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ABSTRACT

Purpose- In this study, existing systems both in Turkey and in the World for the management of packaging waste have been examined and
a case analysis has been conducted.

Methodology- The cost items of both the existing system and the proposed system of packaging waste management have been analyzed
and a financial feasibility study has been carried out for the application stages of the paper.

Findings- It has been noticed that similar problems arise in the waste systems abroad; therefore some countries turn to deposit system for
the solution. Likewise, in Turkey the same deposit system containing reverse vending machine has been deemed appropriate for the
collection of household packaging waste.

Conclusion- It has been concluded that the current system in our country underperforms especially in the collection of domestic packaging
waste.

Keywords: Packaging waste, system design, vending machine, financial analysis.
JEL Codes: M11, 018, 035

AMBALAJ ATIKLARININ KAYNAKTA AYRISTIRILMASINA YONELIK SiSTEM TASARIMI VE FINANSAL
ANALIzi

OZET

Amag- Bu calismada geri donusturilebilir ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasina yonelik bir sistem tasarimi hedeflenmektedir.
Yontem- Mevcut ambalaj atik sisteminin yerine yeni bir sistem 6nerilmis, eski sistemle karsilasma yapilmis hem de 6nerilen sistemin
maliyet kalemleri belirlenerek, projenin uygulama asamasina yonelik finansal bir fizibilite galismasi yapilmistir.

Bulgular- Yurtdisindaki atik sistemlerinde de benzer sorunlarin ortaya ¢iktigi ve bu nedenle bazi ilkelerin depozito sistemine yoneldigi
tespit edilmigtir. Turkiye'de ise ambalaj atiklarina yonelik mevzuatin ve mevcut sistemin ambalaj atiklari yonetmede yetersiz kaldigi tespit
edilmistir.

Sonug- Ulkemizdeki mevcut sistemin, 6zellikle ambalaj atiklari toplanmasi ve degerlendirilmesinde diisiik performans gésterdigi sonucuna
varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj atigi, sistem tasarimi, otomat, finansal analiz.
JEL Codes: M11, 018, 035
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1. GiRiS

insanlik tarihi icin en yaygin uygulamalardan biri olan geri déniisim en basit haliyle; insanoglu tarafindan tiiketilen atiklardan
degerlendirilebilir olanlarinin, gesitli fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak ikincil hammaddeye donustirilmesi ve Uretim slirecine
tekrar dahil edilmesi olarak tanimlanabilir. Geri dénlsiim gevresel ve 6zellikle de ekonomik sebeplerden 6tiirii her zaman insanoglunun
basvurdugu yéntemlerden biri olmustur. Gegmis kayitlar ve bilimsel arastirmalar incelendigindevgeri déniisiimiin tarihi M.O. 400’lii yillara
kadar dayanmaktadir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda, hurda bronz ve diger metal atiklarin tekrardan eritilerek sanayiye
kazandirildigina dair kanitlar bulunmaktadir. Tim geri donlisim hareketlerinin ana sebebi, tretim igin ekstra hammaddenin kullaniimasi
yerine, geri donlisimden gelen malzemenin kullanilarak sermaye tasarrufu saglanmak istenmesidir. Geri dontsim 6zellikle 1. ve 2. Diinya
savasl sonrasi donemde daha da 6n plana ¢ikmistir. Mali kisitlamalar ve savaslardan kaynakli malzeme ve kaynak yetersizligi tlkeleri gesitli
kampanyalar, ilanlar ve afisler ile vatandaslari geri donlisim konusunda tesvik etmeye suriiklemistir. 1980’li yillardan sonra artan enerji
maliyetlerinden dolayi geri donilisiim saglamak amaciyla yapilan yatinmlar daha ¢ok ciddiye alinmistir. Glinimizde ise geri dontsim bir
sektor haline gelmistir ve sadece Avrupa’da 500 bin insana istihdam saglamaktadir. 2010’lu yillardan sonra yapilan arastirmalara gore,
Avrupa genelinde ortalama geri donusiim oranlari %50’ler seviyesine ulasmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2014). Tirkiye ise Avrupa
ortalamasinin altinda kalmaktadir. Bu ¢alismada geri donusturilebilir ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasina yonelik bir sistem
tasarimi hedeflenmektedir. Buna gore; geri donustirilebilecegi halde topraga gomilen ambalaj atiklarinin donglsel ekonomiye
kazandirilmasi hedeflenmektedir. ikincil olarak, atik ayristirma isinin kaynakta yapilarak toplama ayirma tesisi sayisinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Tasarlanan yeni sistem ile beraber artik atiklarin daha verimli bir sekilde ayrisilacagi umuldugu igin etkinlik artisi
beklenmektedir.

