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OZET

Bu calismada, Cevre ve Sehircilik Bakanligi AEEE Kontrolii Yonetmeligi'ne gore Istanbul ilinde toplanmast gereken Atk
Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) i¢in ¢ok amagli karma tamsayili programlama modeli olugturulmustur. Model,
stirdiiriilebilirlik  kavramimin ii¢ temel hedefinden (ekonomik, ¢evresel ve sosyal) yola c¢ikarak, yonetmeligin
gerektirdikleri ve sorumlu paydaslarin yiikiimliiliikleri baz alimarak tasarlanmistir. Fakat yonetmelige ragmen yasa dist
olarak AEEE toplayan ve ayristiran hurdacilar mevcuttur. Bu tip atiklar insan saghgina olduk¢a zararl olabildiginden,
gerekli ekipmanlari olmayan hurdacilar igin risk olusturmaktadwr. Buradan yola ¢ikarak modelde sosyal amag, AEEE
toplayan hurdacilarin, yapilacak devlet yatirimi ile istihdam edilerek sagliklarinin garanti altina alinmasi ve sosyal
statiilerinin arttirilmasidir. Modelin diger amaci da tersine lojistik aktivitelerin gevresel etkilerinin ve maliyetinin
enkiiciiklenmesidir. Onerilen model epsilon kisit yontemi ile ¢éziilmiis ve agilacak elektronik atik isleme tesislerine ve
yatirim yapilarak AEEE geri kazanim sistemine dahil edilecek hurda depolarina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine lojistik, Ag tasarimi, AEEE, Sosyal amag

REVERSE LOGISTICS NETWORK DESING FOR
WASTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENTS:
THE CASE OF ISTANBUL

ABSTRACT

In this study, a multi-objective mix integer programming model is proposed for the collection of Waste of Electric and
Electronic Equipments (WEEE) for Istanbul, based on the requirement set by Ministry of Environment and Urbanization
WEEE Directive. This model is derived from both WEEE Directive of Turkey and three aspects of sustainability
(economic, environmental and social). Even though responsibilities of related authorities are stated, illegal WEEE
collectors still exist. These illegal collectors do not usually have necessary equipments and valid conditions for the
treatment of WEEE which may cause significant health issues. Considering this fact, we chose the employment of illegal
WEEE scrap dealers as the social objective of the model. Furthermore, the second objective of the model is to minimize
the cost and environmental effects of reverse logistics activities. The proposed model has been solved using epsilon
constraint method and it is decided to open WEEE treatment facilities and subsidise the scrap dealer junkyards which
will be included in WEEE recovery system.

