojistigin cevresel, ekolojik etkilerini anlamak ve bu etkileri en aza indirmektir

(Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Baz1 yesil lojistik aktiviteleri tersine lojistik olarak kabul edilmektedir. Ornegin;
tekrar kullanilabilir tagima kaplarimin kullanilmasi ve yeniden tiretim hem tersine

lojistik hem yesil lojistik etkinlikleridir. Ancak bir¢ok yesil lojistik etkinligi tersine
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lojistik ile ilgili degildir. Ornegin; enerji tiiketimini azaltmak, cevre dostu
ambalajlarin tasarlanmasi tersine lojistik etkinlikleri degildir. Daha az plastik iceren
tiriinlerin tasarlanmasi yesil lojistik etkinligi iken, yeniden kullanilabilir ambalajlart
kullanan {iriinlerin iiretilmesi tersine lojistik etkinligidir (Rogers ve Tibben-Lembke,

1998).

2.5 Tersine Lojistik Uygulamalarmn Oniindeki Engeller

2.5.1 Bilgi ve teknoloji sistemi eksikligi

Tersine lojistik uygulamalarinda firmalarn yiizlestigi en ciddi problem, iyi bilgi
sistemleri eksikligidir. Uriin yasam cevriminin bircok asamasinda tersine lojistigi
destekleyen etkin bilgi ve teknoloji sistemleri ¢ok gereklidir. Malzeme tipi ve
tiretimde kullanilan teknoloji, kullanim sonu veya Omiir sonu {iriinlerinin geri
kazanim seceneklerinin belirlenmesinde etkilidir. Miikemmel bilgi ve teknoloji
sistemleri lirliniin ¢evre, geri kazanim, yeniden kullanim ve benzeri durumlara uygun
olarak tasarlanmasini saglar. Gecmis satiglarla iligkili {iriin geri doniisleri, olusacak
iriin geri doniislerini tahmin etmeyi destekler ve bu da stok yonetimine yardimci
olur. Teknolojik sistemler, iiriin geri kazanim etkinliklerinin planlanmasi ve kontrol
edilmesinde ¢ok yararl olur. Etkin tersine lojistik operasyonlarina ulagmak i¢in ilgili
baglantilarin gelistirilmesinde bilgi destegine gereksinim vardir (Ravi ve Shankar,

2005).

2.5.2 Uriin Kkalitesi problemleri

Tersine lojistik uygulamalarinin Oniindeki bir diger engel ise kullanim sonu/Omiir
sonu geri donen iiriinlerin kalite durumlaridir. Tersine lojistikte kalite, kalitenin
diizgiin oldugu ileri lojistik ile kiyaslandiginda diizgiin degildir. Yeniden iiretilmis ya
da geri doniistiiriilmiis {iriinlerin toplam kalitesinde hedef en az kullanilmamis {iriin
kalitesine sahip olmalaridir. Donen {iriin kalitesi herhangi bir aralikta olabilir; hatals,
zarar gormils, istenmeyen iriinler gibi. Bu da iirliniin fiyatlandirilmasinda cesitlilige
neden olur. Ileri kanallarda fiyatlandirma, satin alinan iiriin miktar1 gibi
yorumlanmasi daha kolay etmenlere bagli olarak belirlenir. Tersine lojistikte {iriin
toplama merkezine geldikten sonra test edilir ve uygun geri kazanim secenekleri igin
nakil edilir. Bu durumda tersine lojistikte fiyatlandirma, ileri lojistige gore daha

zordur (Ravi ve Shankar, 2005).
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2.5.3 Kurum politikalari

Kisitlayict kurum politikalari, tersine lojistigin oniindeki énemli engellerden biridir.
Yonetimin tersine lojistigi dikkate almamasi, tersine lojistige Onem verilmemesi
kurum tarafindan gelistirilen politikalara baglidir. Bu politikalara sahip olan firmalar,
nihai Uriin  kalitesini geri donen iriinleri kullanarak tehlikeye atmak
istememektedirler. Oyleyse, salt kullanilmamus birincil iiriin iiretmek igin gelistirilen
politikalar, geri donen iiriinlerin elleclenmesini ve bu iiriinlerden ikincil deger elde
edilmesini etkilemektedir. Genisleyen iiretimci sorumluluklan ile bir¢ok firma geri
kazanim seceneklerini kendi tedarik zincirine katmaya baslamistir. Kurumlar, sahip
olduklar1 kat1 politikalarn degistirerek rakiplerini gecmeye baglamislardir (Ravi ve

Shankar, 2005).

2.5.4 Tersine lojistik degisimine karsi direnc

Tersine lojistik uygulamalarina engel olan en biiyiik neden degisime karsi olan
direnctir, insan dogasi temel engel olmaktadir. Insanlar degisimi olabildigince
reddetmektedirler ve tersine lojistik, hem mantik hem isleyiste radikal degisimleri
gerektirmektedir. Ozellikle kisith satin alma giicii olan firmalarda degisime kars
diren¢ olusmaktadir. Firmalar varolan politikalar1 ve yapiy1r degistirmek yerine
iglerini aym dogrultuda siirdiirmek istemektedirler. Pazarda rekabetin artmasi ve
karin diismesi, kurumlarin kullanilmig {iriinlerin geri kazanimina olan ilgisini
arttirmigtir. Tersine lojistik uygulamalarina uyum gosterilmesi, cevreye dogrudan
yarar saglamaktadir. Tersine lojistigin ekonomik ve cevresel yararlarinin farkinda
olmamak, tersine lojistik degisimine karsi direncin temel etmenidir. Tersine lojistik
sistemleri yiiksek ekonomik yatirnm gerektirmektedir. Finansal kisitlar, tersine

lojistige kars1 direnci etkilemektedir (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.5 Uygun performans olciitlerinin eksikligi

Tersine lojistik uygulamalariin 6niindeki engellerden biri de performans 6l¢iitlerinin
eksikligidir. Performans Olciitleri, biitiinlesik is yOnetim sistemlerinin temelini
olusturur. Basitce uygulanan, 6l¢iilenemeyen isin yonetilemeyecegidir. Herhangi bir
sistemde performans Ol¢timii, performans yonetimi, performans gelisimi, performans

dokiimantasyonu gibi islemleri saglayan anahtar elemandir. Eger firmalar tersine
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lojistik sistemlerine performans yonetimi yaklagimlarini katarlarsa hedeflerine
ulasmada daha iyi bir konumda olurlar. Basarili tersine lojistik programlari, tim
siireglerin etkin igbirligini, deger geri kazanma veya uygun imha, ¢evre dostu
tiriinleri, performans Sl¢iim sistemlerini olusturur. Performans 6l¢iim sistemleri ile
tasarlanan ve beklenen tersine lojistik yapis1 karsilastirilarak, gerekli onlemler alinir

(Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.6 Egitim eksikligi

Tersine lojistik uygulamalarinin 6niindeki 6nemli engellerden biri, insan kaynaklari
eksikligidir. Ticarl degisimlerin temel sorunu egitimsizliktir. Herhangi bir
organizasyonda egitim, basariya ulagsmak icin Oncelikli gereksinimdir. Tersine
lojistik, iist katmanlardan alt katmanlara dogru kurum boyunca egitimi gerekli kilar.
Yenileme veya onarim teknolojilerinin sisteme girmesi ile personele yeni
teknolojilere ve yeni uygulamalara uyum saglamalar i¢in yeterli egitim verilmelidir.
Egitimler; iiriin gelistirme, miisteri hesab1 yonetimi gibi kritik i islevleri tarafindan
saglanmalidir. Boylece, yeni gelisim firsatlar1 olusturulur ve ¢evresel konulara uyum

saglanir (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.7 Finansal kisitlar

Tersine lojistik programlarinin anahtar engellerinden biri finansal kisitlardir. Ticari
degisimlerde maliyetler birincil problemlerdir. Finans, tersine lojistikte altyapi ve
insan giicli gereksinimini karsilayacaktir. Daha once de soz edildigi gibi tersine
lojistik i¢in etkin bilgi ve teknoloji sistemleri gereklidir. Bu sistemler ile geri dénen
riinler izlenmekte ve geri kazamim siirecleri gerceklestirilmektedir. Ancak, bu
sistemler cok maliyetlidir. Personel egitimi de etkin tersine lojistik yonetimi igin

.....

arttinirken finansal destege gereksinim duymaktadirlar (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.8 Ust yonetimin destek eksikligi

Basarili tersine lojistigin ana engellerinden biri de iist yonetimin destek eksikligidir.
Firmalarda siireclerin basariya ulagmasi ve kendini gelistirebilmesi i¢in iist yonetimin
destegi tam olarak almmalidir. Etkili liderlik, tersine lojistik programlarina agik
vizyon ve deger saglamak icin gereklidir. Ust yonetim, tedarik zincirindeki tiim

elemanlarn biitiinlesmesini saglayarak diger organizasyon hedeflerine verdigi 6nem
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kadar tersine lojistik etkinliklere de onem vermelidir. Stratejik planlarda ve hareket

planlarinda tersine lojistige siirekli destek saglanmalidir (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.9 Tersine lojistik bilgisinde eksiklik

..........

engellerden biridir. Firmalar bunu bilseler bile, goreceli olarak tersine lojistige 6nem
vermemeleri, tersine lojistigin Oniindeki en bilyilk engel olarak goriilmektedir.
Firmalarin hangi sektdrde olduklarina bakilmaksizin; otomotiv, gida, kagit vb. {iriin
geri doniisleri artan vakalardir. Giliniimiizde bir¢ok tiikketim {iriinii, kisa yasam
cevrimine sahiptir. Tiiketiciler i¢in genis iirlin ¢esidinin olmasi, satilmayan tiriin, geri
doniis orani, paketleme malzemelerinin ve atiklarin artisiyla sonuglanmaktadir. Bu
yiizden, bir¢ok endiistride disaridan tedarik zinciri agina geri gelen iiriin ve
parcalarin yonetimi, sorun olusturmaktadir. Tersine lojistik, geri gelen {iriinlere
yeniden kullanim, yeniden iiretim, geri doniisiim ya da bunlarin kombinasyonlar ile
deger katarak ekonomik yarar saglar. Tersine lojistik uygulamalarinin ¢evreye
dogrudan yararlar1 vardir. Bu yararlarin bilgisinden yoksunluk, tersine lojistigin

oniindeki ana engellerdendir (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5.10 Stratejik plan eksikligi

Daha 6nce hi¢c olmadigr kadar, ekonomi ve e-ticaret, sirketlerin, tersine lojistigi,
stratejik planlarinin bir pargasi yapmalarim istemektedir. Varolan endiistri ortaminda
tersine lojistik, stratejik silah olarak kullamlabilir. Stratejik planlama, tersine lojistik
hedeflerinin belirlenmesi ve bu hedeflerin yonetimi i¢in uzun donem planlarinin
ayrintilandirilmasidir. Simdiki durumda, teknolojideki hizli degisime ve rakipler,
tilketiciler ve tedarik¢ilerin davramislarindaki degisiklige bagl olarak tersine lojistik
programlari, stratejik planlamaya gereksinim duymaktadir. Tersine lojistigin
herhangi bir organizasyonda uygulanmasi igin, kiiresel pazarda organizasyon yasami

icin hedeflere ulagsmada stratejik planlama ¢ok énemlidir (Ravi ve Shankar, 2005).
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2.5.11 Bayilerin, dagiticilarin ve perakendecilerin destek eksikligi

Tersine lojistik uygulamalarinin 6niindeki bir diger 6nemli engel ise bayiler,
dagiticilar ve perakendecilerin destek eksikligidir (Ravi ve Shankar, 2005). Tersine
lojistik ag1 elemanlarinin desteginin eksik olmasi sistemin yavas iglemesine ve

verimli olmamasina neden olmaktadir.
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3. TERSINE LOJISTIKTE NEDEN, NASIL, NE VE KiM

Tersine lojistigin temelleri 4 ana baglik altinda analiz edilebilinmektedir (Dekker ve

digerleri, 2004) : Neden, nasil, ne ve kim ?

Neden geri doniisiim olur ? Sirketler ve kurumlar tersine lojistikte aktif olmalarini

saglayan giicler nelerdir ? Alic1 ve gdnderici i¢in geri akisin nedenleri nelerdir ?

Tersine lojistik pratikte nasil ¢alisir ? Tersine lojistik sistemleri tarafindan yapilan

siirecler nelerdir ? Tersine zincirden deger nasil elde edilir ?
Geri donen nedir ? Geri doniisii cazibeli yapan iiriin 6zellikleri nelerdir ?

Tersine lojistik etkinliklerini kim yerine getirir ? Aktorler ve tersine lojistikteki

rolleri nelerdir ?

3.1 Tersine Lojistikte Neden

3.1.1 Tersine lojistige neden olan giicler

Genel olarak kurumlar, tersine lojistige asagidaki nedenlerden dolayr dahil

olmaktadirlar:
1. Kar saglamak
2. Yasal zorunluluklar
3. Sosyal motivasyon

Buna bagl olarak tersine lojistige etki eden gii¢ler ili¢ ana baslikta toplanmaktadir
(Dekker ve digerleri, 2004 ; Mutha ve Pokharel, 2008 ; Fleischmann ve digerleri,
2000):

1. Ekonomik nedenler (dolayli ya da dolaysiz)
2. Kurallar, yasalar

3. Kurumsal sorumluluk
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3.1.1.1 Ekonomik nedenler

Tersine lojistik programi, kurumlara, hammadde kullanimim azaltma, geri doniise
deger katma, yok etme méliyetlerini azaltma ile dogrudan kar saglar. Bagimsiz
girisimciler, gereksiz ve 1skarta {irlinlerin, malzemelerin dagitim pazarlarinda
sundugu finansal firsatlardan dolayr bu alana girmiglerdir. Metal hurda
komisyonculari, metal hurdalarini toplayip celik isi yapanlara aktarirlar ve onlar da
hammaddelerine kullamilmis metali katarak maliyetlerini diisiirmektedirler.
Elektronik endiistrisinde de bircok {iriin, kullanim 6mriiniin sonuna kisa bir periyotta
ulagir; ama {iriinlerin bilegenleri ekonomik degere sahiptir (Dekker ve digerleri,
2004). Amerikan firmalarindan biri olan ReCellular 1990’larin basindan itibaren oda
telefonlarin1 yenileyerek, telefonlara gelisen teknolojiyi katarak nasil ekonomik

tistiinliik saglanabilecegini gostermistir (Guide ve digerleri, 2001).

Fark edilir ya da aninda goriiliir beklenen bir kar olmasa bile firmalar, pazarlama,
rekabet ve stratejik nedenlerden dolay: tersine lojistik yapar ve bu durum onlara
stratejik kazan¢ saglar. Gelecek yasalara uyumu kolaylagtirmak ve yasalara
hazirlanmak icin firmalar stratejilerini bu dogrultuda belirleyebilirler (Karacay,
2005). Sirketlerin gelecek yasalara uyum saglayabilmek icin 6nceden geri kazanim
yapmasi, bunun i¢in bir 6rnektir (Louwers ve digerleri, 1999). Giderek artan cevre
sorunlarina karsi daha duyarli olmaya baslayan miisteriler ile daha iyi ve yakin
iligkiler i¢inde olmak i¢in iiriin geri kazanim etkinliklerini uygulayabilirler. Boylece
olusturulan yesil imaj ile dolayli ekonomik kazanc elde ederler (Biiylikozkan ve
Vardaloglu, 2008; Fleischmann ve digerleri, 2000). Yeniden iiretim veya geri
doniigiimle geri donen iiriinden yeni iiriin elde etmek, daha az enerji tiikketimini
sagladig1 gibi, hammadde ve deger kazanimini saglamasi ile daha karhdir (Karacgay,

2005).

Rekabet agisindan bakildiginda kurum, geri alma ile rakiplerinin teknolojisini taklit
etmesini ya da pazara girmesini Onleyebilir. IBM’in geri kazamim yapma
nedenlerinden biri komisyoncularin kullanilmig mali ikincil pazarlara satmasini
onlemektir (Fleischmann ve digerleri,2002). Geri kazamim, imaj giiclendirme
caligmas1 da olabilir. Canon bu amagla fotokopi makinalarma geri kazanim

uygulamistir. Bir 6rnek de lastik iireticisidir. Firma, miisteri memnuniyetini arttirmak
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icin miisterilerine yeniden dis acma secene8i Onermektedir (Guide ve digerleri,

2001).

Ekonomik nedenlerin dogrudan ve dolayli kazanimlar1 asagidaki gibidir (Dekker ve

digerleri, 2004):

Cizelge 3.1: Ekonomik nedenlerin dogrudan ve dolayli kazanimlari.

Dogrudan kazammmlar Dolayh kazamimlar
Malzeme girisi Tahmin edilen/engellenen yasalar
Mailiyet diisiisii Pazar1 koruma

Katma degerli geri kazanim | Yesil imaj (¢evresel imaj)
Gelismis miisteri/tedarikgi iligkisi

3.1.1.2 Yasalar

Yasalar ile kastedilen, kuruma iiriinlerini geri almalarin1 ve geri kazanmalarim
soyleyen yargilardir (Guide ve digerleri, 2001). Yerine getirmeleri gereken yasal
diizenlemeler nedeni ile firmalar, tersine lojistik etkiliklerini gerceklestirirler
(Karagay, 2005 ; Fleischmann ve digerleri, 2000). Gomme ve yakma kapasitesinin
azalmasi, cevreye verdikleri zararlar ve hammadde kaynaklarmin tiikenmesinden
dolay1 ozellikle Avrupa’da cevresel yasalarda 6nemli artis vardir (Ostlin ve digerleri,
2008). Bu yasalar; geri kazamim kotalari, paketleme kurallari, tiretim geri alma
sorumluluklarimi igermektedir (Dekker ve digerleri, 2004). Otomobil, elektrik ve
elektronik endiistrisi, 6zel yasal baski altindadir (Kumar ve Putnam, 2008; Cruz-
Rivera ve Ertel, 2008 ). Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan Atik Elektrik
Elektronik Esyalarin Kontrolii ve Yonetimi Yonergesi, Atik Pil ve Akiimiilatorlerin
Kontrolii Yonergesi, Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonergesi, Kati
Atiklarin Kontrolii Yonergesi, Hayat Seyrini Tamamlamig Tasit Araclar1 Yonergesi
bulunmaktadir (Erol ve digerleri, 2008 ; Kumar ve Putnam, 2008; Cruz-Rivera ve
Ertel, 2008 ). Yasalar ireticileri iirettikleri tiriinlerden tiim yasam ¢evrimi boyunca
sorumlu tutmaktadir. Firmalar atik iiriinleri belirlenen oranlarda geri kazanmak

zorundadirlar.

3.1.1.3 Kurumsal sorumluluk

Kurumsal sorumluluk; firmalarin, organizasyonlarin igerdikleri degerler ve ilkeler
kiimesine bagl olarak tersine lojistik etkinliklerinde bulunmasim saglar (Dekker ve

digerleri, 2004). Giiniimiizde Shell gibi firmalar, sosyal ve c¢evresel nedenlerin
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onciiliik kazanmasi ile kurumsal sorumluluk altinda genis projelerde bulunmaktadir

(http://www.shell.com).

Sekil 3.1° de tersine lojistige neden olan giicler gosterilmistir (Dekker ve digerleri,

2004).

Kurnmsal sorumluluk

Tersine Lotk

Yasalar Ekonomik nedenler

Sekil 3.1: Tersine lojistige neden olan giicler.
3.1.2 Tersine lojistikte geri doniis nedenleri

Uriinler artik fonksiyonlarin1 yerine getiremiyorsa, onlara daha fazla gereksinim
duyulmuyorsa geri gonderilir ya da atilirlar. Biyik ve digerleri (2007), Aras ve Aksen
(2007) ve Ostlin ve digerleri (2008)’nin calismalarinin da yer aldig1 tersine lojistik
ile ilgili caligmalarda geri doniis nedenlerinden s6z edilmektedir. Genel olarak geri
doniis nedenlerini, gondericiler acisindan 3 bagslikta inceleyebiliriz (Dekker ve

digerleri, 2004):
e Uretim doniisleri
¢ Dagitim doniisleri

e Miisteri doniisleri

3.1.2.1 Uretim doniisleri

Uretim agamasinda parcalarin ya da iiriinlerin geri doniisiidiir. Hammadde fazlalig

olabilir, yeniden islenmesi gereken, kalite testinden gecemeyen ara veya son iiriin
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olabilir, iiretimde iiriin fazlalig1 olabilir. Ozetle iiretim geri doniisleri asagidaki gibi

siniflandinilabilir (Dekker ve digerleri, 2004):
= Hammadde fazlasi tirtinler
= Kalite kontrolden donenler

= Uretim fazlasi iiriinler

3.1.2.2 Dagitim doniisleri

Dagitim asamasinda olusan doniislerdir. Uriin geri alim, iiriin ticari doniisleri, stok
ayarlama ve islevsel doniislerden olusur. Uriin geri alim, giivenlik ya da saglik gibi
nedenlerden dolay1 iiriiniin geri toplatilmasidir. Bu asamay1 genellikle {iiretici ya da
tedarikci baglatir. B2B ticari geri alimlar, perakendecinin sdzlesme maddesine gore
tiriinii tedarik¢iye gondermesidir. Tagima sirasinda yanlis gelmis ya da zarar gérmiis,
raf omrii dolmus (ilag ve gida gibi), satilamamig {iiriinler iiretici veya tedarikciye
gonderilir. Stok ayarlama doniisleri, zincirdeki bir aktoriin stoklart yeniden dagitmasi
ile olur. Depolar ve magazalar arasinda, mevsimlik {iirlinlerde oldugu durumlarda
olusur (Dekker ve digerleri, 2004). Dagitim doniislerinden biri olan iglevsel doniisler,
palet ve konteyner gibi zincir i¢inde ileri geri hareket eden iriinlerin doniisleridir.
Tasima iriinlerinin doniisleri olarak da tamimlanabilir (Dekker ve digerleri, 2004 ;

Ostlin ve digerleri, 2008).
Ozet olarak dagitim doniisleri:
= Uriin geri toplanmasi
= B2B ticari geri alimlar1
= Stok ayarlamalan

» [slevsel doniisler

3.1.2.3 Miisteri doniisleri

Uriiniin son kullaniciya ulastiktan sonra geri alimlardir. Nedenleri sunlardir (Dekker

ve digerleri, 2004):
= B2C ticar geri alimlar1 (6deme garantileri)
= Garanti doniigleri

= Hizmet doniisleri
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= Kullanimi sonlanmis iiriin doniisleri
= Omrii sonlanmus iiriin doniisleri

B2C ticari geri alimlari, miisteriler iiriinii aldiktan sonra iiriinden hognut kalmadiklari
takdirde kisa bir zaman i¢inde yapilabilen geri alimlardir. Bu duruma 6rnek olarak
kiyafetlerin beden, renk, fabrika 6zelliklerinin uyumlu olmamasindan dolay1 geri
verilmesi ve yerine iirlin bedelinin ya da yeni iiriiniin geri verilmesidir (Dekker ve

digerleri, 2004 ; Ostlin ve digerleri, 2008).

Sigorta ve hizmet doniisleri kullanimi boyunca dogru ¢alismayan iiriinlerde veya
iriinlerin hizmetten yararlanabilecegi durumlarda goriiliir. Onarim siirecinde hangi
parcanin ne zaman, ne miktarda gerekli olacagi belli degildir. Sigorta doniisii olan
tiriinler onarilabilir, bedeli geri verilebilir ya da yeni iiriin verilebilir. Sigorta siiresi

dolmus iiriinlerin islemleri iicretli yapilir (Dekker ve digerleri, 2004).

Kullanim sonu doniisleri, iiriiniin kullantminin belli bir evresinde yapilan, geri verme
istlinliigli olan {iriinlerdir. Bu durum; kiralamada, konteyner ve sise gibi geri
donebilen tasima kaplarinda ya da amazon.com gibi ikinci el marketlerde goriiliir

(Dekker ve digerleri, 2004 ; Ostlin ve digerleri, 2008).

Omrii sonlanmus iiriin doniisleri, kullanim 6mrii ekonomik olarak ya da fiziksel
olarak sonlanmug iiriinlerdir. Bu iiriinler, geri alma yasalan ile orijinal ekipman
tireticileri tarafindan geri alinmakta ya da degerli malzemeler i¢in komisyoncular

tarafindan geri alinmaktadir (Dekker ve digerleri, 2004 ; Ostlin ve digerleri, 2008).

Sekil 3.2°de tedarik zincirinin ii¢ katmanindaki (iiretim, dagitim ve miisteri) geri

doniis nedenleri goriilmektedir (Dekker ve digerleri, 2004).
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Dagitun

-Uriin geri toplanmast
-Ticari geri alimlar
-lslevsel dinisler

-5tok avariamalan Z\

-Ticari geri alumlar
-Garanti déniisler]
-Hizmet diniisleri
-Eullanims sonlanmag
iiriin déniisler:

-Omrii sonlanmug firiin
déniislers

A

-Hammadde fazlasi
-Kalite kontrolden
dénenler

-Uretim fazlast

)

Uretim Miisteri

Sekil 3.2: Tersine lojistikte geri doniis nedenleri.
3.2 Tersine Lojistikte Nasil

Nasil bakis acis1 ile “Tersine lojistikteki siiregler pratikte nasil uygulanir 7 ve

“Uriinlerden deger kazanma nasil olur ?” sorularina yanit aranur.

Geri alim, tiim tersine lojistik siirecleri icinde salt bir etkinliktir. Oncelikle toplama,
sonra biitiinlesik kontrol (test) / se¢cim / siniflama siireci, iiciincii olarak geri kazanim
siireci (dogrudan veya yeniden islenmis olarak) ve son olarak yeniden dagitim siireci

gelir.

Toplama, miisteriden iiriinii alip geri alma noktasina getirmektir. Bu noktada {iriinler
kontrol edilir, kaliteleri atanir, geri alim tipine karar verilir. Sonra {iriin siniflandirilir
ve geri alima bagli olarak yonlendirilir. Eger iiriin kalitesi, yeni iiriin kalitesine
yakinsa iiriin pazara yeniden kullanim, yeniden satis ve yeniden dagitim i¢in hemen
gonderilir. Uriin kalitesi, yeni iiriin kalitesine yakin degilse talebe bagl olarak
yeniden islenebilir. Yeniden isleme farkli diizeylerde olusur: iiriin diizeyinde (tamir),
modiil diizeyinde (yeniden cilalama), bilesik diizeyinde (yeniden tiiretim), secilmis
parca diizeyinde (yeniden diizeltme), malzeme diizeyinde (geri doniisiim) ve enerji
diizeyinde (yakma). Bu geri kazanim siire¢lerinden hi¢ biri uygulanmazsa, {iriinler

topraga gomiiliir (Dekker ve digerleri, 2004).
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Sekil 3.3’te tersine lojistikte yeniden islemenin degisik asamalar1 goriilmektedir.

Toplarma Kontrol/Begme/Smutlandirma

—_—

&

Direlet gert kazanim

/ \

veniden kullanim, yeniden
satiz, yeniden dagitim

Yeniden isleme

Stire¢ gert kazanimi

tamir, yenileme, tekrar Gretim,
gert alma, geri dénisim,
yakma

|

Sekil 3.3: Tersine lojistikte siirecler.

Sekil 3.4’te geri kazanim secenekleri ters piramit ile gosterilmistir.

Direlct gen leazamm

‘ Tekrar satig / Telerar kullanim f Telkrar dagitim |

Stirec geri kazamrm

‘ Tamir |

‘ Yenileme ‘

| Tekrar tretim |

| Geri alma ‘

| Geri dénigim ‘

‘ Talkma |

Gémme

Sekil 3.4: Geri kazanim segenekleri tersine ¢evrilmis piramit.

Sekil, geri kazanim seceneklerini yeniden isleme diizeylerine gore siralamistir.

Piramidin en iist kisminda kiiresel diizeyler, iiriin ve modiil islemleri gibi, piramidin
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en alt kisminda daha 6zel diizeyler, malzeme ve enerji islemleri gibi bulunmaktadir

(Dekker ve digerleri, 2004).

Tersine lojistikte iiriin geri kazamim etkinlikleri, Sekil 3.5’te siirecler bazinda
gosterilmektedir (Karacay, 2005). Sekil 3.5’te belirtilen ve yukarida sz edilen tim

tiriin geri kazanim siirecleri agagidaki gibi aciklanabilir:

SEIVIS |p-—mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Pargalar o Modiller [yl Urin | Dagitmm —'l kullaniciar |
Uretim A 4 | Montaj
! !
! !

s Altmontaj !
! i
i6 s M 3 ) !
. L [ b
i
i
1
r
» ileri akig l:chrelkt }'61115:1-:11 kullanmm veniden satis EE: gerl dﬁ:ilﬁgt}'m l\r-:lc:}'clmg}
tersine aks 2 tamir (repair) 7: vakma (incineration)
s 3:1irtin venileme (refurbishing) 8: gdmme {landfilling)
4- veniden tiretim {remanufacturing)
3

Siiriin vamyvamlastoma (cannibalization}

Sekil 3.5: Uriin geri kazanim opsiyonlari.

Toplama: Miisterilerden geri kazandirilmak iizere kullanilmis iriinlerin toplanmasi
kavramin1 karsilamaktadir. Kullanmilmig {irtinler miisterilerden 3. parti hizmet
saglayicilar araciligiyla, perakendecilerden ya da dogrudan toplanabilir (Demirel ve
Gokgen, 2008). Kullanilmig halilarin hali saticilarindan ve kullanilmis fotokopi
makinalarinin miisterilerden geri alinmasi, toplamanin orneklerindendir. Toplama
satin alma, tasima ve depolama etkinliklerini icerebilir (Fleischmann ve digerleri,

2000).

Smiflandirma: Yeniden Tmalat, geri doniisiim, onarim, parca alma gibi planlanmis
geri kazanim opsiyonuna bagli olarak iiriinlerin kalitelerine ve izleyecekleri rotalara
gore diizenlenmesi islemidir. Kalite kosullarin1 saglamayan {iriinlerin taginmasi
engellenerek gereksiz tasima maliyetlerinden kurtulmak igin genellikle miisteriye
yakin yerlerde gerceklestirilmeye calisilir (Demirel ve Gokcen, 2008; Fleischmann
ve digerleri, 2000).
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Aynistirma: Uriinler siniflandirildiktan sonra, teknolojik yeniliklerin eklenmesi,
calisir durumda olmayan modiillerin yenileriyle degistirilmesi ya da kullanmilabilir
durumdaki modiillerin alinarak iyilestirilmesi gibi nedenlerden dolay1 ayristirma
islemi yapilir. Uygulanacak geri kazanim opsiyonuna gore ayrigtirmanin miktari

degismektedir (Demirel ve Gokgen, 2008; Fleischmann ve digerleri, 2000).

Yeniden isleme: Bu asamada tersine lojistik sistemlerini birbirinden ayiran en
onemli farklilik olusmaktadir. Onarma, iiriin yenileme, parca alma, yeniden Tmalat,
geri doniistirme gibi pek ¢ok farkli geri kazanim secenegi kullanilarak iiriiniin
yeniden islenmesi yapilabilir (Demirel ve Gokgen, 2008; Fleischmann ve digerleri,

2000).

Onarmm/Tamir: Geri donen kullanilmis iiriinii yeniden calisir veya kullanilabilir
duruma getirmek i¢in onarim yapilir. Sinirh diizeyde montaj ve demontaj gerektiren
onarim islemi, bozulmus veya kirilmis parcalarin onarimini ve degistirilmesini igerir.

Yeni iiriin kalitesine gore onarilan iiriin kalitesi daha diisiiktiir (Karacay, 2005).

Uriin yenileme: Kullanilmis iiriinii, belirlenmis kalite diizeyine ¢ikarmak igin iiriin
yenileme yapilir. Yeni iiriinde oldugu kadar siki kalite standartlan1 yoktur. Kritik
modiiller, kullanilmis iiriin demontaj1 ile modiillerine ayrildiktan sonra kontrol edilir
ve gerekiyorsa yerlerine uygun modiiller monte edilir. Bazen iiriin yenileme
stirecinde iiriiniin teknik olarak gelistirilmesi (upgrade) i¢in eski modiiller, teknik
olarak daha iyi olan modiiller ve parcalarla degistirilir. Yenileme siirecinden gecen
iirlinlere 6rnek olarak askeri ve ticari ugaklar, gosterilebilir. Uriin yenileme ile iiriin

kalitesi arttirilir ve iiriin dmrii uzatilir (Karacay, 2005).

Yeniden iiretim: Kullanilmis iiriiniin yeni {iiriine uygulanan kalite standartlarina
sahip olmasi i¢in yeniden tiiretim yapilir. Kullanilmis {iriiniin tiimiiniin demonte
edilmesi ile tiim modiilleri ve pargalar kontrolden gegirilir. Uygun olmayan parca ve
modiiller yenisi ile degistirilir. Uygunsuzluk; asinma, eskime veya teknolojik olarak
modanin gecmesi olabilir. Onarilabilir olanlar onarilir ve testlerden gecirilir. Uygun
pargalar, alt montaj ve modiiller monte edilir. Uriinde gelistirme bu asamada da

saglanabilir (Karagay, 2005).