Calismanin amacina yonelik olarak ilk bolimde, geri donlisim kavraminin tanimi, kisa tarihgesi, Gnemi, yararlari ve etkilerini genel hatlariyla
aciklanmistir. Daha sonra geri donustirilebilen malzemeler siniflandirilarak dogaya olan etkileri analiz edilmis ve her tip malzemenin
kendine 6zgl geri donustiirilme asamalari ortaya konulmustur. Ek olarak, literatiir taramasi ile Diinya’daki ve Turkiye'deki atik yonetim
sistemleri incelenmistir. Diinya incelemesinde, geri donlisim ve atik yonetimi konusunda basarisini bilimsel arastirmalarca ve uluslararasi
mercilerce tasdik ettirmis tlkeler ele alinmistir. Turkiye’deki ambalaj atiklarina yonelik mevzuat incelenmis, paydaslar ve yukumltlikleri
aciklanmis, birtakim istatistiki veriler 1siginda degerlendirmeler yapilmistir.

Diger yandan, sistemde bulunan gesitli paydaslarla yapilmis gériismeler kaleme alinmis ve hem mevcut sistem hem de 6nerilen sistem igin
SWOT analizleri yapilmistir. Boylece mevcut durumun uygulamadaki zayif ve eksik yonleri uzman gorisler ile desteklenmistir ve her iki
sistem igcin durum analizleri yapilmistir. Sistem tasarimi boéliminde ise depozito sistemi hakkinda literatlr taramasi yapilarak sistemin
ambalaj atiklarinin geri doniisiimu konusunda nasil bir etkiye sahipoldugunun tizerinde durulmustur. Sistemin en blytk pargalarindan olan
geri donustiirme otomatlari hakkinda detayli arastirma yapilip tim fonksiyonlari ve tasarimi hakkinda detayli bilgi verilmistir. Demografik
yapi, egitim seviyesi ve sosyo-kilturel yapi dikkate alinarak pilot bolge segilip analizi yapiimistir. Daha sonra otomatlarin konumu
belirlenerek atiklarin toplanmasi igin en optimize rota belirlenmistir.