Keywords: Reverse logistics, Network design, WEEE, Social objective

1. GIRIS

Hizla artmakta olan niifusla beraber tiikketim seviyesi de yikselmektedir ve bunun sonucu olarak da dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi konusu endiistrilesmis toplumlar i¢in hayati nem tasimaya basglamistir. Bir taraftan diinya tizerindeki
dogal kaynaklar azalirken insanoglunun iirettigi atik miktar1 da artmaktadir (Kilig vd., 2015). Agiga ¢ikan tehlikeli atik
kategorilerinden biri de ¢ogalan niifus ve teknolojik gelismelere paralel olarak atig gosteren atik elektrikli ve elektronik
esyalardir (AEEE). Bu atiklar hem geri kazanilabilir materyaller barindirirken hem de uygun sekilde bertaraf
edilmediginde insan saghigim ve yasadigimiz ¢evreyi tehdit edebilecek materyaller icermektedir (Achillas vd., 2010).
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Belirtilen sebeplerden otiirli bir ¢ok iilkede AEEE yonetimi i¢in ¢evre mevzuatlart uygulanmaya baslanmistir.
Uygulamaya konulan yonetmeliklerde, iireticiler, lojistik hizmeti saglayicilar ve belediyeler gibi AEEE nin ilgili oldugu
paydaslarin sorumluluk alanlari tiim elektrikli ve elektronik atik tiirleri gozetilerek belirtilmistir. Bu yonetmeliklerden en
onemlilerinden ikisi Avrupa Parlementosu ve Konseyi’nin Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Belirli Tehlikeli Maddelerin
Siniflandiriimasina iliskin Y&netmeligi (2002/95/AT) ve Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalara Iliskin Yonetmeligidir
(Temur, Bolat, 2017). Bahsi gegen yonetmeliklerin temel hedefi, a¢iga ¢ikan AEEE miktarini azaltmak, geri kazanim
uygulamalarini arttirmak ve tiim paydaslarin gevresel performanslarim arttirmaktir (REC, 2012). Ulkemizde uygulanan
giincel yoOnetmelik ise Mayis 2012 tarihinde yayimlanan “Atik Elektriikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolil
Yonetmeligi”dir. Bu yonetmelikte diinyadaki diger 6rneklerine benzer sekilde paydaslarin yiikiimliliikleri belirtilmistir.
Fakat yasa disi olarak AEEE toplayan ve isleyen hurdacilar da mevcuttur. S6z konusu islemler olmasi gereken
standartlarin ¢ok altinda kaldigindan bagta hurdacilar olmak iizere insan saglig1 ve ¢evre icin ciddi bir tehdit unsuru
olmaktadir. Ayrica elektrikli ve elektronik esyalarin igerisindeki ekonomik degeri yiiksek bilesenler de geri
doniistiiriilemediginden sistemin ekonomik performas: da diismektedir. Dolayisiyla kayit disi olan bu hurdacilarin
yapilacak yatirimlar ile standartlarinin arttirilmasi ve yasal hale getirilmesi oldukga 6nemlidir (REC, 2016). Bu ¢aligmada
devlet destegi ile kayit disi ¢alisan hurdacilarin fiziki imkanlarini arttirilip 6n siniflandirma tesisi olarak atik geri kazanim
ve bertaraf sistemine dahil edilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda ¢ok amagh karma tamsayili programlama modeli
tasarlanmis ve problem Istanbul ili igin epsilon kisit yéntemi ile ¢dziilmiistiir. Boylelikle Istanbul igin agilmas: gereken
atik isleme tesislerine ve yatirim yapilabilecek hurdacilara karar verilmistir.

Calismanin bundan sonraki kisimlar1 su sekilde ilerlemektedir: ikinci bélimde literatlir arastirmasina yer verilmistir.
Uciincii boliimde model ve metodoloji incelenmistir. Yine bu boliimde modelin Istanbul ili i¢in uygulamas: yapilmistir.
Elde edilen sonuglar dérdunci boélimde sunulmustur. Son béliimde ise ¢alismanin sonuglari tartisilarak, gelecek
caligmalar i¢in onerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tersine lojistik, tirtinlerin ve materyallerin tekrar kullanilabilmesine iligkin tiim operasyonlari i¢eren genis bir alandir. En

artmaktadir. 1980°li yillarla beraber bu alandaki arastirmalarin ¢ogu tersine lojistik ag tasarimi ve stratejileri tizerine
yogunlagmistir. Son yillarda da tersine lojistik ag tasarimi ve optimizasyonu odak noktasi olma 6zelligini korumaktadir
(Ye, Zhenhua, 2014).

Tersine lojistik ag tasarimi {izerine olan arastirmalarin en énemli hedeflerinden birisi maliyet enkicuklemesi ya da kar
enbiylklemesidir. Alshamsi ve Diabat (2017) farkli tasima ve yatirim segeneklerinin géz oniine alindigi bir karma tam
sayil1 lineer programlama modeli gelistirmistir ve bu model Korfez Arap Ulkeleri Bolgesinde agiga ¢ikan ev aletleri igin
uygulanmistr. Problem Genetik Algoritma ile ¢6ziilmiis, kar1 enbiiylikleyecek sekilde agilacak ya da kapasitesi arttirilacak
muayene istasyonu ve yeniden Uretim tesislerine karar verilmistir. Kili¢ vd. (2015) Tiirkiye’de agiga ¢ikan AEEE igin
bir ag tasarimi1 modeli olusturmustur. Farkli tip depolama alanlar1 ve geri doniisiim tesislerine bagli olarak olusturulan 10
farkli senaryo Avrupa Birligi Yonetmeliginin belirtmis oldugu minimum geri doniisiim oranlari dikkate alinarak
¢Oziimlenmistir.