Uriin yamyamlastirma: Kullanilmus iiriiniin biiyiik bir kismi, s6z edilen iic tip geri
kazanim seceneginde yeniden kullanilmaktadir. Kullanilabilir sinirh bir dizi parganin

geri kazanilmasinin amaclandigi yamyamlastirmada ise iirtintin salt ufak bir kismi
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yeniden kullanilir. Yamyamlastirmayla elde edilen parcalar, baska {riin veya
bilesenlerin yeniden iiretim, yenilenme veya onariminda yeniden kullanilir (Karagay,

2005).

Geri doniisiim: Su ana kadarki diriin geri kazanim seceneklerinde amag, kullanilmig
iiriin ve bilesen islevlerinin ve 6zelliklerinin olabildigince korunmasidir. Kullanilmig
iiriin ve bilesenlerin malzemelerinin yeniden kullanilabilmesini amaglayan geri
doniisiimde ise, iiriin ve bilesenlerin 6zellik ve islevleri kaybolur (Karagay, 2005).
Geri doniisiim, cok sayida ve cesitte kullanilmis iirline uygulanmaktadir. Kagit,
lastik, cam, plastik iiriinler yaygin olarak geri doniisiimii yapilan {iriinlerden
bazilaridir. Ornegin Avrupa Birligi iilkelerinde 1skartaya ¢ikmus araba agirhginin %
75’ini olusturan neredeyse tiim metal parcalari, geri doniisiime tabi tutulmaktadir

(Kumar ve Putnam, 2008).

Yeniden dagitim: Kullanilmis iiriinler geri kazanilinca yeniden ileri akisa dahil olur

(Demirel ve Gokgen, 2008).

Imha: Teknik ya da ekonomik nedenlerden dolay:r yeniden kullanilamayacak
durumda olan diiriinlerin, pargalarin yakilmasi veya uygun sekilde gomiilmesidir

(Fleischmann ve digerleri, 2000).

3.2.1 Uriin geri kazamim seceneklerinin belirlenmesi

Firmanin iriin geri kazanim seceneklerini belirlemis olmasi, iiriin geri kazanmim
siirecinde olduk¢a Onemlidir. Belirleme isleminin dogru yapilabilmesi i¢in gerekli
baz1 bilgiler elde edilmelidir. Genel olarak dort sinifa ayrilan ve ulasilmasi gereken
bilgiler soyledir (Karacay, 2005):

Uriiniin bilesenleri hakkinda bilgi: Malzeme tipleri, sayilar, kalitesi, potansiyel

zararlar1 hakkindaki bilgiler.

Tersine akisinin siddeti ve belirsizligi hakkinda bilgi: Ureticiler, her tersine akisin

siddeti ve belirsizligini belirlemelidirler. Her tersine akis, farkli 6zelliklere sahiptir.

Yeniden islenmis iiriin, bilesen ve malzemelerin pazari hakkinda bilgi: Her {iriin
geri kazamim seceneginde {iretici, potansiyel pazarlart da incelemelidir. Pazar
firmanin kendisi, tedarikgisi gibi zincirdeki baska bir firma veya zincir digindaki bir

firma olabilir.
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Gergceklesen iiriin geri kazammm ve atik yonetimi siirecleri hakkinda bilgi: Ne
kadar {iriin islendigi, méaliyet ve kazanclarin ne oldugu, tiim siirecin ¢evre etkisinin
ne oldugu gibi sorularin yanitlar1 degerlendirilmelidir.

3.2.2 Yeniden dagitim kanallari

Ureticiye donen iiriiniin yeniden dagitilmasi i¢in birkag kanaldan soz edilmektedir

(Karagay, 2005):

Outlet ile satig: Uriinlerini geri alan iiretici yeniden kazanim islemlerinden sonra
geri kazanilmig {irlinleri kendi outlet magazalarinda satar. Daha ¢ok marka sahibi

firmalar tarafindan uygulanir.

Ikincil pazarlara satis: Bu pazar iiriinleri diisiik fiyata alan firmalar olusturur.
Uriinler firmalarin kendi diikkanlarinda veya diger perakendeciler aracihifi ile

satilabilirler.

Kurumlara bagis: Bazi durumlarda iiriinii belirli organizasyonlara vermek vergi

istlinliigli saglayan bir secenek olacaktir.

Geri donmiis iiriiniin internette acik arttirma ile satisi: Gittikge artmasi beklenen

bir uygulamadir.

3.3 Tersine Lojistikte Ne

Tersine lojistikte ne, gercekte hangi tiriinlerin atildig1 veya geri dondiigi ile ilgilidir.
Bu durumda genel olarak ii¢ iiriin 6zelliginden s6z edilmektedir (Dekker ve digerleri,

2004):
e Bilesen
¢ Bozulma

e Kullanim sekli

3.3.1 Bilesen

Geri kazanim i¢in iiriin tasarimi yapilirken, iiriiniin icerdigi malzeme ve bilesen
cesidi ve sayisit onemlidir (Gungor ve Gupta, 1999). Salt bilesen sayilart degil,
bunlarin nasil birlestirildigi de yeniden islemeyi etkileyerek tersine lojistik

etkinlikleri ekonomisini etkileyecektir (Goggin ve Browne 2000). Tehlikeli
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maddeler, 6zel ilgi gosterilmesi gereken iiriinlerdir. Malzemenin heterojenligi de geri
alimda rol oynar. Plastik geri doniisiimiinde oldugu gibi farkli malzemeler ayr1 olarak
elde edilmek istenirse olabildigince saf olmasi istenir. Uriin biiyiikliigii (boyutlari),
geri kazanim sistemi i¢in 6nemli bir etmendir (Goggin ve Browne 2000). Bu
ozelligin etkisi, tasima ve elleclemede goriiliir. Ozetle, iiriine 6zgii 6zellikler geri
alimda belirleyicidir, dzellikler tiim siirecin maliyetine etki eder (Dekker ve digerleri,

2004).

3.3.2 Bozulma

Bozulma, iiriinlerin islevlerini yerine getirememesidir. Uriin islevlerini biitiin olarak
yerine getiremese bile, parca parca yerine getiriyor olabilir. Bu, geri kazanim
secenegini biiyiik 6lciide etkiler. Uriiniin geri kazamim potansiyelini degerlendirmek

icin baz1 sorular sorulur:
¢ Uriin kullanilirken eskimis mi ? (kendine 6zgii 6zelliklerinin bozulmasi)
e Tiim parcalar ayn1 yasta m1 degil mi ? (homojenligin bozulmasi)
e  Uriin degeri hizla diisiiyor mu ? (ekonomik bozulma)

Bilgisayar gibi bazi iiriinlerde pazara yeni iiriin girmesi ile, iiriinlerin modas1 ge¢mis
olur. Bu durum, geri kazamim uygulanabilirlik seceneklerini kisitlar. Ayni sey,
kendine ozgii Ozelliklerinin bozulmasinda ve homojen olmamasi durumunda da
gecerlidir. Eger iiriin, gaz gibi kullanim siirecinde tiimiiyle tiiketiliyorsa, batarya gibi
cabuk yaslaniyorsa, bazi kisimlar bozulmaya daha duyarli ise bu iiriinlerin yeniden
kullanim secenegi s6z konusu degildir. Eger salt bir par¢a bozulmus ise onarim ve
parca degisimi ya da yeniden diizenleme geri kazamim segenekleri olabilir (Dekker

ve digerleri, 2004).

3.3.3 Kullamim sekli

Uriiniin  kullanim sekli, yeri, siiresi, yogunlugu toplama asamasim etkileyen
ozelliklerdendir. Son kullanicilarin kisi ya da kurum olmasi, toplama tesislerinin
farkli noktalarda olmasin1 ve bu noktalara ulasimda farkli ¢caba taleplerini olusturur.
Kullanim az ya da fazla yogun olabilir. Kiralik tibbl araclar, kisa bir siire igin
kullanilirlar ve gerekli sterilizasyondan sonra yeniden kiralanarak kullanilabilirler.
Kullanim yogunlugunu 6lgen tek sey zaman degildir. Kullanim boyunca tiikenme

derecesi de kullanim yogunlugunu olcer. Bu duruma Ornek olarak kitaplar
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verebiliriz. Bir kez okunur ve genellikle bir daha okunmazlar. Bu durum Amazon’u
ikinci el kitap ticareti yapmaya tesvik etmistir. Uriin tipi iiriin geri kazamm
asamasina geldiginde iiriiniin potansiyel yerinin belirlenmesini saglar. Uriin tipini
Zhiquang (2003) tersine lojistik etkinliklerini planlarken kullanmistir. Ana {iriin

siniflar1 asagidaki gibidir (Dekker ve digerleri, 2004):
e Tiiketici iirlinleri (giysiler, mobilya vb.)
e Endistri iiriinleri (askeri ve profesyonel aletler)
® Yedek parca
e Paketleme ve dagitim araglari
e Insaat objeleri (binalar, kopriiler, yollar, kanallar vb.)
® Yaglar, kimyasallar ve madenler
¢ Diger maddeler (cam, kdgit hamuru, hurda)

Her bir iiriin grubu igin geri kazanmim sistemini agiklamak ve tersine lojistik zinciri

tanmimlamak zordur. Her tilkede, uygulamada olan farkli yapilar vardir.

3.4 Tersine Lojistikte Kim

Tersine lojistikte rol oynayan aktorler genel olarak asagidaki gibi siniflandirabilir

(Dekker ve digerleri, 2004):
e T{leri tedarik zinciri aktorleri (tedarikgi, iiretici, toptanci, perakendeci)
e Ozellesmis tersine zincir oyunculari (toptanci ve geri doniisiim uzmanlarr)
e Firsat¢i oyuncular (yardim organizasyonlari)

Baz1 oyuncular, tersine zinciri organize etmekten sorumlu, bazilar ise zincirdeki
gorevleri yerine getirmekten sorumludurlar. Toplama ve isleme gibi tersine lojistik
etkinliklerini gerceklestiren aktorler bagimsiz aracilardir. Bunlar 6zel geri kazanim
sirketleri, tersine lojistik hizmet saglayicilari, belediye atik toplayicilar1 ve devlet-
ozel kuruluslaridir. Her aktoriin farkli amaci vardir. Ornegin; iiretici, geri doniisiimii,
komisyoncularin (revizyonlu iiriin saticilarinin) iiriiniinii daha ucuz fiyata satmasini

onlemek icin yapabilir (Dekker ve digerleri, 2004).
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Sekil 3.6°da tersine lojistikte rol alan aktorler goriilmektedir.

Sorumlu / Eurucu taraflar :
n
-
Kamu kuruluglar ::
CEWM m
Valzif [ ]
Toptanctf Perakendect :
1
y
L
I :
|
Bilgi ve Sermaye
Tekrar [
dagitict »
1
Yerel idare OEM OEM ot
Simsarlar Sirmsarlar T optanct m
3. Partiler Perakendect =
L -
h 4
1
h 4
-
=
Pazar — i

Géndericl / Veriol
Yeni mmisteri

Sekil 3.6: Tersine lojistik aktorleri.

Sekil 3.6 tersine lojistikte kimin ne ile mesgul olduguna agiklik getirmektedir. Seklin
ist kismindaki taraflar ya sorumludurlar ya da yasa tarafindan sorumlu duruma
getirilmislerdir. Bunlar ileri tedarik zinciri aktorleridir. Tersine lojistik etkinliklerini
organize eden taraflar, orijinal ekipman iireticileri (OEM), birlikte calisan sirketler ya
da devletin kendisi olabilir. Bu taraflarin altinda iki ana etkinlik olan toplama ve
isleme vardir. Bu islemler, farkli taraflar tarafindan yapilabilir. Bundan sonra iiriin

pazara yeniden dagitilir (Dekker ve digerleri, 2004).

Asagidaki sekilde, tersine lojistigin 4 boyutu (neden, nasil, ne, kim) arasindaki temel

iliskiler gosterilmistir.
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| Meden

Geri alim ‘I
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Sekil 3.7: Tersine lojistikte neden, nasil, ne ve kim arasindaki iliskiler.
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4. TERSINE LOJiSTIKTE ARASTIRMA ALANLARI VE PROBLEMLER

Son dénemlerde popiiler bir alan durumuna gelen tersine lojistik ile ilgili, iizerinde

yaygin olarak ¢alisilan problemler sunlardir (Karagay, 2005):
1. Tersine lojistik ag1 tasarimi
2. Geri kazaniml iiretim ortaminda stok kontrolii
3. Geri kazaniml tiretim ortaminda iiretim planlama
4. Tersine lojistikte ortaklarla iligkiler
5. Tersine lojistik ve e-ticaret

6. Tersine lojistik i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri

4.1 Tersine Lojistik Ag1 Tasarim

Geri kazanilacak {iriinlerin toplanmasi ve geri kazanim seceneklerinden gecirilen
tiriinlerin yeniden dagitilmasi, tersine lojistigin ana etkinlikleridir. Tersine lojistikte
gerceklestirilen toplama ve dagitim, geleneksel dagitimdan cok farklidir. Farklar,
toplanacak iiriinlerin belirlenmesi, iiriin paketleri, miisteri ile iligkiler, iirtinlerin
degeri gibi bir¢ok yerde olusmaktadir. Bu durumda, agdaki katman sayisi, toplama
noktalarinin yeri ve sayisi, depolar ve ara gecis noktalarinin konumlari, sayilar ve
kapasiteleri, ileri ve tersine akisin biitiinlestirilmesi, ag maliyeti gibi konular

incelenmelidir (Karacay, 2005).

Tersine tedarik zinciri, ileri tedarik zincirindeki elemanlara ek olarak, ikincil pazarlar
olarak adlandirilan ve talep noktasi olarak gorev yapan iiciincii partiler, atik gomme
alanlar1, dernek ve kurumlar ve daha bir¢cok elemana sahiptir. Hangi iiriiniin ne
zaman geri donecegi, geri donen {iiriiniin nereye gonderilecegi, firma karm en iyi
yapmak icin secilecek geri kazamim stratejisinin ne olmasi gerektigi gibi sorular,
tersine lojistik agini tasarlamak i¢in yanitlanmasi gereken sorulardir. Tersine lojistik
ag1, Uriin miisteriden alindiktan veya toplandiktan sonra, durumuna gore bir¢ok farkl

rotay1 izleyen iiriin akigini iceren bir yapidir (Karagay, 2005).
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4.2 Geri Kazammmh Uretim Ortaminda Stok Kontrolii

Geri kazanmimli tiretim ortamlarinda stok kontrolii siireci, yiiksek belirsizlikten dolay1
zorlagmakta ve tiretim pldnlama daha karmasik olmaktadir. Guide ve digerleri (2000)
geri kazanimh {iretim ortaminda tedarik zinciri islevlerini yonetme, planlama ve

kontroliinii zorlastiran karakteristikleri belirlemislerdir (Karagay, 2005):
¢ QGeri donen iiriin miktarinin ve doniis zamaninin belirsizligi
e QGeri donen iiriinler ve taleplerin dengelenme gereksinimi
¢ QGeri donen iiriinlerin demontaj gereksinimi
e Tersine lojistik ag1 gerekliligi
e Malzeme eslestirme ile ilgili kisitlarin karmasiklig

¢ Yeniden iiretim ve onarim islemleri i¢in gerekli malzemelerin stokastik

rotalama ve yiiksek oranda degiskenlik iceren isleme zaman1 problemi

Stok yonetiminin yeniden iiretim ortamindaki amaci, disaridan gelen siparislerle geri
kazanim siirecinde ortaya ¢ikan {iriin ve parcalar icin gerekli kontrol ve planlamay1
yaparak, en az mdliyetle istenen hizmet diizeyini saglamaktir. Miktar, kalite ve
zamanlama ag¢isindan geri donen {iriiniin kontrolii giic oldugu icin artan belirsizlik,
stok planlamasini ve iiretim ortamin1 daha da karmagiklagtirmaktadir (Karacay,

2005).

Bilisim teknolojisindeki son gelismeler, elektronik veri toplama ve analiz sistemleri
ile belirsizlik azaltilarak sistemin kontrol altina alinmasi saglanmaktadir. Geri donen
tiriinlerin durumlar1 hakkinda bilgiyi ve giivenilir tahminler i¢in istatistiksel verileri

elde etmek, iirlinlerin siirekli gdzlenmesinin saglanmasi ile olasidir (Karagay, 2005).

4.3 Geri Kazamimh Uretim Ortaminda Uretim Planlama

Uriin geri kazanimu sistemlerinde igerdikleri farkliliklardan dolay: geleneksel iiretim
planlama ve ¢izelgeleme yontemlerinin uygulanmasi oldukg¢a siirlidir. Geleneksel
yontemler, farkhiliklann giderecek gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra

uygulanabilirler. Bunun disinda yeni yontemler de gelistirilebilinir (Karacay, 2005).
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Paket, palet, kutu ve cam siseler gibi, geri donen iiriinlerin oldugu gibi kullanildigi
durumlar ile malzeme geri doniisiimiiniin saglandigi durumlarda iiretim planlama
goreceli olarak daha kolay gergeklestirilmektedir. Ozel planlar, iiriiniin yenilenmesi
icin eger demontaj gerekiyorsa yapilmalidir. Yeniden iiretim asamasi, en karmagsik
durumun ortaya ciktigi asamadir. Her geri donen iiriiniin ayn geri kazamim
secenekleri olan onarim, yenileme gibi islemlere gereksinim duymasi1 bir¢ok
birbirinden farkli islemin esgiidiimlii bir sekilde calismasini gerektirir, bu durum da
tiretim planlamay1 karmasik duruma getirir. Esgiidiimlii calismanin yaninda, fazla
miktarda parcanin aymi iglemi gerektirmesi ile kapasite yetersizligi olusabilir. Geri
kazanimlh iiretim ortaminda incelenmesi gereken konular soyle siralanabilir: Her
iiriin i¢in uygun ve yapilabilir olan geri kazanim seceneginin belirlenmesi, iiretimin
cizelgelenmesi, MRP’nin ortama uygun duruma getirilmesi, demontaj igin

cizelgelemenin yapilmasi (Karacay, 2005).

4.4 Tersine Lojistikte Ortaklarla iliskiler

Uriin geri kazamim sistemlerinde zincirde yer alan elemanlar: istenildigi sekilde geri
kazanima katmak i¢in birtakim 6zendirici etmenlerden sozedilmektedir. Brito ve
digerleri (2002)’nin yaptig1 ¢alismada bu etmenler, ekonomik ve ekonomik olmayan

etmenler olarak ikiye ayrilarak incelenmistir (Karacay, 2005):
Ekonomik 6zendiriciler:
Palet, kutu, sise gibi tasima nesnelerine 6denen depozitolar

Geri satin alma segenegi: Satici iiriinii satarken, eger geri doniis aninda bazi kosullar

sagliyorsa, belirli bir fiyata iiriinii satin almay1 6nerir.

Yenisi i¢in daha diisiik fiyat: Satici, benzer veya farkli bir iiriinii, miisterinin
kullanilmis {iiriinii getirerek almasi durumunda, daha ucuza satacagimi duyurur. Bu
durumun Ornekleri beyaz esya satiglarinda yaygin olarak goriilmektedir. Eski beyaz
esyalar i¢in bir fiyat belirlenir ve yenisinin fiyatindan belirlenen fiyat kadar indirim
yapilir. Bu duruma ayakkabi iireticisi olan Kenneth Cole Productions sirketinin Subat
ayinda eski ayakkabilarimi bayilere getiren miisterilerine yeni ayakkabi fiyatinda %

20 indirim yapmas1 da 6rnek olarak verilebilir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Ucret: Uriiniin geri getirilmesi durumunda iicret ddenir.
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Tedarik¢i icin maliyetle veya maliyetsiz geri alma: Kisi eger bir iirlinii yok etmek
istiyorsa, bunu iicretsiz veya normalde ddeyecegi fiyattan daha diisiik bir méaliyetle
yaptirabilir. Bu duruma ornek olarak Nike’in miisterilerin geri getirdigi kullanilmig
ayakkabilar1 basketbol sahasi zemininin yapilmasi i¢in ¢ok kiiciik pargalar1 ayirmasi

verilebilir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998).

Ekonomik olmayan 6zendiriciler:

Eskisi i¢in yenisi: Kisi ancak eski iiriinii getirmesi durumunda yeni iiriin alabilir.
Kira anlagmalar1: Uriinler satilmaz, kiralanr.

Yasalar.

Kisilerin ¢evresel duyarliliklart.

Kisilerin kurumlara karsi duyarliligr: Uriin geri alimi, kurumlar igin yapilir. Bu
uygulamalarin hepsine uygulamada rastlansa da, hangi kosullarda nelerin
uygulanmasi gerektigini belirleyen modeller ve her bir durum icin uygulanmasi

gereken politikalar belirlenmelidir.

4.5 Tersine Lojistik ve E-ticaret

Tersine lojistikte 6nemli bir diger konu olan e-ticaret ile ilgili literatiirde tersine
lojistigi destekleyen farkli modeller olusturulmustur. Elektronik pazarlar e-ticaret
modelleri icinde en yaygin olarak kullanilan modeldir. Bu pazarlarda hem yeni hem
kullanilmis {iirtinler sunulmaktadir. Web’de kullanilmis parca ve yeniden iiretilmis
iriin saglayan siteler yer almaktadir. Bunlara ek olarak toplama, siniflandirma,
yeniden kullanim ve yeniden dagitim yapan web tabanli uygulamalar bulunmaktadir.
Elektronik pazarlarda lojistik, stok kontrolii, sanal depolama, tasima, rotalama ve
cizelgeleme, islemler, konumlandirmalarin belirlenmesi gibi ¢esitli hizmetleri igerir.
E-ticaret iiclincli parti anlagsmalar1 ve diger lojistik islevleri de sunarak lojistik

stireglerini kolaylastirir (Karacay, 2005).

Cizelge 4.1°de tersine lojistikte uygulanabilecek e-ticaret etkinlikleri 6zetlenmistir

(Karagay, 2005).
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Cizelge 4.1: E-ticarette tersine lojistik etkinlikleri.

E-ticaret Tersine lojistik gorevleri
uygulamalari
Pazarlama Kullanilabilir iiriin, par¢a ve malzemelerin reklami

Aranan iiriin, par¢a ve malzeme hakkinda bildirim

Satinalma Tedarik¢i/miisteri icin arastirma

Satinalma anlagmalar1 yapma

Beklenen teslimat hakkinda bilgi alma

Aranan kullanilmig iiriin, parca ve malzeme talebine

yanit

Satis Fiyatlama (belirli, anlagsmali, acik arttirma)
Siparis stireci
Siparis izleme

Miisteri faturalama, toplama ve 6deme

Satis sonras1 hizmet | Uriin izleme
Miisteri destegdi

Miisteri/iiriin izleme

4.6 Tersine Lojistikte Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Bilgi ve iletisim teknolojileri her alanda oldugu gibi tersine lojistikte de onemlidir.
[k olarak iiriin gelistirme asamasinda iiriinlerin belirli 6zellikleri ile iiretilmesinde
bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilacaktir. Geleneksel lojistik siirecleri,
biiyiik olgiide bilgi ve iletisim teknolojilerine baglidir. Uriiniin zincirdeki yerinin
belirlenmesi, nereden gelip nereye gittiginin belirlenmesi i¢in bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanilir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde ileri ve tersine lojistik
arasinda bir bag kurulabilir. Ger¢ek zamanl bilgilerin elde edilmesi ile sanal depolar
olusturulmasi karar almada kolaylik saglar. Bilgi ve iletisim teknolojileri, stok ve
iriin kontrolde kolaylik saglar. Uzun ve kisa donemli planlarin yapilmasi, ilgili

taraflarin katilimi ile bilisim teknolojisi destegi saglanabilir (Karagay, 2005).

Tersine lojistik ile ilgili yapilan calismalardan goriildiigii gibi tersine lojistik baslig
altinda ¢oziilmesi gereken bircok problem bulunmaktadir. Bu calismada tersine

lojistikte ag tasarimu iizerinde durulacaktir.
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5. TERSINE LOJIiSTiK AGI TASARIMI

5.1 Tersine Lojistik Ag1 Tanim

Tersine lojistik agi1, kullanilmuis iiriinlerin tedarigi ve yeniden kullanilabilir iiriin

talebi arasindaki baglantiyr saglar. Sekilde 5.1°de bu agiklamanin genel semasi

gosterilmistir (Dekker ve digerleri, 2004):

Pazar-kullanilnus

tiriinler Iskarta

Yeni tiriinler

. ol

O__./ Geri alim tesisleri
O

g;> %
T

Pazar-yeniden
kullanilabilir tirtinler

{:)"'h-u

O

Test /simiflama

O“-

— ¥

L —

fleri lojistik

Tersine lojistik

fleri lojistik

S~

—

—

Tiim lojistik stirec

Sekil 5.1: Tersine lojistik ag yapisi.

Lojistik a¢idan sekildeki yapi1 ¢oklu ortamdan coklu ortama dagitim agi olarak

tanimlanir. Bu yap1 ile varolan ag, salt bir kurum tarafindan yonetilir anlamina

gelmez. Geleneksel tedarik zincirinde oldugu gibi farkli sorumlular olabilir. Ancak

tersine lojistigin ekonomisini anlayabilmek i¢in tiim resim dikkate alinmalidir.
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5.2 Tersine Lojistik Ag1 Cesitleri

Tersine lojistik ag1 yapisi ile ilgili yapilmis bir¢ok arastirma vardir. Fuller ve Allen
(1995)’m yaptig1 calisma, tersine kanal yapisina ve buradaki oyuncularin rollerine
odaklanmistir. Fuller ve Allen, calismalarinda tersine lojistik kanallarin1 5 boliime

ayirmislardir (Dekker ve digerleri, 2004).

1. Uretimci biitiinlesik sistemler

2. Atik-tasiyici sistemler
3. Ozellestirilmis tersine satici-islemci sistemleri
4. lleri perakendeci-toptanci sistemleri

5. Gegici-kolaylastirici sistemler

Fleischmann ve digerleri, yaptiklar1 calismada tersine lojistik ag1 sistemi olarak ii¢ ag

tipi belirlemiglerdir (Fleischmann ve digerleri, 2000):
1. Yeniden iiretim
2. Geri doniisiim
3. Dogrudan yeniden kullanim aglari

Bu aglara onarim ag1 da eklenilebilir. Bu durumda iiriin tipi ve geri kazanim secenegi
dikkate alindiginda, genel olarak dort farkli tersine lojistik agindan sozedilebilir

(Demirel ve Gokgen, 2008):
1. Yeniden Uretim Ag1 (Remanufacturing Network):

Yeniden iiretim aginin amaci, kullanilabilecek durumdaki geri donen iiriinleri yeni
konuma getirmek, eger iiriinler yeni konuma getirilemiyorsa ve iiriin bileseni olan
parcalar kiiciik onarim islemlerinden sonra kullanmilabilir durumda ise bu pargalari
yeni lirlinlerde kullanmaktir. Yeniden iiretilmis iiriin, yeni {iriin ile ayn1 ozelliklere ve
ayn kalite standardina sahiptir. Otomobil parcalari, beyaz esya parcalari, bilgisayar

pargalari, yeniden iiretilen iirlinlere 6rnek olarak verilebilir.

Literatiirde yaygin olarak yeniden iiretim ag1 tasarimu ile ilgili caligtlmistir. Ornek
verilebilecek calismalar arasinda Kim ve digerleri (2006), Lee ve Dong (2008) ve
Mutha ve Pokharel (2008) vardir.
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2. Geri Doniisiim Ag1 (Recycling Network):

Geri doniisiimde iiriin ve bilesenlerin 6zellik ve islevleri kaybolur. Geri doniisiim,
kullanilmig iiriin ve bilesenleri olusturan malzemelerin yeniden kullanilabilmesini
amaclamaktadir. Plastik {riinler, geri doniistiiriilerek geri kazanilan {iriinler

arasindadir.

Literatiirde geri doniisiim agin1 konu edinen bircok ¢alisma bulunmaktadir.
Bunlardan biri, Pati ve digerlerinin (2008) kagit geri doniigiim ag1 tasarimi

calismasidir.
3. Dogrudan Yeniden Kullanim Ag1 (Directly Reusable Network):

Geri donen iiriinler ve malzemeler test edildikten sonra onarim veya yeniden isleme
gerekmeyenler, yeni {riin iiretmek icin veya tasima ekipmani olarak yeniden
kullanilmak iizere dogrudan yeniden kullanilirlar. Geri donen iiriinlerin bir kismi ise
temizleme, kiiciik capli onarim gibi az bir yeniden isleme operasyonuna girdikten
sonra kullanilirlar. Paletler, siseler ve konteynerler, bu tip doniislere 6rnek olarak
verilebilir. Dogrudan kullanilan iiriinler, yeni iiriine gére daha diisiik kalitede olsa da

bu durum genellikle iiriin performansim etkilemez.
4. Onarim Hizmet Ag1 (Repair Service Network):

Bu sistemler, tiiketicilerin satis sonrasi hizmet gereksinimlerini karsilamak ve
kusurlu veya bozuk iiriinleri onarmak icin kurulurlar. Uriinlerin 6nleyici bakim ya da
bozulma nedeniyle degistirilebilir parcalari, onarim hizmet agina donen iiriinler
olabilir. Onarim seceneginde geri donen {iriinii ¢alisir ve kullamilabilir duruma

getirmek amaclanmaktadir.

Literatiirde onarim hizmet ag ile ilgili yapilan calisma sayis1 ¢ok fazla degildir. Du

ve Evans (2008), yaptiklar ¢alismada onarim hizmet agini1 tasarlamislardir.

Fleischmann daha sonra 2003 yilinda bir ¢alisma daha yayimlamis ve bu c¢alismada
geri kazanim siireci sahibini (OEM: Orijinal Ekipman Ureticisi), iiciincii parti hizmet
saglayicilar ve geri kazanim giiglerini (yasalar ve ekonomiler) ek agiklayici degisken
olarak ag yapisina katmistir. Bu analize dayali olarak calismada bes ag siifi

olusturulmustur (Fleischmann, 2003):
1. Zorunlu almay1 gerektiren ag yapilar

2. Deger katilan geri kazanim i¢cin OEM ag1
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3. Atanmis yeniden iiretim aglar
4. Malzeme geri kazanimi i¢in geri doniisiim aglart
5. Yeniden doldurulabilir konteynerler i¢in aglar

Siirdiiriilen boliimde tersine lojistik aglari, bu degiskenlerin farkli kombinasyonlar
ile ele alinmistir. Belirtmek gerekir ki Onerilen iic boyut bagimsiz degildir.

Incelenecek olan kombinasyonlar Cizelge 5.1°de goriilmektedir (Fleischmann,2001).

Cizelge 5.1: Tersine lojistik ag cesitleri.

Ekonomik siiriiciiler Yasal siiriiciiler
Yeniden Yeniden Geri Yeniden | Yeniden Geri
Kullanim Uretim Doniisiim | Kullanim | Uretim | doniisiim
OEM 5 2 4 - - (D
3. 5 3 4) - - 1
Parti

1. Zorunlu almayi gerektiren ag yapilart:

Tersine lojistik aglarm ilk onemli grubunu, {iriin geri kazanimi ¢evresel yasalar ile

iliskili olan tedarik zincirleri olusturur. Ornek olarak Hollanda’daki ulusal
elektronik-geri doniisiim ag1 ve Alman “yesil nokta” ambalajlama geri doniisiim
sistemi verilebilir. Hurda arabalar, yasalara hedef olan diger dnemli iiriin grubudur.
Tiim bu vakalarda OEM’ler, iiriinlerini yasam dongiisii sonunda atik akislarindan
uzak tutmakla sorumludurlar. Malzeme geri doniisiimii, geri kazanimin tipik bir
formudur. Maliyetler miisteriye dogrudan yansitilabilecegi gibi yeni iiriinlerin
fiyatlarinda artinnm yapilarak dolayli olarak miisteriye yansitilabilir (Fleischmann,

2001).

OEM’ler yasal veya finansal olarak, iiriin geri alimindan ve geri kazanimindan
sorumlu oldugu siire¢ uygulamalarimi lojistik hizmet saglayicilarina veya 6zel geri
doniisiim sirketlerine dig kaynak kullanimu ile yaptirmaktadirlar. Bu ag tipi ile ilgili
lojistik ag tasarimi, daha cok diisiik méliyetle toplamaya odaklanmaktadir. Tipik
ornekleri, belediyeler ile isbirligi icinde olusturulan, miisterilerin kullanilmis iirtinleri
kendilerinin biraktig1 toplama noktalaridir. Boylece iiriinler belirli bir hacme
ulastiginda daha fazla islem i¢in depolanir ve sevk edilirler. Ama boyle bir sistemde
test etme ve siniflandirma, goze carpan bir rol iistlenmemektedir. Uriinler idari
nedenlerle toplama boliimlerinde {iriin sinifinda kabaca siniflandirilabilirler. Daha

fazla malzeme ayrimi, geri doniisiim siireci boyunca yapilir (Fleischmann, 2001).
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2. Deger katilan geri kazanim i¢in OEM ag1:

Tersine lojistik aglarin diger onemli sinifi ise, kullanilan iiriinlerden deger kazanmay1
hedefleyen ve OEM tarafindan yonetilen kapali-cevrim tedarik zincirleridir. Bu
gruba Ornek olarak fotokopi ve otomobil pargalarinin yeniden iiretimi verilebilir

(Fleischmann, 2001).

OEM-yonetimli kapali dongii zincirleri, bir¢ok kullanilmis iiriin akisini icermektedir.
Bu iiriin akis1 farkli kaynaklardan farkli nedenlerle olmaktadir. Bu nedenler arasinda
kira bitimi doniisleri, “yeniyi getir, eskiyi gotiir” geri alimlar1 ve miisteri hizmetinin

bir parcasi olarak geri alimlar bulunmaktadir (Fleischmann, 2001).

