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TERSINE LOJISTiK VE SAGLIK KURULUSLARINDAN KAYNAKLANAN
ATIKLARIN iMHASI iCIN AG TASARIMI

OZET

Tedarik zinciri silirecleri arasinda O6nemli bir arastirma alani olan, {iriinlerin
tilkketiciden treticiye olan hareketlerini ve bilgi akisinin yonetim siireci olarak
adlandirilan tersine lojistik, artitk giinlimiizde sadece hammade ihtiyaci, kit
kaynaklarin giindeme gelmesi sorunu ic¢in degil, bazi sosyal sorumluluklar,
kanunlarin isleyisi ve ¢evre sagligi ig¢in de gerekli olabilmektedir. Bu yiizden atik
yonetimi i¢inde dnemli ¢alisma alanlarindan biri haline gelmistir.

Bu ¢alismada, tersine lojistik arastirma alanlari i¢inde biiyilk 6nem kazanan tersine
lojistik ag tasarimi, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar igin incelenmis,
Tiirkiye kapsaminda atiklarin imhast icin ag tasarimi Ornegi uygulanmustir.
Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar 4 tiptir. Bunlar tibbi, evsel,
radyoaktif ve tehlikeli atik gruplaridir. Ancak radyoaktif atiklar ve toplam atik
miktarinin yaklasik %1°ni olusturan tehlikeli atiklar farkli mevzuata gore islem
gordiiginden calisma kapsamina alinmamistir. Yeni yiiriirlii§e giren yOnetmelige
gore, tibbi atik yoOnetiminin planlanmasinda evsel atigin bir bilesen olarak ele
alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda tersine lojistik ag tasarimi igin temel bir model olan karma
tamsayili dogrusal programlama modeli olusturulmustur. Model FICO™ Xpress
Optimization Suite programi ile ¢oziilmiistiir.

Modelde senaryolar olusturulurken ileriki yillarda atitk miktarindaki —artig
oranlarindaki belirsizlik igin, risk analizi uygulanmis ve ileriki yillarda beklenen
tahmini atik miktarini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bunun sonucu olarak 5 yil sonra
atik miktarindaki artis oram1 %51 oraninda olacagi tahmin edilmistir. %51’lik artis
orani yil bazinda yaklasik %10 luk bir degere denk geldiginden, duyarlilik analizi bu
atik artis miktarina gore olusturulmistir.11 senaryo incelenmistir. Mevcut durumu ele
alan sistem ile ,%10, %20, %30, %40, %51, %60, %70, %80, %90 ve %100’ lik
artiglara gore senaryolar olusturulmustur.

Modelin amaci, olusturulan senaryolara gore, depo ve tesislerin konumlarmi ve
toplama noktalarindan nihai bertaraf alanina olan akis miktarlarin1 belirlemek, buna
bagli olarak olusacak tiim maliyetlerin (tasima, isleme, tesis) enkiigiiklenmesi
seklindedir.

Tez ¢alismasi toplamda 8 boliimden olugsmaktadir.

[k boliimde tersine lojistik uygulamalarinin gelisimi, ¢alismanin 6nemi ve amaci
hakkinda bilgi verilmisitir.
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Ikinci béliimde tersine lojistigin tanim1 ve kapsamini, Tiirkiye ve diinyada uygulama
alanlarindan bahsedilmisitir. Ardindan  giinlimiizde tersine lojistigin  Oniindeki
engellerden bahsedilmistir.

Uciincii boéliimde tersine lojistigi uygulamaya iten giicleri ve tersine lojistige sebep
olan iiriin geri dontsleri hakkinda bilgi verilmisitir.Tersine lojistikte iirlin geri
kazanim siiregleri ve ag tasarimindaki islemler hakkinda kapsamli bir bilgi
verilmistir.

Dordiincii boliimde tersine lojistikte arastirma alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Besinci boliimde, tersine lojistik ag tasarimi iizerinde durulmustur. Literatiirde
tersine lojistik ag tasarimi {izerinde yapilan ¢alismalara bakilmistir, ardindan tersine
lojistik aglar1 i¢in temel bir model olan karma tamsayili dogrusal programlama
modeli aktarilmistir.

Altinct boliimde, Tirkiye’de saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imha
stireci analiz edilmis var olan tersine lojistik ag yapisi olusturulmaya calisilmistir.

Yedinci boliimde ise, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi i¢in yeni
bir tersine lojistik ag yapisi 6nerilmis ve yapilan goriismeler 1s181inda gergek verilerle,
model ¢oziilmiis, olusturulan senaryolara gore duyarlilik analizleri yapilmistir.

Sekizinci ve son boliimde ise ¢aligmanin amaci, 6nemi ve sonuglart 6zetlenmis, tiim
tez calismas1 hakkinda bilgi verilmis ve ilerleyen dénemde gerceklestirilebilecek
yeni ¢aligmalar sunulmustur.
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REVERSE LOGISTICS AND NETWORK DESIGN FOR WASTE
DISPOSAL IN HEALTH INSTITUTIONS

SUMMARY

In recent years, waste management in health institutions has gained importance
because of the damage of medical waste on human health and the environment. The
medical wastes occurring due to increase in population and industrialization have
become an important environmental problem.In fact, although wastes generated from
health institutions occupy less space as quantity, but have the greatest risk in all
waste groups. The wastes are generated from health institutions often include the
wastes based from hospitals and the laboratory.

The population of Turkey is approximately 75 million. It is given great importance to
the health sector in the country. The health sector is developing in recent years
depending on the population; hence there are many large and small health
organizations in every region. Most of them are private, state and university
hospitals. There are approximately 1500 hospitals. This number is increasing every
year.

The wastes which are investigated in this study are basically divided into two groups,
namely domestic and medical waste. The domestic wastes, include non-contaminated
wastes, generated from the units, particularly kitchen, garden and administrative
units. We may divide domestic wastes into two sub-headings as general waste and
package waste which include the waste of packages of recyclable plastic, metal, glass
and paper-cardboard generated from the units, non-contaminated, reusable,
recyclable. However the medical waste is a group generated from the units which is
including infectious, pathological, and cutting-perforating wastes. The collection of
medical waste in accordance with the rules and disposing properly is very important
for human health and enviroment. Exposure of medical waste may cause illness or
injury due to hazardous and infected substances. Otherwise doctors, nurses, axuliary
clinical workers and other hospital staffs working in health institutions are in the risk
group to be effected from medical waste. Today, the reverse logistics models for
collection and disposal of waste generated from health institutions properly have
gained importance in point of medical waste management, in order to reduce hazards
of wastes and prevent the negative effects on the environment.

In the application of reverse logistics on wastes generated from health institutions,
helps to, manage and optimize the flow of wastes and design an effective disposal
system. This study which is investigated system of healthcare waste disposal in
Turkey includes reverse logistics activities like collection, storage, transportation of
wastes, processing wastes according to the types and final distrubition to regular
storage area.

Consequently, the design of an efficient reverse logistics network system is very
important issue for disposal of waste generated from health institutions.
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The aim of this study is to conduct a risk analysis for waste collection and disposal in
health institutions of Turkey. In this context, for the next five years, the expected
waste quantities, the required number and location of facilities are determined .For
the analysis,reverse logistics network is illustrated and a mixed integer linear
programming model is developed to optimize the collection and disposal system for
wastes generated from health institutions in Turkey. As the binary variables are used
for storage sites selection and processing centers in the model, the objective function
include cost factors including fixed, transportation and operations. Additionally, a
sensitivity analysis is conducted to evaluate the several scenarios for different waste
quantities generated from health institiutions.

When considering the relevant literature, it is revealed that there has not been any
published study to conduct a risk analysis for waste collection and disposal in health
institutions in Turkey analytically. This paper aims at filling this gap in the literature
proposing a mixed integer linear programming model to determine the required
number of facilities as well as the locations of them by minimizing cost. Another
original point of this study is that two types of wastes generated from health
institutions are considered with multi-type processing centers and it is organized on
the model of Turkey.Besides, a suitable reverse logistics network is designed by the
studying all above researchers methodologies and results. The model considers all
real datas generated from experts covering from whole country. After a risk analysis
for waste collection and disposal in health institutions of Turkey is conducted
,reverse logistics network is solved by the expected waste quantities for the next five
years.

This study present a risk analysis for waste collection and disposal in health
institutions in Turkey.In the application, reverse logistics network is designed on
wastes generated from health institutions, to build an effective disposal system.
Because there is an uncertainity about waste increase rate, risk analysis is used. In
this manner sensitivity analysis is conducted,10% increased waste rate are taking into
consideration for 11 different scenarios.

The rest of the study is organized as follows,
Chapters 1 gives general introduction and describe the aim of the study.

Chapters 2 gives comprehensive reverse logistics definitions, and define the scope of
the reverse logistics in Turkey and give a brief introduction about reverse logistics
applications in the world.

Chapter 3 describe the processes of reverse logistics which can be applied on
network design and recycled returning products.

Chapters 4 provides information on research areas of reverse logistics.

The fifth chapter focuses on the design of reverse logistics network also presents a
brief literature review on reverse logistics of network design, and then a basic model
for reverse logistics networks with mixed integer linear programming model is
presented.

The sixth chapter analyzes the process of disposal of waste arising from medical
institutions of Turkey, which has been attempted to establish the structure of reverse
logistics network and describes the current case of wastes generated from health
institutions disposal in Turkey.
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In the seventh section, The problem is defined and a mixed integer linear model is
presented for medical and domestic reverse logistics network, and with the real data,
the model is solved, the generated scenarios were analyzed,additionally chapter

focuses on results of the risk analysis.

Finally in the chapter 8, the aim and the importance of the study are analysed and
this chapter summarizes the results of the thesis.
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1.GIRIS

Caglar boyunca insanoglu ihtiyaglari1 karsilamak amaciyla pek cok kaynagi
kullanmis ancak dogal kaynaklarin ve ¢evrenin de ayni sekilde tiiketilmesine ve yok
edilmesine neden olmustur. Bu sebeple giinimizde dogal kaynaklar hizla
tikenmektedir (Nakiboglu, 2007). Bu da ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir.
Gelecek nesiller i¢in hammadde ve dogal kaynaklar sikintis1 ¢ekilmesinden endise
edilmektedir. Tersine lojistik, 6mrii tilkenmis, zararli atiklarin diizgiin bir sekilde
elden ¢ikarilmasi amaciyla sistemin akigini planlama, yiiriitme ve kontrol etme
siirecini kapsamaktadir. Buradaki amac¢ kullanilmig {riinii tiiketiciden iireticiye
yonelik akisin1 sosyal sorumluluk ve ¢evre sagligini koruma amaciylada saglamak
oldugundan atik yonetiminin en 6nemli par¢alarindan birini olugturmaktadir.

Genel olarak, “lojistik” terimi sadece kavramin ileri yonlii olan kismini ¢agrigtirir.
Diger taraftan {iriiniin tersi yonde ilerlemesine neden olan ve lojistige tersine bir yon
de katarak “kapali-dongii” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olan doniisler vardir.
Bunlar (Brito ve Dekker, 2002),

» Uriin doniisleri,

* Ticari doniisler (B2B ve B2C),

» Uriin geri cagirmalari,

« Garantiden kaynaklanan donisler,

* Hizmet doniisleri,

» Kullanim sonu doniisleri,

* Yagsam sonu doniislert,

Olarak siniflandirilabilir.

Glinlimiizde geri donen iiriinlere biiyilkk O6nem verilmekte ve hayat cevrimini
tamamlamuisg tiriinler i¢in imalatgilara sorumluluklar yiiklenmektedir. Atik arazilerinin
kapasitelerinin giin gectikge daralmasi atiklarin azaltilmasma yonelik ¢aligmalar
endiistriyel iilkelerde en 6nemli ilgi alanlarindan biri haline getirmistir (Fleischmann

ve digerleri, 2001).



Tersine lojistik kavrami, diinya niifusunun hizla artmasindan dolay: yetersiz kalan
hammadde ihtiyacin1 malzemelerin geri doniistimii ile 70°1i ve 80’li yillarda cevre
konularinin 6neminin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikmaya baslamistir. Tersine
lojistikle ilgili ilk tamimlar Lambert ve Stock tarafindan 1981 yilinda yapilmustir.
Uygulama olarak bakildigi zaman tersine lojistik islemleri ilk olarak tekstil
rtinlerinde kullanilmaya baslanmistir ve daha sonra elektronikli iriinlerde
uygulanmaya gecilmistir. Yine bu yillarda, imalat¢ilar, iirlinlerini miisterilerine
sunduktan sonra triinlerle ilgili sorumluluk tistlenmemislerdir. Kullanilmig trtinler
gevreye birakilmakta, tehlikeli atiklarin imhast ger¢eklesmemekteydi. Bu durum
insan sagligin1 ve gevreyi tehdit etmekteydi. 2000’ 1i yillara gelindiginde ise olusan
cevre bilinci ile kanunlar ve yetkililer {ireticilere zararli atiklar igin ¢evre
sorumlulugu yiiklemeye baslamislardir.

Ancak diger iiriin ve materyallerin yeniden kullanilmasi yeni bir durum degildir.
Metal hurda toplama, atik kagit doniisiimii, cam siseler i¢in depozito uygulamalari,
uzun zamandir yapilmaktadir. Bu iriinlerin geri doniisiilmesi, yok edilmesinden
ekonomik olarak daha avantajlidir (Koban, 2007).

Diinya geri alim Orneklerine bakildigi zaman, en goze carpan Ornek otomotiv
sektorlinde triin geri alimi olarak gosterilebilir. ABD’de 10 milyon araba ve
kamyonun her yil % 95’1 geri doniisiime girmekte ve bu araglarin % 75’1 yeniden
kullanim i¢in geri kazandirilirken, camin % 20°si, kagit {irlinlerinin % 30’u ve
aliminyum kutularin % 61’1 geri doniistiiriillmektedir (Demirel ve Gokgen, 2008).
Tersine lojistik tasidigi stratejik oneme ragmen, Tiirkiye’de daha az arastirma yapilan
olan bir alandir. Mevcut uygulamalarda c¢ok az sistematik caligmalara
rastlanmaktadir. Bunun sebebi ¢ogu sektoriin  hazir olmamasi ve yasal
diizenlemelerin yavashigidir. Giintimiizde elektirikli-elektronikli esyalarda, kagit,
cam, plastik sanayisinde tersine lojistik uygulamalar1 baglamistir. Tehlikeli atiklar ve
tibbi 6gelerde de tersine lojistik uygulamalar1 yasalarla birlikte gliniimiizde daha
Ooneme alinmaya baslanmistir.

Son yillarda ¢evresel faktorler, hizla gelisen endiistriyel yasam ve ‘yesil ¢cevre* imajt
Giliniimiizde tersine lojistik 6nemli bilimsel arastirma alani haline gelmistir (Karagay,
2005).

Uriinlerin geri doniisiimii veya geri ddnen iiriiniin etkili bir sekilde imha edilmesi

glinimiiz sartlarinda c¢evresel kaygilar, firmalarin sorumlulukluklarinin artmasi,



stirdiiriilebilir gelisme agisindan oldukca yaygin hale gelmekte ve gelecekte de
Ooneminin artmasi beklenmektedir (Karagay, 2005).

Artik giinlimiizde tersine lojistik, sadece kit kaynaklarin giindeme gelmesi sorunu
i¢cin degil, baz1 sosyal sorumluluklar ve ¢evre sagligi i¢in de gerekli olabilmektedir.
Son yillarda, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atik yonetimi , insan saglig1 ve tibbi
atiklarin ¢evreye zararindan Otiirii biiylik 6nem kazanmigstir. Hastane atiklari niifus
artis1 ve sanayilesmenin de artmasi ile 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmeye
baslamistir. Bu acgidan ele alindiginda saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar
miktar olarak daha az yer kaplamasina ragmen en fazla risk iceren atik grubu olarak
yer almaktadir. Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin diizgiin toplanmasi ve
bertarafi i¢in tersine lojistik uygulamalari, giinlimiizde atiklarin zararlarin1 azaltmak
ve cevreye olan olumsuz etkilerini engellemek i¢in tibbi atik yonetimi agisindan
onem kazanmustir. Tiirkiye’de bu isleyisi Cevre ve Orman bakanligi yiiriitmektedir.
Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imha sisteminin; maliyet tasarruf
ederek etkili optimizasyonunun saglanmasi igin etkili bir tersine lojistik ag
sisteminin tasarlanmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada, ¢evre i¢in Onemli sorunlardan biri olan saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atiklarin imhas1 i¢in tersine lojisttk ag yapist olusturulmaya
caligtlmigtir. Tirkiye’de bu konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalara bakildiginda, Shi (2009) sadece tibbi atiklari ele alan
calisma yapmig, uygulamada ise 5 hastaneyi toplama noktasi olarak almis,3 adet
depo ve tek tip 2 adet isleme merkezini gbz Oniine alarak ornek tersine lojistik ag
tasarimini  olusturmustur. Bu c¢alismadan yola cikilarak, Tiirkiye kapsaminda
olusturulan tiim saglik kuruluslarinda kaynaklanan (tibbi, evsel) atiklar1 ele alan, bu
atiklarin ¢ok tipli isleme tesislerine gittigi imha sistemi i¢in toplama ag1 6nerilmis ve
tersine lojistik ag tasarimi olusturulmustur. Bu anlamda, ¢alisma literatiire yenilik
getirmektedir. Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar 4 tiptir. Bunlar
tibbi, evsel, radyoaktif ve tehlikeli atik gruplaridir. Ancak radyoaktif atiklar ve
toplam atik miktariin yaklasik %]1°ni olusturan tehlikeli atiklar farkli mevzuata gore
islem gordiiglinden ¢alisma kapsamina almmamistir. Yeni yiirirliige giren
yonetmelige gore, tibbi atik yonetiminin planlanmasinda evsel atigin bir bilesen
olarak ele alinmasi1 gerekmektedir.

Calismanin amagclari, asagidaki gibi 6zetlenebilir;



1. Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi i¢in izlenen adimlara
gore tersine lojistik aktivitelerini belirlemek ve sistem icinde olan akislara
gore tersine lojistik ag tasariminin olusturulmasi.

2. Olusturulan model, gercek verilerle uygulanarak,sistem i¢inde olusacak tiim
maliyetleri  (tasima,isleme,tesis maliyetleri) enkiiciikleyecek akislar
bulmak,en iyi ¢6ziim igin agilmasi gereken depo ve tesisleri belirlemek,

3. Gelistirilen modelin Tiirkiye kapsamindaki verilere dayanarak ileri
donemlerde, risk analizi ile beklenen atik artis miktarina gore olusturulan
senaryolarin ¢6ziimii ve uzun vadede saglik kuruluslarindan kaynaklanan

atiklarin imhasi i¢in strateji belirlenmesi.



2. TERSINE LOJISTIK

.....

Lambert ve Stock tarafindan tersine lojistigin tanimi ilk olarak 1981 yilinda, tek
yondeki iiriin gonderiminin (ileri lojistik) 6neminden dolay: tersine lojistik, “tek
yonlii bir yolda yanlis yonde gitmek” olarak yapilmistir (Karagay, 2005).

Yillar iginde,ekonomik,siyasi ve finansal nedenlerden dolayi ileri akisin saglandigi
lojistik anlayigiyla beraber terse yonde bir akig, 6nem kazanmaya baslamistir
(Sengiil, 2009).

Tedarik Zinciri Yonetim Profesyonellerinin (The Council of Supply Chain
Management Professionals) tanimina gore de tersine lojistik, “Envanter siiregleri,
nihai driinler, kullanilmis malzemeler ve ilgili bilgilerin tiketim noktasindan
baslangi¢c noktasina tekrar deger kazanma veya uygun bir sekilde elden ¢ikarma
amaciyla ag yapisini planlama, uygulama ve kontrolii siirecidir”.

Fleischmann (1997) tanimina gore ise; kullaniciya veya miisteriye artik gerekmeyen
kullanilmis {riinden, pazarda yeniden kullanilabilen iirline kadar olan tiim lojistik
aktivitelerini kapsayan bir siire¢ Olarak tanimlanmaktadir (Sengiil, 2009).
Fleischmann (2001) baska bir tanimina gore ise tersine lojistik ;malzemenin yeniden
kazanilmas1 ya da uygun yontemle yok edilmesi amaciyla, geleneksel tedarik
zincirinin aksi yoniinde ,ikincil malzeme depolarinin ,malzeme akisinin ve bilginin
planlanmasi,uygulanmasi ve kontrol edilmesi islemlerini kapsamaktadir.

Tersine lojistik, tirtinleri geri getirme islemlerini kapsar, bu islemler, 1skarta tiriinlerin
merkezi bir toplanma noktasina toplanmasi , geri kazanimi ya da yeniden iiretimi
amaciyla paketlenmesini, yiiklenmesini ve geri gonderilmesini icerebilir (Guide,
2000).

Koban ve digerleri (2007), tanmimina gore ise tersine lojistik, istenmeyen
malzemelerin (attk madde, kutu, sise, kagit v.b.) geri donistiiriillmesiyle yeniden

tiretime kazandirilmasi ve iade veya defolu tiriinlerin farkli satig kanallarinda yeniden



satisa sunulmasi ile degerlendirilmesi yonleriyle de gevreye duyarli lojistik olarak da
bilinmektedir (Sengiil, 2009).

Baska bir tanima gore tersine lojistik,

“ ....Hammaddelerin, halen siire¢te bulunan envanterlerin, bitmis tirtinlerin ve bunlar
hakkindaki bilginin tiiketim noktasindan iiretim noktasina tekrar deger elde etme
veya diizgiin bir sekilde elden ¢ikarma amaciyla verimli ve maliyet avantajli akisini
planlama, yiiriitme ve kontrol etme siirecidir”(Url-8).

“Tlketim noktasindan orijin noktasina dogru olan tiim iriin ve bilgi akislarinin
yOnetimi siireci” olarak tanimlanan tersine lojistik, iiriinleri geri almanin ve triinlerin
elden ¢ikarma isleminin sistematik bir seklidir ve akademik yazinda tedarik zinciri
stireclerinden biri olarak yer almaktadir (Karagay, 2005).

Rogers ve Tibben (1999), ise “iiriin degerinin yeniden kazanilmasi veya uygun
sekilde yok edilmesinin saglanmasi igin hammaddelerin, nihai iriinlerin ve ilgili
bilgilerin tiiketim noktasindan orijin (¢ikis veya iiretim) noktasina dogru olan
akisinin, maliyet acisindan etkin olacak bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
kontrolii” olarak tanimlamislardir (Nakiboglu, 2007).

ragmen tersi bir akis icerdigi, lirlinlerin lireticiye doniisiinii, tersine lojistigin cevreye
olan duyarliligin1 anlayabiliriz. Tanimlar ayni gibi goériinsede farkli yapilardan
bahsedilmektedir. Ornegin Stock (2001), tersine lojistikte atik azaltma ydniine
odaklanirken, Rogers ve Tibben (1999), kapali dongii tedarik zincirinden
bahsetmektedir.

‘ana’ noktaya olan doniisii seklinde 6zetlemislerdir.

Dekker ve digerleri (2004), tersine lojisitigi, lojistik yonetiminden agiga ¢ikan zararlt
veya zararli olmayan atiklarin yok edilmesini, normal lojistik aktivitelerinin ters
akisin1 ele alan yapiyr ve geri doniistiiriilebilen {irlinlerin tersine dagitiminin
uygulanmasi olarak tanimlamistir.

Tersine lojistik, tersi akis igeren lojistik aktivitelerini i¢erir bunlar tehlikeli olan yada
olmayan atitk maddeleri uzaklastirmak, yeniden donisimii igeren sistemleri
yonetmektir. Normal lojistik aktivitelerden aksi yonde bilgi ve malzeme akigini
igeren tersine dagitimdir (Kroon ve digerleri, 1996).

Tersine lojistigin kapsami ¢izelge 2.1°deki gibi ifade edilebilmektedir (Karagay,
2005).



Cizelge 2.1: Tersine lojistigin kapsami.

Nedir? Girdiler Islemler Ciktilar Nereden? | Nereye?
-Stirectir | -Iskarta iiriinler | -Planlama | -Tekrar -Tiiketim -Ureticiye
-Gorevdir | -Kullanilmig -Toplama | kullanilan noktasindan | -Merkezi
trtinler -Nakliye uriinler toplama
-Onceden -Depolama | -Geri noktasina
gonderilmis -Isleme kazanma -Ana
tirtin yada -Kabul -Diizenleme noktaya
parcalari -Paketleme | -Yeniden dogrudur.
-Tehlikeli olan | -Gonderme | imalat
yada olmayan | -Demonte | -Y06netim
atiklarin etme -Yeniden
paketleri ve -Stok kazanilan
tirtinleri -Uretimdir. | deger
-Enformasyon
-Hammadde
-Bitmis
malzeme

Literatiirde tersine lojistigin pek ¢ok farkli sekilde tanimi yapilmistir ancak cogu
tanimlamalar Fleischmann (1997,2001) tarafindan genisletilmistir. Ornegin,

Tersine lojistik temel olarak, malzemeyi geri alma ve yeniden kullanim i¢in gerekli
olan ag1 planlama, kullanilmis triinleri stok etme ve iiretimini planlama ile ilgilenir.
Dagitim planlama, son kullanicidan iireticiye geri gelen kullanilmis iriiniin fiziksel
dagitimini igerir (Fleischmann, 1997).

Son zamanlarda ortaya ¢ikan bu alanda, tirlinlerin geri alinmasi ile iliskilendirilmis
lojistik aktiviteler tasarlanir ve geri alinan frlinlerin yeniden iiretilip pazarlara
yeniden dagitilmasi saglanir (Fleischmann, 2001).

