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OZET

Kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir olarak kullamlmasi amaci ve resmi
yaptirnomlar nedeniyle tersine lojistik sistemleri giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Kaynaklarin dongiiye girerek etkili kullanilmasi1 amaciyla genel
modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tezde, akiimiilator dagitim sisteminden
yola cikilarak gelistirilen, ileriye ve tersine dagitim bir yenileme sebekesinde
birlestiren yeni ve genel bir tersine lojistik modeli ve ¢oziimii sunulmustur.
Sunulan model tesis agmali, stok tasimali, iiriinlerin iiretim, tasima, toplama,
atma ve islem maliyetlerini iceren ii¢ asamali, kapasite kisith bir sebeke
modelidir.  Modelin birinci seviyesi iiretim/yenileme/atik tesislerini, ikinci
seviyesi dagitim/toplama tesislerini, iiciincii seviyesi alt dagitim/toplama
tesislerini ve dordiincii seviyesi ise miisterileri icermektedir. Literatiirde ilk defa
maliyet minimizasyonu amach ii¢ asamal, kapasite kisith ve stok tasimah genel
bir yenileme sebeke modeli gelistirilmistir. Uretim tesisinden miisteriye ve
miisteriden yenileme tesisine her yol iizerinde tiim asamalarda yer alan
maliyetler  birlestirilerek  basitlestirilmistir. =~ Modelin  asamalar1  ve
degiskenlerinin artmasi1 sonucu elde edilen problemler icin kesin ¢oziim
teknikleri yetersiz kalmistir. Sezgiseller ise kesin ¢oziim verememektedir.
Kisitlarin ayristirma yontemi gruplamasina uygun oldugu gosterilmis ve kesin

¢oziim icin Dantzig-Wolfe ayristirma yontemi ile uygulama gerceklestirilmistir.



Ayristirma algoritmasi1 ve akis semasi diyagram olusturulmustur. Ayristirma
yontemi ile ileriye akis ve bu akista yer alan tesislerin bir alt problem, tersine
akis ve bu akista yer alan tesislerin baska bir alt problem oldugu ve model

denge kisitinin iki alt problemi birlestirdigi gosterilmistir.
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ABSTRACT

Reverse logistics is gradually gaining importance due to the purpose of
sustainable and profitable use of resources and government legislations. For the
purpose of using resources efficiently by recycling generic models are needed. In
this thesis, a new reverse distribution model that combines forward and reverse
distribution in a recovery network is submitted. The model that is presented is a
three staged, capacitated network model including the costs of opening facilities,
carrying stock and the costs of production, handling, transportation, collecting
and disposal of products. The model includes production/recovery/dosposal
facilities in its first stage, distribution/collection facilities in its second stage, sub
distribution/collection facilities in its third stage, and customers in its fourth
stage. It is the first cost minimizing generic recovery model that has three stages,
capacities and carrying stock developed in the literature. The costs that are in
the paths from production facility to customer and from customer to the
recovery facility, belonging to all of the stages, are combined and simplified.
Optimal solution techniques are insufficient for the derived problems as the
stages and the variables of model are increasing. Heuristics can not produce
optimal solution. It has been showed that the constraints of the model are
convenient to decomposition method and an application is carried out optimally
by Dantzig-Wolfe decomposition method. Decomposition algorithm and flow
diagram are presented. It is demonstrated that forward flow and the facilities



vii

in that flow form a sub problem, backward flow and the facilities in that flow

form another sub problem, and balance equation of the model combines two of

the sub problems.
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1. GIRIS

Fiziksel, biyolojik, sosyal, ekonomik wve Kkiiltiirel ortamlarin gelecek nesillere
bozulmadan, yok olmadan ve bozulmus olan dengelerin de diizeltilerek birakilmasi
insan ve diger canlilarin yasamlarnin devamu igin énem kazanmaktadir. Insan ve
diger canlilar 6miirleri siiresince bulunduklart ortamlardan etkilenirler. Uygulamada
sorunlar1 olsa da, ¢cevreye duyarlilik diinyada bir ¢ok iilkede oldugu gibi tlilkemizde
de yiriirliikte bulunan Cevre Kanunu ile yasal korumaya almmistir (Ek-1).
Siirdiiriilebilir ¢cevre icin ¢evresel degerleri, canlilarin sagligin1 ve ekolojik dengeleri
bozabilecek cevresel kirliligin azaltilmasi gereklidir. Sanayilesmenin, gelismenin ve
kalkinmanin ekonomi, ¢evre ve sosyal amaglarla uyum igerisinde gerceklestirilmesi
onem kazanmaktadir. Uretimde kullanilan dogal kaynaklarm smirsiz olmadig
diistintildiigiinde, siirdiiriilebilir ¢evre ve kalkinma giiniimiizdeki ve gelecekteki
nesillerin yeterli ve kaliteli fiziksel, ekonomik ve sosyal kaynaga sahip olmasi

agisindan 6nem tasimaktadir.

Uretim sirasinda veya sonrasinda dogrudan veya dolayli olarak yaratilan gevre
kirliligi ekolojik dengenin bozulmasina yol agilabilmektedir. Eger bu etki ¢evre ile
iligki sirasinda biyolojik, fiziksel veya kimyasal olarak diizeltilebilecek sinirlarin
tizerinde ise ekosistem ile, insanlarin ve diger canlilarin dogal yapilarina uygun
sekilde varlik ve geligsmelerini stirdiirmelerini saglayan ekolojik denge zarar gérmeye
baslamaktadir. Uretimde kullanilan kaynaklarm optimizasyonu yani sira gevresel etki
degerlendirmesi de yasalarla parametre olarak degerlendirmeye alinmasi zorunlu

hale getirilmektedir.

Uretim ve ardindan gelen asamalar sonucunda olusan, ¢evreye atilan ve birakilan
maddelerden bir bolimii sadece atik olarak nitelendirilirken, bir bolimi ise fiziksel,
kimyasal veya biyolojik acidan ekolojik dengeyi bozabileceginden tehlikeli atik
olarak smiflandirilmaktadir. Tehlikeli kimyasal {irlinlerin tiretimi ve kullanimi
sonrasi ortaya ¢ikan ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden olumsuz etki yaparak
ekolojik denge ile insan ve diger canlilarin dogal yapilarinin bozulmasina neden olan

kimyasal madde ve iirlinlerin en 6nemlilerinden birisi de akiimiilatordiir.



Atik akiimiilatorlerin geri kazanimi ve yok edilmesi kavramina gelinceye dek, iiriin
ve malzemelerin tekrar kullanilmasina ait gesitli 6rnekler bulunmaktadir. Kullanilmig
kagit, icecek siseleri, otomobil lastikleri uzun yillardan beri alisitk oldugumuz
yeniden kullanim yontemleridir. Bu iirlinlerin yenilestirilerek kullanilmasi, elden
¢ikartilmasindan ekonomik olarak daha caziptir. Ozellikle gelismis iilkelerde satin
alma giliciiniin yiiksekligi ve friinlerin giderek daha diisiik maliyetle ve fazla
miktarda tiretilebilmesi atik miktarinin da artmasina neden olmaktadir. Bu iilkelerde
bazi sehirlerin birkag¢ yillik depolama alani kalmistir. Atik maddelerin azaltilmas: tek
yonlii ekonomiden, iirlinlerin dongiliye girmesi diisiincesine yonelmeyi saglamistir.
Saglig1 olumsuz olarak etkileyen atik maddelerin en Onemlilerinden birisi olan
kursun iceren akiimiilatorler de dongiiyli ve kontrolii saglamak {izere iilkemizde A#ik
Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi ile lretiminden atilmasina kadar

kontrol altina alinmistir (EK-2).

Yonetmelikle, ¢cevresel agidan belirli kriter, temel kosul ve 6zelliklere sahip tiretimin
saglanmasi yaninda, insan sagligina ve ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan veya
dolayli olarak verilmesi de onlenmektedir. Onemli ve somut bir adim olarak, diger
bir ¢ok Onleyici tedbirin yani sira, geri kazanim ve yok etme i¢in toplama sisteminin
kurulmasina yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi i¢in hukuki ve

teknik esaslar diizenlenmektedir.

Getirilen  diizenlemeler 1s18inda, {ilkemizde miisteriler akiimiilatorlerini
perakendecilerden satin aldiklarinda eski akiilerini iade etmektedirler. Miisterilerden
sonraki ilk akiimiilatér toplama noktasindan, az sayida ancak daha kapsamli arag¢ ve
gerece sahip olan bolgesel bayiliklere, buradan da geri doniisiim tesislerine
kullanilmis iirtinler iletilmektedir. Geri doniisiim tesislerinde kullanilmis iirlinler
ayristirilarak hammadde haline getirilmekte ve tekrar akiimiilatér yapiminda

kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki atik akiimiilator geri doniisiim sisteminin incelenmesi literatiirde
bulunmayan bir tersine lojistik modelinin ortaya ¢ikartilmasina yardimci olmustur.

Esinlenilen {i¢ agsamal1 bu yapi ile olusturulan modele ait ¢caligmalar ve arastirmalar



yapilmustir. Ancak, her ne kadar yasal diizenlemeler yapilmis olsa da, uygulamayi
gerceklestiren yilizden fazla ithalatgr ve imalatgt firma islerini standarttan uzak
yiriitmektedir. Yapilan islemlere ait kayitlar topluca elektronik ortamda
tutulmadigindan  islemlerin  kaynak  optimizasyonu saglayacak  sekilde
konsolidasyonu heniiz yapilamamaktadir. Kurumsallagmaya calisan sektoriin degisik
orgiitleri arasinda hukuki islemler ve cezalar da dahil sorunlar nedeniyle, bir ¢cok kere
temasta bulunulmasina ragmen, bilimsel caligmalar i¢in arzu edilen verilerin

saglanmast miimkiin olamamistir.

Tirkiye’de akiimiilator dagitimi  ve kullanilmig  akiimiilatorlerin  toplanarak
degerlendirilmesi sisteminden esinlenerek, ileriye ve tersine lojistigi bir yenileme
sebekesinde birlestiren, dort seviyeli, iic asamali, kapasite kisith, stok tasimali,
tesislerin ag¢ilma, {iriinlerin {liretim, tasima, toplama, atma ve islem maliyetlerini de
iceren Yyeni bir model gelistirilmistir. Seviyeler {iretim/yenileme/atik tesisleri,
depo/geri doniisiim/demontaj tesisleri, alt seviye dagitim tesisleri ve miisterilerden
olusmaktadir. Bir seviyeden sonraki seviyeye ge¢is bir asama olarak

degerlendirilmektedir.

Model igin kullanilmig akiimiilator iade sisteminden esinlenmekle birlikte, diger
yenileme amaglh iriin dagitimlarinda kullanilabilmektedir. Giincel uygulamalara
¢oziim bulma olanagina sahiptir. Tersine lojistigin artan 6nemi, ileride bir ¢ok farkli
alanda ve bir ¢ok iriinde yasal, sosyal ve ekonomik nedenlerle benzer modellere
ihtiyag duyulacagini géstermektedir. Olusturulan yeni model, parametrelere verilecek

degerlerin degistirilmesiyle degisik alanlardaki ¢alismalar i¢in kullanilabilmektedir.

Yeni bir maliyet minimizasyon modeli olmasi nedeniyle literatiire katki
saglanmaktadir. Ancak, asamalarin ve degiskenlerin sayisinin artmasinin dogal
sonucu olarak artan problem karmasikligi nedeni ile bilinen karisik tamsayil
programlama yontemleri ¢6ziimde yetersiz kalmaktadir. Modele ait uygulamalarin
¢ozlimill lizerinde yiiriitiilen caligmalar, kisitlarin 6zel bir gruplamaya uygun
oldugunu gostererek, sunulan ii¢c asamali model hakkinda literatiire katki saglayacak

bir ¢6ziim yontemini ortaya ¢gikarmistir.



Ileriye akisa ve tersine akisa ait olan kisitlarin ayristigi gdzlenmistir. Ayrica, her iki
kisit grubunda ortak olan {i¢iincii bir grup daha bulunmaktadir. Bu kisit modele esas

olan problemin yapisina uygun olarak akis dengesini saglamaktadir.

Coziimlerin incelenmesi sonucu kisitlardan elde edilen gozlem, modelin ayristirma
yontemi ile ¢ozilebilmesi katkisini saglamistir. Ayristirma yontemi, modelde
gozlenen Ozel yapidaki kisitlart igeren dogrusal programlarin ¢oziimiini
hizlandirmaktadir. Ayristirma yontemi, modelde gbzlemlenen genel ve ozel iKi
kiimeye ait iki ayr1 dogrusal program iizerinde problem ¢oziiliinceye kadar
caligmaktadir. Tersine lojistik problemlerinin ¢oziim yontemleri ile ilgili aragtirma
sonucunda, ayristirma yonteminin sunulan {i¢ asamali modelde kullanimina
rastlanmamustir. Model kullanilarak elde edilen bir hipotetik uygulama ayristirma

yontemi kullanmadan ve ayristirmali olarak ¢oziilmiis ve sonuglari verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, ge¢miste yapilan ve model Onerisi getiren calismalar ile
model Onerisi getirmeyen ¢alismalar ayr1 ayri incelenmis ve literatiir siniflandirilarak
sunulmustur. Diinyada ve iilkemizde uygulama alanlar1 ve gergeklestirilen model
calismasinda faydalanilan akiimiilatér konusuna iligkin yasal diizenlemelere

deginilmistir.

Sonraki boliimde tizerinde calisilan tersine lojistik modelinin amaci, kapsami,
problem tanimi yapilmistir. Modele ait varsayimlar ve literatiire katkisi aktarilmus,
ayrica model sunulmustur. Kisitlar agiklanmis ve sunulan model ile iade akiimiilator

geri doniisiim modeli karsilagtirilmistir. Boliimiin sonunda bir uygulama verilmistir.

Ayristirma  metodunun aktarildigi  dordiincii  boliimde, modelin kisitlarinin
ayristirilarak uyarlanmast ve yontemin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar

uygulama verilerek aktarilmaktadir.

Sonug¢ boliimiinde elde edilen bulgular degerlendirilerek, model ve ¢6ziim

yonteminin katkis1 yorumlanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tleriye ve Tersine Lojistik

Lojistik, tedarik zinciri silirecinin, miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla,
kaynak noktasindan tliketim noktasina kadar, mallar, hizmetler ve bunlara ait
bilgilerin verimli ve etkili sekilde akis ve depolanmasini planlayan, uygulayan ve

kontrol eden pargasidir [1] .

Klasik lojistik sistemleri, hammaddelerden itibaren son iriinler tiiketiciye
dagitilincaya kadar, malzemeler ve ilgili bilginin akisin1 yonetirler. Bu ileriye akis
demektir. Tersine lojistik, tersine islemleri Ornegin, kullanilmis ve tekrar

kullanilabilir pargalarin tiikketicilerden tireticilere akigini yonetir [2].

Herhangi bir dagitim sisteminde baslica iki tedarik zinciri vardir : ileriye tedarik
zinciri ve tersine tedarik zinciri. Uriinleri iiretim tesislerinden veya fabrikalardan
miisteri bolgelerine dagitmanin stratejisi olan ileriye tedarik zinciri, ¢ok arastirilmis
bir konudur. Tersine zincir ise bir iiriin veya parcanin kullanildiktan sonra, yeniden

tiretim, onarim veya geri doniisiim amaglartyla iiretim zincirine geri dontsiidir [3].

Tersine Tedarik Zinciri Yonetiminin bes 6nemli adimi, {irtiniin elde edilmesi, tersine

lojistik, muayene, ve elden ¢ikarma, yenileme ile dagitim ve satistir [4].

Tersine lojistik, bir ireticinin, muhtemel elden ¢ikarma, yeniden iretim ve geri
doniisiim i¢in daha 6nce gonderdigi iiriin veya pargalari, tiiketim noktasindan sistemli
bir sekilde geri aldigi siiregtir. Tersine lojistik Sistemlerinin stratejik faktorleri:
stratejik maliyet, genel kalite, miister1 hizmeti, cevresel konular ve yasal
zorunluluklardir. Tersine lojistikte isletmeye yonelik faktorler ise; maliyet-fayda
analizi, tasima, depolama, tedarik yonetimi, geri doniisiim ve yeniden lretim ile

paketleme olarak agiklanmistir [5].



Tersine lojistik, bir yenileme veya elden ¢ikarma noktasindan geriye dogru bitmis
iirlin, ara irlin stogu veya hammaddelerin akigini kontrol etme, uygulama ve

planlama siireci olarak tanimlanmaktadir [6].

Tersine faaliyetlerle ilgili en yaygin diisiince, kullanilmis iiriinlerin son kullanicidan

tireticiye fiziksel olarak taginmasidir [3].

Tersine lojistik, son kullanici tarafindan ihtiya¢ duyulmayan firiinlerden, pazarda
tekrar kullanilabilecek {iriinlere kadar biitiin sebeke tasarimi, bilgi akisi, tasima, stok,

depolama, malzeme yonetimi ve paketleme gibi lojistik faaliyetleri incelemektedir

[7].

Tasarim ve lretim agamasindan miisteriye kadar sirketler liriin yagsam dongtisiinde
stirdiirtilebilir ticaret secenegi olarak tersine lojistigi entegre etmeli ve dikkatle

incelemelidir [5].

.....

onemli konu oldugunu belirtmektedir: Sebekenin yapisi, malzeme akisinin
planlanmasi ve malzemenin ydnlendirilmesi ve siniflandirilmasi [8]. Ileriye lojistikte
akig, talep ile yonlendirilirken, tersine lojistikte tedarik akisi yonlendirmektedir.
Tedarikle yonetilen akis ise, iiriiniin miktari, zaman: ve durumu hakkinda biiyiik

belirsizlik yaratir [8].

Tersine dagitim, orijinal ileriye dagitim kanalin1 kullanabilir; ayr1 bir tersine kanal

kullanabilir veya her ikisinin birlesimini (Sekil 2.1.) kullanabilir [7].

Ileriye ve tersine kanallarin biitiinlestirilmesi, tersine dagitimda énemli bir konudur.

Biitlinlestirme, iade edilen iirliniin ulasacag: son noktanin neresi olacagi ile iliskilidir

[9].



Tedarikciler ILERIYE KANAL Tiiketiciler
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4_ __________________
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Sekil 2.1. Dagitim kanallar1 [7]

Tersine lojistigin geleneksel tedarik zinciri sisteminden farkli oldugu {i¢ alan:

- Bir¢ok lojistik sistem tersine kanalda iriin hareketini yonetecek sekilde
donatilmamustir.

- Tersine iiretim maliyeti, orijinal iirlinii miisteriden iiretim tesisine getirmeye gore
daha fazla olabilir.

- Geri donen Triinler, normal kanalda oldugu gibi tasimamaz, stoklanamaz ve

yonetilemez [3].

Tersine lojistigin, mutlaka ileriye lojistigin  simetrik  fotografi  olmasi

gerekmemektedir [7].

Tedarik zinciri icerik ve yapisina yeni taraflar katilabilir, mevcut taraflarin rolleri
degisebilir ve ileriye sebeke, tersine lojistik sebekesinden farkli olabilir. Ilave yasal
kisitlar getirilebilir, hizli zamanlama gerekir ve ortamda belirsizlik mevcuttur [10].
Tersine dagitim kanalimin oyunculari, ileriye lojistik kanali oyuncular1 veya
uzmanlagmis taraflar olabilir. Bu ayrim, ileriye ve tersine dagitimimn

biitiinlestirilmesine 6nemli kisitlamalar koymaktadir.



Dowlatshahi’nin 2000 yilinda yaptig1 ¢alismada tersine lojistik ile ilgili makaleler

konularina gore bes grupta toplanmistir. Bunlar:

- Tersine lojistik i¢in kiiresel kavramlara deginenler,

- Niceliksel modellerle ilgili olanlar,

- Dagitim, depolama ve tasima ile ilgili olanlar,

- Sirketler agisindan goriiniimle ilgili olanlar,

- Uygulamalarla ilgili olanlardir [5].

Gozoninde bulunduracagimiz niceliksel modellerle ilgili olarak tersine lojistik

sebeke altyapist i¢in Cizelge 2.1.’de belirtilen {i¢ gruplama yapilmistir: Hacimli geri

doniigiim triinleri, yeniden tiretim ve yeniden kullanim [11].

Cizelge 2.1. Tersine lojistik sebeke tipleri [10,11]

Hacimli Geri Doniisiim

Yeniden Uretim

Yeniden Kullanim

Merkezilestirilmis Dagitik Dagitik
Tek seviyeli Cok seviyeli Tek seviyeli
Yapi Acik dongii Kapali dongii Agik dongii
o Sektorde isbirligi Sektorde isbirligi
Sektorel isbirligi
yok yok
Yeni tersine lojistik fleriye dagitimin lleriye dagitimin
Olusum )
sebekeleri uzantist uzantist
Ugiincii taraflar, malzeme Orijinal ekipman
o o Cogunlukla Orijinal S
Sahipleri tedarikgileri, Orijinal iireticileri, Uglincii

ekipman iireticileri

ekipman iireticileri

taraflar

Tersine lojistikteki karmagiklik disiiniildigiinde, tersine akistaki belirsizligin

giderilmesi ve yonetiminin desteklenmesi i¢in bilgi teknolojileri gereklidir. Tedarik

zincirinde degisik asamalar aras1 bilgi transferine ihtiyac vardir. Tersine lojistikdeki

bilgi teknolojileri ileriye lojistikten daha dnemlidir. Ancak, bu konuda, geri donen

tirtinler hakkinda veri bulunmamasi veya az olmasi ve tersine lojistik ile ilgili ticari

bir yazilimin heniiz gerceklestiriimemesi nedenlerinden dolayr sinirlamalar vardir.




Tersine lojistik i¢in ya yeni bir bilgi teknolojisi kurulmali ya da mevcut sistem adapte
edilmelidir [10].

2.2. Ilgilenilen Problem

Ilgilendigimiz problem, son kullanicidan kullanilmus iiriinlerin toplanarak ilk toplama

merkezlerine veya iade merkezlerine getirilmesidir.

Uriiniin ileriye lojistik kanalindan gegtigini ve miisterinin ellerinde oldugu kabul
edildiginde; miisteri, kullanim Omriinii tamamlamis arizali veya g¢evreye zararli bir
{irlinii, {iretildigi en yakin merkeze iade etme segenegine sahiptir. Uretildigi merkez,
gerekiyorsa miisterinin bir ¢6zim bulabilecegi (para iadasi, yeni iirlin, temizletme,

onarim, v.b.) bir toplama noktasi1 olabilir [3].

Toplama noktalart olmadigin1 varsayarsak problem, kapasite kisith dagitim
problemine indirgenir. Kapasite kisith dagitim problemi ise NP-tamdir [12].

Dolayisiyla asil problem NP-zordur [3].

Klasik karigik tamsayili problemi ¢ézen araclar, problemin karmasikligindan,
gercekei biiylikliikte veya kiiciik Olcekte olsa dahi ¢ok sayida degisken ve kisit

icerdiginden ¢ozliimde yetersizdir [3].
2.3. Model Onerisi Getiren Calismalar

Cizelge 2.2.°de model Onerisi getiren makaleler 6zetlenmistir. Makale konular1 ve

katkilart asagida agiklanmistir:

Tersine dagitim konusunun ilk defa Guiltinan ve Nwokoye tarafindan isledigini
belirtilmistir [13, 14].

Endiistriyel yan iriinlerin geri dontisimii ile, Oomriinii tamamlamis triinlerin
sokiilmesi ve geri doniisiimii biiyiik ve gergek problemler ilizerinde uygulanmustir.

Alman-Fransiz bolgesinde bina yikimlarinda geri doniisiimii ve ¢elik endiistrisinde
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istenmeyen yan tiirinlerin yonetimi iki biiylik probleme uygulanmistir. Yukari Ren
vadisindeki evlerin geri doniisiimiinde, yikima ait marjinal gelirin maksimizasyonu
amaglanmistir. Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) problemi, Benders
kesmeleri ile tamsayili hale getirilerek ¢6ziimlenmistir. Demir-gelik endiistrisinde
stratejik geri doniislim yOnetimi sisteminde gesitli yan iirlinler i¢in gelistirilen geri
doniigiim siireclerinin neler oldugu, hangi kapasitede kurulacagi, siireglerin nerede
gerceklestirilecegi, hangi yan irlinlin nerede, hangi silirece tasinacagina cevap
aranmistir.  Coziim, c¢ok asamali, kapasite kisitlh, dagitim problemi olarak

modellenmistir [15].

Cizelge 2.2. Model onerisi getiren makaleler

Yazar Yil Model
Guiltinan ve ]
1975 | Tersine dagitim konusunda yayimlanmis ilk makale

Nwokoye
Spengler ve 1997 Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Benders
ark. ¢Oziimlemesi
Barros ve

« 1998 | Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
ark.
Jayaraman

1999 | Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)

ve ark.
Louwers ve

" 1999 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
ark.
Krikke ve

" 1999a |Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
ark.
Krikke ve L

. 1999b | Stokastik Dinamik Programlama
ark.

Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Araya girme
Dethloff | 2001 ; yth Dog g (MILP) + Araya g

sezgiseli
Schultmann
c 2003 |Kapasite kisith iki agsamali dagitim + akis levha (flow sheeting)
Ve ark.
Jayaraman

" 2003 | Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
Ve ark.
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Cizelge 2.2. (Devam) Model nerisi getiren makaleler

Lapierre ve
" 2004 | Tamsayili Programlama (IP) (Tabu Arama + Degisken Komsuluk Arama)
ark.
Schleiffer ve
« 2004 | Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) +GA
ark.
Yeh 2005 | Hibrid Sezgisel (Greedy method+LP+Local Search Methods)
Ravi ve ark. |2005 | Analitik Sebeke Prosesi (ANP) + Kurumsal Karne (Balanced scorecard)
Reyes 2005 | Oyun Teorisi
Lebreton ve
2006 | Dogrusal Programlama (LP)
Tuma
Min ve ark. 2006a | Karigik Tamsayili Dogrusal Olmayan Programlama (MINP) + GA
Schultmann _
2006 | Ara¢ Rotalama Problemi + Tabu Arama
ve ark.
Kimveark. [2006 |Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
Min ve ark. 2006 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + GA
Salema ve
« 2007 | Karigtk Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Dal-Sinir
ark.
Lu ve Bostel | 2007 |Karigsik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Lagrange ¢6ziimlemesi
Ko ve Evans |2007 | Karisik Tamsayili Dogrusal Olmayan Programlama (MINP) + GA
Alshamrani
2007 | Markov Karar Siire¢leri
ve ark.
Uster ve ark. 2007 | Benders kesmeleri
Zhou 2008 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Dal-Sinir
Lee ve ark. 2008 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Sezgiseller
Mutha ve ark. {2009 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + GAMS
Lee ve ark. 2009 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) +GA
Grunow ve
. 2009 | Dogrusal Programlama (LP)
Gobbi
Eswaran ve 2009 Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) + Benders kesmeleri +
Uster Tabu Arama
Kannan ve
" 2010 | Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) +GA
ark.

Hollanda'da insaat molozlariin yeniden kullanimi ile ilgili lojistik sebekesinin

tasarimi incelenmistir. Moloz 6gilitme sirketlerinin yeri bilinmekte, talep miktar1 ve
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yeri Onceden bilinmemektedir. Depo ve temizleme tesislerinin optimal yeri,
kapasitesi ve sayisi belirlenmesi i¢in ¢ok asamali, kapasite kisitli dagitim modeli

Onerilmistir [16].

ABD'deki bir elektronik malzemeleri yeniden iiretim sirketinin lojistik sebekesi,
bircok parganin eski iiriinlerden alindigi kapali dongi sistem olarak ele alinmis ve
incelenmigtir. Kullanilmig madenlerin toplanmasi, toplanmis madenlerin yeniden
tiretime katilmast ve yeniden iiretilmis iirlinlerin dagitilmasi islemleri sirketin
faaliyetini olusturmustur. Bu sebekede yatirim, isleme, ulastirma, depolama
maliyetleri de goz Oniinde bulundurularak yeniden firetim tesisleri ve maden
miktarinin optimal miktar ve yeri belirlenmistir. Cok {iriinlii, kapasite kisitli depo

yerlesim problemi degisik arz ve talep senaryolari i¢in sunulmustur [8].

Kullanilmis halilarin toplanmasi, 6n islemden gecirilmesi ve dagitilmasi igin bir
dagitim modeli kullanilmistir. Model, 6n islem tesislerinin yerine serbest olarak karar
verilmesi ve asinma degerlerinin hesaba katilmasi agisindan diger modellerden
ayrilmustir. Degisik faaliyetlerin yapilacag: yerler, kullanilmis halilarin depolama ve
on islem merkezlerinde tesis kapasiteleri, bu tesis ve merkezlere akis tahsisi ve
ulasim yontemlerini igeren lojistik altyapr konularina egilmistir. Sebekeye ait
maliyetler minimize edilmistir. Avrupa'da Belgika, Hollanda, Liiksemburg ve

Almanya'da, ayrica ABD'de uygulamistir [17].

Hollanda'nin Rotterdam belediyesinin temizlik sirketi Roteb icin gelistirilmis biiyiik
bir projenin pilot calismasi olarak, kisisel monitdrlerin geri doniisiimiiniiniin
optimize edildigi bir ¢aligmada %40'a varan oranda maliyet indirimi yapilmistir.
Demontaj i¢in iiriin agaci yapist ¢ikartilmistir. En iistte iiriin, alta dogru ara pargalar
olusturulmustur. Her seviyedeki her parca i¢in durum iyi ve kot olarak
belirlenmistir. Kismi olasilik degerleri iistteki seviye ile iligkilendirilmistir. Geri
donilisiime veya atmaya karar verilmistir. Agacin en altindan iiste dogru dongiisel

olarak calisan bir algoritma optimal ¢6ziimii tiretilmistir [18].
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Bir Hollanda fotokopi firmas: olan OCE'min yeniden iiretim merkezi olarak
Hollanda'nin Venlo kentini mi, Cek Cumbhuriyetinin Prag kentini mi tercih etmesi
konusunda bir ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Elde edilen {irtinlerin islem sebekesi eldeki
lojistik sistemin ulastirma sebekesiyle birlestirilip bir sebeke tasarimi yapilmistir.
ladeler iki asamali olarak diizenlenmis, ilk asamada yerel islem sirketine gelmis,
ikinci asamada OCE yenileme merkezine gelmistir. Merkezde, ya gozden gegirilmis
ya da pargalanarak kullanima uygun parcalar yeniden kullanilmistir. Yenileme
merkezleri nerelerdee agilmasi ve degisik merkezler arasi ulastirmanin nasil olmasi
gerektigine dair iKi sorunun cevabi aranmistir. Yapilan islemler, maliyet tiirleri, islem
hazirlik merkezleri hesaba katilarak Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama
(MILP) ile optimizasyon yapilmistir. Secenekler arasinda ekonomik fark az

oldugundan Prag segilmistir [19].

Arag rotalama ve tersine lojistik iliskisinde, miisterinin bulundugu noktaya ileriye
dagitim ve bu noktadan tersine dagitimin eszamanli olarak bir dagitim merkezi veya
depoda bulunan araglarla yapilmasi durumundaki ara¢ rotalama problemi ortaya
koyulmustur. Diger arag rotalama problemleri de incelenmistir. Birgok durumda,
gereksiz ara¢ kullanimini 6nlemek ve miisterinin hem alma hem de teslim etme talebi
bulunacagindan, ayni aracin dagitim ve toplama islemini eszamanli olarak yaptigi
vurgulanmistir. Eszamanli dagitima bir model ve ¢oziim Onerisi verilmistir. Arag
rotalama tekniklerinden birincisinde araglar, dnce ugradig: biitiin miisterilere sirayla
iriinleri dagitip, doniiste tersine sirayla toplamistir. Miisterilerin, sadece {iriinii teslim
alanlar ve sadece teslim edenler olarak iki gruba ayrildigi ikincisinde, ara¢ her
miisteriye karisik olarak iirlin teslim etmis veya iade iiriin teslim almistir. Coziim igin
araya girme sezgiseli kullanilmistir. Test verisi iretilerek sayisal sonuglar elde
edilmistir [20].

Almanya'da kullanmilmis pillerin kapali dongii tedarik zincirinin olusturulmasinda,
tersine tedarik sebekesinin optimizasyonu ile celik endiistrisinde geri doniisiim
seceneklerinin simiilasyonuna imkan veren bir siire¢ hibrid olarak gelistirilmistir.
Piller igin tersine lojistik, toplama, simiflandirma ve geri doniistimden olusmustur.

Tersine lojistik sistemi iki asamali dagitim problemi olarak tasarlanmistir. Amag,



14

sabit ve tasima maliyetlerinin minimizasyonuna doniistiirilmistiir. Celik
endistrisinde karmasik kimyasal modeller i¢in kullanilan akis levha (flow sheeting)

temelli siire¢ simiilasyonu modeli kurulmustur [21].

Tersine tedarik zincirinin onarim, yeniden kullanim ve yeniden diretim igin
kullanildigini belirtilmistir. Tersine lojistigin ileriye lojistikten farkli olan ydnleri
verilmistir. Uriinlerin geri doniis maliyetinin ileriye lojistige gore kiiciik miktarlarda
tagima, belirsiz/dalgalanan talep ve geri doniisiin onarim vb. nedenlerle aciliyeti
yiiziinden fazla oldugu vurgulanmistir. Miisteriden toplama noktasina veya dagitim
noktasina kadar olan faaliyet incelenmistir. Tersine dagitim i¢in bir model ve model
igin sezgisel bir ¢oziim Onerisi verilmistir. Problem, alt problemlere béliinmiis, alt
problemler optimal ¢6ziilmiis, ¢oziilmiis alt problemler toplanarak potansiyel tesis

yerleri belirlenmistir. Calisilmada optimal yerlerin bulunmasi amaglanmustir [3].

Aktarma merkezli dagitim sebekeleri icin aktarma noktalarinin yerini ve sayisini
bulan, ayn1 zamanda en iyl ulastirma alternatifini veren bir model Onerilmistir.
Tamsayili modelin kisitlar1 dogrusal olmasina ragmen amag fonksiyonu karmagsik
oldugundan sezgisellerle ¢6ziim Onerilmistir. Tabu arama algoritmasi ve degisken
komsuluk arama yaklasimi kullanilmistir. Model birkac aktarma yontemi ile agirlik

ve hacim 6zelliklerine sahiptir. [22]

Avrupa Birligi'nde her y1l 16 milyon aracin yok edilmesi gerekmektedir. Kabul veya
toplama noktalari, sokme tesisleri, parcalara ve daha kiigiik parcalara ayirma,
yeniden kullanim, geri doniisiim, iyilestirme ve elden ¢ikarma kavramlarini igeren bir
model gelistirilmistir. Tasima miktarin1 minimum yapan dagitim sebekesinde tesis
yerlerinin sayisi On islemle Fuzzy-C means algoritmasiyla bulunmus, ¢dziimde

Genetik Algoritma kullaniimistir. [23].

