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ABSTRACT

The reason for the focusing on activities in the process starts from the raw material stage and
ends with product delivery to the customer is that usage of the word -logistics- solely for the
traditional (forward) logistics applications for a long time. But, changing environmental
conditions such as producers not only limited to the sale of responsibility for these products,
but also collecting these products in the supply chain after usage by consumers and make them
reusable, disposing some of them that cannot be recycled appropriately to natural conditions,
preventing waste and constructing the sustainable development infrastructure has led to the
emergence of the "reverse logistics” concept. So the concept of logistics has become a broader
concept including reverse logistics applications corresponding to recoveries of products.
Collection of returned items, re-processing them and post-process redistribution of them are
among these reverse logistics applications. Enterprises perform these operations in all recovery
due to the convenience of recovery technique for them. Recycling can be by some applications
such as recycling of products, repairing, remanufacturing, refurbishing or making product
robust. The aim of this study is, provided that it is limited by recycling as a form of recovery,
to optimize reverse logistics costs by using fuzzy linear programming model in a real-time
waste collection facility.

Keywords: Recycling costs, Reverse Logistics, Linear Programming, Fuzzy Linear
Programming Optimization
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Tiirkiye’de Ambalaj Atiklarinin Geri Doniisiim Potansiyellerinin Dogrusal
Programlama ve Bulanik Dogrusal Programlama Yontemiyle Analizi
OZET

Uriinlerin hammadde ve malzeme asamasindan tiiketiciye teslimine kadar gegen siiregteki
faaliyetlere odaklanilmasinin sebebi, uzun zamandir lojistik sézciigiiniin yalnizca geleneksel
(iler1) lojistik uygulamalari i¢in kullanilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat {ireticilerin
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bu {iriinlere dair sorumluluklarinin satis ile sinirli kalmamasi, tedarik zinciri i¢inde iiretilmis
iiriinlerin tiiketicilerce kullaniminin sonrasinda da devam etmesi gerekmektedir. Bu kullanilan
iirlinlerin tekrar toplanmasi ve tekrar kullanilabilir hale getirilmeleri, geri kazanilamayacak
olanlarin da dogada kosullarina uygun bi¢cimde yok edilmesi, israfin Oniline gecilmesi ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin altyapisinin olusturulmasi gibi degisen ¢evre kosullari, “ters
lojistik” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yani lojistik kavrami, iirlinlerin geri
kazanimina karsilik gelen ters lojistik uygulamalarini da igeren genis bir kavram haline
gelmistir. Ters lojistik uygulamalari i¢inde kullanilmis veya geri donen {iriinlerin toplanmasi,
bunlarin yeniden islenmesi ve isleme sonras1 yeniden dagitimlar1 yer alir. Isletmeler ve iiriin
bakimindan hangi geri kazanim bi¢imi uygun olursa olsun, tiim geri kazanim uygulamalarinda
bu faaliyetler yerine getirilir. Geri kazanim, iiriinlerin geri doniisiimii, tamiri, yeniden tiretimi,
yenilestirilmesi gibi ¢esitli uygulamalarla yeniden iiretime kazandirilmasi bi¢iminde
olabilmektedir. Bu calismanin amaci, bir geri kazanim bi¢imi olan geri doniisiim ile sinirlar
cercevesinde, gergek bir atik toplama tesisinde ters lojistik maliyetlerini dogrusal programlama
modeli ve bulanik dogrusal programlama modeli kullanmak suretiyle optimize etmektir

Anahtar Kelimeler: Geri Doniistim Maliyetleri, Ters Lojistik, Dogrusal Programlama,
Bulanik Dogrusal Programlama, Optimizasyon.