Tersine lojistik sistemlerinin tasarlanmasindaki diger bir amag¢, kullanilmis
tirlinlerden maksimum fayda saglarken, yilikleme bosaltma giderlerini minimum
seviyeye indirerek atik arazi kapasitelerinin giin gegtike daralmasindan dolay1

tehlikeli atiklarin azaltilmasi saglamaktir (Fleischmann, 2001).



Tanimlardan ¢ikarilan sonug ise, tersine lojistik; tiiketiciden geri gelen malzemelerin
yonetimini, onarimini, yeniden yapilandirilmasini, geri kazanimini, ¢cevreye dost bir
sekilde atiklarimin elden ¢ikarilmasini ya da tasfiye edilmesini saglayan islemler

siireci oldugunu anlayabiliriz.

2.2 Tersine Lojistik ve Tleri Lojistik Yonetimi

.....

kanal, degisik elemanlara sahip olabilirler (Tibben ve Rogers, 2002).
Fleischmann ve digerleri (1997), ileri ve tersine dagitim igeren genel bir lojistik ag

tasarimi Sekil 2.1°e gore tasarlamislardir.

Ileri lojistik
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Sekil 2.1 : Ileri ve tersine dagitim.

Ileri ve tersine lojistik arasindaki farkliliklar gizelge 2.2 ile belirtilmis, maddelerin

ayrintili agiklamalar1 yapilmistir (Karagay, 2005;Demirel ve Gokgen, 2008).

Cizelge 2.2 :ileri ve tersine lojistikte farkliliklar.

Tleri lojistik Tersine lojistik

Tahminler agik/belirgindir. Tahminler daha zordur.

Tasima birden ¢oga dogrudur. Tasima ¢oktan bire dogrudur.

Uriin kalitesi standarttir. Uriin kalitesi standart degildir.

Uriin paketleme bir érnektir. Uriin paketi cogunlukla zarar
gormustiir.

Gidilecek yer/rotalama belirlidir. Gidilecek yer/rotalama belirli degildir.




Cizelge 2.2 (devam) :lleri ve tersine loiistikte farkliliklar.

Isletme hiz1 5nemlidir. Isletme hiz1 6nemli degildir.
Fiyatlandirma genellikle standarttir. Fiyatlama birgok etmene bagldir.
Ileri dagitim maliyetleri, muhasebe Tersine lojistik maliyetleri daha az
sistemi ile yakindan izlenir. belirgindir.

Stok yonetimi tutarhidir. Stok yonetimi tutarl degildir.
Taraflar arasi anlagsmalar agik ve Taraflarla anlagmalar ek varsayimlar
anlasilirdir. nedeniyle daha karmasiktir.
Pazarlama yontemleri belirlidir. Pazarlama daha karmasiktir.

Siireg izlenebilirliligi kolaydir. Siireglerin izlenebilirliligi daha azdir.

* Tersine lojistikte geri donen iiriin miktar1 ve zamanlamasi belirsizdir. Her firma icin
bagka bir donlis oran1 bulunmaktadir. Bu sebeple tersine lojistik icerdigi
belirsizliklerle tahmini, kontrolii planlamasi zor olan bir akis tiiriidiir.

* Tersine lojistikte {irin akisi, ileri lojistikteki gibi bir orijin noktasindan, birgok
dagitim noktasina olucak sekilde degildir. Tersine lojistikte bunun tersi gegerlidir.
*Geri donen iriinlerde, paketleme tam anlamiyla olmayabilir. Ayrica geri donen
trtinler i¢in palet, konteyner gibi kolaylastirici paketlemelerde bulunmamaktadir.
Halbuki ileri lojistikte tiriin ve paketleme kalitesi aynidir, buda tasimay1 kolaylastiran
etmenlerden biridir. Paketleme islemi olmadigindan {riiniin tanimlanmasi iretici
firma tarafindan zorlasmaktadir.

*Tersine lojistikte geri donen Uriinlerin belirli bir kalite standard1 yoktur. Tedarikei,
miisterilerine farkl fiyat politikalar1 uygulayabilir.

«Cizelge 2.3, ileri ve tersine lojistik maliyetlerinin karsilagtirmasini yapmaktadir.
Nakliye maliyeti, tersine lojistikteki en 6nemli maliyetlerden biridir. Bunun sebebi
paketleme sisteminin olmayisidir. Ileri lojistikte ise maliyetler &nceden
belirlenmistir. Tersine lojistikte ise maliyetleri 6nceden kestirmek zordur. Tersine
lojistikte stok bulundurma maliyeti, stok miktarlarinin az olmasindan dolay1
degiskendir. Uriinlerin satiginda mevsimsel dalgalanmalarin olmasi ve paketlemenin
diizglin olmayis1 ikinci el pazarindaki degerini diisiirtir. Tersine lojistik kanalina {iriin
girigleri, satig fiyati, talep gibi degiskenler ortamin belirsizligini arttirmaktadir.

Cizelge 2.3’te tersine lojistikte maliyet diizeyleri belirtilmistir




Cizelge 2.3 : Tersine lojistikte maliyet diizeyi.

Maliyet kalemleri Tleri lojistik ile karsilastiriimasi

Nakliye Daha yiiksektir.

Stok bulundurma maliyeti Daha azdir.

Fire/kayip Cok azdir.

Eskime Daha yiiksek olabilir.

Toplama Cok yiiksek daha az standartlastirilmig

Siniflama Cok daha yiiksektir.

Yenileme Tersine lojisik i¢in Onemlidir, ileri
lojistikte 6nemi yoktur.

» Ileri lojistikte tedarik zincirindeki taraflarla yani tedarik¢i ve satici ile anlagmalar
yapilmasi daha kolaydir. Ancak tersine lojistikte iirlinlin bir 6rnek olmamasi, miktar
ve fiyat belirsizligi, talep degiskenligi gibi sebeplerle anlasmalar daha karmagik
olacaktir.

slleri lojistikte akisin izlenmesi, iiriinlerin takibi bilisim sistemleri ile izlenmektedir.
Tersine lojistikte ise akislarin izlenebilirligi azdir. Uriinleri takip etmek zor

oldugundan, kisa ve uzun vadeli planlama yapma olanag: giiclesmektedir.

Ileri ve tersine lojistigin bu farkliliklarin bilinmesi, arastirmacilara, firmalara tersine

lojistik operasyonlarinda biiylik fayda saglayacaktir.

2.3 Tersine Lojistik ve Yesil Lojistik

Tersine lojistik ve yesil lojistik kavrami birbirinden farkli kapsamlara
sahiptir.Tersine lojistik giinimiizde dnem kazanirken, lojistikte diger bir 6nemli alan
olan ¢evreye saygiyr ve dogaya doniisiimii ifade eden yesil lojistik kavrami
gelismistir.Yesil lojistikte, iiretim yapilirken ortaya c¢ikan kirliligi ve harcanan
enerjiyi azaltmaya odaklanilir. Ayrica yesil lojistik biitiin lojistik siire¢lerine ¢evresel
acidan bakar ve ozellikle ileri yonde lojistige odaklanir. Bir islemin tersine lojistik
olarak tanimlanmasi i¢in,lirlin yada malzemenin geriye dogru gonderilmesi
gerekmektedir.Yesil lojistikte 6ne ¢ikan ise ¢evresel konular, yenilenemeyen dogal
kaynaklarin tiikketimi, hava emisyonlar1, giirtiltii kirliligi ve ¢evreyi korumak adina

yapilan her tiirlii eylemdir (Dekker ve digerleri 2004; Sengiil, 2009).
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2.4 Tersine Lojistigin Oniindeki Engeller

Glinlimiiz uygulamalari, sistem ve yoOnetimden kaynakli sorunlar tersine lojistik
uygulamalarimi etkilemektedir. Asagida tersine lojistigin Oniindeki engeller

aciklamalariyla belirtilmistir (Ravi ve digerleri, 2004) ;(Ravi ve Shankar,2005).

1.Bilgi ve Teknolojik Sistem Eksikligi: Bilgi ve teknoloji sistemleri, tersine
lojistikte iirlinlin ¢cevreye uygun olarak ve en iyi sekilde yeniden liretilmesini saglar,
bilgi teknolojisi sayesinde iiriin geri kazanim siirecleri kontrol edilir. Tersine lojistik
islemlerinin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasi igin bilgi ve teknolojik

sistemleri 6nemli unsur olusturmaktadir (Ravi ve Shankar, 2005).

2. Uriin Kalitesine iliskin Problemler: ileri lojistikteki iiretilen iiriiniin kalitesi ile
tersine lojistikte geri donen {irlin arasinda kalite agisindan ayni standart olmayabilir.
Tersine lojistikte geri doniistiiriilen {irlin 6nceden zarar gérmiis veya begenilmemis
olabilir. ileri lojistikte ise iiriinlerin kalitesinin denetlenmesi, fiyatlandirilmas: daha
kolay etmenlere baglidir. Tersine lojistikte ise diizenli bilgi akisinin saglanmasi

zordur (Ravi ve Shankar, 2005).

3.Sirket Politikalar1: Geri doniistiiriilen iriinler, iirlin kalitesi agisisindan yeni
retilen irlinlin sagladigr gilivenilirliligi saglayamayabilir. Sirketlerin kisitlayici
politikalar1 tersine lojistigin oniindeki engellerden biridir. Tersine lojistik ile tiretilen
triinlerin kalite acisindan yetersiz bulan sirketler mevcuttur ancak bu durum
degismektedir. Giiniimiizde sirketler tedarik zincirlerine geri kazanim siireglerini

ekleyip rakiplerine fark atmaktadir (Ravi ve Shankar, 2005).

4. Tersine Lojistik Degisimine Direnc: Tersine lojistik sistemleri olduk¢a maliyetli
yatirimlardir ve biiyiik ekonomik yatirimlar gerektirmektedir. Sirketler hem maliyet
hemde varolan yapiy1 radikal olarak degistirmemek adma tersine lojistige karsi
direng gostermektedirler. Bazi firmalar ise tersine lojistigin yararlarinin farkinda

degildir (Ravi ve Shankar, 2005).

5. Uygun Performans Olgiitlerinin Eksikligi: Bir siirecin dogru islemesi igin

performans Ol¢limii; performans yonetimi, performans gelisimi, performans
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dokiimantasyonu gibi islemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Uygun performans
Olciitleri belirleyen firmalar basariya daha ¢abuk ulasir ve tersine lojistik siirecinin
istenen verimi saglayip saglamadigi belirlenir. Sirketler hedeflerine tersine lojistik
performans Kriterlerini eklediklerinde daha ¢abuk basariya ulasacaklardir(Ravi ve
Shankar, 2005).

.....

belirsizligi ve uygulamalar1 i¢in egitimli kadroya ihtiyag¢ vardir.

7. Finansal Kisitlar: Tersine lojistik sistemleri i¢in ¢ok dnemli bir altyapiya ihtiyag
vardir. Bunlar personel egitimi, teknolojik sistemler, uygun ekipmanlar, etkin bir

bilgi sistemleridir. Bu altyap: i¢in ise olduk¢a biiyilk miktarda finansal kaynak

.....

.....

.....

tilkketim {irlinii, kisa yagam cevrimine sahiptir. Bu kisa yasam ¢evriminde geri gelen
tirtinleri yeniden islenmesi i¢in, firmalarin tersine lojistigi etkin bir sekilde igerigini

ve kapsamini bilmesi gerekmektedir (Ravi ve Shankar, 2005).

2.5 Tersine Lojistikte Diinyadaki Durum

Pek cok tilkede tersine lojistik uygulamalar1 zorunlu hale gelmistir. Diinyada paketli
tirtinler, elektronikli aletlerde, otomotiv sektoriinde, cam ve plastik esya sanayisinde
tersine lojistik faaliyetleri uygulanmaktadir. Ornegin, Almanya’da 1991 yilinda
yiiriirlige giren yonetmelige gore firmalar sattiklari iiriinlere ait paketlerin en az %
60-% 75’ini geri doniistirmek zorundadirlar. ABD’de ise camin % 20’si, kagit
triinlerinin % 30’u ve aliiminyum kutularin % 61’1 geri doniistiirilmektedir.
(Fleischmann ve digerleri, 1997).Diinya, 6nemli derecede ekonomik kaynagini
tersine lojistikte saglanan {riin geri doniisleriyle saglamaktadir. Ayrica ABD’de
yeniden iiretilen otomotiv parca pazarmin 36 milyar dolar oldugu tahmin

edilmektedir. Tiim mars ve alternatorlerin %95 1 yeniden iiretilerek kullanilmaktadir.
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Bilgisayar ve elektronikli aletlerin geri dontisiimii ise kullanilmis bilgisayarlardaki
parcalarin Ornegin pil ve yazicit kartusu gibi tekrar kullanilabilir yeni iiriinlere
dontistiirmek istemislerdir. Dell kullanilmis bilgisayarlarindaki faydali parcalarim
geri kazanmak i¢in; “Dell Degisimi” programini gergeklestirmistir.

Hollanda‘da ise hiikiimet 1999 yilinda ¢ikan bir yasaya gore tiim elektrikli
elektronikli {iriin iireten {ireticileri hurdasini toplama zorunlulugunu getirmistir. Buna
uygun olarak geri doniisiim tesisleri, toplama noktalar1 ve tersine doniisiim agini
igeren sistemler ac¢ilmistir (Fleischmann, 2001). Rogers ve Tibben-Lembke’nin
ABD’de 1.003 isletme ile yaptiklar1 arastirmanin sonuglaria gore ise, se¢ilmis bazi

sektorler i¢in tiriin doniis oranlari gizelge 2.3te verilmistir (Sengiil, 2009).

Cizelge 2.3: Diinyada Geri Doniis Oranlar1 Ornekleri.

Endiistri Yiizdesi
Dergi basimi %50
Kitap basimi %20-30
Kitap dagitimi %10-20
Katalog perakende satiglar1 | %18-35
Elektronik dagitimi %10-12
Bilgisayar tireticileri %10-20
CD-ROM %18-25
Yazici %4-8

Otomobil endiistrisi (par¢a) | %4-6
Tiiketici elektronigi %4-5
Ev kimyasallar1 %2-3

2.6 Tersine Lojistikte Tiirkiye’deki Durum

Tiirkiye de lojistik faaliyetlerin toplam hacmi yaklasik 30 milyar dolar diizeyindedir.
Buna ragmen, Tiirkiye’de bulunan firmalarin i¢inde tersine lojisti§in payir ancak
%27,8” dir ve sadece tersine lojistik sistemlerine odakli hizmet veren bir firma
bulunmamaktadir. Sadece birka¢ firma yeni olarak tersine lojistik faaliyetlerine
baslamistir. Ornegin, SASA fiiretici firmalar adma tersine lojistik faaliyetlerini

uygulayarak iirlinlerinin %30’unu geri toplamakta ve topladiginin %70’ini de geri
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kazanmaktadir. Baska bir drnek olarak Sisecam firmasi, kullandig siselerin %30’ unu
kanunen geri toplamakta ve gesitli islemlerden gegirerek geri kazanmaktadir. Tetra
pak firmasi ise lamine karton gibi kutular1 geri kazanmaktadir. Sistemde olusturulan
aglarda ise tersine lojistik slireglerini igermeyip atiklarin belli firmalar yada kurumlar
tarafindan toplanmasi seklinde gergeklesmektedir. Tiirkiye’de beyaz esyada Argelik,
Profilo, Bosch; otomotivde Ford, Renault, Tofas, Temsa,; beyaz esyada
elektrik/elektronikte Beko Elektronik, Aselsan Elektronik; mobilyada Boytas,
Istikbal Mobilya tersine lojistik faaliyetlerini uygulayarak geri déniisiime hazirlanan
firmalar arasinda sayilabilir. Geri kazanim yada bertaraf islemi yapan ¢evre ve orman

bakanligindan ¢alisma izni alan firmalar ise 139 tanedir (Sengiil, 2009).
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3.TERSINE LOJISTIiGIN KAPSAMI

3.1 Neden Tersine Lojistik

Firmalar1 ve diger organizasyonlar1 tersine lojistik faaliyetlerine iten sebepler,
ekonomik sebepler, yasal zorunluluklar veya gevresel kaygilar ile sosyal sorumluluk
olabilir. Firma ve sirketlerin tersine lojistigi uygulama sebepleri asagida ifade

edilmistir (Sengiil, 2009).

1. Ekonomi agisindan (dogrudan ve dolayl): Tersine lojistik faaliyetlerinin
sirketler i¢in ekonomik agidan, biiyiilk Onemi vardir. Tersine lojistik firma ve
isletmelere, geri kazanimiyla hammade kullanimi azaltarak,bu sayedede imha
maliyetlerini azaltarak kazanimlar olusturur.Ekonomik ag¢idan kazanimlar1 dogrudan
ve dolayli olarak ayirabiliriz.Dogrudan kazanglarin ekonomiye faydasi,malzeme
girisi,katma degerli geri kazanimlar ve maliyetin azaltilmasi seklindedir.Dolaylh
kazanglar ise yesil imaj,tiiketici iligkilerinin tyilestirilmesi,pazarin
korunmast,kanunlara uyulmasi seklindedir.Pek ¢ok firma ve isletme 6rnegin IBM
geri donen {irlinlerle kazandig1 hammadeler sayesinde biiyiik kazanglar elde edip kar
saglamiglardir.

Dogrudan ve dolayli kazanimlar ¢izelge 3.1” deki gibidir (Dekker ve digerleri, 2004).

Cizelge 3.1 : Ekonomik nedenlerin dogrudan ve dolayli kazanimlari.

Dogrudan kazamimlar Dolayh kazamimlar

Malzeme girisi Tahmin edilen/engellenen yasalar

Maliyet diistisii Pazar1 koruma

Katma degerli geri kazanim Yesil imaj(cevresel imaj)
Gelismis misteri iliskisi
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2. Pazarlama agisindan: Giiniimiizde misteriler bilinglenmekte, ¢evre konusuna
duyarli hale gelmektedir.Bundan dolayr firmalar ise yeniden kullanim ve geri
kazanim faaliyetlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu rekabet ortaminda tiiketicilerden
gelen iirlinleri degerlendirmek, iyi bir garanti politikasi ve tamir servisi saglamak i¢in
saglanan ‘yesil lriin® politikast firmalarin ¢evresel imajina destek saglamaktadir.
(Thierry ve digerleri, 1995). Diger firmalarla rekabet i¢in kurumlar tersine lojistik

faaliyetleriyle pazar durumlarini iyilestirmeye ¢alismaktadirlar.

3.Yasama acisindan: Pek cok iilkede firmalar, irettikleri {irtinlerin belirli bir
kismini toplamakla yiikiimliidiirler.Avrupa Birligi ve pek ¢ok diinya iilkesi yesil
yasalarin gelistirilmesi ve uygulamasmna 6nem vermektedirler.Ornegin Almanya
1991 ‘de yiiriirliige giren yasa ile paketleme ve ambalaj atiklarinin en az %60 -70
arasin1 geri doniistiirmek zorundadir. Tiirkiye’de ise ambalaj atiklari kontrolii
yonetmeligi 2004’ te yirirliige girmistir.Elektrilik ve elektronikli atiklar i¢in ise
WEEE (Waste Electronic and Electrical Equipment- Elektronik ve elektrik atik
elemanlar1) yonergesi, Avrupa Birligi tarafindan 2003’ te yaymlanmistir. Bu
yonergenin hedef noktasi, elektrik ve elektronik tiriinlerinin atiklarinin birikmesinin
engellenmesi, ayn1 zamanda bu tip iriinlerin yeniden kullanimmin ve materyal geri
kazaniminin desteklenmesidir. Yonergenin genel amaci ise bu triinler ile ilgili tim
paydaslarin, yani Ureticiler, dagiticilar, miisteriler ve {irlin dmrii sonunda yapilacak
islemlerden sorumlu kurumlarin tamaminin ¢evresel performansini arttirmaktir
(Nakiboglu, 2007).Tirkiye’de ise , 2008 tarihinde elektrikli ve elektronik egyalarda
bazi zararli maddelerin kullaniminin smirlandirmasina dair yonetmelik g¢ikmustir.
Otomotiv sektdriine yonelik bir yasa ise ELV ( End of Life Vehicle Directives-
Yasam Sonu Tasit Yonergeleri)'dir.Bir aracin yaklasik %75 1 geri doniistiiriilebilir
yapida oldugundan otomotiv geri doniisiimii biiyliik 6nem tagimaktadir. (Nakipoglu
2007). 2007 yilinda Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi ile pil ve
akiimiilatorlerin c¢evreye verecekleri zararlar azaltilmaya calisilmistir. Bu yasal
uygulamalar sayesinde iriinii kullandiktan sonra iireticilerin iiriinii geri alma ve
tyilestirme ve geri doniisiim islemlerini zorunlu hale getirmistir bu sayede atik

hacmide azalmis olmaktadir.
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.....

firmalarm frtinlerle ilgili olan bilgilerini koruma istegidir.Kullanilmis {iriniin geri
alinmasi1 sayesinde, triinlerin bilgileri diger ireticilerin eline ge¢cmemektedir.Bu
sayede firmalar ikincil pazar ve diger rakiplerin eline gegebilecek {iiriin bilgilerini
saklamaya c¢aligsmaktadirlar.Firmalarin tersine lojistik uygulamarimi hayata gegirme

sebeplerinden biride rekabet avantajini korumak igindir.

5. Kurumsal Sorumluluk: Bu kavramda tersine lojistik kavraminin farkindaligini

arttirmak i¢in icin igletmeleri zorlayan ilkeler ya da degerler setini igerir.

.....

Yasalar
Kurumsal
Pazarlama
sorumluluk
Varhgi Ekonomik
koruma nedenler
e_

Sekil 3.1 : Tersine lojistigin uygulama sebepleri.

3.2 Tersine Lojistik Aglarda Uriin Geri Déniisleri

Tersine lojistik aglarinda iiriin geri doniisleri {i¢ gruba ayrilir.Bunlar {iretim geri
dontsleri, dagitim geri doniisleri, tiiketici kullanici geri doniisleridir. Tersine
lojistikte  yeterince  Kkaliteli ~ irtin  iiretememe,iiriiniin ~ kullanim  siiresinin
dolmasi,bozulma,iiriinden fazla sayida tiiretme {irlinlerin geri donme sebepleri
arasinda gosterilebilir. Sekil 3.2 tersine lojistik aglarinda geri doniisleri ifade

etmektedir (Brito 2002; Sengiil 2009).
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1.Uretim geri doniisleri

Uretim geri déniisleri ile {iretim esnasinda yetersiz kaliteye sahip pargalarin tekrar ele
alinmas1 ve tiretim hatt1 boyunca yeniden sekil verilmesi sayesinde i¢ geri donis ile
ekonomiye katki saglanmasi amaclanir. Ayrica c¢evresel diizenlemeler kapsaminda
emisyonlarin azaltilmast ve tehlikeli tretim artiklarin uzaklagtirllmasini da
kapsamaktadir. Uretim geri doniisleri; artik hammadde geri déniisleri, kalite-kontrol
geri donisleri,iiretim artiklar1 geri dontisleri olarak siniflandirilir  (Brito 2002;

Sengiil 2009).
2.Dagitim geri doniisleri

Bu geri doniis sekli, iiretilen iirlinliin dagitim1 siiresince ortaya ¢ikan geri doniisleri
tanimlamak i¢in kullanilir. Bu geri doniisler; iirlin geri ¢agirma, ticari geri doniisler,
stok diizenleme ve islevsel geri doniislerdir. Uriin geri ¢agirma, dagitilan iiriinlerin
giivenlik ya da saglik problemlerinden dolayr geri toplatilmasi islemlerini kapsar.
Stok ayarlama donisleri, zincirdeki bir aktoriin stoklar1 yeniden dagitmasi ile olur.
Bu doniise, antrepo ve magazalar arasinda yapilan stok uyarlamasi 6rnek olarak
gosterilebilir. Islevsel doniisler ise, palet ve konteyner gibi zincir i¢inde tasimay: ve
ileri-geri hareketi saglamaya yarayan {riinlerin doniisleridir. Dagitimda kullanilan
konteyner ,palet vb. araglarin geri doniisleride fonksiyonel geri doniisler olarakta
adlandirilmaktadir. Bu {iriin tastyicilari herhangi bir isleme tabi olmadan tekrar
kullanilabilmelerinden dolay1 ekonomik olarak ilgi ¢ekicidirler (Brito, 2002; Sengiil,
2009).

3.Tiiketici kullanici geri doniisleri

Tiiketici kullanict geri doniisleri, tiiketiciye ulasan iiriinlerin ¢esitli sebeplerden
dolay1r ,tekrardan geri gonderilmesi ile olusur.Tiiketici geri doniisleri garanti geri
doniigleri,tamir i¢in geri doniisler,0mrii tiikenmis yani kullanim1 sonlanmis, B2C geri
alimlari,kullanim sonu doniisleri olarak siniflandirilabilir.

Garantiden kaynakli geri doniisler hatali iriinlerin tiikketiciye verilmesinden
kaynaklanabilir.Garantiden kaynakli geri doniislerin kanuni bir tarafida vardir.Bu
geri dontiglerde iirlin yeniden tamire alinir,yedek parca kullanilabilir,bu sebeple geri
doniise maruz kalirlar. B2C ticari geri alimlari, miisteriler {irtinii aldiktan sonra

iriinden hosnut kalmadiklar1 takdirde kisa bir zaman iginde yapilabilen geri
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alimlardir. Tiiketiciye servis hizmeti saglanmasindan dolayida iiriinler geri doniis
kapsaminda degerlendirilebilir (Brito, 2002; Sengiil, 2009).