En az maliyetle ¢ok asamali tedarik zinciri sebekesi probleminin ¢6ziimii
aragtirilmigtir. 0-1 tamsayili programlama ile ¢ok asamali tedarik zinciri sebekesi
probleminin ¢6ziimii diizenlenmis, Greedy metodu dnerilerek yerel arama yontemleri

ile birlestirilmistir. Hibrid sezgisel algoritma ile sayisal bir 6rnek ¢oziilmiistiir [24].
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Tersine lojistik faaliyetlerinin sik kullanildig1 bilgisayar donanimi sektoriinde,
yoneticilerin karar vermek zorunda kaldiklar1 oémriinii tamamlamig bilgisayarlarin
degerlendirilme yollar1 hiyerarsik yontemle incelenmistir. Yontem i¢inde problemin
belirleyicileri, boyutlari, alternatif tersine lojistik yollar1 iliskilendirilmistir.
Bilgisayarlar i¢in tersine lojistik, kurumsal karne (balanced scorecard) yaklagimindan
tiretilerek misteri, firma i¢i islemler, yaraticilik ve O6grenme, finans olarak dort
boyutta ele alinmistir. Belirleyiciler ekonomik faktorleri, yasalari, sirkete bagliligi ve
cevresel faktorleri icermistir. Alternatif tersine lojistik yollar1 ise {iglincii parti
pargalayicilar, ortak menfaatli organizasyonlar ve sanal tersine lojistik aglarini
kapsamistir. Birgok belirleyici, kriter ve alt kriter birbiriyle iliskilendirilmistir.
Gergek, kiiciik bir igletme 6rnegi lizerinde calisilmis, ANP ile ¢6ziim bulunmustur

[25].

Aktarma problemi i¢in oyun teorisi yontemi kullanilmigtir. Lojistik sebekelerde
denge sartlarinin korunmasi i¢in oyun teorisinin Shapley degeri kullanilmustir.
Nesnelerin bir sebeke i¢inde bir yerden bagka bir yere tasinmasina akis denmektedir.
Bir akis durumundan tliremis oyunlara ise akis oyunlari denmektedir. Oyuncularin
yardimlagsmast kullanilmistir. Verilen bir sebekede c¢esitli alternatifler arasinda
dengeye ulasan bir aktarma isleminde hangi oyuncularin (alternatif akis imkani
sahipleri) hangi oranda kullanilacaginin Shapley degeri hesaplanmigtir. Ayrica, ERP
ve SCM'den sonraki kavram olarak Tedarik Zinciri Zekasindan bahsedilmis ve

onceki ikisini destekledigi belirtilmistir [26].

Almanya'da kullanilmis otomobil lastigi yeniden iiretiminin (remanufacturing)
karliligina yonelik bir 6rnek durum detayli olarak incelenmistir. Elde kesin veri
olmamakla birlikte pazar incelemesine uygun sonuglar elde edilmistir. Yiiksek iiriin
yenileme (recovery) maliyetine ragmen diislik fiyath lastik segmentinde potansiyel
bulundugu ancak, %100 yeniden {iiretimin ekonomik ve teknolojik olurluluk
acisindan uygun olmadigi belirtilmistir. Dogrusal programlama pazar boliimlenmesi,
geri akis yapisi, pargalarin yeniden kullanilma potansiyeli ve maliyet parametrelerini
icermistir. Temel amag, zayif ve giigli yeniden {iretim adaylarin1 kiimelere

ayristirmak olmustur. Orijinal yedek parcga iireticileri giliclii adaylar1 mali agidan
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tercih edeceklerinden diisiik fiyatlarina ragmen diisiik maliyetleri nedeniyle yeniden

tiretilmis tiriinlerin marjinal faydasi daha yiiksek olabilmistir [27].

Miisteri memnuniyeti/ihtiyacindan kaynaklanan iriin iadesini igeren bir tersine
lojistik sebekesinde kapasite kisith ve hizmet gereklerine uygun baslangi¢ toplama
noktalar1 ve merkezi iade noktalarnin yeri ve sayist belirlenmistir. Problem iki alt

algoritmali GA ile ¢oziilmiistiir [28].

Tersine dagitim sebekesi tasarimi incelenmistir. Konu hakkindaki modeller
uygulamalara dayali oldugu igin genele ait ozellik tasrmamustir. Uriin yenileme
modeli en genel model olarak alinmis, bu modele kapasite sinirlamasi, ¢ok iiriin,
talep ve iade akisinda belirsizlik eklenmistir. Ornek sirket, hem yeni iiriinleri hem de
kullanilmis iiriinlerin yeniden {iretilmisini miisteriye dagitmistir. Oncelikle temel
model kurularak {izerine kapasite kisiti, ¢cok iiriin ve belirsizlik 6zelligi katilarak
model gelistirilmistir. Ornek uygulama igin ¢dziimiin islem zamanlar1 iyi olmakla

beraber, problemin biiytikliigii arttik¢a islem zamaninin artacagi belirtilmistir [29].

Almanya'da 6mriinii tamamlamis araglara yapilan iglemleri goz oniinde bulundurarak
bir kapali dongii tedarik zincirini olugturmanin O6zellikleri belirtilmistir. Tersine
malzeme akisinin gergek tedarik zinciri ile biitiinlesik hale getirilmesi icin degisik
kapali dongii sistemleri incelenmistir. Sirketler i¢in tedarik zincirine kullanilmig
malzemeyi dahil etmenin iki temel nedeninden esas olanin simdilik kar oldugu,
digerinin yasal zorunluluk oldugu gdsterilmistir. Ozellikle kullanilmis arag plastik
malzemesinin ayrilmasi1 ve yeniden islenmesi {zerinde durularak, Omriini
tamamlamig araglarin geri dontisiimiiniin gelistirilmesine ¢alisilmistir. Almanya'da
halen laboratuar 6l¢eginde yiiriitiillen 6mriinii tamamlamis arag islemlerinin gelecekte
olmasi gereken yapisinda sdkme isini yapanlar, yeniden islem tesisleri, plastik
ayiklama ve birlestirme unsurlari bulunmasi gerektigi bildirilmistir. Tersine lojistikte
kullanilmis arag pargalarini sokme isini yapanlardan yeniden iglem tesislerine tasima,
ara¢ rotalalama problemi olarak modellenip tabu arama ile ¢oziilmiistiir. Tasima
donemi ve malzemenin azligi, belirsizlik nedeniyle tahmin tekniklerine ihtiyag

duyulmasi1 problemin o6zellikleri olarak siralanmistir. Gergek veriler iizerinde bir
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uygulama yapilmistir. Yaklagimin ERP ve benzeri yazilimlarla entegre edilmesi

gerektigi vurgulanmistir [30].

Yeniden iiretim silirecinde, iireticinin parga tedarikini, tedarik¢ilerine siparis vermek
ya da yenilestirilmis iade parcalar1 kullanmak alternatifleri incelenmistir. Uretimde
tedarik¢iden satin alinacak parca miktart ve yeniden {iretilecek parca miktarina
optimum karar vererek maliyetleri disliren bir karistk tamsayili dogrusal

programlama modeli kurulmustur [31].

Uriin iadelerinin, zamaninda ve en az maliyetle yapilmasii saglamak iizere, iiriinleri
en az siire bekletecek toplama noktasi sayisi arastirilmistir. En az iirlin tasima
maliyeti ile iriinleri iade merkezi veya tesislerine tagimak igin ilk toplama
merkezlerinin kurulacagi yerler belirlenmistir. Miisteri en yakin ilk toplama

noktasina yonlendirilmistir [32].

Ileriye ve tersine akis ile birbirlerine etkilerini inceleyen, iki asamali, ii¢ tesis tiirlii
yerlesim problemini ¢bdzen tersine lojistik sisteminde sirketlere, kullanilmig
tirtinlerini yonetme ve hammadde ihtiyaclarini karsilayarak maliyetlerini diisliren bir
kapali dongii sistem imkani verilmistir. Problem kapasite kisitsiz dagitim problemi
olarak modellenmistir. Lagrange c¢oziimlemesi (decomposition) kullanilan bir

sezgiselle ¢ozilmiustiir. Kiigiik ve biiyiik 6l¢ekte iki yapay 6rnek verilmistir [33].

Tersine lojistigin zaman ve miktar agisindan belirsizligi, maliyet ve 6zel altyapi
gerektirdiginden {liglincii taraf lojistik saglayicilarin (3PLs) sayis1 artmistir. Ko ve
Evans (2007) kapasite kisith g¢ok iirlinlii, iki asamali, ¢ok donemli bir modelle
tclincii taraf lojistik saglayicilar i¢in dinamik tedarik zinciri yOnetimini
modellemistir. Tersine ve ileriye lojistik ayn1 modelde birlestirilmistir. Miisteri,
depo-onarim tesisi ve pazardan olusan sistemde depolama ve onarim islemi ayni
tesiste yapilmistir. Dogrusal olmayan problemin dogrusal bir modeli de verilmistir
[34].
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Amerikan Kizilhag¢" i¢in tek merkezden bir cok miisteriye bir donemde 6zel bir kutu
ile kan dagitimi, ertesi donem bos kutularin geri doniisii incelenmistir. Her donemde,
arac1 yoOnlendiren kisi, rota belirlemesi ve Onceden miktar1 belirlenemeyen bos
kutularin geri alinmasi igin stratejiyi belirlemistir. Problem Markov Karar Siireci
olarak stokastik dinamik programlama ile modellenmistir. Bir agirliklh

derecelendirme sezgiseli ve Or-Opt algoritmasinin tiirevi ile ¢oziilmustiir [35].

Ulastirma, islem ve sabit yerlesim maliyetini minimize edecek sekilde sebekede
ileriye ve tersine akisi koordine ederken, toplama merkezleri ve yeniden islem
tesislerinin yerlerini tespit eden ¢ok {irlinlii, kapali dongii bir tedarik zinciri sebeke
tasarim problemi ele alinmistir. Problem, otomobil yedek parca ve servis isi ile
ilgilenen bir orjinal ekipman iireticisinin sorunundan esinlenilerek ortaya koyulmus,
Benders formulasyonuna uygun hale getirilerek kesin ¢oziim yaklagimi ile
¢ozilmiistiir. Giiglii Benders kesmeleri yaratmak i¢in dual ¢6ziim gelistirilmis, klasik
tek Benders kesmesi yerine ¢oklu Benders kesmesi eklemek i¢in ii¢ farkli yaklasim
onerilmistir. Ancak modelde sadece potansiyel olarak toplama merkezleri ve iade
edilen {irlinlerden iretim yapan tesisler dikkate alinmistir. Benders ayristirmasi
orijinal formiilasyon iizerine bir ana ve bir de alt problem yaratilarak insa edilmesi ve
bu problemlerin tekrarlayan bir sekilde ¢oziilmesi esasina dayanmistir. Alt problemin
etkili ¢6ziimii ve tamsay1 degiskenlerin verilmis olan deger kiimelerinin optimum
dual ¢6zlimii i¢in alt problem, ileriye ve tersine akis degiskenlerine ayrilmigtir. Bu
gozlem, alt problemin akis yoniine gore, ileriye ve tersine akisa ayrilabilmistir. Ayni
zamanda ileriye ve tersine alt problemlere ayrilabilecegi, ayrica, ileriye ve tersine alt
problemlerin her iirlin igin, ileriye tek iiriin ve tersine tek iiriin alt problemlerine
ayrilabilecegi ifade edilmistir Rastgele test verisi iretilerek Ornek ¢oziim
gergeklestirilmistir. Problemde tasima, islem ve tesis agma maliyetlerinin minimize
edildigi, sadece toplama merkezlerinin ve yeniden liretim tesislerinin belirlendigi,
cok tiriinlii kapal1 dongii tersine lojistik sistemi ele alinmistir. Otomobil sektoriindeki
bir orijinal ekipman {ireticinin servis pargalar1 ile ara¢ bakim ve tamirinden yola
cikarak baslansa da, diger tiiketici, ticari veya endiistriyel {irlin ve parcalarin da
kullanilabilecegi genel bir model gelistirilmistir. Bu ¢alismada kapasite kisit1 ve ¢cok

tesis dahil edilmemistir. Oneri olarak, kapasite kisitll ve/veya ¢ok tesise izin verilen
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problemler verilmistir. Alt problemin ayrilabilecegi ve birden ¢ok Benders

kesmesinin kullanilabilecegi bir yontem gelistirilecegi de bildirilmistir [36].

Bir tersine dagitim sebekesi onarim ve yeniden iiretim segeneklerini de igine alacak
sekilde incelenmistir. Karigik tamsayili formiilasyon gerceklestirilmis ve standart
dal-smir algoritmasiyla ¢6zmiistiir. Modelin etkinligi ve uygulanabilirligi i¢in sayisal
bir drnek yiiriitiilmiistiir. Yenileme sebeke modeline benzer bir model sunulmus ve
modele onarim ve yeniden liretim secenegi de ileve edilmistir. Yeni modelin testi
icin yenileme sebeke modelinde kullanilana [11] benzer bir uygulama kullanilmis ve
sonugclar1 verilmistir. Sonuglar, yeniden iiretimin yaninda, onarimin da tersine lojistik
sistemde kullanilmasinin sistem sebekesini onemli sekilde etkileyecegi ve maliyetleri
azaltacagim gostermektedir. Modelde gercek hayat problemlerinin 6zelliklerinden
olan kapasite kisitlari, ¢ok triinlii liretim, talep ve iadelerdeki belirsizlik dikkate
alimmamistir. Ayrica, problemin biiyiik, hesaplama yilikiinin fazla ve islem
zamanmin tatmin edici olmadigi, bu smirlamalar nedeniyle gelecekte modelin

¢Ozimil i¢in ayrigtirma yontemlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir [37].

Cok asamali tedarik zinciri sebekesi i¢in dagitim planlama modeli sadece ileriye
yonelik olarak incelenmistir. Uretim tesisinde iiretilen iiriinler verilen miisteri
talepleri i¢in depolar ve dagitim merkezleri araciligiyla miisterilere dagitilmistir.
Tavsiye edilen modelin amag¢ fonksiyonu, ulastirma maliyeti, stok tutma maliyeti,
stok tamamlama maliyeti gibi lojistik maliyetlerinin minimize edilmesinden
olugsmustur. Bir karisik tamsayili programlama formiilasyonu ve pratik kullanima
yonelik sezgiseller onerilmistir. Sezgiseller ayristirma ve son gelistirme siireci olarak
iki adimdan olugmaktadir. Ayristirma sezgiselinde, problemler ©nce sadece
minimum maliyetli akis problemi tarafindan ulagtirma rotas1 dikkate alinarak optimal
olarak ¢Ozllmiistiir. Stok tamamlama plani, {iretici montaj hatt1 isleminde orijinal
olarak tavsiye edildigi bi¢imiyle ve ulastirma planiyla entegre edilerek, ayrica
maliyet azaltma sezgiseli uygulanarak yaratilmistir. Orijinal modelin zaman
periyodlariyla segmentlere ayrildigi ve doner ¢evre metoduna dayanan yontemle

calistig1 bir bagka sezgisel daha 6nerilmistir. Son iyilestirme silirecinde tabu arama
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yontemi kullanilarak performans degerlendirilmis ve optimal ¢oziim ile alt smir

arasinda ortalama %10 oraninda bosluk oldugu gorilmistiir [38].

Bir tersine lojistik sebeke tasarimi i¢in matematiksel model sunulmus, iade edilen
trlinlerin yeniden islem merkezlerine gonderilmeden oOnce inceleme ve sokiilme
islemleri i¢in depolarda birlestirildigini varsayilmistir. Sokiilmiis parcalar yeniden
tiretime gonderilmis veya yedek parga olarak kullanilmak tizere ikinci el pazarina
gonderilmistir. Bu modiillerin yeniden degerlendirilmesi veya atik alana
gonderilmesi de modelde degerlendirilmistir. Bir uygulama icerisinde sayisal drnekle
modelin kullanim1 gésterilmistir. Ornekte, iade edilen on modiilden olusmus bir iiriin
kullanilmistir. Model stok tasima ve sezgisel kullanilmadan GAMS yazilimi ile
¢cOziilmiigtiir. Makalede {iretim tesisi, yeniden islem merkezleri ve depolarin
kapasitelerinin bir kisminin tersine lojistik i¢in ayrilmasina izin verilmistir. Bu
konuda ayrica, iade iriinler i¢in iiretim hatti, sokiim merkezi ve depolarini kullanan
bazi endistrilerin zaten var oldugu da bildirilmistir. Ulastirma ve diger lojistik
maliyetler sebeke tasariminda 6nemli bir faktor olaral belirtilmistir. Tersine lojistik
i¢in yeniden iglem, yeniden iretim ve yeni modiil maliyetlerin 6nemli kriter olmadigi
savunulmustur. Karar vericilere, yeniden islem merkezlerinin kaynaklarin (insangiicii,
enerji ve yerlesim gibi) ucuz oldugu; yeniden {iretim merkezlerinin ise, yeni
modiillerin ve yeniden iretilmis {riinlerin daha ucuz oranlarda elde edilebilecegi

yerlerde secilmesi 6nerilmistir [39].

Bulgulara gore tersine lojistik igin harcama maliyetlerinin ¢ok fazla oldugu
bildirilmistir. Maliyetleri azaltmak i¢in uygun toplama noktalarinin se¢imi kritik
olarak degerlendirilmistir. Miisterilerin kapsanmasint maksimize etmek i¢in uygun
yerlerin belirlenmesinde genetik algoritma kullanilmasi 6nerilmistir. Ayrica, toplama
merkezlerinde biriken malzemelerin miktarlarinin sayilmasinda RFID kullanilmasi
ve merkezi iade noktalarina sinyal gonderilmesi 6nerilmistir. Yontem malzemelerin
toplama noktalarindan iade merkezlerine naklinde ara¢ ¢izelgelemesini
kolaylagtirmistir. RFID tabanli tersine lojistik ¢ercevesi ve toplama noktalarinin
yerlerinin oprimizasyonu ile ekonomik ve ekolojik olarak makul yeniden doniisiim

Onerilmistir. Sonucta, kapsama alanin1 bulma yetenegi ve stok zamanini minimize
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etme ve iade irlinliin maliyetinin azaltildig: isaret edilmistir. Son teknolojinin, yani
RFIDnin, optimizasyon tekniklerinin ve evrimsel algoritmalarin, tersine lojistikte
genis uygulama alanlar i¢in gelecekte umut vaat eden kombinasyon olabilecegi

bildirilmistir [40].

Elektrikli ve Elektronik Ara¢ Atiklari (EEAA) konusunda Avrupa Direktifinin
uygulamasint  gergeklestirilmenin zorlugu ele alimmistir. Bagimsiz toplama
istasyonlarinda degisik oranlardaki atiklarin, iirlinlerin iireticileri i¢in atik islemeyi
gerceklestirecek ortak plana atanmasi gerektigi bildirilmistir. Dahil olan tiim aktorler,
ornegin {reticiler, belediyeler, ve ortak planlar i¢in adil bir atama saglayan bir
yaklagim gerceklestirildigi belirtilmistir. Danimarka’daki hiikiimet kurumlarinin
koordinasyonu icin gergeklestirilmis ve mevcut konfigilirasyon i¢in sayisal sonuglari
bulunan optimizasyon tabanli bir karar destek araci sunuldugu ileri siiriilmiistiir.
Etkili ve adil bir ¢6ziim i¢in karisik tamsayili dogrusal programlamaya dayali bir
yaklasim gergeklestirilmistir. EEAA ¢oziimi i¢in OPL Studio ve CPLEX
kullanilmistir. Yaklasim Danimarka EEAA sebekesi i¢in test edilmis ve sebekedeki
biitiin aktorler icin dnemli gelismeler elde edilmistir. Gelistirilen modeller hiikiimet
biirolarina atama siirecinin temel kisitlar1 ve amaglar1 belirlemede yardimci olmustur.
Bu atamalarin daha seffaf olmasini saglamistir. Siirecin kendisi yaratilmis bilgisayar
tabanl ara¢ ile otomatik olarak yapilabilmistir. Hataya a¢ik ve zaman alict manuel
atamaya ihtiyag duyulmadan ve fazla efor harcamadan birkag degisik ¢6ziim
uiretilebilmistir. Hiikiimet biirolar1 azaltilmis idari islerden dolay1 kara gegirilmistir.
Ortak planlarin sayisi énemli oranda azaltildigindan etkilesim iginde olmalar

kolaylastirtlmistir [41].

Uriin yenilemenin giderek daha cok ilgi cekmesi nedeniyle yaymnlanmis eserler
toplanmistir. Siniflandirmalardan birincisi, sadece tersine kanali yonetmek igin
altyapiy1r kurmakla ilgilenen tersine tedarik zinciri sebeke tasarimi, ikincisi ise, hem
ileriye hem de tersine kanali yonetmek i¢in altyapiyr kurmakla ilgilenen tersine
tedarik zinciri sebeke tasarimi olarak verilmistir. Her makalede, altta yatan tedarik
zinciri sisteminin isletilme karakteristikleri tanimlanmis, Onerilen sebeke tasarim

modelinin 6zelliklerini vurgulanmis, eger varsa Onemli hesaplama islerinin kisa
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tanimiyla Onerilen ¢oziim yaklasimi tartisilmistir. Sadece tersine lojistik sebeke
tasarimi ile ilgili olarak onbir, kapali dongii tersine lojistik sebeke tasarimi ile ilgili
olarak ta yine onbir makale incelenmistir. Gelecege yonelik arastirma konulari
olarak: genel modellerin endiistri ve uygulamaya yonelik olarak gelistirilebilecegi;
sebeke tasarimina Ozel olarak ise, metodoloji ve algoritma gelistirilebilecegi
bildirilmistir [42].

Bir perakendeci kiimesine hizmet veren sinirl kapasiteli iiretim, dagitim ve toplama
tesisleri ve yeniden iiretim tesislerinden olusan, ¢ok iiriinlii, kapali dongili sebeke
problemi sunulmustur. Once, ileriye ve tersine akista ilgili ulastirma, isleme ve tesis
yerlesim maliyetleri minimize edilmis bir sebekede, toplama merkezlerinin ve
yeniden {iretim tesislerinin optimal yerlerinin belirlendigi bir karigik tamsayili lineer
program sunulmustur. likinci olarak, ardistk ve rastgele komsuluk arama
prosediirleriyle tabu arama sezgiseli tasarlanmistir. Ugiincii olarak, 6zellikle biiyiik
problemlerde hizli yakinsama ve gelistirilmis hesaplama etkinligini kolaylastiran
Benders kesmeleri ve tabu arama ve sezgiselini igeren Benders ayristirma yaklagimi
sunulmustur. Sadece depo asamasi bulunan problemin ¢dziim algoritmalarina ait

hesaplama sonuglari sunulmustur [43].

Yeni akiimiilator iiretiminde, kullanilmis kursun-asit akiimiilatorlerden elde edilen
ikinci el kursunun kullanilmasi incelenmistir. Cok asamali, ¢cok donemli, ¢ok tiriinlii
kapali dongii tedarik zinciri sebeke modeli gelistirilmesi ve malzeme temini, iiretim,
dagitim, geri doniisiim ve atma maliyetleri de dahil edilerek ikinci el kursunun
kullanilmasmin olurluluk kararinin verilmesi amaglanmistir. Dagitim sisteminin
optimizasyonu yapilmamis, sadece etki eden maliyetler hesaplanmistir. Karigik
tamsayili dogrusal programlama c¢oziimiinde genetik algoritma kullanilmistir.
Genetik algoritma ile elde edilen sonuglar GAMS optimizasyon yazilimi ¢iktilartyla
karsilastirilmistir. Calismada Hindistan’da otomobil akiimiilatorlerindeki kursunun
kullanilmasinin fizibilitesi arastirilmistir. Maliyetler hesaplanarak, sadece ikinci el
kursun kullaniminin uygun olup, olmadigi karar1 aragtirllmistir. Sonug olarak, kiiciik

Olcekli problemlerde GAMS yaziliminin iyi sonuglar ve kotii hesap zamanlar1 verdigi,
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biiyiik ¢aptaki problemlerin sadece sezgisellerle ¢oziilebilecegi ve genetik algoritma

ile elde edilen ¢oziimlere giivenilebilecegi bildirilmistir [44].

2.4. Genel Cahsmalar

Bir model Onerisi getirmeyen ancak tersine lojistikte 6zellikle tersine dagitimda

Onem tastyan konulari i¢ceren makaleler asagida sunulmustur.

Kullanicilardan {ireticilere, uygun lojistik yapilar igerisinde etkili mal akisini
saglayan lojistik sebeke tasarimlari arastirilmistir. Uriin yenileme (recovery)
sebekelerinin  genel ozellikleri incelenmis ve geleneksel lojistik yapilarla
karsilastirilmistir. Uriin yenileme sebekelerinin degisik tiirleri igin bir smiflandirma
tiiretilmistir. Uriin yenileme ile ilgili 6rnek uygulamalar incelenmistir. Ortak
ozellikler diger lojistik sebekelerle karsilastirilmis, matematiksel modellere kisaca
deginilmistir. Uriin yenilemeye etki eden boyutlarm genel bir haritasi ¢ikartilmus,

ornek uygulamalar siniflamanin tiiretilmesinde kullanilmistir [11].

Kapal1 dongii tedarik zincirinin goreceli olarak yeni olmasindan dolayi, ¢éziilmemis
problemlerin fazladir. Sorunlardan birisi olan, iiriin yenileme islemlerinin arkasinda
yatan mantigin ne oldugu konusu dnemli bir Avrupali arag lreticisinin tesislerinde
arastirilmigtir. Klasik {iriin yenileme nedenlerinin degerlendirildigi arastirmada, yeni
nedenler de bulunmustur. Arastirma, bes yerlesimde, ii¢ yilda, 130'dan fazla goriisme
ile yapilmistir. Arastirma motor yeniden Uretimi i¢in yapilmistir. Motor yeniden
liretimi icin literatiirde bilinen etik/ahlaki sorumluluklar, yasalar ve kar amach
nedenlerin etkisi disiik ¢ikmistir. Buna karsin yeni nedenler bulunmustur. Bu
nedenler, giivenli yedek parca tedariki, garanti, pazar pay1r ve miisterinin korunmast,

miisteri yonelimi olarak verilmistir [45].

Cok asamali, ¢ok tiriinlii, tehlikeli atiklar igin tersine lojistik sistemini ayrik zamanli,
dogrusal analitik model olarak formiile edilmistir. Maliyet minimizasyonu

amaclanmistir. Modelin kritik faaliyetleri, toplama, depolama, islem ve dagitim
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olarak belirlenmistir. Tiiretilmis veri ile sistemli yonetim stratejisi uygulanarak érnek

verilmistir [46].

ABD'de atik alanlar1 sikintisinin yakin gelecekte yasanacak olmasi iizerine, hali
tireticileri ile hiikiimet arasinda bu alanda bir tersine lojistik sisteminin kurulmasi
goriismeleri yapilmigtir. Simiilasyon yardimiyla halida tersine lojistik tedarik
zincirini, isletilmesinde etkili olan ¢evresel ve tasarim faktorleriyle birlikte
incelenmistir. Tersine lojistik sistemi tasarim parametrelerinin goreceli etkileri
incelenmektedir. Hali, kitle geri doniisiimii siifina girmektedir. Uriin degeri,
baslangi¢ yatirnm maliyetine gore diisik ve tedarikinin belirsizligine hassasiyeti
vardir. Bilgi ihtiyacinin karsilanmasi i¢in az da olsa MRP ve ERP sistemlerinden veri
gelmelidir. Simiilasyon sonuglarina gore, ABD hali endiistrisi i¢in geri donen hali

miktart on yillik bir siirede bile talebi karsilayamayacaktir [10].

Ureticiler acisindan yeniden kullamim konulari ve aligkanliklarimi arastirmaya
yonelik yapilan bir c¢alismada plastik, kauguk, yiyecek, kimya gibi degisik
endiistrilerden 141 {retim tesisinde arastirma yapilmistir. Yenden kullanim
kaynaklarimin neler oldugu ve hangi yeniden kullanim segeneklerinin kullanildigi
sorgulanmaktadir. Yontem olarak, once tesis ziyaretleri, sonra da genis kapsamli bir
posta anketi yapilmistir. ladelerin %66'sinin i¢, %34'iiniin dis kaynaklardan geldigi
ve firmalarin %24.14"liniin laboratuar analizi yapmadig1, %36.88'inin de iadeler igin

on iglem yapmadig belirtilmistir [47].

Tersine tedarik zinciri konusunda kaynaklar ve arastirma konularimin verildigi bir
calismada, tersine lojistik faaliyetleri, tersine tedarik zinciri yonetimi adimlar
igerisinde bir alt baglik olarak yer almigtir. Tersine lojistik faaliyetleri igerisinde
ulagtirma, depolama, dagitim ve stok yonetimi yer almigtir. Ulagtirma genellikle
tersine lojistik maliyetlerinin en biiyiigiinii olusturmustur. ileriye ve tersine dagitim
hizmetlerini birlestiren sirket i¢i dagitim merkezlerini savunan goriislerin yaninda,
merkezilesmis iade noktalarin1 savunan ¢alismalar da bulunmustur. Tersine lojistik
icin Ugiincli parti servis saglayiciliginin yeni oldugu, buna ragmen en biiyiikk 100

ticlincli parti servis saglayici sirket yoneticisinden 80'inin tersine lojistikte firsatlar
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bulundugunu fark ettigi ve onem verdigi belirtilmistir. Verilen aragtirma konular1 ise

tersine lojistikle ilgili bulunmamstir [4].

Iki Avrupa iilkesi, Belgika ve Ispanya'dan yiyecek-igecek sektdriinde siseleme-
paketleme faaliyeti gdsteren firmalar, onlarin tedarikg¢ileri ve miisteriler agisindan
ekonomik nedenler gosterilmistir. Konu ile ilgili olarak 3200 firmaya anket
gonderilmis, %13,45'1 yanitlamis, %95 giivenirlikle degerlendirme yapilmistir.
Ulkeler arasinda dagitim sistemleri agisindan farklar bulunmustur. Ispanya'daki sarap
agirlikli  siselemenin Belgika'da olmadigi, degisik tiirlerde tasima kaplarinin
kullanildigr belirtilmistir. Alt sektdrlerde isbirligi ile rekabette dne gegme ¢abalari
bulundugu, kullanici aligkanliklarinin iadede onemli oldugu, firmalar ile miisteri

isbirliginin heniiz istenilen seviyede bulunmadigi belirtilmistir [48,49].

Avrupa Birligi Ureticilerine Omriinii tamamlamis araglarda 2015 yilina kadar geri
donlisim ve yeniden kullanim oranlar1 hedefi konulmustur. Hedefi saglama
nedeniyle otomobil iireticilerinin durumlar1 incelenmistir. Plastik araglarda estetik,
hafiflik ve teknolojik avantajlar nedeniyle ¢ok kullanilirken geri doniisiimde ise
engel olarak goriilmiistiir. Otomobilin en ¢ok geri doniisiim oranina sahip {iriin
oldugu, bir aracin metal olmayan kisminin %33"iniin plastikten olustugu, plastigin
geri doniiglimiiniin sistemin basarili olmasinda anahtar rol oynayacagi belirtilmistir.
Geri donilismils plastigin treticiler acisindan ancak orijinal hammaddeden ucuz
olursa kabul gorecegi ve bu nedenle yasal vb. tedbirler almak gerekecegi
belirtilmistir [50].

Tersine lojistikte ©ne c¢ikan konular, Ozellikle genisletilmis firma (extended
enterprise) icerisinde bilgi ihtiyac1 incelenmistir. Omriinii tamamlamis otomobiller
icin Onemli oyuncular arasindaki bilgi akisi 6rnek calisma olarak incelenmistir.
olusabilecegi, ileriye ve tersine kanallarin entegrasyonunun {riiniin son varis
noktasina bagli oldugu belirtilmistir. ERP sistemlerinin genelde firma ici islemlerle

ilgili oldugundan ticari ortaklarla ¢ok az sey yapabildikleri belirtilmistir. Demontaj
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islemleri i¢in gelistirilmis uluslararasi demontaj (dismantling) bilgi sistemi ve bazi
otomobil firmalarinin bu yonde iiriinlerine, iiretim asamasinda koyduklari kodlar
anlatilmistir. Demontaj bilgi sistemleri, tiretici ve demontaj yapan firmalar arasindaki
bilgi transferi eksikligi ve bu konuda kullanilacak bir karar destek sistemi yazilimi

anlatilmstir [9].

Cevreye Duyarli Uretim ve Uriin Yenileme (ECMPRO) problemleri olarak iiriin
yasam dongiisii, parcalara ayirma, malzeme yenileme, yeniden iiretim ve kirliligin
onlenmesinin ele alindig1 bir ¢alismada iiriin yenilemede toplama, geri doniisiim,
yeniden iiretim ve elden ¢ikarma incelenmistir. Malzeme ve iirlin yenilemesinde
ortak konular olarak toplama, pargalara ayirma, stok kontrol ve fiiriin planlama
stralanmistir. Uriin  yenileme, 6mriinii tamamlamis iiriindeki malzemeyi yeniden
kullanilabilir hale getirmeyi amaglayan geri doniisiim ile istenen kalite diizeyinde
yeniden montaj, yeniden satis ve yeniden kullanim i¢in bir iiriiniin pargalarini
birlestirmeyi veya bir biitiin olarak iriinii hedefleyen yeniden iiretim olarak iki

kategoriye ayrilmigtir [13].