Tersine lojistik ag tasarimi problemleri geleneksel tedarik zinciri problemlerine oranla daha fazla belirsizlik icermektedir
(Lieckens, Vandaele, 2007). Ayvaz vd. (2015) miktar, kalite ve tasima maliyeti belirsizlikleri altinda iki asamali stokastik
programlama modeli 6nermislerdir. Model Tiirkiye’de faaliyet gdsteren elektrikli ve elektronik atik geri doniistimil yapan
bir firma igin 6rneklem ortalama yaklagimi yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Salema vd. (2007) talep ve geri donen Uriin
miktar1 belirsizliklerini dikkate alan kapasite kisitli genel bir ag tasarimi modeli gelistirmislerdir. Ortaya konan karma
tamsayili formiilasyon dal-siir yontemi ile ¢oziimlenmistir.

Ekonomik amaca ek olarak, ag tasarimi problemleri, artan ¢evresel biling ve yiiriirlige giren yonetmeliklere bagh olarak
farkli hedefleri icerebilir. Bu durum arastirmacilarin da ok amagli modeller gelistirmesinin oniinii agmustir (Pishvaee vd.,
2010). Govindan vd. (2016) siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunu (ekonomik, sosyal ve cevresel) hesaba katarak bulanik
matematiksel programlama modeli kullanmis ve ¢ok amagli pargacik siirii algoritmasi uygulanmigtir. Kannan vd. (2012)
karbon ayak izi odakl: tersine lojistik ag tasarimi igin karma tamsayili lineer programlama modeli olusturmustur. Modelin
amag fonksiyonu, toplama, bertaraf, ulagtirma ve tesis agma maliyetine ek olarak karbon emisyon maliyetini de hesaba
katmaktadir. ElI Korchi ve Millet (2011) farkli tersine lojistik kanal yapilarin1 degerlendiren bir c¢alisma ortaya
koymuslardir. Kullanimda olan kanal yapilar1 analiz edilmis ve hem ekonomik olarak daha verimli, hem de ¢evreye etkisi
daha az olan bir kanal 6nerisi sunulmustur.

Govindan vd. (2017) belirsizilikler altinda geleneksel tedarik zinciri tasarimi ve tersine lojistik ag tasarimi modellerini
incelemislerdir. Calisma, tersine lojistik ag tasarimi modellerinin ¢ok az bir kisminin ¢ok amacl olarak tasarlandigini
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ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma ise maliyete ek olarak cevresel etki ve sosyal faydayi1 da hesaba katan ¢ok amagli bir
model niteligi tagimaktadir.