1. GIRIS

Biitiin diinyada oldugu gibi, lilkemizde de 6zellikle biiyiik yerlesim birimlerindeki insanlarin karsilastig
en biiyiik ¢evre sorunu atiklardir. Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklarin ydnetiminin ii¢ temel ilkesi
vardir. Bunlar; Az atik iiretilmesi, Atiklarin geri kazanilmasi ve Atiklarin ¢evreye zarar vermeden
bertaraf edilmesidir(Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Tiirkiye’de atiklarin geri kazanimi konusunda
uzun yillardir siire gelen ¢alismalar vardir. Cam, kdgit, karton, plastik ve metal gibi atiklar 6zellikle ¢cop
dokme sahalarindan ve sokak toplayicilart kanaliyla sokaklardan toplanmakta ve ham madde kaynagi
olarak cesitli sektorlerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ¢6p miktarimin yaklasik % 15-20 ’sini geri
kazanilabilir nitelikli atiklar olusturmaktadir(Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Kiiresellesme, hizli ve
kontrolsiiz artan diinya niifusu ile birlikte insanlarin ihtiyaglarinin artmasi, isletmelerin daha fazla
kaynak tiiketmesi, artan kaynak tiiketimi ile birlikte, dogal denge bozulmaktadir ve ¢evreye verilen zarar
artmaktadir. Iste bu noktada geri doniisiimiin nemi ortaya ¢ikmakta ve geri doniisiim konusu
akademisyenler ve arastirmacilar tarafindan dikkatlice incelenmektedir. Geri doniisiimiin
uygulamasinda, tekrar kullanilabilir atiklar ve diger atiklar karistirlmadan temiz bir sekilde ayr1 olarak
biriktirilir. Ayr1 olarak biriktirilen bu atiklar ¢Ople karigmadan temiz bir sekilde uygun araglar
kullanilarak ayr1 olarak toplanir. Kaynaginda ayri toplanan bu atiklar ayirma tesislerinde cinslerine gore
siiflandirilir. Smiflandirilan bu atiklar tekrar islenmek ve degerlendirilmek iizere geri doniisiim
isletmelerine sevk edilir. Geri doniisiim islemi her malzeme tiirii i¢in ayri islemlerden olusur (Giireli,
2006:26). 2005 yili Oncesinde geri kazanim uygulamalar1 gonillillik esasina dayali olarak
yapilmaktaydi. Ancak 2005 yilinda Ambalaj ve Ambalaj Atiklariin Kontrolii Yonetmeligi geregince
ambalaj atiklarinin toplanmasi ve ayrilmasi isini gerceklestirecek firmalara lisans alma zorunlulugu
getirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ambalaj atiklarinin geri doniisiimii ile ilgili olarak yapilan akademik ¢alismalardan bazilari
sunlardir:
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The impact of product charges and EU directives on the level of packaging waste recycling in
Poland (Alwaeli, 2010). Recycling of packaging multilayer films: New materials for technical products
(Tartakowski, 2010). Plastic waste management in the context of a European recycling society:
Comparing results and uncertainties in a life cycle perspective (Lazarevic, 2010). A life cycle assessment
of the closed-loop recycling and thermal recovery of post-consumer PET (Chilton vd., 2010). Recycling
and recovery routes of plastic solid waste (PSW): A review (Salem vd., 2009). Identification of waste
packaging profiles using fuzzy logic (Olvera vd., 2008). Investigation of hydrocarbon fractions form
waste plastic recycling by FTIR, GC, EDXRFS and SEC techniques (Miscolczi ve Bartha, 2008). Cam
Geri Doéniisiimiinde Kar Amagli Yerlesim Ve Rotalama Problemi(Polat, 2008). Determination of
radiolysis products in gamma-irradiated multilayer barrier food packaging films containing a middle
layer of recycled LDPE(Chytiri vd., 2008). Feasibility of recycling pulp and paper mill sludge in the
paper and board industries (Alda, 2008).

Tiirkiye 'de kagit-karton sektoriinde geri doniisiim ve geri doniisiim yapan isletmelerin ekonomik
yonden incelenmesi (Dalyanci, 2006); Calismada, kati1 atiklar icerisinde geri doniistiiriilebilir nitelikte
olan atik kagidin gerekliligi incelenmis ve bu sektdrde Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmeler
degerlendirilmistir.