Son asamada ise, mevcut sistem ile Onerilen sistemin maliyet kalemleri gikartilarak karsilagtirma yapilmistir. Finansal analiz kisminda
yatirimin 6niimuzdeki 5 yil igin getirisi projekte edilerek geri doniisii hesaplanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yapilan arastirmalara gére; ambalaj atig1 yonetimi konusu ele alindiginda birden fazla fenomenin dikkate alinmasi gerektigi anlasiimaktadir:
Ambalaj atiklarinin toplanmasi, bertaraf edilmesi, yeniden islenmesi gibi yagam dongtiisi; ambalaj atiklarinin daha hig ortaya ¢ikmadan
miktarinin azaltilmasi ve bu ambalajlarin imal edilmesi amaciyla kullanilan dogal kaynaklarin korunmasi; ulkelerin ambalaj atiklarinin
yonetimi konusunda takindiklari tavirlar olarak ele alinabilir. Cabral ve digerlerine gore, Avrupa’da atik depolama alanlarinin kapasitesindeki
azalis ile beraber ortaya ¢ikan evsel ambalaj atiklarindaki artis 1970’lerde Avrupa’da atik yonetimi konusunda bir devrim yaratiyor (2014, ss.
4-5). Avrupa Atik Depolama Alani Kurulusu ve Ambalaj ve Ambalaj Atiklari Kurulug’lari da, belediyeler ¢op alanlarina giden atik miktarini
azaltmayi amagclamaktadir diyerek bunu desteklemektedir. (Bovea ve Powell, 2006, s. 115). Ca ve digerleri ise, ambalaj atiklarinin geri
dénustimi hammadde tiketimini ve hava, su ve toprak kirliligini azaltarak atik depolama alanlarinin d6mriini uzatip belediyelere finansal
bakimdan katma deger saglayacaktir demistir (2014, s. 2). Dong ve digerleri ise, yasam standartlarinin gelismesiyle yakit kullanimi
komurden dogalgaza kayar ancak bu sirecte ambalaj atiklarinin miktarinin artmasi —gevresel bakimdan- dogalgazin kémire karsi olan
avantajini yok kilar ve ambalaj atiklarinin toplanarak geri donlisiminin saglanmasi igin tesvik edici bir unsur olarak goérilmesini saglar
demistir (2006, s. 68). Neumayer gore ise de, ideal atik yonetimi igin atiklarin 6nlenmesine 6ncelik vermek yerine, atiklarin geri
donusimine odaklanmanin ambalaj atigi yonetiminin yeterince iyi ele alinmadigini gosterdigini savunmaktadir (2000, s. 25). Ambalaj
atiklarinin yasam doéngusiine iliskin, Darnay ve Franklin; ambalaj atiklarinin dncelikli amacinin Gretilen Granleri ilk Greticiden son kullaniciya
tasimak oldugunu, ¢ogu ambalaj atiginin tedarik zincirinde yalnizca bir kere dongii yaptigini belirtmistir. Bundan dolaylr ambalaj atig
yonetimi kati atik yonetimi bashgi altinda da 6nemli bir rol oynamaktadir (1969, s. 5). Cevre arastirma, gelistirme ve danisman kurulusuna
gore, bir ambalaj atiginin tekrar kullanim diizeyini sinirlayan kritik faktorler: teknik, ekonomik ve pazarlamaya iliskin faktorlerdir (2003, s.
28). Ambalaj atiklarinin dnemli bir kismi dogada biyolojik olarak parcalanamadigindan 11 ‘Genisletilmis Uretici Sorumlulugu’ 6n plana
¢ikmaktadir. Bu sorumluluga gore, ambalajlar piyasaya slren tim ekonomik paydaslar olusmasi muhtemel atiklarin yonetimi ve
iyilestiriimesinden sorumludur (Cabral ve digerleri, 2014, ss. 2-3). Da Cruz ve digerleri de ek olarak, ‘Genisletilmis Uretici sorumlulugu’, bir
Grtin sorumlulugunun o Griiniin Gretiminden sorumlu olan dretici tarafindan Ustlenildigi yasam déngisunln tiketim sonrasi asamasina
kadar genisletildigi bir cevre politikasi yaklagimidir demistir. Atiklarin yasam o6mdirlerinin birbirinden farkli olabilmesinden dolayi,
belediyelerin atik yonetim sistemlerini atiklarin yasam dongulerini baz alarak yapmalari gerekmektedir. Bir Grlinin yasam dénglsu
‘besikten mezara’ kavrami ile ele alindigindan belediyelerin atik sistemlerini tasarlarken ambalaj atiklarinin gevresel ve finansal dongusiini
de dikkate almalidir. Ayrica belediyelerin atik yonetimlerinin ve geri donlsim sistemlerinin finansal (ayristirma tesislerin insa ve isletme
masraflari) ve ekonomik (depolama alanlarinin daha az kullanimi ile saglanan tasarruf) agidan etkilere sahip oldugu gézlemlenmektedir.
Bundan dolayi yerel atik yonetiminde atiklarin yasam dongulerinin yani sira yaratacagi mali kalemler de dikkate alinmalidir (2014, ss. 4-7).
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Ambalaj atiklarinin bertarafi ile ilgili glivenilir maliyet hesabi yapilmasi igin atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve elden gegirilmesi gibi
asamalarin detayl bir bicimde ifade edilmesi gerekir. Maliyet hesabi igin; elden gikarilacak ambalaj atiklarinin miktari, materyallerin
toplanmasiyla ilgili analiz, farkh atik isleme stireglerinde malzemelerin atilmasi karsi direng analizi yapilmaktadir (Darnay ve Franklin, 1969,
s. 110). Ancak; Pearce ve Turner farkl bir bakis agisiyla olayi ele alarak, trtnlerin paketlenmesinde kullanilan ambalajlarin cinsine gore de
cevresel etkilerin farklilastigini ve ‘Genisletilen Uretici Sorumlulugu’ kavraminin yalnizca cifte vergilendirmeye yol agtigini sdylemistir.
Yapilan ekonomik analizlerin ¢ok miktardaki ambalaj atiginin geri dénusimi veya bu atiklarin yarattigi cevresel etkilerin azaltilmasi
artnlerin fiyatlarinda anlamli bir farklilik yaratmayacagi gozlenir demistir (1992, ss. 2-12). Darnay ve Franklin, tiiketim sonucunda ortaya
¢ikan ambalaj atiklarinin -yapilan regresyon analizi tlkelerin ekonomik ve demografik indikatorleriyle pozitif korele oldugunu gostermistir
(1969, s. 3). Avrupa Yatirim Bankasi arastirmasina gore, yerel yonetimlerin ambalaj atik yonetimi ile ilgili maliyetleri azalmasi igin halihazirda
bulunan finansal modellerden birisini kullanmasi verimliligi arttirmaktadir (2012, s. 53). Liukkonen ambalaj atiklarinin en verimli ve
otomatize sekilde geri 12 donustiirilmesi agindan, ‘Reverse Vending Machine’ adi verilen ters 6édeme makinelerinin kullanilmasi geri
donusim islemini otomatiklestirerek kolaylastirmaktadir (2015, s. 1). Layman raporu konu hakkinda eklemede bulunarak, geri 6deme
makineleri insanlarin farkindaligini arttirarak adeta bir motivasyon kaynagi olmakta ve bdylelikle ambalaj atiklarinin geri donlisimu slrecini
hizlandirmaktadir demistir. (2006, s. 6).

3.YONTEM VE UYGULAMA
3.1. SWOT ANALIzi

Yapilan arastirmalar ve goriismeler sonucunda, Turkiye’de mevcut ambalaj atigi yonetim sisteminin SWOT analizi yapiimistir. Boylece, i¢ ve
dis etkenler agisindan sistemin sahip oldugu olumlu ve olumsuz yanlar ortaya konmusg ve sistem lizerinde nasil dizenlemeler yapilabilecegi,
yerine getirilmesi planlanan yeni stirecin halihazirdaki sisteme nasil entegre edilebilecegi tizerine fikir ytrutulmustr.

