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L)

cnkanlmah@lﬁ ' ki bu Skt e to : '
timi olarak kargimiza ¢ikan bu yaklasimda toplanan atiklar arasindan yeniden {retim sfireci g :
::::(in)?xn:x:mda veya farkli bir liretim alaninda orjinal hammaddenin ikames; olarak kul i o dﬂ?l edﬂeblle“k-wm L

atiklann toplanmast, depolanmasi ve ﬂrctim tesisinf: ulagtinilmasi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.
biyolojik atik su aritma ve evsel kati atik l.?leme tesisi yatnmlan yapilsa da meveut durumda bunlann
baz gimento fabrikalarinin yerel yonetimlerle ve ilgili kurumlarla ortaklasa hareket ederek bu sorunlan asmaya calistign |
goriimektedir (Engin vd.,2013). Ortaya ¢ikan bu probleme cd;ﬁm bulmak amagl yapilan bu calismada, illerden elde edilen atiklann
Toplanma Merkezlerine toplatiimasi ve toplanilan atiklanin klinker ireten gimento fabrikalarina ulagtirmasi amaciyla olusturulacak
tersine lojistik a@i icerisinde Toplama Merkezlerinin nerelerde olmas: gerektigi sorusuna, amag fonksiyonu maliyer (mesafe)
minimizasyonu olan bir matematiksel modelleme ile cevap bulunmustur. :
Anahtar Kelimeler: Cimento Sanayi, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Tesis Yeri Segimi, Tersine Lojistik

WASTE FACILITY LOCATION SELECTION FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN

CEMENT INDUSTRY APPLICATION
Abstract: When we try to improve our today’s life quality, it is a part of our social responsibility that we should be responsible of
minimizing the negative effects with the view of the world’s available resources and nature are not inherited, they are borrowed to
future generation. It is known that, government agencies and civil society organizations works available in order to ptpbctwpdd"s
heritage. One of that works is sustainable development model(meets the needs of the present without compromising the ability of
future generations to meet their own needs)which is applied by T.R. Ministry of Development. As stated in the Johannesburg
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Sozlesmesinde; gevresel degerleri olumsuz olarak etkileyen kiiresel 1sinma, deniz seviyesinde
degisimleri, su cekilmeleri ve sel baskinlarina sebeblyet_ veren sera gazlan ve &nciil
salinmasinin iklim degisikliklerine neden oldugu belirtilmistir (Zhou, 2012). Bu protokol ;
Sehircilik Bakanhgnin biinyesinde halen bulunan komlsyonla.r tarafindan “Emisyon Kontrolging nda. Cevrew'
projesinin yiiriitildigt de bilinmektedir (T.C. Orman ve Su [sleri Bakanhg Orman Genel Mudtiriililg& ehsﬁrﬂmq‘:
25 Nisan 2012 tarihli ve 28274 sayih "Sera Gazi Emisyonlarinin Takx_bl" hgkkmdaki yonetmelik jle l;l 2012_ m;
emisyonlarmim Snemli bir kismim teskil eden elektrik ve bphar,_demnr-cgllk, seramik, kireg, kagt, causal Sera e
{iretim sektorlerinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin tesis seviyesinde izlenmesine yonelik cah$mala:: ve gim%
bilinmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2012). Bu galisma kapsaminda ¢imento {iretiminde gﬁnlg ‘““dugu
500 ton ve fizeri doner firinlarinda veya giinlik kapasitesi 50 tonu asan diger ocaklarda klinker ﬁret-k gapasm
seviyesinde izlenmeye alindi1 da bilinmektedir (28274 sayili yéne;mehk, 201 2). Minip tes
Cimento sanayisi ele alindiginda; farkh oranlarda Klinker miktarina sahip ¢imentolarin lretiminde |
yakitlardan elde edilen karbondioksit emisyon miktarlannin farkli oldugu gozlenmistir. Tablo I'de 1 ul.la.,,,hn
iiretiminde kullanilan yakit cinsine ve klinker kullanim yiizdesine gore aciga ¢ikan karbondioksit emisyon mi%q:;lim%
cinsinden verilmistir. Tablo | incelendiginde kullanilan yakt tiirlerinden en az karbondioksit emisyon mij an k,