Pet ve geri doniisiimii (Severcan ve Vaizoglu, 2007); Calismada, plastiklerin geri doniistimii
tizerinde durularak, Tirkiye’de gelismis iilkelere gére daha az yilizdelerle de olsa plastik kullaniminda
artis oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle de Tiirkiye’nin plastik endiistrisinin uzun kullanimi, depozito
ile toplama ve yeniden ayni amagcla kullamlabilecek tiirlere agirlik vermeyi seg¢mesi {izerinde
durulmustur.

Osrenci yurdu kati atiklarinin geri kazaniminin ekonomik agidan degerlendirilmesi (Koger ve
Isik, 2004); Calismada, yurtlarda olusan ve ekonomik degeri bulunan kati atiklarin geri kazanilma
sisteminin FElazig’da uygulanabilirligi arastirilmistir. Yapilan maliyet analizleri sonucunda, Elazig
ogrenci yurdunda “kaynakta geri kazanma” sisteminin uygulanmasinin yararlari ortaya konmustur.

Endiistriyel atiklarin insaat sektoriinde kullanimi geri kazanilmast ve ¢evresel etkilerinin
kazanilmas: (Beycioglu vd., 2008); Calismada, endiistriyel atiklardan atik arag lastikleri, ugucu kiiller,
silis dumani, graniile yiiksek firin clirufu ve mermer toz atiklarinin ingaat sektoriinde kullanilabilirligi
incelenmistir ve basarili sonuglar alindig1 goriilmiistiir.

Kirsal Belediyelerde Evsel Kati Atiklarin  Geri Kazammi ve Ekonomik Analizi:
Mustafakemalpasa Ilcesi/Bursa Ornegi (Sen ve Kestioglu, 2007); Calismada, Bursa’nin
Mustafakemalpasa lgesinde dért mevsim boyunca hane halkindan kaynaklanan kati atiklarin geri
kazanim oranlar belirlenmistir. {lcede kisi basina olusan kat1 atik miktar1 0.76 kg/giin, atik yogunlugu
0.4 ton/m? ve geri kazanim oran1 %22 olarak belirlenmistir.

Fransa’da Ambalaj Atiklarinin Geri Déniisiim Ekonomisi: Kurumsal Cerceve ve Teknolojik
Olarak Benimsenmesi (Defeuilley ve Godard, 1997); Calisma da, Fransa’da ambalaj atiklarinin geri
doniisiimii icin uygulanan rejimin 6zellikleri arastiriliyor. Ambalaj vergi sistemiyle beraber atik enerji
tesisleri ve geri doniisiim teknikleri nasil tesvik edilebilir. Kurumsal kosullarin belediyelerin yatirim
davraniglarini etkileyecegi sonucuna vartlmustir.

Kati Atk Geri Doniigiim Davranist ve Tekstil Geri Doniisiimiintin Desteklenmesi (Daneshvary
vd., 1998); Calisma da, tekstil geri doniisiim politikasini destekleyen bir model olusturulmustur. Analiz
sonuglarina gore, diizenli atik geri doniisiim aliskanliklarinin, siyasi egilimlerin, aile biiyiikliigiiniin,
azinlik statiisli ve gelirin, tekstil geri doniisiim politikasin1 destekleme {izerinde biiylk etkisi oldugunu
goriilmektedir.

Tibbi Plastik Atiklarin Geri Déniisiim Potansiyellerinin Analizi (Lee vd, 2002); Calismada,
saglik tesisleri tarafindan iiretilen plastik atiklarin geri doniisiim potansiyeli incelenmistir. Arastirma
icin Massachusetts eyaletinden bes sehir hastanesi, saglik merkezleri ve ii¢ hayvan hastanesinden geri
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doniisiim icin veri alinmis ve geri doniisiim potansiyelleri degerlendirilmistir. Tibbi plastik atiklarn geri
doniisiimiinii artirmak i¢in gerekli olan yontemler arastirilmstir.