3. ONERILEN MODEL

Bu calismada, 4 farkli tip atik elektrikli ve elektronik esya igin ¢ok periyotlu tersine lojistik ag tasarim problemi ele
alinmstir ve Istanbul ili igin uygulannustir. Problemin bilesenleri, Sekil 1°de gosterildigi gibi atik olusma noktalari, atik
toplama noktalar1, atik isleme tesisleri, hurdacilar, atik bertaraf noktalari, zararli atik bertaraf tesisleri ve 2. el hammadde
alicilaridir. Atiklarin olugma noktalari, ilge merkezleri olarak kabul edilmistir. Bu noktalarda olusan atik miktarlari, AEEE
Kontrolii Yonetmeligi Belediye Uygulama Rehberi’nde belirtilen toplama hedefleri olarak kabul edilmistir. Yonetmelige
uygun olacak sekilde, belediyelerin birer getirme merkezi oldugu ve EEE dagiticilarinin satig yerlerinin bir bolimiinii
AEEE depolamak i¢in kullandiklari varsayilmistir. AEEE isleme tesisleri i¢in aday noktalar belirlenmistir ve sistemin
ihtiyacina ve belirlenen kisitlara gore acilma kararlari almmustir. Ilgeler icin muhtemel hurdaci depo noktalari
belirlenmistir. Atik olusma noktalarinda olusan atiklar 3 sekilde yollarina devam etmektedirler: (1) Vatandaslar atiklarini
direkt olarak toplama noklatarina gétiirebilirler. (2) AEEE isleyen firmalar bu atiklar1 olustuklari noktalardan alabilirler
ya da atiklar yasa dis1 olarak calisan hurdacilar tarafindan alinabilir (3). Toplama noktalarinda olusan atiklar da yine
islenmek tizere lisansli tesislere ulastirilabilir. Bu modelde, hurdacilar devlet destegi ile yatirim alip 6n ayrigtirma deposu
olarak degerlendirilebilir olarak diigiiniilmiistiir. Hurda noktalarina gelen atiklar faydali materyalleri ayristirilmak tizere
daha donanimli olan elektronik atik tesislerine tasinmaktadir. Tesislerde ayristirilan geri doniistiirilebilir materyaller 2.
el hammadde alicilarina, zararli materyaller ise bertaraf tesislerine gonderilmektedir.

Hurdagilar
(=)

Bartaraf
Tesizleri (d)

AEEE
Isleme

Tezisleri (f)

Tkinei E1
Hammadde
Aleilan (b)

Sekil 1: Tersine Lojistik Ag Modeli

Bu ¢aligmada ele alinin problem karma tamsayili matematiksel programlama ile modellenmistir. Modelin matematiksel
detaylar1 asagidaki gibidir.

Tanimlanan kiimeler

g € G Atik olusma noktalar1 kiimesi

p € P Atk tiirleri kiimesi

c € C Atik toplanma merkezi kiimesi,

f €F Atk isleme tesisleri kimesi

d € D Bertaraf merkezi kiimesi

t €T Periyotlar kiimesi

m € M Malzeme tiri kiimesi

S €S Yasa disi atik toplayicilar kimesi

b € B 1kinci el hammadde alicilar1 kiimesi

Parametreler

Rgpt t déneminde g noktasinda ortaya ¢ikan p tipi atik miktar1 (kg)

Ci Atik igleme tesisi ieF ve hurda toplama noktasi ieS atik isleme kapasitesi

teit t doéneminde i noktasindan j noktasina, (7j)eKV (ij)€L, kg basina atik tagima maliyeti

ecit tdoneminde i noktasindan jnoktasina, (i,j)eK V (i,j)€L, tasinan atigin kg bagina ¢ikardigi CO2’nin maliyeti
dca tdoneminde bertaraft tesisi @de atik bertaraf maliyeti

fer tdoneminde £ atik isleme merkezi agmanin maliyeti

I'Vint tdoneminde m materyalinin mali degeri
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invse  tdoneminde shurda noktasini yasallastirmak ve yetkinlestirmek igin gerekli olan yatirim miktari
Qpm p triintl icerisinde geri dontistiiriilebilir m materyali miktari

bm: tdoneminde hurda toplama noktalarina yapilabilecek toplam yatirim miktari

wlr £ tesisinin a¢ilmasi durumunda istihdam edilecek is¢i sayisi

w2s s hurda toplama noktasinda ¢alisan hurdaci sayist

afy Atk dagilim oranlari

p tipi atigin ag iizerinde gectigi kanallar:
K={(i)): (ieGNJeC)U (ieGNEF)U (ieCNeF)U (ieGAJeS)U (ieSNJeF)U (ieSAjeD)}

m tipi malzemenin ag lizerinde gegtigi kanallar:
L={(i)): (ieFAJeF)U (ieFANjeB)}

Karar Degiskenleri
Xijpt tdoneminde 7noktasindan jnoktasina, (3/)ek; tasian p tirtinii miktar
Viime tdoneminde /noktasindan jnoktasina, (77)€L, tasinan m materyali miktari
. _ { 1, Eger atik isleme merkezi f t doneminde agilirsa