Kullanim 6mrii ekonomik olarak ya da fiziksel olarak sonlanmis iirinler omrii
sonlanmig {iriin doniisii ad1 altinda alinmaktadir. Bu {iiriinler, geri alma yasalar ile
orijinal ekipman ireticileri tarafindan geri alinmakta ya da degerli malzemeler i¢in
komisyoncular tarafindan geri alinmaktadir. Kullanim sonu doniisleri ise, iriin
kullanimi tamamlandiktan sonra iiriinii elden ¢ikarilmasi sonucu olusan akisi ifade

eder (Dekker ve digerleri 2004; Sengiil, 2009 ).

eUriin geri toplanmasi
eTicari geri alimlar
eislevsel déniisler
oStok ayarlamalri

Dagitim

eGaranti donusleri

TU ket|C| eHizmet donusleri

eKullanimi sonlanmis triin dénisleri
*Omrii sonlanmis Griin dondsleri

. . eHammadde ve Uretim fazlasi
Uretim eKalite kontrolden dénenler
eliretim artiklari geri donusleri

Sekil 3.2 : Tersine lojistik aglarda iirlin geri doniisleri.
3.3 Tersine Lojistikte Uygulanan islemler

3.3.1 Tersine lojistikte iiriin geri kazanim siirecleri

Uriin geri kazamim siiregleri her iiriin icin farklilik gdstermektedir. Uriinlerin, {iriin
Oomriiniin hangi asamasinda nasil degerlendirilecegi veya nasil yok edilecegi birgok
faktorii iginde bulunduran bir karardir. Bunlar arasinda, iirliniin yasi, bilesimindeki
maddelerin orant ve cinsi, mevcut geri donilislim teknolojisi, {irlinlin demontaj
yapilabilirlik diizeyi, yeniden iretim siirecinin kalite diizeyini yakalayabilme
yetenegi, gerekli kalite kontrol testlerinin yeterligi, maliyet ve iirtiniin ¢evreye olan
etkisi bu kararin verilmesinde etkili olacaktir (Nakipoglu, 2007). Sekil 3.3’ de ,iiriin
geri kazanim islemlerinin yani sira geri alim opsiyonlarinda goriilen yakma ve
gomme iglemleri triinlerin uygun sekilde yok edilmesini ifade eder. Yakma, eger
irtinii veya bileseni diger opsiyonlar ile degerlendirmek miimkiin olmadig1 veya

yasal sebepler ile yok edilmesi gerektigi durumlarda enerji kazanimindan dolayi
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kullanilmaktadir. Kullanilmis ya da dmiir sonuna gelmis malzemeleri geri kazanmak
i¢in bes lriin geri kazanim islemi vardir. Bunlar asagidaki gibi agiklanir (Karagay,

2005) ve (Sengiil, 2009).
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*--- 3:iirin venileme (refurbishing) &: gdmme (landfilling)
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S:iinin vamvamlastuma {cannibalization)

Sekil 3.3 : Uriin geri alim opsiyonlar1 (Thierry,1995).

Tamir: Tamir islemi bozulmus, kirilmis parcalarin tamir edilmesi veya
degistirilmesini igerir. Burada amag, geri donen iiriinii yeniden kullanilabilir ve islek
hale getirmektir. Tamir edilen iiriiniin kalitesi, yeni iretilen tirinden daha disiiktiir.
Tamir islemi pargalar1 sokme ve montajlama islemleri igerebilir (Kumar 2008;
Karagay, 2005).

Uriin yenilestirme veya makyajlama: Amaci, kullanilmis iiriinii belirlenmis kalite
standarlarina getirmektir. Kullanilmis iiriinlin demonta;j ile ayrilan pargalart kontrol
edilir ve degisime ihtiyact olan modiiller degistirilir. Bazen de iiriiniin parcasi ¢aligir
durumda olur ancak eskimis oldugundan dolay: teknolojik olarak daha iyi parga ile
degistirilir. Bu sayede {iriin gelistirilmeside gergeklesir. Uriin yenilestirme iiriiniin
kalitesini artirir ve tirliniin Omriinii uzatir. Genellikle pahali tiriinlerde ( ugak vb. gibi
) bu islem uygulanir (Theirry, 1995; Karagay, 2005).

Yeniden iiretim: Yeniden iiretimin amaci, kullanilmig {iriinii yeni iiriin kadar kalite
standartlarina uygun bir hale getirmektir. Kullanilmis iirliniin pargalar1 demonte
edilir, tim modiil ve pargalar kontrolden gegirilir. Eskimis, yipranmis modiiller yeni
teknolojik olarak 6ncii olan modellerle degistirilir. Tamir edilebilir par¢a ve modiiller
onarilir ve testlerden gegirilir. Bu sayede daha az bir maliyetle yeni bir iiriin elde
edilerek, iiriin gelistirme saglanabilir (Fleischmann, 1997; Demirel ve Gokgen 2008).
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Uriin yamyamlastirma (Uriinden parca alma): Yukarida agiklanan ii¢ tip geri
alim i¢in herhangi birinde kullanilmak iizere, kullanilmis tiriinden, belirli pargalarin
alinmasi islemidir. Burada amag¢ kullanilmig iirtin ya da bilesenden, kullanilabilir
sinirlt bir dizi par¢anin geri alinmasidir. Bu pargalar yenilestirme ve onarim igin
kullanilacak pargalardan daha kaliteli olmalidir. Daha sonra bu pargalar yeniden
iretim, tamir ve iriin yenilestirme asamalarinda kullanilir (Karagay, 2005;Demirel
ve Gokgen 2008).

Geri doniisiim: Yukarida bahsedilen {iriin geri alim opsiyonlarinda amag,
kullanilmis triinlerin ve bilesenlerin fonksiyonalitelerinin ve 6zelliklerinin miimkiin
oldugunca korunmasidir. Geri doniisiimde ise, iiriin ve bilesenlerin ozellik ve
fonksiyonlar1 kaybolur. Yani geri doniisiim isleminde iriiniin yapisi korunmaksizin
malzeme geri kazanilir. Geri donlisimde ise amag¢ kullanilan {riinleri, pargalari
yeniden kullanabilmektir. Bu islem ¢ok sayida kullanilmis {irine uygulanmaktadir
(Karagay, 2005).

Geri doniistim oOncelikle tiriin ve pargalarin ayrigmasi ile baslar, malzemeler farkli
smiflara ayrilir. Uriinler daha sonra ihtiyag oldukga malzeme gruplarina gore yeni
pargalarin tiretiminde kullanilir (Demirel ve Gokgen 2008).

Tersine lojistikte {irlin geri kazanim siirecleri arasindaki farklar cizelge 3.2 de

verilmistir (Giiner, 2001).

Cizelge 3.2: Uriin geri kazanim siiregleri arasindaki farklar.

Ayristirilma diizeyi | Kalite ihtiyaclari Uriin sonucu

Tamir Uretim Diizeyinde | Uriinii calisir Bazi pargalar
durumda iade onarilir veya
edilir. yedekleriyle

degistirilir

Yenilestirme Modiil Diizeyinde | Tiim kritik Bazi modiiller
modiler test edilir | onarilir/degistirilir
ve belirlenen kalite | ve
diizeyinde giincellestirilir.
giincellestirilir.

Yeniden iiretim Parca Diizeyinde Tiim modiil ve Kullanilmis ve

parcalar test

edilir ve yeni iiriin
kalitesine
giincellestirilir.

yeni
modiil/parcalar
yeni lirlin
seklinde
birlestirilir ve
giincellestirilir.
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Cizelge 3.2 (devam): Uriin geri kazanim siirecleri arasindaki farklar.

Parcalara ayirma Parcalarin Parcalarin Bazi pargalar
Secilerek kullanilacagi tekrar kullanilir,

(yamyamlastirma) Geri Alinmast prosese baglidir. kalan {iriin geri
Diizeyinde doniistiirtiliir

veya atilir.

Geri doniistim Malzeme Orjinal pargalarin | Malzemeler yeni
.. tiretimi parca iiretmek
Diizeyinde icin yiiksek, igin tekrar
digerleri i¢in
diisiiktiir, kullantlir.

Tersine lojistik hiyerarsisi asagidaki sekil 3.4° teki gibi tanimlanmaktadir
(Nakiboglu, 2007). Tersine lojistik hiyerarsisinde amag ftretimde girdi olan
hammaddenin (malzeme veya enerji) az tiiketilmesi seklindedir. Eger liriin geri
doniistiiriilebilir nitelikteyse hiyerarside bir alt basamaklarinda yer alan geri dontisiim
veya hammadde, iscilik, iiretim aktiviteleri olan parcalarin degerlerinin yeniden
kazanilmasini amaglayan yeniden kullanim iglemleri uygulanmaktadir.

Eger iiriin, bilesen veya malzeme bunlarin hicbiri i¢in uygun degilse veya yok
edilmesi gerekiyorsa, enerji kazanci saglayacak sekilde yok etme (yakma) veya yok
etme (imha) tercih edilmelidir (Nakiboglu, 2007).

Kaynak

azaltimi
Yeniden
kullanim
/ Geri donisiim \
Enerji kazanimi ile yok
etme
/ Yok etme \

Sekil 3.4 :Tersine lojistik hiyerarsisi.
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3.3.2 Tersine lojistik ag yapisindaki islemler

Tersine lojistik ag yapisina giren iirlinler belirli islemlere tabi tutulurlar. Asagidaki
sekilde tersine lojistik ag yapisindaki islemleri tanimlamaktadir. Sekil 3.5’teki
adimlar asagidaki gibi agiklanir (Fleischmann,2001).

—— . — v g '
H i .8 H
4 Dagiim i, i Uretim E........ Arz |}
H H .
P .
Yeniden
Kullanim
Kullanim
\ Muavene. Yeniden Yeniden /
Toplama | Aviklama || Isleme ] Dagitim

I

Bertaraf etme

Ileri Lojistik Zincirinde aK1s  .ovvessvesssevessseressnes >

Tersine Lojistik Zincirinde akis >

Sekil 3.4 : Ileri ve tersine lojistik zincirindeki akis.

Toplama: Bu islem; kullanilmis iiriinleri kaynagindan, islenmesi igin gétiiriiliicek
olan yere kadar olan fiziksel aktiviteleri kapsar.Toplama tersine lojistik ag yapisinin
ilk islemidir. Islem {iriinlerin tiiketiciden toplanmasi ile baslar.Bu durum oldukca
maliyetlidir. Maliyeti azaltmak i¢in toplama isleminin, tiiketicilerden aktif olarak
degil, cesitli noktalarda bulunan atik toplama noktalar: ile tiiketicinin kullandig:
tirtinii bu noktalara atilmasi ile saglanir.Bu toplama merkezleri bir ara merkez olup,
dagitim kanali noktasidir. Atik cam, kagat, ile gesitli elektrikli aletlerin ve elektronik
malzemelerin hurdalarinin toplanmasi ornek olarak gosterilebilir. Maliyeti azaltmak
icin diger bir yontem ise, toplama ve dagitim kanallarinin birlestirilmesidir. Buna
depozito iirlinleri Ornek olarak verilebilir. Doldurulabilir siselerin toplanmasi
depozitoya bir Ornektir. Bagka bir yontem ise, toplama isi 3.parti saglayicilar
araciligi ilede yapilmasidir (Demirel ve Gokgen, 2008; Sengiil, 2009).

Muayene ve Ayiklama: Muayene ve ayiklama islemi {iretici firmanin eline heniiz
gecmeyen lrliniin geri kazanim ve elden c¢ikarma islemleri i¢in uygulanan
islemdir.Oncelikle tedarik zincirine girmemesi gereken fiiriinler ayrilir.Bu islem

degersiz ve gereksiz yiikleme bosaltma giderlerine sebebiyet vermemesi agisindan

23



onemlidir.Kisacas1 muayene ve ayiklama, kullanilmig {iriinlerin bertarafi yada
yeniden kullanim sec¢enekleriyle sonuglandig bir islemdir. Ayn1 zamanda, geri alinan
iriin - hangi asamalardan gegirilip gegirilmeyecegini veya elden ¢ikarilip
¢ikarilmamasi karart aliir (Flesichmann, 2001). Muayane ve ayiklama asamasi
demontajlama kiigiik parcalara ayirma, test etme, siniflandirma ve depolama
islemlerini igerebilir (Sengiil, 2009).

Kisacasi, siniflandirilan iiriinler, ¢alisabilir durumdaki modiilleri alinarak iyilestirilir
ya da calisir durumda olmayan modillerin yenileriyle degistirilerek, teknolojik
yeniliklerin ilave edilmesi gibi nedenlerle ayristirma islemine tabi tutulur. Tersine
lojistik aginda muayene ve ayiklama yapilan tesislerin konumu maliyet yatirimi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir (Demirel ve Gokgen 2008).

Yeniden Isleme ya da dogrudan geri kazamim : Muayene ve ayiklama isleminden
sonra lrlinler yeniden kullanilabilir duruma getirilmek i¢in Yya yeniden isleme
asamasina girer yada {rlinler dogrudan geri kazanim ile {iretim asamasina
girer.Yeniden igleme asamasinda ise iiriinler bazi islemlere tabi tutularak yeniden
kullanilabilme durumuna getirilir.Bu doniisiim,demontajlama, geri doniisiim,tamir
etme,parca alma,iiriinii  yenilestirme,yeniden iiretim,veya yeniden diizeltme
islemlerini kapsar.Yeniden isleme asamasi tersine lojistik ag yapisinda en yiiksek
maliyetli yatinm getiren siiregtir. Ozellikle yeniden iiretim ve geri doniisiim

islemlerinin maliyeti yiiksektir (Fleischmann,2001; Sengiil 2009).

Elden Cikarma (Bertaraf Etme): Ayiklama asamasinda ¢ok fazla tamir gerektigi
icin reddedilen veya ekonomik nedenlerden dolay1 kullanilamayacak olan ftriinler
icin bir gerceklesen adimdir.Bu {iriinlerin ekonomik bir degeri yoktur.Pazar
potansiyeli bulunmamaktadir.Ayiklama asamasinda atik olarak nitelendirilir ve
bertaraf edilir.Tasima, topraga gomme ve yakma gibi adimlar igerebilir

(Fleischmann, 2001; Sengiil, 2009).

Yeniden Dagitim: Yeniden degerlendirilen {iriinlerin tedarikgiye ve pazarlara
gonderilmesi islemidir.Bu asamanin geleneksel dagitim agindan fark:i iirtinlerin
geleneksel dagitimda rotalar1 onceden bilinirken, tersine lojistikte {iriiniin nereye
gidecegi muayene ve ayiklama siirecinin sonunda belli olur.Satis, nakliye, depolama,
kiralama islemleri yeniden dagitma asamasma dahildir.Yeniden dagitim
stratejilerinin  belirlenmesi i¢in en Onemli faktér piyasadan toplanilcak atik

miktarlaridir. Bu yiizden, belli bir zaman diliminde toplanabilen tiriin miktari, cinsi,
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irtin miktarindaki degisiklik, toplanan mallarin degisik kullanim alanlarinin varligi,
kaynaklarin bolgesel dagilimi stratejinin  belirlenmesi  agisindan  nemlidir

(Fleischmann,2001; Sengiil, 2009).

3.4 Tersine Lojistikte Yeniden Dagitim Kanallari

Uriin asamalardan gecerek tekrar iireticiye vardiginda, iiriinleri tekrardan dagitmak

i¢in izlenebilecek yollardan bazilar1 asagida belirtilmistir (Karagay, 2005).

e Outlet ile satis: Uretici iiriinleri geri alir ve islemlerden sonra kendi outlet
magazalarinda bu triinleri satar. Marka sahibi firmalar tarafindan uygulanir.

e Ikincil pazarlara satis: Bu pazara dahil olan égeler, iiriinleri diisiik fiyata alan
firmalardir. Bu diisiik fiyath iiriinleri kendi firmalarinda veya diger perakendeci
araciligi ile satabilirler.

e Kurumlara bagis: Uriinler belli durumlarda kurumlara bagislanarak hem prestij
hemde vergi kazanmak agisindan avantajli olucaktir.

e Geri donmiis iiriiniin internette acik artirma ile satisi. Bu uygulamanin

gittik¢e artmas1 beklenmektedir.

3.5 Tersine Lojistigin Isletmelere Faydalan
Tersine lojistik asagidaki nedenlerden isletmelere faydalar1 bulunmaktadir
(Nakipoglu, 2007).

e Deger geri kazanimi: Malzeme veya lirlin yeniden degerlendirilerek, ilk iiretim

esnasinda katilan katma deger korunur. Yok olacak iiriin tekrar deger kazanir.

e Kar maksimizasyonu: Uriin geri kazanimi ile hammadde, iscilik, enerji gibi

maliyetlerin azaltimi ile kar oraninin artmasi hedeflenir.

e C(Cevresel yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi: Atiklarin geri doniislimi

sayesinde, zararli maddelerin yonetimi amaglanir.

e Miisteri iliskileri yonetiminde gelisme: Satis sonrast hizmette iyilesme,
firmalarin miisteriye geri alim garantisi verebilme sayesinde miisteri iliskilerini

gelismektedir.
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3.6 Tersine Lojistigin Bilesenleri

Tersine lojistikte pek ¢ok bilesen vardir. Bunlar sekil 3.6°teki gibidir. (Dekker ve
digerleri, 2004);

» {leri tedarik zinciri bilesenleri (toptancilar, perakendeciler, tedarikgiler, iireticiler
vb.),

» Uzmanlasan tersine lojistik saglayicilari (toptancilar, geri kazanim uzmanlari, vb.),
* Firsate1 bilesenler (yardim kuruluslari, vakiflar vb.).

Bazi bilesenler tersi tedarik zincirden ya da organizasyonundan sorumludur, bazilari
ise zincirdeki gorevlerin uygulanmasi igin gereklidir.

Asagidaki sekilde lojistikte rol alan aktorler goriilmektedir. Seklin tist kismi, sorumlu
yada yasa tarafindan sorumlu durumuna getirilen aktorleri gostermektedir. Bunlar
ileri tedarik zinciri bilesenleridir. OEM (orjinal ekipman iireticileri),baz1 devlet
kuruluslari ileri zincirin elemanlart arasinda sayilirlar. Bu elemanlarin altinda, iki ana
lojistik faaliyeti vardir: toplama ve isleme. Toplama, isleme gibi tersine lojistik
aktivitelerini gergeklestiren bilesenler bagimsiz elemanlardir. Bu elemanlar
belediyeler, 6zel geri kazanim sirketleri, tersine lojistik hizmet saglayacilari olabilir.
En sonunda da iiriinler pazara yeniden dagitilir. Pazarlardaki aktorler miisterilerdir.

(Dekker ve digerleri, 2004).
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Sekil 3.5 : Tersine lojistikte aktorler.
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A. TERSINE LOJISTIKTE ARASTIRMA ALANLARI VE PROBLEMLER
4.1 Tersine Lojistik Ag1 Tasarim

Tersine lojistikte, geri alinan iiriinlerin toplanmasi, islenmesi ve yeniden dagitilmasi
arasindaki iliskileri kuran ayrica agdaki katman seviyelerini, depolarin ve tesislerin
yerlesimini ag tasarimi belirler. Tersine lojistik ag tasarimi, ek olarak ileri lojistikteki
tim tyelerin disinda, ikincil pazarlar olarak adlandirilan ve talep noktasi olarak
gorev yapan ti¢lincii partiler, atitk gdmme alanlari, dernek ve kurumlar ve daha birgok
elemana sahiptir. Tersine lojistik ag tasariminda belirlenmek istenen, iiriiniin nereye
gonderilecegi, firmanin maksimum karla ya da minimum maliyetle sistem

tasariminin nasil olacagina yoneliktir (Karagay, 2005).

4.2 Geri Kazamimh Uretim Ortaminda Stok Kontrolii

Stok kontrolii geri kazanimli liretim ortaminda planlanmasi zor olan bir siirectir.
Ciinkii geri kazanimli ortam belirsizlikler icermektedir.

Tersine akista planlanan stok kontroliiniin amaci, ortaya ¢ikan iirlin ve pargalar
kontrol ederek gerekli kontrol ve planlamayi yaparak, istenen servis diizeyini
minimum maliyetle saglamaktir. Stok kontrolii sayesinde siirekli gdzlemlenen geri
donen {riinler igin daha giivenilir bilgiler edinme ve belirsizligi azaltmak

miimkiindiir (Karagay, 2005).

4.3 Geri Kazanimh Uretim Ortaminda Uretim Planlama

Genellikle geri kazanimli iiretim ortaminda iyi ve onceden belirlenmis iiretim
adimlar1 plani yapilamaz. Ciinkii her iirlin doniisii i¢in ayr siiregler islemekte, farkli
tamirat islemlerine ihtiya¢ olmaktadir. Ayrica bircok parga ayni tamirat islemini
gerektiriyorsa, kapasite probleminin ortaya ¢ikmasi olasidir, ayrica {riinlerin
rotalama agisindan karmasikliklar olmasi beklenmektedir. Bu {iretim ortami igin geri

kazanim opsiyonun secimi, iiretim ortaminda c¢izelgeleme, MRP planinin iretim
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ortamina uygun hale getirilmesi, optimal demontaj ¢izelgesinin belirlenmesi

gerekmektedir (Karagay,2005).

4.4 Tersine Lojistik ve E-ticaret

Tersine lojistikte e-ticaretin 6nemi biiyiiktiir. Ozellikle elektronik pazarlardaki
kullanilmis iiriinler icin e-ticaret modelleri ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
E-ticaretin pek ¢ok hizmeti bulunmaktadir. Bunlar, elektronik pazarlarin lojistik
yoni, stok kontrolii, sanal depolama, nakliye, ¢izelgeleme ve rotalama, operasyonlar,
yerlesim belirleme gibi ¢ok cesitli sistemlerin tasarlanmasina yardimci olmaktir.

Ayrica hem toplama, se¢me, yeniden dagitimi iceren hemde pargalar veya yeniden

tiretilmis ekipmanlari saglayan web tabanli sistemler bulunmaktadir (Karagay, 2005).

4.5 Tersine Lojistik icin Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Tersine lojistikte belirsizlikleri asmak igin operasyonlarin ¢ogu bilgi ve iletisim
teknolojilerine baglidir. Uriiniin zincirdeki yerinin belirlenmesi, izledigi tarihsel
yolunun bilinmesi icin bilgi teknolojilerin énemi biiyiiktiir. ileri ve geri lojistik
arasinda bilgi ve bagin kurulmasi bilgi ve iletisim teknolojileri sayesindedir. Gergek
zamanl bilgilere erisilebilmesi ile sanal depolar olusturularak karar almada kolaylik
saglanabilir. Stok diizeyleri kontrol edilebilir, iirlinlerin izledikleri rotalarin ve {iriin
toplama siireglerinin izlenerek sistemin kontroliinde kolaylik saglayacaktir. Bu
sebeplerden dolay1 tersine lojistikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin rolii oldukc¢a

biiyiiktiir (Karagay,2005).
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5. TERSINE LOJISTIK AGI TASARIMI

5.1 Tersine Lojistik Ag1 Tanim

Geleneksel tedarik zincirinde lojistik agina geri donen {riinlerin  yeniden
pazarlanabilmesi veya elden c¢ikarilmasi igin, belirli geri doniisiim siireglerine
girmesi gerekmektedir.Toplama noktalarinin, depolamanin buna bagli olarak
mesafelerin, isleme merkezlerinin konumlar1 tedarik zinciri performans iizerinde
biiylik bir etkisi vardir.Sirketler kullanilan {iriinlerden elde edilen geliri maksimize
etme amaglar1 vardir.Bu yiizden sistemin etkili bir sekilde tasarlanmasi en iyi sonuca
ulagsmak i¢in ¢ok dnemlidir. Tersine tedarik zincirinin siireglerinin karar verilmesinde,
depolama ulasim ve isleme siireclerinin nasil olacagina karar verilmesi énemli bir
aragtirma alanidir.Sirketler hangi iriiniin nasil toplayacaklarni nasil bir sistem ile
isleme merkezlerinde geri doniisiime veya imhaya alinacagina,oradanda hangi pazara
hangi tirtiniin aktarilmasi gerektigine karar vermek istemektedirler.Sekil 5.1 iki pazar
arasindaki baglantiyitersine kanal aktivitelerini yani tersine ag yapisindaki
islemlerini, (toplama, test etme, siniflandirma,yeniden isleme, yeniden dagitim)
icermektedir.Kisacasi,tersine lojistik ag1 tasarimi kullanilmis iiriin talebi ve yeniden
kullanilabilir iriin talebi arasindaki baglantiyr saglar.Sekil 5.1 bu aradaki iliskiyi
ifade etmektedir (Dekker ve digerleri, 2004).

Tersine lojistik agini tasarimu ileri lojistik aglarin tasarimi kadar kolay degildir,
bunun sebebi tersine lojistikteki belirsizliklerdir.Uriinler miisterilerden toplandiginda
izleyecekleri rotalar iiriin tipi ve durumuna gore degismektedir bunun yani sira iiriin
geri doniis zamanlari,miktarlar1 belirsizdir.Ayrica {iriiniin tiim bilesenleri imalat
tesislerine tagimaya degecek degerde olmayacaktir.Geleneksel lojistik sistemlerinde

kabul edilen pek ¢ok varsayim tersine lojistikte gegersiz kalmaktadir.

Etkin bir tersine dagitim kanali tasarlamak ic¢in asagidaki bilesenleri gdz Oniine

almak gerekir (Demirel ve Gokgen, 2008).
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-Tersine dagim kanalinda rol alan katilimecilar kimlerdir? ileri lojistik
katilimcilarindan ( geleneksel imalatcilar, perakendeciler ve lojistik servis saglayici-
lar1 v.b.) ya da tersine dagitim kanalinda uzmanlasmis birimlerden (ikincil malzeme

saticilari, malzeme geri kazanim tesisleri v.b.) olusabilir.