£
cikaran yakat tiiriiniin "atik yakit" tiirii oldugu anlagiimaktadir. tariny Ortayy

yﬂkselme
maddeleri,n?::(’ﬂn
kapsam,

. . Proses Emisyonlari Kuru Proses Yas Proses

Klinker/ Cimento Orani - s
Klinker K&miir | Fuel Oil | Dogal Gaz | Auk | Kémiir | Fuel Oil | Dogal Gaz Atk
55% 0,28 0.55 0,47 0,47 0,36 | 0,67 0,59 0,53 0,36
75% 0,38 0.72 | 0,61 061 _|047] 088 | 077 | 069 log

95% (Portland) 0,49 089 | 081 0,75 |0,57| 1,09 | 0095 09 |
Tablo 1: Klinker ve Yakit Tiirlerine Gore Cimento Uretiminde Olusan Karbondioksit Emisyonlan (kg)

(Hendriks vd., 2003).

Atk yonetimi kapsaminda; atiklarin sadece imha edilmesi gereken maddeler olduBu seklinde olan bakis agisinm
siirdiiriilebilir gevre anlayisi igerisine girmedigi (Seadon, 2010) bunun yerine elde edilen atiklarin farkli enerj
kaynaklarina gevrilerek geri kazanimlarinin saglanmasi anlayisinin artmas ve entegre atik ydnetimi anlays ile evresel
ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekliliginin ortaya ¢iktigi goriilmektedir (T.C. Cevre ve Ormaa
Bakanli1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi, 2008).
Avrupa ¢evre ajansinin 2005 yilinda yayinladigi atik dnleme ve geri doniistim tematik stratejisinde atik yonetimi ile
ilgili gelistirilmesi istenen konular arasinda "yasam dongiisii analizi yaklagiminin atik yonetiminin de uygulanmas’
hususu yer almistir (European Commission, 2011). Bunun iizerine AB27'de atiklarin farkli enerji kaynafm
doniistiirillerek toplam enerji iiretimi igerisinde %1,3 seviyesine gelmesi atiklarin yagam dongistiniin uzatildigni v
elde edilen faydanmn arttigini gostermektedir (European Commission, 2011). Ulkemizin AB iiyelik kriterleri kapsamind:
enerji verimliliginin artirilmasi hususunda ki kriterini kargilayabilmesi igin atiklarin farkli bir enerji kaynagmd
ddniistiirme oraninin artirilmasi gerekliliginin de ortaya ¢iktigi gériilmektedir (Demirbag, 2006).
Ulkemizde mevcut gimento sanayisi ele alindiginda; gimento iiretiminde Avrupa da birinci, diinyada ise altinci Sl'adf
oldugu, diinya ihracatinda ise %12'lik pay ile ilk sirada oldugu gorilmektedir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknody
Bakanligi, 2013). Diinyada hem iiretim de hem de ihracat dalinda basarisinin yiiksek oldugu bu sektdrin malie
kalemlerini inceledigimizde ise karsimiza %38'lik biiyiik bir oranla beraber-"yakit tiiketim" maliyet kaleminin ilkss
oldugu gorillmektedir (Engin vd., 2013; Rehan ve Nehdi, 2005; Worrell vd. 2001). Kullanilan yakit tipin bamzu;a =
ise hammadde hazirlamasi ve gimento tiretim safhalarinda elektrik enerjisinin kullanildig klinker dretim Saﬂmsmzoll}
her tiirldi yakitin kullanildi fakat biiyiik oranda fosil yakit kullanimi tercih edildigi g6zlenmektedir (Ak‘?a“sa'wo 80
Klinker firetim safhasinda kullanilan enerjinin toplam gimento firetimi enerji kullanimi icerisindeki oraninif 20?) §
olmast nedeniyle kullanilan fosil yakitlarin bilyiik bir maliyet kalemi olugturdugu anlagiimaktadir (Worrell "d"d ol
Yuk”k kullanim oranina sahip fosil yakitlann hem maliyetlerinin yiiksek hem de hizla tiikenen bir konuf® a‘tif yelt
sebebiyle, gimento iretiminde Snemli bir maliyet konumunda bulunan fosil yakit kullanim yerine farkl1 alter
kullanimmnin daha az maliyetli ve daha fazla gevreci olacag: goriilmektedir (Utlu vd., 2006). Atklario e rilebill
- ‘bu alternatifler icerisinde yer almas: ise gimento sanayisinde maliyetleri disiirebileceg! gibl ? k agl
evre korunumuna yardimer olabilecektir (Schneider vd., 2011). Disa BegImI - Pt
e Tirkiye'de meycut enerji kaynaklarinin yeterli olmamasi ve gimento me“m‘hg‘: szl
esi gimento sektdril ve iilke igin disa bagamliliga neden olmaktadir. Bu bagi™
atif yakit kullanimunin artinimas: gerekmektedir (Erdogan, 2008): - ojq¢ oot
‘atiklarin yakit maliyetini distrmek amaciyla klinker tretimind® %o et
yaygnlagiigmi soyleyebiliriz (Erdogan, 2008). Bu sekilde 81 oot
imlarinin saglanmasi "Atiklarin Yakilmas ve Entegre Kirlilik Onlem
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. aerine gore meveut olan en iyl teknik oldugu kabul edi : |
irektifler 15: olduguna baktifimizda kargimiza arag lastiklelrlim:::j;d;i ($EMBURF:AU:,2009)-._ Birkike
 agartma topragi, atk yag, sintine atiklari ve beledi yel atik plastikleri, kontamine f& e
ysel antmé sak oldugu atiklara baktigimizda ise tibbi atiklar, nikleer anﬁa adr. Digier ‘ﬁkllt.
o aklar oldugu gﬁrillmektedlr (Engin vd., 2013). n gememis