Tersine lojistik, dagitim planlamasi, stok kontrolii ve iiretim planlamasi olarak iice
ayrilarak konu hakkindaki eserler sistematik bicimde yoneylem arastirmasi agisindan
incelenmistir. Tersine lojistik kavrami birkag kriter ile siniflandirilmistir. Yeniden
kullanima zorlayan nedenlerin iiriin tipi, yeniden kullanim sekli ve hangi taraflari
icerdigi bilgileri olugu bildirilmistir. Tersine dagitimin ise kullanilmis paket ve
{iriinlerin toplanmas1 ve dagitilmasi oldugu ileri siiriilmiistiir. Ileriye ve tersine
dagitim kanallariin biitlinlestirilmesinde aktorlerin kimler oldugu, kanalda hangi
islemlerin nerede yapilacagi ve ileriye ve tersine dagitim kanallarimin iliskisinin ne
oldugu kararlarmin alimmasi gerektigi verilmistir. Sebeke tasariminda ileriye ve
tersine dagitimin iki tiirtinden bahsedilmistir. Bunlar tersine akisin ayr1 modellendigi
ile ileriye ve tersine dagitimin biitlinlestigi modellerdir. Bilimsel bir alan olarak
tersine lojistik yeni bir alan oldugu, giiniimiize kadar yaymlanmis sonuglarin genelde
kopuk sonugclar oldugu, uygulama 6rnekleri ¢ok olmakla beraber, genel yaklagimlarin
seyrek oldugu savunulmustur. Arastirmalar genellikle tek konu {lizerine dar bir bakisa

stkismustir [7].
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Model oOnerisi getiren ve genel c¢alismalar incelendiginde [11] smiflamasinin
uygulanabilecegi 29 ¢alismanin, 12 tanesi hacimli geri dontisiim, 10 tanesi yeniden

iiretim, 7 tanesi ise yeniden kullanim kategorisinde bulunmustur.

2.5. Tersine Lojistik Modelleri

Tersine lojistikle ilgili yayimlanmis makalelerin ¢ogunlugu 6rnek uygulamalar ile
ilgilidir. Digerleri ise genel model vermektedir. Ulagilabilen modellerin yapilar

asagidaki semalarla 6zetlenmektedir. Modellerde kullanilan kisaltmalarin anlamlart:

F: Fabrika

D: Depo

P: Perakendeci (Ikinci asama depo)
M: Miisteri

I: Tk Toplama Noktas1

T: Merkezi Toplama Noktasi

G: Geri Dontistim Noktasi

C: Copliik, Atik alanidir.

En genel yapida tersine lojistik sistemi asagidaki Sekil 2.2.°de goriildiigi gibi
modellenebilir.

e vyava
e

Sekil 2.2. En genel tersine lojistik sistemi
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En basit kapal1 dongii tersine lojistik sistemi ise ileriye lojistik kanallarini kullanan

Sekil 2.3.’te goriilen yapidadir.

Ok /N ==

Sekil 2.3. En basit tersine lojistik sistemi

Barros ve ark. ilk toplama noktalari ve merkezi toplama noktalarinin agilma ve
isletme maliyetlerini, kapasite kisit1 kullanilarak modellemistir (Sekil 2.4). Tasima
maliyetleri dikkate alinmistir. Kum geri donilistimii i¢in bir gercek uygulamadir.
Kaynak olarak 33 kum ayirma tesinden 10 kullanilmis {iriin pazar1 miisterisine, 25
potansiyel bolge depolarindan dogrudan ya da islem tesislerinden gecirildikten sonra

dagitim yapilmasini incelemektedir [16].
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Sekil 2.4. Barros ve ark.’nin model 6zeti [16]

Louwers ve ark. merkezi toplama noktalarinin agilma ve isletme maliyetlerini,
kapasite kisitlamasiyla birlikte degerlendirmektedir (Sekil 2.5). Atik maliyeti, stok
bulundurma maliyeti, tasima maliyeti ve paranin zaman degeri modele dahil
edilmistir. Kullanilmis hali ile ilgili ger¢ek problemde 60 toplama merkezi ve 60

potansiyel 6n islem merkezinden olusan bir problem ¢oziilmiistiir [17].
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Sekil 2.5. Louwers ve ark.’nin model 6zeti [17]

Jayaraman ve ark. dagitim depolart ve merkezi toplama noktalarinin agilma ve
isletme maliyetlerini, kapasite kisitlamasiyla birlikte degerlendirmektedir (Sekil 2.6).
Tasima ve stok bulundurma maliyetleri dikkate alinmaktadir. Kapali dongii yeniden
iiretim sebekesinde 5 iiriin i¢in, kullanilmig {iriin saglayan 5 miisteri bolgesi, 10
potansiyel tesis yeri ve kullanilmig tirtin alacak 10 miisteriden olusan hipotetik bir

ornektir [8].
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Sekil 2.6. Jayaraman ve ark.’nin model 6zeti [8]

Krikke ve ark. merkezi toplama noktalarinin agilma ve islem maliyetlerini
degerlendirmektedir (Sekil 2.7). Stok bulundurma maliyeti ve tasima maliyeti
modele dahil edilmistir. Yeniden iliretim sebekesinde karar verilecek 1 tesis igin
potansiyel 2 sehir, 3 kullanilmis iiriin kaynagi, 5 hazirlama ve yeniden monte

merkezi ve 3 telep merkezinden olusan bir ger¢ek problemdir [19].
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Sekil 2.7. Krikke ve ark.’nin model 6zeti [19]

30

Fleischmann fabrika, depo ve merkezi toplama noktalarinin ac¢ilma maliyetleri ve

tasima maliyetlerini igerisine katilarak islem maliyetlerini modellemistir (Sekil 2.8).

Yenileme sebeke modelinde 50 miisteri, 50 potansiyel depo, 50 potansiyel demontaj

merkezi, 20 potansiyel iiretim tesisinden olusan hipotetik bir 6rnektir [51].

’___________~
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Sekil 2.8. Fleischmann’in model 6zeti [51]

Jayaraman ve ark.’nin modeli ilk toplama noktasi ve merkezi toplama noktalarinin

acilma maliyetleri ve tasima maliyetlerini igermektedir (Sekil 2.9). Model kapasite

kisitlarini da icermektedir. Tersine akista maksimum 100 iade noktasi, 40 potansiyel

toplama noktasi (izin verilen maksimum 8), 30 potansiyel yenileme merkezinden

(izin verilen maksimum 6) olusan hipotetik bir 6rnektir [3].
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Sekil 2.9. Jayaraman ve ark.’nin model 6zeti [3]

Min ve ark.’min (2006a) modelinde ilk toplama noktalar1 ve merkezi toplama
noktalarinin ag¢ilma maliyetleri, stok bulundurma ve miktar indirimli tasima
maliyetleri vardir (Sekil 2.10). ilk toplama noktalarinda bekleme siire kisiti
bulunmaktadir. Tersine lojistik sebekesinde 30 miisteri, 10 potansiyel toplama

noktasi, 5 potansiyel merkezi iade noktasindan olusan hipotetik bir 6rnektir [28].

[T
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Sekil 2.10. Min ve ark.’nin (2006a) model 6zeti [28]

Min ve ark.’nin (2006a) modelinde ilk toplama noktalar1 agilma ve kiralama maliyeti,
stok bulundurma ve miktar indirimli tasima maliyetleri vardir. Ilk toplama
noktalarinda bekleme siire kisit1 bulunmaktadir. Cok donem dahil edilmistir. Kapali
dongii tedarik zinciri sebekesinde 3 donemli, 30 miisteri yeri, 10 potansiyel toplama

noktasi, 1 merkezi iade noktasi ile hipotetik bir 6rnektir (Sekil 2.12).

Sekil 2.11. Min ve ark.’nin (2006b) model 6zeti [32]
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Salema ve ark.’nin fabrika, depo ve merkezi toplama noktalarinin agilma maliyetleri
ve tagima maliyetleri katilarak, islem maliyetleri, kapasite kisith, ¢ok iirlinlii ve
senaryo tabanli belirsizlik igeren modelleri bulunmaktadir (Sekil 2.11). Yenileme
sebeke modelinde 15 miisteri, 8 potansiyel depo, 5 potansiyel demontaj merkezi, 5

potansiyel iiretim tesisinden olusan hipotetik bir 6rnektir [29].
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Sekil 2.12. Salema ve ark.’nin model 6zeti [28]

Ko ve Evans modelinde depo ve merkezi toplama noktalarinin agilma ve isletme
maliyetleri, modiiler genisleme maliyetleri ve tasima maliyetleri goz Oniinde
bulundurulmustur (Sekil 2.13). Cok donemli, c¢ok iiriinlii ve kapasite kisitli bir
modeldir. 15 misteri, 10 potansiyel depo, 10 potansiyel tamir merkezi ve 2 iiriinden

olusan hipotetik bir 6rnektir [34].
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Sekil 2.13. Ko ve Evans’in model 6zeti [34]

Lu ve Bostel modeli fabrika, yeniden iiretim tesisi ve merkezi toplama noktalarinin
tiretim, yeniden liretim, agma ve isletme maliyetleri, tasima ve atma maliyetlerini
iceren bir modeldir (Sekil 2.14). Model kullanilarak ¢oziilen en biiyikk problem 44
miisteri, 44 potansiyel depo, 44 potansiyel geri doniis tesisi ve 44 potansiyel liretim

tesisinden olusan hipotetik bir 6rnektir [33].
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Sekil 2.14. Lu ve Bostel’in model 6zeti [33]

Incelenen 11 modelden 3’ii ger¢ek 8’i hipotetik uygulamadir. Sabit veya potansiyel
tesis ayrimi yapilmadan gercek uygulamalardaki tesis sayilar1 13 ile 120 arasinda
degismektedir. Hipotetik drneklerde ise sabit veya potansiyel tesis sayilar1 30 ile 176

arasinda degismektedir.
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2.6. Tiirkiye’de Geri Doniisiim Sektorii Arastirmasi

2.6.1. Yasal diizenleme

Tiirkiye’de geri donlisiim caligsmalarinin yasal dayanagi 9 Agustos 1983 tarihinde
kabul edilen ve daha sonra cesitli degisiklikler yapilan 2872 sayili Cevre Kanunu’dur
(Ek-1). Kanunla, biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre ve
stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamak amaglanmastir.
Kanun ¢evre ile ilgili tamimlar, ilkeler, gorevler, yetkiler, sorumluluklar ve cezalar
belirlemistir. Calismada, diinyada geri doniisiim faaliyetlerinin oncelikle basladigi

otomobil ile pil ve akiimiilator sektorlerinin iilkemizdeki durumu incelenmistir.

2.6.2. Otomobil geri doniisiimii

Almanya bagta olmak iizere Avrupa’da %80’lerin lizerinde bir oranla kullanilmis
otomobil parcalar1 geri doniistiiriilmektedir. Yiizlerce otomobil pargalama bayii
bulunmaktadir. Ancak, biiyiik bir kismi diinyanin 6nde gelen {ireticileri olmasina
ragmen ayni otomobil firmalarimin en 6nde gelenlerinin yetkili servisleriyle yapilan
goriismelerde, Tirkiye’de geri dontisimle ilgili ¢aligmanin heniiz bulunmadigi
bildirilmistir. Yetkili servisler, tilkemizde kullanim siiresi dolmus olan otomobillerin
eski yontemlerle, kurumsal ve sistematik olmayan bir bicimde hurdaci yontemiyle
degerlendirildigini belirtmektedir. Otomobil geri doniisiimii konusunda Avrupa
Birligi giderek artan yiizdelerle zorunlu yasal oranlarda geri doniisiimii talep
etmektedir. Ulkemizde bdyle bir zorunlulugun bulunmamasi, otomobil fabrikalarinin
ek maliyet getiren uygulamalara girmemesi sonucunu dogurabilir. Bagka bir neden

olarak da iilkemizde geri doniistiiriilecek ara¢ sayisinin azlig1 olarak diisiiniilebilir.

2.6.3. Pil ve akiimiilator geri doniisiimii

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 31 Agustos 2004 tarihinde yayimlanan 25569

sayili Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi 6zellikle akiimiilator geri
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doniistimiinde ¢alismalar1 baslatan yasal nedendir (Ek-2). Yonetmeligin somut
yiikiimliiliiklerle yaymlanmasi, 6zellikle akiimiilator {ireticilerinin kurumsal yapilar

altinda organize olmaya baglamasini saglamistir.

Tiketiciler akiimiilator almak iizere tali bayilere geldiklerinde, tali bayiler kullanim
Omriinii tamamlamis aklimiilatorleri teslim almaktadir. Tali bayiler, kendi araclariyla
kullanilmis akiimiilatorleri bolge bayiliklerine tasimakta, bolge bayileri ise lisansl
tagima araclari ile kullanilmis akiimiilatorleri geri doniisiim tesislerine tagimaktadir.
Geri doniisiim tesislerinde plastik, kursun ve asit ayristirilarak hammadde haline

getirilmekte ve tekrar akiimiilator yapiminda kullanilmaktadir.
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3. UC ASAMALI YENILEME SEBEKE MODELI

3.1. Modelin Amaci

Tersine lojistik sistemlerinin en maliyetli bdliimlerinden birisi tersine dagitimdir.
Tersine lojistik etkinliginin artirilmasi, yasal zorunluluklarin disinda giliniimiizde
ekonomik acidan konunun cazip hale getirilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Hammaddelerin yerine daha az maliyetli tersine lojistik yontemi ile elde edilen
girdilerin kullanilmas1 halinde tersine lojistik ve tersine dagitimin yayginlastirilmasi

saglanacaktir.

Tezde, kullanilmis tiriinler pazar ile yeni {lirlin pazarimi birlestiren ve her iki pazarin
da beraber bulundugu bir kapali dongii yenileme sebeke modeli gelistirilmistir.
Kullanilmis  akiimiilator bilesenlerinin  tekrar degerlendirilmesi c¢alismalar
incelenmistir. Akiimiilator ileriye ve tersine dagitim sebekesinin seviyelerinde
bulunan tesis ve kiimeler incelenmistir. Akiimiilatér dagitimi ve plastik, kursun ve
benzeri bilesenlerinin yeniden kullanimindan yola c¢ikilarak tesislerin yerlesimine
yonelik, li¢ asamali, ok dénemli, stok tasimali ve kapasite kisitli bir tersine dagitim

sistemi modelinin kurulmas: ve kesin ¢6ziim amacina ulasilmistir.

Uretimden itibaren tesislerin dort seviyede bulundugu tespit edilmistir. Bu tesisler
ileriye dogru sirastyla iiretim, depo, perakendeci ve miisterilerdir. Geriye dogru ise
miisteri, perakendeci, merkezi toplama noktas1 ve geri doniisiim tesisidir. Her seviye
arast bir agsama olarak degerlendirildiginde, dort seviyeli ve ii¢ asamalir bir model
olusturulmustur. Potansiyel tesislerden hangilerinin agilacagi ve tesislerdeki akis

miktarlar1 bulunmustur. Model toplam maliyeti minimize etme amaclh kurulmustur.

3.2. Modelin Kapsam

Tersine lojistigin goreceli olarak yeni bir alan olmasi nedeniyle son on yila kadar
konu hakkindaki yayinlarin ¢ok biiyiikk boliimiiniin 6zel problemlerin ¢odziimiine

yonelik oldugu gozlenmistir. Genel modellerin igerisinde yer alan yenileme sebeke
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modelleri tesis yerlesim problemlerine yonelik c¢oziimler iiretmektedir.
Gergeklestirilmis olan model kapali1 dongii, dort seviyeli, li¢ asamali, optimal dagitim
ve yenileme sebekesinin birlikte tanimlanmasina izin vererek ileriye akisi, tersine
akisla birlikte ele alan modeldir. Uretim tesisinden ana depo ve perakendeciler
araciligiyla miisteriyi birlestiren zincirle, miisteriden ¢ikan, toplama noktasi ve
demontaj tesisi araciligiyla geri doniisiim tesisini birlestiren zincir tesis yerlesim
problemine benzer sekilde karisik tamsayili dogrusal programlama problemi olarak
ifade edilmistir. Ileriye ve tersine dagitim, iiretim tesisinde iiretilenlerden daha fazla
iade olamayacagi kosulu ile birlestirilmistir. Gelistirilmis modele kapasite kisit1 ve
¢ok donemlilik dahil edilmistir. Varolan maliyet minimizasyonlu yenileme sebeke
modelleri {iretim/yenileme/atik tesisleri, dagitim tesisleri ve miisterileri igeren en
fazla ii¢ seviyeli ve iki asamali modellerdir. Incelenen akiimiilatér dagitim
sisteminden yararlanilarak tiretim/yenileme/atik tesisleri, depo/geri
doniisiim/demonta; tesisleri, alt seviye dagitim tesisleri ve miisterileri igeren dort
seviyeli ve li¢ asamali yenileme sebeke modeli tasarlanmistir. Birinci seviyede
tiretim/yenileme/atik tesislerinin bulundugu modelde, birinci asama sonunda erisilen
ikinci seviye toptan satis yapan depo/geri doniisiim/demontaj tesisi olarak kullanilan
depo (bayiler) ve tesisleri gostermektedir. Ikinci asama sonrasinda bulunan iigiincii
seviye, perakende satig yapan depo ve bayileri temsil etmektedir. Son seviyede ise

miisteriler bulunmaktadir (Sekil 3.1).

’___________\
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Sekil 3.1. Gelistirilen ii¢ asamali model
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3.3. Problemin Tanim

Toplam maliyetin minimize edilecegi, potansiyel tesislerden agilacak olanlarin ve
tesislerdeki akis miktarinin belirlenecegi li¢ asamali dagitim ve yenileme sebeke

modelinde bilinenler asagidaki gibi verilmistir:

- Miisteri talep ve iadeleri,

- Minimum atik orani,

- Talep ve iadenin birim maliyeti,

- Atigin birim maliyeti,

- lade ve talebin karsilanamamasinin birim ceza maliyeti,

- Fabrika, depo ve dagitim merkezlerinin agma kapama sabit maliyetleri,
kapasiteleri

- lleriye ve tersine akista stok tasima maliyetleri

- Uretim maliyeti ve yeniden iiretimin hammadde girdisi nedeniyle azaltacag
maliyet ,

- Seviyeler aras1 tasima maliyeti,

- Islem maliyetidir [51].

Gelistirilmis modelde iigiincii seviye tesislerlerde bayiler (perakendeciler) hem
ileriye hem de tersine lojistik i¢in dagitim depolari ve toplama merkezi gorevlerini
birlesik olarak yerine getirmistir. Ikinci seviye depolar ve toplama merkezleri ise akis
yoniine gore, ya ileriye akista depo olarak kullanilan tesisler veya tersine akista

toplama merkezi olarak kullanilan tesislerdir.

Kullanilmig akiimiilatorlerin  toplanmasi igin izlenen yontem, genel bir model
kurulurken gereken varsayimlar agisindan yardimci olmustur. Akiimiilator ileriye
lojistik sisteminde fabrikada iiretilen akiimiilatorler bolge bayileri araciligiyla tali
bayilere, buradan da miisterilere iletilmektedir. Tersine lojistik sisteminde ise tali
bayiler araciligr ile bolge bayilerine ulastirilan kullanilmig akiimiilatorler, lisansh
tasima araclartyla geri kazanim tesislerine taginmakta, geri kazanim tesislerinde

kullanilmis parcalar islemden gecirilerek fabrikalarda kullanilmaktadir. Akiimiilator
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geri kazanimi, bazi parcalar i¢in yeniden kullanim bakimindan bire bir
ortiismemesine ragmen, (Ornegin; plastik geri doniisiime daha yakindir.) bu tesis
kullanilabilir pargalarin yenilendigi tesis olarak varsayilmistir. Kursun plakalar ve

asit gibi girdiler geri doniistiiriilmeden kullanilabilir olarak degerlendirilmistir

lleriye ve tesine dagitimin aymi kanallardan veya birbirinden farkli kanallardan
yapilmas1 miimkiindiir. Uriinlerin iiretildikten sonra miisteriye gonderildigi kanaldan
farkli bir kanal araciligiyla tekrar iiretim tesisine gelmesi, toplam tersine akisin tigte
birine ulagmistir. Tersine dagitimda ayr1 kanaldan geri doniisiin giderek arttigini
gostermektedir. Gelistirilen model de bu nedenle, ayri kanaldan tersine akisi
kullanmigtir. Tiiketicilerden ilk toplama noktalarina kadar ve ilk toplama
noktalarindan toplama merkezlerine kadar tasima ti¢ asamali olarak modellenmistir.
Ik toplama noktalarmin sayis1 ve yerinin belli olmadig varsayilarak, ilk toplama

noktalar1 belirlenmistir.

3.4. Modelin Literatiire Katkisi

Tersine lojistik caligmalarimin  biiyiik bir boliiminde somut bir Ornegin
gerceklestirilmesi esnasinda elde edilen sonuglarin paylasildigi, diger bir boliimiinde
ise sonuglardan genelleme yapilarak modellerin iiretilmesine olanak saglandigi
gozlenmistir. Yeni tersine lojistik modellerinin artmasi, hem genel modellerin
gelistirilmesine katki saglamakta, hem de yeni modele uygun kullanim alanlar1 igin
¢ozlim sunmaktadir. Tezde incelenen konu maliyet minimizasyonu agisindan
literatiirde bulunmayan, ileriye ve tersine lojistigi bir yenileme sebekesinde
birlestiren, li¢ asamali, kapasite kisitli, stok tasimali, tesislerin agilma, iiriinlerin
iretim, tasima, toplama, atma ve islem maliyetlerini de iceren yeni bir modeldir.
Aktimiilator dagitimi ve kullanilmig akiimiilator iade sisteminden esinlenerek
tasarlanmis olmakla beraber daha genel amaglar i¢in kullanilabilecek esnekligi
bulunmakta ve gergek hayat problemlerine uyabilecek ¢oziim imkanlar1 sunmaktadir.
Tersine lojistigin giderek Onem kazanmasi, bu c¢alismada oldugu gibi kullanim

alanlarina uygun modellere olan ihtiyaci artirmaktadir.
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Olusturulan genis ve genel model, parametreleri degistirilerek daha dar kapsamli

calismalar i¢in de kullanilabilmektedir

3.5. Varsayimlar

Maliyetlerin gosterimini ve modelin anlagilmasini kolaylastirmak amaciyla, tiretim
tesisinden miisteriye kadar tiim seviyelerdeki iiretim, yiikleme, bosaltma, tagima ve
islem maliyetleri toplanarak birlesik maliyet bulunmustur. Miisteriden iiretim tesisine
kadar tiim seviyelerdeki toplama, yiikleme, bosaltma, tasima ve islem
maliyetlerinden liretim maliyetini azaltma ¢ikartilarak birlesik maliyet bulunmustur.
Miisteriden atik alanina kadar ise tiim seviyelerdeki toplama, yiikleme, bosaltma,
tasima, islem ve atma maliyetleri toplanarak birlesik maliyet bulunmustur. Indis ve
kiimelerin agiklamalar1 sonraki bdoliimde verilecek olmasina ragmen, maliyet
degiskeni c ile birlikte kullanilan indisler f ileriye akis, r tersine akig, t doneminde, i
tiretim tesisi (veya 0 indisi ile atik alani), j depo, p bayii, k miisteri ve iade noktasi, |
ise geri doniislim merkezini gosterdiginde, talebi karsilamanin birim degisken

f

maliyeti olan ¢,

iade iiriin birim degisken maliyetini gdsteren Cy,; ve atik alanina
atilacak iade {irin birim degisken maliyetini gdsteren C,,,, maliyetlerinin hepsinde

ortak olarak tasima ve islem maliyetleri bulunmaktadir.

Ileriye akista, tasima ve islem maliyetlerine iiretim maliyeti dahil edilecektir. Tersine
akista ise eger iade Uriin iiretim tesisine gidecekse, tasima ve islem maliyetlerine
toplama maliyeti ilave edilecek, ancak i iiretim tesisinde iade iiriin kullanilmasi
nedeniyle {iretim maliyetinin azaltilmasi da toplam maliyetten ¢ikartilacaktir. Eger
iriin atik alanma gonderilecekse, tasima ve islem maliyetlerine toplama ve atma

maliyeti ilave edilecektir.

Maliyet hesaplamalarini bir érnek iizerinde aciklamak daha faydali olacaktir. ileriye
akista birinci donemde, bir {iriiniin {iretim maliyetinin 43 birim, yiikleme-bosaltma ve
islem maliyeti de dahil ikinci iiretim tesisi-birinci depo arasi ulasim maliyetinin 6

birim, birinci depo-ii¢iincii bayi arasi ulasim maliyetinin 4 birim, tgiincii bayi-
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sekizinci miisteri arasi ulasim maliyetinin 7 birim oldugu varsayilirsa, maliyet
Crr35 =43+6+4+7 =60 birim olacaktir. Tersine akis C, , aym yoldan tersine
(Cas101) Yapilsa, liretim tesisi - depo- bayi arasi tasima ve islem maliyeti ile, bayi-geri
doniisim merkezi-iiretim tesisi ve bayi-geri doniisiim merkezi-atik alani arasi tagima
ve islem maliyetleri ayni olsa dahi, toplama, atma/iiretim maliyetini azaltma
nedeniyle farkli bir toplam maliyet bulunacaktir. Ornegin toplama maliyetinin
sekizinci miisteri i¢in 3 birim, iiretim maliyetini azaltmanin da 11 birim oldugunu

varsayarsak, iade iiriin maliyeti cg,;,, =3+7+4+6—-11=9 birim olacaktir. Tersine
akis, {iriiniin {retildigi ikinci fabrika yerine atik alanma gonderme c,,,, ile de sona

erebilir. Ayn1 6rnek iizerinde atma maliyetinin 2 birim oldugunu varsaydigimizda

toplam maliyet cg,,,, =3+7+4+6+2=22 birim bulunur.

Miisterinin toplam talebi 1 olarak diisiiniildiigiinde, ileriye akisla talebin tamami veya
belli bir oran1 karsilanabilmektedir. Tamaminin karsilanamadigit  durumda,

kargilanamayan kisim olan 1 — kargilama orani, K miisterisi igin t déneminde U, ile

gosterilmektedir.

Benzer sekilde iade iirlinlerin de tamami 1 olarak diisiiniildiiglinde, toplanamayan
iade oran1 1 — iade orami, K misterisi i¢in t doneminde W, ile gosterilmektedir.

Modelde yenileme sebeke modeli gosteriminde yaygin kullanilan notasyonlar tercih

edilmistir [29, 51].

Sekil 3.2°de birinci seviyede iki {iretim tesisi (F) ve zorunlu bir atik alani (C), ikinci
seviyede iki ana depo (D) ve bir geri doniisiim tesisi (T), liglincii seviyede ii¢ bayi (P),

dordiincii seviyede ise bes miisteriden (M) olusan ti¢ asamali yap1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Ug asamali model 6rnegi

3.6. Matematiksel Model

Modelde belirtilen seviyelerden birincisi {iretim/yenileme/atik tesislerini, ikincisi
depo/geri doniisiim/demontaj tesislerini, ii¢linciisli alt seviye dagitim tesislerini ve
dordiinciisii miisterileri belirtmektedir. Bir seviyeden sonraki seviyeye gegis bir
asamay1 gostermektedir. Gelistirilmis olan dort seviyeli, li¢ asamali, kapasite kisitli,
stok tasimali, tesislerin agma, iirlinlerin iiretim, tasima, toplama, atma ve islem
maliyetlerini iceren, ileriye ve tersine dagitimi bir yenileme sebekesinde birlestiren
yeni ve genel bir yenileme sebeke modelinin kiime, parametre ve degiskenleri

asagidadir:

Kimeler

Potansiyel fabrika ve iiretim tesisi kiimesi,

I ={1..,N p} Potansiyel {iretim tesisi, fabrika kiimesi,

T ={L.., N, } Donem kiimesi,
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J ={1..., N} Potansiyel depo kiimesi,

K ={L..., N_} Sabit miisteri yerleri kiimesi, iade ve yeniden kullanim pazarlari,
P ={1...,N,} Potansiyel ikinci asama depo, perakendeci, bayi kiimesi,

L ={1..., N,} Potansiyel geri doniisiim, toplama merkezleri kiimesi,

I, =1 U{0}, 0 atik alan1 segenegi

Degiskenler

X;i ileriye akis, t doneminde, i iiretim tesisi, j deposu, p bayii ile k miisterisinin

karsilanacak talebinin bir orani; t€T, i€, j€J, pEP, k€K,
Xgoiie tersine akis, t doneminde, k miisterisinin p bayii, | geri doniisiim merkezi
araciligi ile i liretim tesisine geri donen, iiriin iadesinin orani; t€T, KEK, p€P, €L,
i€l
U, tdoneminde, k miisterisinin karsilanamayan talebinin orani; t€ T, KEK,
W,, t doneminde, k miisterisinin toplanamayan iade orani; t€ T, K€K,
Y,P i iiretim tesisi agma belirteci; i €1,
w o
Y;" ] deposu agma belirteci; J €J,

Y, P bayii agma belirteci; p€P,

Y," | geri doniisiim merkezi agma belirteci; | €L,
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I, ileriye akista {iretim tesisinden miisteriye kadar t doneminde taginan stok miktari;

teT,

I tersine akista miisteriden tretim tesisi/atik merkezine kadar t doneminde tasman

stok miktari; t€T,
Parametreler

d,, yeniden kullanim pazarinda t doneminde, k miisterisinin talebi; t€T, KEK,

r atik pazarinda t doneminde, k miisterisinin iadeleri; t€ T, KEK,

y minimum atik orani,

g i iiretim tesisi maksimum kapasitesi; i €1,

g} J deposu maksimum kapasitesi; j € J,

g, b deposu (bayi) maksimum kapasitesi; pE€P,

g," | geri doniisiim tesisi maksimum kapasitesi; | €L,

tP 1 liretim tesisi minimum kapasitesi; 1 €1,

ti' j deposu minimum kapasitesi; j € J,

t, p deposu (bayi) minimum kapasitesi; pE€P,

t" | geri doniisiim tesisi minimum kapasitesi; | €L,
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ci;pkt tasima, Uretim ve islem maliyeti dahil, t doneminde, i tiretim tesisi, j deposu, p

bayii ile k miisterisinin talebini karsilamanin birim degisken maliyeti; t€T, 1€, J€J,

peP, keK,

Cyoi tasima, firetim ve islem maliyetinden, t doneminde, i fabrikasmnin iiretim

maliyetinin azalmasi ¢ikartilarak k mdsterisinin p bayii, | geri doniisiim merkezi
araciligi ile i liretim tesisine geri donen iade tiriin birim degisken maliyeti; t€T, KEK,
peP,IEL,i€],

Coior toplama, tagima, islem ve atma maliyetleri dahil, t déneminde, p bayii, | geri
donitisim merkezi araciligi ile k miisterisinin birim degisken maliyeti; t€T, k€K,
peEP, €L

¢, K miisterisinin talebini karsilamama birim ceza maliyeti; K€K,

¢, k miisterisinin iadelerini toplamama birim ceza maliyeti; K€K,

f.P i Uretim tesisi agma sabit maliyeti; i €1,

f;* j deposu agma sabit maliyeti; j €J,

f, p bayii agma sabit maliyeti; pE€P,

f," | geri doniisiim merkezi agma sabit maliyeti; | €L,

h' ileriye akigta iiretim tesisinden miisteriye kadar t ddneminde stok tasima

maliyeti; t€T,

h' tersine akista miisteriden {iretim tesisi/atik merkezine kadar t doneminde stok

tagima maliyeti; tE€T,
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ZZdetxi}pkt >ty Viel,teT (3.8)
iel peP keK
DD X < 91Y, VpeP,teT (3.9)
jed iel keK
DD dXie 2t0Y, VpePteT (3.10)
jed iel keK
I3 X <Y VieLteT (3.11)
iely pePkeK
DO X Y VieLteT (3.12)
iely pePkeK
Y2 e {0} Viel,jel,peP,lelL (3.13)
0 < X Xapi Ui Wie <1 Viel, jel,pePkeK,lelLteT (3.14)

Amag fonksiyonunun ilk dort terimi yenileme sebeke modelinin gelistirilmis sekilde
iiretim tesisi, birinci asama depo, ikinci asama depo ve geri doniisiim tesislerinin
sabit agma maliyetlerini belirtmektedir [29, 51]. Besinci terim talebi kargilama ve
stok tagimanin, altinci terim ise kullanim siiresi dolmus iiriinlerin yenileme/atma ve
stok tasimanin maliyetlerini igermektedir. Son iki terim ise karsilanamayan talep ve

toplanamayan iadelerin maliyetini vermektedir.

Es. 3.1 miisterilerin tiim taleplerinin, karsilanarak veya karsilanmayarak mutlaka
dikkate alindigin1 garantiler ve ileriye akista stok denge denklemini verir. Es. 3.2
ayn1 islemin iadeler ile ilgili olarak yapilmasini saglar ve tersine akista stok denge
denklemini verir. Aslinda, iadeler ii¢ kisma ayrilir. Uretim tesisine, atik alanina giden
iadeler ve toplanamayan iadeler. Es. 3.3 belli bir oranda iadenin kullanilmadan
atilacagini sOylemektedir. Es. 3.4 modelin denge denklemini verir. Her iiretim tesisi

icin gelen iade iiriin hacmi, talep edilenden fazla olamaz. Es. 3.5 ve Es. 3.6 iiretim
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tesisi i¢in sirastyla maksimum kapasite ve minimum kapasite kisitlaridir. Es. 3.7 ve
Es. 3.8 birinci asama depo igin sirasiyla maksimum kapasite ve minimum kapasite
kisitlaridir. Es. 3.9 ve Es. 3.10 ikinci asama depo i¢in sirasiyla maksimum kapasite
ve minimum kapasite kisitlaridir. Es. 3.11 ve Es. 3.12 geri doniisiim tesisi i¢in

sirastyla maksimum kapasite ve minimum kapasite kisitlaridir.

Tersine lojistik yenileme sebekesinde dikkati ¢eken bir nokta degisken sayisinin
fazla olmasidir. Maliyetler tasimanin yani sira iretim, islem, atma, toplama
islemlerini de icermektedir. Maliyet degerlerinin hesaplanmasi basit olmakla birlikte,
sayilari tesis sayisi ile birlikte artmaktadir. Fabrikadan miisteriye her degisik yol bir
degisken gerektirmektedir. Asama sayisinin artmasi biiyiik capli problemlerde klasik

yontemlerle ¢dziimiin zaman almasi sonucunu getirir.

3.7. Akiimiilator Geri Doniisiimii ve Modelin Karsilastirilmasi

Tezde olusturulan yenileme sebeke modeli Sekil 3.3’te goriilen, sabit miisteriler
diginda iiretim tesisleri, depolar, geri doniisiim/demonta;j tesisleri ve aralarinda gegen
liretim, tasima, toplama, atma maliyetleri ve lretimde maliyeti azaltmayr da

kapsayan bir modeldir.