-Tersine dagitim aginda hangi fonksiyon nerede gerceklestirilecektir? Tersine
dagitim kanalindaki olmasi beklenen islemler; toplama, test etme, siniflandirma,
irline islem uygulanmasi ve nakliyedir.Tersine lojistik ag1 tasarlanirken bu islemlerin
yapilacagl uygun yerlerin belirlenmeside olduk¢a énemlidir.Ozellikle test etme ve
smiflandirma islemin yer se¢iminin gergeklestirilmesi ayr1 bir 6nem tasir.Cilinkii

tersine lojistik maliyetleri tesislerin yer se¢cimine bagli olarak azaltilabilir.

- leri ve tersine dagitim kanali arasindaki iliski nedir? Iki dagitim kanali icin biri
digerinin tam simetrisi diyemeyiz.Ileri ve tersine dagitimimn birlestirilme ihtimali
olduk¢a diisiiktiir.Bunun sebebi,geri donilisiim sistemlerinin agik dongii sistemi
olarak tanimlanmasi yani tirlinler orijinal iireticiye geri donmemekte,ikincil pazarlara
veya diger endiistrilerde kullanilabilir.Yeniden iiretim sistemerinde ise kapali dongii
olarak tanimlanir.Uriinler orijinal {ireticiye goénderilir.Hem ileri hem tersi akista baz1
elemanlar ayn1 olsa bile,dagitimda farkli fonksiyonlar devreye gireceginden iki akisi

entegre etmek olduke¢a karmasiktir.

Pazar-kullamulnus Pazar-yeniden

tiriinler Iskarta kullanilabilir tirtinler

Yeni tiriinler 'y
O :
O——

T

Test /siniflama

e | O
R e _
O..-% Geri alim tesisleri
O

L — ¥ | —

R Tersine lojistik R
Ileri lojistik Ileri lojistik

S~ A
—

Tiim lojistik stireg

Sekil 5.1 : Tersine lojistik ag tasarimi.
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5.2 Tersine Lojistik Ag Yapisi Tiirleri

Tersine lojistik ag yapist tiirleri, tirinlerin tiplerine ve geri kazanim sekillerine gore
yediye ayrilmistir.Asagida ayrintili agiklamalar1 verilmektedir (Brito, 2002; Sengiil
,2009).

1) Genel Tersine Lojistik Ag1
Bu tersine lojistik ag1 kanunlar cercevesinde kurulan aglardir.itme sistemi prensibi
uygulanir.Belediyelerin kagit, plastik, sise cam atik pillerin geri doniisimii i¢in
atiklar1 toplamasi, geri doniisiim merkezlerine gétiiriillmesi drnek olarak verilebilir.

2) Ozel Tersine Lojistik Ag
Bu ag ¢esidinde kar 6nemli bir unsurdur bu yiizden ekonomik olan iiriin tipleriyle
ilgilenir.Ureticiler geri doniisiim ve tasima maliyetlerinden sorumludur.Ayrica bu ag
tipleri ¢ekme sistemlerini benimser.Geri doniistiiriilecek {iriiniin belirli bir hacimde
ve kar getirecek olmasi 6nemlidir.Bu aglar i¢in diger bir tanimlamada katma degerli

geri kazanim aglandir.
3) Geri alinmasi zorunlu iiriinler icin tersine lojistik ag1

Bu ag tipleri,daha 6nceden kullanilmis,cevreye zararli olan {iriinlerin toplatilmasi i¢in
kanunlarin  koydugu kurallardan dolayr olusan ag tipidir.Ureticiler kullanilmis
tiriinlerinden sorumlu tutulur.Uriinler émiir sonlarina geldiginden deger elde etme
olasiligi dusiiktiir. Kar elde etme anlayisindan ¢ok cevreye zarar veren driinleri
azaltmaya yarayan bir ag tipidir.Cevreye duyarlilik agisindan sirketlerce kurulmasi
zorunludur. Sistemde iriinler test etme ve derecelendirme Onem tasimamaktadir.
Toplama alaninda iiriinler kabaca siniflanir ve ileri derecede malzeme ayrimi geri

doniisiim stirecinde yapilir.
4) Yeniden kullanim ag1

Tekrar kullanilmak {izere geri donen {rlinlerin yeniden kullanilmak {izere
tiretilmesini yada ufak c¢apli tamirini,temizlenmesini yenilenmesi iglemlerini igeren
ag tipidir.Ornek olarak paketleme iiriinleri,cam ve plastik siseler verilebilir.Yeniden
kullanilan iiriin ,yeni iriine gore daha diisiik kalitededir.Bu ag tiplerine yeniden

doldurulabilir konteynirlar i¢in aglar adida verilmektedir.
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5) Yeniden iiretim agi

Bir {irlinlin yeni duruma getirilmesi bu agin amacidir.Yeniden iiretim i¢in yeni modiil
veya par¢a kullanilabilir,yeni iiriin ile ayni kalitede ve aymi oOzelliklere sahip
olabilir. Ancak bu agda yeniden iiretilebilen {irlinlerin siirdiiriilebilir hacmini
saglamak ve {riin tedariginin belirsizligi, yeniden imalat aglarimin olumsuz
ozellikleridir.Ornek olarak elektrikli -elektronikli iiriinlerin (fotokopi makinelerinin,

scaner, printer ve faks makinelerinin) yeniden tiretimi verilebilir .
6) Geri doniisiim ag:

Uriinler geri doniisiim islemine ugradiklarindan bu aglarda iiriin ve bilesenlerin
ozellik ve fonksiyonlar1 kaybolur.Bu aglar kar amaci glidmezbiiyiik yatirim
gerektirmektedir.Araba,sise cam kagit elektrikli ve elektronikli aletlerin geri
doniisiim calismalart  bu ag tiplerine dahil olabilmektedir.Uriinler ~once

siiflandirilir,demontajlanir ve geri doniisiime ugrarlar.
7) Tamir Servis Ag1

Bu ag tipinde amag iiriiniin kullanilabilir ve calisir duruma getirmektir.Uriiniin
ozellikleri korunur,miisterilerin garanti servisine Uriinleri vermesi Ornek olarak

gosterilebilir.

5.3 Tersine Lojistik Ag Yapisimin Boyutlari

Tersine lojistik ag yapisinin boyutlar1 3 tanedir. Bunlar iriinler, pazar ve
kaynaklardir (Sengiil, 2010).

1) Uriinler
Tersine lojistik agina giricek olan kullanilmis iriinlerin 6zelliklerini igerir. Bunlar,
rtiniin agirhigl, hacmi, fiziksel ve ekonomik degerlerdir. Gelen {iriiniin 6zellikleri
kurulacak olan ag planim1 dogrudan etkiler. Uriiniin degerlendirilme sekli (yeniden
kullanim, yeniden iiretim ve malzeme geri alimi gibi) yatirim maliyetini ve Kurulacak
gerekli tesislerin seklini belirler.

2) Pazar
Lojistik aginda farkli iiriin tipleri i¢in farkli pazarlar olusturulabilir. Genel olarak,
tedarikgiler, OEM’ler, hizmet saglayicilar, hurdacilar, tiiketiciler ve halk geri alma
islemlerinin sistemlerinin kurulmasi i¢in rol alirlar. Her bir par¢anin pazar sartlarinin

onem dereceleri farkli olabilir. Diger yandan ireticiler tarafindan pazara sunulan
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tirtinler, kanuni zorlamalardan dolayr pazardaki iirlinlerini geri ¢ekmek zorunda
kalabilirler. Tersine lojistik agini kuran kisi, hem elden iriiniin elden ¢ikarma
pazarin1 hemde yeniden kullanim pazarini kapsayan bir ag kurmalidir.

3) Kaynaklar
Son olarak ag tasariminin kaynaklar boyutu,tersine lojistik ag plani i¢in, geri alma
tesislerini, insan kaynaklarini ve nakliye kaynaklarini igerir. Kaynaklar, lojistik ag
yapisiin direk ekonomik boyutuyla baglantilidir. Tesisin tipi, tirtiniin isleme sekli,

her tiirlii maliyet, kisacas1 yatirim maliyeti ag yapisinin kaynaklar boyutuna girer.

5.4 Tersine Lojistik Ag Tasarimi Literatiir Arastirmasi

Tersine lojistikte ag tasarimini igeren ¢aligmalar uzun yillar boyunca yapilmaktadir.
Tersine lojistik ag1 tasarimi1 ve modellenmesiyle ilgili yapilmis olan ¢alismalar iki
kategoride smiflandirilabilir. Bunlardan ilki sadece tersine akisin ele alindig
bagimsiz modeller, ileri ve geri akisin birlikte ele alindig: biitiinlesik modeller olarak
ayrilmaktadir (Demirel ve Gokgen 2008).

Literatiirdeki ¢alismalar kapasitesiz tesis yerlestirme modellerinden, kapasiteli tesis
yerlestirme, ¢ok katmanli ¢ok iriinlii ve ¢ok zamanli modellere kadar pek ¢ok
caligma bulunmaktadir. Bununla beraber ¢esitli optimizasyon modellerinin birlikte
kullanilmas1 ile ¢ok sayida gii¢lii ¢Oziim algoritmalari, hibrit modeller
olusturulmustur (Dekker ve digerleri, 2004).

Farkli triinlerin ¢esitli opsiyonlarla geri kazanimi ele alan tersine lojistik ag
yapilarin1 ele alan ve modellenmesini konu edinen calismalar ¢izelge 5.1° de
verilmistir. Caligmalar sadece tersine akisin diistiniildiigii bagimsiz modeller ve ileri
ve tersine akisin birlikte modellendigi biitlinlesik modeller olarak siniflandirilmistir.
Ayrica, cizelgede galismalara konu olan geri kazanimin segenegi gelistirilen modelin
yapisi, ¢Oziim yontemi, amag¢ fonksiyonu yer almaktadir. Yapilan calismalara
bakildiginda, ¢ogunlukla tesis yer se¢imi ve atama problemi yapisinda olup karma
tamsayili matematiksel programlama modeli ile formiile edilerek c¢oziildigi
gozlemlenmektedir.

Genellikle geri kazaniml sistemler, geleneksel yer se¢cimi ve atama problemlerinden
farkli olarak itme yapisindadir. Yani malzeme akisini belirlemede talepten ¢ok arz
faktorii etkili olmaktadir. Ayrica tiriinlerin geri dondiigi sistemleride, tersine lojistige

0zgii olan durumlar i¢in geleneksel yer se¢imi ve atama problemlerinden farkli bir
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takim kisitlar bulunmaktadir. Bu kisitlar ikincil pazarlar veya iiriinlerin imha edildigi
tesislere ait olabilir (Demirel ve gékgen 2008).

Modellerin amaglarina bakildiginda bir kismu ikincil pazarda satilan iirtinler igin
amag¢ fonksiyonu Karin enbiiyiiklenmesi sekilde kurulmustur. Diger modeller,
Ozellikle imha ve yok etme islemlerini igeren ¢alismalar maliyet enkiiciiklemesi
iceren c¢aligmalardir. Maliyetler isleme maliyetlerini sabit maliyet ve tasima
maliyetlerini ve elde tutma, paketmeleme maliyetlerini igerebilir.

Cizelgede bahsedilen g¢alismalarda biiyiik ¢ogunlugunda deterministik yap1 sz
konusudur [Orn. 1,2,7,8], ayrica geri kazanim sistemlerinin yapisinda var olan geri
donen triinlerin miktari, zamani1 ve kalitelerindeki belirsizliklerin ¢oziimii igin
stokastik yapida modeller gelistirilmistir [Orn. 3,12,20].

Cizelgede belirtilen ¢aligmalarin bir kismi ¢ok dénemli [Orn. 4,18], bir kismu ise tek
donemli olarak modellenmistir [Orn. 5,8]. Tasarlanan modeller, genellikle standart
yazilimlar kullanilarak ¢6ziilmiis ve optimal ¢oziim elde edilmistir.

Yukaridaki ¢alismalarin bir kisminda yok etme opsiyonu modele dahil edilmistir
[Orn.18 ve 23], diger modellerde ise ¢cogunlukla geri doniisiimii ele alan ¢alismalar
yapilmistir. [Orn. 10,11,12].Ayrica, ¢izelgedeki ¢cogu calismada lojistik sistemi, tek
{iriin i¢in modellenirken [Orn. 1,22,23], digerlerinde ise ¢ok iiriinlii bir sistem dikkate
almmistir [Orn.4,8,9,17].
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Cizelge 5.1: Tersine lojistik ag tasariminda yapilan ¢aligmalar.

No Yazarlar Biitiinlesik/Bagimsiz | Amag Ornek Geri Model Coziim
fonksiyonu olay kazanim yontemi
opsiyonu
1 Yongsheng ve Biitlinlesik Maliyet Var Yeniden | MILP Optimal
Shouyang, 2008 enkiigliklemesi imalat ve
Onarma
2 Fleischmann vd. | Biitiinlesik Maliyet Yok Genel ag | MILP Optimal
(2001) enkiigliklemesi tasarimi
3 Lee ve Dong | Biitiinlesik Maliyet Yok Yeniden | MILP Sezgisel
(2007), enkiigiiklemesi imalat
4 Ko ve Evans | Biitiinlesik Maliyet Yok Genel Ag | MINLP | Sezgisel
(2007), enkiigiiklemesi tasarimi
5 Listes (2007) Biitiinlesik Kar Var Yeniden | MILP Sezgisel
enbiiyiiklemesi Imalat
6 Lu ve Bostel | Biitiinlesik Maliyet Yok Yeniden | MILP Sezgisel
(2007) enkii¢iiklemesi Imalat
7 El-Sayed ve | Biitiinlesik Kar Var Genel Ag | SMILP Optimal
enbiiyiiklemesi Tasarimi

digerleri (2008),
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Cizelge 5.1(devam): Tersine lojistik ag tasariminda yapilan ¢aligmalar.

8 Cruz-Rivera  ve | Biitiinlesik Maliyet Var Genel Ag | MILP Optimal
Ertel (2010) enkiicliklemesi Tasarimi
9 Das ve | Biitiinlesik Kar Var Yeniden | MIP Optimal
Chowdhury(2012) enbiiyiiklemesi imalat
10 Wang vd. (1995) | Bagimsiz Maliyet Var Geri MILP Optimal
enkiiciiklemesi doniigiim
11 Spengler vd. | Bagimsiz Maliyet Var Geri MILP Optimal
(1997) enkiigiiklemesi doniistim
12 Barros vd. (1998) | Bagimsiz Maliyet Var Geri MILP Sezgisel
enkiicliklemesi donilistim
13 Listes ve Dekker | Bagimsiz Kar Var Geri MILP Optimal
(2005) enbiiyiiklemesi Dontisiim
14 Krikke vd. (1999) | Bagimsiz Maliyet Var Yeniden | MILP Optimal
enkiiciiklemesi Imalat
15 Louwers vd. | Bagimsiz Maliyet Var Geri NLP Optimal
(1999) enkiigiiklemesi doniistim
16 Shih (2001) Bagimsiz Kar Var Geri MILP Optimal
enbiiyiiklemesi doniigiim
17 Assavapoke vd. | Bagimsiz Kar Var Tamir MILP Optimal
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Cizelge 5.1(devam): Tersine lojistik ag tasariminda yapilan ¢alismalar.

(2006) enbiiyiiklemesi etme/Geri
Doniisiim
18 Hu (2002) Bagimsiz Maliyet Var Imha MILP Optimal
enkiicliklemesi
19 Xanthopoulos ve | Bagimsiz Kar Yok Genel ag | MILP Optimal
lakovou (2006) enbiiyiiklemesi tasarimi
20 Min vd. (2006) Bagimsiz Maliyet Yok Tamir MINLP | Sezgisel
enkiiciiklemesi etme
21 Tang ve Xie | Bagimsiz Maliyet Yok Tamir MINLP | Sezgisel
(2007), enkiicliklemesi Etme
22 Pati vd.(2008) Bagimsiz Maliyet ve Var Geri MIGP Optimal
uygunsuz atik dbniisiim
kagit miktarinin onusu
enkii¢iiklemesi,
geri kazanilan
atik kagitlarin
enbiiyiiklemesi
23 Shi(2009) Bagimsiz Maliyet Var Imha MILP optimal
enkiiciiklemesi
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5.4.1 Biitiinlesik modeller

Cizelgede bulunan caligmalarin ilk 9 tanesi biitiinlesik modellenen caligmalari
gostermektedir.

Yongsheng ve Shouyang (2008), iki akis1 birden ele alan hem onarim hemde yeniden
iretim seceneklerinin eszamanli olarak diisiiniildiigii tersine dagitim agi tasarimi
olusturmuslardir. Modeli karma tamsayili programlama ile kurgulayip, dal-sinir
algoritmas1 ile ¢dzmiislerdir. Ornek olay iizerinden modelin uygulanabilirligi
ispatlanmugtir.

Fleischmann ve digerleri (2001), ise ileri ve tersine lojistik sistemlerini
karsilastirmistir. Calismada genel bir tersine lojistik agi olusturulmus ve tersine
lojistik ag yapis1 hakkinda bilgi verilmistir.

Lee ve Dong (2007), ise ¢alismasinda hem ileri akisi hemde geri akisi ele alan bir
deterministik model tasarlamislardir. Model sezgisel bir yaklasim ile ¢ozlilmiistiir.
Daha sonra model, bilgisayarlarin geri doniisiimii igeren, yeniden imalat aginda
uygulanmustir.

Ko ve Evans (2007), hem ileri hem geri akisi ele alan,3.parti lojistik elemanlar1 igin
biitiinlesik karma tamsayili dogrusal olmayan bir model kurmuslardir. Caligma iki
asamal1 ve cok iiriinlli, ¢cok donemlidir, genetik algoritma ile ¢oziilmiistiir. Modelin
amaci tasima,depolama ve isleme maliyetlerini enkiiciiklemek seklinde formiile
edilmistir.

Listes (2007), Tersine lojistik sistemlerinde hem ileri hemde geri akis1 optimize
etmek i¢in stokastik modelleme kurmustur. Senaryolar {izerinden modelin sayisal
sonuglar1 gosterilmistir.

Lu ve Bostel (2007), yeniden imalat ag1 igin,ileri ve tersi akisin ele alindigi 0-1
karma tamsayili model gelistirmisler ve Lagrangian sezgisel metodu ile
¢oziimlemislerdir.Modelin sayisal sonuglarla etkisi kanitlanmistir.

El-Sayed ve digerleri (2010), risk altinda ¢ok katmanli ,cok periyodlu , ileri ve
tersine akisi ele alan lojistik ag tasarimi olusturmuslardir.Modelin amac1 toplam kari
enbiiyiiklemektir. Problem stokastik karma tamsayili dogrusal programlamayla
(SMILP) ¢oziilmiistiir.Agda ileri akista olan {i¢ katman (tedarikgi, tesis, dagitim
merkezi) ve tersi akistada iki katman (demontaj ve yeniden dagitim merkezi)

bulunmaktadir.
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Cruz-Rivera ve Ertel (2010), karma tamsay1li dogrusal programlama modeli kurarak
meksikadaki omrii tilkenmis tasitlarin tersine lojistik ag tasarimini yapmislardir.3
farkli iiriin toplama ylizdesine gore model ¢oziilmiistiir. Hangi tesisin nereye ve ne
kadar kapasite ile kurulmasi ve sistemin toplam maliyeti gdz Oniline alinarak
senaryolara gore belirlenmistir.

Das ve digerleri (2012), hem ileri hem tersine akisi ele alan biitiinlesik bir tersine
lojistik ag tasarimini karma tamsayili programlama ile (MIP) ¢cozmiislerdir. Amag
kar1 enbiiyliklemektir.Calismada farkli kalite seviyelerine gore iirlinler ,farkli geri
doniis sekillerine gore (garanti,tamir,kusurlu) iiriin gruplari siniflandirilmistir. Uriinler
farkli geri donlisim asamalarma girmektedir.Cok tesisli sistem dikkate
alinmistir. Ayrica toplam tedarik zincir ag1 géz 6niine alinmig,modelin sayisal verilere

dayanarak iyilestirme sagladig1 ispatlanmistir.

5.4.2 Bagimsiz Modeller

Bagimsiz modellerin literatiir arastirmasini  yaptigimiz zaman stokastik ve
deterministik modellenen pek ¢ok ¢aligma oldugunu gérmekteyiz.

Wang ve digerleri (1995), geri kazanilan kagitlarin iglemini ele alan bir model
gelistirmislerdir. Modelin amaci tasima maliyetlerini enkiiciiklemek ve hangi
noktalara isleme tesislerinin agilmasi gerektigini belirlemektir.

Spengler ve digerleri (1997), endiistriyel yan irinlerin ve hayat c¢evrimini
tamamlamis iiriinlerin geri doniisiimii ve ayristirilmasini ele almislardir.

Barros ve digerleri (1998), Hollanda’da kumun geri doniisiimiinii konu eden bir
model kurmuslardir. Bu iki asamali model sezgisel kullanarak ¢oziilmiistiir. Ayrica,
Listes ve Dekker (2005) ‘de, Hollanda’da kumun geri donisiimiinii olayini
incelemislerdir. Belirsizlik yapisi i¢in stokastik bir yaklasim uygulayip, deterministik
tesis yer secimi problemine uygulamiglardir

Krikke ve digerleri (1999), tasarladigi model fotokopi makinelerinin yeniden imalat
agidir. Bunun icin dogrusal modelleme ve karma tam sayili dogrusal modelleme
yaklagimlari ele alinmistir.

Louwers ve digerleri (1999), hali atiklar1 icin tesis yer se¢imi problemi
tasarlamiglardir. Modelin amaci tasima, isleme ve depolama maliyetlerinin
enkiigliklemektir. Modelin ABD ve Avrupa’da uygulamasi yapilmistir.

Shih (2001), Tayvandaki elektrikli ve elektronikli aletler i¢in karma tamsayili lineer

programlama kurmuslardir. Calismada ayni zamanda ikinci el tirlinlerin satildigi
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pazardan elde edilen gelir dikkate alinmistir ve farklt geri doniis oranlar ile
senaryolar olusturulmustur. Amag sistemin karini enbiiyiiklemektir.

Assavapoke ve digerleri (2006),Teksasdaki elektronikli tirtinlerin geri dontisiimiinii
iceren bir tersine lojistik ag1 tasarlamislardir. Parametrelerin kestirimi igin
istatistiksel model kullanilmistir.

Hu ve digerleri (2002), ¢alismasinda olusturulan model, ¢ok gruplu atik tipi ve ¢ok
periyodlu donem icin tasarlanmistir. Calisma tehlikeli atiklar {izerinedir. Amag
maliyeti enkiigiiklemektir. Tersine lojistik ag tasarimi ile birlikte maliyetin mevcut
duruma gore yaklasik olarak %49 azaldig1 gézlemlenmistir.

Elektronik tiriinlerin geri kazanimini inceleyen bir diger ¢alisma da Xanthopoulos ve
lakovou (2006), elektrikli ve elektronikli tiriinlerin geri kazanimiyla ilgili caligmadir.
Oncelikle tersine lojistigin ag tasarrmi yapilmis ardindan mevcut durum incelenerek
alternatif ag tasarimlar1 incelenmis son olarakta tesislerin yerleri belirlenerek yeni bir
sistem gelistirmislerdir.

Min ve digerleri (2006), karma tamsayili dogrusal olmayan bir programlama modeli
gelistirmis ve bu model genetik algoritmayla ¢ozlilmiistiir. Tersine lojistik ag1 ¢cok
katmanlidir.

Tang ve Xie (2007), kurulan modeli genetik algoritma tabanli sezgisel yontem ile
¢oziilmiistiir. Amacit maliyetin  enkiigiiklenmesi  seklindedir. Uriinlerin ~ geri
kazandirildig1 modelin yapis1 miisteriler, toplama ve tesislerden olugsmaktadir.

Kagit geri doniisiimiinii ele alan bir diger ¢aligma Pati ve digerleri (2008), tarafindan
yapilmigtir. Model atik kagitlarin geri doniisiimii i¢in amag¢ programlama seklinde
kurulmustur. Modelin ti¢ amact bulunmaktadir. Bunlar atik miktarin1 ve maliyeti
enkiiciiklemek, geri doniistiiriilebilen atik miktarini ise arttirmaktir. Cok katmanl
yapt bulunmaktadir, ¢ok iiriin, cok donemli yapt ve ¢ok tesisli sistem dikkate
alinmistir.

Shi ve digerleri (2009), tibbi atiklarin imhast i¢in tersine lojistik ag1
tasarlamislardir. Karma tamsayili lineer programlama ile tesislerin maliyet,ulagim ve
isleme maliyetlerinin enkiiciiklenmesi amaglanmistir.Daha sonra model genetik

algoritmayla ¢oziilmiistiir.
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5.5 Tersine Lojistik Ag1 Tasarim i¢in Temel Tesis Yerlestirme Modeli

Temel tesis yerlestirme modelleri karma tamsayili dogrusal programlama
modelleridir. Lojistik ag tasarimi problemlerinde karma tamsayili dogrusal
programlama (MILP) tesis yerlestirme modelleri yaygin olarak yer almistir.

Tersine lojistik agi tasarimi nicel yaklagimlari i¢in MILP yerlestirme problemleri
uygun bir baslangi¢ olarak kabul edilmektedir. Birgok arastirmact MILP yerlestirme

modellerini tersine lojistik ¢alismalarina adapte etmistir (Dekker ve digerleri, 2004).