olarak gimento sanayisinde kullanilmas: ile ekonomik e
KT Y0 acags, kil ya da ugucu Killeri agiga gikmayacag, suy vaen:::r:;dlﬁmwi karbondioksit
cmiSX"'.‘l;a alarinin olugacagl goriilmektedir (Engin vd., 2013). Fakat bu faydalar; elde etmj: emisyon ".lwlmi
galeyr©! lamlacak atiklarin gimento fabrikalarina getirilmesi problemini dogurmaktadir, Atikl amaci beuhmm%m
olara k|:rak kullanim oraninin diisitk olmasi nedenleri arasinda bu probleminde .Olmas aumtosm ayi smdé
i olarek  mak igin karsimiza gikan problem icin g8zt yollarmn ortaya Koyulmast gereklign ooy
Jlanim ¢ Literatiire baktigimizda tesis yer se¢imi ile iligkili benzer alismalarin oldugu iil'illﬂ81 kgt:d;.:hh Sl

7 Barr.OS- 998: Shih, 2001; Autry, 2005; Nagurney ve Toyasaki, 2006; Salema vd., 2%07 ;fti vd %ﬂf&wﬁ
ingseh 2008:Mutha ve Pokha;el. l200“9(: Kannan "d-'zf’!z"'jD;“]"dﬂOlZ; Karavd,2013), rEUUC RS
' nada ise atiklarin yakit olara gimento sanayisinde llanimini artirmak maksads A
Bu \;{l‘:]"f:fo fabrikalarinin kurulum )./erlen gbz Oniine ahqarak 9 bdlgeye ayrilmig o)lda:; ?u?kﬁlegziﬁm
afindan elde edilen auklarn O bolgede mevcut olan gimento fabrikalanina ulastirimas igin bolgesel toplama
mcrkezlerinin nerelerde kurulmasi gerekliligi msnr]Imlstlr._Amstlmanxn amag fonksiyonlanni her bolge icin ayn s
auklann en kisa yoldan toplanarak en kisa yol ile fabrikalara ulagtinlmasin hedefleyen mesafe minimizasyonu

olustunnaktadlr. Kurulan model ise Excel Solver programi ile ¢dziimlenerek optimal sonug elde edilmeye caligiimigtir,

