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OZET

Birgok endiistride imalatcilar1 karar almada c¢evresel faktorleri de goz Onilinde
bulundurmaya zorlayan yonetmelikler bulunmaktadir. Otomobil sektorii bu endiistrilerden
birisidir ve Avrupa Birligi iiyesi iilkeler basta olmak iizere, pek cok iilkede Omriinii
tamamlamis araclarin geri doniisiimiinii garanti altina alan diizenlemeler mevcuttur.
Tiirkiye’de hurda araglarin geri kazanimi, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2009
yilinda resmi gazetede yayimlanan Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkindaki
Yonetmelik ile diizenlenmistir. YoOnetmelige gore, imalat¢ilar hurda araclari son
kullanicilardan bir {icret talep etmeksizin almakla, arindirmakla, s6kme, isleme ve geri
doniistiirmekle ylikiimlidiirler. Bu tezde, yonetmeligin getirdigi yiikiimliiliikleri saglamak
ve geri doniisiim siirecini etkili bir sekilde yonetmek icin, tersine lojistik ag yapisi
tasarlanmis ve karma tamsayili matematiksel programlama modeli gelistirilmistir.
Matematiksel model, Tiirkiye nin bagkenti ve ikinci biiyiik sehri olan Ankara i¢in gercek
hayat problemi {izerinde ¢oziilmiistiir. Tezde ayrica gelecek yillardaki ara¢ sahipligini ve
hurda arac¢ sayilarini tahmin etmek iizere bir modelleme yaklasimi kullanilmis ve uzun
donemde hurda araglarin ortalama sayilarini temel alan senaryo analizleri gelistirilmistir.
Ornek olay calismas1 ve senaryo analizleri lojistik agmin zaman igerisindeki davranisi
hakkinda 6nemli ipuclar1 vermistir. Gelecek donemlerde hurda arag¢ sayilarindaki artislar,
acilacak tesis sayilarinda ve sistem maliyetinde de artisa neden olmustur.
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ABSTRACT

There are legislations encumbering manufacturers to incorporate environmental factors
into their decisions in several industries. Automotive is one of these sectors and in many
countries, particularly in those who are a member of the European Union, there are
regulations to guarantee the recycling of End of life vehicles. In Turkey, recovery of scrap
vehicles is regulated with Regulation About Controlling of End of life vehicles which was
issued by the Turkish Republic Ministry of Environment and Forestry in Official Gazette
in 2009. Manufacturers are responsible for free take-back of scrap vehicles from end-users,
depolluting, dismantling, shredding and recycling. In this thesis, in order to comply with
related regulations and manage the recovery process efficiently, we designed a reverse
logistics network and presented a mixed integer linear programming model. The proposed
framework is justified by a real case performed in Ankara, the capital and second largest
city of Turkey. We also presented a modeling approach for the projection of car ownership
and number of End of life vehicles and generated scenario analyzes based on the long-term
average developments in the number of End of life vehicles. The case study and analyzes
provided important insights on how logistics network behave over time. The results
demonstrated that the number of facilities to be located and the system cost increase while
the number of End of life vehicles are getting higher in the future.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m? Metrekare

kg Kilogram

cm Santimetre

$ Dolar

km Kilometre

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ASR Isleme tesisinden ¢ikan atiklar

BRIC Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin

BSTB Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
M1 En fazla 8 kisilik oturma yeri olan arag
MILP Karma tamsayili dogrusal programlama
N1 Azami kiitlesi 3 500 kg’1 agmayan yiik tagima araci
OECD Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
OTA Omriinii tamamlamis arag

PCTK Plastik, cam, tekstil, kauguk

TL Tirk Lirast

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Atik yonetimi hiyerarsisinde birincil Onceligi, atiklarin iiretim asamasinda onlenmesi ve
atitk miktarmin ve tehlikelilik diizeyinin azaltilmasi olusturmaktadir. Atiklarin yeniden
kullanim, geri doniisiim ve enerji elde edilmesi yoluyla geri kazanilmas: ikinci sirada, geri
kazanim olanagi olmayan atiklarin ¢evreye zarar verilmeksizin yakilmasi ya da giivenli
depolanmasi da son sirada tercih edilmelidir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

[BSTB], 2014).

1990’11 yillarin baslarinda Omriinii Tamamlamis Araglar (OTA) Avrupa Birligi tarafindan
atik kaynaklarinin basinda gosterilirken, gliniimiizde 6nemli atik kaynaklar1 arasinda yer
aldig1 benimsenmektedir (European Commission Directorate-General Environment, 2012).
Son 15 yilda AB’de otomobil hayat ¢evriminin 10 ila 12 yila diismesiyle birlikte OTA
parca ve bilesenleri ile materyallerinin geri kazanimi hiikiimetler, imalatgilar, tedarikgiler,
sokiiciiler ve geri dontisiim tesisleri i¢cin daha da 6nemli olmustur (Nicolli, Johnstone ve

Séderholm, 2012).

Diinyadaki endiistriyel atiklarin %35’ini otomotiv sektorii olusturmaktadir (Simic, 2013).
Omriinii tamamlamus araglar, otomotiv sektoriiniin diger cevresel etkilerinden farkli olarak
yalnizca cevresel kirleticiler degil, ayn1 zamanda igerdikleri geri dontistiiriilebilir, geri
kazanilabilir ve yeniden kullanilabilir malzemeler nedeniyle ekonomik birer degerdir
(BSTB, 2014). Bu bakimdan OTA geri kazammmin ydnetilmesinde sadece gevrenin
korunmasi ve dogal kaynaklarin kullanimiin azaltilmasinin yani sira siirecin ekonomik
olarak yonetilmesi de énem kazanmaktadir. Ancak OTA geri doniisiim siireci oldukca
karmasik oldugundan geri kazanim, geri donlisim ve yeniden kullanim opsiyonlarinin

birlikte ele alinabilmesi i¢in ¢ok yonlii bir yaklasim gerekmektedir.

2009 yilinda diinya genelinde 30 milyon aracin hayat ¢evrimini tamamladig1 bilinmektedir.
Kullanimdaki arag¢ sayilari arttikga bu sayinin daha da artmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de
ise son 10 yilda niifus %5.5 artarken ara¢ sayisindaki artis %87 olmustur. Bu durumda
hurda arag¢ sayisinin da artmasi beklenen bir sonugtur. Hurda araglar yeniden kullanilabilir
ve geri doniistiriilebilir malzemelere kaynak olusturmakla birlikte diizglin geri

kazanilmadigi takdirde ¢evre agisindan da potansiyel tehlike olusturmaktadir.
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Cevre ve insan saghgimin korunmasi igin dmriinii tamamlamis araglar (OTA) ve bunlara ait
parcalarin geri kazanimi1 hem Avrupa Birligi iilkelerinde hem de iilkemizde olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Avrupa Birligi Komisyonunun 6mriinii tamamlamis araglara yonelik 2000
yilinda ¢ikarmis oldugu 2000/53/EC say1lt yonetmelik 2002 yilindan itibaren iiye tlilkelerde
uygulanmaktadir. Ulkemizde ise Cevre ve Orman Bakanhiginin hazirladigi ve 30 Aralik
2009 tarihli 27448 sayili resmi gazetede yaymmlanan Omriinii Tamamlamis Araglarm

Kontroli Hakkindaki Yo6netmelik bulunmaktadir.

Yonetmeligin amaci; ¢evre ve insan sagliginin korunmasi icin araglardan kaynaklanan
atiklarin olusumunu engellemek, Omriinii tamamlamis araglar ve bunlara ait pargalarin
yeniden kullanim, geri doniisim ve geri kazanim islemleri ile bertaraf edilecek atik
miktarin1 azaltmak, ekonomik operatorlerin ve gecici depolama alanlarinin tabi olacaklari
standartlar1 ve yiikiimliiliikleri belirlemektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009). Omriinii
tamamlamis araglardan c¢ikarilan pargalar, ara¢ gilivenligi ve c¢evre standartlarim
karsilamalar1 durumunda yeniden kullanilabilir. Yeniden kullanilamayan pargalar ¢evresel
acidan uygunsa geri doniistiiriiliir veya geri kazanilir. Yonetmelik bu faaliyetlerin hava
emisyonlari, giiriiltii kontrolii gibi ¢evresel gerekliliklere uygun olarak yapilmasint mecbur

kilmaktadir.

Omriinii tamamlamis araglarin geri kazanilmak iizere toplanmasi, taginmasi, stoklanmast,
yeniden islenmesi, yeniden pazara sunulmasi veya elden ¢ikarilmasi islemlerinin yapilmasi
icin uygun lojistik aglarinin olusturulmas1 gerekmektedir. Bu tezde iilkemizdeki
yonetmelik temel alinarak gelistirilen matematiksel model Ankara Ornegi igin
¢coOziilmiistlir. Arag¢ sahipligi ve Omriinii tamamlamis arag sayis1 projeksiyonlar1 yapilarak
gelistirilen ag yapist ve matematiksel modelin gelecek yillardaki davraniglarinin

gozlemlenebilmesi amaciyla senaryo analizleri tiretilmistir.



2. ATIK YONETIMIi

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve niifus
artig1, tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de insan faaliyetlerinin cevre iizerindeki
baskisini hizla artirmaktadir. Bu siirecte iiretim ve pazarlama faaliyetlerindeki genisleme,
dogal kaynaklarin daha yogun kullanimini kagmilmaz kilarken, siirekli artan tiikketim
egilimi ile birlikte olusan atiklar da, hem miktar ve hem de zararli igerikleri nedeniyle
cevre ve insan sagligim tehdit eder boyutlara ulasmistir. Bu kosullarda, gelisen g¢evre
bilincine paralel olarak cevrenin korunmasi biitiin diinyada {ilkelerin temel politika
oncelikleri arasinda giderek On siralara yerlesmekte ve atik yonetimi de ¢evre koruma
politikalar1 arasinda agirlikli bir yer tutmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesinin
Oniine gecilmesi ve iretilen atiklarin ¢evre ve insan sagligi i¢in bir tehdit olmaktan
cikarilarak ekonomi i¢in bir girdiye doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri
“stirdiirtilebilir kalkinma” yaklagimimin temelini olusturmaktadir (Sayistay Baskanligi,

2007).

Gelismis tilke uygulamalarina bakildiginda, atiklarin %35-45 civarindaki kismi harig,
kalan kisminin tiimiiyle geri doniistiiriilerek ekonomiye kazandirildigi goriilmektedir.
Ulkemizde iiretilen atiklarin da yarisindan fazlas1 geri kazanilabilir dzelliklere sahip olup,
cevresel ve ekonomik bir problem olmaktan ¢ikarilarak, bir degere doniistiiriilebilecek
niteliktedir. Buna karsin, saglikli veriler mevcut olmamakla birlikte, geri doniisiim
oranlarinin ¢ok diisiikk diizeylerde oldugu bilinmektedir. Ulkemizde saglikli bir atik
yOnetimi altyapist olusturulamadigi igin, atiklarla birlikte her yil milyonlarca ton dogal
kaynak, binlerce kisilik isttihdam olanagi, milyarlarca dolarlik bir servet de c¢ope
atilmakta, ¢evrenin kendini yenileyebilme kapasitesi de hizla tiiketilmektedir (Sayistay

Baskanligi, 2007).

Atiklarin  kaynaginda ayristirilmas1t ve geri kazanilabilecek olanlarinin ekonomiye
kazandirilmasi i¢in ilgili kurumlar tarafindan; atik yaglarin kontrolii yonetmeligi, atik pil
ve akilimiilatorlerin kontrolii yonetmeligi, bitkisel atik yaglarin kontrolii yonetmeligi,
poliklorlu bifenillerin ve poliklorlu terfenillerin kontrolii hakkinda yonetmelik, dmriinti
tamamlamis lastiklerin kontrolii yonetmeligi, tibbi atiklarin kontrolii yonetmeligi, ambalaj

atiklarinin kontrolii yonetmeligi, tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeligi, hafriyat topragi,



insaat ve yikinti atiklarinin kontrolii yonetmeligi, atik yonetimi yonetmeligi, atik elektrikli
ve elektronik esyalarin kontrolii yonetmeligi ve omriinii tamamlamis araglarin kontrolii

hakkinda yonetmelik yayimlanmaistir.

2.1. Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, atik yaglarin iiretiminden bertarafina kadar; cevreye zarar
verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bigimde alic1 ortama verilmesinin dnlenmesine;
gevre ve insan sagligina zarar vermeden gecici depolanmasina, tasinmasina, bertaraf
edilmesine; atik yaglarin yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
olusturulmasina; gecici depolama, isleme ve bertaraf tesislerinin kurulmasi ile bu
tesislerin ¢evreyle uyumlu yoOnetimi amaciyla gerekli prensip ve programlarin

belirlenmesine dair usul ve esaslar1 belirlemektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015).

2.2. Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amact; pil ve akiimiilatorlerin tiretiminden baglayarak nihai bertarafina
kadar; cevresel acidan belirli kriter, temel kosul ve oOzelliklere sahip pil ve
akiimiilatorlerin iiretiminin saglanmasina; insan sagligina ve ¢evreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli olarak alici ortama verilmesinin Onlenmesine; etiketleme ve
isaretleme ile pil ve akiimiilator iiriinlerinin kalite kontroliiniin, ithalatinin kontroliiniin ve
igerdigi zararli madde miktarinin kontroliiniin saglanmasina; ithalat, ihracat ve transit
gecislerine iliskin esaslarin  belirlenmesine; yonetiminde gerekli teknik ve idari
standartlarin saglanmasina; zararli madde igeren pil ve akiimiilatorlerin iiretilmesinin,
ithracatinin, ithalatinin ve satisinin 6nlenmesine; atik pil ve akiimiilatorlerin geri kazanim
veya nihai bertarafi i¢in toplama sisteminin kurulmasina ve yonetim planinin
olusturulmasina yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi i¢in hukuki ve

teknik esaslar1 diizenlemektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2004).

2.3. Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; bitkisel atik yaglarin olusumundan bertarafina kadar ¢evre ve insan

sagligina zarar vermeden yonetiminin saglanmasi, yonetiminde gerekli teknik ve idari

standartlarin olusturulmasi ve buna yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesine



iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015).

2.4. Poliklorlu Bifenillerin Ve Poliklorlu Terfenillerin Kontroli Hakkinda

Yonetmelik

Bu Yonetmeligin amaci; kullanilmig poliklorlu bifenil ve poliklorlu bifenil i¢ceren madde
ve ekipmanlarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden tamamen ortadan kaldirilmasinin

saglanmasina yonelik idari ve teknik usul ve esaslar1 diizenlemektir (Cevre ve Orman

Bakanligi, 2007).