@>
<
<l

Sekil 3.3. Ug asamali yenileme sebeke modeli
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Ulkemizde gerceklestirilen, Sekil 3.4’de goriilen akiimiilatér geri doniisiim
sisteminde ise, miisteriler sayisi yaklasik 10 000 olan perakendecilerden akiimiilator

aldiklarinda eski akiimiilatorlerini kendileri getirmektedir.

Her markanin perakendecisi markasinina ait akiimiilatorleri kendi imkanlariyla
toplam sayilar1 yaklasik 350 olan markasinin bolge bayisine getirmektedir. Ancak bu
noktadan sonra, bir optimizasyona ihtiya¢ duyulacak tagima igslemi yapilmaktadir. Bir
lojistik firmasinin 6zel, sizdirmaz araglar ile iade akiimiilatorler bolge bayilerinden
alinmaktadir. Yasal izin alarak calisan geri doniisim merkezlerine getirilen
akiimiilatorlerin, plastik, asit, kursun gibi hammaddeleri ayristirilarak fabrikalarda

yeniden kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4. lade akiimiilator geri doniisiimii

Gelistirilen model ile akiimiilatér dagitim ve kullanilmig akiimiilator toplama sistemi
ayni seviye ve asamalar1 kullanmaktadir. Her iki sistemde de iiretim/yenileme/atik
tesisi seviyesi, ikinci seviyede depo/geri doniisiim/demonta;j tesisi, liglincii seviyede
depo (perakendeci) ve dordiincii seviyede miisteri bulunmasi ortaktir. Ayni sekilde
miisterinin ileriye ve tersine akista ikinci asama depoya (perakendeci) giderek iiriinii

teslim almasi ve eskisini iade etmesi ortaktir.



50

Farklilasan nokta ise iade akiimiilatér geri doniisiimiinde modelin getirmis oldugu
ikinci seviyede depo/geri doniisiim/demontaj tesisinden baslayarak iiretim/yenileme/
atik tesisi seviyesine kadar tersine dagitimin, ileriye dagitim ile birlestirilerek
tyilestirilmesidir. Akiimiilator ileriye ve tersine dagitim sisteminde ileriye ve tersine
dagitim arasinda bir iliski yoktur. Tersine dagitimda iiclincii seviyede depo
(perakendeci) ile ikinci seviyede depo/geri doniisiim/demontaj tesisi arasindaki
dagitim da akiimiilator dagitim sisteminde kapsam dis1 tutulmustur. Modelde ise
tersine dagitimda akiimiilatér dagitimindaki ikinci seviyede bulunan depolardan geri
donlisiim/demontaj tesisine akig yerine, dogrudan ikinci asama depodan

(perakendeci) geri doniisiim/demontaj tesisine akis diizenlenmistir.

3.8. Modelin Uygulanmasi

Modellenen yenileme sebeke sistemine ait bir uygulama gerceklestirilmistir.
Tesislerin cografi konumlar1 farkli olmak tiizere, iki fabrika (F) ve zorunlu bir ¢6p
alanindan (C) olusan iiretim tesisleri, iki ana bolge deposu (D), ti¢ perakendeci (P),
bes miisteri (M) ve bir geri doniisiim/kazanim tesisi (T) ile uygulama olusturulmustur
(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Ug asamali uygulamanin yapisi
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Uygulamada kullanilan parametre degerleri ve maliyetler tahminidir.
Y,” =1 000 000, Y,” =800 000,
f," =50000, f," =40000, f"=300000
, =15000, f, =10000, f,” =5 000,
d, =2000, d, =1000, d, =1000, d, =500, d, =500,
r, =1600, r, =800, r, =800, r, =400, r, =400,
r./d, =08
y =01

Birim degisken maliyetler hesabinda asamalar arasi1 birim maliyetlerin toplanmasi ile

asagidaki orneklere uygun degerler hesaplanarak kullanilmistir.
Crpp=3+t4+2=9
Cou=1+3+4=8

Problem, Pentium Core Duo 1.83 MHz bir bilgisayarda WinQSB 1.0 yazilim ile
0.063 sn.de ¢oziilmiistiir. Problem 58 degisken ve 28 kisit igermektedir (Ek-3).

Kapasite kisit1 kullanilmadan ¢6ziilen problemin sonucunda, verilen degerler i¢in iki
numarali ikinci asama depo (tali bayi) a¢ilmamis (Y, =0), )<1f111 =1 ve x),,,= 1
yollar1 kullanilmis, talebin 3000 adedi karsilanmus, tersine akista ise X;;,;, = 0,275,

Xi11,= 0,625, X/;,,= 0.1 oranlar1 bulunmus iadelerin 1 600 adedi toplanmustir. Tersine
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akis model geregi ileriye akistan daha fazla olmamistir (1 600 < 3 000). Tersine

akista, minimum atik orami kadar iade iiriin, 160 adet, atik alanina ( xj;,,= 0.1)

gonderilmistir. Diger iadeler ise bir numarali fabrikaya 0.275 x 1 600 = 440, iki
numarali fabrikaya 0.625 x 1 600 = 1 000 adet gonderilmistir.

Modele ait ¢oziilen uygulama ileriye dogru iki tretim/atik tesisi, iki depo,ii¢
perakendeci, bes misteri, tersine dogru ise farkli olarak iki depo yerine bir geri
dontisiim, iki yerine ii¢ Uretim/atik tesisi iceren problem olmasina ragmen 105

potansiyel degiskene sahiptir. Bunlardan 58 tanesi kullanilmistir.

Gergek akiimiilator dagitim uygulamasinda veriler saglikli  olarak elde
edilememektedir. Kurumsallagsmaya c¢alisan iiretici ve ithalat¢ilardan baslayarak her
seviyede alt sinir degerlerin kullanilmasiyla yetmisin {izerinde {ireticinin,
tigyiizelliden fazla deposu, on bin perakendeci ve yine bu sayida miisteri ile ileriye
dagittimmn buyiikligi belirlenebilir. Tersine dagitimda ikinci seviyede geri
donilisiim/demontaj tesisi sayisinin  bir oldugu ve atik tesisi sayisinin da
tiretim/yenileme tesisleri sayisinin yaninda ihmal edildigi varsayildiginda potansiyel

degisken sayisinin iki buguk trilyona yakin oldugu bulunmustur.

Tahmin edilen biiyiikliiklerin karigik tamsayili programlama yontemi ile kabul
edilebilir siirelerde kesin ¢oziime ulastirilmast i¢in farkli yontemler gelistirilmesi
gerekmektedir. Model ile olusturulmus problemler iizerinde yapilan arastirmalar
sonucu, problemlerin 6zel bir kisit yapisina sahip oldugu ortaya konmus ve yapiya

uygun yontem olan ayristirma yontemi incelenmistir.

Sayilar1 fazla olmamakla birlikte ayristirma yontemi ile ¢6ziim aranan ve tezde
bahsedilen modelden farkli kapali dongii ileriye ve tersine lojistigi birlestiren
problem tiirlerine ait modeller bulunmaktadir. Modelimize oldukg¢a uzak, tek iiriin
icin Lagrange ayristirmasi kullanilarak tek asamali, kapasite kisitsiz tesis dagitim
problem ¢dziimlerini bir yana biraktigimizda, Uster ve ark.’nin Benders ayristirmasi
ile ¢cozdiigii ¢ok iiriinlii, iki asamali, kapal1 dongii, kapasite kisitsiz modeli tek yakin

model olarak gériinmektedir. Otomobil endiistrisinden esinlenerek gelistirilen model,
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tedarik ve talebin belirli oldugu ve bir ¢ok iiriiniin dagiim merkezlerinden
miisterilere gonderilmesini icermektedir. Her iiretim tesisi tek {iriin iiretebilmektedir.
Uretim ve potansiyel iiretim tesisleri, dagitim ve potansiyel toplama tesisleri ve
miisteri kiimeleri bulunmaktadir. Benders ayristirmasi kullanilarak iiriin ve yon

bazinda Benders alt problemleri tiretilmistir [36].

Akgalt ve ark. tarafindan kapasite kisith problemler igin ayristirma ydnteminin
kullanilmast ve Benders disinda diger ayristirma tekniklerinin de incelenmesi

onerilmektedir [42].

Literatiirde Lagrange ayristirma yontemi kullanan calisma da mevcuttur. Tezde
kullanilan ¢6zim Dantzig-Wolfe ayristirma yontemidir. Kapasite kisitt ilave edilmesi

de Onceki ¢alismalarda eksik kalan ve modele eklenmesi Onerilen bir 6zelliktir.

Ikinci béliimde incelenen ve model Onerisi getiren makalelerde ¢dziim icin tabu
arama, genetik algoritma, ayristirmanin sezgisel olarak kullanimi yaninda 6zel
sezgisel algoritmalar da kullanilmistir. Sezgisellerin tamami i¢in basar1 optimal
¢ozime yakinligi ile degerlendirmektedir. Cizelge 2.2°de belirtilen sezgisellerden
optimal ¢0ziim alma garantisi bulunmamaktadir. Oysa, tezde belirtilen ¢oziim

ayrigtirma yontemi kullanilarak kesin sonucun bulunmasi ¢éziimiidiir.
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4. AYRISTIRMA YONTEMI

Dantzig-Wolfe ayristirma (decomposition) yontemi, 6zel yapidaki kisitlari igeren
dogrusal programlarin veya biiyiik Ol¢ekli dogrusal programlarin ¢dziimii icin
sistematik bir yontemdir. Kisitlar genel (karmasiklastiran) kisitlar ve 6zel yapidaki
kisitlar olmak iizere iki kiimeye ayrilir. Ayristirma yonteminin stratejisi, birisi genel
kisit kiimeleri {izerinde, digeri 6zel kisit kiimeleri {izerinde iki ayr1 dogrusal program
tizerinde ¢alismaktir. Bilgiler, orijinal problem i¢in bir ¢ézlime ulasilincaya kadar iki

dogrusal program arasinda gider ve gelir. Ana program asagidaki sekle getirilir [52].

t
Min > (cx;)4,
=
Kisitlar
t
Z(ij)lj =b
=t

Zt:/ij =1

i1

4,20 j=1,2,..t

Revize simpleks yontemi kullanilarak ayristirma algoritmasinin ¢éziimii detayli

olarak Bazaraa ve ark.’da anlatilmaktadir [52].

Ayristirma  yontemi  1970’lerden beri  karsilagilan  biiylik  6lgekli  dagitim
problemlerinin ¢dziimiinde basariyla kullanilmaktadir. Ozellikle askeri dagitim
kanallarinda milyonlarca degisik {irliniin, diinya iizerinde binlerce birlik veya
miisteriye dagitilmast problemi gibi problemlerde denenmistir. Ayni donemlerden
baslayarak, tiiketim maddeleri dagitimina iliskin problemlerin ¢6ziimiine ait basarili
ornekler bilinmektedir. Geoffrion ve Graves de Benders ayristirmasina dayali bir
¢cozlim teknigi tasarlamis, gelistirmis ve bir gergek hayat problemine uygulamigtir.

Biiyilik bir yiyecek firmasinin 17 tiirde {iriinii, 14 fabrikasi, 45 potansiyel dagitim
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tesisi ve 121 miisteri bolgesine dagitimini sasilacak sayida az Benders kesmeleri ile

ve optimum sonuca erisecek sekilde basarmistir [53].

Ayristirma yontemini kullanan ve gelistirilen modele en yakin olan galisma iki
asamalidir. Gelistirilen model ii¢ asamalidir. Yine bahsedilen 6rnekte kapasite kisiti
bulunmamakta, oysa tez de incelenen model tesisler igin kapasite kisitini
icermektedir. Ilave olarak gelistirilen model stok tasimay1 da icermektedir. Belirtilen
ozellikler tezdeki modelin bilinen diger modellerden {stiinliiklerini ortaya

koymaktadir [36].

Gelistirilmis olan model gergek hayat problemlerinin ¢oziimiine yakin o6zellikler
tagimaktadir. Gergek hayata yaklagmak, model karmasikliginin artmasi, kisit ve
degisken sayilarinda artis ve dogal sonug olarak ¢ézlim zamaninin artmasi sonucunu
dogurmaktadir. Model, ileriye ve tersine lojistigi birlestiren, li¢ asamali, kapasite
kisitli, stok tasimali, tesislerin agilma, {irtinlerin iiretim, tasima, toplama, atma ve
islem maliyetlerini de igeren bir modeldir. Her ne kadar miisteriden tiretim tesisine
veya Uretim tesisinden miisteriye kadar olan maliyetler toplanarak problemin bu
maliyet ¢ozlimii basitlestirilse de, ileriye ve tersine lojistigin birlestirilmesi tek basina
degiskenler igin dnemli bir artistir. Ug asamali yapi, gergek problemlerde degisken
sayisinin ~ oldukca artarak, problemin karigtk tamsayili programlama ile
coziilemeyecek boyuta gelmesine yol agmaktadir. Stok tagima ve tesis a¢cma
maliyetleri de potansiyel tesis sayisina bagli olarak karmasikligt ve problem
boyutunu artirmaktadir. Boyut arttikga, hesaplama yiikiiniin artacagi ve sonu¢ alma
zamaninin tatmin edici olmayacagi aciktir. Ayristirma yontemi ger¢cek ¢Ozim

hedefine kisa siirede yaklagsmaktadir.

4.1. Aynistirma Algoritmasi

Modele ait uygulamalarin ¢oziimiinde kullanilan Dantzig-Wolfe ayristirma
yonteminin sistemli ¢6ziim adimlari ortaya konmustur. Algoritma, problemin
yonteme uygun hale getirilmesiyle baglamaktadir. Ana ve alt problemlere ayrilmakta

ve girise uygun hale getirilmektedir. Alt problemler ve ana problemin tekrar1 kesin
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¢oziime ulasincaya kadar devam etmekte ve kesin ¢oziim ile sonuglanmaktadir.

Algoritmanin adimlar1 asagidadir:

Adim 1: Problemin satir ve siitunlarini yontemin uygulanmasini saglayacak sekilde

degistir.

Adim 2: Ana problem ve alt problemleri olustur.

a. Ileriye ve tersine akis1 birlestiren kisit1 ana problem kisit1 olarak al

b. Ileriye akis ve tesisleri birinci alt problem olarak al

c. Tersine akis ve tesisleri ikinci alt problem olarak al

Adim 3: Two phase veya Big-M yontemi ile giris ¢oztiimii elde et.

Adim 4: Alt problemleri ¢6z

Adim 5: Ana problem amag fonksiyonunda artis yoksa dur. Artis varsa Adim 6’ya git.

Adim 6: Ana problem siitununu, dual degiskenleri, temel ve sag tarafi giincelle ve

Adim 4’e git.

Ayristirma yontemi akis diyagrami Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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(  BASLA )

4

SATIR VE SUTUN
DEGISIKLIGI YAP

l

ANA VE ALT
PROBLEMLERI OLUSTUR

A 4

TWO PHASE VEYA BIG-M
YONTEMI UYGULA

A 4

ALT PROBLEMLERI COZ

A

ANA AMAC
FONK. ARTIS
VAR MI?

PROBLEMI GUNCELLE

Sekil 4.1. Ayristirma yontemi akis diyagrami

Yenileme sebeke modeli iizerine yapilan uygulamalardan elde edilenlere
bakildiginda, Es. 4.1°in ana probleme ait oldugu gériilmektedir. Uretim tesisine giren
akisin iiretim tesisinden ¢ikandan daha fazla olamayacagini garanti altina alan denge

kisitidir.

DI DX <2 D> A, Viel (4.1)

peP keK leL jeJ peP keK
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Es. 4.1 ayristirma algoritmasindaki ana problemi olusturmakta ve alt problemlerin
birlestirilmesini saglamaktadir. Modeldeki dy ve ry kiimesinin parametrelerinin
birlestirilmesi ve koordinasyonu ana problemin kisitlarin1 olusturmustur. Iadelerin
toplami ile iiretim tesislerine gelenlerin toplami arasindaki fark ise atik oranindan

kaynaklanmaktadir.

D3> dxi < gy’ Viel (4.2)

jed peP keK

D3 dxif = tPYP Viel (4.3)
jed peP keK

ZZde <gjY/ Vjeld (4.4)
lel peP ke

-Z:Z;kz};dxx”f”k >ty Vjel (4.5)
lel peP ke

;;@dxxi}pk <9g,Y, VpeP (4.6)
Z;lekz};dxxi;pk >ty VpeP (4.7)
Jjed 1€l ke

Es. 4.2 — Es. 4.7 ileriye akis1 olusturmaktadir. Bunlar, {iretim, depo, perakendeci

tesislerinin ileriye akistaki maksimum ve minimum kapasite kisitlaridir.

2.2 K =1-U, Vk e K (4.8)

iel jed peP

ZZ(Z X +x;p,0j =1-W, vk € K (4.9)

peP leL \ iel

7D Xeoti < Xioro vkeK,lel,peP (4.10)
icly

D> hxei <oy, Vlel (4.11)

icly peP keK

X = 4Y," vlel (4.12)
2.2 Xy

icly peP keK
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Bunun yaninda Es. 4.8 — Es. 4.12 ise tersine akisa ait kisitlar1 olusturmaktadir.
Karsilanamayan talep kisitt bu grubun bir iiyesi olabilir ve biitlin miisterilerin
taleplerinin gézoniine almigini, karsilanamayan talep degiskeninde gerekli deger
artig1 yapilarak veya talep karsilanarak garanti edebilir. Bu yaklasim miisteri iadeleri
kisit1 olan Es. 4.9 i¢in de gegerlidir. Toplanamayan iadeler ile tiretim tesisine iadelere
ilave olarak akis ihtimalinin bulunmasi iiretim tesisine akis ve iiretim tesisinden
cikan akis ile farki olusturmaktadir. Minimum atik orani bu grup igerisinde
sayllmistir. Ayrica, bu grupta geri doniisiim merkezi tesisinin kapasite kisiti

bulunmaktadir.
4.2. Ayristirma Yontemiyle Uygulama

Uc asamali yenileme sebeke modelinin en az bilesenlerini iceren, Sekil 4.2°de
goriilen uygulama, ayristirma yontemi kullanilarak ¢6ziilmiistir. Uygulamada
kapasite kisit1 ve stok tasima dikkate alinmamistir. Manuel islemin kolay
yapilabilmesi amaciyla rakam degerleri uygun tutularak calisilmistir. Uygulamada

kullanilan parametre degerleri ve maliyetler asagidadir.

Uretim tesisi (F) agma maliyeti f,” =500,

Depo agma maliyeti (D) f," =50,

Bayi agma maliyeti (P) f," =10,

Toplama merkezi agma maliyeti (T) f," =100,

Miisteri (M) iiriin talebi miktar1 d; =2 000,

Miisteri iade iirlin miktar1 r, =1 600,

lade oran1 r, /d, =0.8,

Minimum iade atma oraniy =0.1

Birinci tesislerden ileriye akis toplam maliyeti ¢, =6,

Birinci tesislerden tersine akis toplam maliyeti c;;,, =8,

Atik alanina tersine akis toplam maliyeti c];,, = 9.6,
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Talep karsilamama ceza maliyeti ¢,'d, = 1000,

[ade toplamama ceza maliyeti ¢;"d, = 540

<
\4

Sekil 4.2. U¢ asamal1 ayristirma uygulamasi

OF—\

Uygulama, karsilagtirma ve dogrulama verisi saglamak amaciyla ayrigtirma
algoritmasi uygulamadan ¢oziilmiis ve amag¢ fonksiyon degeri 674.16 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ayristirma uygulamasi ve ¢ozimi

m r r f p w r
U 11 Yl Wll X1111 X1110 X1111 Yl Yl Yl

Min 1.000 100 540 8 96 6 500 50 10
1 1 = 1
16,0 -20 <=0
-1 1 1 <=0
1 1 1 = 1
01  -09 <=0
1 -1 <=0
1 -1 <=0
1 1 |<=o0

Coz. 0 1 0 0,9 0,1 1 1 1 1 674.16
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Uygulamanin kisitlari, satir ve siitun yer degisiklikleri yapilarak Cizelge 4.1.de son
hali gériilen, ayristirmaya uygun sekle getirilmistir. Ilk iki kisit genel problemi
olustururken, sonraki ti¢ kisit ilk bes siitunda birinci alt problemi, sonraki ti¢ kisit ve
son dort siitun ikinci alt problemi olusturmustur. Two phase yontemi ile problemin

birinci agamas1 tamamlanmig ve ayristirma yontemi uygulanmasina gegilmistir.

Birinci adimda, birinci alt problemde amag¢ fonksiyonu i¢in -108.16, ikinci alt
problemde ama¢ fonksiyonu i¢in 434 bulunmustur. Ana problem amag¢ fonksiyonu

674.16 olmustur (1000 — (434 — 108.16)).

Ikinci adimda, birinci alt problemde amac fonksiyonu igin -108.16, ikinci alt
problemde amag¢ fonksiyonu i¢in 108.16 bulunmustur. Ana problem amag
fonksiyonu degismeden 674.16 olarak (674.16 — (108.16 — 108.16)) kalmis ve

algoritma bir dnceki adimda en iyi sonucu bularak sona ermistir.
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5. SONUC

Bir dagitim sisteminde var olan ileriye ve tersine tedarik zinciri, triinleri {iretim
tesislerinden veya fabrikalardan miisteri bolgelerine dagitmak ve bir {iriin veya
parcanin kullanildiktan sonra yeniden kullanim, onarim, yeniden {lretim, geri
doniisiim veya elden ¢ikartilmasini saglamaktadir. Gergeklestirilecek tersine dagitim
ileriye kanali, tersine kanali veya her ikisinin birlesimini kullanabilmektedir. Bazi
iriinlerin yenilestirilerek kullanilmasi, elden ¢ikartilmasindan ekonomik olarak daha
caziptir. Atik miktarinin azaltilmasi, ekonomik nedenler, yasal zorunluluklar tek
yonlii tiriin  dagitimindan, irlinlerin tamamen veya kismen kullanilmak {izere

dongiiye girmesine zorlamaktadir.

Aktimiilator geri doniisiim yonteminden esinlenerek, bu tezde ileriye ve tersine
lojistigi bir yenileme sebekesinde birlestiren, perakendeci ve bolge bayiini iceren ii¢
asamali, dort seviyeli, kapasite kisitli, stok tasimali, tesislerin agilma, iiriinlerin
iiretim, tasima, toplama, atma ve islem maliyetlerini de iceren bir yenileme sebeke
modeli gelistirilmistir. Model yenileme amaglt iriin dagitimlarina ve genel amagh
tersine dagitim uygulamalarina ¢dziim bulma olanagina sahiptir. Uretim tesisinden
miisteriye kadar dagitim, miisteriden geri doniislim tesisine kadar dagitim ile
birlestirilerek  karisik  tamsayili  dogrusal  programlama  modeli  olarak
gerceklestirilmistir. Ileriye ve tersine dagitim, iade miktarmimn iiretilenden fazla
olamayacag kisiti ile birlestirilmistir. Birinci seviyede iiretim/yenileme/atik tesisleri,
ikinci seviyede depo/geri doniisiim/demonta;j tesisleri, tiglincii seviyede alt dagitim
tesisleri ve dordiincli seviyede miisterileri igeren dort seviyeli ve {i¢ asamali model
tasarlanmistir. Model toplam maliyeti minimize etme amaglidir. Céziimde potansiyel

tesislerden hangilerinin agilacagi ve agilan tesislerdeki akis miktarlar1 bulunmustur.

Miisteriden tretim tesisine kadar olan maliyetler toplanarak maliyet hesabi tersine
akis i¢in birlestirilmistir. Misteriden atik salanina kadar olan maliyetler toplanarak
bu yol iizerindeki maliyet hesabi da birlestirilmistir. Ileriye akista ise iiretim
tesisinden miisteriye kadar olan maliyetler toplanarak maliyet hesab1 birlestirilmistir

Ileriye ve tersine lojistigin birlestirilmesi, stok tasinmasi, kapasite kisitlar1 ve
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ozellikle iic asamal1 yapi, problemler degisken sayisini arttirmig, problemin karisik
tamsayilt programlama ¢6ziim yontemiyle ¢oziilemeyecek boyuta gelmesine yol

acmistir.

Kesin ¢ozlim elde etmek i¢in kullanilan teknikler, gelistirilen modele ait asamalarin
ve degiskenlerin artmasinin dogal sonucu olarak artan problem karmasgikligir nedeni
ile problemleri ¢ozmede yetersiz kalmistir. Gelistirilen modele ait uygulamalarin
¢Oziimii iizerinde caligmalar yiiriitiilerek kisitlarin 6zel bir gruplamaya uygun oldugu
gosterilmis, literatiire katki saglayacak {i¢ asamali bir model ve ¢oziim yontemi
ortaya c¢ikartilmistir. Bir ayristirma yontemi olan bu ¢6ziim yonteminin bu tip

problemleri ¢6zmede kullanilabilecegi gosterilmistir.

lleriye akis ve bu akis iizerindeki tesislerin bir grup, tersine akis ve bu akis
tizerindeki tesislerin ise baska bir grup olusturdugu, ileriye akisa ve tersine akisa ait
olan kisitlarin ayristigi gézlenmistir. Bu durum dikkate alinarak ayristirma yontemi
ile ¢ozlimde, ileriye ve tersine akisi birlestiren kisit ayristirma algoritmasinda ana

problemi olusturan kisitlardan birisi olmus, alt problemleri birlestiren rol oynamistir.

Modelin uygulamasi olarak bir ornek problem ayristirma yontemi kullanmadan
¢oziilmiis ve sonuglart verilmistir. Diger bir uygulama ise, dogrulama amagl olarak
hem ayristirma yontemi kullanilmadan hem de ayristirma yontemi ile ¢6ziilmiis ve
sonuglar1 verilmistir. Sonuglar incelendiginde, ayristirma yonteminin ayni ¢oziimii
ilk adimda verdigi goriilmiistiir. Amac fonksiyon degeri her iki ¢éziimde de 674.16
olarak elde edilmistir. Bylece, ayristirma yontemi ile ileriye ve tersine dagitimi

birlestiren yenileme sebeke modelinin ¢oziilebilecegi dogrulanmis olmaktadir.

Literatlirde yapilan diger ¢aligmalarda kapali dongii sistemlerde Benders ve Lagrange
ayristirma yontemleri kullanilmigtir. Bunlarin disinda ayristirma yontemlerinin
kullanilmast ve kapasite kisitt kullanilmasi literatiirde Onerilmektedir. Tezde
gelistirilen ¢0zliim, glniimiize kadar bu tiir problemlerde uygulanmamis olan
Dantzig-Wolfe ayristirma yontemi kullanmaktadir. Kapasite kisit1 ilave edilmesi de

onceki ¢alismalarda eksik kalan ve modele eklenmesi dnerilen bir 6zelliktir.
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Varolan maliyet minimizasyonlu yenileme sebeke modelleri iiretim/yenileme/atik
tesisleri, dagitim tesisleri ve miisterileri iceren en fazla ii¢ seviyeli ve iki asamali
modellerdir.  Gelistirilen modelin  diger modellerden dstiinliigli  maliyet
minimizasyonu agisindan literatiirde bulunmayan, ileriye ve tersine lojistigi bir
yenileme sebekesinde birlestiren, dort seviyeli, {ic asamali, kapasite kisitli, stok
tagimali, tesislerin acilma, iriinlerin {iretim, tasima, toplama, atma ve islem

maliyetlerini de igeren yeni bir model olmasidir.

Coziim i¢in kullanilan ayristirma yontemi, biiyilik dlcekli veya 6zel yapidaki kisitlari
iceren dogrusal programlari ¢ozmekte kullanilabilecek bir yontem olup, sezgisel
¢oztimlere tstiindiir. Sezgisel yontemler, kesin ¢6zliime yakin sonuglar elde ederken,

gelistirilen yontem kesin ¢6ziim elde etmektedir.

Farkli sektorlerde bir ¢ok iiriin icin yasal, sosyal ve ekonomik nedenlerle kapali
dongli modellerin gelistirilmesine ihtiyag duyulacaktir. Diinyada elektrikli
otomobillerin 2020’li yillardan itibaren kullaniminin artacagi ongoriisii ve elektrikli
araclarda gelismis de olsa yine akiimiilatdrlerin kullanilacak olmasi, gelistirdigimiz
modele ihtiyac1 ortaya cikartacaktir. Akiimiilatér disinda son yillarda tilkemizin
gelismis il ve ilge belediyeleri tarafindan tezde gelistirilen yenileme sebeke

modelinin kullanilabilecegi kar amaci glitmeyen ¢alismalar bagslatilmistir.

Bazi belediyeler, ornegin Istanbul Kadikdy Belediyesi, iicretsiz olarak ev ve
igyerlerinden elektrik ve elektronik atiklari toplamaya baslamistir. Toplanan calisir
durumdaki {iriinler temizlenerek, c¢alisir durumda olmayan iiriinler ise onarimi
yapilarak koy ve ihtiyaci olan diger yerlere gonderilmektedir. Kullanilamayacak
durumdaki elektrik ve elektronik iriinler ise, hammadde kaynagi olarak islem
gormekte veya giivenli olarak atik alanlarina atilmaktadir. Atik pil toplama noktalari
olusturulmaktadir. Belediyeler, geri doniisiim calismalar1 belirli boyutlarin iizerine
ciktiginda optimizasyon g¢alismalarina ihtiya¢ duyacaklardir. Modelin iigiincii depo
(perakendeci) seviyesi ve dordiinci miisteri seviyesi ayni kalarak, birinci

tiretim/yenileme/atik tesisi seviyesine ihtiya¢ sahibi noktalar eklenerek, ikinci
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depo/geri doniisiim/demontaj tesisi seviyesi ise belediyelerin toplama merkezleri

olarak diizenlenebilir ve kullanilabilir.

Uygulamalarin yayginlagsmasi yasal diizenlemelerin yaninda bilinglenme ve toplama
noktalarinin kolay erisilebilir olmasina baghdir. Sirketler ve Orgiitler, sosyal
sorumluluk kampanyalar1 ile diger c¢ok bilinen geri doniisiime uygun atiklarin
degerlendirilmesini yayginlastirmaya ¢alismaktadir. Gelistirilen model ev ve igyerleri

dordiincii seviyeyi olusturmak iizere kullanima uygundur.

cok tirtin 6zelligi eklenerek model gelistirilebilir. Bu sekilde, modelin gergek hayat

problemlerine uygunlugu giderek daha fazla artirilabilir.

Degiskenlerin sayis1 modelin seviyelerindeki degerlerin biiyiikliigiine gore yiiksek
oranda artmaktadir. Bu nedenle modele uygun ve degisken sayis1 fazla problemler
i¢in ticari bir yazilima ihtiya¢ duyulacaktir. Thtiyaca cevap vermek iizere bir yazilim

gelistirilebilir.
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Kanun Numarast : 2872

Kabul Tarihi : 9/8/1983

Yayimlandig1 R.Gazete : Tarih : 11/8/1983 Sayi : 18132
Yayimlandig1 Diistur Tertip :5 Cilt: 22 Sayfa: 499
BIRINCI BOLUM

Amag, Tanimlar ve ilkeler
Amag:
Madde 1 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/1 md.)

Bu Kanunun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre

ve siirdiirtilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir.

Tanimlar:
Madde 2 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/2 md.)
Bu Kanunda gecen terimlerden;

Cevre: Canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak

etkilesim i¢inde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortami,

Cevre korunmasi: Cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin tahribini, bozulmasini ve
yok olmasini dnlemeye, mevcut bozulmalar1 gidermeye, ¢evreyi iyilestirmeye ve

gelistirmeye, ¢evre kirliligini 6nlemeye yonelik caligmalarin biitiiniinii,

Cevre kirliligi: Cevrede meydana gelen ve canlilarin saglhigini, ¢cevresel degerleri ve

ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirlii olumsuz etkiyi,
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Siirdiiriilebilir ¢evre: Gelecek kusaklarin ihtiyag duyacagi kaynaklarin varligini ve
kalitesini tehlikeye atmadan, hem bugiiniin hem de gelecek kusaklarin gevresini
olusturan tiim ¢evresel degerlerin her alanda (sosyal, ekonomik, fiziki vb.) 1slahi,

korunmasi ve gelistirilmesi siirecini,

Siirdiiriilebilir kalkinma: Bugiinkii ve gelecek kusaklarin, saglikli bir c¢evrede
yagsamasini glivence altina alan ¢evresel, ekonomik ve sosyal hedefler arasinda denge

kurulmasi esasina dayali kalkinma ve gelismeyi,
Alic1 ortam: Hava, su, toprak ortamlari ile bu ortamlarla iliskili ekosistemleri,

Dogal varlik: Biitin bitki, hayvan, mikroorganizmalar ile bunlarin yasama

ortamlarini,
Dogal kaynak: Hava, su, toprak ve dogada bulunan cansiz varliklari,

(1)19/10/1989 tarih ve 383 sayili KHK'nin 25 inci maddesi; bu Kanun ile Cevre
Miistesarliga verilen yetkilerin, Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligina

gececegini hiikiim altina almustir.

(2)9/8/1991 tarih ve 443 sayili KHK'nin gecici 1 inci maddesi ile ¢esitli mevzuatta
gecen "Cevre Miistesarlig1" ve "Cevreden Sorumlu Devlet Bakanligi" ibareleri
"Cevre Bakanlig1", "Cevreden Sorumlu Devlet Bakani" ve "Cevre Miistesar1"

ibareleri "Cevre Bakan1" olarak degistirilmistir.