Bu heterojen iiriin akisinda test etme ve siniflandirma operasyonlari, geri kazanilan
degeri enbiiyiiklemek icin 6nemli rol oynamaktadir. Bu anlamda bir¢ok vakada, test
operasyonlarinin  merkezilestirilmesi ~ yoniinde bir egilim  bulunmaktadir

(Fleischmann, 2001).

Son olarak OEM-yonetim aglarinda esgiidiim 6nemlidir. Kullanilmig {iriinlerin
gelen/giden akislarinda esgiidiim olmasi gerektigi gibi geri kazanmim ve orijinal
tiretimde de esgiidiim olmalidir. Bu yakin karsilikli iligki, yararlanilabilir sinerjiyi

olusturur ve lojistik karar almay1 kolaylastirir (Fleischmann, 2001).
3. Atanmisg yeniden iiretim aglart:

OEM-yonetimli iiriin geri kazanim programlarina ek olarak ozellesmis yeniden
tiretim sirketleri uzun zamandir bulunmaktadir. Bu alanda ¢alisan sirketlere otomobil
yeniden {iiretimcileri, endiistriyel ekipman yeniden {iretimcileri ve lastik yeniden
tiretimcileri ornek verilebilir. Orijinal ekipman sistemleriyle kiyasladiginda bu tip
kapali-cevrim zincirleri daha fazla ticari amaghdir ve firsat¢ilifin fazla oldugu bir
cevrimdir. Zincir elemanlar1 daha ¢ok firsat odaklidir ve arz-talep arasinda optimal
denge aranmaktadir. Bu grupta maéliyet enkiiciiklemesi yerine kar enbiiyiiklemesi,

baskin karar ol¢iitiidiir (Fleischmann, 2001).
4. Malzeme geri kazanimi i¢in geri doniisiim aglari:

Kapali ¢evrim tedarik zincirlerinde ayirdedici o6zelliklere sahip bir diger ag da
malzeme geri doniisiim aglaridir. Bu aglara tipik 6rnek, Dupont firmasinin hal1 geri
doniisiim agidir. Malzeme geri doniisiim zincirleri diisiik kar, diisiik hammadde

ticretleri ve sinirlandirilmis maliyet firsatlar ile karakterize edilmektedir. Bu nedenle
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basarili geri doniisim zincirlerinin sayisi, ekonomik siiriiciilere dayanr

(Fleischmann, 2001).

Ticarl geri doniisiim zincirleri, 6zellesmis geri doniisiim kurulumu ve ekipmanlar
icin yiiksek yatirrm maliyeti gerekir. Yiiksek yatirim maliyeti ile istenen kar elde

etmek icin yiiksek islem hacmine gereksinim duyulur (Fleischmann, 2001).

Test etme ve smiflandirma, malzeme geri doniisiimii i¢in uygun degildir. Bunun
yerine tagima etkinligini saglayacak on islem operasyonlar1 bulunur. Parcalama ve
yakma, toplanan kullanilmis iiriinlerin tasima maliyetlerini disiiriir. Uzak

mesafelerde merkezilesmis ag yapisi, anlamli yararlar saglar (Fleischmann, 2001).
5. Yeniden doldurulabilir konteynerler i¢in aglar:

Bu simifin icinde yeniden kullanilabilir ambalajlar, yeniden doldurulabilir siseler,
sandiklar, paletler ve yeniden kullanilabilir kutularin lojistigi yer almaktadir. Bunlar
disinda yeniden kullanilabilir kameralar veya toner kartuslari da Ornek olarak
verilebilir. Bu smifta yeniden isleme asamasi; temizleme, kiiciik onarimlar veya yer
degistirme operasyonlarindan olugsur. Test etme ve siniflandirmanin ana islevi hatali,
zarar gormils veya eskimis konteynerleri siizgeclemektir. Bu nedenle konteynerlerin
olusturdugu havuzun biiyiikliigiinii belirlemek gerekir. Tedarik zincirini kapali
tutmak icin birgok ara¢ vardir. Indirimler, “yeniyi getir, eskiyi gotiir” bunlardan
bazilaridir. 1lgili agda erisebilirlik ©nemlidir. Bos konteynerlerin rotalanmasi,

erisilebilirlik i¢in gereklidir (Fleischmann, 2001).

Gelen ve giden akislar1 arasindaki yakin iligki acisindan kurumlar genellikle iki
yonde ayni ag yapisimi kullanir. Tagima maliyetlerinin sinirlandirilmasinin yaninda
bu strateji, organizasyon ve planlamay1 kolaylastirir. Ileri dagiim agindaki bazi
asamalarin atlanmasi, tersine akis boyunca zaman ve stogun azalmasi ile daha kiiciik

havuz biiytikliigii kullanilir (Fleischmann, 2001).

Tersine lojistik aglarinin simiflandirilmast ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir.
Yapilan caligmalar genel olarak aymi siniflar1 igcermektedir. Ancak goriildiigii gibi
konuyla ilgili kesin bir simiflandirmanin yapilmasi olanakli degildir. Yasalarla
diizenlenen tersine akis sistemlerinde degisik ag yapilar1 olusmaktadir. Diyebiliriz ki

her vaka icin ayr1 bir ag tanimlanir.
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5.3 Literatiir Arastirmasi

Tersine lojistikte farkli goriingelerden (perspektiflerden) ag tasarimini konu edinen
literatiir olduk¢a genistir. Tersine lojistik ag1 tasarimi ve modellenmesiyle ilgili
yapilmis olan calismalar iki kategoride siniflandirilabilir. Bunlardan ilki salt tersine
akisin ele alindig1 bagimsiz modeller ve ileri ve tersine akisin birlikte ele alindigi
biitiinlesik modeller olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Cesitli secenekler kullanilarak
farkli tirinlerin geri kazanimini ele alan tersine lojistik aglarinin etkin bir sekilde
tasarlanmas1 ve modellenmesini konu edinen calismalar Cizelge 5.2°de verilmistir.
Cizelge 5.2°de calismalara konu olan geri kazanim segenegi, gelistirilen modelin
yapisi, ¢Oziim yoOntemi, amag¢ fonksiyonu yer almaktadir. Calismalar ayrica salt
tersine akisin disiiniildiigi bagimsiz modeller ve ileri ve tersine akigin birlikte

modellendigi biitiinlesik modeller olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 5.2° de verilen ¢aligmalarin, genel olarak yer se¢imi ve atama problemleri
yapisinda oldugu ve karigik tamsayili matematiksel programlama modeli seklinde
formiile edildigi goriilmektedir. Geleneksel yer se¢imi ve atama problemlerinden
farkli olarak, geri kazanimli sistemler genellikle itme sistemi yapisindadir. Yéani
malzeme akisini belirlemede talepten cok arz etmeni etkili olmaktadir. Ote yandan,
geri kazanmimli sistemlerde iirtinlerin geri kazandirilmasi ve yok edilmesi gibi tersine
lojistik modellerine 6zgii durumlar igin ve tersine akig ile ileri akis arasinda
olusabilecek iligkileri tamimlamak icin geleneksel yer secimi ve atama
problemlerinden farkli birtakim kisitlar bulunmaktadir. Cizelge 5.2°de tersine akisi
eniyilemek iizere baz1 calismalarda kapasite kisitsiz modeller gelistirildigi gibi [Orn.
1, 4, 6,16,18], kapasite kisitli modeller iceren calismalar da bulunmaktadir [Orn. 2,
3,5]. Gelistirilen modeller, genellikle standart yazilimlar kullanilarak ¢6ziilmiis ve en
iyi ¢oziim elde edilmistir. Bunlarin bir kismi ¢ok donemli [Orn. 5, 7, 8], bir kismui ise

tek donemli olarak modellenmistir [Orn. 1, 3, 6].
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Cizelge 5.2: Literatiirdeki tersine lojistik ag tasarimin1 ve modellemesini inceleyen calismalar.

No | Yazarlar Biitiinlesik/ Amac Fonksiyonu Ornek Geri Model Coziim
Bagimsiz Olay Kazanmim Yontemi
Secenegi
1 Biyik, Giilsiin Biitiinlesik Maliyet Var Genel Ag MILP Optimal
ve Ozgen, Enkiigiiklemesi Tasarim
2007
2 Du ve Evans, Biitiinlesik Maliyet ve Cevrim Yok Onarma MILP Sezgisel
2008 Siiresi Gecikmeleri
Enkiiciiklemesi
3 Mutha ve Biitiinlesik Maliyet Var Yeniden MILP Optimal
Pokharel, 2008 Enkiiciiklemesi fmalat
4 Cruz-Rivera ve | Biitiinlesik Maliyet Var Genel Ag MILP Optimal
Ertel, 2008 Enkiigiiklemesi Tasarim
5 El-Sayed, Afia Biitiinlesik Kar Enbiiyiiklemesi Var Genel Ag SMILP Optimal
ve El- Tasarimi
Kharbotly, 2008
6 Yongsheng ve Biitiinlesik Maliyet Var Yeniden MILP Optimal
Shouyang, 2008 Enkiigiiklemesi Imalat/
Onarma
7 Giilstin, Biitiinlesik Maliyet Var Genel Ag MILP Sezgisel
Tuzkaya ve Enkiigiiklemesi Tasarimi
Bildik, 2008
8 Lee ve Dong, Biitiinlesik Maliyet Var Genel Ag Sp Sezgisel
2008 Enkiigiiklemesi Tasarimi
9 Lee ve Dong, Biitiinlesik Maliyet Yok Genel Ag MILP Sezgisel
2009 Enkiigiiklemesi Tasarimi
10 | Louwers, Kip, Bagimsiz Maliyet Yok Genel Ag LP Optimal
Peters, Souren Enkiigiiklemesi Tasarim
ve Flapper,
1999
11 | Kim, Song, Kim | Bagimsiz Kar Enbiiyiiklemesi Var Yeniden MILP Optimal
ve Jeong, 2006 Imalat
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Cizelge 5.2 (devam) : Literatiirdeki tersine lojistik ag tasarimini ve modellemesini inceleyen ¢aligmalar.

No | Yazarlar Biitiinlesik/ Amac¢ Fonksiyonu Ornek Geri Model Coziim
Bagimsiz Olay Kazanmim Yontemi
Secenegi
12 | Logozar, Bagimsiz Maliyet Var Geri LP Optimal
Radongic ve Enkiigiiklemesi Doniistim
Bastic, 2006
13 | Kara, Bagimsiz Maliyet Var Genel Ag Simiilasyon Simiilasyon
Rugrungru-ang Enkiigiiklemesi Tasarimi1
ve Kaebernick,
2007
14 | Tuzkaya, Bagimsiz Maliyet Var Genel Ag MILP Sezgisel
Giilsiin ve Enkiiciiklemesi Tasarimi
Bildik, 2007
15 | Soner ve Onut, | Bagimsiz Kér Enbiiyiiklemesi Var Yenileme SP Optimal
2007
16 | Srivastava, Bagimsiz Kar Enbiiyiiklemesi Var Yeniden MILP Optimal
2008 Imalat/
Onarma
17 | Pati, Vrat ve Bagimsiz Maliyet ve Uygunsuz | Var Geri MIGP Optimal
Kumar, 2008 Atik Kagit Miktarinin Doniisiim
Enkiigiiklemesi, Geri
Kazanilan Atk
Kagitlarin
Enbiiyiiklenmesi
18 | Aras ve Aksen, | Bagimsiz Maliyet Var Genel Ag MINLP Sezgisel
2008 Enkiiciiklemesi Tasarimi
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Modellerin bir kisminda geri kazanilan iiriinlerin satisindan elde edilen gelirler de
dikkate alinarak amag¢ fonksiyonu kar enbiiyiiklemesi seklinde formiile edilmistir.
Geri kalan kisimda genellikle sabit isletme maéliyetleri ile toplama, tasima, geri
kazanim, elde tutma gibi maliyetlerin enkii¢iiklenmesi amaclanmistir. Ayrica bazi
caligmalarda cok amacli modeller gelistirilmistir. Bunlardan Du ve Evans (2008),
caligmalarinda toplam maliyetlerin enkiicliklenmesi ile birlikte ¢cevrim siirelerindeki
toplam gecikmeleri de enkiiciiklemeye calismislardir. Pati ve digerleri (2008) ise
toplam sistem maliyeti ile birlikte geri doniisiim ic¢in kalitesi uygun olmayan atik
kagit miktarin1 enkiiciiklemeye calisirken, geri doniistiiriilen atik kagit miktarinin

enbiiyiiklenmesini amaglamiglardir.

Uriiniin geri kazanimi, teknolojik ve ekonomik acidan olanakli olmadiginda,
imalatcilar hiikiimetlere ve miisterilere kars1 sorumluluklarin yerine getirmek iizere
tirettikleri iirtintin bir kismin1 ¢cevreye en az zarar verecek sekilde yok etmek zorunda
kalmaktadir. Yukaridaki caligmalarin bir kisminda yoketme opsiyonu modele dahil
edilmisken [Orn. 1,3,9], bazilarinda dikkate alinmamistir [Orn. 2, 8, 16]. Ote yandan,
bazi ¢alismalarda lojistik sistemi, tek iiriin i¢in modellenirken [Om. 1, 4, 6],
digerlerinde ise ¢ok iiriinlii bir yap1 dikkate alinmgtir [Orn. 2, 8, 13]. Caligmalarin
biiyiik cogunlugunda deterministik yap1 s6z konusudur [Orn. 1, 9, 12], kiiciik bir
kisminda ise geri kazamim sistemlerinin yapisinda var olan geri donen diiriinlerin
miktar1, zaman1 ve kalitelerindeki belirsizliklerle bas edebilmek i¢in stokastik yapida
modeller gelistirilmistir [Orn. 5, 8, 15], bazilarinda ise benzetim kullanilmistir

[Orn. 13].

5.3.1 Biitiinlesik modeller

Cizelge 5.2’de verilen calismalarin ilk 9 tanesi ileri ve tersine akisi birlikte
modelleyen makaleler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Biyik ve digerleri (2007),
calismalarinda Fleischmann (2000)’1n calismasinda yer verdigi 6zel durumlar i¢in
genisletilebilecek temel model olan karigik tamsayili dogrusal programlama modelini
incelemislerdir. Yazarlar ilgili bir 6rnekte modeli kullanmislardir. Du ve Evans
(2008), onarim gormek icin servise donen iiriinlerin geri akisin1 konu edinen iki
amach bir model gelistirmislerdir. Ureticinin satis sonrasi hizmetleri igin dis kaynak
kullanimi yoluna gitmesi durumu incelenmistir. Mutha ve Pokhanel (2008),
calismalarinda, donen iiriinlerin yeniden isleme merkezlerine denetleme veya

parcalara ayrilma i¢in gonderilmeden Once veri ambarlarinda birlestirilmesi gerektigi

50



kabul edilmistir. Ayrilan parcalar yeniden iiretime veya yedek parca olarak ikincil
pazarlara gonderilmektedir. Bu modiillerin geri doniisiimii ve imhas1 da g&zoniine
alinmadan tersine lojistik tasarimi i¢in matematiksel model kurulmustur. Cruz-Rivera
ve Ertel (2008), calismalarinda Meksika’daki omrii tikkenmis tasitlarin toplama agi
tasariminm1 yapmiglardir. Problem, kapasite kisiti olmayan tesis yerlestirme problemi
olarak modellenmistir. Toplama yiizdesine bagl olarak {i¢ senaryo gelistirilmistir ve
her biri, sonucunda kag¢ tane tesisin hangi kapsama mesafesinde agilacagi ve
maliyetlerin ne olacagi belirlenmistir. El-Sayed ve digerleri (2008), ¢alismalarinda
risk altinda ¢ok periyotlu ¢ok katmanli ileri-tersine lojistik ag tasarim modeli
gelistirilmistir. Onerilen ag yapisi, ileri yonde iic katman (tedarikgi, tesis, dagitim
merkezi) ve tersine yonde iki katman (demontaj ve yeniden dagitim merkezi), talebin
stokastik oldugu birinci miisteri bolgesi ve talebin deterministik oldugu ikinci
miisteri (stokastik oldugu da diisiiniilebilir) bolgesini icerir. Toplam beklenen kar
enbilyiiklemek icin problem SMILP seklinde formiile edilmistir. Yongsheng ve
Shouyang (2008), daha Onceki calismalar genel olarak yeniden iiretimi kapsayan
calismalar oldugu i¢in ¢alismalarinda onarim ve yeniden iiretim segeneklerinin
eszamanh olarak diisiiniildiigii tersine dagitim ag1 tasarimi ¢alismislardir. Dal-sinir
algoritmasi ile ¢ozdiikleri karisik tamsayili modeli dogrulamak i¢in sayisal bir 6rnege
yer vermislerdir. Giilsiin ve digerleri (2008), tersine lojistik aglarinda 6nemli kararlar
olan uygun miktar ve merkezi geri doniis merkezleri icin uygun yerlerin
belirlenmesinde Tavlama Benzetimi (TB) kullanarak yeni bir yaklasim
onerilmiglerdir. Modelin ve ¢6ziim yonteminin agiklanmasi icin sayisal Ornek
verilmigtir. Calisma, Tavlama Benzetimi algoritmasinin tersine lojistik ag1
tasariminda kullanilan ilk calismadir. Lee ve Dong (2008), yasam ¢evrimini
tamamlamis bilgisayarlarin geri kazanimu icin gelistirdikleri deterministik model ile
ileri ve tersine akis1 optimize etmeye calismislardir. Modelin ¢oziimii i¢in sezgisel
bir yontem gelistiren yazarlar, sayisal analizlerle 6nerilen yontemin gegerliligini test
etmislerdir. Lee ve Dong (2009), belirsizligi modele yansitabilmek i¢in dinamik
yerlestirme atama modelleri Onermektedirler. Cok periyotlu tersine lojistik agi
tasarimi i¢in deterministik model genisletilerek iki asamali stokastik programlama
modeli gelistirmislerdir. Onerilen yontemde, yaklasik ¢oziim veren sezgisel
algoritmalar1 da sunmuglardir. Gelistirilen stokastik modelin anlamliligin1 ve dnerilen

¢Oziim yonteminin etkinligini géstermek icin sayisal 6rnek vermislerdir.
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5.3.2 Bagimsiz modeller

Louwers ve digerleri (1999), hali geri doniisiimiinii ele alan bir ¢calisma yapmislardir.
Yazarlar hali malzemelerinin toplanmasi, yeniden islenmesi ve yeniden dagitimi i¢in
bir tesis yer secimi ve atama problemi gelistirmisler ve modelin Avrupa ve ABD’de
olmak {iizere iki farkli uygulamasim yapmislardir. Kim ve digerleri (2006),
tireticilerin tedarik pargalar i¢in dis tedarik¢iden gerekli pargalar siparis ettigi veya
donen iiriinlerin gerekli onarimimi yaparak onlan yeni kosullara getirerek elde ettigi
iki secenegi olan durumda tersine lojistikte yeniden kullanilabilir pargalarin yeniden
iretim siirecini tartismistir. Bu yeniden iiretim ortami i¢in genel bir yap1 sunulmus ve
toplam maliyet kazancim enbiiyiikleyen matematiksel model Onerilmistir. Modelde
her bir yeniden iiretim tesisinde islenecek parcalarin miktar1 ve taseron firmalardan
satin alinacak parca sayisi belirlenmektedir. Duyarlilik analizi yapilmistir. Logozar
ve digerleri (2006), tersine lojistik ilkelerine dayali genel model gelistirmislerdir. Bu
model, aliiminyum {iretim fabrikasinda belirli tiretim birimleri arasindaki ic
aliminyum atik tagimasimi azaltmay1 amaclamaktadir. Tersine lojistik, genellikle dis
stireglerde ele alinmistir, calismada bu nedenle fabrika ici siireglere tersine lojistik
ilkeleri uygulanmistir. Kara ve digerleri (2007), calismalarinda Sidney metropolitan
bolgesinde omrii tiikenmis aletleri toplamak icgin tersine lojistik ag1 simiilasyon
modeli olusturmuslardir. Sistemin “ne-eger” yapist ile nasil davrandigini anlama
ozelligini saglamis ve daha ayrintili analizler i¢in hangi etmenlerin daha O6nemli
oldugunu belirlemislerdir. Bunun i¢in duyarlilik analizini girdileri, sabit ve degisken
tasima maliyetlerini, yiikleme ve bosaltma zamanlar ve stok maéliyetlerinin etkisini
analiz etmek i¢in kullamlmistir. Giilsiin ve digerleri (2007), merkezi toplama
merkezl yerlestirmeleri i¢in gerekli say1 ve konumlan belirleyen modeli genetik
algoritmalar1 kullanarak cozmiislerdir. Ag tasariminda belirsizlik en Onemli
sorundur. Belirsizlikle bag eden yontemler, arastirmacilara gercek¢i sonuclar getirir.
Stokastik programlama, belirsizligin iistesinden gelen yeterli bir yaklagimdir. Soner
ve Onut (2007), calismalarinda belirsizlik altinda tersine tedarik zinciri ag tasarimi
ile ilgili bir 6rnek sunmuslardir. Srivastava (2008), cok iiriinlii ¢ok katmanli kén
enbiiyiikleyen tersine lojistik ve deger kazanim agimi modellemistir. iki asamali
hiyerarsik optimizasyon modelini kurmugtur. Kagit geri doniisiimiinii ele alan bir
caligsma; Pati ve digerleri (2008) tarafindan yapilmistir. Yazarlar, atik kagitlarin geri

doniisiimii i¢in amag¢ programlama yaklagimini kullanmistir. Calismada cok {iriin,
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cok asama ve cok tesisli bir yapt dikkate alinmistir. Aras ve Aksen (2008),
calismalarinda tiiketicilerden gelen kullanilmis iiriinleri toplamak i¢in toplama
merkezlerini yerlestirme problemini ele almislardir. Uriinlerin toplanmasi, tiiketiciler
icin verilen 6zendiricilere (ekonomik) ve toplama yerlerinin uzakliklarina baglidir.
Donen iirtinler, kalitelerine gore siniflara ayrilir ve doniis tipi diye adlandirilir. Her
doniis tipi i¢in farkli Ozendirici Onerilir. Doniis karini arttirmak icin toplama
merkezlerini optimal yerlestiren ve doniis tipine gore optimal 6zendirici degeri
belirleyen karigik tamsayili dogrusal olmayan tesis yerlestirme atama modeli
olusturulmustur. Model NP zor oldugu i¢in Tabu arama ve Fibonacci arama sezgisel
yaklasimlarim ~ kullanmiglardir.  Onerilen ¢6ziim  yonteminin  performansini,

hesaplamal1 6rnekte belirlemislerdir.

Literatiirde tersine lojistik ag1 tasartminmi konu edinen pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu
calismada, son donemlerde konuyla ilgili yapilmis olan caligsmalar incelenmis ve
genel oOzellikleri analiz edilmeye calisilmistir. Bu caligmalar, ileri ve tersine akigsi
bagimsiz ya da biitiinlesik olarak modellemeleri, ama¢ fonksiyonu yapilari, 6rnek

olay icerip icermemeleri gibi farkli 6zellikleri dikkate alinarak siniflandirilmistir.

5.4 Tersine Lojistik Ag1 Tasarim icin Temel Tesis Yerlestirme Modeli

Temel tesis yerlestirme modelleri karisik tamsayili dogrusal programlama
modelleridir. Lojistik ag tasarimi problemlerinde karisik tamsayili dogrusal
programlama (MILP) tesis yerlestirme modelleri yaygin olarak yer almistir.
Literatiirdeki calismalar kapasitesiz tesis yerlestirme modellerinden karisik kapasiteli
¢ok katmanh c¢ok iirtinli modellere gecmislerdir. Bununla beraber optimizasyon
modellerinin birlikte kullanilmasi ile ¢ok sayida giiclii ¢6ziim algoritmalari, hibrit

modeller olusturulmustur (Dekker ve digerleri, 2004).

Tersine lojistik ag1 tasarimi nicel yaklasimlar i¢cin MILP yerlestirme problemleri
uygun bir baslangi¢ olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok arastirmacit MILP yerlestirme

modellerini tersine lojistik ¢calismalarina adapte etmistir (Dekker ve digerleri, 2004).

Geri kazamim aglar kullanilmis iiriinlerin toplandig1 atik pazarn ve geri kazamlan
tiriinlerin yeniden satildig1 yeniden kullanim pazarlan arasindaki baglantiy1 saglayan
yapilardi. Bu tanim ile tersine lojistik agin sinirlar1 belirlenmis olur. Bu sinirlarin

yaninda, se¢me ve smiflamanin yapildigi demonte merkezleri, yeniden iiretimin ve
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yeni {irlin dretiminin yapildig1 fabrikalar, dagitim depolart dikkate alimustir.
Toplanan iiriinler icin iki segenek vardir: geri kazanim ve imha. Tek {iriin tipi ile ag
yapist ii¢ kademeden olusmaktadir. Test merkezleri, fabrikalar ve dagitim depolari
(Dekker ve digerleri, 2004). Agin genel yapis1 sekil 5.2° de goriilmektedir (Guide ve
digerleri, 2001).

fabrikalar fabrikalar

ileri akis imha O

tersine akig

depolar

test merkezi

O
O
O

i
I
miigteriler miigteriler

(veniden kullanmm pazari) (atk pazari)
Sekil 5.2: Geri kazanim ag1 modelinin yapisi.

Geri kazanimin belirli maksimum oranla simirlandinldign  yapr MILP ile

modellenmistir.

Indis kiimesi

I = Potansiyel fabrika yerleri kiimesi

J = Potansiyel depo yerleri kiimesi

K = Sabit miisteri yerleri kiimesi

L = Potansiyel test merkezi yerleri kiimesi

Degiskenler

Ylp = i fabrikasin1 agma gostergesi, i€ [
Y)]' = j deposunu agma gostergesi, je J
Y, =1test merkezini agma gostergesi, /€ L

X 5 =i fabrikasindan j deposuna akan {iiriin miktar1
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X I;,k = j deposundan k miisterisine akan {iriin miktar1

X ; = k miisterisinden 1 test merkezine akan {iriin miktar1
X[’l =1 test merkezinden i fabrikasina akan iiriin miktar1
V L= k miisterisinin kargilanmayan talep miktar

U . =k misterisinden kullanilmus liriin (atik tirtin) tedarigi miktari
Maliyetler

f " = i fabrikasin acmanin yilik sabit maliyeti, i € [

i

f h = j deposunu agmanin yillik sabit méaliyeti, je J
J

f [r =1 test merkezini agmanin yillik sabit maliyeti, /€ L

C,-[;- = i fabrikasinda birim iiretim maliyeti ve i fabrikasindan j miisterisine birim
nakliye méliyeti toplami

C_/;k = j deposunda birim ellegleme ve depolama maliyeti ve j deposundan k
miisterisine birim nakliye maliyeti toplami

c

Cu = k miisterisinden 1 test merkezine birim nakliye maliyeti ve test, kontrol, imha

etme maliyeti toplam1

C;, = 1 test merkezinden i fabrikasina birim ulagim maliyeti ile yeniden isleme

maliyeti eksi tiretim maliyeti toplam1
Ci = k miisterisinin talebinin karsilanmamasi birim ceza méliyeti

o . . . es s . . 'S B .
¢, =k miisterisinden iriinlerin geri toplanilmamasi ceza maliyeti

Parametreler
dx =k miisterisinin y1llik talebi, k€ K

vy = k miisterisinden yillik kullanilmisg {iriin doniisii, k€ K
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v = ortalama geri kazanim basarisi

pi =1 fabrikas1 y1llik kapasitesi, i€ [

h;j = j deposu yillik kapasitesi, je J

1 = 1 test merkezi yillik kapasitesi, /€ L

Tersine lojistik ag1 tasarim1 MILP modeli ile asagidaki gibi olusturulur.

min Y Y+ DY+ Y RY+

iel jeJ leL

p D b h h
2 2cixt 2lewr Xt
iel jel keK jeJ

DU A2 Caxdt 2 2CuXe (5.1)

ke K leL leL el
kisitlar
h
ZJ X tve=d, Vke K (5.2)
JjE
[2 x.tU.=u, Vke K (5.3)
ceL
p h .
2 X = 2. Xy VjeJ (5.4)
i€l keK
DX S X Viel (5.5)
leL jeJ
DX, ST xy VieL (5.6)
iel ke K
2xX<pY! Viel (5.7)
jeJ
>x.<hY, Vjel (5.8)
iel
2x.<rY, vieL (5.9)
ke K
Y)Y .y elon Viel,jeJ,leL (5.10)
X, XX XU V.20 VieljelkeK,lel (5.11)
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(5.1) formiilasyonu amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Amag fonksiyonu sirasiyla
acik fabrikalarin yillik maliyeti, acik depolarin yillik maliyeti, acik test merkezlerinin
yillik maliyeti, i fabrikasindan j deposuna iiriin iiretme ve nakliye maliyeti, k
miisterisi talep maliyeti, k miisterisi iiriin geri toplama maliyeti ve I test merkezinden
i fabrikasina nakliye, yeniden isleme ve iiretim maliyetleri toplamini enkiiciiklemeyi

amaglar.

(5.2) kisiti, tiim miisteriler i¢in depolardan miisterilere olan yillik iirtin akist ile
karsilanamayan miisteri talebinin yillik miisteri talebine esit olmasi gerektigini

belirtir.

(5.3) kisiti, miisterilerden test merkezlerine gelen kullamilmis iiriin akis1 ile
miisterilerden toplanamayan atik {iriin miktarinin miisterilerden toplanan tiim

kullanilmig iiriin miktarina esit olmasi gerektigini belirtir.

(5.4) kisit1, fabrikalardan depolara gelen iiriin miktarinin depolardan miisterilere

gonderilen iiriin miktarina esit olmasi gerektigini belirtir.

(5.5) kusiti, test merkezlerinden fabrikalara gelen iiriin miktarinin fabrikalardan

depolara giden iiriin miktarina esit veya ondan kii¢iik olmasi1 gerektigini belirtir.

(5.6) kisit, test merkezlerinden fabrikaya giden iiriin miktarinin miisterilerden test
merkezlerine giden iriin miktarindan esit veya ondan kiigciilk olmasi gerektigini

gosterir.

(5.7) kisiti, depolardan fabrikaya giden yillik iiriin miktarinin fabrikanin yillik

kapasitesinden esit veya ondan kiiciik olmas1 gerektigini gosterir.

(5.8) kusiti, fabrikalardan depolara giden yilik iiriin miktarmnin depolarin yillik

kapasitesinden esit veya ondan kiiciik olmasi gerektigini gosterir.

(5.9) kisiti, miisterilerden test merkezlerine olan yillik iiriin akis miktarinin test

merkezi kapasitelerine esit veya ondan kiiciik olmas1 gerektigini gosterir.

(5.10) kasit1, fabrika, depo ve test merkezlerinin acik olma veya acik olmama

durumunu gosteren 0-1 tamsayi kisitidir.

(5.11) kisit1 ise fabrikalardan depolara, depolardan miisterilere, miisterilerden test
merkezlerine, test merkezlerinden fabrikalara, kargilanmayan miisteri talebi ve

toplanmayan kullanilmis iirtin miktarinin pozitif olma kisitidir.
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Formiilasyonun ¢6ziim hizim arttirmak icin asagidaki esitsizlikler eklenebilir.

X, <min(d,,h)y" Vjie J ke K (5.12)

X, Smin(u,.1)Y, Vke K,le L (5.13)

Model ¢ok genel bir yapiya sahip oldugu icin c¢ok cesitli tersine lojistik durumlar
icin kullanilabilir. dx ve uy parametrelerinin farkli sekilde kullanilarak kapali ve agik

cevrim yapilar1 yansitilabilir. Ornedin bazi miisteriler i¢in d,.u, >0 olmasi ile

kapali ¢evrim durumu karakterize edilebilir (Dekker ve digerleri, 2004).

Formiilasyon c¢oklu asama tesis yerlestirme modellerinden ¢ok farklilik
gostermemektedir. Farkli olarak dikkat edilmesi gereken dy ve uy parametreleridir.
Bu parametreler kullanilmis iiriniin arz ve talep tarafindaki pazar durumlarini
dengeleme ihtiyacim1 yansitir. Farkli olarak diisiiniilen diger eleman ise (5.6) ile
saglanan ek bagimsizlik derecesidir. Boylece imha hacmi sabit bir oran yerine alt
sinirla kisitlanir, geri kazanmim stratejisi ve ag tasarimi es zamanli olarak eniyilenir.

(Dekker ve digerleri, 2004).
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6. ATIK KIZARTMA YAGLARI

Atk yaglar basit bir cevre sorunu olarak goriilmekte ve heniiz degeri yeterince
anlasilmamis bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaygin olarak mutfaklarda ve
makinalarda kullanilan yaglar kullanildiktan sonra ekotoksik 6zellik gostererek ciddi

tehlike olusturmaktadir (Gezmis ve digerleri, 2008).

Kullanim alanlarina gore atik yaglan asagidaki gibi siniflandirabiliriz (Bitkisel ve

Hayvansal Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi; Gezmis ve digerleri, 2008):

1. Bitkisel atik yaglar: Rafine sanayinden ¢ikan soap-stock’lari, tank dibi tortularini,
kullanilmig kizartma yaglari, gesitli tesislerin yag tutucularindan ¢ikan yaglarn ve

kullanim siiresi ge¢mis olan bitkisel yaglar igerir.