0, Aksihalde

p _ { 1, Eger hurda merkezine s'ye t déneminde yatirim yapilirsa
* 0, Aksi halde

Amag Fonksiyonlari

Enk W1 = Z ZZ(tCi]’t'i‘eCijt)*xijpt + Z Z Z(tcijt+ecijt)*yijmt+ ZZZZdet*XUPt +

(i,j)eK peP teT (i,j)eL meM teT ieS jeD peP teT
ieF jeD meM teT feF teT seS teT

S S

ieF jeB meM teT

Enb W2 = ZZwlf*vft+ZZW25*zst

feF teT seS teT
Oyle ki;
z Xijpt + zxijpt + zxi,-pt = Rype) VpeP, VgeGVteT
Jes jeF jeG
ngcpt 2Ry xa VgeG,VpeP,VteT
ceC
nyfptZRgpt*B VgeG VpeP,VteT
feF
inspt*)/:szjpt: vaP,VSES,VtET
ieG jeD
inspt*(l—y)=zxsjpt, VpeP,VseSVteT
icG jeF

incpt =Zxcjpt, Vp e P,Vce(C,VteT

iG TF
Z(Z Xijpt T Z Xijpt T injpt) * Qpm = Zyjbmt, VieF,vme M,VvteT
peP ieG ieC ieS beB

@

@

®)

4)

®)

(6)

()

®)

©)
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Z(Z Xijpt T injpt + injpt) *(1—qpm) = Z Yidmt, VieF,vme M,VvteT

peP ieG ieC ieS deD
(10)
szispt < Zg * Cg, Vs eSS, vVteT
ieG peP
(11)
Z(Z Xijpe infpf + Z Xijpt) < Vpe * Cp, VjeFVvteT
peP ieG ieC ieS
(12)
szicpt = ¢ VceC(C,VteT
ieG peP
(13)
Z vy * zg < bmy, VteT
seS
(14)
teT
(15)
Zzst =1 Vs €S
teT
(16)
VrerZse € {0,1}, VseS VfeF,VteT
(7
Xijpe 20, V(,j) €K, VpEPVLET, Yijme =0, V(i,j) €L YmEMVteT
(18)

Modelin birinci amact sistem maliyetlerinden ve elde edilen gelirlerden olugmaktadir ve toplam maliyetin
enkucuklenmesi hedeflenmektedir. Amag fonksiyonundaki birinci ve ikinci ifade tasima maliyetini ve tasima sirasinda
aciga cikan CO’nin maliyeti g6stermektedir. Uglincii ve dordiincii ifadeler toplam atik bertaraf maliyetleridir. Besinci
terim toplam tesis agma maliyetiyken, altinci terim hurdacilara yapilan yatirimin toplam miktarini ifade etmektedir. Son
terim ise geri kazanilan materyallerin getirdigi geliri ifade etmektedir. Modelin ikinci amaci da elektronik atik isleme
tesisi agildiginda ve hurda tesislerine devlet yatirimi yapildiginda istihdam edilecek kisi sayisinmi enbiyiklemektir. (3)
numarali kisit ile her bir ilge merkezinde olusan atik miktarlariin aga katilmasi saglanmistir. (4) ve (5) numarali kisitlar
ile ilge merkezlerinden toplama noktalarina ve atik isleme tesislerine gidecek atik miktar1 igin alt limit belirlenmistir. (6)
numalart kisit ile yasallasan hurda deposunda 6n degerlendirmeden gegen ve bertaraf edilmesi gereken atiklar
belirlenirken, (7) numarali kisit ile kalan atiklarin islenmek iizere atik isleme tesislerine gonderilmesi saglanmigtir. (8)
numalar1 kisit toplama noktalari i¢in akis dengesi kisitidir. (9) numarali kisit ile atik isleme merkezine gelen tiriinlerin
icerisindeki faydali materyaller ikinci el hammadde alicilarima gonderilirken, geri kalan materyallerin bertaraf icin
bertaraf tesisilerine gonderilmesi (10) numalar1 kisit ile saglanmaktadir. (11), (12) ve (13) nolu kisitlar sirasiyla hurdaci
depolari, atik isleme tesisleri ve atik toplama noktalari igin kapasite kisitlaridir. Hurdaci depolarina yapilacak yatirimlar
icin biitce kisit1 (14) numalart kisittir. (15) numarali kisit ile bir tesisin sadece bir periyotta agilabilecegi ifade degilirken,
(16) numarali kisit ile bir hurda deposunun sadece bir periyotta devlet yatirimi alabilecegi garanti edilmistir. Karar
degiskenlerinin matematiksel tipleri (17) ve (18) nolu kisitlarla tanimlanmigtir.