Geri kazanim aglari, kullanilmig {riinlerin toplandig: atik pazar1 ve geri kazanilan
tirlinlerin yeniden satildigi yeniden kullanim pazarlari arasindaki baglantiy1 saglayan

yapilardir. Bu yapinin i¢inde, segme ve siniflamanin yapildigt demonte merkezleri,
yeniden iiretimin ve yeni iriin liretiminin yapildig1 fabrikalar, dagitim depolari
dikkate alinmistir.

Toplanan iiriinler igin iki segenek vardir: geri kazanim ve imha. Tek iiriin tipi ile ag
yapist iic kademeden olugsmaktadir. Test merkezleri, fabrikalar ve dagitim depolari
(Dekker ve digerleri, 2004). Agin genel yapist sekil 5.2° de goriilmektedir (Kose,
2008).

fabrikalar fabrikalar

ileri alkus tersine akis

depolar

test merkezi

L 00"

I
miisteriler miisteriler

(veniden kullanmm pazar1) {atik pazari)

Sekil 5.2: Geri kazanim modeli problem yapist.

Geri  kazanimin belirli maksimum oranla sinirlandirildigi  yapt MILP ile

modellenmistir.
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Indis kiimesi

| : Potansiyel fabrika yerleri kiimesi
J : Potansiyel depo yerleri kiimesi
K': Sabit miisteri yerleri kiimesi

L : Potansiyel test merkezi yerleri kiimesi

Degiskenler
p . . .
Y, :ifabrikasini agma gostergesi, i€ |

Yh,- . j deposunu agma gostergesi, jEJ

r

Y, : I'test merkezini agma gostergesi, 1€L

X,,” - 1 fabrikasindan j deposuna akan {iriin miktari

h
Xy: j deposundan k misterisine akan iiriin miktar:

X, ‘kmiisterisinden | test merkezine akan {iriin miktar
X, - I'test merkezinden i fabrikasma akan {iriin miktar
V , : kmisterisinin karsilanmayan talep miktar:

U, : kmiisterisinden kullanilms iiriin (atik {iriin) tedarigi miktar:

Parametreler

dy : k miisterisinin yillik talebi, k eK

Uk : k miisterisinden yillik kullanilmis {iriin doniisi, k eK
y : ortalama geri kazanim basarisi

pi : 1 fabrikasi yillik kapasitesi, i€l

hj : j deposu yillik kapasitesi, j€ J

—

r : | test merkezi yillik kapasitesi, leL
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Miliyetler

f "+ i fabrikasin1 agmanin yillik sabit maliyeti, i€ |
f h : ] deposunu agmanin yillik sabit maliyeti, j € J
J

flr - | test merkezini agmanin yillik sabit maliyeti, 1 €L

Ci’j’ . 1 fabrikasinda birim tretim maliyeti ve i fabrikasindan j miisterisine

birim nakliye maliyeti toplami1

C}j’k : ] deposunda birim ellegleme ve depolama maliyeti ve |j

deposundan k miisterisine birim nakliye maliyeti toplami

C. . k miisterisinden | test merkezine birim nakliye maliyeti ve test, kontrol,

imha etme maliyeti toplam1

(;I'i . | test merkezinden i fabrikasina birim ulagim maliyeti ile yeniden

isleme maliyeti eksi tiretim maliyeti toplam1
c?  : k misterisinin talebinin karsilanmamasi birim ceza maliyeti

0 - = oo oo - H Als H
C, ' ‘kmisterisinden driinlerin geri toplamimamas: ceza maliyeti

Zfip Y. + Z 7Y+ foYf+
1 Ji L
h
Z ch XZ'}+Z(C,? vy +ch’,‘( Xji) +
T T % ; (5.1)
Doce Ut Y caxe + ). D aixg
K L L 1
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fl + Vk —
Z X = d, 52)
J

¥
Zxﬁz Up = ug (5.3)
L
_ h
RPN (5.4)
1 K
leri = Z Xjj (5.5)
L J
zXlri = yz Xlgl (5.6)
1 K
ZXZ- <pY’ (5.7)
]
h
Dxb <hyy, (58)
1
ZX;?L snYy (5.9)
K
Digerleri>0 (5.10)
Yip; th, ere {0,]} (511)

(5.1) formiilasyonu amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Amag fonksiyonu sirastyla
acik fabrikalarin yillik maliyeti, a¢ik depolarin yillik maliyeti, agik test merkezlerinin
yillik maliyeti, i fabrikasindan j deposuna iiriin liretme ve nakliye maliyeti, k miisteri
talep maliyeti, kK miisterisi triin geri toplama maliyeti ve | test merkezinden i
fabrikasina nakliye, yeniden isleme ve tiretim maliyetleri toplamini enkiigiiklemeyi
amaclar.

(5.2) kisiti, tim misteriler i¢in depolardan miisterilere olan yillik {irtin akisi ile
karsilanamayan misteri talebinin yillik midsteri talebine esit olmasi gerektigini

belirtir.
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(5.3) kusiti, miisterilerden test merkezlerine gelen kullanilmis {riin akisi ile
misterilerden toplanamayan atik {irin miktarinin misterilerden toplanan tiim
kullanilmus iirtin miktarina esit olmasi gerektigini belirtir.

(5.4) kasit1, fabrikalardan depolara gelen {iriin miktarmin depolardan miisterilere
gonderilen iiriin miktarina esit olmasi gerektigini belirtir.

(5.5) kisiti, test merkezlerinden fabrikalara gelen {irlin miktarinin fabrikalardan
depolara giden tirtin miktarina esit veya ondan kii¢iik olmas1 gerektigini belirtir.

(5.6) kisiti, test merkezlerinden fabrikaya giden iiriin miktarinin miisterilerden test
merkezlerine giden iriin miktarindan esit veya ondan kiiciikk olmasi gerektigini
gosterir.

(5.7) kisiti, depolardan fabrikaya giden yillik iirtin miktarinin fabrikanin yillik
kapasitesinden esit veya ondan kiiglik olmas1 gerektigini gosterir.

(5.8) kisiti, fabrikalardan depolara giden yilik {irin miktarinin depolarin yillik
kapasitesinden esit veya ondan kii¢iik olmas1 gerektigini gosterir.

(5.9) kisiti, miisterilerden test merkezlerine olan yillik iriin akis miktarinin test
merkezi kapasitelerine esit veya ondan kii¢iik olmas1 gerektigini gosterir.

(5.10) kisit1 ise fabrikalardan depolara, depolardan miisterilere, miisterilerden test
merkezlerine, test merkezlerinden fabrikalara, karsilanmayan miisteri talebi ve
toplanmayan kullanilmis {irtin miktarinin pozitif olma kisitidir.

(5.11) kusiti, fabrika, depo ve test merkezlerinin agik olma veya agik olmama
durumunu gosteren 0-1 tamsayi kisitidir.

Formiilasyonun ¢6ziim hizini arttirmak igin asagidaki esitsizlikler eklenebilir.

X <min(de,h) Y, Vjed, keK (5.12)

xg, < minue, )Y, vkeK, I el (5.13)
Model ¢ok genel bir yapiya sahip oldugu igin ¢ok ¢esitli tersine lojistik durumlari
icin kullanilabilir. dx ve ux parametrelerinin farkl sekilde kullanilarak kapali ve agik
cevrim yapilar1 yansitilabilir. Ornegin bazi miisteriler i¢in dy. Uk > 0 olmasi ile kapali
¢evrim durumu karakterize edilebilir (Dekker ve digerleri, 2004).

Formiilasyon c¢oklu asama tesis yerlestirme modellerinden ¢ok farklilik

gostermemektedir. Farkli olarak dikkat edilmesi gereken dy ve ux parametreleridir.
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Bu parametreler kullanilmig iirlinliin arz ve talep tarafindaki pazar durumlarini
dengeleme ihtiyacini yansitir. Farkli olarak diisiiniilen diger eleman ise (5.6)" ile
saglanan ek bagimsizlik derecesidir. Boylece imha hacmi sabit bir oran yerine alt
smirla kisitlanir, geri kazanim stratejisi ve ag tasarimi es zamanli olarak eniyilenir.

(Dekker ve digerleri, 2004: Kése, 2008).
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6. SAGLIK KURULUSLARINDAN KAYNAKLANAN ATIKLAR

6.1 Kapsam ve Icerigi

Saglik hizmetlerinin, insan sagligina yonelik iyilestirmeler ile saglik problemlerini
azaltma amaclarin1 gerceklestirmek igin tehlikeli atiklar yaratmasi kacinilmazdir.
Gilinlimiizde saglik sistemlerinin geligsmesi, niifusun artmasi, saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atik miktar1 yillar icinde artmaktadir. Bu atiklar diger atiklardan daha
fazla oranda yaralanma riski ve daha yiiksek enfeksiyon riski tagirlar. T.C. Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan tibbi atiklarin gilivenli yonetimi amaciyla yayimlanan
Tibbi Atiklarin  Kontrolii  Yonetmeligine gore (2005) saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atiklar1 dort ana baslik altinda toplayabiliriz (Url-1).

1.Evsel nitelikli atiklar: Unitelerden kaynaklanan, basta mutfak, bahce ve idari
birimlerden kaynaklanan atiklar olmak {izere kontamine olmamais atiklar1 igermektedir.

Genel atiklar ve ambalaj atiklari olarak iki alt bagliga ayirabiliriz.

Ambalaj Atigr: Unitelerden kaynaklanan, kontamine olmamus, tekrar kullanilabilir,
geri dontstiirtilebilir ve geri kazanilabilir plastik, metal, cam ve kagit-karton

ambalajlarin atiklarini igerir.

2.Tibbi atiklar: Unitelerden kaynaklanan, kesici-delici ,enfeksiydz, patolojik ve

atiklari igceren atik grubudur.

Enfeksiyoz Atik: Enfeksiyon yapici etkenleri tasidigi bilinen veya tasimast muhtemel
basta kan ve kan iirlinleri olmak {izere her tiirlii viicut sivilart ile insan dokulari,
organlari, anatomik pargalar, otopsi materyali,; bu tiir materyal ile bulasmis eldiven,
ortii, carsaf, bandaj, ve benzeri atiklari; bakteri ve viriis tutucu hava filtrelerini; enfekte
hayvan ve enfekte hayvanlara ve c¢ikartilarina temas etmis her tirlii malzemeyi,

veterinerlik hizmetlerinden kaynaklanan atiklarini igerir.

Patolojik Atik: Cerrahi girisim, otopsi veya anatomi ¢aligmast sonucu ortaya ¢ikan

dokulari, organlari, viicut pargalarini, insan fetusunu ve hayvan cesetlerini icerir.
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Kesici-Delici Atik: Siringa, enjektor ve diger tiim deri alt1 girisim igneleri, bisturi, bigak,
serum seti ignesi, cerrahi siitur igneleri, biyopsi igneleri, kirtk cam, ampul, lam-lamel, kirilmis

cam tiip ve petri kaplar1 gibi yaralanmaya sebebiyet verebilecek olan atiklar igerir.

3.Tehlikeli atiklar: Unitelerden kaynaklanan, genotoksik, farmasétik ve kimyasal atiklar ile

agir metal igeren atiklar1 ve basingli kaplar1 i¢eren atik grubudur.

Farmasotik Atik: Bu atik grubu, kullanilmayan veya siiresi dolmus ,bozulmus ilaglart serum

ve ag1 grubu lriinleri ve bu atiklara temas eden eldiven hortum sise ve kutularini igerir.

Genotoksik Atik: Kanserojen maddeler ile hiicre DNA’s1 lizerinde mutasyona sebebiyet veren
,insan ve hayvan iizerinde mutasyona sebebiyet verebilen agir kimyasal maddeleri ve kanser

tedavisi i¢in kullanilan iiriinler ile radyoaktif maddeleride igeren atik tiirlerini kapsar (Url-1).

4.Radyoaktif atiklar: Tim radyoaktif madde iceren atik grubudur.Tiirkiye atom enerjisi

kurumu mevzuatina gore islem goriirler.

Cizelge 6.1 ‘de atik tipleri ve igerikleri gosterilmektedir.

6.2 Saghk Kuruluslarindan Kaynaklanan Atiklarin imhasiin Onemi

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin kurallarina uygun toplanmasi ve bertarafinin

sistemli yapilmas: asagidaki sebeplerden dolayr dSnemlidir(Oztiirk,2007).

1) Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin saghga olan etkileri
Hastane atiklarina maruz kalmak hastalik veya yaralanmaya yol acabilir. Tibbi atiklarin
tehlikesi asagidaki 6zelliklerin bir veya daha fazlasindan kaynaklanabilir.

e Kalitsal yap1 (DNA) iizerinde degisikliklere neden olabilir,

e Insan saglig iizerinde Enfeksiyona neden olabilecek maddeler igerir,

e Toksik ya da tehlikeli kimyasal maddeleri igerir,

e Radyoaktiftir,

e Kesicileri igerir.
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Cizelge 6.1: Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin siniflandirilmas.

SAGLIK KURULUSLARINDAN KAYNAKLANAN ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

EVSEL NITELIKLI ATIKLAR TIBBI ATIKLAR TEHLIKELI [RADYOAKTIF
ATIKLAR ATIKLAR
A: Genel Atiklar [B:Ambalaj C: Enfeksiyoz Atiklar D: Patolojik Atiklar |E: Kesici Delici Atiklar F: Tehlikeli G: Radyoaktif
Atiklar Atiklar Atiklar

Saglikl Tiim idari | Enfeksiyoz ajanlarin | Anatomik atik [ Batma, delme siyrik Fiziksel veya Tiirkiye Atom
insanlarin birimler, mutfak, | yayithmmi:  6nlemek i¢in | dokular, organ ve | ve yaralanmalara kimyasal Enerjisi
bulundugu ambar, atblye v.s| tasinmast ve imhas1 Ozel | viicut pargalar1 ile [ neden olabilecek 6zelliklerinden Kurumu
kisimlar, hasta [ den kaynaklanan [ uygulama gerektiren atiklar: ameliyat, otopsi | atiklar: dolay1 ya da yasal | mevzuati
olmayanlarin tekrar Bagslica kaynaklari, v.b. tibbi miidahale - enjektor ignesi, nedenler dolayis1 | hiikiimlerine
muayene kullanilabilir, geri [ I. Mikrobiyolojik laboratuvar | esnasinda  ortaya - igne igeren diger | ile 6zel isleme gore toplanip
edildigi kazanilabilir atiklari ¢ikan viicut sivilari: kesiciler tabi olacak atiklar | uzaklagtirilir.
bolimler, ilk | atiklar: Kiiltiir ve stoklar -Ameliyathaneler, - bistiiri - Tehlikeli

yardim alanlari, - kagit Infeksiydz viicut stvilari morg, otopsi, - lam-lamel kimyasallar

idari  birimler, - karton Serolojik atiklar adli tip gibi - cam pastOr pipeti - Sitotoksik

temizlik - mukavva Diger kontamine yerlerden - karilmis diger ve sitostatik

hizmetleri, - plastik laboratuvar atiklar1 (lam- kaynaklanan camv.b ilaglar

mutfaklar, - cam lamel, pipet, petri v.b) viicut - Amalgam

ambar ve - metal v.b. Il. Kan dirtinleri ve bunlarla pargalari, atiklart

atolyelerden kontamine olmus nesneler organik - Genotoksik

gelen atiklar: . Kullamlmig  ameliyat pargalar, ve sitotoksik

B,C,D,E, Fve giysileri (kumas, 6nlik ve plasenta, kesik atiklar

G  gruplarinda eldiven v.b) uzuvlar v.b - Farmasotik

anilanlar harig, IV. Diyaliz atiklar1 (atik su (insani atiklar

tibbi ve ekipmanlar) patolojik - Agir metal

merkezlerden V. Karantina atiklari atiklar) igeren atiklar

kaynaklanan VI. Bakteri ve viriis iceren - Biyolojik - Basingh

tiim atiklar. hava filtreleri, deneylerde kaplar

VIl.  Enfekte deney hayvam kullanilan
lesleri, organ pargalari, kobay lesleri

kani ve bunlarla temas
eden tiim nesneler
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2) Risk altindaki Kisiler

Hastane atiklarina maruz kalan tiim bireyler potansiyel olarak risk altindadirlar. Risk

altindaki insanlar saglik kurumlarinin iginde olabilecegi gibi tibbi atiklarin

tasimaciligini ve imhasinda rol alan bireylerde olabilir Risk altindaki baslica gruplar

asagidadir:

Doktorlar, hemsireler, yardimei saglik ¢alisanlari

Saglik kuruluslarinda veya evde tedavi ve saglik hizmeti alan hastalar,
Saglik kuruluslarinin hasta ziyaretgileri,

Atik bertaraf tesislerindeki igciler

Atik bosaltim sahalarinda ayiklama yapan kisiler olarak siralanabilir.

3) Enfekte atiklar ve kesicilerin tehlikeleri

Enfekte atiklar bir¢ok bulasict mikroorganizmalar icerir. Enfekte atiklardaki zararl

maddeler derideki batma, yipranma veya kesi yoluyla insan viicuduna girebilir.

Kesiciler ise ,tehlikeli viriis enfeksiyon gegirme riski nedeni ile ¢ok tehlikeli bir atik

sinifl olarak kabul edilirler.

6.3 Saghk Kuruluslarindan Kaynaklanan Atik Yonetimine Iliskin Genel Bilgiler

Saglik kuruluglarindan kaynaklanan atiklarin bertarafi ve isleyisinin kanuni tarafi

bulunmaktadir.Atiklarin yonetimine iliskin ilkeler tibbi atik yonetmeligine gore

(2005) sunlardir;

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar
verecek sekilde dogrudan veya dolayl olarak alici ortama verilmesi yasaktir.
Tibbi, tehlikeli ve evsel atiklarin olusumunun ve miktarinin kaynaginda en
aza indirilmesi esastir.

Tibbi atiklarin, tehlikeli ve evsel atiklar ile karistirilmamasi ve tibbi atiklarin
kaynaginda diger atiklardan ayri olarak toplanmasi, biriktirilmesi, taginmasi
ve bertarafi esastir.

Tibbi atiklarin yarattig1 ¢evresel kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan
dolay1 tibbi atik tireticileri, tagiyicilar1 ve bertaraf¢ilart kusur sarti olmaksizin
sorumludurlar.

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar tireticileri atiklarinin bertarafi igin

gerekli harcamalari karsilamakla yiikiimliidiirler.
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Bu kapsama gore atik iireticilerin gorevleri; atiklart kaynaginda en aza indirecek

sistemi kurmakla ve yonetmekle tibbi, tehlikeli ve evsel nitelikli atiklar ile ambalaj

atiklarin1 birbirleri ile karismadan kaynaginda ayri olarak toplamakla,kesici-delici

atiklar1 toplarken ise yonetmelikte belirtilen 6zel kaplarini kullanmakla, tibbi ve

evsel atiklar1 sadece bu is i¢in kullanilan araglarin kullanilmasini kapsamaktadir.

6.3.1 Belediyelerin yiikiimliiliikleri

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin yonetimi i¢in belediyeler biiyiik rol

oynamaktadir. Asagida atiklar i¢in belediyelerin yiikiimliiliikleri verilmistir.

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin gegici atik depolarindan veya
konteynerlerinden alinarak toplanmasi, taginmasi, sterilizasyon islemine tabi
tutulmas1 ve bertarafi ile ilgili detaylar1 igeren Atik Yonetim Plani’ni
hazirlamak, uygulamak ve halkin bilgilenmesini saglamakla,

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin gecici atik depolarindan alarak
bertaraf sahasina tasimak/tasittirmakla,

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin bertaraf/sterilizasyon tesislerini
kurmak/kurdurmak, isletmek/islettirmekle,

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin bertaraf tesisleri ile sterilizasyon
tesisleri ¢evre lisansi almakla,

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin tasima araclari i¢in tasima
lisans1 almakla,

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin yonetimiyle gorevli personelini
periyodik olarak egitmekle/egitimini saglamakla,

Saglik kuruluslarindan toplanan, tasinan ve bertaraf edilen atik miktarlarini
kayit altina almak, bu bilgileri y1l sonu itibari ile valilige gondermek ve talep

edilmesi halinde bakanligin incelemesine agik tutmakla, yiikiimliidirler (Url-

1).

6.4 Tiirkiye’de Saghk Kuruluslarindan Kaynaklanan Atiklarin imha Siireci

6.4.1

Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin toplanmasi ve tasinmasi

Saglik kuruluglarindan kaynaklanan dort gesit atik 6zelliklerine gore ayr1 toplanir ve

ayr1 isleme tutulurlar. Toplam atik miktarinin yaklasik %1’ ni olusturan tehlikeli

atiklar atiklarin bertarafi Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore yapilir.
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Radyoaktif atiklar ise Tirkiye radyoaktif kurumunun mevzatina goére diger
atiklardan ayr1 degerlendirilir.Bu sebeple tehlikeli ve radyoaktif atiklar ¢alisma
kapsamina alinmamistir.Cevre ve orman bakanliginin yayinladigr genelgeye
gore,saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi i¢in evsel ve tibbi atiklarin
biiyiik bir 6nemi vardir. Evsel kat1 atiklar ile tibbi atiklarin bertarafinin bir biitiinliik
icinde ele alinmasi, evsel kati atik ile ilgili olarak yapilacak c¢aligmalarda tibbi

atiklarin bertarafinin da bir bilesen olarak degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.

6.4.1.1. Evsel atiklarin toplanmasi

Evsel nitelikli atiklar, tibbi, tehlikeli ve ambalaj atiklarindan ayri olarak toplanir ve
bu is icin siyah renkli plastik torbalar kullanilir. Evsel nitelikli atiklar, diger
atiklardan ayr1 olarak sadece evsel atik taginan araglarla taginarak gegici depoya veya
konteynira goritiiliir .Diger atiklardan ayri1 olarak gegici depolanirlar. Evsel nitelikli
atiklar toplanmalar1 sirasinda tibbi atiklar ile karistirilmazlar. Karistirilmalar
durumunda tibbi atik olarak kabul edilirler. Ambalaj atiklari, diger atiklardan ayri
olarak mavi renkli plastik torbalarda toplanirlar. Serum ve ilag siseleri gibi cam
ambalaj atiklar1 ise bulastirict etken icermiyorsa yine ambalaj atig1 olarak
degerlendirilir ve mavi renkli torbalarda toplanir. Toplanan evsel nitelikli atiklarin,
Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda tasinmalart ve

bertaraf edilmeleri saglanir.

6.4.1.2 Tibbi atiklarin toplanmasi

Tibbi atiklarin kontrolii yonetmeligine gore (2005), tibbi atiklar evsel atiklar ve
tehlikeli atiklar ile karistirilmaz.

Tibbi atiklarin toplanmasinda; yirtilmaya, delinmeye, patlamaya ve tasimaya
dayanikli; kirmizi renkli plastik torbalar kullanilir.Torbalar en fazla % oraninda
doldurulur, agizlar1 sikica baglanir Bu torbalar geri doniisiimde kullanilamaz.

Tibbi atiklarin bir alt grubu olan kesici ve delici atiklar ise diger tibbi atiklardan ayri
olarak 6zel plastik veya lamine kartondan yapilmis kutular i¢inde toplanmalidir.Bu
kutular delinmeye yirtilmaya ve patlamaya karsi dayanikli olmali ve “dikkat kesici

ve delici atik” ibaresi bulunmalidir.

6.4.1.3 Atiklarin tasinmasi
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Atiklarin taginmasinin 6zel olarak dizayn ve imal edilmis araclarla yapilmasi

gerekmektedir. Evsel atiklar ise tibbi atiklardan ayri araglarla tasinmaktadir. Evsel

atiklarin toplanmasi ve tasinmasindan belediyeler sorumludur.

Bu araglarin teknik 6zellikleri asagida verilmektedir.

6.4.2

Atiklarin yiiklendigi kistm tamamen kapali olmalidir,

Sikistirma mekanizmasinin bulunmamalidir,

Atik yiikleme kisminin kaza halinde zarar gormemesi i¢in saglam yapilmadir,
Atik yiikleme kisminin i¢ yiizeyi paslanmaz, kolaylikla temizlenebilen ve
dezenfekte edilebilen bir yapida olmalidir,

Sag, sol ve arka yilizeylerinde goriilebilecek uygun biiyiikliikte ve siyah renkli
“Uluslararas1 Biyotehlike” amblemi ile siyah harfler ile yazilmis “dikkat tibbi
atik” ibaresi bulunmalidir,

D1s yiizeyi turuncu renge boyanmalidir,

Tibbi atik tagima araglart igin ilgili wvalilikten tasima lisansi alinmasi

gerekmektedir.

Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin gecici depolara sevkiyati

ve depolanmasi

Su an uygulanan yonetmeligine gore 20 yatak ve lizeri kapasitesine sahip tniteler

gecici atik deposu insa etmekle yiikiimlidiir 20 ‘den daha az yataga sahip olan

kurumlar ise konteynir bulundurmak zorundadir.

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar, bertaraf sahasina tasinmadan once 48

saatten fazla olmamak iizere bu depolarda veya konteynirlerde bekletilebilir.

Gegici atik deposunun 6zellikleri sunlardir (Url-1):

Gegici atik deposu iki bolmeli kapali bir mekan olarak insa edilir. Birinci
bdélmede tibbi atiklar, ikinci bdlmede ise evsel nitelikli atiklar depolanir.
Gegici atik deposunun hacmi en az iki gilinliik atig1 alabilecek boyutlarda
olur.

Deponun tabani ve duvarlari her tiirlii mikroorganizmaya kars1 sizdirmazlik
vazifesi gérmelidir.