2. Hayvansal atik yaglar: Gida ihtiyacinda kullanilmayan hayvansal yaglardan

olusur.

3. Atk madeni yaglar: Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi kapsamina giren atik

motor ve sanayi yaglaridir.

Atk yaglar lisansh geri kazamim tesislerinde islem gordiikten sonra cesitli
sektorlerde yeniden kullanilabilecegi gibi, cimento tesisleri gibi yiiksek sicakliklarda

islem yapan tesislerde yakit olarak da kullanilabilmektedir.

Calismanin izleyen kisminda atik kizartma yaglarimin geri kazanim nedenleri,
toplanmasi, geri kazamimda rol alan elemanlar, geri kazanmim tesisleri ve geri

kazanilan iiriinlerin kullanim alanlar1 incelenmistir.

6.1 Atik Kizartma Yaglar1 Geri Kazanimina Neden Olan Giicler

Tersine lojistik etkinliklerinin; ekonomik nedenler, yasalar veya kurumsal
sorumluluk gibi giicler tarafindan gergeklestirilecegini belirtmistik. Atk kizartma
yaglarinin geri kazanim nedenlerini, kurumsal sorumluluk ve yasalar ile dogrudan

ilgili olan cevresel nedenler, ekonomik nedenler ve yasalar olarak ele alabiliriz.
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6.1.1 Atik kizartma yaglar1 geri kazaniminda cevresel nedenler
Atik kizartma yaglarinin ¢evreye verdigi zararlar sunlardir:

1. Kanalizasyon sebekesine dokiilen bitkisel yaglar, sularin kirlilik yiikiinii arttirdig
gibi kanal borusu yiizeyine yapisarak kanal kesitinin zamanla daralip tikanmasina
neden olur. Atik yaglarin atik suya karigmasi ile kirlilik daha genis alana yayilir.
Bitkisel atik yaglarin kanalizasyon sebekesine dokiilmesi, evsel atik su kirliliginin %

25’ini olusturur (Oztiirk, 2004; Alptekin ve Canakgi, 2006).

2. Atik su aritma tesislerinin kirlilik yiikiinii hizli ve yogun bir sekilde arttiran atik

yaglar, isletme maliyetini yiikseltir. (Gezmis ve digerleri, 2008 ; Oztiirk, 2004).

3. Atk yaglarin evsel atiklarla karigtirilmast katt atik depolama sahalarinda

yanginlara sebep olmaktadir (Gezmis ve digerleri, 2008).

4. Suya dokiildiigii zaman su yiizeyini kaplayan ve giines 1s181m1 engelleyen bitkisel
atik yaglar, zamanla sudaki oksijenin tiikenmesini hizlandirir ve canli yagamina zarar

verir (Gezmis ve digerleri, 2008).

5. Yapilan arastirmalar 1 litre atik yagin, 1 milyon litre suyu kullanilamaz, 5 milyon

litre suyu icilemez hale getirdigini gostermektedir (Gezmis ve digerleri, 2008).

Bitkisel atik yaglarin tehlikesi Tiirkiye’de ancak 1998’de anlasilmis ve 2872 sayili
cevre kanununa eklenen “ Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ile “Tehlikeli
Atik” sinifina girmistir. Yonetmelige gore; atik {ireticisi olarak tanmimlanan, otel,
motel, tatil kdyleri, lokantalar, yemeklik yag iireten fabrikalar, hazir yemek iiretimi
yapan isletmeler, ilgili yonetmelik esaslarina uygun olarak lisanslarin1 almis olan atik
bertaraf tesislerinde insan sagligi ve cevreye yonelik zararlarin en aza diisiiriilecegi
yontemlerle atik yaglarmi  bertaraf ettireceklerdir. Ancak giiniimiizde bu
yonetmeligin uygulanmasi yeterince denetlenmemektedir (Gezmis ve digerleri,

2008).

Atik kizartma yaglariin cevreye verdigi zararlar yaninda geri kazanim ile biyodizele
doniistiiriilmesi ile sagladig yararlar da geri kazanim siirecinin itici giicii olmustur.

Biyodizel ile saglanan yararlar soyledir:

1. Sera gazi emisyonunda diisiis saglamr. Iklim degisimi konusunda Birlesmis
Milletler Cerceve Konvensiyonuna iliskin Kyoto Protokoliine iilkemiz de taraftir.

Taraf olan iilkeler siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik etmek amaciyla protokolde
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Madde 3'e uygun olarak sayisallagtirilmig emisyon sinirlamasi ve indirimini yerine
getirmek amaciyla ulusal kosullara uygun olarak politika ve dnlemler uygulayacak
ve/veya gelistirecektir, denmistir (Oktay ve digerleri, 2007). Bu durumda atik
kizartma yaglarindan biyodizel tiretimi hem geri kazanim ile sulara ve dolayisiyla
canliya verilecek zarar1 6nler hem de Kyoto Protokoliine uygun davranisi saglar. Her
bir ton biyodizel kullanilmasi halinde 3 ton karbondioksit emisyonu azalir (Gezmis
ve digerleri, 2008). Bu orana gore atik kizartma yaglarinin biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ile motorine gore atmosfere atilan sera gazi CO miktar1 900 bin ton

azalacaktir (Oztiirk, 2006).

2. Biyolojik olarak bozunabilirligi yiiksektir. Biyolojik bozunma herhangi bir
bilesigin toprakta mikrobiyal etkinlikler ile parcalanabilirligidir. Biyodizel ve fosil
dizeli icin yapilan test sonuglart; petrol dizelinin 21 giin sonunda ancak % 72’sinin
parcalanabildigini, biyodizelin ise % 95’inin parcalanmasi i¢in 21 giiniin yeterli

oldugunu gostermistir (Oktay ve digerleri, 2007; Karaosmanoglu, 2002).

3. Zararlh egzoz emisyonlar1 azalir. Biyodizel kullanimi petrol dizeline kiyasla
emisyonlarda onemli dl¢ekte diisiis saglar. Biyodizel ve % 20 biyodizel iceren petrol
dizeli kullanimi sonucu agiga c¢ikan emisyon degerleri karsilastirmali olarak Cizelge

6.1’de gosterilmistir (Utlu, 2005; Oktay ve digerleri, 2007; Karaosmanoglu, 2002).

Cizelge 6.1: B20 ve B100 yakitlar1 emisyonlarinin yiizde degerleri.

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit % -6.90 | % -34.50
PM: Partikiil Madde % -6.48 | % -32.41
HF: Hidroflorik Asit % -3.10 | % -15.51
SOx: Kiikiirt Oksitler % -1.61 | % -8.03

CH4: Metan % -0.51 | % -2.57
NOx: Azot Oksitler % 2.67 | % 13.35
HCI: Hidroklorik Asit %271 | % 13.54
HC: Hidrokarbonlar % 7.19 | % 35.96

4. Kanser yapicit klorlu organik maddelerin egzozdan atmosfere atilmasinin
onlenmesi yaninda egzozdan motorine gore kirletici atilmast % 75 daha fazla dnlenir

(Oztiirk, 2004).
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5. Biyodizelin yapisinda siilfiir bulunmaz. Bundan dolay1 egzozdan motorinin aksine
kiikiirtdioksit atilmaz (Oztiirk, 2004). Yakitlarin icinde bulunan siilfiir yanma sonucu
havadaki nem ile birleserek asit yagmurlarina neden olur (Alptekin ve Canakei,

20006).

6. Zehirli degildir. Biyodizel gida yapiminda kullanilan yaglarm bir tiirevi olarak
diisiiniilebilecegi icin canli metabolizmasina zararli bir yapi icermez. Fareler
izerinde yapilan testler agiz yolu ile alindiginda canlinin her 1 kg viicut agirligi i¢in
2.000 mg’a kadar biyodizel almasinin hi¢ bir zehir etkisi yaratmadigin1 gostermistir.
Bu 6zelligi herhangi bir kaza durumunda nehire veya gollere biyodizel dokiilmesinin

su canlilarina zarariin olmayacagim gostermektedir (Oktay ve digerleri, 2007).

7. Motorun daha sessiz calismasini saglamasi ile giiriiltii kirliligini 6nleyicidir.

6.1.2 Atik kizartma yaglari geri kazamiminda ekonomik nedenler

Petrol {iriinleri motorlu tasit endiistrisinin temel enerji girdisidir. Diinya petrol
kaynaklar1 belirli bolgelerde toplanmistir. Bu durum, siyasi ve ekonomik
nedenlerden dolay1r zaman zaman petrol krizlerine neden olmustur. Petroliin belirli
bir rezerve dayali sonlu bir kaynak olmasi ile birlikte, termik motor teknolojisi
petrole bagimli gelismistir. Bu durumda kullanilan yakitlara alternatif olarak yeni
yakitlarin aragtirilip varolan motor teknolojisinde degisiklik yapmadan ortaya

konulmasi gerekli hale gelmistir (Utlu, 2005).

Biyodizel {iretimi icin gerekli maliyet unsurlann ile ilgili c¢esitli yiizdeler
belirlenmistir. Ortalama olarak gerekli maliyetin % 84’ii hammadde olarak tarimsal
riinleri olusturmaktadir (Bautista ve digerleri, 2009). Bu konuda yapilan tiim
calismalarda biyodizel iicretlerinin pahali olmasinin en biiyiik nedeni ham bitkisel
yaglarin maliyetleri olarak diisiiniilmektedir. Biyodizel iiretiminde kullanilan ham
bitkisel yaglar ay¢icegi, misir, pamuk tohumu, yer fistigi, soya, keten tohumu, findik,
susam, hashas, kolza, aspir, kenevir tohumundan elde edilmektedir (Utlu, 2005). Bu
yiizden soya vb. yaglarin kullanilmasi ile elde edilen biyodizel yakitlar motorinden
daha pahalidir. Amerika’da bir varil motorin fiyatt 1.21 $ iken bir varil biyodizel
fiyat1 2.22 $’dir ( Issariyakul ve digerleri, 2008 ). Biyodizel iiretim maliyetleri
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bitkisel yaglar dizel motorlarinda kullamilamayacak
kadar pahalidir. Biyodizel yakitlar daha ¢ok petroliin bulunamadigi ya da yeterli

olmadig1 acil gereksinim durumlarinda kullanilmaktadir (Alptekin ve Canakei,
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2006). Bu durumda maliyetleri diisiirmek i¢in uygulanabilecek en iyi yontem, ham
bitkisel yaglar yerine atik kizartma yaglarinin kullanilmasidir. Ciinkii atik kizartma
yaglari ham bitkisel yaglarin maéliyetinin yarisina maéalolmaktadir (Encinar ve
digerleri, 2005; Predojevic, 2008 ). Yapilan arastirmalarda gdz 6niine alinmayan bir
konu, atik kizartma yaglarinin lojistik maliyetlerinin azaltilmasi ile atik kizartma

yagindan iiretilen biyodizel fiyatin1 nemli dlcilide azaltilacagidir.

Yilda yaklasik 300.000 ton bitkisel atik yag ulusal ekonomiye kazandirilarak
300.000 ton biyodizel iiretilir (Oztiirk, 2004; Gezmis ve digerleri, 2008). Bu atik
yaglar biyodizel {retiminde kullanildiginda yilda 480 milyon TL kazang
saglanacaktir (Alptekin ve Canakgi, 2006).

Ulkemiz petrolii en pahali tiiketen iilkelerden biridir. Diinyada petrol fiyatlari
artmakta ve petrol ihtiyacimizin yaklasik % 88-92'si dig alimla karsilanmaktadir.
Ulkemizde dizel motorlu araglar, toplam araglar igerisinde % 35,85'lik paya sahiptir.
Bu nedenle her yil yaklasik 8,5 milyon ton dizel yakit iiretimi i¢in petrol ithal
edilmektedir. Bununla birlikte iilkemizde her yil ortalama 1,85 milyon ton bitkisel
kaynakli atik kizartma yagi olusmaktadir (Utlu, 2005). Yerli iiretimden elde edilen
hammaddenin kullanilmasiyla yiiksek maliyet olusurken ithal edilen ham madde

maliyeti daha da arttirmaktadir.

6.1.3 Atik kizartma yaglari geri kazaniminda yasal nedenler

Ulkemizde Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan hazirlanan “Bitkisel ve Hayvansal

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” vardir. Bu yonetmelige gore:

Bitkisel ve hayvansal atik yaglar ile bu yaglarin islenmesi sonucu olusan atiklarin
cevreye zarar verecek sekilde depolanmasi, tasinmasi, dogrudan veya dolayl bir
bicimde yiizeysel sular ile yeralt1 suyuna, denizlere, kanalizasyona, drenaj sistemleri
ile topraga verilmesi ve varolan diizenlemeler ile belirlenen limitleri asarak hava

kirliligine neden olacak sekilde yakilmasi yasaktir.

Kullanilmis kizartmalik yaglarin dogrudan veya dolayli olarak yemeklik yaglara,
ham yaglara, mineral yaglara, biiyiik ve kiiciikbas hayvanlarin yemlerine
karistirilmasi yasaktir. Bu yaglar ancak biyodizel iiretim tesislerinde geri kazanim
amaciyla kullanilabilir. Biyodizel iretimine uygun olmayan kullanilmis kizartmalik

yaglar bertaraf edilir.
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Bitkisel ve hayvansal atik yaglarin yarattigi ¢cevresel kirlenme ve bozulmadan dogan
zararlardan dolayi, atik yag ireticileri, toplayicilari, tasiyicilar, geri kazamm ve
bertarafcilar kusur kosulu aranmaksizin sorumludur. Bu faaliyetler sonucu olusan

zararlardan dolay1 tazminat sorumlulugu saklidir.

Ayda 30 kg ve iizerinde kullanilmis kizartma yagi iireten lokanta, yemek fabrikalari,
otel, motel, yemekhaneler, fast-food zincirleri, turistik tesisler ve tatil koyleri ile
diger benzeri tesisler, atik yaglarinin toplanmasi i¢in geri kazanim tesisleriyle veya
bunlarin yetkilendirecekleri toplayicilarla yillik s6zlesme yapmakla yiikiimliidiirler.
Bu yaglarnn {cretsiz olarak geri kazamimciya veya toplayicilara teslim edilmesi

esastir.

Bitkisel ve hayvansal atik yaglarin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii cevresel
zararin giderilmesi icin yapilan harcamalar, kirleten 6der prensibine gore atiklarin

yonetiminden sorumlu olan gercek ve tiizel kisiler tarafindan karsilanir.

“Bitkisel ve Hayvansal Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” disinda biyodizel
liretimi icin de bir yonetmelik vardir. Bu yonetmelik su sekildedir: Uretilen biyodizel
TSE EN 14214 standartina uygun olmalidir. Fakat su anda Tiirkiye’de Olciim
yapilamamaktadir. Ve enerji verimliligi kanun tasarisi geregi yerli iiretimden iiretilen
biyodizelin en az % 2 oraninda fosil yakitlara katilma zorunlulugu vardir (Oktay ve

digerleri, 2007).

Avrupa Birliginin 2003/30/EC Direktifi 2005 sonunda piyasaya arz edilen fosil
yakitlarina % 2 oraninda biyoyakit konulmasi zorunlulugunu getirmistir. Bu oranin;
2006 yilinda % 2,75, 2007 yilinda % 3,50, 2008 yilinda % 4,25, 2009 yilinda % 5,00,
2010 yilinda % 5,75 olmas1 hedeflenmektedir. Bu yiizden, 2005 yil1 verilerine gore
yilda 12 milyon ton motorin kullanan Tirkiye'nin 2005 yili verilerine gore 240 bin
ton, 2006 yili verilerine gore ise 330 bin ton biyodizeli ulasimda kullanmasi
gerekmektedir. 2010 yilina kadar ulasimda kullanilan motorin miktar1 degismez ise
2010 yilinda kullanilmasi gerekli biyodizel miktar1 690 bin ton olacaktir (Alptekin ve
Canake1, 2006).

64



6.2 Atik Kizartma Yaglar1 Geri Kazaniminda Ne, Nasil ve Kim

Atk kizartma yaglar1 geri kazanim ag yapist olustururken dikkat edilmesi gereken
etkenler neyi geri kazanilmaya calisildigi, nasil geri kazanildigr ve geri kazanimda

kimlerin rol aldigidur.

6.2.1 Atik kizartma yaglari geri kazaniminda ne
Kizartmada kullanilan yag yilizeyinde sicrama yagm sicakligi parlama noktasina
(320 C) ulastiginda baslar. Yag parlama noktasindan alevlenme noktasina hizh

sekilde ulasilir (400 C). Boylece yag yiizeyinde yanma baslar. Yanmis yagin
yemeklerde kullanilmasi ve bu yaglarla yemek pisirme islemi yapilmasi yanlistir.

(Mustafa Oztiirk, 2006). Ciinkii saglig1 tehdit etmektedir.

Kizartma islemi boyunca ii¢ temel bozunma reaksiyonu olusur. Suyun neden oldugu
hidroliz, oksijen ve 1sinin neden oldugu oksijen ve termal bozunma ve bu tepkimeler
sonucu olusan polimerizasyondur. Ayrica yag ile gida bilesenleri arasinda bozunma
riinlerinin olusumuna neden olan baska tepkimeler de olusmaktadir. Kizartma
islemi siirdiiriildiikce bozunma iiriinlerinin miktarlarinda artis gézlenir. Bu nedenle,
kizartmalik yaglarin kullanimdan cekilmesi amaciyla bazi sinir degerler kabul edilir

(Canakg1, 2008).

Tiim bozunma iriinleri polar karakterli maddeler oldugu icin, olusan bozunma
tepkimelerinin miktar1 hakkinda saglikli degerlendirmeleri, kizartma yaglarinin
toplam polar madde icgerikleri (TPM) verebilmektedir. Bu nedenle, kizartma
yaglarinin kullanimdan g¢ekilmesi icin TPM igerikleri sinirlayici deger olarak kabul
edilir. Baz1 iilkelerde asit sayisi, dumanlanma noktasi, oksitlenme icerigi gibi ek
Olciitlerde de kullanmilmaktadir. Cizelge 6.2’ de bazi Avrupa iilkelerinin kizartma
yaglarim kullammdan cekme olgiitleri gosterilmistir. Ulkemizde ise bu olgiitler
Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan yayinlanan “Kizartma amaci ile kullanilan
kat1 ve s1v1 yaglarin kontrol kriterleri tebligi” ile TPM icerigi ve dumanlanma noktasi

olarak belirlenmistir. Cizelge 6.3” te Olciitler ve degerleri yer almaktadir (Canaket,

2008).
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Cizelge 6.2: Baz1 Avrupa iilkelerinin kizartma yaglarin1 kullanimdan ¢cekme

oOlciitleri.
Ulke Toplam Toplam kaitlenme Asit Dumanlanma Yiiksek
Polar Polimerik Icerigi (%) Sayist | Noktasi Sicaklik
Madde | Madde (%) ‘0
(%)
Fransa <25
Avusturya | <27 <1 <25 | <170 <180
Belcika <25 <10 <5 <170 <180
Almanya |<?24 <0.7

Ispanya <25

Macaristan | <25

Italya <25 < 180

Hollanda <27 <16 <45

Portekiz <25

Cizelge 6.3: Ulkemizde kizartma yaglarim1 kullammdan ¢ekme 6lciitleri.

Ozellik Limit
Polar Madde < %25
Dumanlanma Noktasi <170 °C

6.2.1.1 Atik kizartma yaglarindan biyodizel elde edilmesi

Biyodizel uzun zincirli yag asitlerinin mono alkil esteri olmas1 nedeni ile kimyasal
olarak “yag asiti metil ester” adiyla tanimlanmaktadir. Biyodizel; bitkisel (kolza,
soya vb. bitkilerin) ya da hayvansal kokenli yaglarin bir katalizor esliginde kisa
zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda aciga cikan, yakit

amagch iiriiniin adidir. Sekil 6.1°de biyodizel tiretimi gosterilmektedir (Utlu, 2005).

Atik kizartma yagina Oncelikle kizartma artiklarindan ve sudan ayrilmasi i¢in 6n
islem uygulanir. Tepkime oncesinde metanoliin sudaki ¢oziiniirliigi cok az oldugu
icin yag, metanol ve katalizoriin birbiriyle ¢ok iyi karistirilmasi gereklidir. Tepkime
niikleofilik yer degistirme tepkimesidir. Gliserin, metanol ile yer degistirir ve yag

asidi metil ester olusur.

Uretim igin gerekli hammaddeler: Su iceriginden ayrilmis, akiskan duruma gelmis

atik bitkisel kizartma yagi.
Katki Maddeleri: Metanol (%99 saflikta), KOH %90-%92, H,SO4 %95-%97 ,saf su.

Uriin: Biyodizel, ham gliserin.
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Sekil 6.1: Biyodizel iiretimi agamalart.

Herhangi amacla kullanilmis 20 1t' lik atik kizartma yagi islem baslamadan 6nce 600-
800 °C' ye kadar 1sitilir. Daha sonra elekten gecirilerek i¢inde bulunan (kizartma vb.)
atiklar1 ayristinihr. ikinci islemde 20 litre atik kizartma yag icin gerekli olan 4
litrelik (% 20) metil alkol bir kaba konup icerisine 160 gram potasyum hidroksit
(katalizor olarak) katilarak tamamen coziiniinceye kadar karigtirilir. Bu sirada 20 1t
yag da 700 °C’ de hazir durumdadir. ikinci asamada hazirlanan metil ester 700 °C
civarindaki atik yag iizerine dokiilerek karistirilir. 8 saat beklendikten sonra olusan
gliserin dibe ¢oker. Ust tarafta kalan biyodizel kismi alinir. Yikama islemi ile
biyodizel iginde asili kalan gliserin taneciklerinin tiimiiyle alinmasi saglanir.
Tepkime sonunda gliserin fazinin ayrilmasi tam olarak gerceklestirilir. (Utlu, 2005;
Canake¢1 ve Ozsezen, 2005; Encinar ve digerleri, 2005).
Yukarida sozedilen yontem, Transesterifikasyon yoOntemi olarak adlandirilmustir.
Sekil 6.2’ de bu yontem ile atik kizartma yaglarindan biyodizel iiretimi kimyasal
denklemi yer almaktadir (Alptekin ve Canakgi, 2008; Canakgi ve Ozsezen, 2005;
Oktay ve digerleri, 2007).
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Sekil 6.2 : Biyodizel iiretim tepkimesi.
6.2.2 Atik kizartma yaglari geri kazaniminda nasil ve kim

Bu boliimde Tiirkiye’de uygulanan atitk kizartma yagi toplanmast ve geri
kazaniminda izlenen yol ve rol alan elemanlardan bir arada sozedilecektir. Daha
sonra atik kizartma yaglar1 geri kazamimi i¢in yeni bir tersine lojistik ag yapisi

oOnerilecektir.

6.2.2.1 Tiirkiye’de varolan durum

Tiirkiye’de Bitkisel ve Hayvansal Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, 2004 yilinda
resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Atik kizartma yaglarinin toplanmasi
son 5 yildir yapilmaktadir. Dénem donem biyodizele olan talebin artmasi ile toplama
isi daha fazla yapilmis ve konu ile ilgili isletmeler ag¢ilmistir. Biyodizel iiretiminde
aci8a cikan gliserin, sabun ve hayvan yemi sanayisine satilarak gelir elde edilmekte
iken, sabun sektoriinde kullanilmasi Saglik Bakanligi tarafindan ve havyan yemi
sektoriinde kullanilmasi Tarim Bakanligi tarafindan yasaklanmistir. Ancak gliserin,
boya ve patlayic1 madde endiistrisinde kullanilabilmektedir. Biyodizele 2008 yilinda
getirilen 0,72 TL olan OTV vergisi bu alanda calisan toplama ve geri kazamm
firmalarinin yavas yavag sektorden cekilmesine neden olmaktadir. Bu asamada
diisiiniilmesi gereken biyodizel iiretim maliyetlerinin azaltilmasidir. Bunun da yolu
atik kizartma yag1 kullanma, atik kizartma yaglarindan iiretilen biyodizel i¢in atik
kizartma yag1 tasima maliyetlerini azaltma, OTV’yi yeniden belirleme ve biyodizelin
dizel ile harmanlama oraninimin arttirilmasidir. Calismada biyodizel {iretim
maliyetlerini azaltma ve atik kizartma yaglarinin geri kazanimi icin tesvigi arttirmada
onemli bir etmen olan tasima maliyetlerini azaltan tersine lojistik ag yapisi

incelenecektir.
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Tiirkiye’de “Atik Bitkisel ve Hayvansal Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” ne gore atik
bitkisel yag iireticisi, faaliyetleri sirasinda ayda 30 kg ve iizerinde bitkisel atik yag
olusmasina neden olan, kaynagm bilinmemesi durumunda ise bu tiir atiklar
miilkiyetinde bulunduran gercek ve tiizel kisiler olarak kabul edilmislerdir. Bu tanim
icerisinde oteller, yemekhaneler, hazir yemek {iiretimi yapan firmalar, yemeklik
bitkisel yag iireten firmalar, restoranlar vb. bulunmaktadir. YOnetmelige gore
yemeklik bitkisel yag iireticileri aciga ¢ikan atik yag lisansh araglarla geri kazanim
ve bertaraf tesislerine gondermekle yiikiimliidiir. Atik bitkisel yag iireticileri de agiga
cikan atik yaglan lisansh geri kazamim ve bertaraf tesisine gondermekle
yiikiimliidiirler. Kullanilmis kizartmalik yag toplayicilari, geri kazanim tesisleriyle
sozlesme yapmakla, gecici depolama izni almakla, lokanta, yemek fabrikalari, otel,
motel, yemekhaneler, fast-food zincirleri, turistik tesisler ve tatil kdyleri gibi toplama
noktalarina biriktirme bidon ve konteynerlerini temin etmekle, bosaltilan tagima
araglarini, bidon ve konteynerleri her seferinde temizlemekle, temizlenmeyen
biriktirme kaplarini toplama noktalarina dagitmamakla yiikiimliidiirler. Atik yag geri
kazanim tesisi ise bakanliktan atik yag toplama ve isleme lisansit almakla, islem

sonucu agiga ¢ikan atiklarin bertarafim saglamakla yiikiimludiirler.

Tiim bu yiikiimliliikler 1s18inda soyleyebiliriz ki atik kizartma yaglarinin geri
kazaniminda tiim maliyetleri atik geri kazanim tesisleri iistlenmektedir. Halbuki atik
motor yaglart vb. atiklarin geri toplanmasinda maliyetleri diretici firmalar
istlenmektedir. Maliyetlerin geri kazamim tesislerince karsilanmasi biyodizel iiretimi

maliyetini arttirarak motorin ile rekabeti diisiirmektedir.

Varolan durumda, olusan atiklar restoran, ev, yemekhane vb. atik kizartma yagi
olusan yerlerde geri kazanim tesisi tarafindan temin edilen saklama kaplarinda
tutulmaktadir. Belirli seviyeye ulagtiginda geri kazanim firmasi ile anlasmali olan
toplayici firmaya telefon edilmekte ve atik kizartma yag kaynagindan alinmaktadir.
Kaynagindan alinan attk kizartma yagi, olusturulan gecici depolarda
biriktirilmektedir. 1 Ocak 2008 tarihinden itibaren tiim evlerden belediyeler
tarafindan atik yag toplama zorunlulugu yasal duruma getirilmistir. Ancak bir¢cok
belediyede heniiz uygulanmamaktadir. Geri kazanim firmalarinin anlagmali oldugu
belediyeler de toplayici kurum olarak gorev yapmakta ve olusan maliyetler geri
kazanim tesisi tarafindan ddenmektedir. Toplama yapan belediyeler geri kazanmim

tesisi tarafindan olusturulan gecici depolart kullanmaktadirlar.
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Gegici depolarda biriktirilen atik kizartma yaglari bu depolarda en fazla 6 ay
tutulmaktadir. Daha biiyiik kapasitedeki araclarla geri kazanim tesislerine
getirilmektedirler. Geri kazanim tesislerinde islem goren atik kizartma yaglar
biyodizele doniismektedir. Doniisiim esnasinda gliserin aciga cikmaktadir. 10 ton
atik kizartma yagindan 10 ton biyodizel ve 1 ton gliserin olugsmaktadir. Olusan
gliserinin yeterli tetkikler ve kontrol yapilmadigi i¢in hayvan yemi ve sabun
tiretiminde kullanimi yasaklanmistir. Bu yiizden olusan ham gliserinin boya ve
patlayict madde endiistrisine satildigr diistiniilmektedir. 10 ton atik kizartma
yagindan % 2 oraninda 0,2 ton kontamine atik ve % 1 oraninda 0,1 ton siire¢ atik
olusmaktadir. Olusan atiklar Tiirkiye’nin tek atik bertaraf tesisi olan IZAYDAS ta
bertaraf edilmektedir. Bertaraf maliyetleri geri kazanim tesisi tarafindan

saglanmaktadir. Sekil 6.3’te varolan atik kizartma yag tersine lojistik agi

goriilmektedir.
8-0\
restinan \ M -
Q » D
o
evler -

vemekhaneler
gerici depolar geri kazanum tesisleri  bertaraf tesist ikincil

pazariar

Sekil 6.3: Varolan atik kizartma yag1 tersine lojistik ag1.

Biyodizele getirilen yiiksek OTV’den dolayr kurulu bircok tesis calismamaktadir.
Halen c¢alisan iki geri kazanim tesisi vardir. Bunlar Kolza geri kazanim tesisi ve Ezici
geri kazanim tesisidir. Kolzanin anlagmali oldugu atik kizartma yagi toplama sirketi
Palmiye tasimacilik, Ezicinin anlagsmali oldugu atik kizartma yag: toplama sirketi ise

Ulusal ve Albiyobir tasimacilik firmalaridir.
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6.2.2.2 Onerilen atik kizartma yag tersine lojistik ag1 yapisi

Atik kizartma yaginin tasima, isleme ve bertaraf maliyetlerinin geri kazanim
sirketleri tarafindan karsilanmasi biyodizel maliyetinin artmasina ve dizel ile rekabet
edememesine neden olmaktadir. Birgok alanda geri kazanimdan {iiretim firmalar
sorumlu olmakta iken atik bitkisel yag geri kazaniminda yemeklik bitkisel yag iireten
firmalar salt iiretimde olusan atik bitkisel yaglar ilgili geri kazanim ve bertaraf
kurumlarina vermekle yiikiimlii olmuslardir. Atik motor yaglarinin geri kazanim ve
bertaraf tersine lojistik ag1 yapisinda goriillen modelin atik kizartma yaglari tersine
lojistik yapisina uygulanmasi Onerilmektedir. Atik motor yaglart geri kazaniminda
olusan atik motor yaglarim1 tiim motor yagi iiretici firmalar tarafindan yetki devri
verilen ve kir amaci giitmeyen bir kurulus olan PETDER tarafindan toplanmaktadir.
Tiirkiye’nin her yerinde olusan attk motor yaglari salt PETDER’e teslim
edilmektedir. PETDER, topladig1 atik motor yaglarini en yakin geri kazanim ya da
bertaraf tesisine vermekle sorumludur. PETDER tarafindan toplanan yaglar, geri
kazanim ve bertaraf tesislerinde ek yakit olarak kullanilmaktadir. Bu yilizden
PETDER topladig1 yaglar1 anlagmali oldugu geri kazanim ve bertaraf tesisine tagima
ve hizmet iicreti karsiliginda vermektedir. Elde edilen gelir ile PETDER giderlerinin
bir kismu karsilanir. Geri kalan kismi ise PETDER’e yetki devrinde bulunan motor

yag liretici sirketleri tarafindan pazar paylar1 oraninda karsilanir.

Bu yapmin atik kizartma yagi geri kazanim agina uygulanmasimin asagidaki gibi
olmasi Onerilmektedir. “Kirleten 6der” diisiincesi ile Tiirkiye’de yemekli yag tiretimi
yapan ya da dis iilkelerden ithal edilen yaglarn iireticileri, atik kizartma yaglarinin
geri toplanmast ve geri kazanmim veya bertarafindan sorumlu olmalidirlar. Bu
durumda hepsinin yetki devrinde bulunacagi tek bir kurum, dernek ya da vakif
olusturulmalidir. Bu kurum kér amaci giitmeyen ve salt atik kizartma yaglarini
toplama yonetmeliklerine uygun sekilde toplayarak sistemin toplam maliyetini
enazlayacak sekilde geri kazanim tesisine tagima ve hizmet bedeli ile satmalidir.
Giderlerin % 50’si buradan gelecek gelirle, % 50’ si de kuruma yetki devri veren atik
yemeklik yag ireticileri tarafindan pazar paylar1 oraninda karsilanmalidir. Tim
belediyelerin atitk kizartma yag1 toplanmasinda aktif olmasi saglanmalidir.
Belediyeler tarafindan toplanan atik kizartma yaglar il belediyelerince olusturulan
atik kizartma yag1 toplama depolarinda biriktirilmelidir. Belediyelerde ek hizmet

gideri olusturacak olan bu yapilanma cevre temizlik vergisine yansitilabilir. Boylece
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vatandaglarimizin konuya daha ilgili olmasi saglanmis olunur. Bu durumda, tasima
kurumu belediyelerin toplama noktalarindan geri kazanim tesislerine kadar olan
kisimdaki tasimadan sorumlu olacaktir. Geri kazanim tesisi de biyodizel iiretimi
sonucu olusan atiklarin imhasi i¢in bertaraf tesisine nakliye ve bertaraf maliyeti ile

tiretilen biyodizelin pazarlara nakliyesinden sorumlu olacaktir.