2.5. Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, Omriinii tamamlamig lastiklerin; ¢evreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli olarak alici ortama verilmesinin Onlenmesine; geri kazanim
veya bertarafi i¢in toplama ve tagima sisteminin kurulmasi, yonetim planinin olusturulmasi
ve Omriinii tamamlamis lastiklerin yonetiminde gerekli diizenlemelerin ve standartlarin
saglanmasina; ithalati, ihracati ile transit gecisine iligkin sinirlama ve yiikiimliiliiklere

yonelik idari ve teknik esaslar1 belirlemektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

2.6. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, tibbi atiklarin liretiminden bertarafina kadar; ¢evreye ve insan
saghigina zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bicimde alici ortama
verilmesinin Onlenmesine; ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeden kaynaginda ayri
olarak toplanmasi, {inite i¢inde tasinmasi, ge¢ici depolanmasi, taginmasi ve bertaraf
edilmesine yonelik prensip, politika ve programlar ile hukuki, idari ve teknik esaslarin
belirlenerek uygulanmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir (Cevre ve Orman

Bakanligi, 2005).
2.7. Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
Bu Yonetmeligin amaci; c¢evresel agidan belirli dlgiitlere, temel sart ve ozelliklere sahip

ambalajlarin tiretimine; ambalaj atiklarinin olusumunun 6nlenmesi, 6nlenemeyen ambalaj

atiklariin tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim yolu ile bertaraf edilecek



miktarinin azaltilmasina; ambalaj atiklarinin ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan ve
dolayli olarak alici ortama verilmesinin 6nlenmesine; ambalaj atiklarinin belirli bir
yonetim sistemi iginde, kaynaginda ayri1 toplanmasi, tasinmasi, ayrilmasina iliskin teknik
ve idari standartlarin olusturulmasina yonelik prensip, politika ve programlar ile hukuki,

idari ve teknik esaslarin belirlenmesidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011(a)).

2.8. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, tehlikeli atiklarin, iiretiminden nihai bertarafina kadar; insan
sagligina ve ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bi¢imde alic1 ortama
verilmesinin dnlenmesine; iiretiminin ve tasinmasinin kontroliinlin saglanmasina; ithalinin
yasaklanmasina ve ihracatinin kontroliine; yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
saglanmasina; tiretiminin kaynaginda en aza indirilmesine; iiretiminin ka¢inilmaz oldugu
durumlarda, iiretildigi yere en yakin mesafede bertaraf edilmesine; yeterli bertaraf tesisi
kurulmasi1 ve bu tesislerin ¢evresel bakimdan saglikli bir sekilde kontroliine; ¢evreyle
uyumlu yOnetiminin saglanmasina yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi

icin hukuki ve teknik esaslar1 kapsar (Cevre ve Orman Bakanligi, 2005).

2.9. Hafriyat Toprag, insaat Ve Yikint1 Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amact; hafriyat topragi ile insaat ve yikinti atiklarinin ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde oOncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi, gecici biriktirilmesi,
taginmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine iligkin teknik ve idari
hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallar1 diizenlemektir (Cevre ve Orman Bakanligi,

2004).

2.10. Atik Yonetimi Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; atiklarin olusumundan bertarafina kadar ¢evre ve insan sagligina
zarar vermeden yonetiminin saglanmasina; atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden
kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynak kullaniminin
azaltilmas1 ve atik yOnetiminin saglanmasina; ¢evre ve insan sagligi agisindan belirli
Olciitlere, temel sart ve 6zelliklere sahip, bu yonetmeligin kapsamindaki iirtinlerin iiretimi

ile piyasa gozetimi ve denetimine iliskin genel usul ve esaslarin belirlenmesidir (Cevre ve



Sehircilik Bakanligi, 2015).

2.11. Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu  Yonetmeligin  amaci;  elektrikli  ve  elektronik  esyalarin  {iretiminden
nihai bertarafina kadar ¢evre ve insan sagligimin korunmasi amaciyla elektrikli ve
elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin = sinirlandirilmasi, bu
siirlandirmalardan muaf tutulacak uygulamalarin belirlenmesi, elektrikli ve elektronik
esyalarin ithalatinin kontrol altina alinmasi, elektrikli ve elektronik atiklarin olusumunun
ve bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilmasi i¢in yeniden kullanim, geri doniisiim, geri
kazanim yontem ve hedeflerine iliskin hukuki ve teknik esaslar1 diizenlemektir (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.12. Omriinii Tamamlamis Araclarin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik

Bu Yonetmeligin amaci; ¢evre ve insan sagliginin korunmasi i¢in araglardan kaynaklanan
atiklarm olusumunu engellemek, Omriinii tamamlamis araclar (OTA) ve bunlara ait
parcalarin yeniden kullanim, geri doniistim ve geri kazanim islemleri ile bertaraf edilecek
atik miktarin1 azaltmak, ekonomik operatorlerin ve gecici depolama alanlarinin tabi

olacaklar1 standartlar1 ve yiikiimliiliikkleri belirlemektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).






3. OMRUNU TAMAMLAMIS ARACLARIN CEVRESEL ETKILERI

3.1. Omriinii Tamamlams Araclarda Bulunan Zararh Maddeler

OTA parga ve malzemeleri kursun, kadmiyum, alti degerlikli krom ve civa gibi tehlikeli
maddeler i¢cermektedirler. Eger bu par¢ca ve malzemeler atik degerlendirilmesi sathasinda
dogru olarak islenmezler ise yeniden kullanim veya geri kazanim i¢in sokiildiiklerinde,
parcalandiklarinda, yakildiklarinda veya kimyasal isleme tabi tutulduklarinda igerdikleri
kursun, kadmiyum, civa gibi zehirli metaller agiga ¢ikabilmekte ve bu atiklar 6nemli birer
toksik madde kaynagina doniiserek ¢evre ve insan sagligi agisindan biiyiik sorunlara sebep

olabilmektedir (BSTB, 2014).
3.1.1. Swvilar
Cizelge 3.1°de omriinii tamamlamis aracta bulunan sivi tiirleri ve miktarlar1 verilmektedir.

Tabloya gore her bir OTA 22,42 kg sivi icermektedir. Bu da ara¢ agirliginin yaklagik
%?2’sine tekabiil etmektedir (GHK, 2006).
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Cizelge 3.1. Omriinii tamamlamus bir aracta bulunan siv1 tiirleri ve miktarlar1 (GHK, 2006)

S1vi Tiirti Miktar1
Motor yagi 2,86 kg/ OTA
Sanziman yag1 2,06 kg/OTA
Siispansiyon yag1 0,58 kg/OTA
Fren yagi 0,37 kg/OTA
Yag filtresi yagi 0,14 kg /OTA
Direksiyon yag1 0,09 kg/ OTA
Toplam yag miktar1 6,10 kg/OTA
Sogutma s1vist 3,43 kg/ OTA
Cam suyu 1,60 kg/OTA
Toplam su bazli sivilar 5,03 kg/OTA
Toplam yakit miktar 11,29 kg/OTA
Toplam stvilar 22,42 kg/OTA

OTA lardan kaynaklanan atik yaglarin bilesimleri arsenik, kadmiyum, kromuyum gibi agir
metaller ve benzen, toliiene gibi zehirli maddeler icermektedir. Bu maddelerin topraga ve
suya karigmasi insan sagligin1 dogrudan etkiledigi gibi besin zincirinde bulunan diger bitki
ve hayvanlar1 da etkilemektedir. Bu tiir atik yaglarin yol actig1 hastaliklar arasinda kanser,
cilt timorleri, kalp ve damar hastaliklari, anemi gibi ciddi hastaliklar bulunmaktadir (GHK,

2006).

Su bazli atik sivilar ise yiiksek oranda etilen glikol icermektedir. Etilen glikol karigan
sularda yasayan canlilarda zehirlenme sonucu dliimler oldugu gdzlenmistir. Insanlar ve

karada yasayan canlilarin ise agiz yoluyla etilen glikole maruz kalmalar1 sonucu bdbrek
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fonksiyonlarinda bozulmalar ve zehirlenmeler gézlenmistir (GHK, 2006).
3.1.2. Akiiler
Cizelge 3.2°de OTA’larda bulunan akiilerin igerikleri ve miktarlar1 griilmektedir. Tabloya
gore her bir OTA akiisii 8,6 kg kursun igeren ve 3,8 kg siilfiirik asit iceren saglhiga zararh

maddelerden olusmaktadir (GHK, 2006).

Cizelge 3.2. OTA’larda bulunan akiilerin igerikleri (GHK, 2006).

Akii Icerigi Miktar Oran (%)
Kursun i¢eren kisimlar 8,6 kg % 64
Elektrolit (stilfiirik asit) 3.8 kg % 28
Polipropilen 0,7 kg %5
Digerleri (separator vs.) 0,4 kg % 3
Toplam 13,5 kg %100

3.1.3. Sivilagtirilmis gaz tanklari

Her bir OTA ortalama 0,06 kg sivilastirilmis gaz tankina sahiptir. Sivilastirilmis gaz
tanklarinin ¢evreye potansiyel etkisi propan gazi salimmmindan kaynaklanan atmosfere olan
zararlaridir. Fakat asil =zararlar1 parcalama esnasinda olusabilecek patlamalardan

kaynaklanan yaralanmalardir (GHK, 2006).

3.1.4. Lastikler

Yiiksek molekiil yapili polimerlerden ibaret dogal ve sentetik kaucuklardan firetilen
triinlerin  kullanilmasin1 miiteakip, faydali Omiirlerini tamamlamalar1 ile dogada yok
olmasit zor olan “atik lastikler” olugsmaktadir. Faydali 6mriinii tamamladig1 belirlenerek
aractan sokiilen orijinal veya kaplanmig, bir daha ara¢ iizerinde lastik olarak

kullanilamayacak durumda olan ve {iretim esnasinda ortaya ¢ikan 1skarta lastikler dmriinii
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tamamlamus lastik olarak tanimlanmaktadir. Omriinii tamamlamus lastiklerin cevreye zarar
vermemesi i¢in dogrudan alict ortama verilmesinin Onlenmesi gerekmektedir (BSTB,

2014:45).
3.1.5. Plastikler
Her bir OTA yaklasik 100-140 kg plastik icermektedir. Plastiklerin, sizint1 sulari ile kirli

desarj sularma karigmasi temel problem olmakla birlikte depolama alanlarinin biiytikliikleri

ile cevre kaynaklarinda azalmalara neden olmaktadirlar (Niziplioglu, 2012).
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4. OMRUNU TAMAMLAMIS ARACLARIN iSLENMESI

4.1. Omriinii Tamamlams Araclarin Bilesenleri
Cizelge 4.1’de Omriinli tamamlamis bir aracin agirh@ina gore ihtiva ettigi maddelerin
ylizdeleri gosterilmektedir. Buna gore demirli metallerin ve demirdisi metallerin yaklasik

%76 ile en yliksek agirliga sahip oldugu goriilmektedir (GHK, 2006).

Cizelge 4.1. Agirlik yiizdelerine gére OTA’larda bulunan bilesenler (GHK, 2006).

Malzeme Agirlik yiizdesi
Demirli metaller %68
Demirdisi metaller %38
Plastikler %10
Lastikler %3
Cam %3
Akii %1,3
Stvilar %]1,7
Tekstil %1
Kaucuk %2
Diger %2
Toplam %100

Yukarida verilen bilesenlerin etkili ve verimli bir sekilde geri kullanim, geri doniisiim ve
geri kazaniminin saglanabilmesi i¢in OTA’lar arindirma, sdkiim ve par¢alama islemlerine
tabi tutulmaktadirlar. Sekil 4.1°de bu islemlerin siralamasi ve geri doniisiim, geri kazanim

ve geri kullanima uygun maddelerin siniflandirilmasi gosterilmektedir.
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OTA Parga ve Malzemeleri

Demirli metaller— 680kg

Demir disi metaller — 80kg

Ak — 13kg

Swilar = 17kg

Lastikler — 30kg

Digerleri{plastik, cam, tekstil, kauguk) — 180kg
Toplam - 1000kg

(Sokum

=
-

Arag Govdesi

Demirli metaller - 620kg

Demir digi metaller- 40kg

Plastik, cam, tekstil, kauguk — 150kg

Toplam-810 kg

Pargalama ve metal geri
kazanimi

<

o>

Swilar —17kg — yeniden kullanim/ geri
donliglm/ geri kazanim

kil —13kg — yeniden kullanim/ geri

L tazanum

Demirli metaller — 60kg — yeniden kullanim Jjgeri
kazanim

Demir cigi metaller— 40kg — yeniden kullanim
geri kazanim

Plastik , cam tekstil, kauguk— 30kg - yeniden
kullamim Jgeri kazanim

Lastikler— 30kg —yeniden kullanim fgeri
dondiglmigeri kazanim

Demirli metaller— 620kg — gen kazanim
Demir digi metaller- 40kg — geri kazanmim

Parcalama sonrasi atiklar
Plastik, cam, tekstil kauguk — 150kg

<

Duzenli depolama

Toplam yeniden kullanim/ geri kazanimigeri
dinugim- 850ky

Sekil 4.1. Omriinii tamamlamus araglarn islenme semas1 (GHK, 2006).
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4.2. Omriinii Tamamlamis Araclarin Arindirilmasi ve Sokiimii

Arindirma ve sokiim islemleri dmriini tamamlamig araglarin pargalanmak tizere isleme
tesislerine gonderilmeden Once uygulanir. Burada amag¢ yeniden kullanilabilir, geri
dontisebilir ve geri kazanmilabilir malzemelerin sokiilmesi ve tehlikeli atiklarin isleme

tesislerine gonderilmeden 6nce araclardan arindirilmasidir.

Omriinii tamamlams araglarin arindirilmasi ve sdkiim islemlerinin yapildif1 gegici
depolama alanlarinin saglamasi gereken teknik 6zellikler Cevre ve Orman Bakanliginin

2011 yilinda yayimlanan tebligine gore yapilmalidir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011(b)).
Teblige gore arindirma ve sokiim islemlerinin yapildig1 atolyelerin sahip olmasi gereken

ozellikler asagida verilmistir.

a) Egimli, gecirimsiz veya ge¢irimsizligi saglanmis zemini (Sekil 4.2),

D_— ;” i Ti _.5

Kalinhigi > 18 cm olan ————_T""-w

sizdirmaz malzeme I

Kirli Suyun

S I Yag Ayristiricisina
verilmesi

Yagdan arindirilmis suyun
kanalizasyona verilmesi

Yag ayristiricisi = Kalinti

Sekil 4.2. Arindirma ve sokiim yerlerinde olmasi gereken teknik ozellikler (Dilhman,
Kurusakiz, Se¢gin, Haciahmetoglu, 2007)

b) S1zint1, dokiintii ve yikama sularinin toplanmasini saglayacak 1zgarali drenaj kanallarini,

c¢) Drenaj kanallarina baglh yag tutucuyu,

¢) Peronlarinda M1ve N1 araglar i¢in lift veya forklift, daha biiylik araglar i¢in tavan vinci
veya kanalini,

d) Havalandirma sistemini bulundurmak zorundadir.
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Teblige gore atlyede asgari diizeyde yer almas1 gereken ekipman ve malzemeler;
a) Motor, transmisyon, sanziman ve hidrolik yaglar ile yakit, sogutma sivilari, antifriz ve
fren sivilarinin bosaltilmasini ve bosaltilacak sivilarin tanklara alinmasini saglayacak

bosaltma sistemi veya ekipmani (Resim 4.1),

Resim 4.1. Atik sivilarin bosaltilmasi (Dilhmann ve digerleri, 2007)

b) Sivilastirilmis gaz tanki bosaltma ve depolama sistemi,

¢) Klima gazlar1 bosaltma ve depolama sistemi,

¢) Hava yastiklarinin nétralizasyonu i¢in gerekli ekipman,

d) Seyyar LPG kacak detektorti,

e) Oksijen kaynagi takimi veya mekanik kesme cihazi,

g) Atdlye motor vinci,

&) En az 6 barlik kompresor,

h) Cam ve lastik s6kme cihazi,

1) Atiklarin biriktirilmesi i¢in gerekli konteynerlar,

1) Yag ile kirlenmis yiizeyleri temizlemek maksadiyla kullanilacak emici malzeme ile yag

¢oOziiciileri.