Kirleten: Faaliyetleri sirasinda veya sonrasinda dogrudan veya dolayli olarak gevre
kirliligine, ekolojik dengenin ve ¢evrenin bozulmasina neden olan gergek ve tiizel
kisileri,

Ekosistem: Canlilarin kendi aralarinda ve cansiz ¢evreleriyle iliskilerini bir diizen
icinde yrtittiikleri biyolojik, fiziksel ve kimyasal sistemi,

Atiksu: Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya

Ozellikleri kismen veya tamamen degismis sulari,

Atiksu altyapi tesisleri: Evsel ve/veya endiistriyel atiksular1 toplayan kanalizasyon
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sistemi ile atiksularin aritildigi ve alici ortama verilmesinin saglandig1 sistem ve

tesislerin tamamini,

Aritma tesisi: Her tiirli faaliyet sonucu olugan kati, sivi ve gaz halindeki atiklarin

yonetmeliklerde belirlenen standartlar1 saglayacak sekilde aritildigi tesisleri,

Ekolojik denge: Insan ve diger canlilarin varlik ve gelismelerini dogal yapilarina

uygun bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan sartlarin biitiiniindi,

Sulak alan: Dogal veya yapay, devamli veya gegici, sulart durgun veya akintili, tatli,
act veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin g¢ekilme devresinde alti metreyi
geemeyen derinlikleri kapsayan, basta su kuslart olmak iizere canlilarin yasama
ortami1 olarak 6nem tasiyan biitlin sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler ile bu alanlarin
kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik acidan sulak alan kalan

yerleri,

Biyolojik ¢esitlilik: Ekosistemlerin, tiirlerin, genlerin ve bunlar arasindaki iliskilerin

tamamuini,

Atik: Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan her tiirlii

maddeyi,

Kat1 atik: Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle
cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati

atik maddeleri,

Evsel kat1 atik: Tehlikeli ve zararli atik kapsamina girmeyen konut, sanayi, isyeri,

piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kat1 atiklari,

Tehlikeli atik: Fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik yonden olumsuz etki yaparak
ekolojik denge ile insan ve diger canlilarin dogal yapilarinin bozulmasma neden

olan atiklar ve bu atiklarla kirlenmis maddeleri,

Tehlikeli kimyasallar: Fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik yonden olumsuz etki

yaparak ekolojik denge ile insan ve diger canlilarin dogal yapilarinin bozulmasina
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neden olan her tiirlii kimyasal madde ve iriinleri,

Kirli balast: Duran veya seyir halindeki tankerden, gemiden veya diger deniz
araclarindan su {izerine birakildiginda; su istiinde veya bitisik sahil hattinda petrol,
petrol tiirevi veya yag izlerinin goriilmesine neden olan veya su {istiinde ya da su
altinda renk degisikligi olusturan veya askida kati madde/emiilsiyon halinde

maddelerin birikmesine yol agan balast suyunu,

Cevresel etki degerlendirmesi: Gergeklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yo6ndeki etkilerin
Oonlenmesi ya da gevreye zarar vermeyecek Olclide en aza indirilmesi i¢in alinacak
Onlemlerin, secilen yer ile  teknoloji  alternatiflerinin  belirlenerek
degerlendirilmesinde ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde

stirdiiriilecek caligmalari,

Proje tanitim dosyasi: Gergeklesmesi planlanan projenin yerini, 6zelliklerini, olasi
olumsuz etkilerini ve ongoriilen dnlemleri igceren, projeyi genel boyutlar: ile tanitan

bilgi ve belgeleri igeren dosyayi,

Stratejik cevresel degerlendirme: Onaya tabi plan ya da programin onayindan dnce
planlama veya programlama siirecinin baglangicindan itibaren, ¢evresel degerlerin
plan ve programa entegre edilmesini saglamak, plan ya da programin olas1 ¢evresel
etkilerini en aza indirmek ve karar vericilere yardimci olmak iizere katilimci bir
yaklagimla siirdiiriilen ve yazili bir raporu da iceren c¢evresel degerlendirme

calismalarini,

Cevre yonetimi: Idari, teknik, hukuki, politik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel araglart
kullanarak dogal ve yapay c¢evre unsurlarinin siirdiirilebilir kullanimmi ve
gelismesini saglamak tizere yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel diizeyde belirlenen

politika ve stratejilerin uygulanmasini,

Cevre yonetim birimi/Cevre gorevlisi: Bu Kanun ve Kanuna gore yiiriirliige konulan

diizenlemeler uyarinca denetime tabi tesislerin faaliyetlerinin mevzuata uygunlugunu,
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alman tedbirlerin etkili olarak uygulanip uygulanmadigini degerlendiren, tesis igi

yillik denetim programlar1 diizenleyen birim ya da gorevliyi,

Cevre goniilliisti: Bakanlik¢a, uygun niteliklere sahip kisiler arasindan segilen ve bu
Kanun ve Kanuna gbre yiiriirlige konulan  diizenlemelere  aykir

faaliyetleri Bakanliga iletmekle gorevli ve yetkili kisiyi,

Hassas alan: Otrofikasyon riski yiiksek olan ve Bakanlik¢a belirlenecek kiy ve i¢ su

alanlarini,

Cevreye iligkin bilgi: Su, hava, toprak, bitki ve hayvan varligi ile bunlar1 olumsuz
olarak etkileyen veya etkileme ihtimali bulunan faaliyetler ve alinan idari ve teknik
onlemlere iligkin olarak mevcut bulunan her tiirli yazili, sézlii veya goriintiilii bilgi

veya veriyi,

I[s termin plani: Atiksu ve evsel nitelikli kati atik kaynaklarimin yonetmelikte
belirtilen alic1 ortam desarj standartlarini saglamak i¢in yapmalar1 gereken atiksu
aritma tesisi ve/veya kanalizasyon gibi altyapr tesisleri ile kati atik bertaraf
tesislerinin gerceklestirilmesi siirecinde yer alan yer secimi, proje, ihale, insaat,
isletmeye alma gibi islerin zamanlamasini gdsteren plani,

Risk degerlendirmesi: Belirli kimyasal madde ya da maddelerin potansiyel

tehlikelerinin  belirlenmesi ve sonuglarinin  hesaplanmasi yoniinde kullanilan

yontemler biitiiniinii,

Iyonlastirici olmayan radyasyon: Iyonlasmaya neden olmayan elektromanyetik

dalgalari,

Elektromanyetik alan: Elektrik ve manyetik alan bilesenleri olan dalgalarin

olusturdugu alani,

Koku: Insanda koku alma duygusunu harekete gegiren ve kokunun algilanmasina

neden olan ugucu maddelerin yarattig1 etkiyi,

Hava kalitesi: Insan ve cevresi iizerine etki eden hava kirliliginin gdstergesi olan,

cevre havasinda mevcut hava kirleticilerin artan miktariyla azalan kalitelerini,
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Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanligini,

ifade eder.

llkeler:

Madde 3 —(Degisik: 26/4/2006 — 5491/3 md.)

Cevrenin korunmasina, iyilestirilmesine ve kirliliginin 6nlenmesine iliskin genel

ilkeler sunlardir:

a) Basta idare, meslek odalari, birlikler ve sivil toplum kuruluslari olmak iizere
herkes, ¢evrenin korunmasi ve Kkirliligin onlenmesi ile gorevli olup bu konuda

aliacak tedbirlere ve belirlenen esaslara uymakla ytikiimliidiirler.

b) Cevrenin korunmasi, ¢evrenin bozulmasinin 6nlenmesi ve kirliligin giderilmesi
alanlarindaki her tiirlii faaliyette; Bakanlik ve yerel yonetimler, gerekli hallerde

meslek odalari, birlikler ve sivil toplum kuruluslar ile igbirligi yaparlar.

c) Arazi ve kaynak kullanim kararlarin1 veren ve proje degerlendirmesi yapan yetkili

kurulusglar, karar alma siire¢lerinde siirdiiriilebilir kalkinma ilkesini gozetirler.

d) Yapilacak ekonomik faaliyetlerin faydasi ile dogal kaynaklar iizerindeki etkisi

stirdiiriilebilir kalkinma ilkesi ¢er¢evesinde uzun dénemli olarak degerlendirilir.

e) Cevre politikalarinin olugmasinda katilim hakki esastir. Bakanlik ve yerel
yonetimler; meslek odalari, birlikler, sivil toplum kuruluslar1 ve vatandaslarin ¢evre

hakkin1 kullanacaklar1 katilim ortamini yaratmakla yiikiimliidiir.

f) Her tiirlii faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmast amaciyla atik olusumunu kaynaginda azaltan ve atiklarin geri

kazanilmasini saglayan ¢evre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmas: esastir.

g) Kirlenme ve bozulmanin onlenmesi, sinirlandirilmasi, giderilmesi ve ¢evrenin
tyilestirilmesi i¢in yapilan harcamalar kirleten veya bozulmaya neden olan tarafindan
karsilanir. Kirletenin kirlenmeyi veya bozulmayr durdurmak, gidermek veya

azaltmak icin gerekli 6nlemleri almamasi veya bu 6nlemlerin yetkili makamlarca
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dogrudan alinmasi nedeniyle kamu kurum ve kuruluslarinca yapilan gerekli
harcamalar 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun

hiikiimlerine gore kirletenden tahsil edilir.

h) Cevrenin korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve giderilmesi i¢in uyulmasi
zorunlu standartlar ile vergi, harg, katilma payi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
temiz teknolojilerin tesviki, emisyon licreti ve kirletme bedeli alinmasi, karbon

ticareti gibi piyasaya dayali mekanizmalar ile ekonomik araglar ve tesvikler kullanilir.

1) Bolgesel ve kiiresel cevre sorunlarmin ¢oziimiine yonelik olarak taraf
oldugumuz uluslararasi anlagsmalar sonucu ortaya ¢ikan ulusal hak ve
yikiimliiliiklerin yerine getirilmesi igin gerekli teknik, idari, mali ve hukuki

diizenlemeler Bakanligin koordinasyonunda yapilir.

Gergek ve tiizel kisiler, bu diizenlemeler sonucu ortaya ¢ikabilecek maliyetleri

karsilamakla yiikiimliidiir.

J) Cevrenin korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine
yonelik gerekli teknik, idari, mali ve hukuki diizenlemeler Bakanligin
koordinasyonunda yapilir. 2690 sayili Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu

kapsamindaki konular Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan yiirttiiliir.

IKINCI BOLUM
Yiiksek Cevre Kurulu ve GérevleriV)
Yiiksek Cevre Kurulu®

Madde 4 — (Miilga: 9/8/1991 - KHK - 443/43 md.; Yeniden diizenleme: 26/4/2006 —
5491/4 md.)

Basgbakanin baskanliginda, Basbakanin bulunmadigi zamanlarda Cevre ve Orman
Bakaninin baskanliginda, Basbakanin belirleyecegi sayida bakan ile Bakanlik

Miistesarindan olusan Yiiksek Cevre Kurulu kurulmustur.

Diger bakanlar giindeme gore Kurul toplantilarina bagkan tarafindan ¢agrilabilir.
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Kurul yilda en az bir defa toplanir.
Kurulun sekretarya hizmetleri Bakanlik¢a yiiriitiiliir.

Kurulun ¢aligmalar ile ilgili konularda 6n hazirlik ve degerlendirme yapmak tizere,
Bakanlik Miistesarinin baskanliginda ilgili bakanlik miistesarlari, diger kurum ve

kuruluglarin en iist diizey yetkili amirlerinin katilim ile toplantilar diizenlenir. Bu

toplantilara giindeme gore ilgili kamu kurumu niteligindeki kuruluslarin birlik
temsilcileri, meslek kuruluslari, sivil toplum kuruluslari, yerel yonetim temsilcileri,

tiniversite temsilcileri ve bilimsel kuruluslarin temsilcileri davet edilir.

Kurulun ¢alisma ustl ve esaslar ile diger hususlar yonetmelikle belirlenir.

Yiiksek Cevre Kurulunun gérevleri(l)

Madde 5 — (Miilga: 13/3/1990 - KHK - 409/12 md.; Yeniden diizenleme: 26/4/2006
—5491/5 md.)

Yiiksek Cevre Kurulunun gorevleri sunlardir:
a) Etkin bir ¢evre yonetiminin saglanmasi i¢in hedef, politika ve strateji belirlemek.

b) Siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi ¢ercevesinde ekonomik kararlara ¢evre boyutunun

dahil edilmesine imkan veren hukuki ve idari tedbirleri belirlemek.

c¢) Birden fazla bakanlik ve kurulusu ilgilendiren c¢evre konularina iligkin

uyusmazliklarda nihai karar1 vermek.

Madde 6 — 7 — (Miilga: 8/6/1984 - KHK 222/30 md.)

UCUNCU BOLUM
Cevre Korunmasina Iliskin Onlemler ve Yasaklar
Kirletme yasag1:

Madde 8 — Her tiirlii atik ve artig1, ¢evreye zarar verecek sekilde, ilgili



80

EK-1 (Devam) 2872 Sayili Cevre Kanunu

yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve
dolayli bigimde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri

faaliyetlerde bulunmak yasaktir.

Kirlenme ihtimalinin bulundugu durumlarda ilgililer kirlenmeyi 6nlemekle;
kirlenmenin meydana geldigi hallerde kirleten, kirlenmeyi durdurmak, kirlenmenin

etkilerini gidermek veya azaltmak i¢in gerekli tedbirleri almakla yiikiimlidiirler.

(1) 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili Kanunun 4 iincli maddesiyle ikinci boliim basligi
“Merkezi ve Mahalli Idari Béliimleri ve Gorevleri”, 4 iincii madde bashig1 “Merkez

Cevre Kurulu” iken metne islendigi sekilde degistirilmistir.

Cevrenin korunmast™®

Madde 9 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/6 md.)
Cevrenin korunmasi amaciyla;

a) Dogal cevreyi olusturan biyolojik cesitlilik ile bu ¢esitliligi barindiran ekosistemin
korunmas: esastir. Biyolojik ¢esitliligi koruma ve kullanim esaslari, yerel
yonetimlerin, iiniversitelerin, sivil toplum kuruluslarinin ve ilgili diger kuruluslarin

gorusleri alinarak belirlenir.

b) Ulke fiziki mekaninda, siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda, koruma-
kullanma dengesi gozetilerek kentsel ve kirsal niifusun barinma, ¢alisma, dinlenme,
ulagim gibi ihtiyaglarin karsilanmasi sonucu olusabilecek cevre kirliligini dnlemek
amactyla nazim ve uygulama imar planlarina esas teskil etmek iizere bolge ve havza
bazinda 1/50.000-1/100.000 olgekli ¢evre diizeni planlari Bakanlik¢a yapilir,
yaptirilir ve onaylanir. Bolge ve havza bazinda cevre diizeni planlarinin

yapilmasina iligkin usil ve esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.

¢) Ulusal mevzuat ve taraf oldugumuz uluslararas1 soézlesmeler ile koruma altina

alinarak koruma statiisii kazandirilmis alanlar ve ekolojik degeri olan hassas
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alanlarin her tiir Olcekteki planlarda gosterilmesi zorunludur. Koruma statiisii

kazandirilmig alanlar ve ekolojik degeri olan alanlar, plan karar1 disinda kullanilamaz.

d) Ulke ve diinya olgeginde ekolojik &nemi olan, g¢evre kirlenmeleri ve
bozulmalarina duyarl toprak ve su alanlarini, biyolojik ¢esitliligin, dogal kaynaklarin
ve bunlarla ilgili kiiltiirel kaynaklarin gelecek kusaklara ulagsmasini emniyet altina
almak fiizere gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi amacryla, Ozel Cevre Koruma
Bolgesi olarak tespit ve ilan etmeye, bu alanlarda uygulanacak koruma ve kullanma
esaslart ile plan ve projelerin hangi bakanlik¢a hazirlanip yiiriitiilecegini belirlemeye

Bakanlar Kurulu yetkilidir.

Bu bolgelere iliskin plan ve projelerde; 3/5/1985 tarihli ve 3194 sayili Imar
Kanununun 9 uncu maddesi, 4/4/1990 tarihli ve 3621 sayili Kiy1 Kanununun plan
onama Yyetkisini diizenleyen hiikiimleri, 21/7/1983 tarihli ve 2863 sayili Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1t Koruma Kanununun 8 inci maddesinin tabiat varliklari, dogal sit
alanlar1 ve bunlarin korunma alanlariin tespit ve tescili disinda kalan yetkileri
diizenleyen hiikiimleri ile aym1 Kanunun 17 nci maddesinin (a) bendi

hiikiimleri uygulanmaz.

e) Sulak alanlarin dogal yapilarinin ve ekolojik dengelerinin korunmasi esastir. Sulak
alanlarin doldurulmasi ve kurutulmasi yolu ile arazi kazanilamaz. Bu hiikme aykiri
olarak arazi kazanilmasi halinde s6z konusu alan faaliyet sahibince eski haline
getirilir.

Sulak alanlarin korunmasi ve yoOnetimine iligkin ustl ve esaslar ilgili kurum ve

kuruluglarin goriisti alinarak Bakanlike¢a ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.

f) Biyolojik cesitliligin stirdiiriilebilirliliginin saglanmasit bakimindan nesli tehdit
veya tehlike altinda olanlar ile nadir bitki ve hayvan tiirlerinin korunmasi esas olup,

mevzuata aykirt bigimde ticarete konu edilmeleri yasaktir.

g) Dogal kaynaklarin ve varliklarin korunmasi, kirliliginin ve tahribatinin 6nlenmesi
ve kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerekli idari, hukuki ve teknik esaslar Bakanlik

tarafindan belirlenir.
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h) Ulkenin deniz, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin ve su diriinleri istihsal
alanlarinin korunarak kullanilmasimin saglanmasi ve kirlenmeye karsi korunmasi
esastir. Atiksu yonetimi ile ilgili politikalarin olusturulmas: ve koordinasyonunun
saglanmas1 Bakanligin sorumlulugundadir. Su {iriinleri istihsal alanlar ile ilgili alict

ortam standartlar1 Tarim ve Kdyisleri Bakanliginca belirlenir.

Denizlerde yapilacak balik ¢iftlikleri, hassas alan niteligindeki kapali koy ve

korfezler ile dogal ve arkeolojik sit alanlarinda kurulamaz.

Alict su ortamlarma atiksu desarjlarina iliskin usQl ve esaslar Bakanlikca

cikarilacak yonetmelikle belirlenir.
1) Cevrenin korunmasi ve kamuoyunda ¢evre bilincinin gelistirilmesi amaciyla, okul
oncesi egitimden baglanarak Milli Egitim Bakanlhigina bagli 0Orgiin egitim

kurumlarmin 6gretim programlarinda ¢evre ile ilgili konulara yer verilmesi esastir.

(1) Bu madde bashig1 “Cevre Korunmasi” iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayil

Kanunun 6 nc1 maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

Yaygin egitime yonelik olarak, radyo ve televizyon programlarinda da c¢evrenin
Oonemine ve ¢evre bilincinin gelistirilmesine yonelik programlara yer verilmesi esastir.
Tirkiye Radyo - Televizyon Kurumu ile 6zel televizyon kanallarina ait
televizyon programlarinda ayda en az iki saat, Ozel radyo kanallarinin
programlarinda ise ayda en az yarim saat egitici yaymlarin yapilmasi zorunludur. Bu
yayinlarin % 20’sinin izlenme ve dinlenme orani en yliksek saatlerde yapilmasi esastir.
Radyo ve Televizyon Ust Kurulu, gorev alanina giren hususlarda bu maddenin takibi

ile ylikiimliidiir.
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J) Cevre ile ilgili olarak toplanan her tiirlii kaynak ve gelir, tahsisi mahiyette olup,
oncelikle ¢evrenin korunmasi, gelistirilmesi, 1slah1 ve kirliligin Onlenmesi igin

kullanilir.
Cevresel etki degerlendirilmesi:
Madde 10 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/7 md.)

Gergeklestirmeyi planladiklar1 faaliyetleri sonucu c¢evre sorunlaria yol agabilecek
kurum, kurulus ve isletmeler, Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu veya proje

tanitim dosyas1 hazirlamakla yiikiimlidiirler.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Karar1 veya Cevresel Etki Degerlendirmesi
Gerekli Degildir Karar1 alinmadikc¢a bu projelerle ilgili onay, izin, tesvik, yap1 ve

kullanim ruhsati verilemez; proje icin yatirima baslanamaz ve ihale edilemez.

Petrol, jeotermal kaynaklar ve maden arama faaliyetleri, Cevresel Etki

Degerlendirmesi kapsami1 disindadir.

Cevresel Etki Degerlendirmesine tabi projeler ve Stratejik Cevresel Degerlendirmeye
tabi plan ve programlar ve konuya iliskin wusll ve esaslar Bakanlik¢a

cikarilacak yonetmeliklerle belirlenir.

izin alma, aritma ve bertaraf etme yiikiimliiligii
Madde 11 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/8 md.)

Uretim, tiiketim ve hizmet faaliyetleri sonucunda olusan atiklarini alict ortamlara
dogrudan veya dolayli vermeleri uygun goriilmeyen tesis ve isletmeler ile yerlesim
birimleri atiklarin1 yonetmeliklerde belirlenen standart ve yontemlere uygun olarak
aritmak ve bertaraf etmekle veya ettirmekle ve Ongoriilen izinleri almakla

yiikiimliidiirler.

Birinci fikrada belirtilen yiikiimliiliigli bulunan tesis ve isletmeler ile yerlesim

birimlerine;
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1) Insaat ruhsat1 asamasinda bu yiikiimliiliigiinii yerine getirecegini gosterir proje ve

belgeleri ilgili kuruma sunmadik¢a insaat ruhsati verilmez.

2) Ingaat1 bitmis olanlardan, bu yiikiimliiliigii yerine getirmeyenlere isletme ruhsat:

ve/veya yapi kullanma ruhsat1 verilmez.

3) Ingaat ruhsatina, yap1 kullanma veya isletme ruhsatin1 haiz olmakla birlikte aritma
ve bertaraf yiikiimliiliiklerini yerine getirmemeleri halinde, verilmis yap1 kullanma

izni veya igletme izni iptal edilir.

Faaliyetlerinde degisiklik yapmay1 ve/veya tesislerini biiyiitmeyi planlayan gercek ve
tiizel kisiler yonetmelikle belirlenen usll ve esaslar ¢ercevesinde atiklarini aritma

veya bertaraf etme ylikiimliiliigiinii yerine getirmek zorundadirlar.

Atiksular1 toplayan kanalizasyon sistemi ile atiksularin aritildigt ve aritilmis
atiksularin bertarafinin saglandig1 atiksu altyapr sistemlerinin kurulmasi, bakimi,
onarimi, 1slah1 ve isletilmesinden; biiyiiksehirlerde 20/11/1981 tarihli ve 2560 sayili
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Goérevleri
Hakkinda Kanunla belirlenen kuruluslar, belediye ve miicavir alan sinirlar1 ig¢inde
belediyeler, bunlarin diginda iskdna konu her tiirli kullanim alaninda valiligin

denetiminde bu alanlar1 kullananlar sorumludur.

Serbest ve/veya endiistri bolgelerinde bolge miidiirliikleri, kiiltiir ve turizm koruma
ve gelisme bolgelerinde, turizm merkezlerinde Kiiltiir ve Turizm Bakanligi veya
yetkili kildig1 birimler, organize sanayi bolgelerinde organize sanayi bdlgesi
yonetimi, kiiciik sanayi sitelerinde kooperatif bagkanliklari, mevcut yerlesim
alanlarindan kopuk olarak miinferit yapilmis tatil koyii, tatil sitesi, turizm tesis
alanlar1 vb. kullanim alanlarinda ise site yonetimleri veya tesis igletmecileri atiksu

altyapi sistemlerinin kurulmasi, bakimi, onarimi ve isletilmesinden sorumludurlar.

(1) Bu madde bashig1 "Isletme izni ve haber verme yiikiimliiliigii:” iken, 26/4/2006
tarthli ve 5491 sayili Kanunun 8 inci maddesiyle metne islendigi sekilde

degistirilmistir.
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Atiksu altyap1 sistemlerini kullanan ve/veya kullanacaklar, baglanti sistemlerinin
olup olmadigina bakilmaksizin, aritma sistemlerinden sorumlu ydnetimlerin yapacagi
her tiirlii yatirnm, isletme, bakim, onarim, 1slah ve temizleme harcamalarinin
tamamma kirlilik yiikii ve atiksu miktar1 oraninda katilmak zorundadirlar. Bu
hizmetlerden yararlananlardan, belediye meclisince ve bu maddede sorumluluk
verilen diger idarelerce belirlenecek tarifeye gore atiksu toplama, aritma ve bertaraf
ticreti alinir. Bu fikra uyarinca tahsil edilen ticretler, atiksu ile ilgili hizmetler disinda

kullanilamaz.

Atiksu toplama havzasinin birden fazla belediye veya kurumun yetki sahasinda
olmasi halinde; atiksu aritma tesisini isleten kurum, atiksu ile ilgili yatirnm ve
harcama giderlerini kirletenlerden kirlilik yiikii ve atiksu miktar1 nispetinde tahsil

eder.

Atik treticileri uygun metot ve teknolojiler ile atiklarini en az diizeye diisiirecek

tedbirleri almak zorundadirlar.

Atiklarin lretiminin ve zararlarinin Onlenmesi veya azaltilmasi ile atiklarin geri
kazanilmasi ve geri kazanilabilen atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi esastir. Atik
yonetim planlarmin  hazirlanmasina  iligkin  esaslar, Bakanlik¢a ¢ikarilacak

yonetmelikle diizenlenir.

Geri kazanim imkani olmayan atiklar, yonetmeliklerle belirlenen uygun yontemlerle

bertaraf edilir.

Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler evsel kati atik bertaraf tesislerini kurmak,
kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yiikiimliidiirler. Bu hizmetten yararlanan
ve/veya yararlanacaklar, sorumlu yonetimlerin yapacagi yatirim, isletme, bakim,
onarim ve 1slah harcamalarina katilmakla yiikiimlidiir. Bu hizmetten
yararlananlardan, belediye meclisince belirlenecek tarifeye gore kati atik toplama,
tasima ve bertaraf {icreti alinir. Bu fikra uyarinca tahsil edilen {icretler, kat1 atikla

ilgili hizmetler disinda kullanilamaz.
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Uretici, ithalatg1 ve piyasaya siirenlerin sorumlulugu kapsaminda yiikiimliiliik
getirilen {reticiler, ithalat¢ilar ve piyasaya siirenler, iiriinlerinin faydali kullanim
omrii sonucunda olusan atiklarinin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi, geri
dontlistimii ve bertaraf edilmelerine dair yiikiimliiliikklerinin yerine getirilmesi ve
bunlara yonelik gerekli harcamalarinin karsilanmasi, egitim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla Bakanligin koordinasyonunda bir araya gelerek tiizel
kisiligi haiz birlikler olustururlar. Bu kapsamda yiikiimliiliikk getirilen kurum ve
kuruluslarin sorumluluklarinin bu birliklere devrine iliskin ustl ve esaslar Bakanlik¢a

cikarilacak yonetmeliklerle belirlenir.

Tehlikeli atik iireticileri, yonetmelikle belirlenecek esaslara gore atiklarini bertaraf

etmek veya ettirmekle ylikiimlidiirler.

Atik geri kazanim, geri donilisiim ve bertaraf tesislerini kurmak ve isletmek isteyen
gercek ve/veya tiizel kisiler, yonetmelikle belirlenen esaslar dogrultusunda, {iriin
standardi, trlinlerinin satisa uygunlugu ve piyasadaki denetimi ile ilgili izni, ilgili

kurumlardan almak kaydi ile Bakanliktan lisans almakla yiikiimliidiir.

Evsel atiklar hari¢ olmak iizere, atik tasima ve/veya toplama islerini yapan kurum
veya kuruluglar Bakanliktan lisans almak zorundadir. Evsel atiklarin tagima ve

toplama islerini yapan kurum ve kuruluslar Bakanlik¢a kayit altina alinir.

Atiksu aritimi, atik bertarafi ve atik geri kazanim tesisleri yapmak amaciyla
belediyelerin hizmet birlikleri kurmalar1 halinde, bu hizmet birliklerine arastirma,
etlit ve proje konularinda Bakanlik¢a teknik ve mali yardim yapilir. Tesis yapim
projeleri ise bu Kanunun 18 inci maddesi g¢ergevesinde kredi veya yardim ile
desteklenebilir. Kredi borcunun geri 6denmemesi durumunda 6183 sayili Amme
Alacaklarinin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore takip yapilir ve
oncelikle 2380 sayili Belediyelere ve i1 Ozel Idarelerine Genel Biitce Vergi
Gelirlerinden Pay Verilmesi Hakkinda Kanunun ek 4 iincii maddesi hiikiimleri

cercevesinde ilgili belediyelerin Iller Bankasindaki paylarindan tahsil olunur.
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Aritma ve bertaraf etme ylikiimliiliigiine tabi tesis ve isletmeler ile yerlesim birimleri,
bu yiikiimliiliige istinaden kurulmasi zorunlu olan aritma ve bertaraf sistemleri,
atiksu aritma ve On aritma sistemleri ile atiksu altyapi sistemlerinin kurulmasi,
onarimi, 1slahi, igletilmesi ve harcamalara katki paylarinin belirlenmesi ile ilgili usil
ve esaslar Bakanlikca yonetmeliklerle diizenlenir. Bu konuda diger kanunlarla

verilen yetkiler saklidir.

Bu Kanunun uygulanmasini saglamak iizere alinmasi gereken izinler ve bu izinlerin

tabi olacagi usil ve esaslar Bakanlikga cikarilacak yonetmeliklerle belirlenir.

Faaliyetleri nedeniyle g¢evreye olumsuz etkileri olabilecek kurum, kurulus ve
isletmeler tarafindan, faaliyetlerine iligkin olas1 bir kaza durumunda, kazanin ¢evreye
olumsuz etkilerini kontrol altina almak ve azaltmak iizere uygulanacak acil durum
planlart hazirlanmasi zorunludur. Buna iligskin usil ve esaslar Bakanlikca ¢ikarilacak

yonetmelikle diizenlenir.

Bu planlar dikkate alinarak Bakanligin koordinasyonunda ilgili kurum ve

kuruluglarca yerel, bolgesel ve ulusal acil durum planlar1 hazirlanir.

Liman, tersane, gemi bakim-onarim, gemi sokiim, marina gibi kiy1 tesisleri; kendi
tesislerinde ve gemi ve diger deniz araglarinda olusan petrollii, yagh kati atiklar ve
sintine, kirli balast, slag, slop gibi siv1 atiklar ile evsel atiksu ve kati atiklarin
alinmasi, depolanmasi, taginmasi ve bertarafi ile ilgili islemleri ve tesisleri yapmak
veya yaptirmakla ylikiimliidiirler. Buna iligkin usil ve esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak

yonetmelikle belirlenir.
Denetim, bilgi verme ve bildirim yiikiimliiliigi®

Madde 12 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/9 md.)
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Bu Kanun hiikiimlerine uyulup uyulmadigini denetleme yetkisi Bakanliga aittir.
Gerektiginde bu yetki, Bakanlikca; il 6zel idarelerine, ¢evre denetim birimlerini
kuran belediye bagkanliklarina, Denizcilik Miistesarligina, Sahil Giivenlik
Komutanligina, 13/10/1983 tarihli ve 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununa gore
belirlenen denetleme gorevlilerine veya Bakanlik¢a uygun goriilen diger kurum ve
kuruluglara devredilir. Denetimler, Bakanligin belirledigi denetim usil ve esaslar

cergevesinde yapilir.

Askeri igyerleri, askeri bolgeler ve tatbikatlarin bu Kanun ¢ercevesindeki denetimi ve
neticelerine ait islemler; Genelkurmay Baskanligi, Milli Savunma Bakanlig, icisleri
Bakanligi ve Bakanlik tarafindan miistereken hazirlanacak yoOnetmelige gore
yuritilir.

llgililer, Bakanligin veya denetimle yetkili diger mercilerin isteyecekleri bilgi ve
belgeleri vermek, yetkililerin yaptiracaklar1 analiz ve Olgiimlerin giderlerini

karsilamak, denetim esnasinda her tiirlii kolayligi géstermek zorundadirlar.

lgililer, gevre kirliligine neden olabilecek faaliyetleri ile ilgili olarak, kullandiklari
hammadde, yakit, ¢ikardiklar1 iirlin ve atiklar ile iiretim semalarini, acil durum
planlarini, izleme sistemleri ve kirlilik raporlart ile diger bilgi ve belgeleri talep

edilmesi halinde Bakanliga veya yetkili denetim birimine vermek zorundadirlar.

Denetim, bilgi verme ve bildirim yiikiimliiliigiine iligkin ustl ve esaslar Bakanlikca

cikarilacak yonetmelikle diizenlenir.

Tehlikeli kimyasallar ve atiklar®

Madde 13 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/10 md.)

Tehlikeli kimyasallarin belirlenmesi, liretimi, ithalati, atik konumuna gelinceye kadar
gecen siirecte kullanim alanlar1 ve miktarlari, etiketlenmesi, ambalajlanmasi,
siniflandirilmasi, depolanmasi, risk degerlendirilmesi, taginmasi ile ihracatina iliskin
ustl ve esaslar ilgili kurum ve kuruluslarin goriisleri alinarak Bakanlikca ¢ikarilacak

yonetmelikle belirlenir.
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Yonetmelik hiikiimlerine aykiri olarak piyasaya siiriildiigli tespit edilen tehlikeli
kimyasallar ile bu kimyasallar1 iceren esya, bunlar1 satig ve kullanim amaciyla
piyasaya siiren kurum, kurulus ve isletmelere toplattirilir ve imha ettirilir. Nakil ve
imha icin gereken masraflar ilgililerince karsilanir. Bu ylikiimliliigiin yerine
getirilmemesi halinde bu masraflar, ilgili kurum, kurulus ve isletmelerden 6183 sayili

Amme Alacaklarinin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore tahsil edilir.

Bagbakanlik Dis Ticaret Miistesarlig1 bazi yakitlarin, maddelerin, atiklarin, tehlikeli
Kimyasallar ile bu kimyasallar1 i¢eren esyalarin ithalini, Bakanligin goriisiinii alarak

yasaklayabilir veya kontrole tabi tutabilir.
Tehlikeli atiklarin ithalat1 yasaktir.

Tehlikeli atiklarin tanimu ile tehlikeli atiklarin olusum asamasindan itibaren
toplanmasi, ayrilmasi, gegici ve ara depolanmasi, geri kazanilmasi, yeniden
kullanilmasi, taginmasi, bertarafi, bertaraf sonrasi kontrolii, ihracati, transit gegisi,
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, denetimi ve atik yonetim planlarinin hazirlanmasi ile

ilgili ustl ve esaslar Bakanlik¢a yayimlanacak yonetmelikle belirlenir.

Tehlikeli kimyasallarin {iiretimi, satisi, depolanmasi, kullanilmasi ve tasinmasi
faaliyetleri ile tehlikeli atiklarin toplanmasi, taginmasi, gegici ve ara depolanmasi,
geri kazanimi, yeniden kullanilmasi ve bertarafi faaliyetlerinde bulunanlar, bu Kanun
ile getirilen yiikiimliiliikler ac¢isindan miiteselsilen sorumludurlar. Sorumlular bu
Kanunda belirtilen mesleki faaliyetleri nedeniyle olusacak bir kaza dolayisiyla
liclincli sahislara verebilecekleri zararlara karsi tehlikeli kimyasal ve tehlikeli atik
malil sorumluluk sigortas1 yaptirmak zorunda olup, faaliyetlerine baslamadan 6nce
Bakanliktan gerekli izni alirlar. Sigorta yaptirma zorunluluguna uymayan kurum,

kurulus ve isletmelere bu faaliyetler i¢in izin verilmez.