Sekil 1: Mevcut Sistemin SWOT Analizi

( Zayif Yanlar \
Gugli Yanlar 1. Geri doniisiimde disik verim
1.Yasalara tabi olmasi 2. Tuketici bilincinin eksikligi
2. Paydaslarinin rollerinin tamamlanmig olmasi 3. Sokak toplayicilari sorunu

4. Usulsuz belgelendirme
5. Bilgisayar kayit eksikligi

SWOT Analizi

Firsatlar
. o . R . Tehditler
1.Piyasaya siiriilen ambalaj miktarinin artis géstermesi _— o L
N I ‘ 1. Diger tilkelerin sisteme yonelik baskilari
2. Yénetmeligin diizenlenmesi

\. J

3.2. Sistem Tasarimi

Buna bagh olarak, geri donlsim otomati sistemi tasarlanirken yapilmis olan SWOT analizi ele alinmistir. Geri doniisim otomati
teknolojisinin kullaniimasi, temelde ambalaj atig1 yonetimi siirecinde yer alan ara basamaklari sistemden biyiik oranda ¢ikartarak streyi ve
maliyeti azaltan bir stireg¢ otomasyonudur. Ayrica bir diger faydasi Griiniin daha 49 slrecin basinda optik taninmasi ve barkod taramasi
yapilacagindan geri dontisiim merkezine génderimine kadarki stregte atiklar tizerinde operatorlerin kontrolu artacaktir. Sistem Griini satin
alan kisiden bagimsiz olarak dislnuldiglinde, satin alan veya herhangi bir baska kisiye ekonomik fayda saglayabilen ‘geri 6deyenin hakkr’
ilkesine gore gelistirilmistir. Bu, geri 6deme otomatlarinin toplumun gevreye karsi olan duyarliigini arttirdigini géstermektedir (Stojanov,
2015, 55.212-213).

Geri donusiim otomatlarinin 2 farkl uygulama yéntemi vardir. Birincisi, perakendeci tarafindan satin alinan geri dénlsim otomatlarinin
yine perakendeciye depozito saglamasi Uzerine bir sistemdir. Perakendeci kompanse ettigi depozitolari dolduruculara, siseleyicilere,
ithalatgilara ve geri déniisiimciilere geri dder. ikinci ydntem ise projenin kapsami neticesinde ilerlenmek istenen secenek olup geri
donusiim otomatlarinin kamuya agik yerlere yerlestirilmesi Gzerine kurulmustur. Bu yaklagimla, 7 giin 24 saatlik galisma kapasitesine
ulagilmakta ve gelecege yonelik olarak da ambalaj toplama kapasitesi artmaktadir. 7-24 galismanin bir sonucu olarak, otomatlarin belli bir
doluluk kapasitesine ulastiktan sonra merkezi sisteme bilgi gondermesi, ariza ve teknik bakimla ilgili talep olusturmasi, mevcut kapasite
durumu hakkinda bilgi vermesi gibi bildirimlerde bulunmasi beklenmektedir (Stojanov, 2015, s. 213) Geri donlsim otomat sistemi
kullanilmasinin ana rollerinden biri de, geri 6deme sirecinin otomatize edilmesi ve kullanicilarin ilgisini ¢ekmek amaciyla ekonomik
enstrimanlarin kullaniimasidir. Bir diger deyisle, otomatlar sayesinde somutlastirilan depozito sistemi sorumlulugun bir kisminin son
tiiketiciye devredildigi kullanilmis ambalaj atiklarinin toplanmasi igin ekonomik fayda saglayan genisletilmis bir Gretici sorumlulugudur
(Kjaer ve digerleri, 2012, s.17). Bununla birlikte, sistemin sagladigi esneklik sayesinde mekanik ve teknolojik anlamda geri donusiim
otomatlarindaki kisitlamalarin ¢ogu yakin gelecekte asilabilir durmaktadir. (Stojanov, 2015, s. 214) ilaveten, geri déniisim otomatlari
standartlastirma yoluna gidilerek tek bir materyal tiri igin 6zellestirilebilirken; Grlin yelpazesi genisletilerek farkli materyaller igin de
tasarlanabilir. Ayni baglamda, bu otomatlar her tiirlii ambalaj atiginin (sekil, hacim, dis ¢ap ve ylikseklik) —makinenin fonksiyonlari sinirinca-
toplanmasina evrensel bir yaklasim getirmekte ve sistemin igindeki paydaslari cezbetmektedir (Stojanov, 2015, s. 218). 50 Sonug olarak,
geri donisim otomatlarinin kullanimi sdrdirilebilir bir gevre olusturmak amaciyla ticari isletmeler tarafindan uygulanabilecek bir
yontemdir. Depozito yontemi, piyasaya ambalaj atig sliren sirketlerin dogal kaynaklarin korunmasi yonindeki taahhutlerini
gostermektedir.
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Calisma kapsaminda tasarlanmasi hedeflenen geri donlisim otomatlarinin fonksiyonlari otomatlarin ¢alisma mekanizmalariyla ilgili yapilan
arastirmalar, gérismeler ve degerlendirmeler (benchmark) sonucunda belirlenmistir. Buna gére 6nden-uca (front-end) geri donlsim
otomatinin tasarlanmasi kararlastiriimigtir.