Depolarda yeterli bir aydinlatma ve pasif havalandirma sistemi bulunur ve

sicak bolgelerde depo 6zel olarak sogutulur.
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e Tibbi atiklarin konuldugu bélge turuncu renk ile belirtilir ve Dikkat! Tibbi
Atik” ibaresi bulunur.

e Gegici atik deposu, 6zellikle toplu yasama yakin yerlerde kurulmaz.

e Tibbi atiklarin konuldugu bdlmenin temizligi ve dezenfeksiyonu kuru olarak
yapilir. Atiklarin bosalmasindan sonra dezenfekte islemi uygulanir.

e Evsel nitelikli atiklarin konuldugu bélmede ise kanalizasyona bagl 1zgarali
bir drenaj sistemi ve bélmenin kolaylikla temizlenebilmesi i¢in basingli bir su
muslugu bulunur. Bdlme atiklarin  bosaltilmasindan sonra temizlenir,

gerekirse dezenfekte edilir ve ilaglanir.

6.4.3 Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin bertarafi

Ayri toplanan tibbi ve evsel atiklar farkli islemlere tabi tutulurlar.Saglik kuruluslari,
irettikleri atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi icin gereken harcamalari,
bertaraf eden kurum ve kurulusa 6demekle yiikiimlidiirler.

Atiklarin tasima ve isleme maliyetleri, her yil il Mahalli Cevre Kurullar1 tarafindan
belirlenmektedir. Asagida tibbi ve evsel atiklarin igleme siirecleri hakkinda ayrintili

aciklama yapilmistir.

6.4.3.1 Tibbi atiklarin bertarafi

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi geregince atiklar icin uygulanan hizmetler
belediyeler tarafindan verilebildigi gibi, bu konuda uzmanlagmis 6zel sektor
tarafindan da verilebilmektedir. Tiirkiye’de tibbi atiklar kirecle gomme (diizenli
depolama) ,yakma veya sterilizasyon islemine tabi tutularak bertaraf edilmektedir.
Bununla birlikte, 2010 tarihli Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmeligin
yayimlanarak yiirlirlige girmesi ile birlikte, herhangi bir 6n isleme tabi
olmayan,enfeksiyon riski tasiyan tibbi atiklarin diizenli depolama alanlarina kabul
edilmesi yasaklanmistir (Url-6).
Bu yiizden tibbi atiklarin, diizenli depolamaya (nihai bertaraf) gitmeden 6nce isleme
(sterilizasyon,yakma) tabi tutulmasi gerekmektedir.isleme tutulan tibbi atiklar
tehlikeli olma 6zelliklerini yitirirler ve diizenli depolamaya elverisli hale gelirler.
1) Yakma: Yakma islemi tibbi atik bertarafinda en giivenli yontemdir. Ancak ileri
teknoloji sistemlerinin gerektirdiginden kurulmasit ve isletilmesi oldukca

maliyetli ve zordur. Evsel nitelikli atiklarin yakilmasi i¢in kullanilan yakma
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2)

3)

tesisleri tibbi atiklarm yakilmas: igin kullanilmaz. Isleme tabi tutulan tibbi atiklar
tehlikeli olma 6zelliklerini yitirirler ve enerji kazaniminda kullanilabilir (Url-5).
Sterilizasyon: Kesici-delici atiklar ile enfeksiy6z atiklar , sterilizasyon islemine
tabi tutularak zararsiz hale getirilmektedir. Sterilize edilen atiklar zararsiz hale
getirilir, tehlikeli olma o&zelliklerini yitirirler ve boylece, tibbi atiklarin
depolandigi yerlerde depolanarak bertaraf edilebilirler. Ayrica sterilizasyon
tesislerinde bir gecici atik deposunun bulunmasi, sistemin atik parcalama
mekanizmasina sahip olmasi, islemin elektronik olarak kayit altina alinmasi ve
sterilizasyon islemine tabi tutulan enfeksiydz atiklarin zararsiz hale getirilip
getirilmediginin ~ test  edilerek  Olgiilmesi  gerekmektedir.Sterilizasyon
sistemlerinin, kullanimda kolaylik, daha disik yatirnm ve isletme maliyeti,
etkinlik, giivenlik ve ¢evreye duyarlilik gibi avantajlar1 bulunmaktadir.Patolojik
atiklar ise sterilizasyon tesislerine kabul edilmemektedir (Url-6).

Kirecle gomme: Kirecle gomme islemi, yonetmelige gore uygun bertaraf

tesisleri agilincaya kadar tibbi atiklarin bertarafi i¢in kullanilan giivenilir bir

yontemdir. Ekonomik ve giivenilir olarak daha uygun bir islem oldugundan

Tirkiye’de cogu atik kirecle gdmiilmektedir.Asagida kiregle gomme isleminde

uygulanmasi gereken esaslar belirtilmistir (Url-6).

e Tibbi atiklar evsel atik depolama sahasi yakininda gomiilebilir, ancak bu
atiklardan ayr1 olarak izole edilmis bir sahada acilacak c¢ukurlarda kiregle
muamele edilerek gomiilebilir.

e Oncelikle giinliik olarak olusan tibbi atifin tamamini alabilecek kapasitede
bir ¢ukur acilacakti ve agilan ¢ukurun tabani, yer alti suyunun en yiiksek
seviyesinden en az bes (5) metre yiikseklikte olacaktir.

e Agcilan ¢ukurun tabani 30 cm. kalinliginda sikistirilmis kil ile kaplanmalidir.

e Kil tabakasinin iistiine 10 cm kalinliginda sénmemis kire¢ konulacaktir.

e Tibbi atiklar bekletilmeden hizla gomiilecektir.

e Depolama islemi nihai olarak tamamlandiktan sonra yagmur sularinin depo
gbovdesini kisa siirede terk etmesi i¢in dolgu iistiine egim verilecektir.

e Yags sularinin depoya girmesini Onlemek icin, saha kenarlarina drenaj

kanallar1 acilacaktir.

Sekil 6.1 ‘de kiregle gbmme ¢ukurunun kesiti gosterilmektedir.
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Sekil 6.1 : Kirecle gomme ¢ukur kesiti.
6.4.3.2 Evsel atiklarin bertarafi

Evsel atiklar, kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligine gore islem goriirler.Evsel atiklar
kompostlagtirma tesislerine, yakma merkezlerinde az bir kismida sadece evsel
atiklarin - kabul edildigi sterilizasyon merkezlerinede gidebilmektedirler.Geri
dontstiiriilebilir  olan  evsel atiklar ise geri dOniisiim  merkezlerinde
gidebilmektedir.Saglik kuruluslarindan kaynaklanan evsel atiklarinin ¢ok az bir
kismi geri donistiiriilebilir 6zelliktedir. Yakma ise hem maliyetli hem de ¢evreye
zararli olusundan evsel atiklar i¢in ¢ok uygulanmamaktadir. Kompostlastirma islemi
ise organik evsel atiklar i¢in uygulanabilmektedir.Bu sebeple saglik
kuruluglarinindan  kaynaklanan evsel atiklar icin kompostlastirma ydntemi
kullanilmamaktadir. Bu tip atiklar Tiirkiye’de genelde diizenli depolama ile imha
edilmektedir. Ancak diizenli depolamadan once atiklarin isleme tabi tutulmasi

gerekmektedir. Bunun igin Ogiitiici merkezine giden atiklar, ayristirilarak ve
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smiflandirilarak pargalanir, diizenli depolanmaya elverisli hale gelir ve nihai bertaraf

icin diizenli depolamaya gonderilir.

6.4.4 Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin diizenli depolanmasi

(nihai bertaraf)

Tibbi atik kontrolii yonetmeligine gore (2005) evsel atiklar ile sterilize edilen veya
yakma iglemine tabi tutulan tehlikeli olma 6zelliklerini yitiren tibbi atiklarin, diizenli
depolama alanlarinda nihai bertarafi gergeklesir.Saglik kuruluslarindan kaynaklanan
evsel atiklar,diger evsel atiklarla birlikte diizenli depolanir;tibbi atiklar ise evsel
atiklardan ayr1 merkezlerde depolanabilir.Bunun i¢in, taban gecirimsizligi saglanmisg
0zel bir bertaraf alaninda bakanlikca lisans alinan diizenli depolama merkezleri
kullanilmaktadir. Diizenli depolamada dikkat edilecek noktalar,depolama alanlarinin
Karstik bolgelerde; igme, kullanma ve sulama suyu temin edilen yer alt1 ve yer istii
sular1 koruma bolgelerinde ve en yakin yerlesme alanina uzakligi 1000 metreden az
olmamasidir.Depo tesisi dolduktan sonra ise, deponun tistii yine mineral sizdirmazlik
tabakasi (kil) ve plastik gec¢irimsizlik tabakasi kullanilarak depo govdesine yiizeysel

su girmeyecek sekilde sizdirmaz hale getirilmelidir.

6.5 Tiirkiye’de Atiklarla Tlgili Durum

Tiirkiyede tibbi atiklarin %50’ si kire¢le gomiilmekte, %16’ s1 yakma merkezinde
%34’ ise sterilizasyon merkezinde islem gormektedir.Lisansli = saglik
kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin tagimaciligi saglanan iller 2011 itibariyle 50
adettir. Bu ¢ercevede, Cevre ve Orman Bakanliginca 2006 yilinda yayimlanmis
genelgeye gore ve evsel kati atiklar ile tibbi atiklarin bertarafinin bir biitlinliik i¢inde
ele alinmasi, evsel kat1 atik ile ilgili olarak yapilacak c¢aligmalarda tibbi atiklarin

bertarafinin da bir bilesen olarak degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.

2010 yilinda Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmeligin yliriirliige girmesi
ille tibbi atiklarn  6n  isleme tabii tutulmadan diizenli depolanmasi
yasaklanmistir.2010 yilinda yayinlanan tibbi atik durum raporuna gore 2011 yili
icinde tiim saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar1 kapsayan yeni bir yonetmelik
yayinlanmasi planlanmis ancak bu uygulama simdilik ertelenmistir.2012 temmuz ay1

itibari ile ¢evre ve orman bakanhigi tibbi atik genel miudarligi, saghk
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kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin genel midiirligi olarak degilstirilmis,atik

kapsami evsel atiklar ile birlikte degerlendirilmeye baglanmistir (Url-5).

Tirkiyede var olan saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin tersine lojistik agi

sekilde 6.2’ deki gibi olmaktadir.

A T

1bbi atik diizenli depolama

: i A
Atik Ureticileri  Gegici depolar Isleme merkezleri ~ Evsel atik diizenli depolama

Sekil 6.2: Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi igin var olan tersine
lojistik agi.
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7.ONERILEN SAGLIK KURULUSLARINDAN KAYNAKLANAN ATIKLAR
AG YAPISI iCiN ORNEK

Tirkiye’deki saglik Kkuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi ig¢in Onerilen
tersine lojistik ag yapisi karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) ile
modellenecektir. Amag, “varolan isleme merkezleri ile birlikte potansiyel isleme
merkezi yerleri belirleyerek, nerelerde tesis agilmali? Hangi gegici depoya nerelerden
ne kadar atik gelmeli? Gegici depolardan hangi atik tiirii hangi isleme tesisine ne
kadar miktarda gitmeli? Diizenli depolamaya hangi isleme merkezlerinden ne kadar
atik gitmeli?” gibi sorular1 yanitlayan, maliyeti enkiiciikleyen bir sistem
olusturmaktir.

Model karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) kullanilarak tasarlanicak ve
FICO™ Xpress Optimization Suite programi ile ¢oziilecektir.

Sistemde temel olarak toplama noktalari,gegici depo,isleme merkezleri ve nihai
bertaraf alani olarak adlandirilan 4 katman bulunmaktadir ve 3 akis olusmaktadir.
Akaslar; her bir ilde bulunan toplama noktalarindan gegici depo noktalarina olan
akis, gecici depo noktalarindan ,atik tipine gore 4 cesit isleme tesislerine olan akis ve

isleme merkezlerinden atiklarin diizenli depolamaya (nihai bertaraf) olan akisidir.

7.1 Atiklarin Toplama Noktalarina Toplanmasi

Onerilen agda her bir ilde toplama noktasi oldugu varsayilacak ve saglik
kuruluglarindan kaynaklanan atiklar (tibbi,evsel) biitiinii ile incelenecektir.Bu
durumda 81 tane toplama noktasi diisiiniilecektir.Toplama noktasina pek ¢ok
kaynaktan atik gelmesi beklenmektedir.Durum 7.1°de gosterilmektedir.Bunlar
ozel,devlet hastaneleri irili ufakli pek ¢ok saglik kuruluslarinin atiklaridir. Modelde
atik ireticileri ile toplama noktasi arasindaki olan akis ihmal edilmistir. Asagida
faaliyetleri sonucu atik olusumuna neden olan saglik kuruluslar1 belirtilmistir.
Biiyiik Ol¢ekli Kaynaklar

e Universite hastaneleri ve klinikleri
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e Genel maksatli hastaneler ve klinikleri

e Dogum hastaneleri ve klinikleri

e Askeri hastaneler ve klinikleri

Orta Olcekli Kaynaklar

e Saglik merkezleri, tip merkezleri, dispanserler
e Ayakta tedavi merkezleri

e Tibbi ve biyomedikal laboratuarlar

e Kan bankalar1 ve transfuzyon merkezleri

e Acil yardim ve ilk yardim merkezleri

e Diyaliz merkezleri

e Rehabilitasyon merkezleri

e Biyoteknoloji laboratuvarlari ve enstituleri
Kiiciik Olcekli Kaynaklar

e Kan bankalar1 ve transfuzyon merkezleri

e Doktor, dis ve agiz sagligi muayenehaneleri
o Fizik tedavi merkezleri

e Ambulans hizmetleri

Bityiik Sloekt 1-;;;1;?_\_\-*
Onta 6lgekli kaynak
O Toplama noktas:

Eiigiik dlgekli kaynak

Sekil 7.1: Atiklarin toplama noktasinda toplanmasi.
7.2 Toplama Merkezinden Gegici Depolara Sevkiyat

20 yataktan fazla kapasiteli saglik kuruluslart gegici depo,20 yataktan az kapasiteli
kuruluglar ise konteynir insa etmekle yiikiimliidirler.Buda bazi sikintilar

beraberinde getirmektedir.Personel yetersizligi,atiklarin ~ verimli ve diizgiin
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depolanamamasi tehlikeli riskleri icermektedir.Ayni zamanda kiigiikk depolarin
kapasiteleri en fazla 2 giinliik atig1 alabilecek boyuttadir.Onerilen modelde atiklarin
bazi illerde bulunan biiyiik gecici depolara gotiiriilecegi Ongoriilmiistiir.Saglik
kuruluglarindan kaynaklanan atiklarin depolanmasi i¢in, tibbi atik tasimacilig
yapilan iller baz alinarak 39 tane gecici depo konum kiimesi olugturulmustur.Durum
ile ilgili akis sekil 7.2 de gosterilmistir.

Bu durum,hem egitimli personel ve belli bir sistem sayesinde atiklarin riskini en aza
indirecek hemde maliyetten tasarruf saglanmasi1 ongoriilmektedir. Biiyiik miktarlarda
yikiin tek seferde tasmmmasi ile oOzellikle tasima maliyetlerini azaltmasi
beklenmektedir.Evsel atiklar ise tibbi atiklardan ayri araglarla gegici depolama

merkezine tasinmaktadir.

A @
Toplama noktasi Depolama merkezi

Sekil 7.2 :Atiklarin toplama noktasindan depolama merkezine sevkiyati.
7.3 Depolama Merkezinden isleme Merkezlerine Sevkiyat

Hastane atiklarini gegici atik depolardan alinarak bertaraf tesisine taginmasindan
biiyiiksehirlerde biiyiiksehir belediyeleri, diger yerlerde ise belediyeler ile yetkilerini
devrettigi kisi ve kuruluslar sorumludur.Tibbi atiklarin islenmesi evsel atiklardan
ayr1 olarak yapilir ve bertarafi 6zel islem gerektirmektedir. Tibbi atiklar isleme
merkezi olarak sterilizasyon merkezine, yakma merkezine yada tibbi atiklar izole
edilmis bir sahada agilacak ¢ukurlarda kiregle muamele edilerek gomiilecektir. Bu
calismada evsel atiklarin sadece ogiitiicii merkezine gittigi varsayilmistir.Onerilen
modelde, evsel atiklar ogiitiici merkezinde boyutlart kiiciikk hale ve diizenli
depolamaya elverigli bir hale getirilir.Ardindan diizenli depolama alanina
gotirtiliirler.Akis sekil 7.3 te gosterilmektedir.Tibbi atiklarin rotasi kirmizi ok ile

evsel atiklarinki ise siyah ok ile gosterilmistir.
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C] Stenlizasyon merkezi
Q [j - o

B Yakma merken

Depolama Merkezlen Eirecle simme

Ogiitiici

Sekil 7.3: Atiklarin depolama merkezinden isleme merkezlerine sevkiyati.
7.4 Isleme Merkezlerinden Diizenli Depolama Merkezine Sevkiyat

Diizenli depolama olarak adlandirdigimiz nokta saglik kuruluslari atiklarin siirecinin
son noktasidir. Ozel isleme giren (sterilizasyon ve yakma) tibbi atiklar enfekte
ozelliklerini kaybederek tehlikeli olma niteligini yitirirler.Bu islemlerden sonra
atiklarin boyutlar1 kiigiiliir,hacim olarak azalir.Ogiitme islemine maruz kalan evsel
atiklarda diizenli depolama alanlarina getirilerek nihai bertarafi gerceklesir.On isleme
tabi tutulan tibbi ve evsel atiklar ayri merkezlerde diizenli depolanirlar. Durum ile

ilgili akis sekil 7.4 ‘te verilmistir.

Stenlizasyon merkezi

[j Tibbi atik diizenli depolama

Yakma merkezi

Evsel atik diizenli depolama

el D

Ogiitiicii

Sekil 7.4 : Atiklarin isleme merkezlerinden diizenli depolamaya sevkiyati.
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7.5 Modelin Olusturulmasi

7.5.1 Modelin amaci

Tersine lojistigin,saglik  kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin  imhast igin
uygulanmasi, atiklarin toplanmasi, depolanmasi, tasinmasi, isleme merkezinde atik
tiiriine gore islenmesi ve diizenli depolama alaninda nihai bertarafinin gerceklesmesi
stireglerini igererek olusan tersi akisinin optimize edilmesi olarak diisiniilmiistiir.
Modelin amaci, akis boyunca olugsan maliyetleri en kiigiiklemek ve senaryolara gore
gecici depo, tesis yerlerinin belirlenmesi buna uygun en iyi akis miktarlarinin
bulunmasidir.Senaryolar ileride beklenen atik artis miktarlarina gore olusturulacaktir.
Modelde olusan maliyetler atiklarin olusan akis boyunca tasima, tesislerin sabit
maliyetleri ve atiklarin  isleme maliyetleridir.Olusan maliyetlerin  analizi
yapilacaktir.Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi i¢in 6nerilen tersine

lojistik ag yapist asagidaki sekil 7.5 te gosterilmektedir.

-

O e

Toplama ncktalari Gegic depolar Isleme merkezlen  Diizenli depolama

Sekil 7.5: Onerilen atik imhast tersine lojistik ag yapist.

7.5.2 Model parametrelerinin belirlenmesi

Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin miktari,imha ve tagima
maliyetleri verilen kayit altina tam anlamiyla alinamamasindan dolay1 Cevre ve
Orman Bakanligi, atik yonetimi dairesi bagskanligi ve tibbi atik isleme merkezi olarak
faaliyet gosteren SAS grup ile goriismeler sonucu belirlenmistir. Model i¢in gerekli

olan parametreler asagidaki gibidir.
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Aciga cikan toplam tibbi ve evsel atik miktari

Tibbi ve evsel atiklarin ton*km tasima maliyetlerinin belirlenmesi
Tibbi ve evsel atigin isleme maliyetleri

Gegici depolama noktalarinin 6zellikleri

e (Gegici depolama noktas1 konum kiimelerinin belirlenmesi

¢ Gegici depolama noktalarinin kapasitelerinin belirlenmesi

e Gegici depolama noktalarmin yillik sabit maliyetlerinin belirlenmesi
Isleme merkezlerinin 6zellikleri

e isleme merkezlerinin konum kiimelerinin olusturulmasi

e Isleme merkezlerinin kapasitelerinin belirlenmesi

e Isleme merkezlerinin yillik sabit maliyetlerinin belirlenmesi
Diizenli depolama merkezlerinin 6zellikleri

e Tibbi atik diizenli depolama merkezlerinin belirlenmesi

e Evsel atik diizenli depolama merkezlerinin belirlenmesi

7.5.2.1 Saghk kuruluslarindan kaynaklanan toplam atik miktari

Toplam tibbi atik miktar1 Tiirkiye ¢evre ve orman bakanlig1 verilerine gore 2012 yili
icin 114.000 ton olarak belirlenmistir (Url-2).Tibbi atiklar, devlet hastanelerinde
yatak basi toplam atik miktarinin % 80’nini, 6zel hastanelerde ise % 46’sin1
olusturmaktadir (Url-3). Cevre ve Orman Bakanligi bilir kisileriyle yapilan
goriismeye gore tibbi atiklar,tim saglik kuruluslarindan kaynaklanan toplam atik
miktarinin yaklagik olarak %60’ mi1 olusturmaktadir.Buna gore evsel atik miktarida
toplam atik miktarmin %40 ‘1 olarak tahmin edilmektedir.Her bir ilde agiga ¢ikan
atitk miktarmi belirlemek oldukg¢a giigtiir.Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atik
miktarlar1 niifusa ve gelismislik bolgesine gore farklilik gostermektedir. DPT ‘nin
hazirladig1 Tiirkiye’nin sosyo-ekonomik gelismislik indeksine gore il gruplari ¢izelge

7.1°de verilmistir (Url-7).

Cizelge 7.1: Gelismislik bolgelerine gore iller.

1. Derece| 2. Derece] 3. Derece | 4. Derece | 5. Derece
Gelismis | Gelismis | Gelismis | Gelismis | Gelismis
Iller Iller Iller 1ller Iller
Istanbul | Eskisehir| Bilecik Kastamonu| Tunceli
Ankara | Antalya | Edirne Corum Adiyaman
[zmir Tekirdag | Zonguldak| Giresun Kars
Kocaeli | Adana | Canakkale| Artvin Giumughane
Bursa Tgel Isparta Erzincan | Bayburt
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Cizelge 7.1(devam): Gelismislik bolgelerine gore iller.

Mugla Manisa Sivas Batman
Aydin Usak Aksaray Mardin
Balikesir | Konya Kahramanmaras | Van
Kirklareli | Gaziantep | Bartin Siirt
Kayseri Hatay Tokat [gdir
Denizli Sakarya Cankir Hakkari

Bolu Sinop Bitlis

Burdur Ordu Ardahan

Kirikkale | Erzurum Bingol

Kitahya | Diyarbakir Agn

Nevsehir | Yozgat Sirnak

Elazig Sanhurfa Mus

Trabzon | Yalova Kilis

Samsun Karabiik

Kirsehir

Rize

Malatya

Amasya

Karaman

Afyon

Osmaniye

Diizce

Nigde

Tirkiyede toplamda 81 ilin her biri toplama noktas1 olarak belirlenmistir. Geligsmislik
durumuna gore belirlenen bolgelerde, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin
toplanma ytiizdeleri farklilik gostermektedir .Her bir ildeki toplam atik miktarindaki
belirsizligi azaltmak i¢in , saglik kuruluslarindan kaynaklanan atik toplama yiizdeleri
1.derece gelismis bolge icin %48, 2.bolge icin %25,3.bolge icin %20 4.bolge icin %5
ve 5.bolge i¢in %2’ sinin olustugu varsayilmistir. Belirlenen bolgelerin igindeki
illerdeki atik miktarlar1 ise niifus yogunluguna gore belirlenmistir.

2012 saglik kuruluslarindan kaynaklanan toplam tibbi atik miktar1 yaklasik olarak
114.000 tondur (Url-2). Evsel atik miktarida hesaba katilinca 190.000 ton olarak

tahmin edilmektedir.Cizelge 7.2 toplam atik miktarini gostermektedir.

Cizelge 7.2: Atik cinslerine gore toplam atik miktari.

Toplam atik miktar: Ton/y1l
Tibbi atik 114.000
Evsel atik 76.000

Toplam 190.000

67



Boylece,

1.derecede gelismis bolge i¢in 91.200 ton,

2.derecede gelismis bolge i¢in 47.500 ton,

3.derecede gelismis bolge i¢cin 38.000 ton,

4.derecede gelismis bolge icin 9500 ton,

5.derecede gelismis bolge i¢in 3800 ton ,

Olarak belirlenmistir.

Her bir ildeki toplam atik miktarini belirlemek i¢in , bolgelere gore niifus yogunlugu

belirlenmistir.Cizelge 7.3’ da niifus yogunluklar1 belirlenmistir.

Cizelge 7.3: Gelismislik durumuna gore illerin niifus yogunluklari.

1.derece | 2.derece 3.derece 4.derece 5.derece
gelismis | gelismis gelismis gelismis iller gelismis iller
iller iller iller
Istanbul | Eskisehir | Bilecik Kastamonu Tunceli
(%50) (%6) (%2) (%3) (%1)
Ankara Aantalya Edirne Corum Adiyaman
(%18) (%15) (%3) (%5) (%9)
[zmir Tekirdag | Zonguldak | Giresun Kars
(%15) (%6) (%4) (%4) (%5)
Kocaeli | Adana Canakkale Artvin Giimiighane
(%7) (%16) (9%3) (9%2) (%2)
Bursa Icel Isparta Erzincan Bayburt
(9%10) (%13) (9%3) (9%2) (%1)
Mugla Manisa Sivas Batman
(%7) (%2) (%6) (%8)
Aydin Usak Aksaray Mardin
(%8) (%2) (%3) (%12)
Balikesir Konya Kahramanmarag | Van
(%9) (9%10) (9%10) (%16)
Kirklareli Gaziantep Bartin Siirt
(%3) (%8) (%2) (%5)
Kayseri Hatay Tokat Igdir
(%10) (9%5) (906) (%3)
Denizli Sakarya Cankir1 Hakkari
(%7) (%2) (%2) (%4)
Bolu Sinop Bitlis
(%2) (%2) (%5)
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Cizelge 7.3 (devam): Gelismislik durumuna gore illerin niifus yogunluklari.