(1) Bu madde basligi "Denetim" iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili Kanunun 9

uncu maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

(2) Bu madde basligi”Zararli kimyasal maddeler:” iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491

sayili Kanunun 10 uncu maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.
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Bu maddede Ongoriilen zorunlu mali sorumluluk sigortasi, mali yeterliliklerine
gore, Hazine Miistesarliginca belirlenen sigorta sirketleri tarafindan ya da bagh
oldugu Bakanin onayi ile Hazine Miistesarliginca ¢ikarilacak bir yonetmelikle
olusturulacak bir havuz tarafindan temin edilir. Havuzun yonetim ve isleyisi ile ilgili
ustl ve esaslar da ayn1 yonetmelikle belirlenir. Havuz, sigorta ve/veya reasiirans
havuzu seklinde olusturulur. Kamu adina havuzda belirli bir payin korunmasina karar
verilmesi hususunda Hazine Miistesarliginin bagli bulundugu Bakan yetkilidir.
Havuzun baslangi¢ giderleri icin geri O6denmek {iizere Hazine Miistesarligi
biitgesinden avans kullandirilabilir. Havuzun ylikiimliiliikleri; prim gelirleri ve
bunlarin getirileri, piyasalardan saglayacagi reasiirans ve benzeri korumalar ve

O0deme giiciiyle sinirlidir.

Bakanlik, Hazine Miistesarliginin uygun goriisiinii almak kaydiyla, tehlikeli
kimyasallar ve tehlikeli atiklarla ilgili faaliyetlerde bulunanlarin mali sorumluluk
sigortast yaptirma zorunlulugunu, bu sigortaya iliskin genel sartlar ile tarife ve

talimatlarin yiiriirliige girmesinden itibaren en ¢ok bir y1l ertelemeye yetkilidir.

Her bir sorumlu tarafindan yaptirilacak mali sorumluluk sigortasina iligkin sigorta
genel sartlar1 Hazine Miistesarliginca onaylanir. Mali sorumluluk sigortas: tarife ve
talimatlar1 Hazine Miistesarliginin bagli oldugu Bakan tarafindan tespit edilir. Hazine

Miistesarliginin bagl oldugu Bakan tarifeyi serbest birakmaya yetkilidir.
Giliriiltii:
Madde 14 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/11 md.)

Kisilerin huzur ve siikkununu, beden ve ruh saghigini bozacak sekilde ilgili
yonetmeliklerle belirlenen standartlar iizerinde giiriiltii ve titresim olusturulmasi

yasaktir.

Ulasim araglari, santiye, fabrika, atolye, isyeri, eglence yeri, hizmet binalar1 ve
konutlardan kaynaklanan giiriilti ve titresimin yoOnetmeliklerle belirlenen

standartlara indirilmesi i¢in faaliyet sahipleri tarafindan gerekli tedbirler alinir.
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Faaliyetlerin durdurulmasi:
Madde 15 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/12 md.)

Bu Kanun ve bu Kanun uyarinca yayimlanan yonetmeliklere aykiri davrananlara s6z
konusu aykir1 faaliyeti diizeltmek iizere Bakanlik¢a ya da 12 nci maddenin birinci
fikras1 uyarinca denetim yetkisinin devredildigi kurum ve merciler tarafindan bir
defaya mahsus olmak iizere esaslar1 yonetmelikle belirlenen ve bir yili agmamak

uzere sure verilebilir.

Faaliyet; silire verilmemesi halinde derhal, siire verilmesi durumunda, bu siire
sonunda aykirilik diizeltilmez ise Bakanlik¢a ya da 12 nci maddenin birinci fikrasi
uyarinca denetim yetkisinin devredildigi kurum ve merciler tarafindan kismen veya
tamamen, siireli veya siiresiz olarak durdurulur. Cevre ve insan sagligi yoniinden

tehlike yaratan faaliyetler siire verilmeksizin durdurulur.

Cevresel Etki Degerlendirmesi incelemesi yapilmaksizin baslanan faaliyetler
Bakanlikga, proje tanitim dosyast hazirlanmaksizin baslanan faaliyetler ise mahallin

en biiylik miilki amiri tarafindan siire verilmeksizin durdurulur.

Stire verilmesi ve faaliyetin durdurulmasi, bu Kanunda Ongoriilen cezalarin

uygulanmasina engel teskil etmez.

Tehlikeli hallerde faaliyetin durdurulmas:

Madde 16 — (Miilga: 26/4/2006 — 5491/24 md.)
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DORDUNCU BOLUM @

Cevre Kirliligini Onleme Fonu

Fonun kurulmasi ve fondan yararlanma:

Madde 17 — (Miilga: 21/2/2001 - 4629/6 md.)

Cevre katki pay1 alinmasi, diger gelirler ve biitge 5denekleri®

Madde 18 — (Miilga: 21/2/2001 - 4629/6 md.; Yeniden diizenleme: 26/4/2006-
5491/13 md.)

Cevre kirliliginin 6nlenmesi, ¢evrenin iyilestirilmesi ve cevre ile ilgili yatirimlarin

desteklenmesi amaciyla;

a) Ithaline izin verilen kontrole tabi yakit ve atiklarin CIF bedelinin yiizde biri ile

hurdalarin CIF bedelinin binde besi oraninda alinacak miktar,

b) Biiyiliksehir belediyeleri su ve kanalizasyon idarelerince tahsil edilen su ve

kullanilmis sular1 uzaklastirma bedelinin yiizde biri,

cevre katki payr olarak tahsil edilir. Tahsil edilen bu tutarlar, ilgililerce en geg¢ ertesi
aymn onbesine kadar ilgili mal saymanliklar1 hesaplarina aktarilir ve biitceye gelir

kaydedilir.

Ayrica, yurt i¢i ve yurt disindan temin edilecek her tiirlii hibe, yardim ve bagislar ile
kredi anapara geri doniisleri ve kredi faizleri de tahsil edilerek, Cevre ve Orman
Bakanligt Merkez Saymanlik Midiirligii hesabma yatirilir ve biitceye gelir
kaydedilir.

Bu maddede sayilan gelirlerin tahsilatinda 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsil

Usulii Hakkinda Kanun hiikiimleri uygulanir.

Bakanlar Kurulu (a) ve (b) bentlerinde yer alan oranlar1 ayr1 ayr1 veya topluca sifira

kadar indirmeye veya kanuni oranina kadar yiikseltmeye yetkilidir.
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Atiksu aritimi, atik bertarafi ve kat1 atik geri kazanim tesislerinin gozetim, fizibilite,
etlit, proje ve insaat islerinin kredi veya yardim suretiyle desteklenmesi ile gevre
diizeni planlarinin yapimi, hava, su ve toprak kalitesinin 6l¢iim ve izleme aginin
olusturulmasi, giiriiltiiniin 6nlenmesi ile ilgili etiit ve projelerin desteklenmesi, acil
miidahale planlarinin hazirlanmasi, Cevresel Etki Degerlendirmesi faaliyetleri, havza
koruma plani caligmalari, biyolojik
gesitliligin korunmasi, ¢ollesme ve iklim degisikligi ile miicadele galismalari,
stratejik ¢evresel degerlendirme, nesli tehlikede olan bitki ve hayvan tiirleri ile
yasama ortamlarinin  korunmasi, uluslararast sozlesmelerden kaynaklanan
yiikiimliiliiklerin karsilanmasi, ¢evre egitimi ve yayini ile ilgili faaliyetler ve ihtisas
komisyonlari i¢in yapilan harcamalar ile ¢evre kirliliginin giderilmesi ¢aligmalar1
icin Bakanlik biitgesine, yil1 biitce gelirleri icerisinde tahmin edilen yukaridaki

gelirler karsilig1 6denek ongortliir.

Yukarida sayilan gelirlerin tahsili ve biitcede Ongoriilen ddeneklerin kullanimi ile
ilgili usil ve esaslar, Maliye Bakanliginin uygun goriisii lizerine Bakanlik¢a

cikarilacak yonetmelikle belirlenir.

Fonun kullanilmast:

Madde 19 — (Miilga: 21/2/2001 - 4629/6 md.)

(1)“Dordiincii Boliim” bashigi 21/2/2001 tarih ve 4629 sayili Kanunun 6 nci
maddesiyle yiiriirliikkten kaldirilmistir.

(2) Bu madde basligi "Fonun gelirleri" iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili

Kanunun 13 iincii maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.
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BESINCi BOLUM

Cezai hiikkiimler

Idari nitelikteki cezalar:

Madde 20 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/14 md.)
Idari nitelikteki cezalar sunlardir:

a) Ek 4 {incii madde uyarinca emisyon 6l¢limii yaptirmayan motorlu tasit sahiplerine
500 Tiirk Lirasi, yonetmeliklerle belirlenen standartlara aykir1 emisyona sebep olan

motorlu tasit sahiplerine 1.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

b) Hava kirliligi yoniinden onemli etkileri nedeniyle kurulmasi ve isletilmesi
yonetmelikle izne tabi tutulan tesisleri, yetkili makamlardan izin almadan kuran ve
isleten veya iznin iptal edilmesine ragmen kurmaya ve isletmeye devam eden veya
bu tesislerde izin almaksizin sonradan degisiklik yapan veya yetkili makamlarin
gerekli gordiikleri degisiklikleri taninan siirede yapmayanlara 24.000 Tiirk Liras1
idari para cezas1 verilir. Bu tesislerde emisyon miktarlar1 yonetmelikle belirlenen

sinirlart asiyorsa 48.000 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.

Izne tabi tesisleri, aldiklar izin belgesinde veya yonetmeliklerde éngoriilen énlemleri
almadan veya yonetmeliklerde belirlenen emisyon standartlarma ve sinirlamalarina

aykirt olarak isletenlere 24.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

¢) Hava kirliligi yoniinden kurulmasi ve isletilmesi izne tdbi olmayan tesislerin
isletilmesi sirasinda yonetmelikle belirlenen standartlara aykiri emisyona neden

olanlara 6.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

Bu Kanunun ek 9 uncu maddesine aykiri davrananlara 2.000 Tiirk Liras: idari para

cezasi verilir.

Bu bendin birinci paragrafinda ongoériilen fiilin konutlarla ilgili olarak islenmesi
halinde verilecek ceza toplu veya ferdi isitilan konutlarda her bagimsiz boliim igin

300 Tiirk Lirasidir. Bu cezai sorumluluk toplu 1sitilan konutlarda yoneticiye, ferdi
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1sitilan konutlarda ise konutu kullanana aittir.

d) Hava kirliligi yoniinden 6zel onem tasiyan bdlgelerde veya kirliligin ciddi
boyutlara ulastift zamanlarda ve yerlerde veya kritik meteorolojik sartlarda
yonetmeliklerle Ongoriilen Onlemleri almayan, yasaklara aykiri davranan ya da
mahalli ¢evre kurullarinca bu konuda alinan kararlara uymayanlara bu maddenin (b)

ve (c) bentlerinde 6ngoriilen cezalar bir kat artirilarak verilir.

Bu fiilin konutlarla ilgili olarak iglenmesi halinde cezai sorumluluk bu maddenin (c)

bendinin {igiincii paragrafina gore tespit edilir.

e) Cevresel Etki Degerlendirmesi siirecine baglamadan veya bu siireci
tamamlamadan insaata baslayan ya da faaliyete gecenlere yapilan proje bedelinin
yiizde ikisi oraninda idari para cezasi verilir. Cezaya konu olan durumlarda yatirimci

faaliyet alanin1 eski hale getirmekle ytikimlidiir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi siirecinde verdikleri taahhiitnameye aykir

davrananlara, her bir ihlal i¢cin 10.000 Tirk Liras: idari para cezasi verilir.

f) 11 inci maddeye gore kurulmasi zorunlu olan atik alim, 6n aritma, aritma veya
bertaraf tesislerini kurmayanlar ile kurup da g¢alistirmayanlara 60.000 Tiirk Lirasi

idari para cezasi verilir.

g) 12 nci maddede Ongoriilen bildirim ve bilgi verme yiikiimliliiglinii yerine

getirmeyenlere 6.000 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.

h) Bu Kanunun 14 {incli maddesine gore ¢ikarilan yonetmelikle belirlenen 6nlemleri
almayan veya standartlara aykir1 sekilde giiriiltli ve titresime neden olanlara, konutlar
i¢cin 400 Tirk Lirasi, ulasim araglari i¢in 1.200 Tiirk Lirasi, isyerleri ve atdlyeler i¢in
4.000 Tirk Lirasi, fabrika, santiye ve eglence giiriiltiisli i¢in 12.000 Tiirk Liras1 idari

para cezas1 verilir.

1) Bu Kanunda 6ngoriilen yasaklara ve sinirlamalara aykiri olarak iilkenin egemenlik
alanlarindaki denizlerde ve yargilama yetkisine tabi olan deniz yetki alanlarinda ve

bunlarla baglantili sularda, tabii veya suni goller ve baraj golleri ile akarsularda;
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1) Petrol ve petrol tiirevleri (ham petrol, akaryakit, sintine, slag, slop, rafine {iriin,
yagli atik vb.) tahliyesi veya desarj1 yapan tankerlerden, bin (dahil) gros tona kadar
olanlar i¢in gros ton basina 40 Tiirk Lirasi, bin ila besbin (dahil) gros ton arasinda
olanlara, bu miktar ve ilave her gros ton basma 10 Tiirk Lirasi, besbin gros tondan

fazla olanlara ise, yukaridaki miktarlar ve ilave her gros ton basina 100 Kurus,

2) Kirli balast tahliyesi yapan tankerlerden bin (dahil) gros tona kadar olanlar i¢in
gros ton basma 30 Tiirk Lirasi, bin ila besbin (dahil) gros ton arasinda olanlara bu
miktar ve ilave her gros ton basina 6 Tirk Lirasi, besbin gros tondan fazla olanlara

ise, yukaridaki miktarlar ve ilave her gros ton basina 100 Kurus,

3) Petrol tiirevleri (sintine, slag, slop, akaryakit, yagli atik vb.) veya kirli balast
tahliyesi yapan gemi ve diger deniz vasitalarindan bin gros tona kadar olanlar igin
gros ton basma 20 Tiirk Lirasi, bin ila besbin (dahil) gros ton arasinda olanlara bu
miktar ve ilave her gros ton basina 4 Tiirk Lirasi, besbin gros tondan fazla olanlara

ise, yukaridaki miktarlar ve ilave her gros ton basina 100 Kurus,

4) Kat1 atik birakan veya evsel atiksu desarji yapan tanker, gemi ve diger deniz
araglarindan bin (dahil) gros tona kadar olanlar i¢in gros ton basma 10 Tiirk Lirasi,
bin ila besbin (dahil) gros ton arasinda olanlara bu miktar ve ilave her gros ton basina
2 Tiirk Lirasi, besbin gros tondan fazla olanlara ise, yukaridaki miktarlar ve ilave her

gros ton basina 40 Kurus,
idari para cezasi verilir.

Tehlikeli madde ve atiklarin desarji durumunda uygulanacak idari para cezalari,

petrol ve tiirevleri kategorisi esas alinarak on kat1 verilir.

Kirliligin olugmasini miiteakip gemi veya deniz aracinin kendi imkanlar1 ile neden oldugu
kirliligi giderdiginin tespit edilmesi durumunda, idari para cezasi 1/3 oraninda

uygulanir.
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Cezanin derhal ve defaten Odenmemesi veya bu hususta yeterli teminat
gosterilmemesi halinde, gemiler ve gotiiriilebilen diger deniz vasitalart en yakin
liman yetkilisine teslim edilerek seyriiseferden ve faaliyetten men edilir. Banka
teminat mektubu veya geminin bagh oldugu kuliip sigortacis1 tarafindan

diizenlenecek teminat mektubu teminat olarak kabul edilir.

Yabanct devlet egemenligi altindaki sularda bu devletlerin mevzuatinin Tiirk
bayrakli gemiler tarafindan ihlali durumunda, ilgili devletin ceza uygulamamasi ve

Tiirkiye'nin cezalandirmasini talep etmesi durumunda bu Kanun hiikiimleri uygulanir.

Bu bendin birinci paragrafi disinda, bu Kanun ve bu Kanun uyarinca ¢ikarilan
yonetmeliklere aykir1 olarak iilkenin egemenlik alanindaki denizlere ve yargilama
yetkisine tabi olan deniz yetki alanlarina, igme ve kullanma suyu saglama amacina
yonelik olmayan sulara atik bosaltanlara 24.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.
Yukarida 6ngoriilen fiilin konutlarla ilgili olarak iglenmesi halinde her konut ve
bagimsiz boliim i¢in 600 Tirk Lirasi idari para cezasi verilir. Bu cezai sorumluluk,

miistakil konutlarda konutu kullanana, diger konutlarda ise yoneticiye aittir.

i) Bu Kanunun ek 8 inci maddesi uyarinca yirirliige konulan yonetmelik

hiikiimlerine aykir1 davrananlara 1.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

7) Kanunda ve yonetmelikte 6ngoriilen yasaklara veya standartlara aykiri olarak veya
onlemleri almadan atiklar1 topraga verenlere 24.000 Tiirk Lirasi1 idari para cezasi

verilir.

Bu fiilin konutlarla ilgili olarak islenmesi halinde her konut ve bagimsiz boliim i¢in
600 Tirk Liras1 idari para cezasi verilir. Bu cezai sorumluluk, miistakil konutlarda

konutu kullanana, diger konutlarda ise yoneticiye aittir.
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k) Bu Kanunun 9 uncu maddesinin (a) bendinde belirtilen hususlara aykiri
olarak biyolojik gesitliligi tahrip edenlere (d) bendi uyarinca ilan edilen Ozel Cevre
Koruma Bolgeleri i¢in tespit edilen koruma ve kullanma esaslarina aykir
davrananlara ve (e¢) bendinin ikinci paragrafi uyarinca sulak alanlar i¢in yonetmelikle
belirlenen koruma ve kullanim usil ve esaslarina aykir1 davrananlar ile (f) bendinde
belirlenen esaslara ve yasaklamalara aykiri davrananlara 20.000 Tiirk Lirasi (e)
bendinin birinci paragrafina aykirt davrananlara 100.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi

verilir.

1) Bu Kanunun ek 1 inci maddesinin (c) bendine aykir1 olarak aniz yakanlara her
dekar i¢in 20 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir. Aniz yakma fiilinin orman ve sulak
alanlara bitisik yerler ile meskin mahallerde islenmesi durumunda ceza bes kat

artirilir.

Bu Kanunun ek 1 inci maddesinin (d) bendi uyarinca tespit edilen esaslara aykir
olarak iilkenin egemenlik alanlarindaki denizlerden ve kazasina tabi olan deniz yetKi
alanlarindan, akarsular ve goller ile tarim alanlarindan belirlenen esaslara aykiri
olarak kum, cakil ve benzeri maddeleri alanlara metrekiip bagina 120 Tiirk Liras1

idari para cezasi verilir.

m) Bu Kanunun ek 2 nci maddesinde Ongdriilen c¢evre yonetim birimini
kurmayanlara 6.000 Tiirk Lirasi, g¢evre gorevlisi bulundurmayanlara ya da
Bakanlikga yetkilendirilmis firmalardan hizmet almayanlara 4.000 Tiirk Liras1 idari

para cezas1 verilir.

n) Bu Kanunun 9 uncu maddesi uyarinca belirlenen koruma esaslarina aykiri olarak
igme ve kullanma suyu koruma alanlarina, kaynagin kendisine ve bu kaynagi
besleyen yeriistii ve yeralt1 sularina, sulama ve drenaj kanallarina atik bosaltanlara

48.000 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.

Bu fiilin konutlarla ilgili olarak islenmesi halinde her konut ve bagimsiz boliim i¢in
1.200 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir. Bu cezai sorumluluk, miistakil konutlarda

konutu kullanana, diger konutlarda ise yoneticiye aittir.
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Bu alanlarda Kanuna ve yonetmeliklere aykiri olarak yapilan yapilar 3194 sayili imar

Kanununda belirlenen esaslara gore yiktirilir.

o) Bu Kanunun 11 inci maddesinde Ongoriilen acil durum planlarim
yonetmelikle belirlenen usil ve esaslara uygun olarak hazirlamayan ve bu planlarin
uygulanmasi icin gerekli tedbirleri almayan, ekip ve ekipmanlar1 bulundurmayanlar
ile yerel, bolgesel ve ulusal acil durum planlarina uymayanlara 12.000 Tirk Liras1

idari para cezasi verilir.

p) Bu Kanunun 13 iincii maddesinde Ongoriilen mali sorumluluk sigortasini

yaptirmayanlara 24.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

r) Bu Kanunda ve yonetmeliklerde Ongoriilen ustl ve esaslara, yasaklara veya
siirlamalara aykir1 olarak atik toplayan, tasiyan, gegici ve ara depolama yapan, geri
kazanan, geri doniigiim saglayan, tekrar kullanan veya bertaraf edenlere 24.000 Tiirk

Liras, ithal edenlere 60.000 Ttirk Liras1 idari para cezasi verilir.

s) Umuma agik yerlerde her ne sekilde olursa olsun g¢evreyi kirletenlere 100 Tiirk

Lirasi idari para cezasi verilir.

t) Tehlikeli atiklarin her ne sekilde olursa olsun iilkeye girisini saglayanlara ayr1 ayri

2.000.000 Ttirk Liras1 idari para cezast verilir.

u) Tehlikeli atiklar1 ilgili mercilere 6n bildirimde bulunmadan ihrag¢ eden veya transit

gecisini yapanlara 2.000.000 Tirk Lirasi idari para cezasi verilir.

v) Bu Kanunda ve ilgili yonetmeliklerde Ongoriilen yasaklara veya sinirlamalara
aykirt olarak tehlikeli atiklar1 toplayan, ayiran, gecici ve ara depolama yapan, geri
kazanan, yeniden kullanan, tasiyan, ambalajlayan, etiketleyen, bertaraf eden ve omrii
dolan tehlikeli atik bertaraf tesislerini kurallara uygun olarak kapatmayanlara

100.000 Tiirk Lirasindan 1.000.000 Tiirk Lirasina kadar idari para cezasi verilir.
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y) Tehlikeli kimyasallar ve bu kimyasallar1 igeren esyayr bu Kanunda ve ilgili
yonetmeliklerde belirtilen usill ve esaslara, yasak ve sinirlamalara aykiri olarak
iireten, isleyen, ithal ve ihrag¢ eden, tasiyan, depolayan, kullanan, ambalajlayan,
etiketleyen, satan ve satisa sunanlara, 100.000 Tiirk Lirasindan 1.000.000 Tiirk

Lirasina kadar idari para cezasi verilir.

Bu maddenin (k) (1) (r) (s) (t) (u) (v) ve (y) bentlerinde 6ngoriilen idari para cezalari

kurum, kurulus ve isletmelere ii¢ kat1 olarak verilir.

Bu maddede ongoriilen ceza miktarlarin1 on katina kadar artirmaya Bakanlar Kurulu
yetkilidir.

Bu maddenin uygulamasinda Tirk Ceza Kanunu ile diger kanunlarin, fiilin sug
olusturmasi haline iligkin hiikiimleri saklidir.

Kurulus ve isletmelere verilecek idari nitelikte cezalar:

Madde 21 — (Miilga: 26/4/2006 — 5491/24 md.)

Gemiler i¢in verilecek cezalar:

Madde 22 — (Miilga: 26/4/2006 — 5491/24 md.)

Fiillerin tekrar1:

Madde 23 — (Degisik : 26/4/2006 — 5491/15 md.)

Bu Kanunda belirtilen idari para cezalari, bu cezalarin verilmesini gerektiren fiillerin
islenmesinden itibaren ii¢ yil i¢inde birinci tekrarinda bir kat, ikinci ve miiteakip

tekrarinda iki kat artirilarak verilir.

Idari cezalarda yetki:

Madde 24 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/16 md.)

Bu Kanunda 6ngoriilen idari yaptirim kararlarini verme yetkisi Bakanliga aittir.
Bu yetki, 12 nci maddenin birinci fikras1 uyarinca denetim yetkisinin

devredildigi kurum ve merciler tarafindan da kullanilir.
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Bu Kanunda 6ngoriilen idari yaptirnm kararlar1 Bakanlik merkez teskilatinda genel
miidiirler, tasra teskilatinda il ¢evre ve orman miidiirlerince verilir.

Bu Kanunun 12 nci maddesinin birinci fikrasi uyarinca denetim yetkisi verilen
kurum ve merciler tarafindan verilen idari para cezalarmin yiizde ellisi, bu Kanun
uyarinca yapilacak denetimlerle ilgili harcamalar1 karsilamak ve diger ¢evre
hizmetlerinde kullanilmak tizere bu kurumlarin biitgesine gelir kaydedilir, yiizde
ellisi ise genel biitceye gelir kaydedilir.

Bu Kanun uyarinca yapilacak denetimlerle ilgili harcamalar1 karsilamak ve diger
cevre hizmetlerinde kullanilmak iizere, Bakanlik biit¢esine, genel biitceye gelir

kaydedilecek idari para cezalari karsilig1 gerekli 6denek ongoriiliir.

Idari yaptirimlarin uygulanmast, tahsil usilii ve itiraz®

Madde 25 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/17 md.)

Bu Kanunda o6ngoriilen idari yaptirimlarin uygulanmasini gerektiren fiillerle
ilgili olarak yetkili denetleme elemanlarinca bir tutanak tanzim edilir. Bu tutanak
denetleme elemanlarinin bagli bulundugu ve idari yaptirim kararin1 vermeye yetkili
mercie intikal ettirilir. Bu merci, tutanagi degerlendirerek gerekli idari yaptirim
kararim verir. Idari yaptirim karari, 11/2/1959 tarihli ve 7201 sayili Tebligat Kanunu

hiikiimlerine gore idari yaptirim kararini veren merci tarafindan ilgiliye teblig edilir.

Idari yaptirrm kararlarina karsi teblig tarihinden itibaren otuz giin iginde idare
mahkemesinde dava acilabilir. Dava agmis olmak idarece verilen cezanin tahsilini

durdurmaz.

Idari para cezalarmin tahsil ustilii hakkinda 30/3/2005 tarihli ve 5326 sayili

Kabahatler Kanunu hiikiimleri uygulanir.

Ceza vermeye yetkili kurum ve merciler tarafindan tahsil edilen idari para cezalari,
Maliye Bakanligindan izin alinarak Bakanlik¢a bastirilan ve dagitilan makbuz

karsiliginda tahsil edilir.
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Bu Kanuna gore verilecek idari para cezalarinda ihlalin tespiti ve cezanin kesilmesi
ustlleri ile ceza uygulamasinda kullanilacak makbuzlarin sekli, dagitimi ve
kontroliine iligkin ustl ve esaslar Maliye Bakanliginin goriisii alinarak Bakanlikca

cikarilacak yonetmelikle belirlenir.

AdIi nitelikteki cezalar™

Madde 26 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/18 md.)

Bu Kanunun 12 nci maddesinde 6ngoriilen bildirim ve bilgi verme yiikiimliiliigline
aykir1 olarak yanlis ve yaniltict bilgi verenler, alt1 aydan bir yila kadar hapis cezasi

ile cezalandirilir.

Bu Kanunun uygulanmasinda yanlis ve yaniltic1 belge diizenleyenler ve kullananlar
hakkinda 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayil1 Tiitk Ceza Kanununun belgede sahtecilik

suguna iliskin hiikiimleri uygulanir.

Bu maddeye gore yargiya intikal eden cevresel etki degerlendirmesine iliskin

ihtilaflarda ¢evresel etki degerlendirmesi siireci yargilama sonuna kadar durur.

Diger kanunlarda yazili cezalar:

Madde 27 — Bu Kanunda yazili fiiller hakkinda verilecek idari nitelikteki cezalar, bu

fiiller i¢in diger kanunlarda yazili cezalarin uygulanmasina engel olmaz.

ALTINCI BOLUM
Cesitli Hiiktimler
Kirletenin sorumlulugu:

Madde 28 — (Degisik: 3/3/1988 - 3416/8.md.)
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Cevreyi kirletenler ve c¢evreye =zarar verenler sebep olduklart kirlenme ve

bozulmadan dogan zararlardan dolay1 kusur sart1 aranmaksizin sorumludurlar.

(1) Bu madde bashig "idari cezalara itiraz:" iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili

Kanunun 17 nci maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

Kirletenin, meydana gelen zararlardan otiirii genel hiikiimlere gore de tazminat

sorumlulugu saklidir.

(Ek fikra: 26/4/2006 — 5491/19 md.) Cevreye verilen zararlarin tazminine iliskin
talepler zarar gérenin zarar1 ve tazminat ylikiimliisiinii 6grendigi tarihten itibaren bes

y1l sonra zamanagimina ugrar.

Tesvik:

Madde 29 — (Degisik birinci fikra: 26/4/2006 — 5491/20 md.) Cevre kirliliginin
onlenmesi ve giderilmesine iliskin faaliyetler tesvik tedbirlerinden yararlandirilir. Bu
amacla her yilin basinda belirlenen tesvik sistemine Bakanligin goriisii alinmak sureti

ile Hazine Miistesarliginca yeni esaslar getirilebilir.

(Ek fikra: 26/4/2006 — 5491/20 md.) Aritma tesisi kuran, igleten ve yonetmeliklerde
belirtilen yiikiimliiliikleri yerine getiren kuruluslarin aritma tesislerinde kullandiklari
elektrik enerjisi tarifesinin, sanayi tesislerinde kullanilan enerji tarifesinin yiizde
ellisine kadar indirim uygulamaya Bakanligin teklifi {izerine Bakanlar Kurulu

yetkilidir.

Tesvik tedbirleri ile ilgili esaslar yonetmelikle belirlenir. Bu Kanunda belirlenen
cezalara neden olan fiilleri isleyen gercek ve tlizelkisiler, verilen siire icinde sz
konusu yiikiimliiliiklerini yerine getirmedikleri takdirde bu maddede yazili tesvik
tedbirlerinden yararlanamazlar ve daha 6nce kendileri ile ilgili olarak uygulanmakta

olan tesvik tedbirleri durdurulur.
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Bilgi edinme ve basvuru hakki®
Madde 30 — (Degisik: 26/4/2006 — 5491/21 md.)

Cevreyi kirleten veya bozan bir faaliyetten zarar goren veya haberdar olan herkes
ilgili mercilere basvurarak faaliyetle ilgili gerekli Onlemlerin alinmasini veya

faaliyetin durdurulmasini isteyebilir.

Herkes, 9/10/2003 tarihli ve 4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu kapsaminda
cevreye iliskin bilgilere ulasma hakkina sahiptir. Ancak, agiklanmasi halinde lireme
alanlar1, nadir tiirler gibi ¢evresel degerlere zarar verecek bilgilere iligkin talepler de

bu Kanun kapsaminda reddedilebilir.

Y Onetmelikler:
Madde 31 — (Degisik: 3/3/1988 - 3416/9 md.)

Bu Kanunun uygulanmasiyla ilgili olarak ¢ikarilacak yonetmelikler, ilgili
Bakanliklarin  goriisii  alinarak Bakanlikga hazirlanir. Kanunun yiiyiirtrlige
girmesinden baslayarak en ge¢ bes ay icinde Resmi Gazede yayimlanarak yiiriirliige

konulur®

Uygulanmayacak Hiikiimler
Madde 32 — (Degisik: 3/3/1988 - 3416/10 md.)

Bu Kanuna gore yiiriirliige konulacak yonetmeliklerin yayimindan itibaren deniz
kirliliginin Onlenmesi hususunda 618 sayili Limanlar Kanununun 4 ve 11 inci
maddeleri geregi yiiriirliikte bulunan ceza hiikiimleri ile 1380 sayili Su Uriinleri
Kanununun 3288 sayili Kanunla degisik gecici 1 inci maddesi hiikiimleri

uygulanmaz.

Ek Madde —(Ek: 4/6/1986 - 3301/6 md.; Miilga: 26/4/2006 — 5491/24 md.)
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(1) Bu madde bashigi "Mahkemece verilecek cezalar:" iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491

sayili Kanunun 18 inci maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

(2) Bu madde bashg "Idari makamlara basvurma:" iken, 26/4/2006 tarihli ve 5491

sayil1 Kanunun 21 inci maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

(3) 26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili Kanunun 22 nci maddesiyle bu maddede yeralan
“Cevre Genel Miidiirliigiince” ibaresi “Bakanlik¢a” olarak degistirilmis ve metne

islenmistir.

Ek Madde 1 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)
Topragin korunmasina ve kirliliginin 6nlenmesine iligkin esaslar sunlardir:

a) Topragin korunmasma ve kirliliginin dnlenmesine, giderilmesine iliskin ustl ve
esaslar ilgili kuruluslarin goriisleri alinarak Bakanlik¢a cikarilacak yonetmelikle

belirlenir.

b) Tasocag1 ve madencilik faaliyetleri, malzeme ve toprak temini i¢in arazide yapilan
kazilar, dokiimler ve dogaya birakilan atiklarla bozulan dogal yapinin yeniden
kazanilmasina iligkin ustl ve esaslar ilgili kuruluslarin goriisleri alinarak Bakanlikca

cikarilacak yonetmelikle belirlenir.

¢) Aniz yakilmasi, cayir ve mer'alarin tahribi ve erozyona sebebiyet verecek her tiirli
faaliyet yasaktir. Ancak, ikinci iirlin ekilen ydrelerde valiliklerce hazirlanan eylem
plan1 cercevesinde ve valiliklerin sorumlulugunda kontrollii amiz yakmaya izin

verilebilir.

d) Ulkenin egemenlik alanlarindaki denizlerden, akar ve kuru dere yataklarindan, gol
yataklarindan ve tarim arazilerinden kum, cakil ve benzeri maddelerin alinmasi ile
ilgili esaslar ilgili kurum ve kuruluslarin goriisleri alinarak Bakanlik¢a ¢ikarilacak

yonetmelikle belirlenir.