Arindirma ve sokiim isleminin yapilmasi i¢in sirasiyla agsagidaki is akisi takip edilmelidir.

a) Omriinii tamamlamis bir aracin arindirma ve sokiim islemlerine baslamadan once, arag
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sokiim kilavuzu incelenir.

b) Elektrik kontagiyla olusabilecek kazalar1 6nlemek maksadiyla yakit tanki1 bosaltilmadan
Once aragtan akii ¢ikarilarak topraklama yapilir.

¢) Yakat tanki bosaltilir.

¢) Aragta LPG tanki varsa bosaltilir.

d) Klima gazlar1 vakumlanarak bosaltilir.

e) Hava yastiklari, ara¢ icinde herhangi bir elektrik akiminin kalmasi ihtimaline karsilik,
akiiniin ¢ikarilmasindan en az yirmi dakika sonra ¢ikarilir.

f) Yeniden kullanima uygun olmayan motorlarin vites kutulari ile diferansiyellerinin
yaglar1 bosaltilir.

g) Radyatdriin icerisindeki antifriz sivisi bosaltilir.

&) Hidrolik yaglar, fren s1visi, debriyaj sivisi ile hidrolik direksiyon sivis1 bosaltilir.

h) Cam yikama suyu bosaltilir.

1) Siispansiyon sistemindeki amortisor sivilar1 bosaltilir.

1) Katalizor sokiiliir.

j) Yonetmeligin Ek-2’sinde listelenen ve (X) isareti ile isaretlenmis olan tehlikeli madde
igeren par¢a ve malzemeler aragtan sokiiliir.

k) Yeniden kullanilabilir pargalar aragtan sokiilerek, yikama ve temizleme islemleri
tamamlandiktan sonra Yonetmeligin 13 iincii maddesinin besinci fikrasinda belirtilen
parcalara barkod verilerek Bakanligin veri sistemine islenir.

1) Lastikler, jantlar ve kursun balans agirliklar1 sokiiliir.

m) Yeniden kullanilmayacak hava yastiklar1 giivenlik sartlar1 saglanmis 6zel bir alanda

patlatilarak imha edilir.

Yeniden kullanilabilir pargalarin muhafaza edildigi ve satisa sunuldugu depolarin alani1 100
m”’den az tutulamaz. Bu béliimde asagida maddeler halinde siralanan sartlarin saglanmasi
gerekir;

a) Yeniden kullanilabilir, temizlenmis ve barkodlanmis parcalarin istif edildigi kapali depo

(Resim 4.2),
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Resim 4.2. Yeniden kullanilabilir pargalarin istiflenmesi (Dilhmann ve digerleri, 2007)

b) Depo i¢inde parcalara uygun raf sistemi (Resim 4.3),

Resim 4.3. Yeniden kullanilabilir malzemelere uygun raf sistemi (Dilhmann ve digerleri,
2007)

¢) Betonarme zemin,
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¢) Yag ile kirlenmis yiizeyleri temizlemek maksadiyla kullanilacak emici malzeme ile yag

¢Oziiciilerinin bulundurulmasi zorunludur.

Atik deposu, Omriinii tamamlamis ara¢ arindirma ve sokiim iglemleri esnasinda olusan
atiklarin ayr ayr depolandigi yerdir. Toplam alan 85 m*’den az olamaz. Sivi atik deposu,
kat1 attk deposu ve hurda depolama alani olmak tizere 3 bdliimden olusur. Zemin
gecirimsizligi saglanir. Sizinti, dokiintii ve yikama sulart igin 1zgarali drenaj kanallari
bulunur. Toplanan sivilar yag tutucudan gegirilir. Atik depolama alaninin kapali
kisimlarinda havalandirma yapilir. Atik deposu diger boliimlerden ayri1 konumlandirilir.
Atiklarin geri kazanim ve bertaraf islemleri atik kodlarina uygun olan ¢evre izin ve lisansh

tesislerde yaptirilir.

Sivi atik deposunda aractan bosaltilan sivi ve/veya sivilagtirilmis yakit, motor,
transmisyon, sanziman ve hidrolik yagi, ile sogutma sivilar, antifriz, fren sivilart ve klima

stvilarinin tanklar1 bulundurulur (Resim 4.4).

RIETRERG
Kralistalf.
Tcmium:._,g,

Resim 4.4. Atik sivilarin depolandigi tanklar (Dilhmann ve digerleri, 2007)

Tanklarda;

a) Motor, diferansiyel, sanziman ve transmisyon yaglari,
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b) Hidrolik ve fren sivilari,
¢) Sogutma ve klima sivilari,
¢) Sivilastirilmis yakat,

d) Motorin,

e) Benzin,

f) Antifiriz gruplamalarina goére depolama yapilir.

Depo alam 25 m*’den az olamaz. Havuzlama, sivi atik tank alanindaki tanklarm toplam
hacminin 1/3’tioraninda yapilir. Tanklarda gdsterge bulunur. Tank alaninin kapali olmasi
halinde, yap1 i¢inde havalandirma saglanir. Tanklar agik alanda ise iistii sundurmayla

kapatilir. Stv1 ve gaz tanklarinda topraklama yapilir.

Kati atik depo alan1 20 m*’ den az olamaz ve kapali olacak sekilde tasarlanir. Araclarin
sOkiimii esnasinda ortaya ¢ikan atiklar;

a) Pil,

b) Akiimiilator,

¢) Yag filtresi,

¢) Hava filtresi,

d) Katalizor,

e) Civa igeren parga,

f) Kadmiyum igeren parca,

g) Kursun iceren parga,

g) Art1 alt1 degerlikli krom igeren parga,

h) Poliklorlu bifenilleri igeren parga,

1) Notralize edilmis hava yastigi,

1) Asbest iceren fren balatasi,

J) Yag tutucu atig1,

k) Elektronik devreler ve bunlari i¢eren parca,

1) Sprey benzeri maddeleri iceren basingli kap,

m) Boya kutusu ve temizlik malzemesi,

n) Ustiibii, eldiven, 6nliik, tulum ve benzeri kirlenmis atik gruplarina gore tesiste ayri

toplanir ve ayr1 konteynerlar i¢inde depolanur.

Hurda deposu alan1 40 m*’den az olamaz. S6kiim sonucunda hurdaya ayrilan;
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a) Demirli metaller,
b) Demir dis1 metaller,
c) Biiytik plastik pargalar,
¢) Camlar,
d) Tekstiller,
e) Kauguklar,
f) Lastikler,
g) Kompozit pargalar,
ic yani kapal1 betonarme bolmeler veya konteynerlar iginde depolanir (Cevre ve Orman

Bakanligi, 2011(b)).

4.3. Omriinii Tamamlamis Araclarin Parcalanmasi

Armmdirma ve sokiim islemleri tamamlanan araglar genellikle preslenerek parcalanmak
tizere isleme tesislerindeki parcalayicilara gonderilir. Mevzuatimizda parcalayicilarin

bulundugu tesisler isleme tesisleri olarak isimlendirilmistir.

Isleme tesisleri, armdirma ve sokiim islemleri sonrasinda olusan hurdalarmm kesme,
parcalama, 6gilitme gibi yontemlerle geri kazanima veya bertarafa hazir hale getirilmesini

saglayan tesislerdir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011(b)).

Cevre izin ve lisans1 almis gecici depolama alanlar1 tarafindan arindirma ve sokiim
islemleri gergeklestirilmemis olan OTA’lar ve bunlarin pargalari isleme tesislerine kabul

edilmez.

Hurda malzemelerden metalleri, biiyiik plastik parcgalari, cam, tekstil, kauguk ve kompozit
malzemeleri isleyecek tesisler, 17/6/2011 tarihli ve 27967 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi sartlarini saglamalidir (Cevre

ve Orman Bakanligi, 2011(b)).

Isleme tesislerine gelen hurda araclarin iizerlerinde tehlikeli madde kalip kalmadiginin
kontrolii yapilir. Hurda aracin akiiler, gaz tanklar1 ve sivilar gibi maddelerden
arindirildigindan emin olunduktan sonra par¢alama igleme gecilir. Par¢alama islemi biiyiik

cekicli doner millerle yapilarak hurda ara¢ yumruk biiytikliiglindeki parcalara ayrilir.
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Hafif
pargalar

Metal hurda +
Agir pargalar [,

Sekil 4.3. Hurda aracin pargalayicida par¢alanmasi (Dilhmann ve digerleri, 2007)

Pargalamay1 takiben 2 temel ayirma islemi yapilir. Bunlardan ilki manyetik ayiricilar ile
hurday1 demirli pargalar ve demir dis1 parcalar olmak {iizere iki ana gruba bélmektir. ikinci

islem ise ayrilan demir dis1 pargalardan demir dis1 metalleri ayirmaktir.

Boylelikle hurda aracin parcalanmasiyla;

- Demirli metaller (demir ve ¢elik olmak iizere hurda aracin agirliginin yaklasik %65-701)

- Demir dist metaller (aliiminyum, bakir, magnezyum, ¢inko, nikel vb. olmak iizere hurda

aracin agirliginin yaklasik %5-10u)

- Parcalama sonrasi atiklar (plastikler, camlar, tekstil, kaucuk, metal atiklar1 vb. olmak
tizere hurda aracin agirhiginin yaklagik %20-25°1) elde edilirler (Staudinger ve Keoleian,

2001).
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5. TURKIYE'DE OMRUNU TAMAMLAMIS ARACLARIN
YONETIMI

5.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Otomotiv Sanayi

Otomotiv Sanayi Dernegi’nin 2014 yili degerlendirme raporuna gore kiiresel toplam
otomotiv pazari yiizde 2 oraninda artarak 81 milyona yiikselmistir (Cizelge 5.1). 2014
yilinda en fazla artis yiizde 3 ile otomobil pazarinda gerceklesmis ve Pazar 65,2 milyon adet
diizeyine ulasmistir. 2013 yilina oranla diinya genelinde hafif ticari ara¢ pazari yiizde 3
azalirken, agir ticari arag pazarinda diisiis 1 diizeyinde olmustur. 2014 yilinda hafif ticari
ara¢ pazart 12,7 milyon adet, agir ticari ara¢ pazari ise de 3 milyon adet diizeyinde

gerceklesmistir (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2015).

Cizelge 5.1. Bolgeler ve lilkeler bazinda diinya motorlu arag¢ pazar1 2014/2013 (x 1 000)
(Otomotiv Sanayi Dernegi, 2015)

Bolgeler Arag Sinifi 2013 2014 Ulkeler Arag Sinifi 2013 2014

Otomobil 8 889 9 006 Otomobil 7127 7451

K. Amerika H?fif ‘I"icari Arag 1568 1636 ABD H?fif ‘I"icari Arag 1299 1429

Agir Ticari Arag 480 578 Agir Ticari Arag 367 423

Toplam 10937 11220 Toplam 8793 9303

Otomobil 3353 2384 Otomobil 2717 2428

Mercosur Hafif Ticari Arag 1126 1031 Brezilya Hafif Ticari Arag 857 842

Agir Ticari Arag 213 171 Agir Ticari Arag 182 152

Toplam 4692 4086 Toplam 3756 3422

Otomobil 11526 12 070 Otomobil 2596 2286

Bati Avrupa Hafif Ticari Arag 1370 1498 Rusya Hafif Ticari Arag 176 154

Agir Ticari Arag 271 242 Agir Ticari Arag 111 94

Toplam 13 167 13810 Toplam 2 883 2534

Otomobil 4441 4030 Otomobil 2367 2402

Dogu Hafif Ticari Arag 494 468 Hindistan Hafif Ticari Arag 560 513

Avrupa Agir Ticari Arag 226 211 Agir Ticari Arag 275 302

Toplam 5161 4709 Toplam 3202 3217

Otomobil 27 891 29 640 Otomobil 4539 4 644

Asya/Pasifik Hafif Ticari Arag 7 605 7 164 Japonya Hafif Ticari Arag 716 725

Agir Ticari Arag 1797 1741 Agir Ticari Arag 79 87

Toplam 37293 38 545 Toplam 5334 5456

Otomobil 7 403 7 632 Otomobil 16771 18 447

” . Hafif Ticari Arag 855 853 . Hafif Ticari Arag 5104 4884
Digerleri . Cin T

Agir Ticari Arag 94 100 Agir Ticari Arag 1236 1154

Toplam 8352 8585 Toplam 23111 24 485

Otomobil 63 503 65 262 Otomobil 1299 1390

. Hafif Ticari Arag 13018 12 650 Hafif Ticari Arag 209 204
Diinya T G.Kore .

Agir Ticari Arag 3081 3043 Agir Ticari Arag 25 32

Toplam 79 602 80 955 Toplam 1533 1626

Otomobil 24 451 25563

BRIC Hafif Ticari Arag 6697 6393

Agir Ticari Arag 1804 1702

Toplam 32952 33658
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2014 yilinda bir 6nceki yila gore, Dogu Avrupa’da toplam motorlu ara¢ pazar ylizde 9
oraninda azalmig ve pazar 4,7 milyona gerilemistir. Toplam pazar K. Amerika’da yiizde 3

artarken, Bat1 Avrupa’da ise ylizde 5, Asya/Pasifik Bolgesi’nde yiizde 3 oraninda artmuistir.

Bu yilda, Japonya pazarinda yiizde 2 oraninda artis gerceklesmistir. Cin ve G. Kore pazari
ylzde 6 artarken, Hindistan pazarinda degisiklik olmamis, Rusya’da talepteki diisiis ylizde

12 oraninda olmustur.

Gelisen pazarlar olarak adlandirilan, Brezilya, Cin, Hindistan ve Rusya’dan meydana gelen
BRIC iilkelerinde ise talep artis1 yiizde 2 diizeyinde gergeklesmis ve bu artis Cin
pazarindaki ylikselmeden kaynaklanmistir. BRIC pazar1 33,7 milyon adet diizeyine

ulagmustir.

2014 yili diinya toplam motorlu arag iliretimi, 2013 yilina gore yiizde 2 oraninda artarak
90,1 milyon adede ulagilmistir. Toplam arag¢ iiretimi Bati Avrupa’da 2013 yilina gore
ylizde 3 oraninda artarak 13,6 milyon adet olmus ve bolgenin diinya otomotiv tiretimindeki

pay1 2014 yilinda yiizde 15 diizeyinde ger¢eklesmistir.