[I. UYGULAMA '
Calisma da kullanilan uygulama 3 asamali olarak sunulacaktir. Ilk asamada gimento sektdriinde atiklarm yakit

kullamiminin artinlmasinda ortaya ¢ikan problemin ne oldugu ve problemin goziilme gerekliligi ortaya konulacaktir.
Problemin ne oldugu ortaya konulduktan sonra ikinci asamada problemin ¢ziime kavusturulmas: igin problemin
sonucunda ulasiimak istenen amag fonksiyonu ve bu amag fonksiyonu olusturan kisitlar ve alternatifler indeks seti ve
parametreler seklinde ortaya koyulacaktir. Modelin olusturulmasi asamasindan sonra model Excel Solver programi ile
ciziimlenecek ve optimal sonuglar elde edilerek ¢aliyma tamamlanacaktir.

IL1. Problemin Tamimlanmasi

Sirdirilebilir gevre ve siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda dogal kaynaklarin tilketim hizin1 azaltmak ve stirdiirtlebilir
kaynak olarak kalmasini saglamak igin kullanilan kaynaklar yerine alternatif kaynaklarn kullanilmasi gerekliliinin
olustugu gdrillmektedir. Ayrica atiklarin alternatif enerji kaynagi olmasi ve bu enerjinin gimento sanayisinde
kullanilabildigi de bilinmektedir. Cimento fabrikalarinin atiklan toplamakta zorluklar yagamasi nedeniyle gimento
endistrisinde atik kullanim oraninin diigiik seviyede oldugu kullanim oranlarinda gozlemlenmektedir. Atk kullanim
oraninin artirilmast igin meveut atiklarin gimento fabrikalarina ulagtiriimasi gerekmektedir. Bu ulagimin saglanabiimes| .
icin atiklanin belirli noktalarda Bolgesel Toplama Merkezi(BTM) olusturarak toplanmas ve bu oktalardmﬂlbnkalm :
gonderilmesi veya fabrikalarin bu noktalarda toplanan atiklar: kendi imkénlari ile almast gerekmektedir. Bu gereklilik
BTM'nin nerelerde kurulmasi problemini karsimiza gikarmaktadir. Bu problemin gdziilmesi 1leulasllmak istenen amag
atklann gimento fabrikalarna, ulastrmak igin nce illerden toplanmast ve toplanan atikdann bolgede meveut ol

fibrikalara gonderilmesi igin BTM lerin hangi ilde kurulmast gerektigi sorusuna cevap vermektit

-

2. Problemin Ka WP W
psami _ g . R S
lsturulacak tersine lojistik ag akis: once illerde bulunan atiklann BTMlerinde toplanacak “msdm S Pw,

meyeyt olan cimento fabrik : : ; : .
alarina gonderilecegi kabul edilmektedir. ;
e lari ve gimento fabrikalarinin

O
Wrulacak tersine lojistik ag bélgeleri: Karayollan giizergah o 9 b3

al Q52
A;flarak ABCDEF.GH VEI bolgeleri olmak tizere Tilrkiye Cumhuriyeti cografyast top

0l Ierde kurul | Vi
21dst pl iktar:: |oede toplam 1 adet toplama merkezinin 8¢V
Bal, t planlanan BTM miktar:: Her bdlgede top e ik

kWurlﬁze kurulmas: planlanan BTM kapasiteleri: Kurulacak
Balge . 20! oldugu kabul edilmistir.