Boylece geri kazanim tesisleri atik kizartma yaglarinin toplanmasi maliyetlerinin
kurum tarafindan etkin bir tastma yapilmasi ve yarisimin iiretici firmalar tarafindan
O0denmesi ile hammadde temin maliyetinde ciddi diisiis yakalayacaktir bu da
biyodizel fiyatlarinda diisiise neden olacak ve dizel ile rekabet edebilirligi

arttiracaktir. Sekil 6.4’de Onerilen atik kizartma yagi tersine lojistik agi

goriilmektedir.
o
D
beledive geric geri kazanum  bertaraf tesis] ikineil
toplama noktalars  depolar tesislers pazarlar

Sekil 6.4: Onerilen atik kizartma yagi tersine lojistik agi.

Biyodizel iiretimine etki eden maliyet kalemleri yiizdeleri ham bitkisel yag
kullanildig: takdirde Alternatif Biyoyakitlar Birligi tarafindan Cizelge 6.4’deki gibi
belirlenmistir. Hammadde maliyeti, atik kizartma yag kullanilmasi ile % 50
azalacaktir. Ulkemizde lojistik faaliyetleri sektorden sektore degismekle birlikte iriin
fiyatinin % 20’sini olusturdugu kabul edilmektedir (Tanyas, 2008). Yani, geri
kazanim tesislerine gelen atik kizartma yag maliyetinin % 20’sini lojistik maliyetleri
olusturmaktadir. Toplama islemi maliyetinin yarisinin geri kazanim tesisi tarafindan
karsilanmasi ile lojistik maliyetler % 10 azalacaktir. Bu durumda ham bitkisel yaglar
yerine atik kizartma yagi kullanilmasi ve Onerilen sistem ile toplama yapilmasi

durumunda hammadde maliyetinin % 60 azalacagi ongoriilmektedir.
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Cizelge 6.4: Biyodizelin maliyet yapisi.

Biyodizelin Maliyet Yapisi (%)
Hammadde 84
Kimyasallar 7
Su / Elektrik 4

Sabit giderler 5
TOPLAM 100
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7. DUNYADA ATIK KIZARTMA YAGLARI UYGULAMALARI

Atk yag potansiyeli bir¢ok iilkede arastirilmis ve agiga ¢ikan atik yag miktariin
onemli miktarlarda oldugu saptanmistir. 2002 yilindan 6nce tiim bu atik yaglar
ozellikle hayvan yemi katkis1 olarak ticari amacla toplanmakta ve kullanilmaktadir.
Atik yaglarin hayvan yemi iiretiminde katki maddesi olarak kullanilmasi deli dana
hastaliginin ortaya ¢ikmasi ve besin zinciri yoluyla insan saghi§ina zarar vermesi
nedeniyle Avrupa’da ve ardindan Tiirkiye’de yasaklanmistir. Bu ticari pazar ortadan
kalkinca, bu alanda kullanilan atik yaglar cevre kirliligine neden olmaya baglamistir.
Bu nedenle atik yaglarin giivenli sekilde bertaraf ettirilmesi gerekmektedir. Atik
kizartma yaglan ile ilgili ABD ve Avrupa’da yapilan bircok uygulama vardir.

Bunlardan bazilari iizerinde durulacaktir (Canakei, 2008).

7.1 ABD Ornegi

South Carolina’da metropolitan sehirlerde yer alan yaklastk 12.000 lisansh
lokantanin yilda 100 milyon It. atik yag iirettigi, South Carolina Eyalet Cevre ve
Saglik Birimi tarafindan belirlemistir. Bu yaglar, anlasmali atik yag toplayicilan
tarafindan iicretsiz olarak toplanmakta veya standartlar1 saglayan kismi, litresi 24-30
$ arasi fiyattan satin alinmaktadir. Bu atik yaglar eyaletin en biiyiik biyodizel
tireticilerinden biri olan Southeast Biodiesel tarafindan biyodizel {iiretiminde
kullanilmaktadir. ABD’de soya yagindan sonra en ¢ok kullanilan biyodizel

hammaddesi, lokanta atik yaglaridir (Erika Hartwig ve Travis Moore, 2006).

Valley Proteins/Carolina By-Products; Pennsylvania, Maryland, Virginia, North
Carolina, South Carolina, Tennessee, ve Texas olmak iizere 7 eyalette 12 fabrikasi
bulunan bir atik yag toplama sirketidir. Bu sirket, yapilan anlagmalar ¢ercevesinde,
lokanta kapasitesine uygun konteynerleri temin etmektedir. Belirli periyotlarla ve
miisteri gereksinimleri dogrultusunda atik yaglar toplanmaktadir. Konteynerlerin
tasinmast ve bosaltilmasi, belirlenen yasa ve yoOnetmeliklere uygun olarak
yapilmaktadir. Toplanan atik bitkisel yaglar standartlara uygunsa, ilgili fabrikada
biyodizele doniistiiriilmektedir (Canakgi1, 2008).
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RWA Resource Recovery; Aralik 2006 tarihinden itibaren New York’ta atik yag
toplayan lisanshi bir sirket olup, sigortali araglariyla, iicretsiz olarak atik yag
tireticilerinden belirli periyotlarla yaglarimi almayr garanti etmektedir. Yapilan
anlagsmalar c¢ercevesinde, atitk yag {lreticilerine uygun hacimli konteynerler
saglanmakta ve toplanan yaglarin tiimii biyodizele doniistiiriilmektedir. Bu eyalette,
tirettigi atik yagi bir toplayiciya teslim ettigini belgelemeyen sirketlere eyalet
hiikkiimeti tarafindan ek vergilendirme (Waste disposal fee-city tax) getirilmesi de
diigiiniilmektedir. Aym1 zamanda bu eyalette kizartma amach kullanilan bitkisel

yaglarin iki defadan fazla kullanilmamas1 6nerilmektedir (Canakgi, 2008).

7.2 Avrupa Ornegi

Avrupa iilkelerinde kullanilan yaglarn tiirleri ve miktarlar1 2000 yilinda yapilan bir
arastirma ile belirlenmistir. Avrupa’da yaklagik olarak 17 milyon ton yag
tilketilmekte ve bu miktar her y1l % 2 oraninda artmaktadir. Ayni ¢calismada her bir
Avrupa iilkesinde tiiketilen yag tiirleri ve yiizde oranlar1 da belirlenmistir. Cizelge
7.1°de tiiketilen yaglar ve ylizdeleri gosterilmistir. Atik yaglarin insan saglifina,
cevreye ve ekonomiye olan etkileri tizerinde olduk¢a duyarli olan Avrupa iilkeleri,
olabildigince fazla miktarda atik yaglarini toplamaya baslamiglardir. Atk yaglarin
toplanmasi ile ornek olmasi i¢in, asagida bazi iilkelerin uygulamalar1 verilmektedir

(Canake1, 2008).

Cizelge 7.1: Avrupa iilkerlerinde tiiketilen yaglar ve yiizdeleri.

Yaglar Tiiketim miktar1 (Mt) | Tiiketim yiizdesi (%)
Soya 1,94 11,40
Aycicegi 2,15 12,60
Kolza 2,68 15,70
Zeytin 1,70 10,00
Palmiye 2,05 12,10
Palmiye-cekirdegi | 0,44 2,60
Hindistancevizi 0,68 4,00
Hayvansal yaglar | 1,51 8,90
Domuz yagi 1,42 8,30
Restoran yagi 1,36 8,00
Diger 1,11 6,50
Toplam 17,00 100,00
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Almanya: Almanya’da 60 civarinda atik yag toplama, aritma, ve degerlendirme
(isleme) sirketi vardir. Bu iilkede atik yaglar i¢in 50-200 It. arasinda degisen hacimde
plastik ve metal kap kullanilmaktadir. Toplama araligi 1 hafta ile 2 ay arasinda
degismektedir.

Fransa: Fransa’da yillik toplanan kullanilmis kizartmalik yag miktar1 35000 ton/y1l’
dir. Ulke genelinde toplam atik yaglarin % 90’11 toplayan 6 tane olmak iizere 15
civarinda atik yag toplayicis1 bulunmaktadir. Atk yaglart toplama icin 1-200 It.
arasinda degisen hacimde kaplar kullanilmaktadir. Yiiksek potansiyele sahip lokanta
ve endiistriyel sirketlerden yaglar toplanmakta, kiiciik kapasiteli igyerleri ve evlerden

ise atik yag toplanmas1 yapilmamaktadir.

Belcika: Belcika’da toplanan atik kizartma yag miktarn 50000 ton/yil’dir.
Belgika’da atik yaglar, diger iilkelerdeki gibi toplamaktadir. Yerel yonetimler
evlerdeki atik yaglarin toplanmasini denetlemektedir. Bunun i¢in mahallelerde kapi
kap1 gezen toplayicilar varolmakla birlikte, bolgesel atik toplama merkezleri de
bulunmaktadir.

Avusturya: Avusturya, atik bitkisel yaglarin toplanmasinda oldukca ileri bir
durumdadir. Bu iilkede % 100 atik yag kullanarak uluslararasi standartlara uygun
biyodizel iiretimine 1995 yilinda baslanmistir. Ayrica Avusturya’da, atik yaglar
bitkisel yaglarla % 10 oraninda harmanlayarak biyodizel iiretiminde kullanan tesisler
de vardir. Cizelge 7.2°de goriildiigii gibi atik yaglardan biyodizel tiretimi 5 yilda 50
kat artmustir. Urettigi biyodizelin % 80’ini Almanya ve Italya’ya ihra¢ eden
Avusturya’da 10 adet ticarl biyodizel tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden 3 tanesi
atik bitkisel yaglar biyodizele doniistiirebilen tesislerdir. Avusturya’da 660 civarinda
atik yag toplayicisi varolup her biri yaklasik olarak yilda ortalama 20 ton atik yag
toplamaktadir. Lokanta ve endiistriyel kuruluslardan toplanilan bu yaglar icin 60-220
It. arasinda degisen hacimde plastik ve metal konteynerler kullanilmaktadir. Evlerde
olusan atik yaglarin toplanmasi i¢in ise 3 It. hacimli kaplar evlere dagitilarak, bu
kaplar doldugunda mahallelerde belirli bolgelere kurulan atik toplama
merkezlerindeki 1siticili tanklara bosaltilmasi istenmektedir (Sigurd Schober ve

Martin Mittelbach, 2005).
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Cizelge 7.2: Avusturya’da atik yaglardan iiretilen yillik biyodizel iiretim miktari.

Y1l | Yillik iiretim (ton/yil)
1995 100
1996 300
1997 500
1998 2.500
1999 3.000
2000 5.000

Avusturya’nin Graz sehrinde calisan otobiislerde % 100 atik yaglardan iiretilen
biyodizel kullanilmaktadir. 1994 yilinda test amagh 2 aracla baglayan 3 yil siireli
biyodizel denemelerin olumlu sonug vermesi ile, 2005 yilinda bu sehirde % 100 atik
yag biyodizeli kullanan ara¢ sayisi1 139’a yiikselmistir. (Sigurd Schober ve Martin
Mittelbach, 2005).
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8. ONERILEN GERIi KAZANIM AGI YAPISI iLE iLGIiLi ORNEK

Tiirkiye’deki atik kizartma yag1 geri kazanim sistemi icin Onerilen ag yapis1t MILP ile
modellenecektir. Amag, “Varolan geri kazanim tesisleri ile birlikte potansiyel tesis
yerleri belirleyerek, nerelerde tesis agilmali ? Varolan gegici depolar ile birlikte
potansiyel gecici depo yerleri belirleyerek nerelerde gecici depo agilmali ? Hangi
gecici depoya nerelerden ne kadar atik kizartma yagi gelmeli ? Gegici depolardan
atik kizartma ya@ hangi geri kazamim tesisine ne kadar gitmeli ? Geri kazanim
tesislerinde elde edilen biyodizel hangi pazarlara ne kadar satilmali ve geri kazanim
tesislerinden elde edilen imha edilecek {iiriin hangi imha tesisine gitmeli ?” gibi

sorular yanitlayan, kar1 enbiiyiikleyen bir sistem olugturmaktir.

Bu amagla literatirde yaygin olarak kullanilan kangik tamsayili dogrusal

programlama (MILP) kullanilarak GAMS optimizasyon programi ile ¢oziilecektir.

Yemeklik bitkisel yag iireticileri, toplama kurumu araciligi ile her ilde bir tane
olmas1 o6ngoriilen belediye toplama noktalarindan geri kazamim tesislerine kadar
sorumludur. Ancak biyodizelin fiyatim1 diistirmek istedigimiz icin geri kazanmim
tesislerinden bertaraf tesislerine ve ikincil pazarlara olan lojistik de modelde dikkate

alinmustir.

Sistemde temel olarak 3 akis olusmaktadir. Bunlar belediye toplama noktalarindan
toplama kurumunun gecici depo noktalarina olan akis, gecici depo noktalarindan geri
kazanim tesislerine olan akis ve geri kazanim tesislerinden imha tesislerine ve ikincil

pazarlara olan akigtir.

8.1 Atik Kizartma Yaglarinin Belediye Toplama Noktasina Kadar Toplanmasi

Atk bitkisel yaglarin sehir igcinde evlerden, otellerden, yemekhanelerden vb.
toplanmasindan belediyeler sorumludur. Durum Sekil 8.1°de gosterilmistir. Ureticiler
belediye toplama noktalarindan itibaren sorumludur. Onerilen agda her ilde belediye
toplama noktalarindan bir tane olacagi varsayilmaktadir. Bu durumda toplam 81

belediye toplama noktasi olacagi diisiiniilmektedir.
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vemelthansler beledive toplama noltas

Sekil 8.1: Belediye toplama noktalarina kadar iirtin akisi.
8.2 Belediye Toplama Noktasindan Gegici Depoya Sevkiyat

Ureticiler belediyeler tarafindan olusturulmus her ilde bir tane olmasi Onerilen
toplama noktalarindan itibaren sorumludurlar. Bu sorumlulugu yetkilendirilmis
toplama kurumu, bu noktalardan toplanan atik bitkisel yagi alarak kendi gecici

depolarina tagirlar. Durum ile ilgili akis Sekil 8.2°de goriilmektedir.

gledive toplama noktalan gecici depolar

Sekil 8.2: Belediye toplama noktalarindan gecici depolara iiriin akis.
8.3 Gecici Depo Noktasindan Geri Kazamim Tesisine Sevkiyat

Varolan sistemde varolan geg¢ici depolama yerlerinde atik bitkisel yaglar en fazla 6
ay depolanir. Boylece bu gecici depoya diger illerden gelen atik bitkisel yaglar ile
birlikte depolandiktan sonra geri kazanim tesislerine aktarilirlar. Onerilen sistemde
de gecici depolar bu atik bitkisel yaglarin konsolidasyonu i¢in kullanilirlar. Biiyiik
miktarlarda yiikiin tek seferde tasinmasi, tagima maliyetlerini azaltir. Varolan gegici
depolarin yaninda potansiyel depo alanlar1 belirlenmis ve kapasiteleri hakkinda
tahminde bulunulmustur. Bunun yaninda varolan geri kazanim tesislerine de ek

olarak potansiyel geri kazanim tesisleri konumlar1 belirlenmis ve kapasite
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varsayiminda bulunulmustur. Gegici depo noktalarindan geri kazanim tesislerine

sevkiyat Sekilde 8.3 teki gibidir.

A >
A .

A,//

gecici depolar geri kazanim tesisler:

]
]

Sekil 8.3: Gegici depolardan geri kazanim tesislerine iiriin akisi.
8.4 Geri Kazamm Tesisinden Ikincil Pazara ya da Bertaraf Tesisine Sevkiyat

Geri kazamim tesislerinde atik bitkisel yaglar genellikle transesterifikasyon
yontemleri ile biyodizele doniistiiriiliir. Islem sirasinda meydana gelen tehlikeli atik
olan kontamine atiklar ve siire¢ atiklar (filtre, toprak, yag tortusu) imha i¢in bertaraf
tesislerine gonderilir. Uretilen biyodizel ve gliserin ise ikincil pazarlara satilir. 1 It.
atik bitkisel yagdan 1 It. biyodizel elde edilir. 11t. atik bitkisel yagdan ise % 3
oraninda tehlikeli atik ve % 10 gliserin olugur. Durum Sekil 8.4 teki gibidir.

geri Kazannm tesisler] bertaraf tesis ikincil pazarlar

Sekil 8.4: Geri kazanim tesislerinden ikincil pazarlara ya da bertaraf tesisine iiriin
akist.

8.5 Modelin Olusturulmasi

8.5.1 Modelin amaci

Modelin amaci atik kizartma yaglarindan elde edilen biyodizel ve gliserin geliri ile

belediyelere ait toplama noktalarindan ikincil malzeme pazarlarma ve bertaraf
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tesislerine kadar atik kizartma yaglarin taginmasi siirecinde agiga ¢ikan maliyetler

arasindaki farki enbiiyiikleyerek, arzu edilen atik bitkisel yag toplama ve isleme

miktarmi gerceklestirecek gecici depo, geri kazanim tesisi konumlarim1 ve iiriin

akislarini en uygun sekilde belirlemektir. Burada s6z konusu olan maéliyetler; tasima

maliyeti, isleme maéliyeti, yeni tesisler ve gecici depolar i¢in sabit maliyetler ve

bertaraf maliyetleridir.

8.5.2 Model parametrelerinin belirlenmesi

Kurulacak olan modelin giivenilir sonuglar vermesi i¢in parametrelerin belirlenmesi

onemlidir. Uygulamaya konu olan sektoriin verileri kayit alma konusundaki

yetersizliginden dolay: bilgiler, yapilan goriismeler neticesinde sekillendirilmistir.

Temel olarak belirlenmesi gereken parametreler su sekildedir:

Aci8a cikan ve geri kazanilmasi arzu edilen atik kizartma yag1 miktar
Atik kizartma yagi ile ilgili veriler

Atik kizartma yaglarinin ton*km tagima maliyetlerinin belirlenmesi
Olusan biyodizelin ton gelirlerinin belirlenmesi

Olusan gliserinin ton gelirlerinin belirlenmesi

Olusan biyodizelin ton*km tagima maliyetinin belirlenmesi

Olusan gliserinin ton*km tagima maéliyetinin belirlenmesi

Olusan zararli madde ton imha giderinin belirlenmesi

Olusan zararli madde ton*km tagima maéliyetinin belirlenmesi

Gegcici depolama noktalarinin 6zellikleri

Gegici depolama noktas1 konum kiimelerinin belirlenmesi

Gegcici depolama noktalarinin kapasitelerinin belirlenmesi

Gegici depolama noktalarinin yillik sabit méliyetlerinin belirlenmesi
Geri kazanim tesislerinin ozellikleri

Geri kazanim tesisi konum kiimelerinin olusturulmasi

Geri kazanmim tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesi

Geri kazanim tesisinin yillik sabit maliyet ve isleme maliyetinin belirlenmesi
Ikincil pazarlarinin konum ve kapasitelerinin belirlenmesi

Zararli malzeme bertaraf tesislerinin konum ve kapasitelerinin belirlenmesi
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8.5.2.1 Aciga cikan ve geri kazanilmasi istenen atik kizartma yagi miktari

Geri kazanim ag yapilarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri belirsizliktir. Stratejik
karar olan tersine lojistik ag yapisi, belirsiz bilgiler lizerine insa edilir. En biiyiik
belirsizlik de agiga ¢ikmasi beklenen atik kizartma yagi miktaridir. Bu yaglarin ne

zaman hangi miktarlarda aciga ¢ikacagi da bir diger belirsizliktir.

Aci8a cikmasi beklenen atik kizartma yagi miktar1 yemek aliskanliklan ile yakindan
ilgilidir. Her ilde agiga cikan atik kizartma yagi miktar ise sanayilesme, niifus ve
turizm etmenlerinden etkilenmektedir. Calismada Tiirkiye genelinde agiga ¢ikan ve
toplanabilen atik kizartma yag miktarlarinin  her ilin  sosyo-ekonomik
gelismisliklerinin ve niifusun her kategorideki % orani dikkate alinarak aciga ciktig
tahmim edilen ve toplanabilen atik kizartma yagi miktarlar1 belirlenmistir. Cizelge
8.1’de Tiirkiye’deki sosyo-ekonomik gelismislik indeksine gore kademeli il gruplar
goriilmektedir (Aktan, 2002).

Cizelge 8.1: DPT arastirmasina gore Tiirkiye’de sosyo-ekonomik gelismiglik
indeksine gore kademeli il gruplari.

1. Derece | 2. Derece | 3. Derece | 4. Derece 5. Derece
Gelismis | Gelismis | Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
Istanbul Eskisehir | Bilecik Kastamonu Tunceli
Ankara Antalya Edirne Corum Adiyaman
Izmir Tekirdag | Zonguldak | Giresun Kars
Kocaeli Adana Canakkale | Artvin Giimiigshane
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
Mugla Manisa Sivas Batman
Aydin Usak Aksaray Mardin
Balikesir | Konya Kahramanmaras | Van
Kirklareli | Gaziantep | Bartin Siirt
Kayseri Hatay Tokat Igdir
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
Bolu Sinop Bitlis
Burdur Ordu Ardahan
Kirikkale | Erzurum Bingol
Kiitahya Diyarbakir Agn
Nevsehir Yozgat Sirnak
Elazig Sanliurfa Mus
Trabzon Yalova Kilis
Samsun Karabiik
Kirsehir
Rize
Malatya
Amasya
Karaman
Afyon
Osmaniye
Diizce
Nigde
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DPT’nin hazirladigt sosyo-ekonomik siniflandirmadan yararlanarak ©nce her
kategori icin toplanan ve aciga ciktigr tahmin edilen atik kizartma yagi yillik
miktarlan belirlenmistir. Buna gore 1. derece gelismis iller toplanan ve agiga ¢iktigi
tahmin edilen yillik miktarin % 49’unu, 2. derece iller % 25’ini, 3. derece iller % 20’

sini, 4.derece iller % 5’ini ve 5. derece iller % 1’ini olustursun.

Varolan durumda toplanan yillik atik kizartma yagi 7.000 tondur. Ancak her yil
tiretilen atik kizartma yagi, Cevre ve Orman Bakanligi’min tahminlerinden yola
cikarak 300.000 tondur. Varolan durumda 7.000 tonun % 49’u olan 3.430 ton birinci
derece gelismis illerden, % 25’1 olan 1.750 ton ikinci derece gelismis illerden, %
20’si olan 1.400 ton {iigiincii derece gelismis illerden, % 5’1 olan 350 ton dordiincii
derece gelismis illerden ve % 1’1 olan 70 ton bitkisel atik yag ise besinci derece
gelismis illerden toplanmaktadir. Il bazindaki miktarlar1 belirleyebilmek icin her ilde
ikAmet eden niifus oraninda toplanan miktarlar dagitilmstir. illerin ikdmet eden
niifusa gore toplam niifus icindeki yiizdeleri Cizelge 8.2’de yer almaktadir. Olustugu
tahmin edilen yillik 300.000 ton atik kizartma yaZinin toplanmasi ve geri
kazandirilmas1 durumunda atik kizartma yagi miktarlar1 birinci derece iller igin
147.000 ton, ikinci derece iller i¢in 75.000 ton, ii¢iincii derece iller i¢in 60.000 ton,
dordiincii derece iller icin 15.000 ton ve besinci derece iller icin ise 3.000 ton
olacaktir. Cizelge A.1’de mevcut durumda her ilden toplanan atik kizartma yagi
miktarlann ve Cizelge A.S5’te her ilde olustugu tahmin edilen atik kizartma yagi

miktarlar gosterilmistir.

8.5.2.2 Tasima maliyetlerinin belirlenmesi

Belediye depolarindan gegici depolara atik bitkisel yaglarin tasinmasini saglayan
araglar 1,5 ton kapasiteli araglardir. Gecici depolardan geri kazanim tesislerine atik
yaglari tasiyan araglar 15 ton kapasiteli araclardir. Tiim araglar i¢in kilometre bagina
tasima maliyeti 1,5 TL olarak belirlenmistir. Bu durumda toplama noktalarindan
gecici depolara tasima maliyeti km*ton basina 1 TL olarak belirlenmistir. Gegici
depolardan geri kazanim tesislerine tasima maéliyeti km*ton basina 0,1 TL olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 8.2:

IkAmet eden niifusa gore kategorilerdeki yiizdeler.

1. Derece | 2. Derece | 3. Derece | 4. Derece 5. Derece
Gelismis | Gelismis | Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
Istanbul Eskigehir | Bilecik Kastamonu Tunceli
(%50) (%6) (%2) (%3) (%1)
Ankara Antalya Edirne Corum Adiyaman
(%18) (%15) (%3) (%5) (%9)
Izmir Tekirdag | Zonguldak | Giresun Kars
(%15) (%6) (%4) (%4) (%5)
Kocaeli Adana Canakkale | Artvin Glimiishane
(%7) (%16) (%3) (%2) (%2)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(%10) (%13) (%3) (%2) (%1)
Mugla Manisa Sivas Batman
(%7) (%8) (%6) (%8)
Aydm Usak Aksaray Mardin
(%8) (%2) (%3) (%12)
Balikesir | Konya Kahramanmarag | Van
(%9) (%2) (%10) (%16)
Kirklareli | Gaziantep | Bartin Siirt
(%3) (%10) (%2) (%5)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(%10) (%8) (%6) (%3)
Denizli Sakarya Cankirt Hakkari
(%7) (%3) (%2) (%4)
Bolu Sinop Bitlis
(%2) (%2) (%5)
Burdur Ordu Ardahan
(%2) (%7) (%2)
Kirikkale | Erzurum Bingol
(%2) (%8) (%4)
Kiitahya Diyarbakir Agn
(%4) (%14) (%8)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(%2) (%5) (%7)
Elazig Sanliurfa Mus
(%3) (%15) (%6)
Trabzon Yalova Kilis
(%3) (%2) (%2)
Samsun Karabiik
(%7) (%2)
Kirsehir
(%2)
Rize
(%2)
Malatya
(%4)
Amasya
(%2)
Karaman
(%2)
Afyon
(%4)
Osmaniye
(%3)
Diizce
(%2)
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8.5.2.3 Yararh iiriin gelirlerinin belirlenmesi

Atik kizartma yaglarindan transesterifikasyon siireci sonunda biyodizel ve gliserin
olugmaktadir. Bunun disinda kontamine atiklar ve diger imha edilmesi gereken
zararli maddeler olusur. 1 It. ham bitkisel yagin tasima maéliyeti i¢cinde olmak {izere
hammadde maliyeti 2 TL/It dir. Onerilen sistem ile hammadde maliyetinde % 60
azalma Ongoriilmektedir. Bu durumda 1 It atik kizartma yag1 toplama maliyeti 0,80
TL’dir. OTV ise 0,72 TL’dir. Isleme katilacak 0,2 litre alkol 0,15 TL ve isletme
gideri 0,30 TL olmak iizere iiretilen biyodizel maliyeti 1,97°TL dir. Bu durumda
biyodizelin satig fiyat1 2 TL/It olarak kabul edilmistir. 1 It atik kizartma yaginin geri
kazanimu ile 0,1 1t ham gliserin olugmaktadir. Ham gliserinin satig fiyat1 400$/ton
olarak belirlenmistir. (1$=1,5 TL) olarak kabul edildiginde, ham gliserin satis fiyati
600 TL/ton’dur. Ham gliserin boya ve patlayic1 madde sektoriinde kullanilmaktadir.
Kozmetik ve hayvan yemi iiretiminde kullanilmasi, ilgili bakanliklarca

yasaklanmugtir.

8.5.2.4 Yararh iiriin tasima maliyetlerinin belirlenmesi

Yararlh malzeme tasima maliyetleri de kilometre*ton basina 0,1 TL olarak

belirlenmistir.

8.5.2.5 Zararh malzeme bertaraf giderlerinin belirlenmesi

Biyodizel olusumu sirasinda agiga c¢ikan ve bertaraf edilmeye gonderilen zararl
maddeler iki siifta ele alinir. Birincisi kontamine atiklar olarak adlandirilan ve
kullanim siiresi ge¢cmis olan {iiriinler, dokiilmiis, niteligi bozulmus ya da yanlis
kullanima maruz kalmis olan maddelerden olusan atiklardir. Ikinci sinifi ise kirliligin
onlenmesi amaci ile kullanilan siire¢ kalintilart (yikama camurlar, filtre tozlar,
kullanilmas filtreler) olusturmaktadir. Tiirkiye’de atik imhasinin yapildig: tek kurum
olan IZAYDAS ta atiklar bertaraf edilmektedir. IZAYDAS’ 1n atiklarin bertarafi icin
maliyetlerine bakilarak, kontamine atiklarin bertaraf maliyeti 400 €/ton’dur. (1€ =2
TL) olarak kabul edilmistir. Bu durumda kontamine atiklarin bertaraf maliyeti 800
TL/ton’dur. Siire¢ kalintilarinin  bertaraf maliyeti ise 600 €/ton, yani 1.200
TL/ton’dur. 1 ton atik bitkisel yagdan 0,03 ton imha edilmesi gereken atik

olusmaktadir. Olusan atiklarin 2/3’ii kontamine olmus atiklardan, 1/3’i siireg
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atiklarindan olugmaktadir. Bu durumda 1 ton atik bitkisel yagin geri kazanilmasi ile

0,02 ton’unu kontamine olmus atiklar1 ve 0,01 ton’unu ise siire¢ atiklart olusturur.

8.5.2.6 Zararh malzeme tasima maliyetlerinin belirlenmesi

Zararli malzemelerin tagima maliyetleri kilometre*ton basina 1 TL olarak

belirlenmistir.

8.5.2.7 Gegici depolarin 6zelliklerinin belirlenmesi

Varolan olan sistemde her geri kazanim tesisi, sozlesme yaptigi nakliye kurumu
araciligr ile atik bitkisel yaglarn toplayarak nakliye sirketinin gecici depolarinda
tutmaktadir. Onerilen sistemde ise, tiim iireticilerin yetki devri verdigi ve geri
kazanim tesislerinin hi¢ bir sekilde kendilerine kadar olan tagima siirecinden sorumlu
olmadig bir sistemdir. Onerilen sistem icin gegici depo alanlari varolan tasiyicilarin
gecici depolar1 olan ve Cevre ve Orman Bakanligi’nca lisans verilmis olan 8 gecici
depolama alam ile kalkinma oncelikli iller potansiyel geg¢ici depo konumlar1 olarak

kabul edilmistir.

Gecici depo noktalarimin konum kiimelerinin olusturulmasi
Varolan gecici depolama noktalarina kalkinmada Oncelikli iller potansiyel gecici
depolama noktalar1 olarak eklenmistir. Bu durumda gecici depolama noktalarina ait

konum kiimeleri su sekildedir:

Varolan gecici depo konumlar1 sunlardir: Trabzon, Gaziantep, Mugla, Antalya,

Ankara, Istanbul, Kayseri, Kocaeli.

Potansiyel gecici depo konumlart su sekilde belirlenmistir: Adiyaman, Agri,
Aksaray, Amasya, Ardahan, Artvin, Bartin, Batman, Bayburt, Bingol, Bitlis,
Canakkale, Cankiri, Corum, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum, Giresun,
Giimiishane, Hakkari, Igdir, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kars, Kastamonu,
Kirikkale, Kirsehir, Kilis, Malatya, Mardin, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye,
Rize, Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, Sanliurfa, Sirnak, Tokat, Tunceli, Van, Yozgat,

Zonguldak (http://www.dpt.gov.tr/bgyu/koy/koy68-99.html).

Gecici depo noktalarimin kapasitelerinin belirlenmesi
Tek bir iiriin s6z konusu oldugu igin depolarin kapasitesi iiriin miktar ile
tanimlanabilir. Gegici depolar bulunduklar1 konumlara gore kapasitesi belirlenen

depolardir. Bu depolarin giinliik kapasiteleri; Bat1 i¢in 90 ton, Orta icin 60 ton Dogu
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icin ise 30 ton’dur. Ancak depolarin 3’iiniin kullanilmasi gerektiginden,
kullanilabilir kapasite olarak Bat1 gecici deposu 68 ton, orta gecici deposu 45 ton ve
dogu deposu 23 ton kapasitelidir. Bat1 depolar1 Marmara bolgesi, Ege bolgesi ve
Akdeniz Bolgesinde kurulan depolardir. Orta depolari Karadeniz ve I¢ Anadolu
bolgelerinde kurulan depolardir. Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgesinde
kurulan depolar ise dogu depolaridir. Cizelge 8.3’te potansiyel gecici depo

konumlarinin depo tipleri ve kapasiteleri gosterilmistir.