2014 yilinda K. Amerika bolgesinde 2013 yilina gdre toplam motorlu arag iiretimi yiizde 5
artmis, Mercosur bolgesinde ise yilizde 17 oraninda azalmistir. Dogu Avrupa bolgesinde bir
degisim olmamig tretim 7,1 milyon adet diizeyinde gerceklesmistir. Asya-Pasifik
bolgesinde ise ylizde 2’lik artis ile 45,9 milyon adet diizeyine yiikselmistir. Bu bolge,
toplam diinya iiretimi i¢inde aldig1 ve giderek artan yilizde 50’lik pay1 ile ilk sirada yer
almaktadir. 2014 yilinda, Japonya’da toplam arag¢ liretimi ylizde 1, Cin’de ise ylizde 6
oraninda artmustir (Cizelge 5.2). Ote yandan, Rusya’nin iiretimi yiizde 11 oraninda
azalirken, Hindistan’1n {iretimi ise yiizde 2 oraninda artmistir (Otomotiv Sanayi Dernegi,

2015).
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Cizelge 5.2. Bolgesel ve iilkeler bazinda diinya motorlu arag tiretimi 2014/2013 (x 1 000)
(Otomotiv Sanayi Dernegi, 2015)

Bolgeler Arag¢ Sinifi 2013 2014 Ulkeler Arag Sinifi 2013 2014
Otomobil 14 749 15392 Otomobil 9747 10 181
. Hafif Ticari Arag 1403 1516 Hafif Ticari Arag 1124 1167
K. Amerika Agir Ticari Arag 457 509 | ABP Agir Ticari Arag 333 365
Toplam 16 609 17 417 Toplam 11204 11713
Otomobil 4010 3329 Otomobil 3303 2785
Mercosur Hafif "ljicari Arag 262 221 Brezilya Hafif Ticafi Arag 189 155
Agir Ticari Arag 237 204 Agir Ticari Arag 227 198
Toplam 4509 3754 Toplam 3719 3138
Otomobil 11456 11774 Otomobil 1926 1711
Bati Avrupa Hafif Ticari Arag 1251 1387 Rusya Hafif Ticari Arag 160 120
Agir Ticari Arag 452 409 Agir Ticari Arag 188 185
Toplam 13 159 13 570 Toplam 2274 2016
Otomobil 6126 6240 Otomobil 2936 3033
Dogu Avrupa Hafif "ljicafi Arag 722 616 Hindistan Hafif "Ijicari Arag 588 548
Agir Ticari Arag 272 270 Agir Ticari Arag 279 312
Toplam 7120 7126 Toplam 3803 3893
Otomobil 34 092 35802 Otomobil 8186 8283
Asya Hafif Ticari Arag 8 660 8137 Japonva Hafif Ticari Arag 1071 1 084
Pasifik Agir Ticari Arag 2038 1963 pony Agr Ticari Arag 320 319
Toplam 44 790 45902 Toplam 9577 9 686
Otomobil 1 545 1773 Otomobil 15 808 17 391
Digerleri Hafif Ticari Arag 477 544 Cin Hafif Ticari Arag 5104 4 869
Agir Ticari Arag 101 103 Agir Ticari Arag 1220 1121
Toplam 2123 2420 Toplam 22 132 23 381
Otomobil 71978 74310 Otomobil 4 146 4199
Diinya Hafif Ticari Arag 12775 12 421 GKore Hafif Ticari Arag 330 329
Agir Ticari Arag 3557 3458 ' Agr Ticari Arag 34 43
Toplam 88310 90 189 Toplam 4510 4571
Otomobil 23973 24 920
BRIC Hafif Ticari Arag 6041 5692
Agir Ticari Arag 1914 1816
Toplam 31928 32428

2014 yilinda bir onceki yila gore, otomobil iiretimi ylizde 3 oraninda artarak 74,3 milyon
adet diizeyinde gerceklesmistir. K. Amerika’nin otomobil iiretimi yilizde 4, Bati
Avrupa’nin ylizde 3 oraninda artmistir. Dogu Avrupa’da otomobil iiretimi yiizde 2

oraninda artmis ve 6,2 milyona yiikselmistir.

2014 il diinya motorlu arag iiretiminde ilk sirada 23,8 milyon adet ile Cin yer alirken
ikinci sirada 11,7 milyon adet ile ABD ve ligiincii sirada 9,7 milyon adet ile Japonya sirada
bulunmaktadir. Bu siralamada Tiirkiye toplam 1.170 bin adetlik {iretimi ile 90 milyon

adetlik diinya motorlu arag iiretiminde on besinci siradadir (Sekil 5.1).
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1) GiN 23.855
2) ABD

3) JAPONYA

4) ALMANYA
5) GKORE

) HINDISTAN
7) BREZILYA
8) MEKSIKA

9) ISPANYA
10) KANADA
11) RUSYA

12) TAYLAND
13) FRANSA
14) INGILTERE
15) TURKIYE
16) GEK CUM.
17) SLOVAKYA
18) ITALYA

19) ARJANTIN

20) POLONYA

Sekil 5.1. Diinya motorlu ara¢ iiretimi 2014 (x 1 000 Adet) (Otomotiv Sanayi Dernegi,
2015).

2000-2014 yillar1 arasinda diinya ve Tiirkiye tiretimi incelendiginde, son 15 yillik siirecte
Tirkiye’nin diinya motorlu ara¢ iiretiminde aldigi paym 2008 yilmma kadar arttig
goriilmektedir (Cizelge 5.3). 2008 yilindan 2010 yilina kadar diisen pay, 2011 yilinda
tekrar yiikselerek yiizde 1,45 diizeyine ulasmistir. 2012 ve 2013 yillarinda tekrar azalan
diinya iretimindeki Tirkiye’nin paymin 2014 yilinda yiizde 1,3’e yiikseldigi
goriilmektedir (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2015).

Burada diinya iiretimindeki artista BRIC {ilkelerinin hizla yiikselisi de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. 2014 y1li itibariyle BRIC iilkeleri diinya motorlu arag iiretiminde yiizde
36’lik paya sahip bulunmaktadir.

Kiiresel gelismeler ilgili gelecek degerlendirmelere dikkate alindiginda gelecekte iiretimin
GlineyDogu Asya yoresi ile Brezilya, Cin, Hindistan ve Rusya’dan olusan BRIC

iilkelerinde yogunlasacagi beklenmektedir.



Cizelge 5.3. Diinya ve Tiirkiye tiretimi (1 000 Adet) (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2015)

Yillar | Diinya | Tiirkiye | Pay (%)
2000 | 58243 |43l 0,74
2001 | 56503 | 271 0,48
2002 | 59345 | 347 0,58
2003 | 61480 | 534 0,87
2004 | 65381 | 823 1,26
2005 | 67547 | 879 1,4
2006 | 70486 | 988 1,4
2007 | 74494 | 1100 1,48
2008 | 71422 | 1147 1,61
2009 | 63242 | 870 1,38
2010 | 79516 | 1095 1,38
2011 | 81967 | 1189 1,45
2012 | 86469 | 1072 1,24
2013 | 88310 | 1126 1,27
2014 [ 90189 | 1170 1,3

5.2. Tiirkiye’de Motorlu Tasit Sayilar1 ve Istatistiki Veriler
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Ulkemizde trafige kaydi yapilan ve kayd silinen motorlu kara tagitlarina ait istatistikler;

otomotiv sektoriinde meydana gelen gelismeleri izlemek, kalkinma plan ve programlarinin

hazirlanmasinda karar alicilarin alacagi ekonomik ve sosyal tedbirlere 151k tutmak ve gesitli

arastirmalara veri hazirlamak bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir. Cizelge 5.4°de 2015

yil1 sehirlere gére motorlu tasit sayilar1 verilmektedir.

Trafige ¢ikmak i¢in alinmast zorunlu olan “Trafik Tescil Belgesi” ni alan tasitlar kaydi

yapilan tasitlar olarak tanimlanmakta, kaydi silinen araglar ise trafikte olan tasitlarin kaza

yapmasi ya da eskimesi durumunda hurdaya ayrilmasi islemi ile mahkemelerin araglar

hakkindaki miisadere kararlari, tescildeki aracin yurt digina ihraci, hatali tescil bilgisi

nedeniyle plakanin iptal edilmesi, araglarin glimriige terk edilmesi gibi nedenlerden dolay1

trafikten cekilen tasitlar olarak tanimlanmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2015).
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Cizelge 5.4. 2015 y1li sehirlere gore motorlu tasit sayilari

il Toplam Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | Ozel Traktor
Toplam-Total | 19 718203 | 10410486 | 442 692 | 215676 | 3206 128 | 798 737 [ 2926 534 | 44218 | 1 673 732
Adana 580332 281 393 9871 4813 89 280 19434 | 126 520 930 48 091
Adiyaman 90 547 41 892 4400 369 12 580 3415 13 267 211 14 413
Afyonkarahisar | 195 829 75 900 4387 1695 27928 8974 37 801 404 38 740
Agr 31582 10 072 2577 339 739% 2286 965 231 7718
Amasya 99 132 48 682 2 853 682 14102 3231 10 980 221 18 381
Ankara 1654220 [1204108 | 23104 | 17224 | 241762 | 72127 | 41278 5154 | 49463
Antalya 921033 417 024 13014 | 10381 | 156809 | 21391 | 257357 1877 | 43180
Artvin 32299 12 786 2 050 358 11223 3162 1394 146 1180
Aydin 381084 152 948 9527 3004 55783 7 960 110 664 534 40 664
Balikesir 412 807 173 261 5622 3910 57 638 11416 | 101 766 696 58 498
Bilecik 58571 27169 928 817 9904 2998 6575 186 9994
Bingol 14 767 6277 1184 233 4285 1015 540 168 1 065
Bitlis 20 081 7342 1433 132 5594 1783 382 199 3216
Bolu 100 288 47 834 1391 1023 14 106 5528 10 358 332 19716
Burdur 120 967 48 522 1193 869 12 973 5516 31569 241 20 084
Bursa 719 578 389 709 12086 | 9102 140300 | 25400 | 83849 1467 | 57665
Canakkale 194 063 74 148 2183 1934 27153 5256 52433 393 30 563
Cankiri 45231 19 066 754 476 6 840 1 808 3731 187 12 369
Corum 154 231 72 533 2 657 1150 18 527 5325 16 774 296 36 969
Denizli 350 188 164 412 6 565 3873 52 566 10945 | 65726 645 45 456
Diyarbakir 119 139 50 768 6300 1356 22502 7187 8739 651 21636
Edirne 140 060 57771 1732 1847 18 029 4154 26221 264 30 042
Elazig 102 873 57413 3629 679 20 361 4744 6706 333 9008
Erzincan 51098 23 802 1 606 436 9153 1743 7790 209 6359
Erzurum 105 677 52317 3062 999 23 861 5692 2498 472 16 776
Eskisehir 243 419 140 589 3365 2 649 38 391 9 898 27001 481 21 045
Gaziantep 445 485 195 029 12022 | 4090 73 041 17646 | 114404 819 28 434
Giresun 75559 34 300 7267 367 23162 4204 3087 277 2 895
Giimiighane 20 560 8559 1129 190 4 682 1347 1239 117 3297
Hakkari 9203 2079 1347 71 2772 1535 205 310 884
Hatay 428 194 173 441 11604 | 3408 53 926 19498 | 145613 564 20 140
Isparta 155 188 69 800 2238 1408 21209 4355 35797 361 20 020
Mersin 532759 225095 7455 5507 88 349 30355 | 143329 1000 | 31669
Istanbul 3573746 (2425450 | 79573 | 46188 | 607326 | 131098 | 256 456 5693 | 21962
Izmir 1194325 | 641177 13825 | 15453 | 198217 | 37893 | 227106 2364 | 58290
Kars 41025 10 771 1724 367 7 069 1 883 1359 139 17713
Kastamonu 114 508 55021 2743 1 065 14 400 5035 9031 303 26910
Kayseri 322 537 200 703 5811 4398 53399 15930 | 15452 630 26214
Kirklareli 113372 49 960 1664 1515 14 369 3900 22 381 231 19 352




Cizelge 5.4. (devam) 2015 yihi sehirlere gore motorlu tasit sayilari

il Toplam | Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | Ozel | Traktér
Kirsehir 58 746 | 33530 1153 575 7082 2151 3 695 142 | 10418
Kocaeli 328709 | 189112 | 7643 7119 | 63267 21583 | 23918 885 | 15182
Konya 637326| 303540 | 10002 | 5503 | 100753 | 33834 | 102 563 1593 | 79538
Kiitahya 189 733 | 94 550 3877 1926 | 23424 6872 27 386 426 | 31272
Malatya 142 554 | 73758 4330 1419 | 27723 4702 9369 330 | 20923
Manisa 521227 | 185929 | 6817 6666 | 59933 14419 | 166 856 739 | 79 868
K.Maras 195122 | 106 564 | 7028 1816 | 33315 6 867 20 548 529 | 18455
Mardin 71520 | 21757 4036 483 17 509 11340 | 6304 317 | 9774
Mugla 424 811 | 173430 | 10602 | 3422 | 60207 8512 139 460 871 | 28307
Mus 30313 | 8426 1422 200 6982 1787 829 193 | 10474
Nevsehir | 103 566 | 43 929 3187 782 15 905 6172 13 540 217 | 19834
Nigde 90303 | 37207 1736 944 14 431 5516 14 411 223 | 15835
Ordu 113 440 | 59 664 10564 | 701 29 557 5322 5131 317 | 2184
Rize 66095 | 27684 3277 712 26 594 5379 2219 188 | 42
Sakarya 240707 120519 | 5189 3460 | 39270 10 191 | 27224 522 | 34332
Samsun 298090 | 137200 | 12525 | 1409 | 56058 9216 33169 495 | 48018
Siirt 18675 | 6599 1554 119 5115 1121 1563 168 | 2436
Sinop 52428 | 27530 | 2000 313 7713 1910 4591 137 | 8234
Sivas 137761 | 70 873 3375 1185 | 21433 5 668 6 068 331 | 28 828
Tekirdag | 228 583 | 118 154 | 4920 4721 | 37583 9 464 24 890 518 | 28333
Tokat 153 728 | 66 359 4034 1301 | 21729 4274 17 291 305 | 38435
Trabzon 156 058 | 81 805 8579 1922 | 47202 10885 | 5031 441 193
Tunceli 7780 2 865 672 97 1636 435 486 169 | 1420
S.Urfa 247595] 91710 8305 1298 | 28203 15167 | 68 541 557 | 33814
Usak 119 683 | 57079 2 056 1438 | 15710 3 821 22 182 245 | 17152
Van 76 048 | 26 995 7581 603 22 683 6861 2623 384 | 8318
Yozgat 95799 | 43978 2 637 591 10 560 4 853 3 005 287 | 29 888
Zonguldak | 136511 | 82274 | 4450 1976 | 23513 6013 8 888 353 | 9044
Aksaray 103948 | 52230 1317 1400 | 13837 5679 12 021 287 | 17177
Bayburt 12761 | 5343 557 115 2235 575 1068 66 2 802
Karaman | 81760 | 31 681 1739 605 9 666 2341 25117 208 | 10403
Kirikkale | 63411 | 39105 1593 664 7275 2437 3534 257 | 8546
Batman 42720 | 14271 2619 260 11019 2 829 6225 244 | 5253
Sirnak 30841 | 3747 1678 146 6385 14187 | 2041 326 | 2331
Bartin 44 663 | 25089 1479 626 6674 1 469 4226 143 | 4957
Ardahan 16797 | 3293 800 44 2385 473 373 87 9342
Igdir 25314 | 6130 1264 358 5090 3581 4 854 108 | 3929
Yalova 53064 | 29097 1693 1056 | 10988 1863 5767 140 | 2460
Karabiik 58938 | 36740 1779 599 8376 2981 3058 170 | 5235
Kilis 40118 | 9287 918 160 3001 913 20 544 91 5204
Osmaniye | 140 836 | 65558 3637 914 18 586 3316 33289 239 | 15297
Diizce 94564 | 46 772 2193 1651 | 14556 4 691 14293 234 | 10174

29
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5.3. Omriinii Tamamlams Araclarin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik

OTA’larmn kontrolii hakkinda ilk yasal diizenleme 1975 yilinda Hollanda ve Isveg
tarafindan yapilmigtir. Avrupa Birliginin 2000/53/EC sayili direktifi ile 2000 yilindan
itibaren tiim Avrupa Birligine iiye olan iilkeler OTA’larin kontroliinii yapmakla sorumlu
olmuslardir. Ulkemizde ise Avrupa Birligi uyum yasalari ger¢evesinde Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan “Omriinii Tamamlamis Araclarin Kontrolii Hakkinda Y®&netmelik”

hazirlanarak 30.12.2009 tarih ve 27448 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

Yonetmelikte, kaza sonucu veya ekonomik Omriinii tamamlayarak hurdaya ayrilan
araglarin zararli gevresel etkilerini azaltmak ve araglardan ¢ikan malzemelerin yeniden
kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim metotlariyla ekonomik geri kazanimlar elde

etmek amaglanmustir.