Ek Madde 2 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)
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Faaliyetleri sonucu ¢evre kirliligine neden olacak veya ¢evreye zarar verecek kurum,
kurulus ve isletmeler ¢evre yonetim birimi kurmak, ¢evre gorevlisi istthdam etmek
veya Bakanlik¢a yetkilendirilmis kurum ve kuruluslardan bu amagla hizmet satin
almakla ylikiimlidiirler. Bu konuyla ilgili ustl ve esaslar Bakanlik¢a cikarilacak

yonetmelikle belirlenir.
Ek Madde 3 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Bakanlik, yonetmelikte belirtilen kosullar1 tasiyanlar1 cevre goniilliisii olarak

gorevlendirebilir. Bu gorev icin ilgililere herhangi bir iicret 6denmez.

Gorevini kotliye kullandigr tespit edilen c¢evre goniillillerinin bu goérevleri sona
erdirilir.
Cevre goniilliillerinin calisma ve egitimlerine iliskin usil ve esaslar Bakanlik¢a

cikarilacak yonetmelikle diizenlenir.
Ek Madde 4 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Motorlu tasit sahipleri, egzoz emisyonlarinin yonetmelikle belirlenen standartlara
uygunlugunu belgelemek iizere egzoz emisyon Olglimii yaptirmak zorundadirlar.
Trafikte seyreden tasitlarin egzoz emisyon Ol¢limleri ve standartlari ile ilgili usil ve

esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.

Motorlu tasit ireticileri de iiretim asamasinda yonetmelikle belirlenen emisyon

standartlarin1 saglamakla ytikiimliidiir.
Ek Madde 5 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Bakanlik, bu Kanunla 6ngoriilen dlgme, izleme ve denetleme faaliyetleri ile ¢evre
sorunlarinin ¢ozlimiine yonelik diger faaliyetleri yerine getirmek iizere gerekli

kurumsal altyap1y1 olusturur.
Ek Madde 6 —(Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Hava kalitesinin korunmasi ve hava kirliliginin 6nlenmesi ig¢in, ulusal enerji
kaynaklar1 dncelikli olmak iizere, Bakanlik¢a belirlenen standartlara uygun temiz ve

kaliteli yakitlarin ve yakma sistemlerinin iiretilmesi ve kullanilmasi zorunludur.
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Standartlara uygun olmayan yakma sistemi ve yakit iiretenlere ruhsat verilmez,

verilenlerin ruhsatlari iptal edilir.

Bakanlik¢a, belirlenen temiz hava politikalarmin il ve ilge merkezlerinde

uygulanmasi ve hava kalitesinin izlenmesi esastir.

Hava kalitesinin belirlenmesi, izlenmesi ve Olglilmesine yonelik yontemler, hava
kalitesi sinir degerleri ve bu sinir degerlerin asilmamasi ig¢in alinmasi gerekli
onlemler ile kamuoyunun bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesine iliskin ¢alismalar
Bakanlik¢a yiiriitiiliir. Bu ¢alismalara iligkin us@il ve esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak

yonetmelikle belirlenir.
Ek Madde 7 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Bakanlik, ¢evre ile ilgili olarak gerekli gordiigii her tiirlii veri ve bilgiyi, kamu kurum
ve kuruluglart ile gercek ve tiizel kisilerden dogrudan istemeye yetkilidir.
Kendilerinden veri ve bilgi istenen tiim kamu kurum ve kuruluslan ile ger¢ek ve
tiizel kisiler bu veri ve bilgileri bedelsiz olarak ve talep edilen siirede vermekle

yiikimliidiir.
Ek Madde 8 — (Ek: 26/4/2006 — 5491/23 md.)

Iyonlastirict olmayan radyasyon yayilimi sonucu olusan elektromanyetik alanlarin
cevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin 6nlenmesi i¢in usil ve esaslar,
ilgili kurum ve kuruluslarin goriisleri alinarak Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmelikle

belirlenir.
Ek Madde 9 — (Ek: 26/4/2006 —5491/23 md.)

Kokuya sebep olan emisyonlarin, yonetmelikle belirlenen sinir degerlerin iizerinde
cevreye verilmesi yasaktir. Kokuya sebep olanlar, koku emisyonlarinin énlenmesine
iliskin tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Buna iligkin idari ve teknik us@l ve esaslar

Bakanlikca ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.

Gegici Madde 1 — (2872 sayili Kanunun numarasiz gegici maddesi olup teselsiil i¢in

numaralandirilmstir.)
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Bu Kanunda belirtilen ilgili yonetmelikler yiiriirlige konuluncaya kadar gemiler ve
diger deniz tasit araclarma 618 sayili Limanlar Kanununun hiikiimlerine gore

denizlerin kirletilmesi ile ilgili olarak yapilan ceza uygulamasina devam olunur.
Gegici Madde 2 — (EK: 3/3/1988 - 3416/11.md.)

Bu Kanunun 12 ve 13 iincii maddelerinde belirtilen ilgili yonetmelikler yiiriirlige
konuluncaya kadar, her tirlii yakit, atik, artik ve kimyasal maddenin ithali Cevre

Genel Miidiirliigiiniin bagl oldugu Devlet Bakaninin onayina tabidir.

Yirtirlik:
Madde 33 — Bu Kanun yayimi tarihinde yiiriirlige girer.
Yurutme:

Madde 34 — Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar Kurulu yiiriitiir.

9/8/1983 TARIH VE 2872 SAYILI ANA KANUNA ISLENEMEYEN GECICI
MADDELER

1 -3/3/1988 tarih ve 3416 sayili Kanunun Gegici Maddesi:

Gecici Madde 1 — Bu Kanunun 6 nci maddesiyle degistirilen 2872 sayili Cevre
Kanununun 18 inci maddesinin (b) bendi geregince Fona 6denmesi gereken meblag,

1986 yil1 i¢in on lira tizerinden alinir.
2 —26/4/2006 tarihli ve 5491 sayili Kanunun Gegici Maddeleri:

Gecici Madde 1 — Bu Kanun uyarinca ilgili bakanliklarin goriisii alinmak suretiyle
Bakanlikga ¢ikarilacak yonetmelikler bu Kanunun yiiriirliige girmesinden itibaren en
ge¢ bir yil; Hazine Miistesarlig1 tarafindan tespit edilecek sigorta genel sartlar ile
Hazine Miistesarliginin bagli bulundugu Bakan tarafindan onaylanacak tarife ve
talimatlar bu Kanunun yiirlirliige girmesinden itibaren en ge¢ bir yil iginde

yayimlanir.
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Gegici Madde 2 - Bu Kanunun yirirlige girdigi tarihte faal durumda
olan isletmelere bu Kanun ve yonetmeliklerle getirilen ek yikiimliiliiklerin
gerceklestirilmesi i¢in, yonetmeliklerin yayimlanmasindan sonra, Bakanlik¢a bir yila

kadar siire verilebilir.

2872 sayili Cevre Kanununun 9 uncu maddesinin (h) bendine aykiri tesisler, bu

Kanunun yayimi tarihinden itibaren bir yil igerisinde kapatilir.

Gegici Madde 3 — Bu Kanunun yirirlige girmesinden o6nce Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi hiikiimlerine tabi oldugu halde, yiikiimliiliiklerini
yerine getirmeyenlerden, halihazirda yer se¢imi uygun olanlar, bu Kanunun
yirlirliige girdigi tarihten itibaren alt1 ay icinde, ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde
gerekli ylikiimliliiklerini yerine getirdiklerini gosterir ¢cevresel durum degerlendirme
raporunu hazirlayarak Bakanliga sunar. Ilgili ydnetmeliklerde belitlenen sartlari

saglayanlar bagvuru tarihinden itibaren alt1 ay i¢inde karara baglanir.

Cevresel durum degerlendirme raporunu alt1 ay i¢inde Bakanlifa sunmayan ya da
raporun Bakanliga sunulmasindan itibaren alti1 ay igerisinde gerekli ¢evre koruma

onlemlerini almayan faaliyetler Bakanlikca siire verilmeksizin durdurulur.

Yirtirliikteki mevzuat uyarinca yer se¢imi uygun olmayan faaliyetler icin ilgili

mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasi esastir.

Gegici Madde 4 — Atiksu aritma ve evsel nitelikli kat1 atik bertaraf tesisini kurmamis
belediyeler ile, halihazirda faaliyette olup, atiksu aritma tesisini kurmamis organize
sanayi bolgeleri, diger sanayi kuruluslar1 ile yerlesim birimleri, bu tesislerin
kurulmasina iliskin is termin planlarint bu Kanunun yiriirliige girdigi tarihten
itibaren bir yil icinde Bakanliga sunmak ve asagida belirtilen siirelerde isletmeye

almak zorundadir.

Isletmeye alma siireleri, is termin planinin Bakanliga sunulmasindan itibaren;
belediyelerde niifusu, 100.000’den fazla olanlarda 3 yil, 100.000 ila 50.000 arasinda
olanlarda 5 yil, 50.000 ila 10.000 arasinda olanlarda 7 yil, 10.000 ila 2.000 arasinda
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olanlarda 10 yil, organize sanayi bolgeleriyle bunlarin disinda kalan endiistri

tesislerinde ve atiksu iireten her tiirlii tesiste 2 yildir.

Halen insaati devam eden atiksu aritma ve kati atik bertaraf tesisleri i¢in is
termin plam1 hazirlanmasi sartt aranmaz. Tesisin isletmeye alinma siiresi bu

maddede belirlenen igletmeye alinma siirelerini gecemez.

Belediyeler, organize sanayi bolgeleri, diger sanayi kuruluslari ile yerlesim yerleri bu
hiiklimden yararlanmak i¢in bu Kanunun yayimi tarihinden itibaren ii¢ ay i¢inde

Bakanliga bagvurmak zorundadir.

Bu Kanunun 8 inci maddesi ile atiksu altyapi sistemlerinin ve kati atik bertaraf
tesisleri kurma yiikiimliiliigii verilen kurum ve kuruluslarin, bu yiikiimliilikklerini, bu
maddede belirtilen siire i¢inde yerine getirmemeleri halinde; belediyelerde niifusu
100.000’den fazla olanlara 50.000 Tiirk Lirasi, 100.000 ila 50.000 arasinda olanlara
30.000 Tirk Lirasi, 50.000 114 10.000 arasinda olanlara 20.000 Tiirk Lirasi, 10.000
114 2.000 arasinda olanlara 10.000 Tiirk Lirasi, organize sanayi bolgelerinde 100.000
Tiurk Lirasi, bunlarin disinda kalan endiistri tesislerine ve atiksu tireten her tiirlii

tesise 60.000 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.

Gegici Madde 5 — Bu Kanuna ekli (1) sayil listede gosterilen kadrolar iptal edilerek,
190 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin eki (I) sayili cetvelin Cevre ve Orman
Bakanligina iliskin boliimiinden cikartilmis, ekli (2) sayili listede gosterilen kadrolar
ise ihdas edilerek, 190 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin eki (I) sayili cetvelin

Cevre ve Orman Bakanligina iliskin boliimiine eklenmistir.

Gegici Madde 6 — Bu Kanunda gegen Tiirk Lirasi ibaresi karsiliginda, uygulamada
28/1/2004 tarihli ve 5083 sayili Tiirkiye Cumbhuriyeti Devletinin Para Birimi
Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore Ulkede tedaviilde bulunan para "Yeni Tiirk

Liras1" olarak adlandirildig: siirece bu ibare kullanilir.
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Basbakanlik

Mevzuati Gelistirme ve Yayimn Genel Miidiirliigiince Yayimlanir

31 Agustos 2004
Kurulus : 7 Ekim 1920 SAL| Say1 : 25569

(Degisiklik: 03.03.2005 / 25744)

Cevre ve Orman Bakanligindan:

Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tanimlar ve Ilkeler

Amag

Madde 1- Bu Yonetmeligin amact; pil ve akiimiilatorlerin iiretiminden baslayarak
nihai bertarafina kadar;

a) Cevresel agidan belirli kriter, temel kosul ve oOzelliklere sahip pil ve
akiimiilatorlerin iiretiminin saglanmasina,

b) Insan sagligma ve ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli olarak
alic1 ortama verilmesinin 6nlenmesine,

c) Etiketleme ve isaretleme ile pil ve akiimiilator tirlinlerinin kalite kontroliiniin,
ithalatinin ~ kontroliiniin ve icerdigi zararli madde miktarinin kontroliiniin
saglanmasina,

d) Ithalat, ihracat ve transit gegislerine iliskin esaslarin belirlenmesine,

e) Yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin saglanmasina,
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f) Zararli madde iceren pil ve aklimiilatorlerin iiretilmesinin, ihracatinin, ithalatinin
Ve satisinin 6nlenmesine,

g) 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 esaslari
diizenlemektir.

Kapsam

Madde 2- Bu Yonetmelik; pil ve akiimiilator triinlerinin etiketlenmesi ve
isaretlenmesi, Uretilmesinde zararli madde miktarinin azaltilmasi, kullanildiktan
sonra atiklarinin evsel ve diger atiklardan ayri olarak toplanmasi, tasinmasi, bertarafi
ile ithalat, transit geg¢is ve ihracatina iligkin yasak, sinirlama ve yilikiimliliikleri,
aliacak onlemleri, yapilacak denetimleri, tabi olunacak sorumluluklar: diizenler.
Endiistriyel kullanim amacina bagli olarak kalict olarak yerlestirilmis pillerin
bulundugu aletler, bilimsel ve mesleki alanda kullanilan, hayati 6nemi haiz tibbi
aygitlara yerlestirilmis piller, kalp pilleri, sadece uzman kisiler tarafindan
uzaklastirilmasi gereken, kesintisiz olarak siirekli caligmasi1 gereken aletler i¢indeki
pil veya akiimiilatorler bu Yonetmelik kapsami disindadir.

Pil veya akiimiilator liretim ve bertaraf tesislerinden kaynaklanan iiretim atiklarinin
yonetimi de bu Yonetmelik kapsami disindadir. S6z konusu atiklar sahip olduklari
ozelliklere gore Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi veya Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi hiikiimlerine tabidir.

Hukuki Dayanak

Madde 3- Bu Yonetmelik 2872 sayili Cevre Kanununda 6ngoriilen amag ve ilkeler
dogrultusunda 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 1 inci ve 2 nci maddeleri ile 9 uncu maddesinin (d) (h) (o) (p) (s)
bentlerine dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

Madde 4- Bu Yo6netmelikte gecen;

Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanligini,

Yonetmelik: Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Y dnetmeligini,
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Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi: 11/7/1993 tarihli ve 21634 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan, 20/4/2001 tarihli ve 24379 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Y 6netmelik ile degisik Tehlikeli Kimyasallar Y onetmeligini,

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi: 27/8/1995 tarihli ve 22387 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y 6netmeligini,

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi: 14/3/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Kat1 Atiklarin Kontrolii Y 6netmeligini,

Akilimiilator: Endiistride ve araclarda otomatik mars, aydinlatma veya atesleme giicii
icin kullanilan, sarj edilebilir sekonder hiicrelerde kursunla siilfiirik asit arasindaki
kimyasal reaksiyon sonucu kimyasal enerjinin dogrudan doniisiimii ile dretilen
elektrik enerjisi kaynagini,

Pil: Sarj edilmeyen primer hiicrelerde kimyasal reaksiyon sonucu olusan kimyasal
enerjinin dogrudan doniisiimii ile tiretilen elektrik enerjisi kaynagini,

Sarj Edilebilir Pil: Sarj edilebilen ve birkag¢ defa kullanilabilen pili,

I. Grup Piller: Nikel kadmiyum ve civa oksit piller hari¢ olmak iizere diger pilleri,

II. Grup Piller: Nikel kadmiyum ve civa oksit pilleri,

Nikel Kadmiyum Pil: Sarj edilebilir sekonder hiicrelerde kadmiyumla nikel hidroksit
arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu kimyasal enerjinin dogrudan doniigiimii ile
uretilen elektrik enerjisi kaynagini,

Civa Igeren Piller: Civa oksit elektrot iceren alkali-mangan, ¢inko-karbon ve civa
oksit piller gibi pilleri,

Diigme Pil: Isitme cihazlar, saatler ve benzeri tasinabilir aletlerde kullanilan ve ¢ap1
yiiksekliginden fazla olan yuvarlak pilleri,

Zararli Maddeleri iceren Piller:

a) Agirlikga % 0.0005°den fazla civa (Hg) iceren pilleri,

b) Alkali-mangan piller harig, pil bagina 25 mg’dan fazla civa (Hg) igeren pilleri,

¢) Agirlik¢a % 0.025’den fazla civa (Hg) igeren alkali-mangan pilleri,

d) Agirlik¢a % 0.025°den fazla kadmiyum (Cd) igeren pilleri,

e) Agirlikga % 0.4°den fazla kursun (Pb) iceren pilleri,
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Uretici: Pil veya akiimiilatdr iireten, imal eden, iiriine adin, ticaret markasi veya ayirt
edici isaretini koymak suretiyle kendini iiretici olarak tanitan gercek ve tlizel kisiyi,
tireticinin Tiirkiye disinda olmasi halinde ithalat¢iy1; ayrica tirliniin tedarik zincirinde
yer alan, faaliyetleri iirlinlin glivenligine iliskin 6zelliklerini etkileyen gercek ve tiizel
kisiyi,

Pil ve Akiimiilatér Uriinlerinin Dagitimini ve Satisini Yapan Isletmeler: Toptancilari,
perakendecileri, marketleri, bliylik ve kiiglik 6l¢ekli aligveris merkezlerini, garajlari,
tamir-bakim atdlyelerini ve ingaat sirketlerini,

Atk Pil ve Akiimiilatér: Yeniden kullanilabilecek durumda olmayan, evsel
atiklardan ayr1 olarak toplanmasi, tasinmasi, bertaraf edilmesi gereken kullanilmas pil
ve aklimiilatorleri,

Toplama: Atik pil ve akiimiilatorlerin kota veya depozito kapsaminda 6zelliklerine
gore biriktirilmesini, ayrilmasini veya gruplandirilmasini,

Depozito Sistemi: Atik akiimiilatorlerin toplanmasi icin akiimiilatér satin alinirken
satictya akiimiilator bagina 6denen fazla paranin tiiketiciye geri donmesi sistemini,
Depozito Uygulamas1 Miiracaat Formu: Ek-3de verilen formu,

Kota: Yonetmelik kapsamindaki atik pillerin toplanmasi ve bertaraf edilmesi gereken
miktarinin (agirlik¢a) piyasaya siiriilen pil miktarina (agirlik¢a) oranini,

Kota Uygulamasina Tabi Isletmeler: Pil iireten, ithal eden, piyasaya siiren ve marka
sahibi gercek ve tiizel kisileri,

Kota Uygulamas1 Miiracaat Formu: Ek-2’de verilen formu,

Gegici Depolama: Dagitim ve satis noktalarinda, geri kazanim ve depolama
tesislerinde, atik pil ve akiimiilatorlerin gecirimsizligi saglanmis beton zemin
tizerinde bekletildigi alanlari,

Geri Kazanim: Atik pil ve akiimiilatorleri fiziksel ve/veya kimyasal isleme tabi
tutarak hammadde veya {iriin elde etme islemini,

Depolama: Gegirimsizlik kosullar1 saglanmis, nemden ari ve meteorolojik sartlardan
korunmus ayr1 kapali alanlarda depolamayz,

Bertaraf: Atik pil ve akiimiilatorlerin geri kazanim, depolama veya ihracat yoluyla

muhtemel olumsuz ¢evresel etkilerinin giderilmesini,
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On Lisans: Bu Yonetmelik kapsamindaki atik pil ve akiimiilatdrlerin geri kazanimi
amaciyla tesis kurmak, isteyenlerin, kuracaklari tesislerin projelerinin ¢evre ve insan
sagligina uygunlugunu gosteren belgeyi,
Lisans: Bu Yonetmelik geregince atik akiimiilator tasimaciligi yapmak isteyen arag
sahibi firmalarin Valilikten; atik akiimiilator geri kazanim tesisi isletmek isteyenlerin
ise Bakanliktan alacaklari ve konu ile ilgili yeterli uzman ve teknolojik imkanlara
sahip olundugunu gosteren belgeyi,
HDPE: Yiiksek yogunluklu polietileni,
ifade eder.
Genel Ilkeler
Madde-5: Atik pil ve akiimiilatorlerin yonetimine iliskin ilkeler sunlardir;
a) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,1) Piller ve
aktimiilatorler bu Yonetmelikte belirtilen sekilde etiketlenir ve isaretlenir.
b) Uzun Omiirlii ve sarj edilebilir pil ve akiimiilatorlerin tiretimi oncelikle tercih
edilir.
c) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,1) Agirlikca yiizde
iki (%2) den fazla civa oksit veya civa igeren diigme tipi pillerin iiretimi ve ithalati
yasaktir.
d) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744°de yayimlanan Y onetmelik, M,1) Agirlikca yilizde
ikiye kadar civa oksit veya civa iceren diigme tipi piller ve agirlik¢a yilizde iki(%2)ye
kadar civa igeren diigme tipi pillerden olusan piller harig;

1) Agirlikga milyonda bes (%0,0005) den fazla civa iceren (Hg)
pillerin,

2) Agirlikga onbinde yirmibes (%0,025) den fazla kadmiyum (Cd)
igceren primer pillerin, ithalati ve liretimi yasaktir.
e) Zararli madde iceren atik piller Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
hiikiimlerine gore bertaraf edilir.
f) Atik pil ve akiimiilatorlerin evsel ve diger atiklarla birlikte depolanmasi, alici
ortama verilmesi ve yakilmasi yasaktir.

g) Atik pil ve akiimiilatorlerin geri kazanilmasi esastir.
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h) Atik pil ve akiimiilatorlerin yonetimlerinin her safhasinda sorumlu kisiler, ¢evre
ve insan sagligina zarar vermemek i¢in gerekli tedbirlerin alinmasindan sorumludur.
1) Atik pil ve akiimiilatorlerin yarattigi c¢evresel kirlenme ve bozulmadan dogan
zararlardan dolayr pil ve akilimiilator {reticilerinin, atik pil ve akiimiilator
tastyicilarinin ve bertaraf edicilerin bu faaliyetler sonucu meydana gelen zararlardan
otiirli kusurlari oraninda tazminat sorumlulugu saklidir.

j) Pil ve akiimiilator tiretenler ile piyasaya siirenler, atik pil ve akiimiilatorlerin
toplanmasi, taginmasi ve bertarafini saglamak ve bu amacla yapilacak harcamalari
karsilamakla yiikiimliidiirler.

k) Bu Yonetmelik kapsamina giren atik pil ve akiimiilatorlerin uluslararas ticareti,
ithalati, ihracati ve transit gegigsinde Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
hiikiimleri uygulanir.

1) Atik pil ve akiimiilatorlerin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii ¢evresel zararin
giderilmesi i¢in yapilan harcamalar “kirleten 0der” prensibine gore atik pillerin ve
akiimiilatorlerin yonetiminden sorumlu olan gercek ve tiizel kisiler tarafindan
karsilanir. Pil ve akiimiilatorlerin iiretiminden ve ithalatindan sorumlu kisilerin
cevresel zarar1 durdurmak, gidermek ve azaltmak i¢in gerekli dnlemleri almamasi
veya bu 6nlemlerin yetkili makamlarca dogrudan alinmasi nedeniyle kamu kurum ve
kuruluglarinca yapilan gerekli harcamalar 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsili
Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore atiklarin yonetiminden sorumlu olanlardan
tahsil edilir. Ancak, Kkirletenlerin 6deme yiikiimliiliiglinden kurtulabilmesi i¢in,
kirlenmenin 6nlenmesi ve sinirlanmasi i¢in her tiirlii tedbiri aldiklarini ispat etmeleri
gerekir.

IKINCI BOLUM

Gorev, Yetki ve Yukimliliikler

Bakanligin Gorev ve Yetkileri

Madde 6- Bakanlik;

a) Atik pil ve akiimiilatorlerin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yonetimini saglayacak
politikalart saptamak, bu yonetmeligin uygulanmasina yonelik isbirligi ve

koordinasyonu saglamakla,
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b) Atik pil ve akiimiilator geri kazanim tesislerine 6n lisans ve lisans vermekle,

¢) Atik pil depolarinin projelerine onay vermekle,

d) Atik pil ve akiimiilatorlerin toplanarak geri kazanimlari i¢in uygulanacak olan ve
bu Yonetmeligin 25 inci ve 29 uncu maddelerinde yer alan hedeflere ulasilmasi i¢in
gerekli tedbirleri almak ve uygulanmasini saglamakla, kota ve depozito bagvurularini
degerlendirmekle,

e) Atik pil ve akiimiilatdrlerin ¢evreyle uyumlu yonetimine iligkin en yeni sistem ve
teknolojilerin uygulanmasinda ulusal ve uluslararasi koordinasyonu saglamakla,

f) Atik pillerin ve akiimiilatorlerin toplanmasi ve bertarafi i¢in diizenlenecek halkin
bilin¢lendirilmesi ¢aligmalarina destek saglamakla,

gorevli ve yetkilidir.

Miilki Amirlerin Gorev ve Yetkileri

Madde 7- Mahallin en biiyiik miilki amiri;

a) Atik yonetimi politikalar1 cercevesinde ilde gerekli stratejileri gelistirmek ve
uygulamakila,

b) il smirlar1 iginde faaliyette bulunan ve Yonetmelik kapsamina giren geri kazanim
ve depolama tesislerini tespit etmek ve Bakanliga bildirmekle,

c¢) Atik pil ve akiimiilatorlerin yasal olmayan yollarla degerlendirilmesini dnlemekle,
denetimler sonucu bu yonetmelige aykiri durumun tespit edilmesi halinde atik
akiimiilatorleri en yakin lisansli geri kazanim tesisine gonderilmesini, atik pillerin ise
en yakin depolama alanina gonderilmesini saglamakla ve bu Yonetmelikte belirtilen
cezalar1 vermekle,

d) Ulusal atik tagima formlarin1 degerlendirerek Bakanliga yillik rapor vermekle,

e) Il siirlar1 iginde atik akiimiilator tasmmas ile ilgili faaliyet gdsteren arag ve
firmalara tasima lisans1 vermekle, bu lisanst kontrol etmekle, iptal etmekle ve
yenilemekle,

f) Pil ve akiimiilator Uireticileri veya pil ve akiimiilator iireticilerinin yetkilendirecegi
kisi veya kuruluslar tarafindan kurulacak gecici depolama alanlarina izin vermekle,

bu alanlar1 denetim altinda tutmakla ve izin verilen alanlar1 Bakanliga bildirmekle,
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g) Il smirlart iginde atik pil ve akiimiilatdrlerin tasinmasi sirasinda meydana
gelebilecek kazalarda her tiirlii acil Onlemi almak ve gerekli koordinasyonu
saglamakla,

h)Ureticiler, mahalle muhtarliklar1 ve belediyeler ile birlikte koordineli olarak
yapilacak egitim calismalarina katki saglamakla,

gorevli ve yetkilidir.

Belediyelerin Gorev ve Yetkileri

Madde 8- Belediyeler, Biiyiiksehir statiisiindeki yerlerde Biiyliksehir Belediyeleri,

a) Atik pil ve akiimiilatorlerin belediye kat1 atik diizenli depolama alanlarinda evsel
atiklarla birlikte bertarafina izin vermemekle,

b) Kurulus ve isletme giderleri pil ireticileri tarafindan karsilanacak gegirimsizlik
kosullar1 saglanmis, nemden ari ve meteorolojik sartlardan korunmus atik pil
depolama alanlarinin kurulmasi i¢in kati atik diizenli depolama alanlarinda ticretsiz
olarak yer tahsis etmekle,

c) Ureticilerin sehrin muhtelif yerlerinde yapacaklar atik pil ve akiimiilatér toplama
islemlerine yardimci olmak ve igbirligi yapmakla,

d) Okullar, halk egitim merkezleri, mahalle muhtarliklari, eglence yerleri ve halka
acik merkezlerde pilleri ayr1 toplama ile ilgili iireticilerin sorumlulugu ve programi
dahilinde gerektiginde iiretici ile igbirligi yaparak pilleri licretsiz olarak ayr1
toplamakla, halki bilgilendirmekle, egitim programlari diizenlemekle,

e) Belediye sinirlart iginde bulunan atik pil ve akiimiilator bertaraf tesislerini ve
tasima firmalarii denetlemekle,

gorevli ve yetkilidir.

Pil Ureticilerinin Yiikiimliiliigii

Madde 9- Pil iireticileri;

a) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,2) Sekonder
hiicereler ve sekonder pil triinlerini Tiirk Standartlarinda /TS EN 61429) belirtilen
sekilde etiketlemek ve isaretlemekle, agirlikga milyonda bes (0,0005) den fazla civa
(Hg) iceren diigme tipi piller ile bu tir diigme tipi pillerden olusturulan pillerin

ambalajlarin1 Ek-1"de gdsterilen sembol ile isaretlemekle,
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b) Bu Yonetmeligin 2 no’lu ekinde yer alan Kota Uygulamas1 Miiracaat Formunu
doldurarak her yi1l Bakanliga bagvurmakla,

c) Atik pilleri bu yonetmelikte belirtilen hiikiimler ile bu Yonetmeligin 25 inci
maddesinde belirtilen hedefler dogrultusunda toplanmasini ve bertarafini saglamak
veya saglatmakla,

d) Atik pil ihracatinda Bakanliktan onay almakla,

e) Zararli maddeleri i¢eren pilleri iiretmemekle veya ithal etmemekle, tirettikleri veya
ithal ettikleri pildeki zararli madde miktarint en az diizeye indirecek tedbirleri
almakila,

f) Atik pillerin kota oranlarinda toplanmasi amaciyla tiiketiciyi bilgilendirici ve
bilinglendirici egitim programlari diizenlemekle,

g) Atik pil tasimaciliginda bu Yonetmeligin 15 inci ve 16 nc1 maddelerine uymakla,
h) Genel bir toplama ve geri doniisiim sistemi gelistirerek veya belli bir sisteme
katilarak atik pillerin toplanmasini ve bertarafini saglamakla,

1) Toplama noktalarma konulacak kirmizi renkli, tizerinde “Atik Pil” ve “Yalnizca
Atik Pil Atiniz” ibareleri yer alan toplama kutularini veya konteynerlerini licretsiz
olarak temin etmekle, dolan kutularin veya konteynerlerin toplanmasini saglayarak
atik pilleri depolama alanlarina tasimak veya tagitmakla,

J) Belediyelerin kati atik diizenli depolama sahalarinda atik pil depolama alanlarini
kurmakla, bakim ve onarim giderlerini karsilamakla,

k) Atik pil depolama alanlariin projeleri i¢in Bakanliktan onay almakla,

1) Sabit veya mobil atik pil ayirma tesislerini kurmakla,

yiiktimliidiir.

Akiimiilatdr Ureticilerinin Yiikiimliiliigii

Madde 10- Akiimiilator treticileri;

a) Akilimiilator trilinlerini bu Yonetmelikte belirtilen sekilde etiketlemek ve
isaretlemekle,

b) Bu Yonetmeligin 3 no’lu ekinde yer alan depozito uygulamasi miiracaat formunu

doldurarak her y1l Bakanliga bagvurmakla,
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¢) Atik akiimiilatorlerin bu Yonetmeligin 29 uncu maddesinde belirtilen hedefler
dogrultusunda toplanmasini, geri kazanimimi ve bertarafin1 saglamak veya
saglatmakla,

d) Atik akiimiilator ihracatinda Bakanliktan onay almakla,

e) Urettikleri veya ithal ettikleri akiimiilatdrlerde zararli madde miktarlarini en aza
indirecek tedbirleri almakila,

f) Atik akiimiilator atiklarmin zararlar1 ve toplanmalar1 konusunda tiiketicilerin
katihm ve katkilarin1 saglamak amaciyla egitimlerini, bilgilendirilmelerini
saglamakla,

g) Atik akiimiilator tasimaciliginda bu Yonetmeligin 15 inci, 16 inct ve 17 inci
maddelerinde belirtilen hiikiimlere uymakla,

h) Genel bir toplama ve geri doniisiim sistemi gelistirerek veya belli bir sisteme
katilarak atik akiimiilatorlerin toplanmasini, geri kazanimini veya bertarafini
saglamakla,

yiikiimliidiir.

Pil Uriinlerinin Dagitimin1 ve Satisini Yapan Isletmelerin Yiikiimliiliikleri

Madde 11- Pil iiriinlerinin dagitimin1 ve satigini yapan igletmeler;

a) Pil ireticilerinin kuracaklar1 sisteme uygun olarak tiiketiciler tarafindan getirilen
atik pilleri ticretsiz olarak almakla,

b) Atik pil toplama sistemi olmayan markalarin pillerini satmamakla,

c) Tiketicilerin getirdigi atik pilleri, iireticinin Ongordiigii sekilde iireticiye veya
tireticinin yetkilendirdigi bir kurulusa génderilmesini saglamakla,

d) Isyerlerinde tiiketicilerin kolayca gorebilecekleri yerlerde (Ek-4 A) da yer alan
uyar1 ve bilgiler ile atik pillerin toplanma sekli ve yerleri hakkindaki bilgileri
sunmakla,

e) Ureticilerin veya yetkilendirdigi kuruluslarin temin edecekleri, atik pil
konteynerlerini bulundurmakila,

yiiktimliidiir.

Akiimiilatér Uriinlerinin Dagitimin1 ve Satisim1 Yapan Isletmeler ve Ara¢ Bakim-

Onarim Yerlerini Isletenlerin Yiikiimliiliikleri
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Madde 12- Akiimiilator triinlerinin dagitim ve satisini yapan isletmeler ve arag
bakim-onarim yerlerini isletenler;

a) Tiketiciler tarafindan getirilen atik akiimiilatorleri almakla, akiimiilator
tireticilerinin  kuracaklar1 sisteme katilmakla ve getirilen atik akiimiilatorlerin
yenisinin alinmamas1 halinde depozito bedelini tiiketiciye 6demekle, Tiiketicilerin
getirdigi atik akiimiilatorleri, tireticinin 6ngordiigii sekilde lireticiye veya iireticinin
yetkilendirdigi bir kurulusa déonmesini saglamakla,

b) Isyerlerinde tiiketicilerin kolayca gorebilecekleri yerlerde (Ek-4 A) da yer alan
uyart ve bilgiler ile depozito uygulamasi, atiklarin toplama sekli ve yerleri
hakkindaki bilgileri sunmakla,

c) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,3) Atik
akiimiilatorler i¢in gecici depolama alani olusturmakla, atik akiimiilatorleri bu alanda
doksan giinden fazla tutmamakla, depolama zemininin sizdirmazlig: i¢in depolama
yerinin zeminini beton veya asfalttan olusturarak aside karsi dayanikli olmasini
saglamakla, duvarlarimin aside kars1 dayanikli boya ile boyanmasii saglamakla,
sizdirma ve akinti yapmayan akiimiilatorlerin bes adedinden fazlasini {ist iiste
koymamakla, sizdiran akiimiilatorleri, aside dayanikli sizdirmaz polipropilen
kaplarda bulundurmakla,

d) Toplanan atik akiimiilatorlerin kayitlarin1 tutmak, bu kayitlari iireticiye bildirmek
ve gegici depolama veya lisanshi tasiyicilara veya lisanshi geri kazanim tesislerine
belgeli olarak teslim etmekile,

yiikiimliidiir.