Hindistan’ i Kanpur Sehrinde Yasal Olmayan Atk Geri Kazanuminin Degerlendirilmesi (Zia
vd, 2008); Calisma, Hindistan’in Kanpur kentinde atik geri doniisiimii yapan enformel sektoriin
ekonomik ve cevresel etkilerini anahatlariyla ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Enformel sektoriin
cesitli kesimlerine mensup 40 katilimciya anket uygulanmistir. Anket katilimcilarin sosyo-ekonomik
ozellikleri hakkinda bilgi alabilmek iizere tasarlanmistir.

Ters Tedarik Zinciri Yonetimi ve Elektronik Atiklarin Geri Déniisiimii: E-Doniisiim Igin Cok
Katmanl Bir Ag Doniistimii (Nagurney ve Toyasaki, 2005); Calisma da, elektronik atiklarim ters tedarik
zinciri yonetimine entegre bir gerceve gelistirmek icin modelleme yapilmustir.

Cevresel Entegre Yonetim ve Geri Doniigiim Yonetimi (Spengler vd., 1997); Cevresel entegre
iiretim ve geri doniisiim planlamasi, iretim isletmeleri arasinda rekabet i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
Caligmaya gore, yan sanayi iriinleri ve atiklarin yamisira giiclii emisyon standartlar1 i¢in artan bertaraf
maliyetleri nedeniyle, yan iiriinleri ve atiklar1 biiyiik 6l¢iide azaltacak ¢evre dostu tiretim teknolojileri
gelistirmek gerekmektedir. Yoneyle arastirmasindan yararlanarak, endiistriyel yan iirlinlerin ve dmriinii
tamamlamig {irlinlerin geri doniisiimii olan bu iki problem iizerine model olusturulmus ve basarili
sonuglar elde edilmistir.

Evsel Plastik Atiklarin Yeniden Geri Déniisiimii (Heng vd., 2008); Calisma, Phnom Penh
kentinde plastik atik yonetiminin mevcut durumunu ortaya koymak {izere yapilmistir. Hanehalkini
plastik geri doniisiimii konusunda egitime tesvik ederek, plastik geri doniigiimiine katkida bulunmalar1
saglanilmalidir. Hiikiimete, Phnom Penh kentinde plastik atik geri doniisiimii konusunda hangi
politikalar1 uygulayacagi konusunda 6nerilerde bulunulmaktadir.

3. GERi DONUSUM

Geri doniisiime olan ihtiyacin baglamasinda, savaslar nedeniyle ortaya ¢ikan kaynak sikintilar
oldukga etkili olmustur. Biiyiik devletler, ikinci Diinya Savasi sirasinda iilke genelinde geri doniisiimle
ilgili kampanyalar baslatmiglardir. Vatandaslar, 6zellikle metal ve fiber maddeleri toplama konusunda
tesvik edilmislerdir. ABD’de geri doniisiim iglemi, yurtseverlik anlayisinda ¢ok Onemli bir yer
edinmistir. Hatta savas sirasinda olusturulan kaynak koruma programlari, dogal kaynaklari kisitli olan
bazi lilkelerde (Japonya gibi), savas sonrast da devam ettirilmistir (Y1lmaz, 2010:19).

Dogal kaynaklarin sonsuz olmadigi, dikkatlice kullanilmadigi takdirde bir giin bu dogal
kaynaklarin tilkenecegi akildan ¢ikarilmamasi gereken bir durumdur. Bu durumun farkina varan iilke ve
tireticiler kaynak israfin1 6nlemek ve ortaya ¢ikabilecek enerji krizleri ile bas edebilmek i¢in atiklarin
geri kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi icin cesitli yontemler aramis ve gelistirmislerdir. Kalkinma
cabasinda olan ve ekonomik zorluklarla karsi karsiya bulunan, gelismekte olan iilkelerin de tabii
kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum bir sekilde faydalanabilmeleri igin atik israfina son
vermeleri, ekonomik degeri olan maddeleri geri kazanma ve tekrar kullanma yontemlerini uygulamalari
gerekmektedir (Cevreonline, 2010).