18/7/1997 tarihli ve 23053 miikerrer sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Karayollar1 Trafik
Yonetmeliginin 3 iincii maddesinin birinci fikrasinin (d) bendinin 2.1 ve 3.1 numaral alt
bentlerinde belirtilen M1, N1 kategorisindeki araglar, motosiklet ve motorlu bisiklet
haricindeki ii¢ tekerlekli araglar, bu kategorilerdeki OTA’lar ile bunlara ait aksam parcalar

ve malzemeleri bu yonetmelik kapsamindadir.

M1 sinifi araglar Karayollar1 Trafik Yonetmeliginde siiriicii disinda en fazla 8 kisilik
oturma yeri olan yolcu tasimaya yonelik araglar olarak tanimlanmaktadir. N1 sinifi araglar

ise azami kiitlesi 3 500 kg’1 agmayan motorlu yiik tasima araclar1 olarak tanimlanmaktadir.

Yonetmeligin Genel ilkeler boliimiinde OTA’larin ithalati yasaklannmis, geri doniisiim
uygulamalarini yayginlagtirmak icin araglarda geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi
artirllmig, yeni araglarin ve bunlara ait malzeme ve pargalarin tasariminin ve iiretiminin,
ara¢ Omriinli tamamladiktan sonra sokiimiiniin, yeniden kullaniminin, geri kazaniminin ve
geri doniisiimiiniin kolaylastiracak sekilde yapilmasi talimatlart verilmistir (Cevre ve

Orman Bakanligi, 2009).
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5.3.1. Gorev yetki ve sorumluluklar
OTA lar ile bunlara ait parca ve malzemelerin kontrollii bir sekilde yeniden kullanim, geri
doniislim, geri kazanim ve bertarafinda taraflarin yetki ve sorumluluklar asagida

siralanmistir.

Bakanhigin g6rev ve vetkileri

a) Cevre izin ve lisans1 vermekle,

b) Hazirlanan raporlar1 degerlendirmek ve buna iliskin bir veri tabani olusturmakla,

¢) Ekonomik operatorleri denetlemek ve bu Yonetmelik hiikiimlerine aykirilik tespit
edilmesi halinde gerekli cezai islemleri uygulamakla,

¢) Isleme tesisleri ile gecici depolama alanlarmi denetlemek ve bu Yonetmelik
hiikiimlerine aykirilik tespit edilmesi halinde gerekli cezai islemleri uygulamakla, gorevli

ve yetkilidir.

Arac sahibinin vikiimliliikleri

Arag sahibi, dmriinii tamamlamis aractm1 OTA teslim yerleri, gegici depolama alanlar1 ya
da isleme tesislerine YoOnetmeligin 12’inci maddesine uygun olarak teslim etmek ve
13’iincii maddeye gore araci teslim alandan araca ait onayli ara¢ kayittan diisme ve bertaraf

formunu almakla yiikiimliidiir.

Ekonomik operatorlerin yikiimliliikleri

a) Tehlikeli madde kullanim yasaklarina uymakla,

b) Gerekli kodlama, rapor verme, lisans ve tip onay ylikiimliiliikklerini yerine getirmekle,
¢) OTA toplama sistemini kurmak veya bir toplama sistemi i¢inde yer almakla,

¢) Toplanan OTA’larin islenmesini, yeniden kullanimmni, geri kazanimini ve geri

doniistimiinii belirlenen oranlarda yapmak veya yaptirmakla yiikiimliidiir.

Sigorta sirketlerinin yikiimliliikleri

a) Sigorta poligeleri uyarinca onarimi ekonomik olarak miimkiin olmayip tam hasar ile
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bedeli arag¢ sahibine 6denmis araclari lisansli gecici depolama alanina ya da lisanshi isleme

tesisine 13’lincii maddeye uygun olarak teslim etmekle,

b) Tam hasar halindeki arag i¢in takdir edilen bedel {izerinde ihtilaf olmas1 halinde araci
bekletmeden lisansli gecici depolama alanina ya da lisansli isleme tesisine ¢ektirmekle,

c¢) Tam hasar karar1 verilerek kayittan diistiriilen araclar1 Bakanlhiga yillik olarak
bildirmekle,

¢) Sigorta poligeleri uyarinca onarim sirasinda degistirilen pargalari, 3/6/2007 tarihli ve
5684 sayili Sigortacilik Kanunu uyarinca faaliyet gostermeye yetkili sigorta eksperleri
tarafindan hazirlanan hasar onarim raporuna istinaden lisansl gegici depolama alanina
ya da lisansh isleme tesisine teslim etmekle yiikiimliidiir (Cevre ve Orman Bakanlig,

2009).

5.3.2. Araclarda tehlikeli madde kullaniminin yasaklanmasi ve isaretlenmesi

Geri dontisiimii kolaylagtirmak, tehlikeli maddelerin ¢evreye yayilmasini Onlemek ve
bertaraf edilecek tehlikeli atik miktarin1 azaltmak amaciyla araglarda tehlikeli madde
kullanimi sinirlandirilir ve ileriye doniik tasarimlarda tehlikeli madde kullanimi asgari

diizeye indirilir.
Piyasaya siiriilen araclar ile bunlara ait malzeme ve parcalarda Yonetmelik Ek-2’de
listelenmis muafiyetler haricinde kursun, civa, kadmiyum, arti alt1 degerlikli krom

kullanilmas1 yasaktir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).

5.3.3. Omriinii tamamlams araclarin toplanmasi, ara¢ Kkayittan diisme ve

bertaraf formunun kullanilmasi

Omriinii tamamlamis araclarin toplanmasi

1) Ekonomik operatdrler, OTA’lar ile araglarin bakim ve onarimindan kaynaklanan yedek
parcalarin toplanmasini saglamak amaciyla ara¢ teslim yerlerini ve gegici depolama
alanlarini kurarlar.

2) OTA teslim yerleri ara¢ yogunluguna bagh olarak yeterli sayida ve arag sahibinin
kolaylikla ulasabilecegi mesafelerde tesis edilir. OTA teslim yeri bulunmayan veya

yetersiz olan illerde bu yerler arag iireticileri tarafindan olusturulur. Bu yerler icin
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Yonetmelik Ek-1’de yer alan sartlar aranmaz. Teslim yerinde on adetten fazla arag
bekletilemez ve bekletme siiresi altmis giinlii gecemez. Ekonomik operatorler teslim
yerlerini ilgililerin kolaylikla erisebilecegi sekilde duyurur.

3) Ureticiler, negatif piyasa degeri olan OTA’lar1 ara¢ sahibinden bir bedel talep etmeden
teslim alir.

4) Ugiincii fikrada yer alan bedelsiz geri alma zorunlulugu asagidaki nedenlerle ortadan
kalkar;

a) Mevcut aracin, Karayollar1 Trafik Kanununa gore tescil isleminin yapilmamis olmasi,

b) Aracin; sanziman, diferansiyel, katalizator, motor, elektronik kontrol iiniteleri, lastik,
iistyap1 gibi 6nemli pargalarinin bulunmamasi,

c¢) Araca ait olmayan atik veya hurda malzemenin bulunmasi,

¢) Aracin bu Yonetmeligin kapsami disindaki bir ara¢ sinifina doniistiiriilmesi (Cevre ve

Orman Bakanligi, 2009).

Arac teslimi, arac¢ kayittan diisme ve bertaraf formu

1) Aracin; arac¢ sahibince arag¢ teslim yeri, lisanshi isleme tesisleri ya da lisansli gegici

depolama alanlarina teslimi sirasinda asagidaki belgeler ibraz edilir;

a) Kayitlarinda haciz, rehin, tedbir gibi serhlerin bulunmadigmna dair trafik tescil
kuruluglarindan alinmis belge,

b) Trafikten ¢ekilmis araglar harig, ilgili vergi dairesinden alinmis, motorlu araglar vergisi
ile bu vergiye iliskin gecikme zammi, gecikme faizi, vergi cezasi, trafik idari para

cezasl, gegis licreti ve idari para cezasi borcu bulunmadigina dair ilisik kesme belgesi.

2) OTA’larin trafik kaydinin silindiginin ve ¢evreyle uyumlu olarak bertaraf edildiginin
belgelenebilmesi i¢in, Yonetmelik Ek-3’te 6rnegi yer alan “Ara¢ Kayittan Diisme ve
Bertaraf Formu” kullanilir. Bu form, seri numaralar1 Bakanliktan alinmak suretiyle
ekonomik operatorler tarafindan bastirilir ve arag teslim yerleri ile lisansh gegici

depolama alanlar tarafindan arag¢ sahibine bir bedel alinmadan verilir.

3) Arac kayittan diisme ve bertaraf formu beyaz, pembe, yesil ve mavi renkler olmak iizere

dort niishadan olusur ve agagidaki sekilde kullanilir;
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a) Formun (A) kismi araci teslim alan tarafindan doldurulur.

b) Formun (B) kismi1 arag sahibi tarafindan doldurulur.

c) Arag, ara¢ sahibinin miiracaat1 iizerine Karayollar1 Trafik Yonetmeliginin 39 uncu
maddesi hiikiimlerine uygun olarak hurdaya ayrilir. Hurdaya ayirma islemi sirasinda
“Ara¢ Kayittan Diisme ve Bertaraf Formu”nun ibrazi zorunludur. Hurdaya ayirma
islemi tamamlandiktan sonra formun (C) kismi onaylanir. Onaylanan formun pembe
niishas1 islemi yapan trafik tescil kurulusunda kalir, beyaz, yesil ve mavi niishalar arag

sahibine teslim edilir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).

4) Beyaz niisha ile birlikte aracin hurdaya ayrildigina iliskin arag¢ tescil belgesi arag
sahibinde kalir. Mavi ve yesil niisha araci teslim alana verilir. Yesil niisha gegici
depolama alaninda kalir. Mavi niisha arag ile birlikte isleme tesisine gonderilir. Mavi
niishalar isleme tesisince 20. maddede belirtilen belgelerle birlikte yi1l sonunda toplu

halde Bakanliga gonderilir.

5) Gegici depolama ve isleme tesisleri tarafindan yeniden  kullanim amaciyla satisa
sunulacak on ve arka kapilar, bagaj kapagi, motor kaputu,  torpido ve i¢ gostergelerin
bulundugu konsiil, motor blogu, diferansiyel, tavan sac1i,  patlamamis hava yastiklari,
vites kutusu, O6n ve arka tamponlar Bakanligin veri sistemi dogrultusunda

barkodlanir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).

5.3.4. Yeniden kulamim-geri kazammm ve yeniden kullamm-geri doniisiim

oranlari

Omriinii tamamlamis araglardan cikarilan pargalar, ara¢ giivenligi ve ¢evre standartlarim
karsilamalar1 durumunda yeniden kullanilir. Yeniden kullanilamayan pargalar ¢evresel
acidan uygunsa geri doniistiiriiliir veya geri kazanilir. Bu faaliyetler hava emisyonlari,
giiriiltii kontrolii gibi g¢evresel gerekliliklere uygun olarak yapilir. Bu amagla asagidaki

esaslara ekonomik operatdrlerce uyulur;

a) OTA’larda yeniden kullanim ve geri kazanim oranlar1 ortalama ara¢ agirhiginin en az %
85’1; yeniden kullanim ve geri doniisiim oranlari ise ortalama ara¢ agirhiginin en az %
80’1 olmalidir.

b) 1/1/1980 tarihinden Once iiretilmis olan araglarda yeniden kullanim-geri kazanim orani
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ortalama ara¢ agirliginin %75’inden, yeniden kullanim-geri doniisim orani ise
ortalama arag¢ agirliginin %70’inden az olamaz.

1/1/2020 tarihinden itibaren OTA’larda yeniden kullanim-geri kazanim oranlart
ortalama ara¢ agirhiginin en az % 95’ine; yeniden kullanim-geri doniigiim oranlari ise

ortalama arag¢ agirhiginin en az % 85’ine ¢ikarilir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).
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6. LITERATUR ARASTIRMASI

Gilintimiizde artan ¢evre bilinci, dogal kaynaklarin zaman gegtikge azalmasi ve atik
arazilerinin kapasitelerinin yetersiz kalmasiyla iirlinlerin geri kazanimina olan ilgi
artmaktadir. Geri kazanim islemi teknik a¢idan miimkiin olsa bile ekonomik agidan cekici
olmayabilir. Geri kazanim islemini ekonomik agidan ¢ekici kilabilmek ancak toplam geri
kazanim maliyetlerinin 6nemli kismini olusturan tasima maliyetini azaltacak etkili bir
lojistik ag1 tasarlanmasi ile miimkiindiir. Firmalarin geri kazanima yonelme nedenleri
arasinda; ekonomik nedenler ve miisteri beklentilerini karsilamak olabilecegi gibi,
cikarillan yasalar da firmalar1 tersine lojistik faaliyetlerini sistemlerine dahil etmeye
zorlamaktadir. Pek ¢ok iilkede hiikiimetler, atiklarin azaltilmasi ve Omriinii tamamlamis
trlinler ile ilgili yonetmelikler ¢ikarmakta ve yaptirimlar uygulamaktadir. Bu durum
otomobil, ambalaj, elektrik ve elektronik iiriin, akii ve pil, lastik, yag gibi baz1 sektorlerde

tersine lojistik siireclerini daha da 6nemli kilmaktadir.