Olge il , : | ool
M?kd,nr'mgd;e,'fe edilen attk miltarlars: llerin atik miktarlar T.C. Gevre ve OrrfA S

tik Yonetimi Eylem Plan: (2008-2012) kaynak verilerine 80re 878

Gz F’;n {Gsinma sekli: Toplanacak atiklarin tek tip ambalajlx'iqindc'--ﬂd%‘iﬁwﬂ
liklay, , 5 ‘;1 s

lo"kapa.si t;"a arac tipi: Tersine lojistik ag 19ensmdemalzunelq:mmpl

n

0 esaplanacaktir.
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ma prensipleri: Tagima amagh kullanilacak araglar tam € '
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yapilana kadar iller de bekletilecegi ve hepsinin yakit harcama miktarlarinin ayni oldugu kapy
tikketiminin sadece mesafeye bagl olarak degisecegi v maliyeti bu sekilde etkileyecegi kabul edilmig;, =

Cimento fabrikalarimin belirlenmesi: Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligine kayitl klinker {ireten Giment Yy
0 fabﬁ

calismaya dahil edilmisti
Qimentza tabﬁkalanm:t:zl;tk kullamm kapasite miktarlari: Cimento fabrika kapasitelerine firmalanp lgili g k‘hn
aranarak ulasiimigtir. epanma%
IL.3. Modelin indeks Seti pED LY _
Ele alinan problemin her bir bélge igin bolge icerisindeki illerde bolgesel toplama merkezlerinin agilma altemg;
matematiksel ifadesi agagida yer almaktadur. : o emauﬂen-llin
a={l,..., 10} A Bélgesi Toplama Merkezi agma altemat!ﬂer!
b= {1,...,11} B Bolgesi Toplama Merkezi agma alternatifleri
c={l,...,13} C Bolgesi Toplama Merkezi agma alternati fleri
d={l1,....9} D Bolgesi Toplama Merkezi agma altemat.lﬂer_l
e={l,...,8} E Bolgesi Toplama Merkezi agma altemat'lﬂer.n
f={1,....,11} F Bolgesi Toplama Merkezi agma altematl'ﬂen-
g={L,...9} G Bolgesi Toplama Merkezi agma altemagﬂen
h={l,...,7} H Bolgesi Toplama Merkezi agma alternatifleri
1={1,....4} 1 Bolgesi Toplama Merkezi agma alternatifleri
I1.4. Modelin Degiskenleri
Her bolge icin o bolgenin her hangi bir ilinde bolgesel toplama merkezlerinin agilmasi veya agilmamasini ortaya kg
degiskenlerin matematikse] ifadeleri asagida yer almaktadir. Yan
Y, ={0,1} A bolgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, a € A
Y, ={0,1} B bolgesinde, bélgesel toplama merkezi agma, be B
Y.={0,1} C bolgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, c € C
Ys={0,1} D bdlgesinde, bdlgesel toplama merkezi agma, deD
Y. ={0,1} E bolgesinde, bdlgesel toplama merkezi agma, e € E
Y={0,1} F bolgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, feF
Y, ={0,1} G bolgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, g € G
Y, ={0,1} H bolgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, h € H
Y, ={0,1} I bdlgesinde, bolgesel toplama merkezi agma, 1 €1
IL5. Modelin Parametreleri
Bolge icerisindeki illerin birbirlerine olan mesafeleri tanimlayan matematiksel ifadeler agagida yer almaktadir.

Bolgeici
¢ = A Bolgesel toplama merkezi igin bolge i¢i tagima mesafesi, a € A
3 = B Bolgesel toplama merkezi igin bolge ici tasima mesafesi, be B
= Bolgesel toplama merkezi icin bolge i¢i tasima mesafesi, c € C
fae . = D Bolgesel toplama merkezi i¢in bdlge i¢i tasima mesafesi, d € D
- =E Bolgesel toplama merkezi igin bolge i¢i tasima mesafesi, e € E
1< L?FBblgsel toplama merkezi igin bélge i¢i tasima mesafesi, f€ F
e G Bolgesel toplama merkezi igin bolge igi tasima mesafesi, g € G
e S fBbIggge!_.mplama merkezi igin bolge igi tasima mesafesi, h € H
esel toplama merkezi igin bolge i¢i tasgima mesafesi, 1 € 1 dr.
er tarafindan toplanan atik miktarlarim gosteren matematiksel ifadeler asagida yer almakiac
aniar