Cizelge 8.3: lllere gore tanimli olan gegici depo tipleri ve kapasiteleri.

iller Depo | Giinliik kapasite | Yilhik kapasite
Tipi

1.Trabzon Orta | 45 ton 11.700
2.Gaziantep Dogu | 23 ton 5.980
3.Mugla Bat1 | 68 ton 17.680
4. Antalya Bat1 | 68 ton 17.680
5.Ankara Orta | 45 ton 11.700
6.1stanbul Bati | 68 ton 17.680
7.Kayseri Orta | 45 ton 11.700
8.Kocaeli Bat1 | 68 ton 17.680
9.Adiyaman Dogu | 23 ton 5.980
10.Agn Dogu | 23 ton 5.980
11.Aksaray Orta | 45 ton 11.700
12.Amasya Orta | 45 ton 11.700
13.Ardahan Dogu | 23 ton 5.980
14.Artvin Orta | 45 ton 11.700
15.Bartin Orta | 45 ton 11.700
16.Batman Dogu | 23 ton 5.980
17.Bayburt Orta | 45 ton 11.700
18.Bingol Dogu | 23 ton 5.980
19.Bitlis Dogu | 23 ton 5.980
20.Canakkale Bat1 | 68 ton 17.680
21.Cankirt Orta | 45 ton 11.700
22.Corum Orta | 45 ton 11.700
23 .Diyarbakir Dogu | 23 ton 5.980
24 Elaz1g Dogu | 23 ton 5.980
25.Erzincan Dogu | 23 ton 5.980
26.Erzurum Dogu | 23 ton 5.980
27.Giresun Orta | 45 ton 11.700
28.Giimiigshane Orta | 45 ton 11.700
29.Hakkari Dogu | 23 ton 5.980
30.Jgdir Dogu | 23 ton 5.980
31.Maras Bati | 68 ton 17.680
32.Karabiik Orta | 45 ton 11.700
33.Karaman Orta | 45 ton 11.700
34 Kars Dogu | 23 ton 5.980
35.Kastamonu Orta | 45 ton 11.700
36.Kirikkale Orta | 45 ton 11.700
37 Kirsehir Orta | 45 ton 11.700

88



Cizelge 8.3 (devam): Illere gore tanimli olan gegici depo tipleri ve kapasiteleri.

iller Depo Tipi | Giinliik kapasite | Yilhik kapasite
38.Kilis Dogu 23 ton 5.980
39.Malatya Dogu 23 ton 5.980
40.Mardin Dogu 23 ton 5.980
41.Mus Dogu 23 ton 5.980
42 Nevsehir | Orta 45 ton 11.700
43.Nigde Orta 45 ton 11.700
44.0rdu Orta 45 ton 11.700
45.0smaniye | Orta 45 ton 11.700
46.Rize Orta 45 ton 11.700
47.Samsun Orta 45 ton 11.700
48.Siirt Dogu 23 ton 5.980
49.Sinop Orta 45 ton 11.700
50.Sivas Orta 45 ton 11.700
51.Sanlurfa | Dogu 23 ton 5.980
52.S1rnak Dogu 23 ton 5.980
53.Tokat Orta 45 ton 11.700
54.Tunceli Dogu 23 ton 5.980
55.Van Dogu 23 ton 5.980
56.Yozgat Dogu 23 ton 5.980
57.Zonguldak | Orta 45 ton 11.700

Gegcici depolarin sabit maliyetlerinin belirlenmesi

Sistemin onemli maliyet noktalarindan biri de gegici depolardir. Depolardaki temel
maliyet unsuru sabit maliyettir. Depolarin Tiirkiye’de degisik bolgelerde olusturulma
maliyetleri farkli olacaktir. Bu nedenle Bati, Orta ve Dogu olmak iizere 3 tip depo
kategorisi belirlenmistir. Sabit maliyetler Cizelge 8.4°teki veriler 1s1ginda

belirlenmistir:

Cizelge 8.4: Gecici depo hesaplamasinda kullanilan birim maliyetler (TL).

Maliyet kalemleri Bati Orta | Dogu
Arsa satin alma (metrekare) 100 65 35
Ofis (metrekare) 200 200 200
Yonetici 2.000 | 1.800 | 1.500
Giivenlikgi 700 700 700
Isci 700 700 700
Forklift (adet) 36.000 | 36.000 | 36.000
Tank (adet) 18.000 | 18.000 | 18.000
IT donanim yazilim (adet) 2.000 | 2.000 |2.000
Kantar (adet) 10.000 | 10.000 | 10.000
Yillik sabit enerji gideri (metrekare) | 0,96 0,96 0,96
Yillik sabit ofis gideri (metrekare) 10 10 10

Yillik Sabit Maliyet; Amortisman giderleri, Yillik sabit enerji gideri, Yillik sabit ofis

gideri ve yonetim giderlerinin toplamu ile hesaplanmistir.
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Amortisman Giderleri = Arsa satinalma maliyeti/30 + Ofis yapim maliyeti/30 +

Ekipman/10
olarak hesaplanmistir.

Arsa satinalma maliyeti; Bati, Orta ve Dogu depolarinda farklilik gostermektedir.
Arsanin amortismant 30 yil olarak alinmistir. Buna gore 3 tip depo i¢in olugmasi

gereken sabit maliyetler, Cizelge 8.5’teki gibidir.

Cizelge 8.5: Arsa satinalma maliyetleri.

Alan (m”) | Arsa méliyeti (TL)
Bati | 1000 100.000
Orta | 600 39.000
Dogu | 300 10.500

Her gecici depoda bir ofis vardir. Bat1 gegici depolart i¢in ofise ayrilan alanin 80 m?,
orta gecici depolari icin ofise ayrilan alanin 60 m’ ve dogu gecici depolart icin ofise
ayrilan alanin ise 40 m” olmasi planlanmaktadir. Ofisin amortisman1 olarak 30 yil
almmugtir. Ofis yapim maliyetleri, bulunduklar1 konumlara gore Cizelge 8.6’daki

gibidir.

Cizelge 8.6: Ofis yapim maliyetleri.

Ofis alam1 (m”) | Ofis yapim maliyeti (TL)
Bati | 80 16.000
Orta | 60 12.000
Dogu | 40 8.000

Yillik sabit enerji gideri ofiste harcanan elektrik gideri olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 8.7°de gecici depo tiirlerine gore yillik sabit enerji giderleri gosterilmistir.

Cizelge 8.7: Sabit enerji gideri (TL).

Alan (mz) Sabit enerji gideri (TL)
Bat1 | 1000 960
Orta | 600 576
Dogu | 300 288

Yillik sabit ofis giderlerinin hesaplanmasinda ofiste harcanan su, telefon,
dokiimantasyon, temizlik gibi cesitli sabit méliyetler dikkate alinarak bir maéliyet

olusturulmustur. Yillik sabit ofis giderleri Cizelge 8.8’de goriildiigii gibidir:
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Cizelge 8.8: Sabit ofis gideri.

Alan (m2) Yillik sabit ofis gideri (TL)
Bat1 | 1000 1.500
Orta | 600 1.000
Dogu | 300 700

Yonetim giderleri ise her depoda mutlaka olmasi gereken en az bir ¢cevre miihendisi
ve giivenlikc¢i dikkate alinarak hesaplanmistir. Gegici depolar i¢in yillik gecici depo
yonetim giderleri Cizelge 8.9’daki gibidir:

Cizelge 8.9: Yonetim giderleri.

Yonetici | Giivenlik elemam | Yonetim giderleri (TL)
Bati |1 2 3.400
Orta |1 2 3.200
Dogu | 1 2 2.900

Her depoda en az bir tane forklift, bir tane kantar, yonetici i¢in IT donanim ve
yazilimi kullanilacaktir. Her gecici depoda Bati depolarinda 3 tane 30 ton kapasiteli
tank, orta depolarinda 2 tane 30 ton kapasiteli tank, dogu depolarinda 1 tane 30 ton
kapasiteli tank bulunmalidir. Belediyelerden gelen atik bitkisel yaglar gecici
depolarda bu tanklarin i¢ine bosaltilacaklardir. Tiim ekipmanlarin amortismanlar1 10
yil olarak belirlenmistir. Depo tiirlerine gore kullanilmasi beklenen ekipmanlar ise

Cizelge 8.10 *da goriildiigii gibidir.

Cizelge 8.10: Gecici depolarda kullanilan ekipmanlar.

Forklift | IT | Kantar | Tank
Bat1 |2 1 1 3
Orta |1 1 |1 2
Dogu | 1 1 |1 1

Bu durumda olusan toplam geg¢ici ekipman maliyeti ise Cizelge 8.11°deki gibidir.

Cizelge 8.11: Toplam gecici depo ekipman maliyeti.

Toplam gecici depo ekipman maliyeti (TL)
Bat1 | 138.000

Orta | 84.000

Dogu | 66.000

Gegici depolardaki isci sayilari, Bat1 depolan igin 8, Orta depolarinda 5 ve Dogu

depolarinda 3 olarak belirlenmistir. Bu durumda gegici depolara gore is¢i sayilari ve
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iscilerin yillik méliyetleri Cizelge 8.12°deki gibi, bu madliyet verileri 1s181nda
depolarin yillik sabit méliyetleri ise Cizelge 8.13’teki gibi belirlenmistir.

Cizelge 8.12: Gecici depolardaki isci sayisi ve isci maliyetleri.

Isci sayis1 | Yillik isci maliyetleri (TL)
Bat1 |8 67.200
Orta |5 42.000
Dogu | 3 25.200
Cizelge 8.13: Gegici depolarin amortisman giderleri ve yillik sabit maliyetleri.

Amortisman giderleri (TL) | Yillik sabit maliyet (TL)

Bat1 | 17.667 90.727

Orta | 10.100 56.876

Dogu | 7.217 36.305

8.5.2.8 Geri kazamim tesislerinin 6zelliklerinin belirlenmesi

Gegici depolardaki atik bitkisel yaglar salt Cevre ve Orman Bakanligi’ndan lisansh
sistemin toplam karin1 enbiiyiikleyen geri kazamim tesisine gotiiriilecektir. Geri
kazanim tesislerinin yillik kapasiteleri yapilan goriismeler 1s1ginda tahmin edilerek

caligmada yer almaktadir.

Geri kazanim tesislerinin konum kiimelerinin olusturulmasi

Cevre ve Orman Bakanlhigi tarafindan atik bitkisel yaglardan biyodizel elde etme
lisansina sahip olan firmalara gore geri kazamim tesislerinin konum kiimeleri
belirlenmistir. Cizelge 8.14’te tesislerin konumlarina ve kapasitelerine yer
verilmektedir. Tesis kapasiteleri Ezici Biyodizel ile yapilan goriigmeler 1s18inda

belirlenen tahmini degerlerdir.

Cizelge 8.14: Varolan geri kazanim tesis kapasiteleri.

Konum Kapasite (ton/yil)
Adana 20.000
Balikesir 10.000
Gaziantep | 18.000
Istanbul 30.000
Kocaeli 40.000
Kastamonu | 14.000
Tekirdag 20.000

Potansiyel geri kazanim tesisi konumlarn ise kalkinmada oncelikli iller olarak

belirlenmistir. Bu illerde kurulan tesis kapasiteleri 10.000 ton/y1l kabul edilmistir.
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Geri kazanmim tesislerinin sabit ve isleme maliyetinin belirlenmesi

Tiirkiye’deki atik bitkisel yaglardan biyodizel iireten tesislerin kapasiteleri genellikle
10.000 ton/y1l olup 30.000 ton/y1l olanlar da vardir. Avrupa’da ise bu degeri 100.000
ton/y1l olan tesisler vardir. 700 m’ kapal1 alan1 ve 350 m® de acik alani olan biyodizel
tesisinin kurulum ve isletme vb. maliyeti yaklasik 50 ton/giinliik kapasitesi olan tesis
icin 600.000 TL civandir (Oktay ve digerleri, 2007). Yilda 13.000 ton kapasiteli
tesisin kurulum maliyeti 600.000 TL’dir. Konumlandirdigimiz tesislerin kapasiteleri
ortalamasi 20.000 ton/y1l’dir. 20.000 ton/yil kapasiteli tesisin kurulum maliyetinin
13.000 ton kapasiteli tesisin kurulum maéliyetinin % 30 daha fazlas1 oldugunu kabul
edersek. Tiirkiye’de ortalama bir tesis olarak kabul edilebilecek olan 20.000 ton/y1l

kapasiteli bir tesis i¢in kurulum maliyeti 780.000 TL olarak kabul edilmistir.

1 It atik bitkisel yagin islenme maliyeti 1,17 TL’dir. Bu durumda 1 ton atik bitkisel
yagin islenme maliyeti 1.170 TL’dir.

Geri kazanmim tesisinde ortalama olarak 2 miihendis, 2 giivenlik gorevlisi, 15 isci

bulunmaktadir. Calisanlarin igletmeye maliyetleri Cizelge 8.15’te gosterilmektedir.

Cizelge 8.15: Geri kazanim tesisi maliyet kalemleri.

Maliyet (TL)
Miihendis 2.000
Giivenlik gorevlisi | 700
Isci 700

Bu durumda calisan yillik méliyeti 190.800 TL dir.
Yillik enerji gideri 5.000 TL olarak belirlenmistir.

Yillik su faturasi, dokiimantasyon, ofis giderleri vb. gider 4.000 TL olarak

belirlenmistir.
Tesisin amortismani 30 yil olarak kabul edilmistir.
Bu durumda tesisin yillik sabit méaliyeti 225.800 TL’dir.

Geri kazanim tesisinin yillik sabit maliyeti ve isleme maliyeti Cizelge 8.16’da

gosterildigi gibidir.
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Cizelge 8.16: Geri kazanim tesisi yillik sabit ve isleme maliyeti.

Kapasite Isleme maliyeti
(ton/yil) Yillik sabit maliyet (TL) | (TL/ton)

Geri kazanim

tesisi 20.000 225.800 1.170

Varolan tesislerin ve Onerilen tesislerin yillik sabit maliyetlerinin kabul edilen

degerleri Cizelge 8.17°de goriilmektedir.

Cizelge 8.17: Varolan geri kazanim tesislerinin kapasiteleri ve yillik sabit

maliyetleri.
Konum Kapasite (ton/yil) | Yillik sabit maliyetler (TL)
1.Adana 20.000 225.800
2.Balikesir 10.000 101.610
3.Gaziantep | 18.000 203.220
4 Istanbul 30.000 316.120
5.Kocaeli 40.000 496.440
6.Kastamonu | 14.000 135.480
7.Tekirdag 20.000 225.800

Kalkinmada oncelikli iller olarak diisiiniilen geri kazamim tesisi yillik sabit

maliyetleri 101.610 TL olarak belirlenmistir.

8.5.2.9 ikincil pazarlarin konumlarmin belirlenmesi

Geri kazamim tesisinde atik bitkisel yaglardan elde edilen biyodizelin Avrupa’da pek
cok iilkede motorine belirli yiizdelerde katilarak kullanilmasi zorunludur. Pek cok
AB iilkesinde iiretilen biyodizel, kamu araglarinda ve okul servislerinde
kullanilmaktadir. Bu calismada geri kazanim tesislerinde iiretilen biyodizelin AB
uyum siireci i¢cinde oldugumuz g6ézoniinde bulundurularak motorini piyasaya dagitan
akaryakit dagitim tesislerine satilacagi diisiiniilecektir. Biyodizel iiretimi i¢in bir
yonetmelik vardir. Ve enerji verimliligi yasa tasaris1 geregi yerli iiretimden iiretilen
biyodizelin en az % 2 oraninda motorine katilma zorunlulugu vardir. Elde edilen ham
gliserinin ise boya ve patlayici madde endiistrisine satildigi diisiiniilmektedir. Bu
durumda biyodizel ve ham gliserin i¢in ikincil pazar konumlar1 asagidaki gibi

belirlenmistir.

Biyodizel pazar konumlart: [stanbul, Kocaeli, Bursa, Izmir, Ankara, Trabzon,

Gaziantep, Antalya, Diyarbakir, Erzincan ve Nevsehir.

Ham gliserin pazar konumlart: Istanbul, Kocaeli, Bursa, {zmir, Ankara, Canakkale,

Hatay, Siirt, Rize, Kayseri ve Eskisehir.

94



8.5.2.10 Zararh malzeme bertaraf tesislerinin konumlarimin belirlenmesi

Geri kazamim tesislerinde meydana gelen tehlikeli atiklarin imha edildigi
Tiirkiye’deki tek tesis IZAYDAS tir. IZAYDAS Tiirkiye’de olusan tiim atiklarin
bertarafim yapmaktadir. Bu tesis yalmzca atik kizartma yagmdan olusan atiklarin
bertarafi ile ilgilenmedigi icin ilgili kapasite ve maliyetlere ulagsmak olanakh
olmamistir. Imha tesisi olarak tek tesis olan IZAYDAS kullanilmistir.

8.5.2.11 Modelin kurulmasi

indisler

i: Belediye toplama noktalar1 (i=1,2,.., 81)

Jj : Gegici depo noktalar (j=1,2,...,57)

k : Geri kazanim tesisi noktalan (k=1,2,..., 56)

m : Zararl1 malzeme bertaraf tesisi noktalart (m =1)
bp : Biyodizel pazar noktalar1 (bp =1,2,...,11)

gp : Gliserin pazar noktalar1 ( gp =1,2....11)

Sabitler

BO: Geri kazamim islemi ile olusan biyodizel orani/ 1/

GO : Geri kazanim iglemi ile olusan gliserin orani/ 0,1 /

KO Geri kazanim iglemi ile olusan kontamine atik orani / 0,02 /
PO Geri kazanim iglemi ile olusan siire¢ atik orani/ 0,01 /

GDTM : Belediye toplama noktalarindan gecici depolara tasima maliyeti
/1 (TL / km*ton) /

GKTM : Gegi depolardan geri kazanim tesislerine tagima maliyeti
/0,1 (TL / km*ton) /

BTM : Biyodizel tasima maliyeti / 0,1 (TL / km*ton) /

GTM : Gliserin tagima maliyeti / 0,1 (TL / km*ton) /
KTM : Kontamine atik tagima maliyeti / 1 (TL / km*ton) /
PTM : Siirec atik tagima maliyeti / 1 (TL / km*ton) /

BGE : Biyodizelden elde edilen gelir / 2.000 (TL / ton) /
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GGE : Gliserinden elde edilen gelir /600 (TL / ton) /

KGI : Kontamine atik bertaraf maliyeti / 800 (TL / ton) /

PGI : Siirec atik bertaraf maliyeti / 1.200 (TL / ton) /

GKIM : Geri kazanim tesisi isleme maliyeti / 1.170 (TL / ton) /
x: En fazla gecici depo sayis1 / 57 /

y : En fazla geri kazanim tesisi sayis1 / 56 /

Parametreler

BT, : i. belediye toplama noktasindaki atik kizartma yag1 miktar1 (ton/y1l)

KAGD,;: j. gegici depo kapasitesi (ton/y1l)

KAGK, : k. geri kazanim tesisi kapasitesi (ton/y1l)

MSBTGD,: i. belediye toplama noktast ile ;. gecici depo arasindaki mesafe (km)
MSGDGK ,: j. gegici depo ile k. geri kazanim tesisi arasindaki mesafe (km)
MSGKBT,,, : k. geri kazanim tesisi ile m . bertaraf tesisi arasindaki mesafe (km)
MSGKBF,,, : k. geri kazamm tesisi ile bp . biyodizel pazar arasindaki mesafe (km)
MSGKGPE,,: k. geri kazanim tesisi ile gp . gliserin pazar arasindaki mesafe (km)

Karar degiskenleri

M1;: i.belediye toplama noktasindan j. gegici depoya giden iiriin miktari (ton/y1l)
M2, : j. gegici depodan k. geri kazanim tesisine giden tiriin miktar1 (ton/y1l)

M3,,,: k. geri kazamim tesisinden bp . biyodizel pazarina giden biyodizel miktari
(ton/y1l)

M4, : k. geri kazamm tesisinden gp . gliserin pazan giden gliserin miktari
(ton/y1l)

MS5,, : k. geri kazanim tesisinden m . bertaraf tesisine giden kontamine atik miktari
(ton/y1l)

M6, : k. geri kazanim tesisinden m . bertaraf tesisine giden siire¢ atik miktari

km

(ton/y1l)
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j . gecici depodaki iiriin miktar1 (ton/yil)

B2, : k. geri kazanim tesisindeki iirlin miktar1 (ton/y1l)

ool

©
.

b

. geri kazanim tesisindeki biyodizel miktar1 (ton/y1l)

o]

~
-

Pl

. geri kazanim tesisindeki gliserin miktar1 (ton/y1l)

ool

)
R

=

. geri kazanim tesisindeki kontamine atik miktar1 (ton/y1l)

>

N
~

=~

. geri kazanim tesisindeki siire¢ atik miktar1 (ton/y1l)
B7_:m . bertaraf tesisindeki kontamine atik miktar1 (ton/y1l)
B8, : m . bertaraf tesisindeki siire¢ atik miktar (ton/yil)

: bp . biyodizel pazarindaki biyodizel miktar1 (ton/y1l)
B10,, : gp . gliserin pazarindaki gliserin miktari (ton/y1l)
dv;: j.gecici depo olma ya da olmama durumu (1/0)

tv, : k. geri kazanim tesisi olma ya da olmama durumu (1/0)

Model
Amag

Enb z=) B3 *BGE + ) B4 *GGE
k k

-3 M1,*MSBTGD, *GDTM - > M2, * MSGDGK , *GKTM
) Jok

1

->> M3, *MSGKBP,, *BTM - Y > M4, *MSGKGP,, *GTM

k bp k gp

-3 M5, *MSGKBT,, *KTM - Y. > M6,, * MSGKBT,,, * PTM
m k m

km
k

-Z;szk “*GKIM - 3 GDSM ; *dv, -;GKSMk 1y,
J

J

->_B5,%KGI - B6, *PGI (8.1
k k
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Kisitlar

Uriin akis kisitlart

> M1,=BT,i=1,..81

J

2 Ml =Bl j=1..57
> M2, =B2 .k=1,..56
J

Zk:szk =Bl j=1,..,57

B2, *BO=B3,,k=1,..,56

B2,*GO=B4,.,k=1,...56

ZM3kbp =B3,,k=1,..,56
bp
ZM4kgp = B4k,k =1,,56
P

B2, *KO=B5,.k=1,..,56
B2,*PO=B6, .k =1,...,56
> M3, =B9, . bp=1,..,11
:

> M4, =B10,.gp=1,..11
t

> M5, =B5.k=1,..56

> M6, =B6,.k=1,..,56

> M5, =B7,.m=1
k

> M6, =B8, m=1
k

m?
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8.2)

8.3)

8.4)

8.5)

(8.6)
(8.7)

(8.8)

8.9)

(8.10)

(8.11)

8.12)

(8.13)

(8.14)

(8.15)

(8.16)

(8.17)



Kapasite kisitlar

Bl, < KAGD,*dv,, j=1,...,57 (8.18)
B2, < KAGK, *tv, ,k=1,...,56 (8.19)

Maksimum depo ve tesis sayist

Ddv,<x (8.20)
J

Ztvk <y (8.21)
Tkamsayl kisit1

dv,,tv, € {0,1} (8.22)
Negatif olmama kisiti

Digerleri= 0 (8.23)

(8.1) denklemi amag¢ fonksiyonudur. Amag¢ fonksiyonu, tim sistemden elde edilen
kan enbiiyiiklemektir. Kar, geri kazanim ile olusan biyodizel ve gliserin gelirlerinden
sistemde olusan tagima, isleme, gecici depo ve tesislerin sabit maliyetleri, zararh

malzeme bertaraf giderleri ¢ikartilarak tanimlanmisgtir.

(8.2) kisiti, 1 toplama noktasindan tiim j gecici depolarina giden iiriin miktarinin i

toplama noktasindaki iiriin miktarina denkligini gosteren kisittir.

(8.3) kasiti, j gecici deposuna tiim i toplama noktalarindan gelen iiriin miktarinin

gecici depodaki tiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.4) kisiti, k geri kazanim tesisine tiim j gecici depolarindan gelen iirlin akis

miktarinin k geri kazanim tesisindeki iirtin miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.5) kasit1, j gecici deposundan tiim k geri kazanmim tesislerine olan {iriin akis

miktarinin j deposundaki iiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.6) kisiti, tiim k geri kazanim tesislerindeki iiriin miktarinin BO iiriin orani ile elde
edilen biyodizel {iriin miktarinin k geri kazanim tesisindeki biyodizel {iriin miktarina

denkligi kisitidir.

(8.7) kasity, tiim k geri kazanim tesislerindeki {iriin miktarinin GO iiriin orani ile elde
edilen gliserin liriin miktarmin k geri kazanmim tesisindeki gliserin iiriin miktarina

denkligi kisitidir.
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(8.8) kisiti, tim k geri kazanim tesisindeki biyodizel Uriiniin pazarlara olan akis

miktarmin k geri kazanim tesisindeki biyodizel iiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.9) kisitr, tim k geri kazanmim tesisindeki gliserin {iiriiniin pazarlara olan akis

miktarinin k geri kazanim tesisindeki gliserin iiriin miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.10) kasiti, tiim k geri kazanim tesislerindeki iiriin miktariin KO kontamine atik
orani ile elde edilen kontamine atik miktarinin k geri kazanim tesisindeki kontamine

atik miktarina denkligi kisitidir.

(8.11) kusit, tiim k geri kazanim tesislerindeki iiriin miktarinin PO siire¢ atik oram ile
elde edilen siire¢ atik miktarinin k geri kazanmim tesisindeki siire¢ atik miktarina

denkligi kisitidir.

(8.12) kasiti, tiim k geri kazanim tesislerinden bp pazarina gonderilen biyodizel

miktarinin bp pazarindaki biyodizel iiriin miktarina denkligi kisitidir.

(8.13) kasitr, tim k geri kazamim tesislerinden gp pazarina gonderilen gliserin

miktarinin gp pazarindaki gliserin miktarina denkligi kisitidir.

(8.14) kusity, tiim k geri kazanim tesislerinden m imha tesisine gonderilen kontamine
atik miktarinin k geri kazanim tesisindeki kontamine atik miktarina denk olmasi

kasitidir.

(8.15) kasiti, tiim k geri kazanim tesislerinden m imha tesisine gonderilen siire¢ atik

miktarmin k geri kazanim tesisindeki siire¢ atik miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.16) kasiti, tiim k geri kazanim tesisinden m imha tesisine gonderilen kontamine

atik miktarinin m imha tesisindeki kontamine atik miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.17) kasiti, tiim k geri kazanim tesisinden m imha tesisine gonderilen siire¢ atik

miktarinin m imha tesisindeki siire¢ atik miktarina denk olmasi kisitidir.

(8.18) kasiti, j gecici deposundaki iiriin miktarinin depo kapasitesine esit ya da kiiciik

olmasidir.

(8.19) kusiti, k geri kazamim tesisindeki iirlin miktarinin geri kazanim tesisi

kapasitesine esit ya da kiiciik olmasidir.
(8.20) kisit1, mevcut olmasi istenen maksimum gecici depo sayist ile ilgili kisittir.

(8.21) kasiti, mevcut olmast istenen maksimum geri kazanim tesisi sayisi ile ilgili

kasittir.
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(8.22) kasit1, gecici depo ve geri kazanim tesislerinin agilip acilmamasi gerektigini

gosteren 0-1 tamsay1 kisitidir.
(8.23) kusiti, diger tiim degiskenler i¢in negatif olmama kisitidir.

Model pazar kapasiteleri ve bertaraf tesisi kapasitelerini de icerecek sekilde

genisletilebilir.

8.5.2.12 Modelin sonuclari ve degerlendirmesi

Model simdiki toplanan atik kizartma yagi miktar1 ve tahmin edilen atik kizartma
yagl miktart gdzoniine alinarak 5 senaryo icin ¢aligtinlmistir. Her senaryo igin
belirlenen kapasiteler, yillik sabit maliyetler ve tasima maliyetleri dogrultusunda
sistemin karim enbiiyiikleyecek sekilde bulunmasi gereken gegici depo yerleri, geri
kazanim tesislerinin yerleri ile gecici depolara hangi belediye toplama noktalarindan
yillik ne kadar atik kizartma yag1 gelecegi, hangi gecici deponun hangi geri kazanim
tesisine ne kadar atik kizartma yagi gonderecegi belirlenmistir. Pazar kapasiteleri
sinirsiz tutulmakla birlikte hangi geri kazanim tesisinin hangi pazara ne kadar iiriin

sunmasi gerektigi belirlenmistir.

Senaryo 1, varolan durumda toplanan atik kizartma yagi miktar1 dikkate alinarak
olusturulmustur. Senaryo 1 i¢in amag¢ fonksiyon degeri 3.981.508,89 TL olarak
belirlenmistir. Sistem kérmin en iyi oldugu durumda Mugla, Antalya, Ankara,
Istanbul, Kocaeli ve Osmaniye’de gecici depolarin agilmasinin en uygun sonucu
verdigi ortaya c¢ikmistir. Varolan lisansh geri kazamim tesislerinden salt
Istanbul’dakinin calismasi ile sistem kar1 enbiiyiiklenmektedir. Veriler dogrultusunda
elde edilen biyodizel ve gliserin salt Istanbul pazarma satilmaktadir. Olusan
kontamine ve siire¢ atiklar tek imha tesisi olan IZAYDAS’a gonderilmektedir. Sekil
8.5’te Senaryo 1’in en iyi ¢Oziimii i¢in karar verilen gegici depolar ve bu gegici
depolara atanan belediye toplama noktalar gosterilmistir. Sekil 8.6’da ise Senaryo
I’in en iyi ¢Oziimii i¢in karar verilen geri kazamim tesisi ve bu tesise atanan gecici
depolar yer almaktadir. Sekil 8.7°de Senaryo 1 i¢in karar verilen geri kazanim tesisi
ile ikincil pazarlar ve imha tesisi konumlar gosterilmistir. Sekillerde kullanilan ayni

renkler birimler arasindaki atamalar1 gostermektedir.
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/\ : Gecici depolar O : Beledive toplama merkezleri

Sekil 8.5: Senaryo 1 i¢in gecici depolar ve gecici depolara atanan belediye toplama

noktalari.
- . ‘
A
A A
A .
A: Gecici depolar [ :Geri kazanmim tesisleri

Sekil 8.6: Senaryo 1 i¢in geri kazanim tesisi ve geri kazanim tesisine atanan gecici
depolar.
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1 Geri kazanim tesisleri {» : Biyodizel pazarlan

 : Bertaraf tesisleri O Gliserin pazarlar

Sekil 8.7: Senaryo 1 i¢in ikincil pazarlar ve ikincil pazarlara atanan geri kazanim
tesisi ve bertaraf tesisi.

Senaryo 1 icin illerden toplanan atik kizartma yag miktarlann EK A.1’de, en iyi
¢Oziim igin acilmasi gereken gecici depolar ve bu depolara atanan iller, illerden
depolara gelen atik kizartma yagi miktarlari, gegici depolarin kullanilan kapasiteleri
ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.1° de, acilmasi gereken geri kazanim tesisleri ve
bu tesislere atanan gecici depolar, gecici depolardan gelen atik kizartma yagi
miktarlari, geri kazanim tesislerinin kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan
kapasiteleri EK C.1’de, geri kazanim tesislerinden biyodizel pazarlarina giden iiriin
miktarlar1 EK D.1’de, geri kazanim tesislerinden gliserin pazarlarina giden {iriin
miktarlar1 EK E.1’de, geri kazanim tesislerinden bertaraf tesisi IZAYDAS a giden

kontamine ve siire¢ atik miktarlart EK F.1’de gosterilmistir.

Senaryo 2, tahmin edilen atik kizartma yagi miktar1 olan 300.000 ton yagin %10’
unun toplanmasi durumu diisiiniilerek olusturulmustur. Senaryo 2 igin illerde
olustugu tahmin edilen atik kizartma yag miktarlan EK A.2’de gosterilmistir.
Senaryo 2’ nin GAMS de ¢oziilmesi ile amag¢ fonksiyon degeri 19.457.431,81 TL
olarak belirlenmistir. Sistemin kérimin enbiiyiiklendigi durumda varolan lisansl
gecici depolar Trabzon, Gaziantep, Mugla, Ankara, Antalya, Istanbul, Kayseri ve
Kocaeli c¢aligmas1 gerektigi ve bunlarin yaninda Agn, Batman, Bingol, Bitlis,
Canakkale, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kirikkale, Malatya, Mus,

Ordu, Osmaniye, Samsun, Sirnak, Van ve Zonguldak’ta gecici depolarin acilmasi
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gerektigi sonucuna varilmistir. Varolan geri kazanim tesisleri arasinda Balikesir,
Istanbul, Kocaeli ve Gaziantep olarak belirlenmis ve Diyarbakir, Elazig, Erzincan,
Kirikkale, Nevsehir, Ordu, Osmaniye ve Trabzon’da geri kazanim tesisleri acilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Senaryo 2 dikkate alindiginda biyodizel pazar olarak
Istanbul, Kocaeli, Bursa, Ankara, Trabzon, Gaziantep Diyarbakir, Erzincan ve
Nevsehir, gliserin pazari olarak ise Istanbul, Kocaeli, Bursa, Ankara, Hatay, Siirt,
Rize ve Kayseri olmasi uygun bulunmustur. Sekil 8.8’de Senaryo 2’in en iyi ¢Oziimii
icin karar verilen gecici depolar ve bu gecici depolara atanan belediye toplama
noktalar1 gosterilmistir. Sekil 8.9°da ise Senaryo 2’in en iyi ¢0ziimii i¢in karar verilen
geri kazamim tesisleri ve bu tesislere atanan gecici depolar yer almaktadir. Sekil
8.10°da Senaryo 2 i¢in karar verilen geri kazanim tesisleri ile ikincil pazarlar ve imha
tesisi konumlar gosterilmistir. Sekillerde kullanilan ayn1 renkler birimler arasindaki

atamalar1 gostermektedir.
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\ : Gecici depolar O : Belediye toplama merkezleri

Sekil 8.8: Senaryo 2 i¢in gecici depolar ve gecici depolara atanan belediye toplama
noktalari.
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ﬁ\ : Gecici depolar [1: Geri kazanim tesisleri

Sekil 8.9: Senaryo 2 i¢in geri kazanim tesisi ve geri kazanim tesisine atanan gecici

depolar.
o
mm " -
- O e
\ A &
o e mé
.
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o
1 : Geri kazanim tesisleri { :Bivodizel pazarlan
©? : Bertaraf tesisleri O : Gliserin pazarlan

Sekil 8.10: Senaryo 2 i¢in ikincil pazarlar ve ikincil pazarlara atanan geri kazanim
tesisi ve bertaraf tesisi.