4. COZUM

Onerilen model hem maliyet enkiigiiklemesini hem de isgi istihdamu ile sosyal fayday: enbiiytiklemeyi hedeflemektedir.
Bu ¢alismada, ¢6ziim metodu olarak epsilon kisit1 ydontemi secilmistir. Epsilon kisiti yonteminde modelin amaglarindan
birisi kriter amag foksiyonu segilirken, diger amaclar sinir koyan kisitlar olarak modele eklenir (Lokman, 2017; Mavrotas,
2009). (19) ve (20) numarali ifadeler ¢ok amacgh matematiksel programlama problemini tasvir etmektedir.
fi(X), ..., f,(x) amag fonksiyonlarinin karar degiskenlerini temsil eden vektor x iken, olurlu bolge S’dir.

Enb (f1 (%), f2(X), "+ fp (X)) (19)

Oyleki;x€ S (20)
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Epsilon kisiti yonteminin uygulanmast ile problem, (21) ve (22) numarali ifadelerde gosterildigi gibi yeniden
modellenmektedir.

Enb f; (x) (21)

f2(X) = ey, f3(X) = e3,, f(X) = €, XES (22)

Yukarida paylagilan genel gosterime uymak adina caligmamin birinci amag¢ fonksiyonu eksi ile ¢arpilarak kar
enbiiyiiklenmesi hedeflenmistir. Onerilen model igin kriter amag fonksiyonu sosyal fayda odakli olan ikinci amag
fonksiyonu olarak secilmistir. Birinci amag ise smir koyan kisit olarak tanimlanmustir. Onerilen model Istanbul iline
uygulanmigtir. Adalar ilgesinde ortaya ¢ikan atik miktart Tuzla Belediyesine eklenmistir, toplam atik olugma noktast
sayis1 38 adettir. Yatirim yapilabilecek hurdaci depolar1 Istanbul’un farkli ilgelerinden se¢ilmistir ve bu ¢calisma igin say1si
40 olarak belirlenmistir. Atik isleme tesisleri de Istanbul Organize Sanayi Bélgelerini de icerecek sekilde 18 adet olarak
belirlenmistir. Farkli epsilon degerleri i¢in senaryolastirilan model, i5 islemcili ve 4 GB RAM'e sahip bir bilgisayarda
IBM ILOG CPLEX Optimizasyon Studio 12.6.3 optimizasyon yazilimi kullanilarak ¢ézdiiriilmiistiir.