Sekil 2: Geri Doniigiim Otomatlariyla Tasarlanan Depozito Sistemi

plyasay

Geri donusiim otomati fonksiyon kisitlari gergevesinde olabildigince ergonomik sekilde tasarlanacaktir. Otomatin 1900mm x 605 mm x 953
mm boyutlarinda tasarlanmasina karar verilmistir. Depo haznesinin yiksekligi ise 1200 mm olacaktir. Otomatin agirligi 200 kilogram olup
taban alani yaklasik olarak 0,60 m?dir. Depo haznesi ise 0,839m*0,605m*1,200m = 0,609 m*tiir. Buna gore yaklasik 600 litrelik depolama
haznesi olacaktir.

Sisteme gore tasarlanacak olan geri donisiim otomati ise, fonksiyon kisitlari gergevesinde olabildigince ergonomik sekilde tasarlanacaktir.
Otomatin 1900mm x 605 mm x 953 mm boyutlarinda tasarlanmasina karar verilmistir. Depo haznesinin yliksekligi ise 1200 mm olacaktir.
Otomatin agirligi 200-kilogram olup taban alani yaklasik olarak 0,60 m? dir. Depo haznesi ise 0,839m*0,605m*1,200m = 0,609 m*>tiir. Buna
gore yaklasik 600 litrelik depolama haznesi olacaktir.

Sekil 3: Tasarlanan Otomat Boyutlari

953 mm

}_ 605 mm % ’Jma;ymm

}7 1768 mm - 1942 mm H
— 1200mm —

Agirhik: 200 kg
Taban Alam: 0,60 m*

3.3. Finansal Analiz

Nakit akis tablolarini olusturabilmek igin 6ncelikle gelir hesaplamalari yapilmistir. Mevcut sistem ve 6nerilen sistem igin, gelir kalemleri ve
miktarlar esit kabul edilmistir. Dolayisiyla, sistemlerin finansal tablolari ayni gelir tablosu Uzerinden yapilmistir.Serhan Maden'in
arastirmasina gore, 60 ton/yil kapasiteli ve bir belediye ile calisan bir toplama ayirma tesisinin yillik gelirleri Tablo 1’deki gibidir. Bu gelirler
arasinda, geri dontsiim gelirleri ve belgelendirme gelirleri bulunmaktadir. Buna goére toplam belgelendirme gelirleri 121.181,42 TL ve
toplam geri déntsim gelirleri 1.764.254,49 TL'dir. (Maden, 2014, s.80) Fakat bu gelirler arasinda, plastik, cam ve aliminyuma ek olarak
karton ve metal malzemeleri de bulunmaktadir. Yeni sistemde karton ve metal toplama islemi gergeklestirilmeyecegi igin, bu iki
malzemenin gelirleri elimine edilmis ve agilan kapasite plastik, cam ve aliminyum miktarlar artirilarak degerlendirilmistir. Buna gore
hesaplamalar tekrar yapildiginda, toplam belgelendirme geliri 99,725.87 TL ve toplam geri donlisim geliri 2,081,536 TL olarak bulunmustur.
Bu ikisinin toplanmasiyla, yillik TAT (Toplama Ayirma Tesisi) geliri 2,181,262 TL olmaktadir. Yeni sistemde otomatlarin toplam kapasitesi
20,7 ton oldugu icin, gerekli oran-oranti yapildiginda bu kapasiteye karsilik gelen yillik TAT geliri 752.535 TL'dir.

Yeni sistemin kurulum maliyetlerini, alinacak otomatlar ve atik toplama araci olusturacaktir. 18 adet otomat 35.000 TL'den 630.000 TL
etmektedir. Atik toplama rotasi ve sefer sayisi boéliminde ulasilan kitle ve hacim kisitlari neticesinde, Ford Trucks'in 2533 Modelli kati atik
toplama aracinin satin alinmasina karar verilmistir. Bu ara¢ 18+1,5 m? hidrolik tasima hacmine sahip ve 25 tona kadar agirlik tasima
kapasitesine sahiptir. Ford Trucks bayisinden alinan bilgilere gére, toplama aracinin tiim donanimlari, KDV ve OTV dahil liste fiyati, 307.000
TL'dir. Dolayisiyla yeni sistem igin toplam kurulum maliyeti, yaklagik 937.000 TL olacaktir.
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Tablo 1: Bir Belediye ile Calisan Bir Toplama Ayirma Tesisinin Yillik Gelirleri

YILLIK GELIR HESABI ATIK MIKTARI BEKLENEN GELIR
ATIK TIPI TL/ TON | A BELEDIVESI A BELEDIYES]
KARTON (opp) 200 1.262,26 408.677,24 TL
PET 1100 518,250 570.075,28 TL
PE 750 112,534 84.400,50 T1
Ps 550 151,032 83.067,60 T1
PP a2s 162,878 69.223,15 T1
METAL 550 340,564 187.310,20 TL
ALOMINYUM 1300 275,412 358.035,60 TL
cam 20 38,408 3.464,82 TL
Belgelendirme G. 121.181,42 TL
ToP 1.885.435,90 TL