Senaryo 2’in en iyi ¢Oziimii i¢in acilmasi gereken gecici depolar ve bu depolara
atanan iller, illerden depolara gelen atik kizartma yag miktarlar, gecgici depolarin
kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.2’ de, acilmas1 gereken
geri kazanim tesisleri ve bu tesislere atanan gegici depolar, gegici depolardan gelen
atik kizartma yagr miktarlari, geri kazamim tesislerinin kullanilan kapasiteleri ve
kullanilmayan kapasiteleri EK C.2’de, geri kazanim tesislerinden biyodizel

pazarlarma giden iiriin miktarlart EK D.2’de, geri kazamim tesislerinden gliserin
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pazarlarina giden iiriin miktarlan EK E.2’de, geri kazamim tesislerinden bertaraf

tesisi IZAYDAS a giden kontamine ve siire¢ atik miktarlar1 EK F.2’de gosterilmistir.

Senaryo 3, tahmin edilen atik kizartma yagi miktar1 olan 300.000 ton yagin %20’
sinin toplanmast durumu diisiiniilerek olusturulmustur. Senaryo 3 icin illerde
olustugu tahmin edilen atik kizartma yag miktarlan EK A.3’de gosterilmistir.
Senaryo 3’ iin GAMS de ¢oziilmesi ile amag¢ fonksiyon degeri 40.398.891,62 TL
olarak belirlenmistir. Sistemin karinin enbiiyiiklendigi durumda 6nerilen tiim gegici
depolarin agilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Varolan geri kazamim tesisleri
arasinda Balikesir, Gaziantep, Istanbul ve Kocaeli olarak belirlenmis, bunlarin
yaninda Aksaray, Bing6l, Cankiri, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Giresun,
Kahramanmaras, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Ordu, Osmaniye ve Trabzon geri
kazanim tesislerinin agilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Senaryo 3 dikkate
alindiginda Izmir ve Diyarbakir diginda tiim biyodizel pazarlarma iiriin
gonderilmektedir. izmir, Canakkale ve Eskisehir disinda tiim gliserin pazarlarima
iriin gonderilmektedir. Sekil 8.11°de Senaryo 3’{in en iyi ¢Oziimii i¢in karar verilen
gecici depolar ve bu gegici depolara atanan belediye toplama noktalar1 gosterilmistir.
Sekil 8.12’de ise Senaryo 3’iin en iyi ¢Oziimii icin karar verilen geri kazanim tesisleri
ve bu tesislere atanan gecici depolar yer almaktadir. Sekil 8.13’de Senaryo 3 i¢in
karar verilen geri kazamim tesisleri ile ikincil pazarlar ve imha tesisi konumlari
gosterilmistir. Sekillerde kullanilan aym renkler birimler arasindaki atamalari

gostermektedir.
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N\ : Gecici depolar O : Belediye toplama merkezleri
Sekil 8.11: Senaryo 3 icin gecici depolar ve gecici depolara atanan belediye toplama

noktalari.
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M\: Gecici depolar 1 :Geri kazanim tesisleri

Sekil 8.12: Senaryo 3 i¢in geri kazanim tesisi ve geri kazanim tesisine atanan gegici
depolar.
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Sekil 8.13: Senaryo 3 i¢in ikincil pazarlar ve ikincil pazarlara atanan geri kazanim
tesisi ve bertaraf tesisi.

Senaryo 3’iin en iyi ¢oziimil i¢in acilmasi gereken gecici depolar ve bu depolara
atanan iller, illerden depolara gelen atik kizartma yagi miktarlari, gegici depolarin
kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.3’ de, acilmas1 gereken
geri kazanim tesisleri ve bu tesislere atanan gegici depolar, gegici depolardan gelen
atik kizartma yag miktarlari, geri kazamim tesislerinin kullanilan kapasiteleri ve
kullanilmayan kapasiteleri EK C.3’de, geri kazanim tesislerinden biyodizel
pazarlarina giden iiriin miktarlar1 EK D.3’de, geri kazanim tesislerinden gliserin
pazarlarina giden iiriin miktarlann EK E.3’de, geri kazanim tesislerinden bertaraf

tesisi IZAYDAS’ a giden kontamine ve siire¢ atik miktarlar1 EK F.3’de gosterilmistir.

Senaryo 4 tahmin edilen atik kizartma yagi miktar1 olan 300.000 ton yagin %50’
sinin toplanmas1 durumu diisiiniilerek olusturulmustur. Senaryo 4 igin illerde
olustugu tahmin edilen atik kizartma yag miktarlan EK A.4’de gosterilmistir.
Senaryo 4’ iin GAMS de c¢oziilmesi ile amag¢ fonksiyon degeri 101.705.841,20 TL
olarak belirlenmistir. Sistemin karinin enbiiyiiklendigi durumda 6nerilen tiim gecici
depolarin agilmasi gerektigi sonucuna varidmistir. Varolan geri kazanim tesisleri
arasinda Balikesir, Gaziantep, Istanbul ve Kocaeli olarak belirlenmis, bunlarin
yaninda Aksaray, Bing6l, Canakkale, Cankiri, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Giresun,
Kahramanmarag, Karabiik, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Ordu, Osmaniye, Samsun,

Tokat, Trabzon ve Zonguldak geri kazanim tesislerinin agilmasi gerektigi sonucuna
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varilmistir. Senaryo 4 dikkate alindiginda Izmir ve Antalya disinda tiim biyodizel
pazarlarma iiriin gonderilmektedir. Izmir ve Eskisehir disinda tiim gliserin
pazarlarma iiriin gonderilmektedir. Sekil 8.14’te Senaryo 4’ilin en iyi ¢dziimil i¢in
karar verilen gecici depolar ve bu gecici depolara atanan belediye toplama noktalari
gosterilmistir. Sekil 8.15°te ise Senaryo 4’iin en iyi ¢6ziimii i¢in karar verilen geri
kazanim tesisleri ve bu tesislere atanan gecici depolar yer almaktadir. Sekil 8.16’da
Senaryo 4 icin karar verilen geri kazanim tesisleri ile ikincil pazarlar ve imha tesisi
konumlarn gosterilmistir. Sekillerde kullanilan aynmi renkler birimler arasindaki

atamalart gostermektedir.

ﬂ : Gecici depolar O : Beledive toplama merkezleri

Sekil 8.14: Senaryo 4 icin gecici depolar ve gecici depolara atanan belediye toplama
noktalari.
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Sekil 8.15: Senaryo 4 i¢in geri kazanim tesisi ve geri kazanim tesisine atanan gegici
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Sekil 8.16: Senaryo 4 i¢in ikincil pazarlar ve ikincil pazarlara atanan geri kazanim
tesisi ve bertaraf tesisi.

Senaryo 4’lin en iyi ¢oziimil i¢in acilmasi gereken gecici depolar ve bu depolara
atanan iller, illerden depolara gelen atik kizartma yag miktarlar, gegici depolarin
kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.4" de, acilmas1 gereken
geri kazanim tesisleri ve bu tesislere atanan gecici depolar, gecici depolardan gelen
atik kizartma yag miktarlari, geri kazamm tesislerinin kullanilan kapasiteleri ve
kullanilmayan kapasiteleri EK C.4’de, geri kazanim tesislerinden biyodizel

pazarlarina giden {iiriin miktarlarn EK D.4’de, geri kazanmim tesislerinden gliserin
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pazarlarma giden iiriin miktarlan EK E.4’de, geri kazamim tesislerinden bertaraf

tesisi IZAYDAS’a giden kontamine ve siire¢ atik miktarlar1 EK F.4’de gosterilmistir.

Senaryo 5 tahmin edilen atik kizartma yagi miktar1 olan 300.000 ton yagin % 100°
tiniin toplanmasi durumu diisiiniilerek olusturulmustur. Senaryo 5 icin illerde
olustugu tahmin edilen atik kizartma yag miktarlart EK A.5’de gosterilmistir.
Senaryo 5’ in GAMS de ¢oziilmesi ile amag¢ fonksiyon degeri 178.420.233,3 TL
olarak belirlenmistir. Sistemin karinin enbiiyiiklendigi durumda 6nerilen tiim gegici
depolarin acgilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Mevcut geri kazanim tesislerinin
hepsinin acik olmasi gerektigi bunlarin yaninda Aksaray, Amasya, Bartin, Bingdl,
Canakkale, Cankir1, Corum, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Giresun, Kahramanmaras,
Karabiik, Karaman, Kirikkale, Kirsehir, Kilis, Malatya, Nevsehir, Nigde, Ordu,
Osmaniye, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Trabzon, Yozgat ve Zonguldak geri
kazanim tesislerinin agilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Senaryo 5 dikkate
alindiginda Izmir ve Antalya disinda tiim biyodizel pazarlarina iiriin
gonderilmektedir. Izmir ve Eskisehir disinda tiim gliserin pazarlarma iiriin
gonderilmektedir. Sekil 8.17°de Senaryo 5’in en iyi ¢oziimil i¢in karar verilen gegici
depolar ve bu geg¢ici depolara atanan belediye toplama noktalar1 gosterilmistir. Sekil
8.18’de ise Senaryo 5’in en iyi ¢oziimii i¢in karar verilen geri kazamm tesisleri ve bu
tesislere atanan gegici depolar yer almaktadir. Sekil 8.19°da Senaryo 5 icin karar
verilen geri kazamim tesisleri ile ikincil pazarlar ve imha tesisi konumlari
gosterilmistir. Sekillerde kullanilan ayni renkler birimler arasindaki atamalari

gostermektedir.
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Sekil 8.17: Senaryo 5 i¢in gecici depolar ve gegici depolara atanan belediye toplama
noktalari.
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Sekil 8.18: Senaryo 5 i¢in geri kazanim tesisi ve geri kazanmim tesisine atanan gegici
depolar.
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Sekil 8.19: Senaryo 5 i¢in ikincil pazarlar ve ikincil pazarlara atanan geri kazanim
tesisi ve bertaraf tesisi.

Senaryo 5’in en iyi ¢Oziimil i¢in acilmasi gereken gecici depolar ve bu depolara
atanan iller, illerden depolara gelen atik kizartma yagi miktarlari, gegici depolarin
kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.5’ de, acilmas1 gereken
geri kazanim tesisleri ve bu tesislere atanan gegici depolar, gegici depolardan gelen
atik kizartma yagr miktarlari, geri kazamim tesislerinin kullanilan kapasiteleri ve
kullanilmayan kapasiteleri EK C.5°’de, geri kazanim tesislerinden biyodizel
pazarlarma giden Uriin miktarlar1 EK D.5’de, geri kazanim tesislerinden gliserin
pazarlarma giden iiriin miktarlart EK E.5’de, geri kazanim tesislerinden bertaraf

tesisi IZAYDAS a giden kontamine ve siire¢ atik miktarlar1 EK F.5’de gosterilmistir.

Cizelge 8.18’de tiim senaryolar icin agilmasi1 gereken gecici depo ve geri kazanim
tesisi sayilari, tiriin gonderilen biyodizel ve gliserin pazart sayilar1 gosterilmistir.

Cizelge 8.19°da tiim senaryolar icin amag fonksiyon degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 8.18: Tiim senaryolar i¢in gecici depo, geri kazanim tesisi, biyodizel ve
gliserin pazar1 sayisi.

- | lee | < wn
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Dl B | n|Rn | N
Gegici depo say1y1 6 |27 |57 |57 |57
Geri kazanim tesisi sayisi | 1 12 | 18 |23 | 36
Biyodizel pazari sayisi 1 19 |19 |9 |9
Gliserin pazar1 say1si 1 18 |8 |9 |9

Cizelge 8.19: Tiim senaryolar i¢in amag fonksiyon degerleri.

Senaryolar | Amag fonksiyon degerleri
Senaryo 1 | 3.981.508,89

Senaryo 2 | 19.457.431,81

Senaryo 3 | 40.398.891,62

Senaryo 4 | 101.705.841,20

Senaryo 5 | 178.420.233,30
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9. SONUC

Artan ¢evre problemleri ile birlikte 6nem kazanmaya baslayan tersine lojistik, iiriin
geri doniisleri ve yasalar gibi bircok itici giiclin etkisi ile uygulamacilan ve
akademisyenleri tersine lojistik kavrami iizerinde ¢alismaya yonlendirmistir. Tersine
lojistik bilimsel bir alan olarak, Amerika, Ispanya, Almanya gibi bircok iilkede
yillardir bilinmekte ve uygulanmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de tersine lojistik hala yeni
ve lizerinde calisilmasi gereken bir kavramdir. Tersine lojistik ag1 tasarimi problemi
tersine lojistik kavraminin 6nemli kismin1 olusturmaktadir. Basarili tersine tedarik
zinciri yonetimine sahip olan sirketler ekonomik kazancin yaninda yesil imaj
olusturarak rekdbet giiciinii arttiracaktir. Bu durumda, tersine lojistik aglarin

tasarlanmast stratejik bir Sneme sahiptir.

Calismada ilk olarak, tersine lojistik kavraminin nasil tanimlandigy; tersine lojistige
neden olan giiclerin neler oldugu; tersine lojistik etkinliklerinin neler oldugu;
kimlerin, ne zaman, nasil rol iistlendigi gibi konulara aciklik getirilmistir. Tersine
lojistigin 6niindeki engellerden, tersine tedarik zinciri kavramindan ve yesil lojistik
ile iligkisinden bahsedilmistir. Daha sonra, tersine lojistik ag tiirlerinden
bahsedilerek, tersine lojistik aglari i¢in temel bir model olan karigik tamsayili

dogrusal programlama modeli aktarilmistir.

Calismada iizerinde durulan alan atik kizartma yaglar1 geri kazanim sistemidir. Geri
toplanan atik kizartma yaglarn biyodizele doniistiiriilmektedir. Biyodizel iiretimi,
Amerika gibi bircok iilkede {izerinde dnemle durulan bir konudur. Ancak, Tiirkiye’de
tiretimi yiiksek {tretim maliyetleri ve yanlis vergi politikalar1 yiiziinden durma
noktasindadir. Atik kizartma yaglarinin kullanilmasi ve lojistik maéliyetlerin
diisgiiriilmesi ile iiretiminin artacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, Tiirkiye’de atik
kizartma yaglarinin tersine lojistiginde ne, neden, kim ve nasil sorularina cevap
aranmistir. Varolan durum goriismeler yapilarak incelenmis ve yeni bir atik kizartma
yag1 toplama sistemi Onerilmistir. Diinya’daki atik kizartma yagi toplama ve atik

kizartma yaglarindan biyodizel liretimi ¢calismalart hakkinda bilgi verilmistir.
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Tersine lojistik ag tasarimi kapsaminda en uygun gecici depolarin, geri kazanim
tesislerinin, bertaraf tesislerinin, ikincil pazarlarin yerinin secimi problemi, belediye
toplama noktalarindan gegici depolara, gecici depolardan geri kazanim tesislerine,
geri kazanim tesislerinden ikincil pazarlara ve imha tesislerine gonderilecek iiriin
miktarlarinin se¢imi gibi 6nemli kararlarin verilmesi s6z konusudur. Bu anlamda
tersine lojistik ag1 tasarimi problemi hem bir yer secimi hem de bir atama

problemidir.

Bu calisma kapsaminda tersine lojistik ag tasarimu icin temel bir model olan karisik
tamsayili dogrusal programlama kullanilmigtir. Bu model ile yukarida sozii edilen
kararlar atik kizartma yag1 geri kazanimi i¢in alinmaya ¢alisilmistir. Model GAMS

optimizasyon programi ile ¢oziillmiistiir.

Modelde, Tiirkiye’deki her ilde bir belediye toplama noktas1 oldugu diistiniilmiistiir.
Her ilde olusacak atik kizartma yagi miktar1 o ilin sosyo-ekonomik gelismislik
diizeyi ve niifus bilgileri dikkate alinarak olusturulmustur. Bu durumda, 5 senaryo
incelenmistir. Senaryolar varolan sistemle toplanan atik kizartma yagi miktar1 ve
olustugu tahmin edilen atik kizartma yagi miktarinin % 10, % 20, % 50 ve % 100’
dikkate alinarak olusturulmustur. Modeldeki amag, atik kizartma yaglarimin geri
kazanimi ile elde edilecek gelir ile belediye toplama noktalarindan imha tesislerine
ve ikincil pazarlara kadar olan siirecte meydana gelen giderler arasindaki farki
enbiiyiikleyecek en iyi akiglar1 saglamaktir. Toplanan atik kizartma yagi miktarlar

arttik¢a sistemin kén artmaktadir.

Uygulama kapsaminda elde edilen veriler belirsizlik icermektedir. Bu belirsizliklerin
modele yansitilabilmesi i¢in bulanik sayilar kullanilabilir ya da stokastik modeller

olusturulabilir.

Her ilde olusmasi beklenen atik kizartma yagi miktarlari, geri kazanim merkezinde
meydana gelen atik oranlar1 gibi verilere karar vericiler ile goriisiilerek karar
verilmistir. Boyle bir yol izlenmesinin nedeni, elde yeterince geg¢mis verinin
bulunmamasidir. Yeterince veri elde edildiginde, bu oranlarin ne kadar oldugunun
belirlenmesi icin gesitli istatistiksel tekniklerden faydalamilabilir. ileride verilerin
daha giivenilir olmasi ile birlikte gercek kosullara daha uygun sonuglar veren ag

tasarimlarinin yapilmas: miimkiin olabilecektir.
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Model, elde bulundurma maliyeti, pazar talepleri, ceza maliyetleri ve cok donemli bir
yapi diisiiniilerek gelistirilebilir. Bu durumda karisik tamsayili dogrusal programlama
modeli dogrusal olmayan bir yapiya doniisecektir. Cozliimil icin genetik algoritmalar

gibi sezgisel yontemler kullanilabilir.
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EKLER

EK A :
EKB:
EKC:
EKD:
EKE:
EKF:

[llerden toplanan atik kizartma yag1 miktarlari
Gecici depo bilgileri

Geri kazanim tesisi bilgileri

Biyodizel pazar bilgileri

Gliserin pazar bilgileri

Bertaraf tesisi bilgileri
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EK A

Cizelge A.1: Senaryo 1

icin illerden toplanan atik miktarlar.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
(miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) (miktar ton)
Istanbul Eskisehir Bilecik Kastamonu Tunceli
(1.715 ton) (105 ton) (28 ton) (10,50 ton) (0,70 ton)
Ankara Antalya Edirne Corum Adiyaman
(617,40 ton) | (262,50 ton) | (42 ton) (17,50 ton) (6,30 ton)
Izmir Tekirdag Zonguldak Giresun Kars
(514,50 ton) | (105 ton) (56 ton) (14 ton) (3,50 ton)
Kocaeli Adana Canakkale Artvin Giimiishane
(240,10 ton) | (280 ton) (42 ton) (7 ton) (1,40 ton)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(343 ton) (227,50 ton) | (42 ton) (7 ton) (0,70 ton)
Mugla Manisa Sivas Batman
(122,50 ton) | (112 ton) (21 ton) (5,60 ton)
Aydin Usak Aksaray Mardin
(140 ton) (28 ton) (10,50 ton) (8,40 ton)
Balikesir Konya Kahramanmaras | Van
(157,50 ton) | (28 ton) (35 ton) (11,20 ton)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(52,50 ton) (140 ton) (7 ton) (3,50 ton)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(175 ton) (112 ton) (21 ton) (2,10 ton)
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
(122,50 ton) | (70 ton) (7 ton) (2,80 ton)
Bolu Sinop Bitlis
(28 ton) (7 ton) (3,50 ton)
Burdur Ordu Ardahan
(28 ton) (24,50 ton) (1,40 ton)
Kirikkale Erzurum Bingol
(28 ton) (28 ton) (2,80 ton)
Kiitahya Diyarbakir Agri
(56 ton) (49 ton) (5,60 ton)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(28 ton) (17,50 ton) (4,90 ton)
Elazig Sanliurfa Mus
(42 ton) (52,50 ton) (4,20 ton)
Trabzon Yalova Kilis
(70 ton) (7 ton) (1,40 ton)
Rize
(28 ton)
Malatya
(56 ton)
Amasya
(28 ton)
Karaman
(28 ton)
Afyon
(56 ton)
Osmaniye
(42 ton)
Diizce
(28 ton)
Nigde
(28 ton)
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Cizelge A.2: Senaryo 2 icin illerden toplanan atik miktarlari.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
(miktar ton) (miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) (miktar ton)
Istanbul Eskisehir Bilecik Kastamonu Tunceli
(7.350) (450) (120) (45) 3)
Ankara Antalya Edirne Corum Adiyaman
(2.646) (1.125) (180) (75) 27)
Izmir Tekirdag Zonguldak Giresun Kars
(2.205) (450) (240) (60) (15)
Kocaeli Adana Canakkale Artvin Giimiighane
(1.029) (1.200) (180) (30) (6)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(1.470) (975) (180) (30) 3)
Mugla Manisa Sivas Batman
(525) (480) (90) 24)
Aydin Usak Aksaray Mardin
(600) (120) (45) (36)
Balikesir Konya Kahramanmaras | Van
(675) (120) (150) (48)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(225) (600) (30) (15)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(750) (480) (90) 9)
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
(525) (300) (30) (12)
Bolu Sinop Bitlis
(120) (30) 5)
Burdur Ordu Ardahan
(120) (105) (6)
Kirikkale Erzurum Bingol
(120) (120) 12)
Kiitahya Diyarbakir Agn
(240) (210) (24)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(120) (75) 21
Elaz1g Sanliurfa Mus
(180) (225) (18)
Trabzon Yalova Kilis
(300) (30) (©)
Samsun Karabiik
(420) (30)
Kirsehir
(120)
Rize
(120)
Malatya
(240)
Amasya
(120)
Karaman
(120)
Afyon
(240)
Osmaniye
(180)
Diizce
(120)
Nigde
(120)
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Cizelge A.3: Senaryo 3 icin illerden toplanan atik miktarlari.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
(miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) (miktar ton)
Istanbul Eskisehir Bilecik Kastamonu Tunceli
(14.700) (900) (240) (90) (6)
Ankara Antalya Edirne Corum Adryaman
(5.292) (2.250) (360) (150) (54)
Tzmir Tekirdag Zonguldak Giresun Kars
(4.410) (900) (480) (120) (30)
Kocaeli Adana Canakkale Artvin Giimiishane
(2.058) (2.400) (360) (60) (12)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(2.940) (1.950) (360) (60) (6)
Mugla Manisa Sivas Batman
(1.050) (960) (180) (48)
Aydin Usak Aksaray Mardin
(1.200) (240) (90) (72)
Balikesir Konya Kahramanmaras | Van
(1.350) (240) (300) (96)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(450) (1.200) (60) 30)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(1.500) (960) (180) (18)
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
(1.050) (600) (60) (24)
Bolu Sinop Bitlis
(240) (60) (30)
Burdur Ordu Ardahan
(240) (210) (12)
Kirikkale Erzurum Bingol
(240) (240) (24)
Kiitahya Diyarbakir Agrn
(480) (420) (48)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(240) (150) (42)
Elazig Sanliurfa Mus
(360) (450) (36)
Trabzon Yalova Kilis
(600) (60) (12)
Samsun Karabiik
(840) (60)
Kirsehir
(240)
Rize
(240)
Malatya
(480)
Amasya
(240)
Karaman
(240)
Afyon
(480)
Osmaniye
(360)
Diizce
(240)
Nigde
(240)
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Cizelge A.4: Senaryo 4 icin illerden toplanan atik miktarlari.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
(miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) (miktar ton)
Istanbul Eskisehir Bilecik Kastamonu Tunceli
(36.750) (2.250) (600) (225) (15)
Ankara Antalya Edirne Corum Adiyaman
(13.230) (5.625) (900) (375) (135)
Tzmir Tekirdag Zonguldak Giresun Kars
(11.025) (2.250) (1.200) (300) (75)
Kocaeli Adana Canakkale Artvin Giimiishane
(5.145) (6.000) (900) (150) (30)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(7.350) (4.875) (900) (150) (15)
Mugla Manisa Sivas Batman
(2.625) (2.400) (450) (120)
Aydimn Usak Aksaray Mardin
(3.000) (600) (225) (180)
Balikesir Konya Kahramanmaras | Van
(3.375) (600) (750) (240)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(1.125) (3.000) (150) (75)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(3.750) (2.400) (450) (45)
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
(2.625) (1.500) (150) (60)
Bolu Sinop Bitlis
(600) (150) (75)
Burdur Ordu Ardahan
(600) (525) (30)
Kirikkale Erzurum Bingol
(600) (600) (60)
Kiitahya Diyarbakir Agn
(1.200) (1.050) (120)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(600) (375) (105)
Elazig Sanliurfa Mus
(900) (1.125) (90)
Trabzon Yalova Kilis
(1.500) (150) (30)
Samsun Karabiik
(2.100) (150)
Kirsehir
(600)
Rize
(600)
Malatya
(1.200)
Amasya
(600)
Karaman
(600)
Afyon
(1.200)
Osmaniye
(900)
Diizce
(600)
Nigde
(600)
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Cizelge A.5: Senaryo 5 icin illerden toplanan atik miktarlari.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis Gelismis
iller iller iller iller iller
(miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) | (miktar ton) (miktar ton)
Istanbul Eskisehir Bilecik Kastamonu Tunceli
(73.500 ton) | (4.500 ton) (1.200 ton) (450 ton) (30 ton)
Ankara Antalya Edirne Corum Adryaman
(26.460 ton) | (11.250 ton) | (1.800 ton) (750 ton) (270 ton)
Tzmir Tekirdag Zonguldak Giresun Kars
(22.050 ton) | (4.500 ton) (2.400 ton) (600 ton) (150 ton)
Kocaeli Adana Canakkale Artvin Giimiishane
(10.290 ton) | (12.000 ton) | (1.800 ton) (300 ton) (60 ton)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(14.700 ton) | (9.750 ton) (1.800 ton) (300 ton) (30 ton)
Mugla Manisa Sivas Batman
(5.250 ton) (4.800 ton) (900 ton) (240 ton)
Aydin Usak Aksaray Mardin
(6.000 ton) (1.200 ton) (450 ton) (360 ton)
Balikesir Konya Kahramanmaras | Van
(6.750 ton) (1.200 ton) (1500 ton) (480 ton)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(2250 ton) (6.000 ton) (300 ton) (150 ton)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(7500 ton) (4.800 ton) (900 ton) (90 ton)
Denizli Sakarya Cankiri Hakkari
(5250 ton) (3.000 ton) (300 ton) (120 ton)
Bolu Sinop Bitlis
(1.200 ton) (300 ton) (150 ton)
Burdur Ordu Ardahan
(1.200 ton) (1.050 ton) (60 ton)
Kirikkale Erzurum Bingol
(1.200 ton) (1.200 ton) (120 ton)
Kiitahya Diyarbakir Agrn
(2.400 ton) (2.100 ton) (240 ton)
Nevsehir Yozgat Sirnak
(1.200 ton) (750 ton) (210 ton)
Elazig Sanliurfa Mus
(1.800 ton) (2.250 ton) (180 ton)
Trabzon Yalova Kilis
(3.000 ton) (300 ton) (60 ton)
Samsun Karabiik
(4.200 ton) (300 ton)
Kirsehir
(1.200 ton)
Rize
(1.200 ton)
Malatya
(2.400 ton)
Amasya
(1.200 ton)
Karaman
(1.200 ton)
Afyon
(2.400 ton)
Osmaniye
(1.800 ton)
Diizce
(1.200 ton)
Nigde
(1.200 ton)

128




EK B

Cizelge B.1: Senaryo 1 icin gegici depo bilgileri.

Gecici depolar | iller ve gonderilen atik Kullanilan kapasite Kullanilmayan
kizartma yag miktarlari (ton/y1l) kapasite (ton/y1l)
(ton/yil)

Mugla Aydin (140) 1.011,50 16.668,50
Denizli (122,50)
Tzmir (514,50)
Manisa (112)
Mugla (122,50)

Antalya Antalya (262,50) 360,50 17.319,50
Burdur (28)
Isparta (42)
Usak (28)

Ankara Afyon (56) 1.414,10 16.265,90
Amasya (28)
Ankara (617,50)
Artvin (7)

Cankar1 (7)
Corum (17,50)
Erzincan (7)
Giresun (14)
Giimiishane (1,40)
Kastamonu (10,50)
Kayseri (175)
Kirsehir (28)
Konya (28)
Nevsehir (28)
Nigde (28)

Ordu (24,50)

Rize (28)

Samsun (98)
Sinop (7)

Sivas (21)

Tokat (21)
Trabzon (7)
Yozgat (17,50)
Aksaray (10,50)
Bayburt (0,70)
Karaman (28)
Kirikkale (28)
Karabiik (7)

Istanbul Canakkale (42) 1.956,50 15.723,50
Edirne (42)
Istanbul (1.715)
Kirklareli (52,50)
Tekirdag (105)
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Cizelge B.1 (devam) : Senaryo 1 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar

Iller ve gonderilen atik
kizartma yag miktarlari
(ton/y1l)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/y1l)

Kocaeli

Balikesir (157,50)
Bilecik (28)
Bolu (28)

Bursa (343)
Eskigehir (105)
Kocaeli (240,10)
Kiitahya (56)
Sakarya (70)
Zonguldak (56)
Bartin (7)
Yalova (7)
Diizce (28)

1.125,60

16.554,40

Osmaniye

Adana (280)
Adryaman (6,30)
Agri (5,60)
Bingol (2,80)
Bitlis (3,50)
Diyarbakir (49)
Elaz1g (42)
Erzurum (28)
Gaziantep (140)
Hakkari (2,80)
Hatay (112)
Kars (3,50)
Malatya (56)
Kahramanmarag(35)
Mardin (8,40)
Mus (4,20)

Siirt (3,50)
Tunceli (0,70)
Sanliurfa (52,50)
Van (11,20)
Sirnak (5,60)
Batman (4,90)
Ardahan (1,40)
Igdir (2,10)

Kilis (1,40)
Osmaniye (42)

1.131,90

10.568,10
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Cizelge B.2: Senaryo 2 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar

Iller ve gonderilen atik
kizartma yag
miktarlar (ton/yil)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/yil)

Trabzon

Artvin (30)
Giimiighane (6)
Rize (120)
Trabzon (300)

456

11.244

Gaziantep

Adiyaman (27)
Gaziantep (600)
Kahramanmarag(150)
Sanliurfa (225)

Kilis (6)

1.008

4972

Mugla

Aydin (600)
Denizli (525)
[zmir (2.205)
Manisa (480)
Mugla (525)

4.335

13.345

Antalya

Antalya (1.125)
Burdur (120)
Isparta (180)
Usak (120)

1.545

16.135

Ankara

Afyon (240)
Ankara (2.646)
Konya (120)

3.006

8.694

Istanbul

Edirne (180)
Istanbul (7.350)
Kirklareli (225)
Tekirdag (450)

8.205

9.475

Kayseri

Kayseri (750)
Nevsehir (120)
Nigde (120)
Sivas (90)
Aksaray (45)
Karaman (120)

1.245

10.455

Kocaeli

Bilecik (120)
Bolu (120)
Bursa (1.470)
Eskigehir (450)
Kocaeli (1.029)
Kiitahya (240)
Sakarya (300)
Yalova (30)
Diizce (120)

3.879

13.801

Agn

Agri (24)

24

5.956

Batman

Siirt (15)
Batman (24)

39

5.941

Bingol

Bingol (12)

12

5.968

Bitlis

Bitlis (15)

15

5.965

Canakkale

Balikesir (675)
Canakkale (180)

855

16.825

Diyarbakir

Mardin (36)
Diyarbakir (210)

246

5.734

Elaz1g

Elazig (180)
Tunceli (3)

183

5.797
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Cizelge B.2 (devam) : Senaryo 2 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar

Iller ve gonderilen atik

kizartma yad

miktarlar (ton/yil)

Kullanilan kapasite
(ton/yil)

Kullanilmayan
kapasite (ton/yil)

Erzurum

Erzincan (30)
Erzurum (120)
Bayburt (3)
Ardahan (6)

159

5.821

Hakkari

Hakkari (12)

12

5.968

Igdir

Kars (15)
Igdir (9)

24

5.956

Kirikkale

Cankir1 (30)
Corum (75)
Kastamonu (45)
Kirsehir (120)
Yozgat (75)
Kirikkale (120)

465

5.515

Malatya

Malatya (240)

240

5.740

Mus

Mus (18)

18

5.962

Ordu

Giresun (60)
Ordu (105)
Tokat (90)

255

11.445

Osmaniye

Adana (1200)
Hatay (480)
Icel (975)
Osmaniye (180)

2835

8.865

Samsun

Amasya (120)
Samsun (420)
Sinop (30)

570

11.130

Sirnak

Sirnak (21)

21

5.959

Van

Van (48)

48

5.932

Zonguldak

Zonguldak (240)
Bartin (30)
Karabiik (30)

300

11.400
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Cizelge B.3: Senaryo 3 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar iller ve gonderilen atik | Kullamlan kapasite Kullamlmayan
kizartma yag (ton/y1l) kapasite
miktarlar1 (ton/yil) (ton/y1l)

Trabzon Trabzon (600) 600 11.100

Gaziantep Gaziantep (1.200) 1.200 4.780

Mugla Aydin (1.200) 8.670 9.010
Denizli (1.050)

[zmir (4.410)
Manisa (960)
Mugla (1.050)

Antalya Antalya (2.250) 3.090 14.590
Burdur (240)

Isparta (360)
Usak (240)

Ankara Afyon (40) 5.332 6.368
Ankara (5.292)

Istanbul Edirne (360) 16.410 1.270
Istanbul (14.700)

Kirklareli (450)
Tekirdag (900)

Kayseri Kayseri (1.500) 1.500 10.200

Kocaeli Bilecik (240) 7.758 9.922
Bolu (240)

Bursa (2.940)
Eskisehir (900)
Kocaeli (2.058)
Kiitahya (480)
Sakarya (600)
Yalova (60)
Diizce (240)

Adiyaman Adiyaman (54) 54 5.926

Agri Agri (48) 48 5.932

Aksaray Aksaray (90) 90 11.610

Amasya Amasya (240) 240 11.460

Ardahan Ardahan (12) 12 5.968

Artvin Artvin (60) 60 11.640

Bartin Bartin (60) 60 11.640

Batman Batman (48) 48 5.932

Bayburt Bayburt (6) 6 11.694

Bingol Bingol (24) 24 5.956

Bitlis Bitlis (30) 30 5.950

Canakkale Balikesir (1.350) 1.710 15.970
Canakkale (360)

Cankir1 Cankir1 (60) 60 11.640

Corum Corum (150) 150 11.550

Diyarbakir Diyarbakir (420) 420 5560

Elaz1§ Elaz1g (360) 360 5.620

Erzincan Erzincan (60) 60 5.920

Erzurum Erzurum (240) 240 5.740

Giresun Giresun (120) 120 11.580

Giimiigshane Gilimiishane (12) 12 11.688

Hakkari Hakkari (24) 24 5.956

Igdir Igdir (18) 18 5.962

Kahramanmaras Kahramanmaras (300) 300 17.380

Karabiik Karabiik (60) 60 11.640

Karaman Konya (240) 480 11.220
Karaman (240)
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Cizelge B.3 (devam) : Senaryo 3 icin gegici depo bilgileri.