Bu calismada 3 farkli epsilon degeri belirlemistir. Ayrica iki farkli B degeri i¢in toplamda 6 farkli senaryo secilmistir. 1-
3 numarali senaryolar ve 4-6 numarali senaryolar icin farkli f degerleri tanimlanmistir. Bu sayede agiga ¢ikan atiklarin
direk olarak isleme tesislerine gitmesi durumunda sistemin karlilik seviyesinin ne sekilde degisecegi incelenmistir, fakat
bahsi gegen senaryolar i¢in belirgin bir iliskiye rastlanmamugtir. Tablo 1°de gosterilen epsilon degerleri elektronik
atiklarin geri kazanimi sonucunda elde edilmek istenen asgari kér1 ifade etmektedir. Istihdam Edilecek Kisi Sayis1 AEEE
isleme tesisi a¢ilmasi ve hurdacilarin yasallagtirilmasi sonucu sigortali olarak goreve baglayan toplam galisan sayisini
gostermektedir. Elde Edilen Gelir siitiinu atiklarin igindeki geri doniistiiriilebilir materyallerin hammadde olarak geri
kazanilmasi sonucu elde edilecek geliri gosterirken, toplam maliyet siitunu tiim tersine lojistik aktiviteleri sirasinda ortaya
¢ikan maliyetlerin timiinii yansitmaktadir.

Tablo 1 : Senaryolara gore istihdam ve maliyet analizi

Senaryo Numarasi Epsilon Degeri Istihdam Edilecek Elde Edilen Gelir Toplam Maliyet
Kisi Sayis1
1 430.000.000,00 730,00 682.561.149,00 252.561.149,00
2 425.000.000,00 820,00 682.561.149,00 257.561.149,00
3 420.000.000,00 820,00 682.561.149,00 262.561.149,00
4 430.000.000,00 660,00 682.446.620,00 252.446.620,00
5 425.000.000,00 820,00 682.561.149,00 257.561.149,00
6 420.000.000,00 820,00 682.561.149,00 262.561.149,00

Tablo 2’de ise senaryolara gore agilmasi gereken AEEE isleme tesisleri ve belirlenen yatirim kapasitesine gére AEEE
sistemine dahil edilebilecek hurdacilar belirtilmistir. Coziilen modele gére AEEE toplama hedeflerinin artmasiyla
beraber, varolan igleme tesislerinin sayilarinin yetersiz kalabilecegi sonucuna ulagilmustir. Ayrica, devlet destegi ile geri
doniistim agina kazandirilmas: gereken hurdaci probleminin ¢oziilebilmesinin de 6nemli yatirimlar ile olabilecegi
cikarimi yapilmustir.

5. SONUC VE ONERILER

Atik elektrikli ve elektronik esyalar yiikselmekte olan niifus ve teknoloji kullanim oranlartyla beraber son yillarda hizla
artmaktadir. Bu atiklar hem degerli materyaller igerirken hem de ¢evre ve insan sagligini ciddi oranda tehdit eden
materyaller barindirmaktadirlar. Bu sebeple dogru sekilde toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi
gerekmektedir. Bu atiklarin uygun sekilde yonetilebilmesi i¢in diinyanin degisik iilkerinde yonetmelikler yayinlanmaktir.
Fakat yasa dis1 olarak AEEE toplayan hurdacilar vardir. Ozellikle Istanbul ili gibi gb¢ alan ve gelir esitsizliginin fazla
oldugu kentlerde bu durum daha da yaygindir. O yiizden devlet destegi ile bu hurdacilarin atik geri kazanim sistemine
dahil edilmeleri oldukca énemlidir.

Gelecek caligmalarda devlet destegi ile sisteme kazandirilan hurdacilarin gayri safi milli hasilaya olan katkilar
incelenebilir. Ayrica sisteme kazandirilamayan hurdacilarin ¢alistiklari uygunsuz kosullardan etkilenme durumlarimi
yansitan bir parametre gelistirilebilir.
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Tablo 2: Senaryolar i¢in ikili degiskenleri aldiklari1 degerler

Senaryo Acilacak Tesisler Sisteme Dabhil Edilecek
Numarasi Hurdacilar
1 1 ve 12 numarali tesisler harig¢ tiim tesisler 2,5,13,16,17,18,24,25,30
2 Tum tesisler 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40
3 Tim tesisler 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40
4 4,9,12,17 numarali tesisler harig tiim tesisler  2,7,13,16,17,18,20,25,30,38
5 TUm tesisler 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40
6 Tim tesisler 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40
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