Tiiketicilerin Yiikiimlilikleri

Madde 13- Pil ve akiimiilator tiiketicileri;

a) Atik pilleri evsel atiklardan ayri toplamakla, pil {iriinlerinin dagitimini ve satigini
yapan isletmelerce veya belediyelerce olusturulacak toplama noktalarina atik pilleri
teslim etmekle,

b) Aracinin akiimiilatoriinii degistirirken eskisini, akiimiilator {iriinlerinin dagitim ve
satigin1 yapan isletmeler ve ara¢ bakim-onarim yerlerini isletenlerin olusturdugu

gecici depolama yerlerine iicretsiz teslim etmekle, eskilerini teslim etmeden yeni
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aklimiilator alinmasi halinde depozito 6demekle,

c¢) Tiketici olan sanayi kuruluslarinin iiretim siirecleri sirasinda kullanilan tezgah,
tesis, forklift, ¢ekici ve diger tasit araclari ile gii¢ kaynaklar1 ve trafolarda kullanilan
akiimiilatorlerin, atik haline geldikten sonra iireticisine teslim edilene kadar fabrika
sahasi i¢inde sizdirmaz bir zeminde doksan giinden fazla bekletmemekle,
yikiimlidiir.

Geri Kazanim Tesisleri Isletmecilerinin Yiikiimliiliikleri

Madde 14- Geri kazanim tesislerini isletenler;

a) Bakanliktan 6n lisans ve lisans almakla,

b) Atik yonetimi ile ilgili kayitlar1 tutmak ve bu kayitlar istendiginde yetkililere
ibraz etmek {izere ii¢ yil siireyle tesiste bulundurmakla,

¢) Isletme planlarini her y1l Ocak ay1 iginde ilgili Valilige gdndermekle,

d) Atigin tesise girisinde geri kazanim isleminden Once atigin ulusal atik tagima
formunda belirtilen atik tanimina uygunlugunu tespit etmekle,

e) Pil ve akiimiilator iireticileri veya bunlarin yetkilendirecekleri kisi veya kuruluglar
tarafindan kurulan gegici depolama tesisleri tarafindan onaylanmamis belgelerle
getirilen atik pil ve akiimiilatorleri tesislerine kabul etmemekle, tesisin yillik ¢alisma
raporunu ilgili Valilige gondermekle, tesisin isletilmesi ile ilgili her boliimiin isletme
planin1 yaparak uygulamakla,

f) Tesisin risk tasiyan boliimlerinde c¢alisan personelin her tiirlii gilivenligini
saglamakla, alt1 ayda bir saglik kontrollerini yaptirmakla ve bu bdliimlere izinsiz
olarak ve yetkili kisilerin disinda girisleri onlemekle,

g) Acil Onlem Plan1 hazirlamakla, bununla ilgili egitimli personel bulundurmakla,
acil durum s6z konusu oldugunda Bakanlik ve Valilige bilgi vermekle,

h) Tesisin igletilmesi ile ilgili Bakanligin 6ngorecegi diger isleri yapmakla,

yiiktimliidiir.
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UCUNCU BOLUM
Tasima ile ilgili Hiikiimler
Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Tasinmasi
Madde 15- Atik akiimiilatorlerin toplandiklart yerden gegici depolama veya bertaraf
tesislerine karayolu ile taginmasi, Valilikten tasima lisans1 almis gergek ve tiizel
kisilerce, atik tiirline gére uygun aragla yapilir.
Atik pil tastyacak ara¢ ve firmalar i¢in lisans alma zorunlulugu bulunmamaktadir.
Ancak, atik pillerin kapali kasali kamyonetlere yerlestirilmis asgari 210 litrelik
HDPE figilarda tasinmasi zorunludur.
Atik pil ve atik akiimiilator tasiyacak araglarin renginin kirmizi olmasi, araglarin
tizerinde atik pil ve akiimiilatdrlerin toplandigina dair 20 metre uzaktan goriilebilecek
sekilde bu Yonetmeligin 1 no’lu ekinde yer alan amblem bulunmasi, ayrica arag
kasalarmin her iki yiiziine de atik piller icin “Atik Pil Tasima Arac1”, atik
akiimiilatorler i¢in ise “Atik Akilimiilator Tagima Arac1” yazilmasi zorunludur.
Araglarda Tasima Formu Bulundurma Zorunlulugu
Madde 16- Atik pil ve akiimiilatorlerin tasinmasi sirasinda araglarda atik tagima
formu bulundurulmasi zorunludur. Araglarda bulundurulacak atik tagima formlariyla
ilgili olarak Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6netmeliginin ilgili hitkiimleri uygulanir.
Atik Akiimiilator Tastyicilarinin Lisans Alma Zorunlulugu
Madde 17- Atk akiimilatorleri tasimak isteyen gercek ve tiizel kisiler, atik
akiimiilatorleri tasima lisans1 almak zorundadir. Bu amagla, bu Yonetmeligin 5 no’lu
ekinde belirtilen esaslara gore ilgili Valilige bagvuruda bulunulur. Lisans, bagvuruda
bulunan aracin veya araglarin ait oldugu firmaya ve gerekli teknik donanima haiz
araca veya araclara verilir. Bu hiikiimler kara tagimacilig1 i¢in uygulanir. Bu lisans
devredilemez, ii¢ yil i¢in gecerlidir. Bu siire sonunda yenilenmesi gerekir. Lisans
alan, ancak tagimacilikta Ongoriilen standartlara uymayan firmalarin lisanslar
Valilikge iptal edilir.

(Ek Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,4) Ancak,
perakende akii satis1 yapan saticilarda biriken atik akiileri, en yakin gegici depolara

tagityacak araclar icin lisans alma zorunlulugu yoktur.
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DORDUNCU BOLUM

Geri Kazanim ve Gegici Depolama Tesisleri I¢in Ozel Sartlar

Atik Akiimiilator Gegici Depolama Alanlarinin Kurulmasi

Madde 18- Geri kazanim tesisleri ve akiimiilator lirlinlerinin dagitimini ve satigini
yapan isletmeler ve ara¢ bakim-onarim yerleri disindaki atik akiimiilator gegici
depolama alanlari, akiimiilator {reticileri veya akiimiilator {reticilerinin
yetkilendirecegi kisi veya kuruluslar tarafindan kurulabilir. Bu alanlar i¢in ilgili
Valilikten gecici depolama izni alinmasi zorunludur. Gegici depolama alanlarinda
atik akiimiilatorler 90 giinden fazla tutulamaz. Bu alanlar Valiliklerin denetimi
altinda faaliyet gosterirler.

Atik Akiimiilatdr Geri Kazanim ve Gegici Depolama Alanlarmin Ozellikleri

Madde 19- Atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesisleri igin asagidaki
sartlara uyulur:

a) Tesiste giris boliimii, atik akiimiilator kabul {initesi, atik akiimiilator proses sahasi
ve diger calisma boliimleri bulunmast,

b) Tesisin atik akiimiilator nakliye araglariin giris ¢ikisina uygun olmasi,

c¢) Tesisin ¢evresinin koruma altina alinmasi, giris ve ¢ikisin denetlendigi bir ¢it veya
duvar olmasi, alana personelden baskasinin izinsiz girmesinin yasaklanmasi,

d) Tesis alaniin atik akiimiilatorle temasta olan kisimlarinda zemin ge¢irimsizliginin
saglanmasi, bu amagcla, kalinlig1 en az 25 cm olan betonarme veya asfalt zeminin
yapilmasi ve duvarlarin aside karsi dayanikli malzeme ile kaplanmasi,

e) Sizdirma ve akinti yapmayan atik akiimiilatorlerin en fazla bes adedi iist liste
konulmasi, sizdiran akiimiilatorler in sizdirmaz polipropilen kaplarda muhafaza
edilmesi,

f) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan YOnetmelik, M,5) Atik
akiimiilatorlerin i¢inde bulunan asitler icin asit notralizasyon {initesi ve desarj izni
alinmis aritma {initeleri bulunmasi,

g) Atik kabul alan1 ve isletme alaninin yagmura kars1 korunmasi,

h) Sahada ortaya ¢ikan yagmur sulari, yikama ve benzeri atik sularin ayri toplanarak,

Su Kirliligi Kontrolii Ynetmeliginde yer alan sinir degerlere uygun sekilde
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aritilmasi,

i) Tesis i¢inde meydana gelebilecek dokiintii ve sizintilar1 dnlemek amaciyla gerekli
tertibat ve emici malzemelerin bulundurulmasi ve bu malzemelerin tesis i¢inde kolay
sekilde kullanilabilmesini saglayacak uygun noktalarda depolanmasi,

j) Calisma alanlarinda olusan giiriiltiiniin, 11/12/1986 tarihli ve 19308 sayilt Resmi
Gazete’de yayimlanan Giiriiltii ve Kontrol Yonetmeligi kriterleri dogrultusunda en
son tekniklerle miimkiin oldugunca azaltilmasi, vibrasyona ve ¢evre kirliligine neden
olacak noktalarda gerekli tedbirlerin alinmasi,

zorunludur.

Atik Pil Gegici Depolama Alanlarinin Ozellikleri

Madde 20- Atik pillerin gegici depolanmasinda i¢ ve dis yiizeyleri korozyona
dayanikli konteynerler kullanilmasi, bu konteynerlerin kolay tasmabilir ve hacmi
asgari 4 m® veya daha fazla olmasi, sizdirmazlik ozelligi tasimasi gereken
konteynerlerin kirmiz1 renge boyanarak her iki yiizeyine “Atik Pil Gegici Deposu”
ibaresi yazilmasi zorunludur. Konteynerlerin nakliye kolayligi olan yerlerde zemini
beton ve Ustli kapali alanlarda bulundurulmasi gerekli olup, bu alanlarda yangina
kars1 her tiirlii tedbir alinmasi1 zorunludur.

BESINCi BOLUM

Akiimiilatér Geri Kazanim Tesislerine On Lisans ve Lisans Verilmesi

Atik Akiimiilatér Geri Kazanim Tesislerine On Lisans Verilmesi

Madde 21- Geri kazanim tesisi kurmak isteyen gergek ve tiizel kisiler, kuracaklari
tesisle 1ilgili her tirlii plan, proje, rapor, teknik wveri, aciklamalar ve diger
dokiimanlarla birlikte Bakanliga bagvurur. Bu tiir tesisler i¢in yapilacak ¢evresel etki
degerlendirmesi calismalarinda, tesise kabul edilecek atik tiirleri ve elde edilen
tirtinler dikkate alinarak, geri kazanim tesisinin teknolojisinin uygunlugu konusunda
uzman bir kurulus ile bir liniversitenin ilgili boliimiinden alinacak birer teknik rapor
cercevesinde inceleme ve degerlendirme yapilir.

On lisans bagvurularinda “Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Belgesi” veya
“Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir Belgesi” ile bunlara iliskin

Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporlar1 ve bu Yonetmeligin 6 no’lu ekinde
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belirtilen diger bilgi ve belgelerin bulunmasi zorunludur. Bu ¢er¢evede Bakanlik
projeyi inceler, uygun gérmesi halinde projeye on lisans verir.

Geri Kazanim Tesislerine Gegici Izin ve Lisans Verilmesi

Madde 22- Geri kazanim tesisi isletmek isteyen gercek ve tiizel kisiler Bakanliktan
lisans almak zorundadirlar. Geri kazanim tesislerine lisans verilmesi asamasinda bu
Yonetmeligin 7 no’lu ekinde verilen bilgi ve belgeler talep edilir.

Geri kazanim tesisi isletmecisi Bakanliga lisans bagvurusu yaptiginda, isletme
esnasinda bu Yonetmelik esaslarina uygun olarak calistigini belgelemek amaciyla
Bakanlikca belirlenecek bir siire igin tesise “Gegici Calisma Izni” verilir. Tesis bu
izin siliresince Bakanligin denetimi altinda faaliyet gosterir. Bu izin 1 (bir) yili
geemeyecek sekilde uygulanir. Tesisin gecici ¢alisma izni siliresince On lisansta
belirtilen isletme sartlarin1 saglayamamasit durumunda, durum diizeltilinceye kadar
tesisin faaliyeti durdurulur.

On lisans verilen tesisin, projesi ve sartnamesine uygun olarak yapildigmin; Bakanlik
koordinasyonunda bu Yonetmeligin 21 inci maddesinde belirtilen teknik raporu
hazirlayanlar tarafindan olusturulacak komisyonca yerinde tespit edilmesi, isletme
planinin  degerlendirilip uygunlugunun tespit edilmesi ve Gegici Calisma Izni
stiresinde tesisin isletme kosullarim1 saglayabildigine karar verilmesi halinde
Bakanlikga tesise isletme lisansi verilir. Bu lisans 3 yil siire ile gegerlidir, gerekli
durumlarda sartli verilebilir. Lisans devredilecek ise Bakanliga bagvurulur ve lisans
yenilenir.

Lisansin Iptali

Madde 23- Bakanlik¢a veya ilgili Valilikge yapilan denetimlerde tesisin verilen
lisansa uygun olarak ¢alistirilmadigi, mevzuatta istenen sartlarin yerine getirilmedigi,
ilgili 6l¢timlerin diizenli olarak yapilmadig1 veya kaydedilmediginin tespit edilmesi
halinde isletmeciye, tespit edilen aksakliklarin diizeltilmesi i¢in aksakligin dnemine
ve kaynagina gore bir ay ile bir yil arasinda siire verilir. Bu siire sonunda yapilan
kontrollerde aksakligin devam ettigi tespit edilirse, tespit edilen aksakligin niteligine
gore 2872 sayilt Cevre Kanunu uyarinca faaliyet gegici olarak durdurulur. Faaliyeti

gecici siire ile durdurulan isletmenin siire sonunda yiikiimliiliiklerini yerine
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getirmemesi halinde lisansi iptal edilir. Lisansi iptal edilen isletme i¢in yeniden
lisans alinmak tizere bu Yonetmeligin 22 nci maddesine gore yeniden Bakanlia
basvurulabilir. Lisans iglemleri tamamlanana kadar tesis ¢alisamaz.

ALTINCI BOLUM

Pil ithalat: ve Atik Pillere Kota Uygulamasi

Pil ithalatinda Uygulanacak Esaslar

Madde 24- Zararli madde igeren pillerin kullanilmalarinin engellenmesi, uzun
Oomiirlii ve zararsiz madde igeren sarj edilebilir pillerin yayginlastirilmasi ve atik pil
toplama sistemlerinin {ireticiler tarafindan olusturulmasi ve kesintisiz isletilmesinin
saglanmas1 amaciyla pil ithalati ilgili mevzuat dogrultusunda kontrol altinda tutulur.
Atik Pillere Kota Uygulanmasi ve Sorumluluklar

Madde 25- Bakanlik, atik pillerin ¢evreyle uyumlu ydnetiminin saglanmasi ve
ekolojik dengenin bozulmasini 6nlemek igin, atik pillerin toplanmasin1 ve bertarafini
saglamak amaci ile kota uygulamasini zorunlu kilar.

Pil direticileri, bir 6nceki y1l piyasaya siirdiikleri miktarlar1 hesaba katarak atik haline
gelen 1. grup pilleri yonetmeligin yiirtirliige girdigi tarihi takip eden ilk yil % 15,
ikinci y1l % 25, tgiincii y1l % 30, dordiincii y1l % 35, besinci yil % 40 ve devami
yillarda ise Bakanligin belirleyecegi oranlarda toplamak veya toplatmak ve bertaraf
etmek, bu islemleri Bakanliga belgelemekle yiikiimliidiir. Isletmeler bu amagla
Bakanliktan izin almak ve beyanda bulunmak zorundadir. Birinci yi1l kota degerine
ulagilamamasi durumunda, {ireticilerin gerekceleri Bakanlikca makul bulunursa,
ulasilan reel toplama orani bir defaya mahsus olmak iizere kota orani olarak kabul
edilebilir.

Atik haline gelen II. grup piller i¢in kota oranlar1 ilk yi1l % 25, ikinci yi1l % 35,
tictincti y1l % 50, dordiinctii y1l % 65, besinci yi1l % 80 ve devami yillarda ise
Bakanligin belirleyecegi oranlarda uygulanir.

Atik haline gelen 1. ve II. grup pillerin karisik olarak toplanmasi durumunda, genel
kota orani bu Yonetmeligin 8 no’lu ekinde verilen sekilde hesaplanacaktir.

Pil dreticileri; bu driinlerin alici ortama olan etkilerini asgariye indirebilmek

amaciyla, atik pillerin toplanmasi, taginmasi, geri kazanimi, bertaraf veya ihrag
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haiz bir yap1 olusturabilir. Bu yapiya karsi ylikiimliliklerini yerine getiren ve
harcamalara katilan kuruluslar atik pil yonetimine iliskin yilikiimliiliiklerini bu
kurulusa devredebilir. Bu yapiya dahil olanlar kotanin tutturulmasindan sorumludur.
Atik Pillere Kota Uygulamasi Izin Bagvurusu

Madde 26- Pil ireticileri, bu Yonetmeligin 2 no’lu ekinde yer alan “Kota
Uygulamas1 Miiracaat Formu”nu doldurarak her y1l ocak aymin son ig glinli bitimine
kadar kota uygulamasi izni i¢in Bakanliga miiracaat ederler. Isletmeler bu formda
tiretilen, ithal edilen ve piyasaya siiriilen pillerin tiirii, iiretim ve satis miktarlari ile
atik pillerin yonetimine iligskin bilgileri ve ilgili belgeleri beyan ve ibraz ederler.
Bakanlik gerektiginde ek bilgi ve belge isteyebilir.

Kota Izin Basvurusunun Degerlendirilmesi

Madde 27- Bakanlik bu Yonetmeligin 26 nc1 maddesindeki bilgi ve belgeleri yeterli
bulmasi durumunda 1lgili pil iireticilerine atik pillere kota uygulamasi i¢in izin verir.
Izin siiresi azami bir takvim yilidir. izin basvurusunun siiresi disinda yapilmasi
halinde de ayni kota oran1 uygulanir. Bu Yo6netmelik sartlarina uyulmadigimin ve bu
Yonetmeligin 26 nc1 maddesinde verilen bilgilerin dogru olmadiginin tespit edilmesi
halinde, iiretici firma hakkinda bu Ydnetmeligin 35 inci maddesi hiikkmii uygulanir.
Ayrica, Bakanlik bu Yonetmeligin 26 nci maddesinde belirtilen izin bagvurusu
beyanlarint yeminli mali miisavirlere kontrol ettirebilir. Bunun igin yapilacak
harcamalar ilgili firmalar tarafindan karsilanir.

Kotaya Ulasilamamasi Durumunda Cezai Uygulama

Madde 28- Kota uygulamasina tabi iireticilerin, bu Yonetmeligin 25 inci maddesinde
belirtilen hedefleri saglayamamalari durumunda, takip eden ilk yilda normal toplama
hedeflerine ilaveten eksik kalan oranlar1 % 10 fazlasiyla geri toplamalar1 zorunludur.
Bu yilda da Ongorilen hedeflere ulasilamadigi taktirde zorunlu depozito

uygulamasina gegilerek, bu Yonetmeligin 35 inci maddesi hilkkmii uygulanir.
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YEDINCI BOLUM

Atik Akiimiilatorlere Depozito Uygulamasi

Atik Akiimiilatorlere Depozito Uygulamasi ve Sorumluluklar

Madde 29- (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan YoOnetmelik, M,6) Atik
akiimiilatorlerin geri kazanilmak iizere iireticiye geri donmesini saglamak amaciyla,
ireticiler akiimiilatorlerinin satisinda depozito uygulamak zorundadir. Tiiketiciler
tarafindan, akiimiilator tirlinlerinin dagitimini ve satigini yapan isletmelere getirilen
atik akiimiilatorlerin geri alinmasi zorunludur. Bu atiklarin akiimiilator {irtinlerinin
dagitim ve satis yerlerini isletenlere ve ara¢ bakim-onarim yerlerine verilmesi
durumunda, iiriin icin belirlenen depozito bedeli tiiketiciye Odenir. Depozito
uygulamasi yonetmeligin yiiriirliige girdigi y1l ve daha sonraki yillarda satigsa sunulan
ve satilan akiimiilatorlere uygulanir. Ancak, bu tarihten 6nce satiga sunulan ve satilan
akiimiilatorler depozito hesabina sayilir. Depozito bedeli, her yil Aralik ayinda
piyasa kosullar1 dikkate alinarak, akiimiilatorlerin kapasitelerine (amper saat) gore,
her bir akiimiilatér i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir ve yurt genelinde tek bir fiyat listesi
uygulanir. Bu liste Bakanlik ile akii iireticileri ve geri kazanimcilar tarafindan birlikte
hazirlanir ve takip eden y1l boyunca gegerliligini korur.

Depozito uygulamasina tabi olan atik akiimiilatorlerin bu Yonetmeligin yiiriirliige
girdigi tarihi takip eden ilk y1il % 70, ikinci y1l % 80, ti¢lincii y1l % 90 oranindan az
olmayacak sekilde toplanarak geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi ve bunlara iliskin
belgelerin her y1l depozito miiracaatlartyla birlikte Bakanliga sunulmas1 zorunludur.
Akiimiilator {ireticileri bu {irlinlerin alic1 ortama olan etkilerini asgariye indirebilmek
amaciyla, atik akiimiilatorlerin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi, bertaraf veya
thra¢ edilmelerine dair yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi ve bunlara yonelik
gerekli harcamalarin kargilanmasi ve egitim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi i¢in,
Bakanligin koordinasyonunda bir araya gelerek kar amaci tasimayan tiizel kisiligi
haiz bir yap1 olusturabilir. Bu yapiya kars1 ylikiimliiliikklerini yerine getiren ve
harcamalara katilan  kuruluglar atik  akiimiilatorlerin = yonetimine iliskin
yiikiimliiliiklerini bu kurulusa devredebilir. Bu yapiya dahil olanlar depozito

hedeflerinin tutturulmasindan sorumludur.
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Atik Akiimiilatdrlere Depozito Uygulamasi izin Basvurusu

Madde 30- Akiimiilator treticileri, bu Yonetmeligin 3 no’lu ekinde yer alan
“Depozito Uygulamast Miiracaat Formu”nu doldurarak her yil ocak ayinin son is
giinii bitimine kadar depozito uygulamasi izni i¢in Bakanliga miiracaat eder.
Isletmeler bu formda iiretilen, ithal edilen ve piyasaya siiriilen akiimiilatorlerin tiirii,
iiretim ve satig miktarlar ile atik akiimiilatorlerin yonetimine iliskin bilgileri ve ilgili
belgeleri beyan ve ibraz eder. Bakanlik gerektiginde ek bilgi ve belge isteyebilir.
Depozito Izin Basvurusunun Degerlendirilmesi

Madde 31- Bakanlik bagvuru igin gerekli bilgi ve belgeleri yeterli bulmasi
durumunda, depozito uygulamasi i¢in izin verir. izin siiresi azami bir takvim yilidir.
Izin basvurusunun, siiresi disinda yapilmasi halinde de aym yiikiimliiliikler
uygulanir. Bu Yonetmelik sartlarina uyulmadiginin ve basvuru igin verilen bilgilerin
dogru olmadiginin tespit edilmesi halinde iiretici firma hakkinda bu Yonetmeligin 35
inci maddesi hiikmii dogrultusunda cezai islem uygulanir. Ayrica, Bakanlik, izin
basvurusu beyanlarint yeminli mali miisavirlere kontrol ettirebilir. Bunun i¢in
yapilacak harcamalar ilgili firmalar tarafindan karsilanir.

Hedeflere Ulagilamamas1 Durumunda Cezai Uygulama

Madde 32- Atik akiimiilatorlerin, toplama yiizdelerinin bu Yonetmeligin 29 uncu
maddesinin 3 lincii fikrasinda belirtilen oranlar1 saglamamasi durumunda akiimiilator

tireticileri i¢in bu Yonetmeligin 35 inci maddesi hiikmii uygulanir.

SEKIZINCI BOLUM

Pil ve Akiimiilatrlerin  Etiketlenmesi, Isaretlenmesi ve Tiiketicilerin
Bilgilendirilmesi

Pil ve Akiimiilatorlerin Etiketlenmesi ve Isaretlenmesine iliskin Kurallar

Madde 33- Pil ve akiimiilator tirlinlerinin etiketlenmesinde;

a) Atik akiimilatorlerin ayr1 toplanmasini saglayacak sembol olarak, bu
Yonetmeligin 1 no’lu ekinde yer alan semboliin iiretici tarafindan kullanilmast,

b) Atk akiimiilatorlerin geri kazanimlarinin saglanmasindan yiikiimli olan

tireticilere geri donmesini saglamak amaciyla, bu tiriinlerin etiketlenmesinde
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“depozitoludur” ibaresi ile Bakanlik tarafindan firmaya verilen kod numarasinin yer
almasi,

¢) Kursun asit akiimiilatorlerin iizerinde “Pb” ya da “kursun” ve “GERI
KAZANILIR” ifadesi ya da “GERI KAZANILACAK AKU” ibaresinin bulunmasi,
ayrica bu tirlinlerin dis ambalajlarinda da ayni1 ibarelerin bulundurulmast,

d) (Deg. Bent. 03.03.2005/25744’de yayimlanan Yonetmelik, M,7) Sekonder
hiicreler ve sekonder pil tirtinlerinin Tiirk Standartlarinda (TS EN 61429) belirtilen
sekilde etiketlenmesi ve isaretlenmesi zorunludur. Agirlik¢a % 0,0005’den fazla civa
(Hg) iceren diigme tipi piller ile bu tiir diigme pillerden olusturulan pillerin
ambalajlarinin Ek-1’de gosterilen sembol ile isaretlenmesi,

zorunludur.

Tiiketicinin Bilgilendirilmesi

Madde 34- Pil ve akiimiilator iireticileri, tiriinlerinin satig yerlerinde, gegici depolama
noktalarinda ve ilgili diger yerlerde (Ek-4/A) da yer alan uyar1 ve bilgiler ile bu
Yonetmeligin 1 no’lu ekinde yer alan sembolii, akiimiilator iirtinlerin etiketlerinde ise
(EK- 4/B) de yer alan uyar1 ve bilgileri tiiketicilerin ve kullanicilarin gorebilecegi ve

okuyabilecegi sekilde bulundurmak zorundadir.

DOKUZUNCU BOLUM

Diger Hiikiimler

Yonetmelige Aykirilik

Madde 35- Bu Yonetmelik hiikiimlerine aykir1 hareket edenler hakkinda 2872 sayili
Cevre Kanununun ilgili maddelerinde belirtilen merciler tarafindan gerekli islemler
yapilir ve ayn1 Kanunun yine ilgili maddelerinde belirtilen cezalar verilir.

Diizenleme Yetkisi

Madde 36- Aksine hiikim bulunmadigi hallerde Bakanlik, bu Yonetmeligin
uygulanmasini saglamak tizere her tiirlii alt diizenlemeyi yapmakla yetkilidir.

Gegici Madde 1- Bu Yonetmeligin yiirtirliige girdigi tarihten dnce insaatina ve/veya
isletilmesine baslanan Bakanliktan isletme lisansi almamis atik akiimiilator geri

kazanim tesisleri Yonetmeligin yiiriirlige girdigi tarihten sonra 6 ay, isletme lisansi
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almis atik akiimiilator geri kazanim tesisleri ise 1 yil iginde bu yonetmeligin 21 ve 22
nci maddelerinde belirtilen bilgi ve belgelerle 6n lisans ve/veya lisans almak igin
Bakanliga bagvurmak zorundadir.

Yiiriirlik

Madde 37- Bu Yo6netmeligin 9 uncu maddesinin (1) bendi 1/1/ 2007, diger maddeler
ise 1/1/ 2005 tarihinde ytirtirliige girer.

Yirltme

Madde 38- Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Orman Bakani yiirtitiir.



EK-3 Model uygulamasi 58x28

LP  NormalModel MODL2235 58 28
OBJ/Constraint/VariableType/Bound
Minimize

C1l
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
Cl6
C17
C18
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1000000Y 1P+800000Y2P+50000Y 1W+40000Y2W+15000Y1R+10000Y 2R
+5000Y3R+300000Y1M+6000XF1111+4000XF1112+8000XF1122+7000XF1123+
3500XF1124+10000XF2111+6000XF2112+10000XF2122+9000XF2123+4500XF2
124+8000XF2222+7000XF2223+3500XF2224+9000XF2233+3500XF2234+2500X
F2235+12

IXF1111+1XF2111+1U1=1
IXF1112+1XF1122+1XF2112+1XF2122+1XF2222+1U2=1
IXF1123+1XF2123+1XF2223+1XF2233+1U3=1
1IXF1124+1XF2124+1XF2224+1XF2234+1U4=1

1XF2235+1U5=1

1XR1111+1XR1112+1XR1110+1W1=1
1XR2111+1XR2112+1XR2110+1XR2211+1XR2212+1XR2210+1W2=1
1XR3211+1XR3212+1XR3210+1XR3311+1XR3312+1XR3310+1W3=1
1XR4211+1XR4212+1XR4210+1XR4311+1XR4312+1XR4310+1W4=1
1XR5311+1XR5312+1XR5310+1W5=1
0,1XR1111+0,1XR1112-0,9XR1110<=0
0,1XR2111+0,1XR2112-0,9XR2110<=0
0,1XR2211+0,1XR2212-0,9XR2210<=0
0,1XR3211+0,1XR3212-0,9XR3210<=0
0,1XR3311+0,1XR3312-0,9XR3310<=0
0,1XR4211+0,1XR4212-0,9XR4210<=0
0,1XR4311+0,1XR4312-0,9XR4310<=0
0,1XR5311+0,1XR5312-0,9XR5310<=0
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C19 -2000XF1111-1000XF1112-1000XF1122-1000XF1123-
500XF1124+1600XR1111+800XR2111
+800XR2211+800XR3211+800XR3311+400XR4211+400XR4311+400XR5
311<=0
C20 -2000XF2111-1000XF2112-1000XF2122-1000XF2123-500XF2124-
1000XF2222-1000XF2223-500XF2224-1000XF2233-500XF2234-
00XF2235+1600XR1112+800XR2112+800XR2212+800XR3212
+800XR3312+400XR4212+400XR4312+400XR5312<=0
C21 -1Y1P+1XF1111+1XF1112+1XF1122+1XF1123+1XF1124<=0
c22 -
1Y2P+1XF2111+1XF2112+1XF2122+1XF2123+1XF2124+1XF2222+1XF2223+1
XF2224+1XF2233
+1XF2234+1XF2235<=0
c23 -
1YIW+1IXF1111+1XF1112+1XF1122+1XF1123+1XF1124+1XF2111+1XF2112+1
XF2122+1XF2123
+1XF2124<=0
C24  -1Y2W+1XF2222+1XF2223+1XF2224+1XF2233+1XF2234+1XF2235<=0
C25 -1Y1R+1XF1111+1XF1112+1XF2111+1XF2112<=0
Cc26 -
1Y2R+1XF1122+1XF1123+1XF1124+1XF2122+1XF2123+1XF2124+1XF2222+1
XF2223+1XF2224<=0
C27 -1Y3R+1XF2233+1XF2234+1XF2235<=0
c28 -
1YIM+1XR1111+1XR1112+1XR1110+1XR2111+1XR2112+1XR2110+1XR2211
+1XR2212+1XR2210
+1XR3211+1XR3212+1XR3210+1XR3311+1XR3312+1XR3310+1XR4211
+1XR4212+1XR4210+1XR4311
+1XR4312+1XR4310+1XR5311+1XR5312+1XR5310<=0
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Integer:

Binary: Y1P, Y2P, Y1IW, Y2W, Y1R, Y2R, Y3R, Y1IM

Unrestricted:

Y1P >=0,<=1
Y2P >=0,<=1
YIW >=0,<=1
Y2W >=0, <=1
Y1IR >=0,<=1
Y2R >=0,<=1
Y3R >=0,<=1
YIM >=0,<=1
XF1111 >=0, <=1
XF1112 >=0, <=1
XF1122 >=0, <=1
XF1123 >=0, <=1
XF1124 >=0, <=1
XF2111 >=0, <=1
XF2112 >=0, <=1
XF2122 >=0, <=1
XF2123 >=0, <=1
XF2124 >=0, <=1
XF2222 >=0, <=1
XF2223 >=0, <=1
XF2224 >=0, <=1
XF2233 >=0, <=1
XF2234 >=0, <=1
XF2235 >=0, <=1
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XR1111 >=0, <=1
XR1112 >=0, <=1
XR1110 >=0, <=1
XR2111 >=0, <=1
XR2112 >=0, <=1
XR2110 >=0, <=1
XR2211 >=0, <=1
XR2212 >=0, <=1
XR2210 >=0, <=1
XR3211 >=0, <=1
XR3212 >=0, <=1
XR3210 >=0, <=1
XR3311 >=0, <=1
XR3312 >=0, <=1
XR3310 >=(, <=1
XR4211 >=0, <=1
XR4212 >=0, <=1
XR4210 >=0, <=1
XR4311 >=0, <=1
XR4312 >=0, <=1
XR4310 >=0, <=1
XR5311 >=0, <=1
XR5312 >=0, <=1
XR5310 >=(, <=1

Ul  >=0,<=1
U2  >=0,<=1
Us >=0,<=1
Ua >=0,<=1
Us  >=0,<=1

Wl >=0,<=1
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W2  >=0, <=1
W3 >=0, <=1
W4 >=0, <=1

W5 >=0,<=1



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece

Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

1987-2007
2007-

Yabanc Dil

Ingilizce, Fransizca

Yayinlar

OZGECMIS

: DINC, Kenan

- T.C.
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- Evli

: 0 (536) 356 44 60

: 0 (216) 556 11 88

: kenan.dinc@gmail.com.

Egitim Birimi

ODTU/Bilgisayar Miihendisligi

Bolimii

KHO/ Elektrik-Elektronik
Bolumu

Isiklar Askeri Lisesi
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Ozel Sektor
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