Burdur Ordu Ardahan
(%2) (%T7) (%2)

Kirikkale Erzurum Bingol
(%2) (%8) (%4)

Kiitahya Diyarbakir Agrn
(%4) (%14) (%8)

Nevsehir Yozgat Sirnak
(%2) (%5) (%7)

Elazig Sanliurfa Mus
(%3) (%15) (%6)

Trabzon Yalova Kilis
(%5) (%2) (%2)

Samsun Karabiik
(%7) (%2)

Kirsehir
(%2)

Rize
(%2)

Malatya
(%4)

Amasya
(%2)

Karaman
(%2)

Afyon
(%4)

Osmaniye
(%3)

Diizce

(%2)

Nigde
(%2)

Bu verilerden yola ¢ikarak mevcut durumda her bir ilden agiga ¢ikmasi beklenen

atik miktarlar1t EK A.1 ‘de gosterilmistir.
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7.5.2.2 Tibbi ve evsel atiklarin tasima maliyeti

Tasima maliyetleri, tasima islemini yapan belediye ve isletmeler ile yapilan
goriismeler sonucu ortalama degerleri belirlenmistir. Tibbi atik tireticileri, tirettikleri
atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertarafi i¢in gereken harcamalari, bertaraf eden
kurum ve kurulusa 6demekle yiikiimlidiirler. Tiim araglarin km basina tasima
maliyeti 2 TL olarak belirlenmistir. Gegici depolardan,tibbi atiklari tasiyan araglar
yaklasik 1,5 ton kapasitelidir. Bu sebeple yaklasik olarak tibbi atiklari tasimanin
maliyeti km*ton basina 1,3 TL olarak belirlenmistir. Evsel atiklari tagiyan aracin
kapasitesi ise yaklasik 2 ton civarindadir.Evsel atiklari tasima maliyeti km*ton
basina 1 TL olarak hesaplanmistir. Toplama noktalarinden gegici depolara ve
islenmis atiklarin diizenli depolamaya tasima maliyetleride,araglarin kapasiteleri 1,5
ton oldugu icin 1,3 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.4 atik cinsine gore tasima maliyetlerini belirtmektedir.

Cizelge 7.4: Atiklarin tasima maliyetleri.

Tasima maliyetleri | TL/ton*km

T1ibbi atik 1.3
Evsel atik 1
Islenmis atik 1.3

7.5.2.3 Depo ve tesislerin kapasitelerinin belirlenmesi

1. Gegici depolar

Onerilen modelde, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin depolanmasi igin,
tibbi atik tasimaciligi yapilan iller baz alinarak oralarda gecici biiylik depolarin
oldugu varsayilmistir.39 tane gecici depo konum kiimesi olusturulmustur.

Bu depolarin giinliik kapasiteleri;her bir saglik kurumunda depo bulundugu igin
varsayilan depo tipinde Kkapasitenin biiyiik olmasi gerektigi diistiniilmiis, bundan
dolay1 bat1 i¢in 120 ton, orta i¢in 90 ton dogu igin ise 60 ton olarak belirlenmistir.
Ancak depolarin %’tiniin kullanilmast gerektiginden, kullanilabilir kapasite olarak
bat1 gegici deposu 90 ton, orta gecici deposu 68 ton ve dogu deposu 45 ton
kapasitelidir. Bat1 depolar1 Marmara bdlgesi, Ege bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde

kurulan depolardir. Orta depolar1 Karadeniz ve i¢ Anadolu bolgelerinde kurulan
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depolardir. Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgesinde kurulan depolar ise
dogu depolaridir. Gegici depolar Cizelge 7.5°’te konumlari, depo tipleri ve

kapasiteleriyle gosterilmistir.

Cizelge 7.5: Potansiyel gecici depo konumlar1 ve depo tipleri.

) Depo Giinliik Yilhk
Iller tipi kapasite kapasite/ton
1.Adana Bati 90 ton 23.400
2.Adryaman Dogu 45 ton 11.700
3.Agn Dogu 45 ton 11.700
4. Amasya Orta 68 ton 17.680
5.Ankara Orta 68 ton 17.680
6.Antalya Bat1 90 ton 23.400
7.Batman Dogu 45 ton 11.700
8.Bayburt Orta 68ton 17.680
9.Bingol Dogu 45 ton 11.700
10.Canakkale Bat1 90 ton 23.400
11.Corum Orta 68 ton 17.680
12.Diyarbakir Dogu 45 ton 11.700
13.Erzurum Dogu 45 ton 11.700
14.Gaziantep Dogu 45 ton 11.700
15.Giresun Orta 68 ton 17.680
16.13dir Dogu 45 ton 11.700
17.istanbul Bati 90ton 23.400
18.1zmir Bati 90 ton 23.400
19.Kars Dogu 45 ton 11.700
20.Kastamonu Orta 68 ton 17.680
21.Kayseri Orta 68 ton 17.680
22 Kirikkale Orta 68 ton 17.680
23.Kocaeli Bati 90 ton 23.400
24 Malatya Dogu 45 ton 11.700
25.Maras Bati 90 ton 23.400
26.Mugla Bati 90 ton 23.400
27.Mus Dogu 45 ton 11.700
28.0rdu Orta 68 ton 17.680
29.0smaniye Orta 68 ton 17.680
30.Rize Orta 68 ton 17.680
31.Sanlurfa Dogu 45 ton 11.700
32.Sirnak Dogu 45 ton 11.700

71



Cizelge 7.5 (devam): Potansiyel gecici depo konumlari ve depo tipleri.

33.Sinop Orta 68 ton 17.680
34.Sivas Orta 68 ton 17.680
35.Tokat Orta 68 ton 17.680
36.Trabzon Orta 68 ton 17.680
37.Tunceli Dogu 45 ton 11.700
38.Yozgat Orta 68 ton 17.680
39.Zonguldak Orta 68 ton 17.680

2. Sterilizasyon merkezleri

Cevre ve orman bakanliginin yaymladigi 2010 yili tibbi atik durum raporuna gore
tilkemizde 17 adet sterilizasyon merkezi faaliyettedir. Sterilizasyon tesisi bulunan
iller ise Edirne, Trabzon, Kayseri, Aydin, Konya, Samsun, Bursa, Zonguldak,
Kocaeli, Afyonkarahisar, Sakarya, Corum, Erzurum, Gaziantep, Eskisehir, Van,
Isparta’dir. Tibbi atik yonetimi ve isleyisi Tiirkiye’de yeni olusum igerisinde
oldugundan sterilizasyon tesisleri yeterince kapasiteye sahip degildir bu sebeple
Cevre ve Orman bakanliginca yeni tibbi atik sterilizasyon tesisi kurmasi gereken iller
ise Tekirdag, Izmir, Istanbul, Ankara, Mersin, Kirsehir, Adana, Elazig, Diyarbakir,
Malatya, Sanliurfa, Sivas, Antalya olarak belirlenmistir (Url-5).

Var olan sterilizasyon merkezlerinin kapasiteleri gizelgedeki gibidir. Istag ve Sas
grup ile yapilan goriisme sonucunda modelde potansiyel olarak belirlenen
sterilizasyon merkezleride konum kiimelerine ayrilmis konumuna goére yillik kapasite
belirlenmistir. Bat1 i¢in 7500 ton , orta igin 4800 ton dogu igin ise 3200 ton olarak

kabul edilmistir.Cizelge 7.6 da sterilizasyon merkezlerinin kapasiteleri belirtilmistir.

Cizelge 7.6: Mevcut ve potansiyel sterilizasyon merkezlerinin yillik kapasiteleri.

. Tesis Yilhk Tesis Tiirii
Iller tipi kapasite/ton
1. Adana Bat 7500 Potansiyel
2. Afyon Bati 4800 Mevcut
3. Ankara Orta 4800 Potansiyel
4. Antalya Bat1 7500 Mevcut
5. Aydin Bati 3200 Potansiyel
6. Bursa Bati 5616 Mevcut
7. Corum Orta 3900 Mevcut
8. Diyarbakir | Dogu 3200 Potansiyel
9. Edirne Bati 2860 Mevcut
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Cizelge 7.6 (devam): Mevcut ve potansiyel sterilizasyon merkezlerinin yillik

kapasiteleri.
10. Elaz1g Dogu 3200 Potansiyel
11. Erzurum |Dogu 2700 Mevcut
12. Eskisehir |Orta 4400 Mevcut
13. Gazianep |Dogu 5616 Mevcut
14. Isparta Orta 5000 Mevcut
15. Istanbul |Bati 7500 Potansiyel
16. Izmir Bat1 7500 Potansiyel
17. Kayseri |Orta 4000 Mevcut
18. Kursehir | Orta 4800 Potansiyel
19. Kocaeli |Bati 4800 Mevcut
20. Konya Orta 1680 Mevcut
21. Malatya |Dogu 3200 Potansiyel
22. Mersin Bati 7500 Potansiyel
23. Sakarya |Bati 4680 Mevcut
24. Samsun Orta 6500 Mevcut
25. Sivas Orta 4800 Potansiyel
26. Sanlwurfa |Dogu 3200 Potansiyel
27. Tekirdag |Bati 7500 Potansiyel
28. Trabzon |Orta 3000 Mevcut
29. Van Dogu 2200 Mevcut
30. Zonguldak |Orta 4800 Mevcut

3. Yakma merkezleri

Tiirkiye’de su an faaliyette olan biri Istanbul digeri Kocaeli olan iki yakma merkezi
vardir (Url-5).Kocaelinde bulunan izaydas isleme merkezinin yakma {initesinin
kapasitesi, 52.500 ton/y1l yakma kapasiteli olup, tesisin ¢aligma prensibi, endiistriden
kaynaklanan yanabilir nitelikteki plastik atiklar, kullanilmis yaglar, ilag ve kozmetik
atiklar1, petrokimya atiklari, PVC, solvent, boya atiklari, yapistiric1 ve yapigkanlar,
aritma ¢amurlar1 v.b. tehlikeli atiklar ile tibbi atiklarin yakilarak bertaraf edilmesine
dayanir (Url-4). Istanbul’da ise Istag yakma merkezine sahip olan kurumdur ,giinliik
kapasitesi yaklasik 30 tondur. Bu iki merkezin kapasiteleri tibbi atiklar igin
kapasitesi yaklasik 8000 ton civarindadir. Potansiyel yakma merkezi olarak 7 adet
merkez belirlenmistir. Buna gore kurulmasi amacglanan yakma merkezleri, Ankara,
Erzurum, Gaziantep, Konya, Manisa, Sinop, Sivas olarak belirlenmistir. Potansiyel

yakma merkezlerinin kapasiteleri tahmini olarak konum kiimelerine gore
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belirlenmistir.Bat1 bdlgesine dogru gidildik¢e tesis kapasitesi yaklasik 1.5 kat
artmaktadir.Cizelge 7.7 ‘de yillik kapasiteler gosterilmektedir.

Cizelge 7.7: Mevcut ve potansiyel yakma merkezlerinin yillik kapasiteleri.

. Tesis Yillik Tesis tiirii
Iller tipi kapasite/ton
1 Ankara Orta 5500 Potansiyel
2 Erzurum Dogu [3700 Potansiyel
3 Gaziantep Dogu |3700 Potansiyel
4 Istanbul Bati 8000 Mevcut
5 Kocaeli Bati 8000 Mevcut
6 Konya Orta 5500 Potansiyel
7 Manisa Bati 8000 Potansiyel
8 Sinop Orta 5500 Potansiyel
9 Sivas Orta 5500 Potansiyel

4. Kirecle gomme merkezleri

Cevre ve orman Bakanligi’nin yonergesine gore, Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atiklar i¢in 6zel bir isleme merkezi kuruluncaya kadar, tibbi atiklari i¢in
o bolgelerde kirecle gomme islemi uygulanmaktadir. Buna gore kiregle gdmme
merkezi konum kiimeleri su an sterilizasyon merkezi olmayan ve kurulmasi
amaglanan illerde uygulandig1 kabul edilmis ve Tekirdag, Izmir, istanbul, Ankara,
Mersin, Kirsehir, Adana, Elazig, Diyarbakir, Malatya, Sanlurfa, Sivas, Antalya
illerinde kire¢le gémme islemi uygulandigi belirlenmistir.Su an sterilizasyon ve
yakma merkezi bulunmayan illerden Bolu, Diizce, Giresun, Hakkari, Kirikkale, Kilis,
Kiitahya,Nevsehir,Ordu,Osmaniye,Rize,Sinop,Usak potansiyel iller olarak alinmstir.
Kapasiteleri ise bati tesisi igin giinliik yaklasik 35 ton,orta tip tesisler igin giinliik 25
ton,dogu tipi tesislerde ise yaklasik 20 ton oldugu belirlenmistir.Cizelge 7.8’de

mevcut ve potansiyel tesislerin yillik kapasiteleri gosterilmektedir.

Cizelge 7.8: Mevcut ve potansiyel kirecle gomme merkezi yillik kapasiteleri.

. Tesis Yilhk Tesis Tiiri
Iller Tipi kapasite/ton
1. Adana Bat1 9000 Mevcut
2. Ankara Orta 6500 Mevcut
3. Antalya Bat1 9000 Mevcut
4. Bolu Orta 6500 Potansiyel
5. Diyarbakir Dogu 5000 Mevcut
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Cizelge 7.8 (devam):Mevcut ve potansiyel Kkiregle gémme merkezi yillik

kapasiteleri.
6. Diizce Orta 6500 Potansiyel
7. Elazig Dogu 5000 Mevcut
8. Giresun Orta 6500 Potansiyel
9. Hakkari Dogu 5000 Potansiyel
10. istanbul Bat1 6500 Mevcut
11. Izmir Bati 9000 Mevcut
12. Kirikkale Orta 6500 Potansiyel
13. Kirsehir Orta 6500 Mevcut
14. Kilis Dogu 5000 Potansiyel
15. Kiitahya Bati 9000 Potansiyel
16. Malatya Dogu 5000 Mevcut
17. Mersin Bati 9000 Mevcut
18. Nevsehir Orta 6500 Potansiyel
19. Ordu Orta 6500 Potansiyel
20. Osmaniye Orta 6500 Potansiyel
21. Rize Orta 6500 Potansiyel
22. Sinop Orta 6500 Potansiyel
23. Sivas Orta 6500 Mevcut
24. Sanliurfa Dogu 5000 Mevcut
25. Tekirdag Bati 9000 Mevcut
26. Usak Bat1 9000 Potansiyel

5. Ogiitiicii merkezi

Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan kaynaklanan evsel atiklar, diger evsel atiklarla
karigip isleme tabi tutuldugu i¢in isleme merkezlerin saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atiklar i¢in kapasitesi hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir.Bu modelde
evsel atiklarin gittigi varsayilan 6giitiicii merkezlerinin kapasitesi tiim evsel atiklar
icin y1llik yaklasik olarak 100.000 tondur. Bu kapasitenin yaklasik %30’unun sadece
saglik  kuruluslarindan  kaynaklanan  evsel  atiklar  i¢in  kullanildig
varsayilmistir. Ogiitme merkezlerinin potansiyel ve mevcut tesis konum kiimeleri
sterilizasyon merkezlerinin konum kiimeleriyle ayni iller alinmigtir.

6. Diizenli depolama merkezi

Islemeye alian tibbi ve evsel atiklar ardindan nihai bertarafin gerceklesmesi icin
diizenli depolamaya gétiiriiliir. Onerilen modelde islemeye tabi tutulan tibbi
atiklar,tibbi atiklarin diizenli depolandigi sahalara, evsel atiklar ise diger sektorlerde
aciga cikan evsel atiklarla birlikte ayr1 bir bolgede diizenli depolanir.Tibbi atiklarin

sterilizasyon ve yakma islemine maruz kalanlarla 6giitiicli islemine tabi tutulan evsel
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atiklar diizenli depolama alanlarina gotiiriiliirler.Diizenli depolama alanlarinin
kapasiteleri sonsuz olarak alinmistir. Tibbi atiklarin diizenli depolandigr 7 merkez
bulunmaktadir.Bu iller Ankara, Bursa, Izmir, Gaziantep, Denizli, Malatya, Erzincan
olarak belirlenmistir.Evsel atiklar ise,Ankara, Antalya, Aydin, Bolu, Bursa, Erzurum,
Gaziantep, Izmir, Kocaeli, Trabzon ve Yozgat ilerindeki merkezlerde diizenli
depolanmaktadir (Url-2).

7.5.2.4 Depo ve tesislerin sabit maliyetlerinin belirlenmesi

1. Gegici depolarin sabit maliyeti

Gegici depolarin yillik sabit maliyetleri olusturulurken bati, orta, dogu olarak
belirlenen iic konum kiimesine gore farkli maliyet kalemleri gelistirilerek
hesaplanacaktir.Cizelge 7.9 ¢ farkli depo tipi igin maliyet kalemlerini

gostermektedir.

Cizelge 7.9: Ug farkli depo tipi i¢in maliyet kalemleri.

Miliyet Kalemleri(TL) Bati Orta | Dogu
Arsa satin alma (m?) 120 70 40
Ofis (m?) 250 (250 | 250
Yonetici (aylik) 2250 | 1800 | 1500
Giivenlikgi(aylik) 800 800 800
Isci(aylik) 700 700 700
Forklift(adet) 40.000 | 40.000 | 40.000
Konteynir(adet) 800 800 800

IT donanim yazilim (adet) 2500 | 2500 | 2500
Kantar 10.000 | 10.000 | 10.000
Yillik sabit enerji gideri (m°) 1 1 1
Yillik sabit ofis gideri 20 20 20

Yillik sabit maliyetler, yillik sabit enerji gideri, yillik sabit ofis gideri ve amortisman
degeri ile yonetim giderlerinin toplami olarak hesaplanmistir.
Amortisman  giderleri =Arsa satin alma maliyeti/30 + ofis yapim

maliyeti/30+ekipman/10 olarak hesaplanmustir.
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Arsa satin alma maliyeti

gostermektedir.Cizelge 7.10 arsa satin alma maliyetlerini gostermektedir.

orta dogu depo

Cizelge 7.10: Ug farkli depo tipi icin arsa maliyetleri.

tiplerine gore farklilik

Depo tipi | Alan(m?) Arsa méliyeti(TL)
Bat1 1000 120.000

Orta 700 49.000

Dogu 300 12.000

Gegici depolarda ofis kurulmasi planlanmaktadir. Bati depo tipi i¢in 90 m? ofis alan,
orta depo tipi igin 60 m? ofis alani ve dogu i¢in ise 40 m? ofis alan1 kurulmasi
planlanmaktadir.Cizelge 7.11 depo tipleri i¢in ofis yapim maliyetlerini

gostermektedir.

Cizelge 7.11: Ug farkli depo tipi icin ofis yapim maliyetleri.

Depo tipi | Alan(m?) Ofis yapim maliyeti(TL)
Bati 90 22.500
Orta 60 15.000
Dogu 40 10.000

Yillik sabit enerji gideri toplam arsanin m” sine gore hesaplanmustir.Cizelge 7.12

degerleri gostermektedir.

Cizelge 7.12: Ug farkli depo tipi iin sabit enerji giderleri.

Depo tipi | Alan(m?) Sabit enerji gideri(TL)
Bati 1000 1000

Orta 700 700

Dogu 300 300

Yillik sabit ofis giderinde, yillik su telefon temizlik gibi sabit maliyetler g6z 6niine

alinarak olusturulmustur. Sabit ofis giderleri ¢izelge 7.13” teki gibidir.

Cizelge 7.13: Ug farkli depo tipi icin sabit ofis giderleri.

Depo tipi Alan(mz) Sabit ofis gideri(TL)
Bat1 1000 20.000

Orta 700 14.000

Dogu 300 6000
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Calisan giderleri maliyet kalemi personel sayisi dikkate alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 7.14° te calisan giderleri gosterilmektedir.

Cizelge 7.14: Ug farkl1 depo tipi igin ¢alisan giderleri.

Depo tipi | Yonetici Giivenlik Isci Calisan
giderleri(TL)

Bati 1 2 10 130.200

Orta 1 2 6 91.200

Dogu 1 2 3 62.400

Gegici depolarda kullanilan ekipmanlar ve bunlarin maliyeti c¢izelge 7.15°te

gosterilmistir. Saglik kuruluslar: atiklar i¢in gecici depolarda IT ,konteynir, forklift

ve kantar ekipmanlar1 kullanilmaktadir.

Cizelge 7.15: Ug farkli depo tipi icin ekipman maliyetleri.

Depo Kantar IT Konteynmir Forklift Ekipman

tipi maliyeti(TL)
Bati 1 1 5 2 96.500

Orta 1 1 3 1 54.900

Dogu 1 1 1 1 53.300
Amoritisman  giderleri =Arsa satin alma maliyeti/30 + ofis yapim

maliyeti/30+ekipman/10 olarak hesaplanmistir. ¢izelge 7.16’da gegici depolarin

amortisman ve yillik sabit maliyetleri gosterilmistir.

Cizelge 7.16: Ug farkli depo tipi icin yillik sabit maliyet.

Depo tipi Amortisman giderleri(TL) | Yillik sabit maliyet (TL)
Bat1 14.400 165.600

Orta 7623 113.523

Dogu 6063 74.763
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2. Sterilizasyon merkezlerinin sabit ve isleme maliyeti

Sterilizasyon merkezlerinin yillik sabit maliyetleri tesislerin kapasitesine ve konum
kiimelerine gore farklilik gostermektedir. Sterilizasyon merkezi kullanilan
teknolojiye gore Tiirkiye’de agilmasi oldukga maliyetli olan bir sistemdir.

Bati konumunda bulunan kapasitesi yillik yaklagik olarak 4800 ton olan 700 m?
kapali alana ve 1000 m? agik alana sahip olan sterilizasyon merkezini kurma maliyeti
yaklasik olarak 1.2 milyon TL olarak tahmin edilmektedir.Tesisin amortismani1 30
yil olarak alinmistir.

Sterilizasyon merkezinde ortalama olarak 2 miihendis,1 gilivenlik gorevlisi 10 tane

is¢i bulunmaktadir. Calisanlarin yillik maliyetleri gizelge 7.17 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 7.17: Sterilizasyon merkezi calisanlarinin yillik maliyeti.

Cahisan Ayhk maliyet(TL) | Yilhk maliyet(TL)
Miihendis(2 adet) 2000 48.000

Giivenlik gorevlisi 800 9600

Is¢i(10 adet) 700 84.000

Calisanlarin toplam maliyeti,141.600 TL olarak belirlenmistir.

Tesisin bir yillik giderleri ¢izelge 7.18’ te gosterilmistir.

Cizelge 7.18: Sterilizasyon merkezinin enerji ve ofis giderleri.

Maliyet(TL)
Enerji gideri 6000
Ofis giderleri 5000

Sterilizasyon merkezinde isleme maliyeti il mahalli ¢evre kurulu tarafindan
belirlenen isleme maliyetlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmustir. isleme maliyeti
kg basma 1,2 TL olarak belirlenmistir.1 ton i¢in ise 1200 TL olarak hesaplanmstir.
Toplam yillik sabit maliyet ,4800 ton kapasiteli tesis i¢in 192.600 TL olarak

hesaplanmistir. Cizelge 7.19 yillik sabit ve isleme maliyetlerini gostermektedir.
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Cizelge 7.19: Sterilizasyon merkezi yillik sabit ve isleme maliyeti.

Yillik sabit maliyet | isleme maliyeti
(TL) (TL)

4800 ton kapasiteli | 192.600 1200
Sterilizasyon

merkezi

Diger tesislerin yillik sabit maliyetleri kapasitelerine gore belirlenmistir.Cizelge 7.20

illere gore sabit maliyetleri gostermektedir.

Cizelge 7.20: Sterilizasyon merkezlerinin kapasitelerine gore yillik sabit maliyeti.

. Tesis Yilhik Sabit
Iller tipi kapasite/ton | maliyet(TL)
1. Adana Bat1 7500 300.937
2. Afyon Orta 4800 192.600
3. Ankara Orta 4800 192.600
4. Antalya |Bati 7500 300.937
5. Aydin Bati 3200 128.400
6. Bursa Bat1 5616 225.342
7. Corum Orta 3900 237.046
8. Diyarbakir | Dogu 3200 128.400
9. Edirne Bati 2700 108.813
10. Elazig Dogu 3200 128.400
11. Erzurum |Dogu (2700 108.813
12. Eskisehir |Orta 4800 192.600
13. Gazianep |Dogu  [5616 225.342
14. Isparta Orta 4800 192.600
15. Istanbul |Bati 7500 300.937
16. Izmir Bat1 7500 300.937
17. Kayseri |Orta 4000 160.500
18. Kirsehir |Orta 4800 192.600
19. Kocaeli |Bati 4800 192.600
20. Konya Orta 2700 108.813
21. Malatya |Dogu 3200 128.400
22. Mersin Bati 7500 300.937
23. Sakarya |Bati 4800 192.600
24. Samsun | Orta 6500 260.812
25. Sivas Orta 4800 192.600
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Cizelge 7.20 (devam): Sterilizasyon merkezlerinin kapasitelerine gore yillik sabit

maliyeti.
26. Sanhwurfa |Dogu 3200 128.400
27. Tekirdag |Bati 7500 300.937
28. Trabzon |Orta 3900 237.046
29. Van Dogu 2400 96.300
30. Zonguldak | Orta 4800 192.600

3. Yakma merkezlerinin sabit ve isleme maliyeti
Yakma merkezi, hem isleme maliyeti hem de yillik isletme maliyeti acisindan
bir bu

bulunmaktadir.8000 ton kapasiteli yakma merkezinin kurulma maliyeti 2.7 milyon

olduk¢a zor tesis  tiiridir sebeple Tiirkiye’de az sayida tesis

TL olarak alimmistir. Tesisin amortisman degeri 30 yildir.Yakma merkezinde

calisanlarin yillik maliyetleri ¢izelge 7.21°de verilmistir.