Otomat sisteminin igletim giderlerini, toplama aracinin yakit gideri, aracin bakim gideri ve isgi giderleri (sofor ve otomatlardan atiklari araca
bosaltmaktan sorumlu kisi), bakim ve onarim masraflari ve bakim isgilik gideri, pargalarin amortismani, elektrik gideri, gerekli alan igin
6denecek kira bedeli, idari ve isletme giderleri ve vergilendirme olusturmaktadir. Tim bu maliyet kalemleri Tablo 3’te detayli olarak
hesaplanmigtir.

Kamyonlarda kullanilan yakit tiir dizel motorindir ve giincel birim fiyati 5,08 TL'dir. Buradan hareketle, aylik yakit gideri 3.048 TL, yillik yakit
gideri ise 36.576 TL olarak hesaplanmistir. Arag bakim gideri ise, TAT bakim giderlerinden yola gikilarak yillik 12.000 TL olarak ele alinacaktir.
Ek olarak, agir yik kamyonlarinin (ylikstiz agirligi 6 ton ve Uzeri olanlarin) amortismani 5 yildir. Bu bilgiden yola gikilarak, 307000 TL’lik
toplama aracinin aylik bazda giderinin 5.116 TL oldugu belirlenmistir

Toplama aracinda ve bakim&onarim islerinde olmak tzere toplam 3 adet ¢alisan istihdam edilecektir. Bakim islemleri haftalik ve 6 aylk
bakim olarak 2’ye ayrilmistir. Uzmanlardan elde edilen gorlsler neticesinde, elektrik motoru, hidrolik sistem ve elektrik aksaminin 6 ayda
bir calisma mekanizmasinin elden gegirilmesi, yaglanmasinin yapilmasi, bilyelerinin kontrol edilmesi, motorun sesinin dinlenmesi gibi yarim
glin sliresince bakimdan gegirilmesi sarttir. Haftalik bazda da hazne bakimi ve teknolojik fonksiyonlarinin kontroli yapilacaktir. 6 aylik bakim
1 haftalik periyot igerisinde bakimdan sorumlu isginin tiim otomatlari dolasarak daha 6nceden anlatilmis olan bakim sureglerini isletmesi
seklinde gerceklesecektir. Haftalik bakimlar ise daha kisa siirecek olup 2 giinde tamamlanabilecektir. Bakimda kullanilan bu isgi aktif olarak
¢alismadigl zamanlarda herhangi bir ariza durumuyla karsilasilma ihtimaline karsi yedekte tutulacaktir. Calistirilan tim isgiler asgari licrete
tabi olacaklardir. 2018 brut asgari ticreti 2.029TL olarak agiklanmistir. Buna gore, aylik isgilik gideri 2.029*3=6.087 TL'dir. Yillik iscilik maliyeti
ise, 73.044 TL'dir. Otomatin bakim onarimi igin ayrilan butge ise yillik 30.000 TL seviyesindedir.Elektrik giderleri 3 zamanli tarife Gzerinden
hesaplanmaktadir. 1 kWh igin birim fiyatlar glindiz tarifesinde (06.00-17.00 araliginda-11 saat) 0.3922 TL, aksam tarifesinde (17.00-22.00-5
saat) 0.6094 TL, gece tarifesinde (22.00-06.00- 8 saat) 0.2356 TL'dir. Otomata ambalaj atig1 atilmadigi stire boyunca harcayacagi ener;ji ise
0.045 kilowatttir. Ambalaj atiginin hidrolik ile preslenmesi suresince ise 0,35 kilowatt glic harcamaktadir. Bundan dolayi otomatin stand-by
halde harcadigi glinliik enerji (0.045*11*0.3922) + (0.045*5*0.6094) + (0.045*8*0.2356) = 0.41 TL’lik glic harcamaktadir. Otomatin giindiiz
tarifesi boyunca 2 saatini, aksam tarifesi boyunca 2,5 saatini ve gece tarifesi boyunca da 1,5 saatini aktif ¢alisma ile gegirecegi yaklasimi ile
(tim sistemin galistigi varsayiliyor); Elektrik motorlarinin gerekli bakimlarinin yapilmasi onlarin émirlerini olduk¢a uzatmaktadir. Birgok
ornekte elektrik motorlarinin ve onlarin aksamlarinin 10’larca yil bozulmadan calistigi gorilmektedir. Bu ylizden amortisman hesabinda
yalnizca sensorler dikkate alinacaktir. Kullanilacak sensoriin fiyati yaklasik olarak 1600 dolardir ve bu sensoérlerin dmdrleri yaklasik 5 yildir.
3.78 S/TL kurundan 6.050 TL etmektedir. Yillk bazda ise 6050/5 = 1210 TLlik gider vardir. Ayda yaklasik 100 TL'lik gidere tekabiil
etmektedir.