rine karayolu mesafesini gosteren "-"WM
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i
e i B = Yol
L i Igesi illeri arasi mesafe, aM1 € A - - = =2l aie R
W illeri arasi mesafe, aM2 e A c = ll::m gl lle B bolges illei arast mesa BN 5
&gﬂ—%ﬁfﬁl esi illeri arast mesafe, aM3 e A = Fabrika-Bz;;i!r B bol i illeri arast mesafe, bB2 ¢ B
W@ lleri arast mesafe, aM4 ¢ A | Cyp, = Fabrika B4 e g Beoiler arast mesafe, bB3 eB |
M bolgesi illeri arasi mesafe, aMS € A ¢ B bolgesi illeri arasi mesa : bB4eB '.“-:_-ﬁ
W illeri aras mesafe, aM6 ¢ A ' Ty iR
W 1 fe, oC D Bolges A by i
Wml esi illeri arasi mesafe, cCl ¢ C = ; - o W e
BJ% bol gesi illeri arasi mesafe, cC2 € C = l;::::: g; :t gbm !3““5 arasi mesafe, dDI €D | e
W&i illeri arasi mesafe, cC3 € C | Cypy= Fabrika D3 jle D:g: "g: arasi mesafe, dD2eD_ | )
Wi illeri arasi mesafe, cC4 € C ps= Fabrika D4 e D bolgeT ller ars mecate S i
Wﬂ illeri arasi mesafe, cC5 € C L
W illeri arasi mesafe, ¢C6 ¢C ;
—Fabrika C3ile C bolgesi illeri arasi mesafe, cC7 € C
_ESS'L—-T'" F Bdlgesi
% ile Eﬁlgciﬁ.ller{ arasi mesafe, eEl € E Ciry = Fabrika F1 ile F bdlgesi iller; arast T
M !llcq arasi mesafe, ¢eE2 ¢ E Cir, = Fabrika F2 ile F bolgesi illeri e
—Fabrika E3 ile E bolgesi illeri aras mesafe, ¢E3 ¢ E Crp= Fabrika F3 ile F bolgesi illeri arasi mesafe, fF3 ¢ F. :
= e I bolgesi illeri arasi mesafe, fFS ¢ F
G Bolgesi H Bolgesi
g!: l= Fabrika G ile G bolgesi illeri arasi mesafe, gG1 € G | Cyy; = Fabrika H1 ile H bolgesi iller arast hHl ¢H
C.c,= Fabrika G2 ile G bdlgesi illeri arasi mesafe, gG2 € G | Cyyp = Fabrika H2 ile H bolgesi illeri arast mesafe, hH2 ¢ H
C.ci= Fabrika G3 ile G bolgesi illeri arasi mesafe, gG3 € G | Cyys= Fabrika H3 ile H bdlgesi illeri arast hH3eH |
C,cs= Fabrika G4 ile G bdlgesi illeri arasi mesafe, gG4 € G | Gyyue =Fabrika H4 ile H bolgesi illeri arasi mesafe, hH4 e H |
Cyqs = Fabrika G5 ile G bolgesi illeri arasi mesafe, gG5 ¢ G | Cyys = Fabrika HS ile H bolgesi illeri arasi mesafe, hH5 e H |
| Bolgesi .
C;;= Fabrika I ile I bolgesi illeri arasi mesafe, ill €1 i
C;= Fabrika 12 ile I bolgesi illeri arasi mesafe, 112 €1
C;;= Fabrika I3 ile [ bolgesi illeri arasi mesafe, 113 €1
Cyu= Fabrika 14 ile [ bolgesi illeri arasi mesafe, 114 € | i N
Tablo 2: Cimento fabrikalarinin diger bélge illerine olan karayolu mesafesinin matematiksel ifadeleri e "
Bélgelerde mevcut olan fabrikalarin atik kullanim kapasitelerini gdsteren matematiksel ifadeler asagida yer almaktadir. S '
Fabrika kapasite seviyeleri S Y T F ol
P = A Bolgesi illeri igin fabrika kapasite seviyesi, A€ A Ry « W
Pg = B Bolgesi illeri igin fabrika kapasite seviyesi, B € B = ,“.' N - ¥ M Vs
gc = C Bolgesi illeri icin fabrika kapasite seviyesi, Ce C G R
i = D Blgesi illeri icin fabrika kapasite seviyesi, D e D s P
P: - ]E;. Bdlges.n }ller_l igin fabr]ka kapas.lte seviyesi, EeE o T "
P 3 Bélgm‘ 1.Ilen‘ igin fabn}ca kapasx_te seviyesi, FeF § Tt AT _
P, 3 G Bolges§ !ller! i¢in fabrika kapas!te sev!yesg_,'G eG ol E;_, -
P = H Bolgesi illeri igin fabrika kapasite seviyesi, He H S s A
= I Bélgesi illeri igin fabrika kapasite seviyesi, €1 1 vz
a:de r:lodelin Kisitlary e ‘{t')