Geri doniistim; kullanim dis1 kalan, geri dontistiiriilebilir atik malzemelerin gesitli geri doniisiim
yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat siireclerine kazandirilmasidir (Coskun, 2007:11).

Geri doniisiimde amag; kaynaklarin liizumsuz kullanilmasini dnlemek ve atiklarin kaynaginda
ayristirilmasi ile birlikte atik ¢op miktarmin azaltilmasidir.

Geri doniisebilen maddelerden bazilari sunlardir.; Demir, Celik, Bakir, Aliiminyum, Kursun,
Pil, Kagit, Kaucuk, Plastik, Cam, Motor yaglari, Atik yaglar, Akiimiilatorler, Arag¢ lastikleri, Beton,
Rontgen filmleri, Elektronik atiklar, Organik atiklardir (www.cevreonline.com).
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4. UYGULAMA

Buradaki probleme ait genel dogrusal programlama modeli ve bulanik dogrusal programlama
modelinde, toplanan atik tiirleri, Xjj degiskenleri ile tanimlanacaktir. Bu degiskenlere bagli olarak, i:1,
2, 3, 4, atiklarin hangi aylarda toplandigini, j; 1, 2, ... , 10 da bu aylarda toplanan atik tiirlerini
belirleyecektir. Xj; i ayinda toplanan j atik tiiriinii temsil etmektedir ve djj ile belirtilen parametre i ayinda
toplanan j atiginin toplama maliyetini belirtmektedir.

Modelde kullanilacak olan aylar; Xij: ocak ayinda toplanan j cinsini, Xoj: Subat ayinda toplanan
J cinsini, Xsj: mart ayinda toplanan j cinsini, Xaj: nisan avinda toplanan j cinsini seklinde ifade edilecektir.

Bununla birlikte atik toplama planindaki atik tiirleri; Kablo, karton, naylon(PE), plastik(PP),
plastik(PS), teneke, bidon, palet, kaba hurda, paslanmaz hurda olarak belirlenmistir.

Toplama planina ait degiskenler her bir ay ve toplanan atik tiirleriyle asagidaki sekilde
tanimlanir (Ek-1); Xu1, X1z, x13, X14, X15, X1, X17, X18, X22, X23, X2a, X25, Xo6, X27, X2, Xa2, x33, X34, X35, x36, X37,
Xag, Xaz, Xaz, Xaa, Xas, Xag, Xa7, Xag, Xa9, Xa10

4.1. Dogrusal Programlama Modeli ve Geri Doniisiim Maliyeti

Dogrusal Programlama modelinin ¢éziimiinde model formiile edilirken ilk olarak, karar
degiskenlerinin ve parametrelerin belirlenmesi ve bunlarin neleri temsil ettiklerinin belirtilmesi
gerekmektedir (Ergiilen, 2005: 166).

Buna gore genel dogrusal programlama modeli;

Amac denkleminde;

Kullanilan parametreler,
dij : i. ayda toplanan j. atiginin toplama maliyetini,

Karar degiskenleri ise,
Xij : 1. ayda toplanan j. atik cinsini ifade etmektedir.

m n
30,
Znin = 117 "1 i=1,2,...,m(m:atikla. topl. aylar)

i=1 j=1

j=1,2, ...,n(n:toplanan atik tiirleri)
Talep edilen atik kisitinda;

wij : 1. ayda toplanan j. atik kg’ni,
hi : geri doniisiim tesislerine gonderilecek atik
miktarlarini ifade etmektedir.