Devletin sisteme destek olmak igin vergilendirmeden muaf tutulacagi varsayimi altinda, toplam vyillik gideri 322.328 TL olarak
hesaplanmistir.

Tablo 2: Oniimiizdeki 5 Yil iin Tiife Oranlari ve Asgari Ucret tahminleri

FORECAST 2018 2019 2020 2021 2022
Tufe Oranlar 10.50 10.95 11.40 11.85 12.30
Asgari Ucret 2029.5 2102.68 2287.07 2471.46 2655.85

Kurulacak 20.7-ton kapasiteli bir TAT igin 5 yillik finansal tablo 3’teki gibidir. Buna gore, bir TAT tesisinin yatirimi geri 6deme siresi 3,24
yildir. Bu siire igerisinde, %13'luk bir iskonto oraniyla NPV hesaplandiginda pozitif bir sonug alinmaktadir. Bu TAT'a yatirim yapilabilitesini
gostermektedir. Fakat yaklasik 3,5 yillik geri 6deme siiresinin kisa bir zaman dilimi olmadigini da belirtmek gerekir.
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Tablo 3: Bir Toplama Ayirma Tesisinin Nakit Akis Tablosu

FINANSAL TABLO 2018 2019 2020 2021 2022
Gelirler 376,267.79 831,573.32 922,650.39| 1,027,850.11] 1,149,665.04
Kurulum Maliyeti 870,000.00
Isletme Maliyeti 262,861.30 580,938.48 644,565.08 718,057.77 803,157.88
Net Gelir -756,593.51 250,634.83 278,085.32 309,792.34 346,507.16
Kumulatif Gelir -756,593.51 -505,958.67| -227,873.35 81,918.98 428,426.14
ROI 31%
BEP 3.24
NPV(%13) 110,209.79

Onerilen yeni sistem icin 5 yillik finansal tablo, Tablo 4’teki gibidir. Buna gére, %13'liik bir iskonto oraniyla NPV hesaplandiginda yiiksek bir
pozitif sayisal deger ¢ikmaktadir. Bu, projenin olurlu oldugunu ve yatirim yapilabilecegini gostermektedir. Geri dénus slresinin 1,88 yil
olmasi ise, yatirimin kendini kisa bir stre iginde karsilayacagini belirtmektedir.

Tablo 4: Bir Geri Déniisiim Otomatinin Nakit Akis Tablosu

FINANSAL TABLO 2018 2019 2020 2021 2022
Gelirler 376.267.68 831.573.06| 922.650.11[1.027.849.80|1.149.664.68
Belgelendirme Geliri 17.202.72 38.018.08 42,182.97 46.992.63 52.561.93
Geri Donustarme Geliri 359,064.96 793,554.08 880.467.15 980,857.17| 1,097,102.76
Toplam Kurulum Maliyeti| 937.000.00
Otomat @18 630.000.00
Yak Kamyonu @1 307.000.00
Toplam Isletme Maliyeti 151,419.00 329.,605.65 3264.,052.77 402,573.95 445,849.88
Arag Yakit Maliyeti 18,288.00 40.417.53 44.844.21 49.957.30 55.877.95
Arag Bakim Maliyeti 6.000.00 13,260.34 14.712.67 16.324.05 18.111.93
Otomat Onarim Maliyeti 15,000.00 33,150.86 36.781.67 40.810.13 45,279.81
Otomat Elektrik Maliyeti 600.00 1.326.03 1.471.27 1.632.41 1.811.19
Sofér ve Iscilik Maliyeti 36.531.00 75.696.60 82,334.64 88,972.68 95.610.72
idari ve isletme Maliyeti 75.000.00 165.754.29| 183,908.33| 204.877.38| 229.158.27
Net Gelir -712.151.33 501.967.42 558.597.34 625.275.85 703.814.80
Kumalatif Gelir -712.151.33] -210.,183.91 348.413.43| 973.689.28]1.677.504.09
ROI 53%
BEP 1.88
NPV(%13) 1.034.541.61

iki finansal tabloyu karsilastirmali olarak degerlendirmek gerekirse, otomat sisteminin bir TAT tesisine gére kurulum maliyetinin yaklasik
%7,7 daha fazla oldugu goriilmektedir. Fakat 5 yillik isletme maliyetlerine bakildiginda, otomat sisteminin %77'e varan bir maliyet kazanci
sagladigl gortlmektedir. Bu maliyet kazanci ozellikle, lojistik ve idari isletim giderlerindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla
onerilen sistemde yatinm maliyeti, bir TAT tesisine gore ¢cok daha hizli bir sekilde geri donmektedir.