iﬁldelermﬁSindc bolgesel toplama merkezlerinin kurulmasini veya

aclerde by s o1 mektedir
LY,= ane BTM acilma kisitlamasi

! SRk
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beB RIS Lo
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I¥,e, eeR. vt Hipf ARC AN
, EG geG Y Yu=1. - heHts
\Y ek heH = A5l -
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7. Model W MARMARA ONIVERSITESI YAYIMEWVI
II-ZII.e alinan problemin bolgelere ait amag fonk§$’onlaﬁ ‘vé' ortaya Konulan ‘modeller asafida mage
gosterilmektedir. Matikge) i

|

Min A Bolgesi W
ZY. [C,Pi#Can1PA+CantPatCaniPat CaasPat CaasPat CaasPal Z Y, [Cp,Pb+Cbn|Pa+Cbazp +C

acA beE‘B B ba:P5+Qb by
Min C Bolgesi Min D Bolgesi

Z Y. [CPA+CociPACecrPctCociPctCecsPctCocsPctCocsPc +CociPcl Z Yq lCde+Cdl)|Po+Cdmp

ceC deD °+C403PD+Q“PD]
Min F Bélgesi Min E Bm\gesi
Z Y [CrprpcmlpﬁcmpﬁcmpﬁCm4pF"ClF5PF] Z Ye [C¢P0+CcElp F'+C‘52PE+C¢BP

feF ecE el |
Min G Béolgesi Min I BélgesN |
2., Y3 [CP+CeciPetCecaPot CyoPo+CecePt CyosPal 2 Y, [CRACPHCPAC, By |
| g¢G el 1 .
Min H Bélgesi |
2. Y [CyPy+CuautPict CusoPirtCoasPirt ChntaPir+ s P |
heH

Tablo 3: Bolgelerin amag fonksiyonlarimin matematiksel modellemesi = ——— ‘

I1.8. Modelin Céziimlenmesi ‘
Problemin amag fonksiyonlan belirlendikten sonra Microsoft Office Excel programinda meveut olan Excel Solve
yardimi ile dogrusal model kapsaminda; 0,000001 duyarlilik ile, %S5 tolerans ile, 0,0001 yakinsama ile, 100 yenilemere
100 saniye parametreleri kullanilarak modeller ¢ziimlenmistir. Elde edilen sonuglara gére BTM'lerin agiimast gerekn

iller Tablo 2'de sunulmustur.
A. Bdlgesi: Izmir B. Bolgesi: Istanbul Asya C. Bolgesi: Ankara
D. Bolgesi: Samsun E. Bblgesi: Erzurum F. Bolgesi: Diyarbakir
G Bolgesi: Adana H. Bolgesi: Konya I. Bolgesi: Istanbul Avrupa

Tablo 4: Modelden Elde Edilen Sonuglar ?