n
Wi' X i' 2 hk R
Z_ 7 J J i=1, 2,...,m(m:atiklarin topl. aylar)
J =
J=1, 2,...,n(n: toplanan atik tiirleri)
k=1,2,...,n(n:tesislere gond. atik
miktarlar)
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Pozitiflik Sarti;
X; =0
4.2. Bulanik Dogrusal Programlama Modeli ve Geri Doniisiim

Buradaki probleme ait genel Bulanik Dogrusal Programlama modeli, genel formu; karar

degiskenleri, modele iliskin parametreler, kisitlar, modelde kullamilan simgeler asagidaki gibi
tamimlanir;

Amag denkleminde;

Kullanilan parametreler,
@; ! j.atik tiriine ait toplama merkezinin atik miktari bulanik araliginin kullanim orani

dij . 1. ayda toplanan j. atiginin toplama maliyetini,

Kullanilan karar degiskenleri,

X j - 1. ayda toplanan j. atik cinsini ifade etmektedir.

zZ. = Z;‘aj +szijxij i=1,2,...,m(m:atikla.topl.aylar)
j=

i=1 j=1

j=1.2,...,n(n:toplanan atik tiirleri)

Talep edilen atik Kisiti;

n
ZW” Xij +e;a;+v-uz h, i=12,....m(m:atik. tpl.ayl)
=

(a, #b,) (b, #c,) j=1,2, ...,n(n:topl. atik tiirleri)

k=1,2,...,n(n:tesislere gonderilecek atik miktarlari)
t=1, 2, ..., n (n: atik tiirleri toplama bolgeleri)

Pozitiflik Sarti;
Xij= 0

W;; : 1. ayda toplanan j. atik kg’n,
h, : Geri déniisiim tesislerine gonderilecek atik miktarlarini ifade etmektedir.
e; : J atik tiiriine ait negatif sapma miktari

V:a, atik tiirli toplama merkezindeki atik miktarina, yol iistiindeki b, atik tiirii
toplama merkezinden toplanan atik miktar1 (kg)
u: b, atik tiirli toplama merkezindeki atik miktarina, yol tstiindeki ¢, atik tiirii
toplama merkezinden toplanan atik miktar1 (kg)
Ayrica, j merkezinin talep miktarinda gerekirse €; kadar azaltma yapilabilecegi (€,

kadar atik tiiriiniin toplanamayabilecegi) kabul edildiginde, atik tiirlinlin bulanik olan kismini
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ifade eden bu miktar, izin verilen negatif sapmadir. Sapma miktarmin kullanim orani, «;

degiskeninin degeri kadar olacaktir. @; Degiskenlerinin 0 ve I arasinda degerler alabilmesi igin

atik kisitlar1 diizenlenmistir.
Bu modelde, oncelik sirasina gore asagidaki hedefler yer almaktadir:
1.Hedef: Amag fonksiyonunda olusan maliyetleri minimize etmektir.
2. Hedef: Atik kapasiteleri i¢in izin verilen negatif sapma miktarinin kullanilan kisminin
minimizasyonu
Birinci Oncelikli amaca iliskin degiskenlerin amag fonksiyonundaki katsayilarina gore,
ikinci Oncelikli amaca iliskin degiskenlerin (¢ ;) amag fonksiyonundaki katsayilarinin gok

kii¢iik bir deger olmasi gerektiginden «; degiskenlerinin katsayilari bir olarak alimustir.

Bir diger kisit da bulanik araligin kullanim oranina iliskindir.
a; <1 t=12, .., n(n: atik tiirleri toplama bdlgeleri)