Kars Kars (30) 30 5.950
Kastamonu Kastamonu (90) 90 11.610
Kirikkale Kirikkale (240) 240 11.460
Kirgehir Kirsehir (240) 240 11.460
Kilis Kilis (12) 12 5.968
Malatya Malatya (480) 480 5.500
Mardin Mardin (72) 72 5.908
Mus Mus (36) 36 5.944
Nevsehir Nevsehir (240) 240 11.460
Nigde Nigde (240) 240 11.460
Ordu Ordu (210) 210 11.490
Osmaniye Adana (2.400) 5.670 6.030

Hatay (960)

Icel (1.950)

Osmaniye (360)
Rize Rize (240) 240 11.460
Samsun Samsun (840) 840 10.860
Siirt Siirt (30) 30 5.950
Sinop Sinop (60) 60 11.640
Sivas Sivas (180) 180 11.520
Sanliurfa Sanliurfa (450) 450 5.530
Sirnak Sirnak (42) 42 5.938
Tokat Tokat (180) 180 11.520
Tunceli Tunceli (6) 6 5.974
Van Van (96) 96 5.884
Yozgat Yozgat (150) 150 5.830
Zonguldak Zonguldak (480) 480 11.220
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Cizelge B.4: Senaryo 4 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar Iller ve gonderilen atik Kullanilan kapasite Kullamlmayan
kizartma yag (ton/y1l) kapasite (ton/y1l)
miktarlar: (ton/y1l)

Trabzon Trabzon (1.500) 1.500 10.200

Gaziantep Gaziantep (3.000) 3.000 2.980

Mugla Aydin (3.000) 17.680 0
Denizli (410)

Izmir (11.025)
Manisa (620)
Mugla (2.625)

Antalya Afyon (1.200) 11.139 6.541

Antalya (5.624)
Burdur (600)
Denizli (2.215)
Isparta (900)

Usak (600)

Ankara Ankara (10.500) 11.700 0
Kiitahya (1.200)

Istanbul Istanbul (17.680) 17.680 0

Kayseri Kayseri (3.750) 3.750 7.950

Kocaeli Istanbul (17.530) 17.680 0
Yalova (150)

Adiyaman Adiyaman (135) 135 5.845

Agri Agr1 (120) 120 5.860

Aksaray Aksaray (225) 225 11.475

Amasya Amasya (600) 600 11.100

Ardahan Ardahan (30) 30 5.950

Artvin Artvin (150) 150 11.550

Bartin Bartin (150) 150 11.550

Batman Batman (120) 120 5.860

Bayburt Bayburt (15) 15 11.685

Bingol Bingol (60) 60 5.920

Bitlis Bitlis (75) 75 5.905

Canakkale Balikesir (3.375) 17.680 0
Bursa (7.350)

Canakkale(900)
Edirne (900)
Denizli (562,5)
Kirklareli (1.125)
Manisa (1.780)
Tekirdag (2.250)

Cankir1 Cankari (350) 350 11.350

Corum Corum (375) 375 11.325

Diyarbakir Diyarbakar (1.050) 1.050 4.930

Elaz1g Elaz1g (900) 900 5.080

Erzincan Erzincan (150) 150 5.830

Erzurum Erzurum (600) 600 5.380

Giresun Giresun (300) 300 11.400

Gilimiighane Giimiishane (30) 30 11.670

Hakkari Hakkéri (60) 60 5.920

Igdir Igdir (45) 45 5.935

Kahramanmaras Kahramanmarag (750) 750 16.930

Karabiik Bolu (600) 750 10.950
Karabiik (150)

Karaman Konya (600) 1.200 10.500
Karaman (600)

135




Cizelge B.4 (devam) : Senaryo 4 icin gegici depo bilgileri.

Gegici depolar Iller ve gonderilen attk | Kullamlan kapasite Kullamlmayan
kizartma yag (ton/y1l) kapasite (ton/y1l)
miktarlar (ton/yil)

Kars Kars (75) 75 5.905

Kastamonu Kastamonu (225) 225 11.475

Kirikkale Ankara (2.730) 5.580 6.120
Eskisehir (2.250)

Kirikkale (600)

Kirsehir Kirsehir (600) 600 11.100

Kilis Hatay (2.400) 2.430 3.550
Kilis (30)

Malatya Malatya (1.200) 1.200 4.780

Mardin Mardin (180) 180 5.800

Mus Mus (90) 90 5.890

Nevsehir Nevsehir (600) 600 11.100

Nigde Icel (75) 675 11.025
Nigde (600)

Ordu Ordu (525) 525 11.175

Osmaniye Adana (6.000) 11.700 0
Icel (4.800)

Osmaniye (900)

Rize Rize (600) 600 11.100

Samsun Samsun (2.100) 2.100 9.600

Siirt Siirt (75) 75 5.905

Sinop Sinop (150) 150 11.550

Sivas Sivas (450) 450 11.250

Sanliurfa Sanlurfa (1.125) 1.125 4.855

Sirnak Sirnak (105) 105 5.875

Tokat Tokat (450) 450 11.250

Tunceli Tunceli (15) 15 5.965

Van Van (240) 240 5.740

Yozgat Yozgat (375) 375 5.605

Zonguldak Sakarya (1.500) 8.585 3.115

Zonguldak (1.200)
Bilecik 600
Istanbul (1.540)
Kocaeli (3.145)
Diizce (600)
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Cizelge B.5: Senaryo 5 i¢in gegici depo bilgileri.

Gegici depolar iller ve gonderilen atik | Kullamlan kapasite Kullanilmayan
kizartma yagi (ton/y1l) kapasite
miktarlar: (ton/yil) (ton/yil)

Trabzon Trabzon (3.250) 3.250 8.450

Gaziantep Gaziantep (5.980) 5.980 0

Mugla Aydin (6.000) 17.680 0
[zmir (6.430)

Mugla (5.250)

Antalya Antalya (11.250) 17.680 0
Burdur (1.300)

Denizli (5.130)

Ankara Ankara (10.830) 11.700 0
Kiitahya (870)

Istanbul Istanbul (17.680) 17.680 0

Kayseri Bilecik(1.300) 8.800 2.900
Kayseri (7.500)

Kocaeli Istanbul (17.680) 17.680 0

Adiyaman Adiyaman (270) 270 5.710

Agri Agri (240) 240 5.740

Aksaray Afyon (2.080) 11.700 0
[zmir (9.620)

Amasya Amasya (1.300) 1.300 10.400

Ardahan Ardahan (60) 60 5.920

Artvin Artvin (300) 300 11.400

Bartin Bartin (300) 11.700 0
Bursa (420)

Istanbul (10.980)

Batman Batman (240) 240 5.740

Bayburt Bayburt (30) 30 11.670

Bingol Bingol (120) 120 5.860

Bitlis Bitlis (150) 150 5.830

Canakkale Balikesir (6.750) 17.680 0
Canakkale(1.950)

Edirne (1.950)
Tzmir (280)
Kirklareli (2.250)
Tekirdag (4.500)

Cankirt Bolu (1.300) 11.700 0
Cankar1 (300)

Istanbul (5.550)
Sakarya (3.250)
Diizce (1.300)

Corum Corum (750) 10.000 1.700
Istanbul (9.250)

Diyarbakir Diyarbakir (2.100) 2.100 3.880

Elaz1g Elaz1g (1.950) 1.950 4.030

Erzincan Erzincan (300) 300 5.680

Erzurum Erzurum (1.200) 1.200 4.780

Giresun Giresun (600) 600 11.100

Gilimiishane Gilimiighane (60) 60 11.640

Hakkari Hakkari (120) 120 5.860

Igdir 1gdir (90) 90 5.890

Kahramanmaras Adana (2.250) 3.750 13.930
Kahramanmaras (1.500)

Karabiik Istanbul (1.410) 11.700 0
Kocaeli (10.290)
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Cizelge B.5 (devam) : Senaryo 5 i¢in gegici depo bilgileri.

Gegici depolar Iller ve gonderilen attk | Kullamlan kapasite Kullamlmayan
kizartma yag (ton/y1l) kapasite (ton/y1l)
miktarlar (ton/yil)

Karaman Afyon (520) 11.700 0
Denizli (120)

Isparta (1.950)
Konya (1.300)
Kiitahya (1.310)
Manisa (5.200)
Karaman (1.300)

Kars Kars (150) 150 5.830

Kastamonu Istanbul (10.950) 11.700 0
Kastamonu (450)

Karabiik (300)

Kirikkale Ankara (10.400) 11.700 0
Kirikkale (1.300)

Kirsehir Bursa (5.480) 11.700 0
Eskisehir(4.500)

Kirsehir (1.300)
Kiitahya (420)

Kilis Gaziantep (520) 5.780 200
Hatay (5.200)

Kilis (60)

Malatya Malatya (2.600) 2.600 3.380

Mardin Mardin (360) 360 5.620

Mus Mus (180) 180 5.800

Nevsehir Izmir (5.720) 8.770 2.930
Nevsehir (1.300)

Usak (1.300)
Aksaray (450)

Nigde Icel (9.750) 11.050 650
Nigde (1.300)

Ordu Ordu (1.050) 1.050 1.0650

Osmaniye Adana (9.750) 11.700 0
Osmaniye (1.950)

Rize Rize (1.300) 1.300 10.400

Samsun Samsun (4.550) 4.550 7.150

Siirt Siirt (150) 150 5.830

Sinop Sinop (300) 300 11.400

Sivas Sivas (900) 900 10.800

Sanliurfa Sanliurfa (2.250) 2.250 3.730

Sirnak Sirnak (210) 210 5.770

Tokat Tokat (900) 900 10.800

Tunceli Tunceli (30) 30 5.950

Van Van (480) 480 5.500

Yozgat Ankara (5.230) 5.980 0
Yozgat (750)

Zonguldak Bursa (8.800) 11.700 0
Zonguldak (2.600)

Yalova (300)
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EK C

Cizelge C.1: Senaryo 1 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Antalya (360,50)
Ankara (1.014,10)
Istanbul (1.956,50)
Kocaeli (1.125,60)
Osmaniye
(1.131,90)

Geri kazamim Gecici depo ve Kullanilan Kullanilmayan

tesisi gonderilen atik kapasite (ton/y1l) | kapasite
kizartma yagi (ton/y1l)
miktar1 (ton/yil)

Istanbul Mugla (1.011,50) | 7.000 23.000

Cizelge C.2: Senaryo 2 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazamim Gecici depolar ve | Kullamilan Kullanilmayan
tesisleri gonderilen atik kapasite (ton/y1l) | kapasite
kizartma yagi (ton/y1l)
miktarlar
(ton/y1l)
Balikesir Mugla (4.335) 4.335 5.665
Gaziantep Gaziantep (1.008) | 1.248 16.752
Malatya (240)
Istanbul Istanbul (8.205) 9.060 20.940
Canakkale (855)
Kocaeli Antalya (1.545) 5.724 34.276
Kocaeli (3.879)
Zonguldak (300)
Diyarbakir Batman (39) 411 9.589
Bingol (12)
Bitlis (15)
Diyarbakir (246)
Hakkari (12)
Mus (18)
Sirnak (21)
Van (48)
Elaz1g Elaz1g (183) 183 9.817
Erzincan Agn (24) 207 9.793
Erzurum (159)
Igdir (24)
Kirikkale Ankara (3.006) 4.041 5.959
Kirikkale (465)
Samsun (570)
Nevsehir Kayseri (1.245) 1.245 8.755
Ordu Ordu (255) 255 9.745
Osmaniye Osmaniye (2.835) | 2.835 7.165
Trabzon Trabzon (456) 456 9.544
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Cizelge C.3: Senaryo 3 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazanim tesisleri

Gecici depolar ve
gonderilen atik kizartma
yag1 miktarlari (ton/yil)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/y1l)

Balikesir

Mugla (8.670)

8.670

1.330

Gaziantep

Gaziantep (1.200)
Adiyaman (54)
Kilis (12)
Malatya (480)
Sanliurfa (450)

2.196

15.804

Istanbul

Istanbul (16.410)
Canakkale (1.710)

18.120

11.880

Kocaeli

Antalya (3.090)
Kocaeli (7.758)
Bartin (60)
Karabiik (60)
Zonguldak (480)

11.448

28.552

Aksaray

Aksaray (90)

90

9.910

Bingol

Bingol (24)
Mus (36)

60

9.940

Cankiri

Cankairi (60)
Kastamonu (90)
Sinop (60)

210

9.790

Diyarbakir

Batman (48)
Bitlis (30)
Diyarbakir (420)
Hakkari (24)
Mardin (72)
Siirt (30)

Sirnak (42)

Van (96)

762

9.238

Elazig

Elazig (360)

360

9.640

Erzincan

Agr1 (48)
Bayburt (6)
Erzincan (60)
Erzurum (240)
Igdir (18)
Kars (30)
Tunceli (6)

408

9.592

Giresun

Giresun (120)

120

9.880

Kahramanmarag

Kahramanmarag(300)

300

9.700

Kirikkale

Ankara (5.332)
Amasya (240)
Kirikkale (240)
Samsun (840)
Tokat (180)
Yozgat (150)
Corum (150)

7.132

2.868

Kirsehir

Kirsehir (240)

240

9.760

Nevsehir

Kayseri (1.500)
Karaman (480)
Nevsehir (240)
Nigde (240)
Sivas (180)

2.640

7.360

Ordu

Ordu (210)

210

9.790

Osmaniye

Osmaniye (5.670)

5.670

4.330

Trabzon

Trabzon (600)
Ardahan (12)
Artvin (60)
Glimiishane (12)
Rize (240)

924

9.076
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Cizelge C.4: Senaryo 4 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazanim tesisleri

Gegici depolar ve
gonderilen atik
kizartma yag
miktarlar: (ton/y1l)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/y1l)

Balikesir

Mugla (10.000)

10.000

Gaziantep

Gaziantep (3.000)
Adiyaman (135)
Kilis (2.430)
Malatya (1.200)
Osmaniye (1.700)
Sanliurfa (1.125)

9.590

8.410

Istanbul

Istanbul (17.680)
Canakkale (12.320)

30.000

Kocaeli

Mugla (7.680)
Antalya (11.139)
Kocaeli (17.680)
Bartin(150)
Zonguldak (3.351)

40.000

Aksaray

Aksaray (225)

225

9.775

Bingol

Bingol (60)
Mus (90)

150

9.850

Canakkale

Canakkale (5.360)

5.360

4.640

Cankiri

Ankara (7.280)
Amasya (600)
Cankir1 (350)
Corum (375)
Kastamonu (225)
Sinop (150)

8.980

1.020

Diyarbakir

Batman (120)
Bitlis (75)
Diyarbakir (1050)
Hakkari (60)
Mardin (180)
Siirt (75)

Sirnak (105)

Van (240)

1.905

8.095

Elaz1g

Elaz1g (900)

900

9.100

Erzincan

Agn (120)
Bayburt (15)
Erzincan (150)
Erzurum (600)
Igdir (45)

Kars (75)
Tunceli (15)

1.020

8.980

Giresun

Giresun (300)

300

9.700

Kahramanmarag

Kahramanmaras (750)

750

9.250

Karabiik

Karabiik (750)

750

9.250

Kirikkale

Ankara (4.420)
Kirikkale (5.580)

10.000

Kirgehir

Kirsehir (600)
Yozgat (375)

975

9.025

Nevsehir

Kayseri (3.750)
Karaman (1.200)
Nevsehir (600)
Nigde (675)
Sivas (450)

6.675

3.325

Ordu

Ordu (525)

525

9.475

Osmaniye

Osmaniye (10.000)

10.000

Tokat

Tokat (450)

450

9.550




Cizelge C.4 (devam) : Senaryo 4 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazanim tesisleri

Gegici depolar ve
gonderilen atik
kizartma yag
miktarlari (ton/y1l)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/y1l)

Trabzon

Trabzon (1.500)
Ardahan (30)
Artvin (150)
Glimiishane (30)
Rize (600)

2.310

7.690

Zonguldak

Zonguldak (5.234)

5.234

4.766

Cizelge

C.5: Senaryo 5 icin geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazamim tesisleri

Gegcici depolar ve
gonderilen atik
kizartma yag
miktarlari (ton/yil)

Kullanilan kapasite
(ton/y1l)

Kullanilmayan
kapasite (ton/yil)

Adana

Karaman (1.700)
Nigde (1.050)

2.750

17.250

Balikesir

Mugla (10.000)

10.000

0

Gaziantep

Gaziantep (5.980)
Kayseri (2.400)
Adryaman (270)
Kilis (5.400)
Osmaniye (1.700)
Sanliurfa (2.250)

18.000

0

Istanbul

Antalya (12.320)
Istanbul (17.680)

30.000

Kocaeli

Mugla (760)
Antalya (5.360)
Ankara (11.700)
Kocaeli (17.680)
Bartin (1.700)
Karabiik (1.100)

40.000

Kastamonu

Cankar1 (1.700)
Karabiik (600)
Kastamonu (11.700)

14.000

Tekirdag

Mugla (6.920)
Canakkale (10.000)

14.600

Aksaray

Aksaray (10.000)

10.000

Amasya

Amasya (1.300)

1.300

Bartin

Bartin (10.000)

10.000

Bingol

Bingol (120)
Mus (180)

300

Canakkale

Canakkale (10.000)

10.000

Cankiri

Cankir1 (10.000)

10.000

Corum

Corum (10.000)

10.000

Diyarbakir

Batman (240)
Bitlis (150)
Diyarbakir (2.100)
Hakkari (120)
Mardin (360)

Siirt (150)

Sirnak (210)

Van (480)

3.810

Elazig

Elaz1g (1.950)

1.950

8.050

Erzincan

Agri (240)
Bayburt (30)
Erzincan (300)
Erzurum (1.200)
Igdir (90)

Kars (150)
Tunceli (30)

2.040

7.960
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Cizelge C.5 (devam) : Senaryo 5 i¢in geri kazanim tesisi bilgileri.

Geri kazamim tesisleri Gegici depolar ve Kullanmilan kapasite Kullamlmayan
gonderilen atik (ton/y1l) kapasite (ton/y1l)
kizartma yag
miktarlar: (ton/y1l)

Giresun Giresun (600) 600 9.400
Kayseri (6.250) 10.000 0

Kahramanmarag Kahramanmarag (3.750)

Karabiik Karabiik (10.000) 10.000 0

Karaman Karaman (10.000) 10.000 0

Kirikkale Kirikkale (10.000) 10.000 0

Kirsehir Kirsehir (10.000) 10.000 0

Kilis Kilis (380) 380 9.620

Malatya Malatya (2.600) 2.600 7.400
Aksaray (1.230) 10.000 0

Nevsehir Nevsehir (8.770)

Nigde Nigde (10.000) 10.000 0

Ordu Ordu (1.050) 1.050 8.950

Osmaniye Osmaniye (10.000) 10.000 0

Samsun Samsun (4.550) 4.550 5.450

Sinop Sinop (300) 300 9.700

Sivas Sivas (900) 900 9.100

Tokat Tokat (900) 900 9.100
Trabzon (3.250) 4.970 5.030
Ardahan (60)

Glimiishane (60)
Artvin (300)
Trabzon Rize (1.300)
Kayseri (150) 10.000 0
Aksaray (470)
Kirikkale (1.700)
Kirsehir (1.700)
Yozgat Yozgat (5.980)
Zonguldak Zonguldak (10.000) 10.000 0
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EKD

Cizelge D.1: Senaryo 1 icin biyodizel pazar bilgileri.

Biyodizel pazari

Geri kazamim tesisi ve gonderilen
miktar (ton/yil)

[stanbul

Istanbul (7.000)

Cizelge D.2: Senaryo 2 icin biyodizel pazar bilgileri.

Biyodizel pazari Geri kazanim tesisi ve gonderilen
miktar (ton/y1l)
Istanbul Istanbul (9.060)
Kocaeli Kocaeli (5.724)
Bursa Balikesir (4.335)
Ankara Kirikkale (4.041)
Trabzon Ordu (255)
Trabzon (456)
Gaziantep Gaziantep (1.248)
Osmaniye (2.835)
Diyarbakir Diyarbakir (411)
Elaz1g (183)
Erzincan Erzincan (207)
Nevsehir Nevsehir (1.245)

Cizelge D.3: Senaryo 3 icin biyodizel pazar bilgileri.

Biyodizel pazari Geri kazamim tesisi ve
gonderilen miktar (ton/yil)
Istanbul Istanbul (18.120)
Kocaeli Kocaeli (11.448)
Bursa Balikesir (8.670)
Cankar (210)
Ankara Kirikkale (7.132)
Giresun (120)
Ordu (210)
Trabzon Trabzon (924)
Gaziantep (2.196)
Kahramanmaras (300)
Gaziantep Osmaniye (5.670)
Bingol (60)
Diyarbakir (762)
Diyarbakir Elaz1g (360)
Erzincan Erzincan (408)
Aksaray (90)
Kirsehir (240)
Nevsehir Nevsehir (2.640)
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Cizelge D.4: Senaryo 4 i¢in biyodizel pazar bilgileri.

Biyodizel pazari

Geri kazanmim tesisi ve
gonderilen miktar (ton/yil)

Istanbul

Istanbul (30.000)

Kocaeli

Kocaeli (40.000)
Zonguldak (5.234)

Bursa

Balikesir (10.000)
Canakkale (5.360)

Ankara

Cankar1 (8.980)
Karabiik (750)
Kirikkale (10.000)

Trabzon

Giresun (300)
Ordu (525)
Samsun (2.100)
Trabzon (2.310)

Gaziantep

Gaziantep (9.590)
Kahramanmaras (750)
Osmaniye (10.000)

Diyarbakir

Bingol (150)
Diyarbakir (1.905)
Elaz1g (900)

Erzincan

Erzincan (1.020)
Tokat (450)

Nevsehir

Aksaray (225)
Kirsehir (975)
Nevsehir (6.675)
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Cizelge D.5: Senaryo 5 icin biyodizel pazar bilgileri.

Biyodizel pazari

Geri kazanim tesisi ve gonderilen
miktar (ton/y1l)

Istanbul

Istanbul (30.000)
Tekirdag (14.600)

Kocaeli

Kocaeli (40.000)
Zonguldak (10.000)

Bursa

Balikesir (10.000)
Canakkale (10.000)

Ankara

Kastamonu (14.000)
Amasya (1.300)
Bartin (10.000)
Cankar (10.000)
Corum (10.000)
Karabiik (10.000)
Kirikkale (10.000)
Sinop (300)

Trabzon

Giresun (600)
Ordu (1.050)
Samsun (4.550)
Trabzon (4.970)

Gaziantep

Adana (2.750)

Gaziantep (18.000)
Kahramanmaras (10.000)
Kilis (380)

Malatya (2.600)
Osmaniye (10.000)

Diyarbakir

Bingol (300)
Diyarbakir (3.810)
Elazig (1.950)

Erzincan

Erzincan (2.040)
Sivas (900)
Tokat (900)

Nevsehir

Aksaray (10.000)
Karaman (10.000)
Kirsehir (10.000)
Nevsehir (10.000)
Nigde (10.000)
Yozgat (10.000)
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EKE

Cizelge E.1: Senaryo 1 i¢in gliserin pazar bilgileri.

Gliserin pazari

Geri kazanmim tesisi ve
gonderilen miktar (ton/yil)

Istanbul

Istanbul (700)

Cizelge E.2: Senaryo 2 i¢in gliserin pazar bilgileri.

Gliserin pazarn Geri kazamim tesisi ve gonderilen
miktar (ton/yil)
Istanbul Istanbul (906)
Kocaeli Kocaeli (572,40)
Bursa Balikesir (433,50)
Ankara Kirikkale (404,10)
Hatay Gaziantep (124,80)
Osmaniye (283,50)
Siirt Diyarbakir (41,10)
Elaz1g (18,30)
Rize Erzincan (25,50)
Ordu (25,50)
Trabzon (45,60)
Kayseri Nevsehir (124,50)
Cizelge E.3: Senaryo 3 i¢in gliserin pazar bilgileri.
Gliserin pazari Geri kazamim tesisi ve gonderilen
miktar (ton/y1l)
Istanbul Istanbul (1.812)
Kocaeli Kocaeli (1.144,80)
Bursa Balikesir (867)
Cankirt (21)
Ankara Kirikkale (713,20)
Gaziantep (219,60)
Kahramanmaras (30)
Hatay Osmaniye (567)
Bingol (6)
Diyarbakir (76,20)
Siirt Elaz1g (36)
Giresun (12)
Ordu (21)
Trabzon (92,40)
Rize Erzincan (40,80)
Aksaray (9)
Kirsehir (24)
Kayseri Nevsehir (264)
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Cizelge E.4: Senaryo 4 i¢in gliserin pazar bilgileri.

Gliserin pazari

Geri kazamim tesisi ve
gonderilen miktar (ton/y1l)

Istanbul

Istanbul (3.000)

Kocaeli

Kocaeli (4.000)
Zonguldak (523,40)

Bursa

Balikesir (1.000)

Ankara

Cankir1 (898)
Karabiik (75)
Kirikkale (1.000)

Canakkale

Canakkale (536)

Hatay

Gaziantep (959)
Kahramanmaras (75)
Osmaniye (1.000)

Siirt

Bingol (15)
Diyarbakir (190,50)
Elaz1g (90)

Rize

Erzincan (102)
Giresun (30)
Ordu (52,50)
Samsun (210)
Trabzon (231)

Kayseri

Aksaray (22,50)
Kirsehir (97,50)
Nevsehir (667,50)
Tokat (45)
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Cizelge E.5: Senaryo 5 icin gliserin pazar bilgileri.

Gliserin pazari

Geri kazamim tesisi ve
gonderilen miktar (ton/yil)

Istanbul

Istanbul (3.000)

Kocaeli

Kocaeli (4.000)
Zonguldak (1.000)

Bursa

Balikesir (1.000)

Ankara

Kastamonu (1.400)
Amasya (130)
Bartin (1.000)
Cankir1 (1.000)
Corum (1.000)
Kirikkale (1.000)
Karabiik (1.000)
Sinop (30)

Canakkale

Tekirdag (1.460)
Canakkale (1.000)

Hatay

Adana (275)

Gaziantep (1.800)
Kahramanmaras (1.000)
Kilis (38)

Osmaniye (1.000)

Siirt

Bingol (30)
Diyarbakir (381)
Elaz1g (195)

Rize

Erzincan (204)
Giresun (60)
Ordu (105)
Samsun (455)
Trabzon (497)

Kayseri

Aksaray (1.000)
Karaman (1.000)
Kirsehir (1.000)
Nevsehir (1.000)
Nigde (1.000)
Yozgat (1.000)
Malatya (260)
Sivas (90)

Tokat (90)




EKF

Cizelge F.1: Senaryo 1 icin bertaraf tesisi bilgileri.

Bertaraf tesisi- IZAYDAS

Geri kazamm tesisi

Kontamine atik miktari
(ton/y1l)

Siirec¢ atik miktari
(ton/y1l)

Istanbul
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Cizelge F.2: Senaryo 2 icin bertaraf tesisi bilgileri.

Bertaraf tesisi - [ZAYDAS
Geri kazamim tesisi Kontamine atik miktar1 | Siire¢ atik miktar:

(ton/y1l) (ton/y1l)
Balikesir 86,70 43,35
Gaziantep 24,96 12,48
Istanbul 181,20 90,60
Kocaeli 114,48 57,24
Diyarbakir 8,22 4,11
Elaz1g 3,66 1,83
Erzincan 4,14 2,07
Kirikkale 80,82 40,41
Nevsehir 24,90 12,45
Ordu 5,10 2,55
Osmaniye 56,70 28,35
Trabzon 9,12 4,56

150




Cizelge F.3: Senaryo 3 icin bertaraf tesisi bilgileri.

Bertaraf tesisi - IZAYDAS

Geri kazanim tesisi Kontamine atik miktar1 | Siire¢ atik miktari
(ton/y1l) (ton/y1l)
Balikesir 173,40 86,70
Gaziantep 43,92 21,96
Istanbul 362,40 181,20
Kocaeli 228,96 114,48
Aksaray 1,80 0,90
Bingol 1,20 0,60
Cankir 4,20 2,10
Diyarbakir 15,24 7,62
Elaz1g 7,20 3,60
Erzincan 8,16 4,08
Giresun 2,40 1,20
Kahramanmaras 6 3
Kirikkale 142,64 71,32
Kirsehir 4,80 2,40
Nevsehir 52,80 26,40
Ordu 4,20 2,10
Osmaniye 113,40 56,70
Trabzon 18,48 9,24
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Cizelge F.4: Senaryo 4 icin bertaraf tesisi bilgileri.

Bertaraf tesisi - IZAYDAS

Geri kazanmim tesisi Kontamine atik miktar1 | Siire¢ atik miktari
(ton/y1l) (ton/y1l)
Balikesir 200 100
Gaziantep 191,80 95,90
Istanbul 600 300
Kocaeli 800 400
Aksaray 4,50 2,25
Bingol 3 1,50
Canakkale 107,20 53,60
Cankari 179,60 89,80
Diyarbakir 38,10 19,05
Elaz1g 18 9
Erzincan 20,40 10,20
Giresun 6 3
Kahramanmarag 15 7,50
Karabiik 15 7,50
Kirikkale 200 100
Kirsehir 19,50 9,75
Nevsehir 133,50 66,75
Ordu 10,50 5,25
Osmaniye 200 100
Samsun 42 21
Tokat 9 4,50
Trabzon 46,20 23,10
Zonguldak 104,68 52,34
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Cizelge F.5: Senaryo 5 icin bertaraf tesisi bilgileri.

Bertaraf tesisi - IZAYDAS

Geri kazanim tesisi Kontamine atik miktar1 | Siire¢ atik miktari
(ton/y1l) (ton/y1l)
1. Adana 55 27,50
2. Balikesir 200 100
3. Gaziantep 360 180
4. Istanbul 600 300
5. Kocaeli 800 400
6. Kastamonu 280 140
7. Tekirdag 292 146
10. Aksaray 200 100
11. Amasya 26 13
14. Bartin 200 100
17. Bingol 6 3
19. Canakkale 200 100
20. Cankin 200 100
21. Corum 200 100
22. Diyarbakir 76,20 38,10
23. Elaz1g 39 19,50
24. Erzincan 40,80 20,40
26. Giresun 12 6
30. Kahramanmaras 200 100
31. Karabiik 200 100
32. Karaman 200 100
34. Kirikkale 200 100
35. Kirsehir 200 100
36. Kilis 7,60 3,80
37. Malatya 52 26
40. Nevsehir 200 100
41. Nigde 200 100
42. Ordu 21 10,50
43. Osmaniye 200 100
45. Samsun 91 45,50
47. Sinop 6 3
48. Sivas 18 9
51. Tokat 18 9
52. Trabzon 99,40 49,70
55. Yozgat 200 100
56. Zonguldak 200 100
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