III. SONUC VE DEGERLENDIRME = |
Bu caligmada; stirdiiriilebilir gevre yonetimi kapsaminda, ¢imento sektdriintin dnemli bir maliyet kalemini olushea |
yakit titketim maliyetinin azaltilmas icin atik yonetimi kapsami igerisine giren ve farkli enerj kﬂl{":l”": I
doniistitrillebilen atiklarin kullanimini artirmak hedeflenmistir. Bu kullanim oranini artirmak igin atiklarin fabrikala®® |
kisa yol ile sistematik bir sekilde nasil ulagtirilabilir sorusu sorulmustur. Bu soru kapsaminda, illerfit} meydana
atiklarin BTM’ler de toplanarak konsolidasyonu yapilip fabrikalara ulastirilmas: igin BTM’nin hangi illerde
gerektigi arastinlmistir. Hedeflenen ¢bziime Tam Sayih Programlama modelinden yararlanarak ulagtmistir. deenfid |
Modelin ¢ahstiriimas: ile elde edilen bulgulan degerlendirecek olursak /. bolge igin karsimiza bolge 'wlsmbﬁn)esiﬁ* :
atik meydana getiren ve biinyesinde iki adet gimento fabrikast olan “izmir” ili gikmaktadir. 2. bﬁlgefie ol |
- gimento fabrikasi bulunmamasina ragmen atik meydana getirme oranin diger illere gore gok ykes Tr:lk diger I §
nedeniyle “Istanbul Asya” ili karsimiza gikmakiadir. 3. bolgede belirlenen bolge igerisinde mesafe Ol i
esit uzaklikta olan ve il igerisinde mevcut cimento fabrikalarmin atik kullamm kapasitesinin diger :I:;m °4. polge®™ |

ars1 yllksek seviyede olmast nedeniyle “Ankara” ili BTM icin en uygun il olarak karsimiza gikm na ragmen ¥
isinde meveut gimento fabrikasinin atik kullanim orani diger gimento fabrikalarina gore az Olm?s u igin en 08
sinde en fazla atik miktar1 meydana gelen il olmas nedeniyle “Samsun” ili kargimiza BTM kuru:‘ngirine 9‘*"“
k gikmaktadir. 5. bélgede ¢imento fabrika miktarlarinin ve meydana gelen atik miktarlannin ir itesini“w
ve Elazig illeri arasinda ise Erzurum da bulunan gimento fabrikasinin atik kullanma kzpz;ﬁm““,‘ %
nento fabrikasinin atik kullanim kapasitesinin hemen hemen iki kati olmas! nedqulsmm gtk KU W
um” ili gikmaktadir. 6. bdlgede ise biinyesinde bulundurdugu gimento fabnyﬂks ﬁ
= olmasina ragmen hem kendi ik meydana getirme oranin! YIST k¥
k oranlarmin yiiksek olmasi nedeniyle en uygun §OZUT. % el
icerisinde hem atik meydana getirme oran! agisin ;miz8 G
miktarda olmast nedeniyle “Adana” ill k&3




N KL Ytusal Iletmecitit Ko

i fazla olan “Konya” ili
uk meydana getirme orani en Konya” ili karsimiza oo S
g. bol.sede :nfsmda atik meydana getirme agisindan diger illerin twlmmxgw 9. bdlge ise T
olan '“frni gTM kurmak i¢in ovnmfumk]ll olarak karsimiza gikmaktad. Rk
Avrup? ahsma ile atiklann farkli enerji kaynaklarina dénstirilerek geri L
le al'lm’;‘n bl;:ulmasmm gerek.li plduguna ve kurulacak bu toplama merkezlef';:;l:inhmm“.1 mlhlrlamun 1
prM’lenn & arlarmin 6nemli bir etken oldugu sonucuna varilmistir. Ayni Zamand)::n mmﬁam
en

iktarlarinin da kurulacak olan toplama merkezleri igin diger bir dnemli
ir::mo fabrikalarinin kullamm' sinirlarina giren atiklann modelin mﬁ?&fﬁfm
|anl:85‘ ve fabrikalara ulagtiriimasi ile hem sirdirilebilir bir ¢evre yaratilmis olunacak hem d:nﬁm

el bir maliyet kalemini olusturan yakit tiiketimine alternatif bir ¢0ziim bulunmus olunacaktir.
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