X:20,v>0,u>0

ij =
OSocj <1

4.3. Geri Doniisiim Uygulama Plam

Firma, hanelerden evsel atiklarin ve fabrikalardan endiistriyel atiklarin toplanmasi ve
ayrigtirilmasi faaliyetlerini yerine getirmektedir. Tesiste yapilan gozlem ve fayda-maliyet analizleri
sonucunda her atifin toplanmasinin karli olmadig1 tespit edilmis, atiklarin toplama ve ayristirma
maliyetlerinin, atigin geri doniisiim tesislerine satis1 sonucunda elde edilen gelirden daha fazla oldugu
gorlilmiistiir. Bu dogrultuda aylik toplanan her bir atigin toplama maliyetlerinin minimize edilmesi
amaglanmustir. Tesisteki atiklara ait toplama maliyetlerinin ortaya ¢ikarilmasinda oncelikle;

- Kaynagindan toplama yapilan atiklarin, Ocak-Subat-
Mart ve Nisan aylarinda atik tiirlerine gore toplanan atik
miktarlari(kg) tablosu (Ek- 2),

- Ocak-Subat-Mart ve Nisan aylarinda atik tiirlerine gore
satilan atik miktarlari(kg) tablosu (Ek- 3),

-Toplanan atiklarin alig fiyatlar1 ve geri doniisiim tesislerine satilan atiklarin satig fiyatlarini
gosteren tablo (Ek- 4) olusturulmustur.

Geri doniigiim uygulama planina ait, firma maliyeti ve modellere ait maliyet, Tablo-1’de asagida
verilmistir.

Tablo 1: Fiili ve Modellere ait Atik Toplama Maliyetleri
ve yapilan Tasarruf

Fiili DP Bulanik DP
77.149,702 TL 71.821,82 TL 68.046,038 TL

Tasarruf 5.327,882 9.103,664
(%6,9) (%11,8)
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5. SONUC

Atiklar icerisinde hammaddesi dogal kaynaklar olan ve dikkat ¢ekilmesi gereken atik
tirlerinden birisi de ambalaj atiklaridir. Ambalaj atiklari, hammaddesi dogal kaynaklar olan
ambalajlarin  kullanimi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Ambalaj atiklarmin toplanmasi ve geri
doniistiiriilmesi dogal kaynaklarimizin tasarruflu kullanilmasinin 6nemini belirtmektedir. Stirdiiriilebilir
kalkinmanin devamliligini saglamak i¢in geri doniisim konusuna gereken 6nem oOncelikli olarak
verilmelidir.

Atik toplama tesisi ile yapilan goériismeler sonucunda tesisin atik toplama sistemi ele alinip,
sistemi optimize edecek model olusturuldu ve model olusturulurken Dogrusal Programlama, Bulanik
Dogrusal Programlama teknikleri kullanildi.

Geri doniisim problemleri igin, Dogrusal Programlama modeli ve Bulamik Dogrusal
Programlama modelinin kurulabilecegi gosterilmis ve uygun paket programi ile optimum ¢6ziim elde
edilmistir.

Dogrusal programlama ve Bulanik Dogrusal programlama modelinin ¢éziimiinde Lindo 6.01
yazilim paket programi kullanilmustir. Tesise ait verilerle olusturulan modeller ¢oziilerek, ¢oziim
sonuglari tesisin atik toplama sistemiyle karsilagtirilmig, toplama ayirma tesisi toplam maliyetleri ile
modellere ait toplam maliyetler arasinda tasarrufun oldugu goriilmiistiir.
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Ekler:

Ek-1: Ocak, Subat, Mart ve Nisan Aylarinda Toplanan Atik
Tiirlerine Ait Degiskenlerin Agiklamalar

Degisken

X :
X2 :
X13 .
X14 .
Xis :
X6
X7 ¢

Xas

Degiskenin Aciklamasi
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (kablo)
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (karton)
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (naylon (PE))
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PP))
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PS))
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (teneke)
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (plastik bidon)
Ocak ayinda toplanan atik cinsi (palet)
Subat ayinda toplanan atik cinsi (karton)
Subat ayinda toplanan atik cinsi (naylon (PE))
Subat ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PP))
Subat ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PS))

Subat ayinda toplanan atik cinsi (teneke)

Subat ayinda toplanan atik cinsi (plastik bidon)
Subat ayinda toplanan atik cinsi (palet)