Literatiirde tersine lojistik ag1 tasarimini farkli bakis acilarindan ele alan birgcok calisma
bulunmaktadir. Omriinii tamamlamus iiriinlerin geri kazamlmasinda kullanilan tamir etme,
yenileme, yeniden kullanim, parca alma, yeniden imalat ve geri doniisiim gibi farkl
opsiyonlarin ele alindig1 bir literatiir siniflandirmasi yapilabilecegi gibi, 6rnek olay iceren
calismalar ve igcermeyen calismalar seklinde bir simniflandirmaya da gitmek miimkiindiir.
Diger bir smiflandirma yontemi de ag yapisinin ileri ve geri akis1 es zamanh icerecek
sekilde kapali dongii ya da sadece tersine akisi igerecek sekilde tek yonlii olmasi
seklindedir. Cizelge 6.1°de Demirel, Ozceylan, Paksoy ve Gokgen (2014) tarafindan ag
yapisi, ama¢ fonksiyonu, donem sayisi, liriin sayisi ve ¢oziim yontemi gibi bazi kriterleri

dikkate alacak sekilde literatiirde yer alan 18 temel ¢alisma simiflandirilmstir.
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Cizelge 6.1. Tek yonlii ve kapali dongii ag optimizasyonu i¢in literatiir matrisi (Demirel ve

digerleri (2014))

Model 6zellikleri [0230330430s 16 L7308 19 3ot e[ 13fi4)fis1j1e][i171[ 18] Caliymalar
Ag yapisi [1] Jayaraman ve ark..
Kapali dongii LA LA E| | m | |m | n|nm|m|m|m|m| (199
Tersine ] u [2] Fleishmann ve ark..
Amag (2001)
Tek En|n(n|n[nn|n[nn [ m [3] Krikke ve ark.
Cok | m | m | m | (2003)
Tesis yer segimi [4] Min ve ark. (2006)
Sabit = = E;g)g;l)lema ve ark.
I?e"glsken i | m|mE|m E | mm|m|m|n|N|E|® [6] Demirel ve Gokgen
Uriin sayis1 (2008)
Tek L ] ] LA ] H | E|E N [7] Yang ve ark. (2009)
C(,)_k — L LB m = u L [8] Easwaran ve Uster
Donf:m tipi (2009)
Statik H B n H R B n u LER u [9] Kannan ve ark.
]?inamik ] ] ] u B E|® | (2010)
Uriin agact [10] Wang ve Hsu
Yok | m E mmm|m | EE|m [ (2010)
Var n u u W | m | m | [11]Pishvaee ve Torabi
Coziim yontemi (2010)
Tamsayili dogrusal [12] Zarandi ve ark.
porgramlama ] (2011)
Karma tamsayili [13] Pishvaee ve Razmi
programlama | mEm | E | EE H | E | E | E|n | m|m| (2012)
Dogrusal olmayan gg]l é&)lumur ve ark.
programlama u
Bulanik programlama | m|nm m | m | [15] Subramanian ve
Genetic algoritma ] L L ] Z[‘Il;] %013)1
Tabu arama ] ZcCylan ve
Tavlama benzetimi n Ff%s%iiigf :’nad) e
;i;gﬁii:gi = Paksoy (2013b)

P [18] Demirel ve ark.
Cevresel faktorler L] 2014
Stok . u u H . u u
Uriin yenileme | E|m . H | E|m |
Ikincil pazar ] ]
Kar-odakli u u
Tesvik politikasi [
Demontaj | | nm u | m|n
Hizmet seviyesi L

Bu tezde, Omriinii tamamlamig farkli {iriin tiplerinin kapali dongli veya tersine geri
kazanim agimin tasarimint ve farkli geri kazanmim stratejilerini konu edinen g¢aligmalar
incelenmistir. Tersine lojistik ag1 tasarimiyla ilgili daha genis literatiir i¢in Fleischmann,
Bloemhof Ruwaard, Dekker, Vander Laan, Van Nunen ve Van Wassenhove (1997),
Srivastava (2007), Akcali ve Uster (2009), Ilgin ve Gupta (2010) ve Aravendan ve
Panneerselvam (2014) tarafindan yapilan aragtirma makaleleri referans olarak

incelenebilir.

Caruso, Colorni ve Paruccini (1993), italya’da Lombardiya bélgesindeki kentsel atik geri
kazanim tesislerin say1 ve yerlerini belirlemek iizere bir yer secimi ve atama modeli

gelistirmislerdir. Wang, Even ve Adams (1995), ABD’nin lowa eyaletinde kat1 belediye
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atiklarmin biiylik kismini olusturan kagit ve karton atiklar icin isleme tesislerinin yer
se¢imi konusunu ele almiglardir. Spengler, Piichert, Penkuhn ve Rentz (1997), celik
endiistrisinde yan lriinlerin geri doniisiimii i¢cin karma tamsayili dogrusal programlama
modeli gelistirmistir. Barros, Dekker ve Scholten (1998) kumun geri kazanimi igin
matematiksel model gelistirirken, Flapper, Kip, Louwers, Peters ve Souren (1998), Realff,
Ammons ve Newton (1999), Ammons, Realff ve Newton (1999) ve Louwers, Kip, Peters,
Souren ve Flapper (1999) atik halilarin geri kazanimi i¢in geri donilisiim ag1 lizerinde
calismiglardir. Bilindigi kadariyla, literatlirde ¢ok iirlinlii tersine lojistik modeli ilk olarak
Jayaraman, Guide Jr ve Srivastava (1999) tarafindan ¢alisilmistir. Calismada, yeniden
imalat ve dagitim tesislerinin lokasyonlar1 belirlenirken ayn1 zamanda hurda ve yeniden
imal edilen {iriinlerin optimum dagitim, iiretim ve stok miktarlar1 belirlenmeye
calisilmigtir. Krikke, van Harten ve Schuur (1999), fotokopi makineleri i¢in optimum
tersine lojistik agimi tasarlamak iizere karma tamsayili dogrusal programlama modeli
(MILP) gelistirmislerdir. Shih (2001) ise dmriinli tamamlamis bilgisayar ve ev aletlerinin
toplama ve geri doniisiim siireglerini optimize etmeye ¢aligmistir. Schultmann, Engels ve
Rentz (2003) ile Kannan, Sasikumar ve Devika (2010) ¢aligmalarinda atik pillerin geri
kazanim agin1 optimize etmeye ¢aligmiglardir. Krikke, Bloemhof-Ruwaard ve Wassenhove
(2003), iirtin ve lojistik ag1 tasarimini birlikte alan bir model gelistirmislerdir. Modelin
uygulanabilirligini géstermek i¢cin modeli buzdolaplarinin geri kazaniminm ele alan kapali
dongii tedarik zinciri agina uygulamislardir. Baustica ve Pereira (2006), Barselona’da
belediye atiklarinin toplandigi toplama merkezlerinin yer se¢imi iizerine calismistir.
Demirel ve Gokgen (2008) ileri ve tersine akisi es zamanli iceren kapal1 dongii bir yeniden
imalat ag1 icin MILP model gelistirmislerdir. Mutha ve Pokharel (2009), perakendeciler,
depolar, yeniden isleme tesisleri, yeniden imalat tesisleri, dagitim ve geri doniisiim
tesisleri, pazarlar, atik arazileri ve tedarikg¢ilerden olusan bir tersine lojistik ag1 tasarimi
icin matematiksel model gelistirmiglerdir. Sasikumar, Kannan ve Haq (2010), kamyon
lastiklerinin yeniden imalatinda tersine lojistik ag1 karin1 maksimize etmek {lizere karma
tamsayil1 dogrusal olmayan programlama modeli gelistirmislerdir. Gomes, Barbarosa-
Povoa ve Novais (2011), Portekiz’de elektrik ve elektronik atiklarin geri kazanimi igin atik
kaynaklari, siniflandirma tesisleri, geri doniisiim tesislerini igeren bir ag tasarlayarak,
MILP modelini gelistirmislerdir. Baenas, Castro ve Battistelle (2011) Brezilya’nmin Sao
Paulo bolgesinde otomobil akiilerinin geri kazanimi ic¢in tersine lojistik agini
incelemiglerdir. Santibanez-Gonzalez ve Diabat (2013) kaynak, toplama ve yenileme

tesislerinden olugsan 1ii¢ asamali tersine lojistik ag1 i¢in matematiksel model
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gelistirmiglerdir. Problemin ¢oziimii i¢in Benders ayristirma algoritmasi kullanan yazarlar
rastsal {iretilen cesitli ag yapilar igin ¢oziim elde etmislerdir. Ozkir ve Basligil (2013)
malzeme, parga ve iiriin geri kazanimi i¢in kapali1 dongii tedarik zinciri ag1 tasarlamiglardir.
Calismada, ticaret ve miisteri tatmin seviyesi ile sistem kari maksimize edilmeye
calisilmistir. Ozceylan ve Paksoy (2013a) kapali déngii tedarik zinciri agmi optimize
etmek lizere ¢cok agamali, cok donemli ve ¢ok parcali bir MILP modeli gelistirmisler ve
farkli senaryolar icin c¢Ozmiislerdir. Yazarlar bir diger caligmalarinda daha Once
gelistirdikleri matematiksel modeli bulamklig1 icerecek sekilde genisletmislerdir (Ozceylan
ve Paksoy, 2013b). Fahimnia, Sarkis, Dehghanian, Banihashemi ve Rahman (2013) karbon
fiyatlandirmasinin kapali dongii tedarik zincirine etkisini incelemek lizere MILP modeli
gelistirmislerdir. Yazarlar modeli Avustralya’da faaliyet gosteren bir tekstil firmasina

uygulamislardir.

Literatiirde dmriinii tamamlamis farkli {iriin tiplerinin tersine lojistik agini ele alan pek ¢ok
calisma bulunmasina ragmen bunlardan pek az1 OTA’lar1 konu edinmistir (Guranowska,
2011). OTA geri kazanimyla ilgili yapilan calismalarda &zellikle son 10 yilda artis
gozlemlenmistir (Simic, 2013). Kumar ve Sutherland (2008) otomobil geri kazanimini ele
alan ¢aligmalar inceleyerek mevcut matematiksel modellerle ilgili olarak su sinirlamalara
vurgu yapmiglardir: karmasik malzeme akisinin ve ekonomik boyutun yetersiz
tanimlanmasi, pazar faktorlerinin ve hiikiimet politikalarinin minimum diizeyde dikkate
alinmasi. Go, Wahab ve Rahman (2011) ise OTA’lar, OTA’larin geri doniisiimii ve
demontaj metodlar1 gibi konular1 ele alan literatiirdeki ¢alismalari inceleyen bir arastirma
yapmuslardir. Mayyas, Qattawi, Omar, ve Shan (2012) ara¢ endiistrisini stirdiiriilebilirlik
yaklasimi acisindan degerlendirmislerdir. Simic (2013) ise OTA’larin geri kazanmimiyla
ilgili literatiirde yer alan ¢alismalar1 genel tartisma ve matematiksel modelleme yaklagimi
igeren c¢alismalar olarak iki ayri sinifta incelemistir. Genel tartisma basligi altinda (1)
diinya genelinde uygulanan ara¢ geri doniisiim faaliyetleri, (2) kanunlara dayali arastirma
ve (3) yeniden imalat ve malzeme geri donilisiimii olmak iizere 3 alt baslik ele alinmig ve
literatiirdeki OTA’lar1 konu edinen c¢alismalar bu bashklar altinda simiflandiriimistir.
Modelleme yaklasimi igeren c¢alismalar ise (1) hayat ¢evrimi degerlendirmesi, (2) yer
secimi, (3) lretim planlama ve (4) malzeme secimi olmak lizere 4 alt baslik altinda
siniflandirilmistir. Cizelge 6.2°de literatirde OTA’lar1 konu edinen calismalara ait bir

siiflandirma yer almaktadir.
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Cizelge 6.2. 2003 ve 2012 yillar1 arasinda OTA geri kazanimi konu edinen literatiir
calismalarinin siiflandirilmasi (Simic, 2013)

Siiflandirma ve alt siniflandirma
Inceleme makaleleri 4
Genel tartisma 35
Diinya genelindeki otomobil geri dontisiim uygulamalar 13
Kanunlara dayalr arastirmalar 17
Kanunlarin karsilikli analizleri 4
AB OTA direktifi 7
Japonya ve Cin kanunlar1 3
Artan imalat¢1 sorumluluklari 3
Yeniden imalat ve malzeme geri doniigiimii 5
Modelleme yaklagimi 54
Hayat ¢evrimi degerlendirmesi 14
Yer secimi 10
Uretim planlama 10
Deterministik modeller 6
Stokastik modeller 4
Malzeme secimi 20
X i¢in tasarim 10
Geri doniisliim altyapisinin etkinligi 10

Bu tezin de konusu olarak yapilan smiflandirilmada, literatiirde OTA’larin  geri

[3

kazanimiyla ilgili modelleme yaklasimi iceren ve “yer se¢imi” baghigi altinda toplanan
Schultmann ve digerleri (2003), Schultmann, Zumkeller ve Rentz (2006), Mansour ve
Zarei (2008), Cruz-.rivera ve Ertek (2009), Dehghanian ve Mansour (2009), Zarei,
Mansour, Kahsan ve Karimi (2010), Merkisz-Guranowska (2010), Harraz ve Galal (2011),
Vidovic, Dimitrijevic, Ratkovic ve Simic (2011) ve Merkisz-Guranowska (2012)

tarafindan yapilan toplamda 10 ¢alisma yer almaktadir.

Bunlardan Schultmann ve digerleri (2003) atik otomobil akiilerinin geri doniisiim aginin
optimum tasarimi i¢in iki asamali kapasitelendirilmis bir yer se¢imi problemi

gelistirmislerdir. Schultmann ve digerleri (2006) Almanya’da OTA’larin temizlenme ve
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isleme islemlerinin yapildig1 sokme ve isleme tesisleri arasindaki tur uzunlugunu minimize
edecek bir arac¢ rotalama problemi gelistirmiglerdir. Mansour ve Zarei (2008) otomobil
imalatcilart agisindan OTA geri kazammindan elde edilen gelirin maksimizasyonu ve
yasalara uyum saglayabilmek adina bir ag tasarlamislardir. Gelistirilen matematiksel
modelde, toplama tesisleri, ayrigtirma tesisleri ve tesisler arasi malzeme akislart optimize
edilmeye ¢alisilmistir. Cruz-Rivera ve Ertel (2009) Meksika’da OTA’larin toplanmasini
konu edinen stratejik bir ag tasarlamislardir. Yazarlar geri alma, arindirma ve s6kme
islemlerinin yapildig1 toplama tesislerinin yerleri ve sayilarini optimize etmeye
calismislardir. OTA’larin %100, %90 ve %75’inin toplandigi 3 farkli senaryo igin
gelistirilen model calistirilmistir. Dehghanian ve Mansour (2009) 6mriinii tamamlamis
iriinlerin geri kazanim ag1 tasarimi i¢in ¢ok amacli programlama modeli gelistirerek,
[ran’da atik lastiklerin geri kazanimi 6rnegi icin uygulama yapmuslardir. Zarei ve digerleri
(2010) yeni otomobil imalatgilarmin OTA toplamakla sorumlu oldugu ve dagitim ve
toplama islemleri i¢in ortak tesislerin kullanildig1 bir ag yapisi tasarlayarak matematiksel
modelini gelistirmislerdir. Genetik algoritmaya dayali gelistirilen ¢6ziim yoOntemi ve
matematiksel modelin etkinliginin test edilmesi i¢in ¢aligmada test problemleri iiretilmistir.
Merkisz-Guranwska (2010) OTA geri déniisiim aginda yer alan toplama noktalar, gegici
depolama alanlari, isleme tesisleri gibi anahtar tesislerin yer se¢imi i¢in MILP model
gelistirmislerdir. Harraz ve Galal (2011) OTA geri kazamim tesislerinin yer se¢imi ve
atama problemi i¢in karma tamsayili dogrusal amag¢ programlama modeli gelistirmiglerdir.
Calismada model parametrelerinin ag yapisi tizerindeki etkileri incelenmistir. Vidovic ve
digerleri (2011) OTA’larin toplama merkezlerinin yer secimi problemini ele almislardir.
Gelistirilen maksimum kapsama modeli Belgrad sehrinde uygulanmistir. Son olarak
Merkisz-Guranowska (2012) c¢ahsmasinda OTA geri doniisim agmm yeniden
organizasyon ve yapilandirilmast icin iki kriterli model gelistirerek Polonya’da

uygulamistir.