4.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde, hem ambalaj atiklarina yénelik mevzuatin hem de mevcut sistemin ambalaj atiklari ydnetmede yetersiz kaldigi tespit edilmistir.
Toplama ayirma tesisleri, organize sanayiler ve havaalanlari gibi yiksek atik Greten noktalarda toplama islemlerini olurlu bir sekilde devam
ettirebilmektedir. Fakat evsel ambalaj atiklarinin toplanmasi konusunda eksik kalmaktadir. Clinkli bu ambalaj atiklarini kaldirimdan alma
maliyeti ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla, bazi belediyeler ve atik toplama tesisleri hane halklarina yonelik birtakim girisimlerde bulunmus olsalar
dahi, bu girisimler stirdiirilebilir olmamistir. Ambalaj atiklarinin gémilmesi yasak olmasina ragmen, diger atiklarla karismis olan bu atiklarin
buytk kismi topraga gémilmektedir. Piyasaya siliriilen miktarlari her gecen giin artmakta olan bu ambalaj atiklarinin gémilmesi ile gok
yuksek bir ekonomik kayip yasanmaktadir. Bu kayip hem ambalaj atiginin ekonomik degerinden hem de gomilmeleri igin katlanilan
maliyetten kaynaklanmaktadir. Ayrica bu atiklarin dogada yok olmasi yizyillar stirdigi igin, ¢evreye de buytk zararlar verilmektedir.
Oncelikli olarak yapilmasi gereken, tabii ki cikan atigin engellenmesi ve eger engellenemiyorsa kaynaginda ayristirma ile desteklenmesidir.
Sinirsiz olmayan bu kaynaklar dikkatlice kullaniimadigi takdirde, ilerleyen zamanlarda kaynak bulma problemleriyle karsilasilacagi asikardir.
Dolayisiyla boyle bir ortamda, kaynak ve enerji tiiketiminde azalmaya gidilmesi birinci adim olmaldir. Hane halklarinin tiiketici sorumlulugu
kapsaminda, bir paydas olarak siirece dahil edilmesi saglanmalidir. Bunun igin halki bilinglendirme galismalar sirdirilmeli ve mevcut
sisteme entegre olabilecek yeni bir sistem tasarlanmalidir. Clinki literatiir arastirmalar ve sistemin igindeki birtakim paydaglarla yapilan
gorismeler gostermistir ki, mevcut sistem hane halklarinin slirece katilmasini tesvik edememektedir. Yeni sistem tasarlanirken iki yola
bagvurulabilir: 6diil veya ceza sistemi. Bu ¢alismada, ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi konusunda hane halkini tesvik edilmesi
gerektigi gorustyle 6dul sistemi benimsenmistir. Geri donlUsim otomatlariyla atiklarin toplanmasini ve depolanmasini saglayacak bir
depozito 77 sistemi dnerilmistir. Buna gore, icecek ambalajlarina depozito bedelleri eklenecek ve tiiketiciler ambalaj atiklarini geri doniisim
otomatina attiginda bu parayl geri temin edecektir. Bdylece, tiiketicinin de siirece dahil edilmesi saglanacaktir. Onerilen sistemin
fizibilitesinin yapilabilmesi igin pilot bolge belirlenerek, otomatlarin yerlestirilebilecegi AVM, Universiteler, sahil kenarlari ve metrolar gibi
insan yogunluguna sahip noktalar tespit edilmistir. Sensorler yardimiyla otomatlarin doluluk orani takip edilerek, atik toplama rotalari bu
kisit altinda olusturulmustur. Tim maliyet kalemleri ve gelirler degerlendirildiginde, yeni sistemin finansal agidan da uygulanabilir oldugu
tespit edilmistir. Onerilen sistemin finansal sorumlulugu, 'kirleten 6der' prensibi cercevesinde yetkilendirilmis kuruluslara verilecektir.
Boylece, hem her bir piyasaya sirenin bu sisteme destek olmasi saglanarak yatirimin ekonomik isletmeler arasinda bolustirilmesi
saglanacak, hem de yeni sistemin kontrolii merkezi olarak ydnetilebilecektir. Ulkemizde, hali hazirda faaliyetlerine devam etmekte olan
yetkilendirilmis kuruluslar, her ambalaj tiirliyle ilgilenmektedir. Fakat bu yetkilendirilmis kuruluslar, tek bir ambalaj atig tiriinden sorumlu
olmalidir. Boylece, her kurulusun kendi atik tirinde uzmanlagsmasi saglanabilecektir. Yeni sistemle birlikte, toplama ayirma tesislerinin
sayisinin bir miktar azalmasi ve geri donusiim tesislerinin artmasi beklenmektedir. Dolayisiyla, mevcut durumdaki TAT (Toplama Ayirma
Tesisi)'lar geri donlisum tesisine donusturilerek degerlendirilebilir. Sokak toplayicilar ise, bu alanlarda istihdam edilebilir. Calismada
deginilmesi gereken 6nemli nokta, hiikiimetin bu sistemi desteklemesinin gerekliligidir. Clinki ekonomik isletmeler, satislarinin disecegi
endisesiyle Urlinlerine depozito bedeli eklemek istememektedir. Dolayisiyla bu konu, ekonomik isletmelerin eline birakilmamali, devlet
tarafindan mecburi hale getirilerek ¢oziilmelidir.
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