Mart ayinda toplanan atik cinsi (karton)

Mart ayinda toplanan atik cinsi (naylon (PE))
Mart ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PP))
Mart ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PS))
Mart ayinda toplanan atik cinsi (teneke)

Mart ayinda toplanan atik cinsi (plastik bidon)
Mart ayinda toplanan atik cinsi (palet)

Nisan ayinda toplanan atik cinsi (karton)

Nisan ayinda toplanan atik cinsi (naylon (PE))
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PP))
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (plastik (PS))
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (teneke)
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (plastik bidon)
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (palet)

Nisan ayinda toplanan atik cinsi (kaba hurda)
Nisan ayinda toplanan atik cinsi (paslanmaz hurda)

seklinde olacaktir.

Kaynagindan Toplama Yapilan Atiklarin, Ocak-Subat-Mart ve Nisan Aylarinda Atik
Tiirlerine Gore Toplanan Atik Miktarlar1 Ek-2’de Verilmistir.
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Ek-2: Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylarinda Toplanan Atik Turleri

OCAK SUBAT MART NiSAN
Kablo 1.800 kg
Karton 17.350 kg 12.210kg 13.210kg 10.995 kg
Naylon (PE) 6.280 kg 5.620 kg 5.565 kg 7.010. kg
Plastik (PP) 6.150 kg 4.225 kg 4.165 kg 4.000 kg
Plastik (PS) 860 kg 2.210 kg 1.800 kg 1.420 kg
Teneke 4.125 kg 1.595 kg 2.480 kg 1.487 kg
Plastik
Bidon 925 kg 845 kg 980 kg 665 kg
Palet 24.480 kg 20.010 kg 29.480 kg 14.100 kg
Kaba Hurda 3.010kg
Paslanmaz 2.550 kg
TOPLAM 61.970 KG 46.715 KG 57.680 KG 45.237 KG

Ocak-Subat-Mart ve Nisan Aylarinda Atik Tirlerine Gore Satilan Atik Miktarlari Ek-3’de verilmistir.
Ek-3: Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylarinda Satilan Atik Miktarlar

OCAK SUBAT MART NiSAN
Kablo 1.840 kg - - -
Karton 17.380 kg 12.440 kg 13.360 kg 11.020 kg
Naylon (PE) 6.307 kg 5.782 kg 5.606 kg 7.198 kg
Plastik (PP) 6.300 kg 4.280 kg 4.260 kg 4.040 kg
Plastik (PS) 880 kg 2.240 kg 1.840 kg 1.480 kg
Teneke 4.140 kg 1.620 kg 2.500 kg 1.500 kg
Plastik
Bidon 940 kg 860 kg 1.000 kg 680 kg
Palet 24.900 kg 20.160 kg 29.680 kg 14.740 kg
Kaba Hurda - - - 3.040 kg
Paslanmaz - - - 2.700 kg
TOPLAM 62.687 KG 47.382 KG 58.246 KG 46.398 KG

Toplanan Atiklarin Birim Alis Fiyatlari ve Geri Donlisim Tesislerine Satilan Atiklarin Birim Satis Fiyatlari
Ek-4’de verilmistir.
Ek-4: Toplanan Atiklarin Birim Alis ve Birim Satis Fiyatlari

ATIK TURU BiRiM ALIS FiYATLARI BiRiM SATIS FiYATLARI
Kablo 2 TL 60 krs 3 TL 10 krs
Karton 0.06 TL 0.22TL
Naylon (PE) 0.40TL 0.70 TL
Plastik (PP) 0.15TL 0.45TL
Plastik (PS) 0.15TL 0.45TL
Teneke 0.15TL 0.50TL
Plastik Bidon 0.50TL 0.80TL
Palet 0.09 TL 0.25TL
Kaba Hurda 0.35TL 0.50TL
Paslanmaz 2 TL 10 krs 2 TL 60 krs