Bunlarin disinda, Merkisz-Guranwska (2011) bir diger ¢alismasinda gelistirdigi modelde
agm olusum ve tagima maliyetlerinin minimizasyonunu amaclamistir. Model Polonya’da
OTA’larin geri kazanim 6rnek olay iizerinde uygulanmustir. Farel ve digerleri (2013) ise
otomobil imalatgilari, s6kme tesisleri, isleme tesisleri, toplama ve dagitim tesisleri ve cam
yenileme tesislerinden olusan bir ag yapist tasarlayarak otomobil camlarinin geri

dontigiimiinii konu edinen bir ¢alisma yapmislardir.
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Literatirde OTA’larm geri doniisiim ag1 tasarimiyla ilgili matematiksel model igeren
caligmalarin olduk¢a az olmasiyla birlikte, ger¢ek hayat uygulamalar1 igeren calismalar
yok denecek kadar azdir. Diger taraftan, OTA geri doniisiim ag1 modellemesini daha
karmasik hale getireceginden literatiirde konuyla ilgili calismalarda OTA geri
kazanmimindan elde edilecek gelirler goz ardi edilmistir. Bu tezde, OTA’larin geri
doniisiimii i¢in genel bir ag yapisi tasarlanarak matematiksel modeli gelistirilmistir.
Modelde OTA geri doniisiim siirecinde, gegici depolama alanlarinda sékme islemi sonucu
elde edilen yeniden imal edilebilir ve yeniden kullanilabilir parcalarin satisi ve isleme
tesislerinde elde edilen demirli ve demir dis1 metallerin satisindan elde edilen gelirler de
hesaba katilmistir. Matematiksel modelin ¢oziilmesiyle OTA’larin geri kazanimiyla ilgili
yonetmelik sartlarinin yerine getirilmesi ve siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi
hedeflenmistir. Gelistirilen MILP model Ankara’da gercek hayat problemi iizerinde
denenmis ve gelecekte ara¢ sahipligi ve hurda arag miktarlarinin istatistiksel teknikler
kullanilarak tahmin edilmesiyle gelecek senaryolari iiretilmistir. Bdylece, artan hurda arag

sayilarina bagl olarak matematiksel modelin gelecekteki davranisi gozlemlenmistir.
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7. OMRUNU TAMAMLAMIS ARACLARIN GERiI KAZANIM
AGININ TASARLANMASI VE MODELLENMESI: ANKARA
ORNEGI

7.1. Problem Tanimi

Pek cok iilkede Omriinii Tamamlams Uriinlerin geri déniisiimii icin yOnetmelikler
cikarilmistir ya da ¢ikarilmasi igin ¢alismalar baslatilmistir. OTA’lar bu iiriinler arasinda
Oonemli bir yere sahiptir. 2009 yilinda diinya genelinde 30 milyon aracin hayat ¢evrimini
tamamladig1 bilinmektedir. Kullanimdaki ara¢ sayilar1 arttikca bu sayinin daha da artmasi
beklenmektedir. Tiirkiye’de son 10 yilda niifus %35,5 artarken, ara¢ sayisindaki artis %87
olmustur. Bu durumda hurda arag sayisinin da artmasi beklenen bir sonugtur. Hurda araglar
yeniden kullanilabilir ve geri doniistliriilebilir malzemelere kaynak olusturmakla birlikte
diizgiin geri kazanilmadig: takdirde c¢evre agisindan da potansiyel tehlike olusturmaktadir.
Cevre ve Orman Bakanligmin hazirladigr ve 30 Aralik 2009 tarihli 27448 sayili resmi
gazetede yayimlanan “Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkindaki Yonetmelik”
temel alinarak gelistirilen matematiksel model Ankara Ornegi icin ¢dziilmiistiir. Arag
sahipligi ve OTA sayis1 projeksiyonlar1 yapilarak gelistirilen ag yapist ve matematiksel
modelin gelecek yillardaki davraniglarinin goézlemlenebilmesi amaciyla senaryo analizleri
{iretilmistir. Matematiksel modele temel alman OTA’larin geri déniisiimii igin tasarlanmig

ag Sekil 7.1°de verilmistir.
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OTA Toplama Gegici ikincil Pazar isleme Tesisi  Geri Doniisiim Depolama
Kaynagi Merkezi Depolama Tesisi/Malzeme Alani
Alani Tedarikgisi

Sekil 7.1. OTA’larmn geri doniisiimii igin tasarlanan ag yapisi

7.2. Matematiksel Model

7.2.1. Notasyonlar

Indisler

i OTA kaynaklar1 i=1,2,..1

j OTA teslim yerleri j=1,2,..J

k gecici depolama alanlart k=1,2,...K

l isleme tesisleri 1=1,2,....L

m ikincil pazarlar m=1,2,...M

n demirli ve demir dis1 metal geri doniisiim/geri kazanim tesisleri n=1,2,...N
p s1v1 geri dontisiim/geri kazanim tesisleri p=1,2,...P

r lastik geri doniistim/geri kazanim tesisleri r=1,2,...R

s akii geri doniistim/geri kazanim tesisleri s=1,2,...S

t diizenli depolama alanlar1 t=1,2,...T
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Parametreler

R;: i. OTA kaynagindaki ara¢ miktar

fk: k. gecici depolama tesisini acik tutma maliyeti

fi: 1. isleme tesisini agik tutma maliyeti

dcy: k. gecici depolama tesisinde sokme maliyeti

sci: 1. isleme tesisinde pargalama maliyeti

lc¢: t. diizenli depolama alaninda gdmme maliyeti

rcp: p geri doniisiim tesisinde s1vi doniistiirme maliyeti (TL/ton)

re,: r geri doniigiim tesisinde lastik doniistiirme maliyeti (TL/ton)

rcs: s geri doniisiim tesisinde akii doniistiirme maliyeti (TL/ton)

Si: gecici depolama tesisinden yeniden kullanim ya da yeniden imalat i¢cin demirli metal
satis fiyat1 (TL/ton)

S,: gecici depolama tesisinden yeniden kullanim ya da yeniden imalat i¢in demir dig1 metal
satig fiyat1 (TL/ton)

Ss: gecici depolama tesisinden yeniden kullanim ya da yeniden imalat i¢in sivi satig fiyati
(TL/ton)

S4: gecici depolama tesisinden yeniden kullanim ya da yeniden imalat i¢in akii satis fiyati
(TL/ton)

Ss: gecici depolama tesisinden yeniden kullanim ya da yeniden imalat icin PCTK satig
fiyat1 (TL/ton)

Z,: 1sleme tesisinden geri doniisiim/geri kazanim tesisine demirli metal satis fiyati (TL/ton)
Z,: isleme tesisinden geri doniisiim/geri kazanim tesisine demir dis1 metal satis fiyati
(TL/ton)

tij: i. OTA kaynagindan j. OTA teslim yerine OTA tagima maliyeti (TL/ton*km)

ty: i. OTA kaynagindan k. gecici depolama alania OTA tasima maliyeti (TL/ton*km)

ti: j. OTA teslim yerinden k. gegici depolama alanma OTA tasima maliyeti (TL/ton*km)
tu: k. gecici depolama alanindan 1. isleme tesisine hurda ara¢ tagima maliyeti (TL/ton*km)
tie: 1. isleme tesisinden t. diizenli depolama alanina ASR tagima maliyeti (TL/ton*km)

tip: k. gecici depolama alanindan p. sivi geri doniisiim/geri kazanim tesisine s1vi tagima
maliyeti (TL/ton*km)

twr: k. gegici depolama alanindan r. lastik geri doniisiim/geri kazanim tesisine lastik tagima
maliyeti (TL/ton*km)

tks: k. gecici depolama alanindan s. akii geri doniisiim/geri kazanim tesisine akii tagima
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maliyeti (TL/ton*km)

di: i. OTA kaynagi ile j. OTA teslim yeri arasi uzaklik (km)

di: i. OTA kaynagi ile k. gegici depolama alani arasi1 uzaklik (km)

dik: j. OTA teslim yeri ile k. gegici depolama tesisi aras1 uzaklik (km)

du: k. gecici depolama tesisi ile 1. isleme tesisi aras1 uzaklik (km)

dip: k. gecici depolama tesisi ile p. s1v1 geri doniisiim/geri kazanim tesisi aras1 uzaklik (km)
dir: k. gecici depolama tesisi ile r. lastik geri dontisiim/geri kazanim tesisi arasi uzaklik
(km)

dks: k. gecici depolama tesisi ile s. akii geri doniisiim/geri kazanim tesisi arasi uzaklik (km)

di: 1. isleme tesisi ile t. diizenli depolama alan1 aras1 uzaklik (km)

cap;: j. OTA teslim yeri kapasitesi

capk: k. gecici depolama tesisi kapasitesi

capy: 1. isleme tesisi kapasitesi

capy: t. diizenli depolama alani kapasitesi

capp: p. geri doniisiim tesisi kapasitesi

cap,: r. geri doniisiim tesisi kapasitesi

caps: s. geri doniisiim tesisi kapasitesi

a: gegici depolama tesisine gelen OTA'nin isleme tesisine giden yiizdesi

B: isleme tesisine gelen hurda ara¢ miktarindan diizenli depolama alanina gonderilen ASR
ylizdesi

ui: gegici depolama tesisine gelen OTA'dan ikincil pazarlarda satilmak iizere elde edilen
demirli metal yiizdesi

1o gegici depolama tesisine gelen OTA'dan ikincil pazarlarda satilmak iizere elde edilen
demir dis1 metal yiizdesi

u3: gecici depolama tesisine gelen OTA'dan ikincil pazarlarda satilmak iizere elde edilen
s1v1 yiizdesi

1s: gegici depolama tesisine gelen OTA'dan ikincil pazarlarda satilmak iizere elde edilen
akii ylizdesi

us: gecici depolama tesisine gelen OTA'dan ikincil pazarlarda satilmak iizere elde edilen
PCTK yiizdesi

M1: gegici depolama tesisine gelen OTA'dan geri doniisiim/geri kazanim tesisine génderilen
yeniden kullanilabilir durumda olmayan siv1 yiizdesi

A2: gecici depolama tesisine gelen OTA'dan geri déniisiim/geri kazanim tesisine gdnderilen

yeniden kullanilabilir durumda olmayan lastik yiizdesi
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A3: gecici depolama tesisine gelen OTA'dan geri déniisiim/geri kazanim tesisine gonderilen
yeniden kullanilabilir durumda olmayan akii ytizdesi

v1: isleme tesisine gelen hurda ara¢ miktarindan geri doniisiim tesisi/malzeme tedarikg¢isine
satilmak iizere elde edilen yeniden demirli metal ytizdesi

v2: isleme tesisine gelen hurda ara¢ miktarindan geri doniisiim tesisi/malzeme tedarik¢isine

satilmak tlizere elde edilen yeniden demir dis1 metal yiizdesi

Karar degiskenleri

Aji: i. OTA kaynagindan j. OTA teslim yerine gonderilen OTA miktar

Bic: i. OTA kaynagindan k. gegici depolama alanina génderilen OTA miktar1

Xix: j. OTA teslim yerinden k. gegici depolama tesisine génderilen OTA miktar

Yi: k. gecici depolama tesisinden 1. igleme tesisine gonderilen hurda ara¢ miktari

Zy: 1. isleme tesisinden t. diizenli depolama tesisine gonderilen ASR miktar1

Vip: k. gecici depolama tesisinden p. geri doniisiim/geri kazanim tesisine gonderilen
yeniden kullanilamayan s1vi miktari

Wi k. gecici depolama tesisinden r. geri doniisiim/geri kazanim tesisine gonderilen
yeniden kullanilamayan lastik miktari

Uis: k. gegici depolama tesisinden s. geri doniisiim/geri kazanim tesisine gonderilen
yeniden kullanilamayan akii miktari

Piim: 1. isleme tesisinden n. geri doniisiim tesisi/malzeme tedarik¢isine gonderilen demirli
metal miktari

Poin: L. isleme tesisinden n. geri doniisiim tesisi/malzeme tedarik¢isine gonderilen demir
dis1t metal miktar

Qikm: k. gecici depolama tesisinden m. ikincil pazara gonderilen demirli metal miktar
Qakm: k. gecici depolama tesisinden m. ikincil pazara génderilen demir dis1 metal miktari
Qsm: k. gecici depolama tesisinden m. ikincil pazara génderilen sivi miktari

Qukm: k. gecici depolama tesisinden m. ikincil pazara gonderilen akii miktar1

Qskm: k. gecici depolama tesisinden m. ikincil pazara gonderilen PCTK miktar

ex: k. gecici depolama tesisi agilirsa 1, diger durumlarda 0.

er: 1. isleme tesisi acilirsa 1, diger durumlarda 0.
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7.2.2. Formiilasyon
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(7.12)

(7.13)

(7.14)

(7.15)

(7.16)

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)
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Modelin amag fonksiyonu 8 par¢adan olusmaktadir. Bunlardan ilki (Es.7.1) sirasiyla gegici
depolama alanlar1 ve isleme tesislerini agma maliyetidir. Es. 7.2 tesisler arasi tasima
maliyetidir. Es. 7.3 gecici depolama tesislerine OTA teslim yerlerinden ya da dogrudan
OTA kaynaklarindan gelen OTA’lar1 sékme maliyetidir. Es. 7.4 gegici depolama
tesislerinden isleme tesislerine gelen hurda araclari isleme maliyetidir. Es. 7.5 gecici
depolama alanlarindan geri kazanim tesislerine gonderilen yeniden kullanilabilir durumda
olmayan sivi, lastik ve akiileri geri kazanim maliyetidir. Es. 7.6 isleme tesislerinden
diizenli depolama alanina gelen ASR’leri bertaraf etme maliyetidir. Es. 7.7 gegici
depolama tesislerinden ikincil pazarlara dogrudan demirli ve demir dis1 metal ile sivi, akii
ve PCTK satigindan elde edilen gelirdir. Son olarak Es. 7.8, isleme tesislerinden geri
doniisiim tesislerine/malzeme tedarik¢ilerine demirli ve demir dis1 metal satisindan elde
edilen gelirdir. Modelin kisitlarma gelindiginde, Es. 7.9, her bir OTA kaynagindan donen
{iriin miktarini, OTA teslim yerlerine ve gegici depolama alanlarina tasinan OTA miktarina
esitlemektedir. Es. 7.10 OTA teslim yeri icin akis denge kisitidir: her bir OTA teslim
yerine gelen OTA miktari, OTA teslim yerinden tiim gegici depolama tesislerine
gonderilen OTA miktarina esittir. Es. 7.11 Gegici depolama alanindan isleme tesislerine
gonderilen hurda ara¢ miktarin1 belirlemektedir. Es. 7.12-7.16 ge¢ici depolama alanindan
dogrudan ikincil pazarlara yeniden kullanim ya da yeniden imalat i¢in sirastyla demirli
metal, demir dis1 metal, s1v1, akii ve PCTK miktarlarini belirlemektedir. Es. 7.17-7.19 her

bir gecici depolama tesisinden geri doniisiim/kazanim tesisine giden sirasiyla yeniden
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kullanilabilir durumda olmayan sivi, lastik ve akii miktarini belirlemektedir. Es. 7.20 her
bir isleme tesisinden diizenli depolama alanlarima gonderilen ASR miktarim
belirlemektedir. Es. 7.21-7.22 her bir isleme tesisinden geri doniisiim tesisi/malzeme
tedarikgisine satilan demirli ve demir dis1 metal miktarim belirlemektedir. Es. 7.23 OTA
teslim yeri i¢in kapasite kisitidir. Es 7.24 gecici depolama tesisi i¢in kapasite kisitidir. Es.
7.25 isleme tesisi icin kapasite kisitidir. Es. 7.26-7.28 sirasiyla sivi, lastik ve akii geri
dontisiim/kazanim tesisleri i¢in kapasite kisitlaridir. Es. 7.29 diizenli depolama alani i¢in
kapasite kisitidir. Es. 7.30 negatif olmama kisitidir. Es. 7.31 ise ikili degiskenlere ait
kisittir.

7.3. Ornek Problem

Ankara ilinin 25 ilge merkezi OTA kaynaklar1 olarak alinmustir. Cevre ve Sehircilik
Bakanhiginin 2011 verilerine gore Ankara’da 32 adet OTA teslim yeri ve 27 adet gegici
depolama alani bulunmaktadir. Agda yer alan diger tesisler icin Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2011 yili verilerine gore Tiirkiye genelinde hizmet veren tesisler dikkate
alinmigtir. Buna gore 9 adet isleme tesisi, 3 adet bertaraf merkezi, 23 adet demirli ve demir
dis1 malzeme doniisiim tesisi, 83 adet s1v1 geri doniisiim tesisi, 25 adet lastik geri donilistim
tesisi ve 3 adet akii geri doniisiim tesisi bulunmaktadir. 2011 yilinda Ankara’da OTA say1st
1824 tiir. Bir ara¢ agirhigr 1000 kg olarak kabul edilmistir. Cizelge 7.1°de verilen ve
giintimiizde gecerliligini hala koruyan 2006 yili ara¢ parg¢a/malzeme agirliklar1 dikkate
alinmustir. Ilge merkezleri ve tesislerin her biri igin enlem ve boylamlar belirlenerek
aralarindaki mesafeler 0klit uzakligi kullanilarak hesaplanmistir. Diger parametrelerin elde

edilmesinde piyasa arastirmalar1 ve literatiirde yer alan ¢alismalar dikkate alinmigtir.
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Cizelge 7.1. Yillara gore araglarda bulunan malzemelerin agirliklar1 (GHK, 2006)

OTA basina diisen agirliklar

Malzeme 2002 | 2006 | 2015
Demirli malzeme 680 680 650
Demirdis1 malzeme 80 80 90
Plastik 100 100 120
Lastikler 30 30 30
Cam 30 30 30
Akil 13 13 13
Sivilar 17 17 17
Tekstil 10 10 10
Kauguk 20 20 20
Diger 20 20 20
Toplam 1000 | 1000 | 1000

Tigelere ait koordinatlar, niifus sayilart ve Ankara ilinde 2011 yilt OTA sayisinm ilge niifuslarmna gore
oranlanmast ile elde edilen ilgelerin OTA sayilan Cizelge 7.2 de verilmistir.



Cizelge 7.2. Ankara ilinin ilgeleri

Ilgeler Enlem Boylam | 2011 Niifusu | 2011 OTA sayilart
Akyurt 40,11667 | 33,11667 | 26 780 10
Altindag 39,96361 | 32,90333 | 365915 137
Ayas 40,01667 | 32,31667 | 13 166 5
Bala 39,55 33,26667 | 18 861 7
Cankaya 39,92444 | 32,88556 | 813 339 303
Cubuk 40,23861 | 33,03306 | 82 156 31
Elmadag 3991667 | 33,21667 | 44 140 16
Etimesgut 39,94583 | 32,66944 | 414 739 155
Go6lbast 39,76667 | 32,81667 | 105 006 39
Kalecik 40,11667 | 33,41667 | 13 969 5
Kazan 40,23167 | 32,68389 | 42 090 16
Kegioren 40 32,86667 | 831229 310
Mamak 39,94222 | 32,92306 | 558 223 208
Pursaklar 40,11872 | 32,87093 | 114 833 43
Sincan 39,95944 | 32,57667 | 468 129 175
Yenimahalle 39,96667 | 32,8 668 586 249
Beypazari 40,2175 | 31,92111 | 47018 18
Camlidere 40,49 32,46972 | 6993 3
Evren 39,01667 | 33,8 3227 1
Gidil 40,21111 | 32,24278 | 8 891 3
Haymana 3943111 | 32,49556 | 32705 12
Kizilcahamam | 40,46667 | 32,65 24 635 9
Nallihan 40,18361 | 31,35056 | 30299 11
Polath 39,56667 | 32,1 119 349 45
Sereflikochisar | 38,94444 | 33,54194 | 35 042 13
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Ilce merkezlerinde toplama merkezlerine ve gecici depolama alanlarina OTA tasima
maliyeti 1 TL/km-ton, toplama merkezleri ile gecici depolama alanlar1 arasindaki tagima
maliyetleri 0,4 TL/km-ton, gegici depolama alanlari ile isleme tesisleri arasinda preslenmis
hurda arag¢ (hulk) tasima maliyeti ve igleme tesislerinden bertaraf alanlarina isleme sonrasi
atik (ASR) tasima maliyeti sirasiyla 0,2 TL/km-ton ve 0,5 TL/km-ton olarak alinmistir.
Tesis kapasiteleri OTA toplama merkezleri i¢in 1 000, gegici depolama alanlar1 igin 5 000,
isleme tesisleri i¢in 15 000 ve bertaraf alanlari i¢in ise 100 000 ton kabul edilmistir. Sivi ve
lastik geri doniisiim tesis kapasiteleri 7 300 ton, akii geri doniisiim tesis kapasitesi ise 25
000 ton’dur. Yeniden kullanilabilir durumda olmayan sivi, lastik ve akdileri ge¢ici depolama
alan1 ile geri doniisiim tesisleri arasinda tasima maliyeti 0,5 TL/km-ton olarak
belirlenmistir. Gegici depolama alani ve isleme tesislerini agma maliyetleri sirasiyla 625

000 ve 2 500 000 TL kabul edilmistir. Kullanilan diger veriler Cizelge 7.3°de verilmistir.

Cizelge 7.3. OTA geri doniisiim parametreleri

Sokme Isleme Sivi geri Lastik geri doniisiim | Akii geri Depolama
(dcy) (scy) doniigiim (rc,) doniisiim (rcy) (Icy)
(TL/ton) | (TL/ton) | (rc,) (TL/ton) (TL/ton) (TL/ton)
(TL/ton)
980 135 450 500 450 250
Maliyet
S/ Sa/, Sa/ps Sa/my Ss/us Zim Zy,
(TL/ton) | (TL/ton) (TL/ton) (TL/ton) (TL/ton) (TL/ton) |(TL/ton)
1 200/0,06 | 6 000/0,04 |6 250/0,005 3100/0,001 6 000/0,03 250/0,765 | 750/0,05
Fiyat
S1, Sy, S5, Sy, Ss 1 gegici depolama alanlarindan ikincil pazarlara yeniden kullanim veya yeniden imalat i¢in demirli,
demir dig1 metal, s1vi, akii ve diger malzeme birim satis fiyati
Z1, Zy:isleme tesislerinden geri doniigiim tesislerine demirli ve demir dig1 malzeme birim satis fiyati

Tesisler arasi uzakliklarin bazilari ise Cizelge 7.4’de verilmistir.



Cizelge 7.4. Uzaklik matrisi

Isleme Tesisleri

Akii Geri Doniigiim

Gegici Depolama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3

1 299,6|440,3|367,6|356,4|394,3|486,3|752,2 |246,5(251,5[490,1|513,7|219,6
2 286,91450,7|380,4|367,3403,1|474,8 |764,9 |233,8(238,8(478,5(502,4|227,9
3 301,0(436,8(367,6(359,1{390,1|484,3(750,9 |247,9(252,8|488,0(511,6(215,2
4 293,0446,4|373,9(361,1|399,8|481,2|758,8 [239,9|244,9|485,0|508,8(224,9
5 300,5(437,2|368,1|359,5|390,5|483,8(751,4 |247,4|252,3|487,6(511,1[215,5
6 299,7|440,3|367,6 |356,4394,3 1486,3|752,2 |246,5(251,5[490,1|513,7|219,5
7 301,9(437,6|365,8|355,8|391,6 |487,2(750,0 |248,7|253,7|491,0(514,6(216,9
8 300,7|436,9 [368,0|359,7|390,1|483,7|751,2 |247,5|252,5|487,4|511,0|215,1
9 300,6|436,9 [ 368,1|359,7|390,1|483,7|751,2 |247,5|252,4|487,4|510,9|215,1
10 300,11439,9(367,1|356,1|394,0|486,7|751,8 |246,9(251,01490,4 |514,1|219,2
11 299,6|440,7|367,5|356,1 394,7|486,6|752,3 |246,4(251,5[490,3|514,0|220,0
12 299,7|440,3|367,5|356,4(394,3486,3|752,2 |246,5(251,6(490,1|513,8(219,5
13 294,4|445,31372,5(359,9 398,8 482,5|757,4 |241,3|246,3|486,3|510,0(223,9
14 300,61436,9 [368,1|359,7|390,1|483,6|751,2 |247,5|252,4|487,4|510,9|215,1
15 299,71440,3367,5|356,4 394,3|486,3 | 752,2 |246,5(251,6(490,1 |513,7|219,5
16 300,6|436,9 | 368,1|359,7(390,1|483,7|751,2 |247,5|252,4|487,4|510,9|215,1
17 302,5(435,5|366,1|357,9|389,0|485,5(749,4 |249,4|254,3|489,3(512,8(214,1
18 300,5(437,2|368,1|359,5|390,4 |483,8|751,4 |247,4|252,3|487,5(511,1[215,5
19 300,7[436,9|367,9|359,5|390,1 |483,9 | 751,1 |247,6|252,5|487,6(511,2(215,2
20 299,91437,9(368,5|359,7(391,1|483,6751,9 |246,8(251,7|487,3(510,9|216,2
21 300,61436,9 | 368,1|359,7(390,1|483,7|751,2 |247,5(252,4|487,4|511,0|215,2
22 300,81436,6 (367,9|359,7|389,8|483,7|751,1 |247,7(252,6|487,4(510,9|214,8
23 300,1{437,7|368,4|359,6|390,9 |483,6|751,8 |247,0|251,9|487,4{510,9(216,0
24 301,2(436,8|367,3|358,7|390,2 |484,6 | 750,7 |248,0|253,0|488,4(511,9(215,3
25 299,1|441,8|367,6355,4(396,1|487,2|752,8 |246,0(251,0(490,9|514,6|221,4
26 300,6437,2(367,81359,1{390,5|484,1 | 751,2 |247,5[252,5|487,9|511,4|215,6
27 286,7|460,4 |377,1|355,1 415,8|486,5|766,1 |233,7(239,1|490,2|514,5|241,3
Depolama Alanlart

1 276,8|452,21396,3 |389,2400,5 | 453,8|776,0 |223,9(228,5

2 265,3(912,31907,5|873,1 | 835,5[190,6|1278,9|310,7 | 304,1

3 46,9 |676,3|615,7(567,0(615,21324,0|1005,1|7,2 |83
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Diger taraftan modelde kullamilan bir diger parametre olan 4, 2006 yili arag

kompozisyonlar1 kullanilarak 4;: 0,012; 4,: 0,03; A3: 0,012 seklinde elde edilmistir.

Tiim bu veriler ile matematiksel model GAMS-CPLEX kullanilarak yaklagik 11 saniyede

¢Oziilmiistiir. Amag fonksiyonu 4 039 693 TL olarak bulunmustur. Karar degiskenlerine

iliskin elde edilen optimum degerler Cizelge 7.5’de verilmistir.
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Cizelge 7.5. GAMS-CPLEX ile elde edilen ¢oziimler

Degisken | Deger | Degisken | Deger | Degisken | Deger | Degisken | Deger Degiske | Deger
Al,l() 10 A1177 16 A21’27 12 X26,24 310 P28,23 73.872
As s 137 Ao 310 Axn; 9 X174 72 Qlas, 109.44
Asg 5 A3 208 A 11 X314 43 Q244 72.96
Aspy 7 A 43 A 45 X324 249 Q3541 9.12
As 3 303 Alse 175 Ass 27 13 Yous 147744 | Qdo, 1.824
Ag19 31 Ajs32 249 X304 155 V20 21,888 Q524 54.720
A7§23 16 A17,6 18 X6,24 257 W24,6 54,72

Ag)3 155 Algy7 3 X7‘24 28 U24‘3 21 ,888

Ao 7 39 A7 1 X194 46 Zss 273,326

Ao 5 A 3 X324 664 Plsos 1130,242

Toplam maliyetler ve gelirlere ait sonuglar ise Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.6. Her bir performans 6l¢iitiiniin 6rnek problem i¢in sonuglari

Performans | Tanim TL (*¥10% Gelir Maliyet

kriteri yiizdesi (%) yiizdesi (%)

1 Amag fonksiyonu 4,039693 - 75,68

2 Toplam sistem maliyeti 5,337720 - 100,00

3 Toplam sabit maliyetler 3,125000 - 58,55

4 Toplam tasima maliyetleri | 0,110355 - 2,07

5 Toplam sdkme maliyetleri | 1,787520 - 33,49

6 Toplam isleme maliyetleri | 0,199454 - 3,74

7 Toplam geri doniisiim 0,047059 - 0,88
maliyeti

8 Toplam bertaraf maliyeti 0,068332 - 1,28

9 Toplam sistem geliri 1,298027 100,00 24,32

10 Gegici depolama alani 0,960063 73,96 -
gelirleri

11 Toplam isleme tesisi 0,337964 26,04 -
gelirleri

Cizelge 7.6 yorumlanirsa;

Amag fonksiyonu toplam giderlerin %75,68’1 iken, toplam gelirler sistemin toplam

maliyetinin %24,32’sine tekabiil etmektedir.
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Amag fonksiyonu toplam gelirlerin yaklasik 3,1 kat1 kadardir.

Toplam maliyetler incelendiginde sabit maliyetlerin %58,55 ile en yiiksek oranda
maliyetleri olusturdugu, geri doniisiim maliyetlerinin ise %0,88 oranla en diisiik yiizdeye

sahip oldugu goriilmektedir.

Toplam geri kazanim faaliyetlerinden olusan maliyetleri toplam maliyetin %39,39’unu

olusturmakta ve sokme maliyetleri bunun igerisinde en yliksek paya sahiptir.

Toplam gelirler incelendiginde en biiyiik gelir oraninin %73,96 ile gegici depolama
alanindan yapilan satiglar elde edildigi, kalan %26,04’liik gelirin ise isleme tesisi geliri

oldugu gortilmektedir.

Diger taraftan, gecici depolama alanlarindan yapilan satiglarda demir dis1 maddelerin
%45,60 ile en biiyiik pay1 aldigi, en diisiik pay1 ise %0,59 ile akii satislarinin aldig: tespit
edilmigtir. Benzer olarak isleme tesisleri gelirlerinde ise demirli malzemelerin %83,61 ile en
biiyiik payr aldigi, geriye kalan %16,39’luk gelirin ise demir dist malzemelerden elde
edildigi tespit edilmistir.

7.4. Tahminler ve Senaryo Analizleri

7.4.1. Tahminler

Bu béliimde, gelecek yillarda ortaya ¢ikan OTA miktarlart bulunmaya c