Cizelge 7.21: Yakma merkezi ¢alisanlarinin yillik maliyeti.

Cahisan Ayhk maliyet(TL) | Yilhk maliyet(TL)
Miihendis(2 adet) 2000 48000

Giivenlik gorevlisi 800 9600

Is¢i(10 adet) 700 84.000

Calisanlarin toplam maliyeti,141.600 TL olarak belirlenmistir.

Tesisin bir yillik giderleri gizelge 7.22°de gosterilmistir.

Cizelge 7.22: Yakma merkezinin yillik enerji ve ofis giderleri.

Maliyet(TL)
Enerji gideri 8000
Ofis giderleri 5000

Yakma merkezinin toplam yillik maliyeti cizelge 7.23° de gosterilmistir. Isleme

maliyeti il mahalli ¢evre kurulunun belirledigi fiyatlarin ortalamasi alinarak yaklasik

olarak kg basina 1,5 TL olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 7.23: Yakma merkezinin yillik sabit ve isleme maliyeti.

Yillik sabit | isleme
maliyet(TL) maliyeti(TL)/ton
8000 ton kapasiteli | 244.600 1500

yakma merkezi

Cizelge 7.24’te var olan yakma merkezi ve belirlenen potansiyel merkezlerin yillik

sabit maliyetleri belirtilmistir.

Cizelge 7.24: Yakma merkezlerinin kapasitelerine gore yillik sabit maliyetleri.

. Tesis | Yilhik Sabit maliyet

Iller tipi kapasite/ton |(TL)
1. Ankara Orta 5500 168.690
2. Erzurum Dogu 3700 113.240
3. Gaziantep Dogu (3700 113.240
4. Istanbul Bat1 8000 244.600
5. Kocaeli Bati 8000 244.600
6. Konya Orta 5500 168.690
7. Manisa Bati 8000 244.600
8. Sinop Orta 5500 168.690
9. Sivas Orta 5500 168.690

4. Kirecle gomme merkezlerinin sabit ve isleme maliyeti

Kiregle gomme merkezi kurulum maliyeti, yaklasik 6500 tonluk kapasiteli,600 m?
kapali alana sahip olan bir tesis i¢in yaklasik olarak 1,2 milyon TL kurulum iicreti
oldugu belirlenmistir. Tesisin amortisman1 30 yillik olarak hesaplanmistir. Isleme
maliyeti il mahalli ¢evre kurulunun belirledigi fiyatlarin ortalamasi alinarak yaklasik
olarak kg basina 1 TL olarak hesaplanmistir.Cizelge 7.25° te tesis ¢alisanlariin yillik

giderleri gosterilmistir.

Cizelge 7.25: Kiregle ggmme merkezinin yillik ¢caligan maliyeti.

Cahisan Ayhk maliyet(TL) | Yilhk maliyet(TL)
Miihendis(2 adet) 2000 48.000

Giivenlik gorevlisi 800 9600

Isci(10 adet) 700 84.000
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Calisanlarin toplam maliyeti,141.600 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.26’ te tesisisin yillik enerji ve ofis giderleri gosterilmistir.

Cizelge 7.26: Kirecle ggmme merkezinin yillik enerji ve ofis maliyeti.

Maliyet (TL)
Enerji gideri 7000
Ofis giderleri 7000

Cizelge 7.27°da tesisin yillik maliyeti ve il mahalli kurulunun belirledigi isleme

fiyatlarinin ortalamalari alinarak olusturulan isleme maliyeti verilmistir.

Cizelge 7.27: Kiregle ggmme merkezinin yillik sabit ve isleme maliyeti.

Yilhk sabit maliyet | isleme maliyeti
(TL) (TL)/ton

6500 ton kapasiteli | 195.600 1000

Kirecle goémme

merkezi

Cizelge 7.28’de potansiyel ve mevcut kiregle gdbmme merkezlerinin kapasiteleri

verilmistir.

Cizelge 7.28:Kirecle gomme merkezlerinin kapasitelerine gore yillik sabit

maliyetleri.

. Tesis Yilhk Sabit maliyet

Iller Tipi kapasite/ton |(TL)
1. Adana Bat1 9000 270.830
2. Ankara Orta 6500 195.600
3. Antalya Bati 9000 270.830
4. Bolu Orta 6500 195.600
5. Diyarbakir Dogu 5000 150.461
6. Diizce Orta 6500 195.600
7. Elazig Dogu 5000 150.461
8. Giresun Orta 6500 195.600
9. Hakkari Dogu 5000 150.461
10. Istanbul Bati 6500 195.600
11. Izmir Bati 9000 270.830
12. Kirikkale Orta 6500 195.600
13. Kirsehir Orta 6500 195.600
14. Kilis Dogu 5000 150.461
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Cizelge 7.28 (devam):Kiregle gomme merkezlerinin kapasitelerine gére yillik sabit

maliyetleri.
15. Kiitahya Bati 9000 270.830
16. Malatya Dogu 5000 150.461
17. Mersin Bati 9000 270.830
18. Nevsehir Orta 6500 195.600
19. Ordu Orta 6500 195.600
20. Osmaniye Orta 6500 195.600
21. Rize Orta 6500 195.600
22. Sinop Orta 6500 195.600
23. Sivas Orta 6500 195.600
24. Sanlurfa Dogu 5000 150.461
25. Tekirdag Bati 9000 270.830
26. Usak Bati 9000 270.830

5. Ogiitiicii merkezlerinin sabit ve isleme maliyeti

Sadece saglik kuruluslarindan kaynaklanan evsel atiklarin tesisi olmadig1 igin net bir
bilgiye ulasilmadigindan yapilan goriismeler 1s18inda kurulum maliyetinin yaklasik
900.000 TL olacagi ongdrulmektedir.Tiim tesislerin kapasiteleri yillik 30.000 ton
olarak  alindigindan tesislerin  yillik  maliyetleri 183.600 TL olarak
hesaplamistir.Degerler ¢izelge 7.31° de gosterilmistir.Sirasiyla; gizelge 7.29 6giitiici
merkezinde c¢aliganlarin yillik maliyetlerini ,¢izelge 7.30 6giitiicii merkezinin yillik

enerji ve ofis giderlerini gostermektedir.

Cizelge 7.29: Ogiitiicii merkezinin y1llik galisan maliyeti.

Cahsan Ayhk maliyet(TL) | Yilhik maliyet(TL)
Miihendis(2 adet) 2000 48.000

Gilivenlik gorevlisi 800 9600

Isci(10 adet) 700 84.000

Cizelge 7.30: Ogiitiicii merkezinin y1llik enerji ve ofis giderleri.

Yilhik Maliyet(TL)
Enerji gideri 7000
Ofis giderleri 5000
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Cizelge 7.31: Ogiitiicii merkezinin y1llik sabit ve isleme maliyeti.

Yillik sabit maliyeti | Isleme maliyeti
(TL) (TL)

Ogiitiicii merkezi 183.600 800

7.5.3

1

Modelin Varsayimlari

Modelde atiklarin gotiiriildiigli gecici depolar, tibbi atik tasimaciligi yapilan
iller baz alinarak olusturulmustur.

Depolarda var olan atiklarin %601 tibbi , %40°1 evsel atiktir.

Her bir depoda bulunan tibbi atiklarin %50 si kirecle gomiilecek,%34’1
sterilizasyon merkezinde,%16’ s1 ise yakma merkezinde islenecektir.

Aciga cikan evsel atiklar organik ve geri doniistiirtilebilir 6zellikte degildir.
Evsel atiklar sadece ogiitiici merkezlerinde islenerek,atik gruplari
siiflandirilir ve diizenli depolamaya (nihai bertaraf) elverisli hale gelirler.
Ogiitiicii merkezlerinin konum kiimeleri sterilizasyon merkezlerinin konum
kiimeleriyle ayn1 alinmistir.

Ogiitiicii merkezlerinin toplam kapasitelerinin  %30’u  sadece saglik
kuruluslarindan kaynaklanan evsel atiklar i¢indir.

Onerilen tersine lojistik aginda,sadece 6n isleme tabi tutulan atiklarin diizenli
depolanmasiyla ilgili olarak; modelde tibbi atiklarin sterilizasyon ve yakma
islemine maruz kalanlarla evsel atiklarin 6giitlicii islemine tabi tutulan tiim
atiklar diizenli depolama alanlaria gotiirtiliirler.

Diizenli depolama (nihai bertaraf ) alanlarinin kapasiteleri sonsuz alinmistir.

10 Modelin amag fonksiyonuna depolama, ellegleme ve nihai bertaraf alanindaki

isleme maliyetleri g6z 6niine alinmamustir.

7.5.4 Saghk kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi i¢in tersine lojistik

modeli

Indisler

i :Toplama noktalar1 (i=1,...81)

J :Depolama merkezi (j=1,...39)

m : Sterilizasyon merkezi (m=1,...30)

n : Yakma merkezi (n=1,...9)
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| : Kiregle gomme merkezi (I1=1,...26)

k : Ogiitiicii merkezi (k=1,...30)

y: tibbi atik diizenli depolama noktalar1 (y=1,..7)

X: evsel atik diizenli depolama noktalar1 (x=1,..11)

Parametreler

Qi: I. toplama noktasindaki toplam atik miktari(ton/y1l)

C1,.j. depolama merkezinin sabit maliyeti (TL/y1l)

C2n, - m. sterilizasyon merkezinin sabit maliyeti (TL/y1l)

C3,.n. yakma merkezinin sabit maliyeti (TL/y1l)

C4, . 1. kiregle ggmme merkezinin sabit maliyeti (TL/y1l)

C5. k. ogiitiicti merkezinin sabit maliyeti (TL/y1l)

TCapl;: j. depolama merkezinin maksimum kapasitesi (ton/y1l)

TCap2m,: m. sterilizasyon merkezinin maksimum kapasitesi (ton/yil)

TCap3,: n. yakma merkezinin maksimum kapasitesi (ton/y1l)

TCap4: I. kiregle ggmme merkezinin maksimum kapasitesi (ton/y1l)

TCap5y: k. 6giitiici merkezinin maksimum kapasitesi (ton/yil)

M1in: i. toplama noktasiyla j. depo arasindaki mesafe (km)

M2jm: j. depo ile m. sterilizasyon merkezi arasindaki mesafe (km)

M3;n. j. depo ile n. yakma merkezi arasindaki mesafe (km)

M4;;. j. depo ile |. kirecle gomme merkezi arasindaki mesafe (km)

M5;. . depo ile k. dgiitiicii merkezi arasindaki mesafe (km)

M6rmy. m. sterilizasyon merkezi ile y. tibbi atik diizenli depolama merkezi arasindaki
mesafe (km)

M7,y n. yakma merkezi ile y. tibbi atik diizenli depolama merkezi arasindaki mesafe
(km)

M8y K. ogiitiicti merkezi ile X. evsel atik diizenli depolama merkezi arasindaki
mesafe (km)

Karar degiskenleri

Xij : . toplama noktasindan j. depolama merkezine giden toplam atik miktar1 (ton/y1l)
Y1jm . J. depolama merkezinden m. sterilizasyon merkezine giden tibbi atik miktari
(ton/y1l)

Y2jn.]. depolama merkezinden n. yakma merkezine giden tibbi atik miktari (ton/y1l)
Y3; . J. depolama merkezinden I. kirecle ggmme merkezine giden tibbi atik miktari
(ton/y1l)
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Y4« ]. depolama merkezinden k. dgiitiicii merkezine giden evsel atik miktar1 (ton/y1l)
YSmy - m. sterilizasyon merkezinden y. diizenli depolama merkezine giden tibbi atik
miktar1 (ton/yil)
Y6ny: N. yakma merkezinden y. diizenli depolama merkezine giden tibbi atik miktari
(ton/y1l)
Y7k - K. 0giitiici merkezinden X. diizenli depolama merkezine giden evsel atik miktari
(ton/y1l)
Q1;:j .depodaki toplam atik miktar1 (ton/y1l)
Q2;:J.depodaki sterilizasyon merkezine gidecek toplam tibbi atik miktari (ton/y1l)
Q3;: j.depodaki yakma merkezine gidecek toplam tibbi atik miktar1 (ton/y1l)
Q4;: j.depodaki kiregle gbmme merkezine gidecek toplam tibbi atik miktari (ton/y1l)
Q5;: j.depodaki ogiitiicii merkezine gidecek toplam evsel atik miktar1 (ton/y1l)
Q6 : m.sterilizasyon merkezindeki toplam tibbi atik miktari(ton/y1l)
Q7,1 n. yakma merkezindeki toplam tibbi atik miktar1 (ton/y1l)
Q8 : | . kiregle gomme merkezindeki toplam tibbi atik miktari (ton/yil)
Q9 k. ogiitiici merkezindeki toplam evsel atik miktar1 (ton/yil)
Q10y :y. tibbi atik diizenli depolama merkezindeki atik miktari (ton/y1l)
Q11,: x. evsel atik diizenli depolama merkezindeki atik miktar1 (ton/y1l)
P;: { 1, eger depolama merkezi varsa,
0, eger yoksa
Tm: {1, eger sterilizasyon merkezi varsa,
0, eger yoksa
Dy { 1, eger yakma merkezi varsa,
0, eger yoksa
Vi {1, eger kirecle gobmme merkezi varsa,
0, yoksa
Uk { 1, eger 6giitlicii merkezi varsa,
0, yoksa
Sabitler
SO: Sterilizasyon merkezine giden atik orani /0.204
YO: Yakma merkezine giden atik orani / 0.096
KG: Kiregle gomme merkezine giden atik oran1 /0.3
EA: Evsel atik oran1/0.4
T;: Tibbi atig1 tastmanin maliyeti/1.3 (km*ton)
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To: Evsel atig1 tasimanin maliyeti/1 (km*ton)

Ta: Islenen atiklarin diizenli depolamaya tasima maliyeti/1.3 (km*ton)
T4: Atiklarin toplama noktasindan gegici depolara tasima maliyeti/1.3 (km*ton)
Jmax: En fazla depo sayis1 /39

Mmax: En fazla sterilizasyon merkezi sayis1/30

Nmax: En fazla yakma merkezi say1s1/9

Lmax: En fazla kirecle gdmme merkezi sayis1/26

Kmax: En fazla 6giitiicii merkezi say1s1/30

I1: Sterilizasyon merkezinde tibbi atigin isleme maliyeti/1200 TL (ton)
I: Yakma tesisinde tibbi atigin isleme maliyeti/1500 TL(ton)

I3: Kiregle gomme merkezinde tibbi atigin isleme maliyeti/800 TL(ton)

l4: Ogiitiicli merkezinde evsel atigin isleme maliyeti/1000 TL(ton)

MODEL

Amac¢ Fonksiyonu

Enk z =

ZClj*Pj+ZC2m*Tm+ZC3n*Dn+ZC4l*Vl
J m n 1
+ZC5k*Uk+Z Q6m*11+ZQ7n*12 +ZQ81* I3
k m n l
k i 7 m
+z ZM3jn* T1*Y2jn+z ZM4jl* T, Y3
j n j l
+Z Z M5 * TZ*Y4'jk+Z ZM6my* T3 * Y55,
j ok m. y
+Z Z M7y, * Ts * Y6ny+z Z M8y, * T3 Y7,y
n y k X

(7.1)
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Kisitlar
1. Uriin akis kisitlary

J

ZXU = Qi,ill,..81

j=1
1

i=1

Q1;*S0 = Q2 ,j:1,...,39

M
z Y1pm = Q2;,j:1,..39

m=1

M-

~
Il
=

Yljm = Q6p,m:1,...30
Q1;*YO0 = Q3; ,j:1,..,39
N

Z Y2j, = Q3,,j:1,..39
n=1

Y2, = Q7, ,m:1,..9

M-

~
Il
=

Q1; *KG = Q4; ,j:1,..,39
L
Zmﬂ = Q4;,j:1,..39
=1
J
Zmﬂ = Q8,1:1,..26
j=1
Q1; * EA=Q5; ,j:1,..,39

K
ZY4,-;< =Q5;,j:1,..39
k=1

89

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

(7.9)

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)

(7.14)



Y4]k = ng ,k: 1.,,30

M-

~.
Il
=

b
o
3
<

= 06,,,m:1,..30
y=1

Y

ZY@W = 07,,m:1,.9
y=1

X

zwkx = 09, k:1,..30
x=1

N

n=1

Y7hr = Q11,,x:1,..11

M s

=
1l
fy

2. Kapasite kisitlart

Qlj < Tcaplj * P, J 1,...,39

Q6,, < Tcap2,, * T,,, m:1,....30

Q7, < Tcap3, * Dy,n:1,...9

Q8;, < Tcap4, » V;,1:1,....28

Q9 < Tcap5y * U ,k:1,....30

3. Yeni tesis acma kisiti

M-

.
Il
[

P < Jmax

T, < Mmax

M= iD=

V, < Lmax

~
I
Juy

Y5y + z Y6,, = Q10,,y:1,..7
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(7.15)

(7.16)

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)

(7.26)

(7.27)

(7.28)



D, < Nmax (7.29)

M= 1=

Uy < Kmax (7.30)
k=1

4. Negatif olmama kisitt (7.31)
Digerleri>0

5. Tamsay kisitlart

Pj, Tm, Dn, ViDn €{0,1} (7.32)

(7.1) Modelin amag¢ fonksiyonudur, tim sistemin maliyetini enkii¢iiklemektedir.
Toplam maliyet; depolardan isleme tesislerine, isleme tesislerinden diizenli depolama
alanina giden atiklarin tagima maliyetlerini, atiklarin isleme maliyetleri ve tim
tesislerin sabit maliyetlerini igerir.

(7.2) kisiti, i toplama noktasindan tim j depolama merkezilerine giden atik
miktarinin, i toplama noktasindaki iiriin miktarina denk olma durumunu belirler.

(7.3) kusiti, j gegici deposuna tiim i toplama noktalarindan gelen atik miktarinin
gecici depodaki iiriin miktarina denk olmast kisitidir.

(7.4) tim j depolama merkezlerindeki SO orani ile elde edilen atik miktarinin j
depolama merkezindeki sterilizasyon merkezine gidecek olan atik miktarina denk
olma kisitidir.

(7.5) kusiti, tim j depolama merkezlerinden m sterilizasyon merkezine giden atik
miktarmin j depolama merkezindeki sterilizasyon merkezine gidecek olan atik
miktarina denk olma kisitidir.

(7.6) kisitr,tim j depolama merkezlerinden m sterilizasyon merkezine giden atik
miktarinin, m sterilizasyon merkezindeki atik miktarina denk olma kisitidir.

(7.7) tim j depolama merkezlerindeki YO orani ile elde edilen atik miktarinin, j
depolama merkezindeki yakma merkezine gidecek olan iiriin miktarina denk olma
kisitidir.

(7.8) kisrti, tiim j depolama merkezlerinden n yakma merkezine giden atik miktarimnin
J depolama merkezindeki yakma merkezine gidecek olan atik miktarina denk olma
kisitidur.

(7.9) kisit,tiim j depolama merkezlerinden n yakma merkezine giden atik

miktarinin, n yakma merkezindeki atik miktarina denk olma kisitidir.
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(7.10) tiim j depolama merkezlerindeki KG orani ile elde edilen atik miktarinin, j
depolama merkezinden kirecle gdmme merkezine gidecek olan atik miktarina denk
olma kisitidir.

(7.11) kisit1, tiim j depolama merkezlerinden | kiregle gomme merkezine giden atik
miktarmin j depolama merkezindeki kiregle gomme merkezine gidecek olan atik
miktarina denk olma kisitidir.

(7.12) kusit,tiim j depolama merkezlerinden | kiregle gomme merkezine giden atik
miktarinin, | Kiregle gdmme merkezindeki atik miktarina denk olma kisitidir.

(7.13) tiim j depolama merkezlerindeki EA orani ile elde edilen atik miktarinin, j
depolama merkezindeki 6giitiici merkezine gidecek olan iiriin miktarina denk olma
kisitidir.

(7.14) kisit1, tiim j depolama merkezinden k 6giitiicii merkezine giden atik miktarinin
J depolama merkezindeki 6giitiici merkezine gidecek olan atik miktarina denk olma
kisitidir.

(7.15) kusitr,tim j depolama merkezinden k o6giitiicii merkezine giden evsel atik
miktariin K. 6giitiicti merkezindeki tiriin miktarina denk olma kisitidur.

(7.16) kisit1, tiim m sterilizasyon merkezinden y diizenli depolama alanina giden tibbi
atik miktarinin m sterilizasyon merkezindeki tibbi atik miktariyla denk olma kisitidir.
(7.17) kasitt, tiim n yakma merkezinden y diizenli depolama alanina giden tibbi atik
miktarinin n yakma merkezindeki tibbi atik miktariyla denk olma kisitidir.

(7.18) kasitr,tiim k ogiitiicii merkezinden x diizenli depolama alanina giden evsel atik
miktarmin K 6giitiicii merkezindeki evsel atik miktariyla denk olma kisitidir.

(7.19) tiim m sterilizasyon merkezinden ve n yakma merkezinden agiga ¢ikan tibbi
atiklarin toplamimin y diizenli depolama alanindaki iiriin miktarina denk olma
kisitidir.

(7.20) tim k ogitiicii merkezinden agiga ¢ikan evsel atiklarin x. diizenli depolama
alanindaki atik miktarina denk olma kisitidir.

(7.21) j gegici deposundaki toplam atik miktarinin, deponun kapasitesine esit veya
daha kii¢iik olma kisitidir.

(7.22) m sterilizasyon merkezindeki toplam atik miktarinin, sterilizasyon merkezinin
kapasitesine esit veya daha kii¢iik olma kisitidir.

(7.23) n yakma merkezindeki toplam atik miktarinin, yakma merkezinin kapasitesine

esit veya daha kiiciik olma kisitidir.
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(7.24) | kiregle gomme merkezindeki toplam atik miktarinin, kiregle gomme
merkezinin kapasitesine esit veya daha kiigiik olma kisitidir.

(7.25) k ogiticii merkezindeki toplam atik miktarmin, O6gitiicii merkezinin
kapasitesine esit veya daha kii¢iik olma kisitidir.

(7.26) mevcut olmasi istenen maksimum gegici depo sayisini ifade eden kisittir.
(7.27) mevcut olmasi istenen maksimum sterilizasyon merkezi sayisini ifade eden
kasittir.

(7.28) mevcut olmasi istenen maksimum yakma merkezi sayisini ifade eden kisittir.
(7.29) mevcut olmast istenen maksimum kiregle gobmme merkezi sayisini ifade eden
kasittir.

(7.30) mevcut olmasi istenen maksimum 6giitiicii merkezi sayisini ifade eden kisittir.
(7.31) kasit1, diger tiim degiskenler i¢in negatif olmama kisitidir.

(7.32) kasit1, gecici depo ve atik igsleme tesislerinin agilip agilmamasi gerektigini

gosteren 0-1 tamsayi kisitidir.

7.6 Modelin Uygulamasi ve Degerlendirilmesi

Tersine lojistik ag yapilarininda en onemli 6zelliklerinden biri belirsizliktir.Lojistik
alt yapisinin stratejik tasarimi yapilirken belirsizlikler tizerine insa edilir. Sistemde en
biiyiik belirsizlik ise ileriki yillarda agiga ¢ikmasi beklenen atik miktaridir.Modelin
amaci ileriki donemlerde beklenen atik artis miktarina gore sistemin durumunu
analiz etmek ve sistemin maliyetini enkiiglikleyecek sekilde akis miktarlari
bulmaktir. Bu amagla saglanan olast depolama ve isleme merkezleri noktalari
kiimesinden uygun olanlar segilecektir. Tiirkiye’de saglik kuruluslarindan
kaynaklanan atiklarin artis miktarlar1 bolgelere gore farklilik gostermektedir.
Ornegin, toplam tibbi atik miktarindaki artis Bursa bdlgesinde %20,75, Adapazari
bolgesinde 2000-2008 yillar1 arasinda %356,42, Istanbul bélgesinde 1996-2008
yillar1 arasinda %18,44 olmaktadir. Artiglar her yil degismektedir (Albayrak ve
digerleri,2008). Risk analizi bu ¢aligmada ileriki yillarda beklenen atik artis miktari
tahminini belirlemek i¢in kullanilmistir. Amag¢ belirsiz olan atik miktarini
kestirebilmek ve artis oranlarina bagh olarak duyarlilik analizini uygulamaktir.

Cevre ve orman bakanlig bilir kisileriyle yapilan goriisme dogrultusunda ,5 yil sonra
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saglik kuruluslarindan kaynaklanan atik miktarindaki artis oranlar1 belirlenmis ve bu
veriler 1s181nda 5 yil sonra beklenen artig miktari olusturulmustur.

Yapilan gériismeler sonucunda, bilir kisilerin 0,6 olasilikla 5 yil i¢inde beklenen atik
artis miktarinin %40 oraninda olacagi, 0,25 olasilikla artis miktarinin %60 olmasi
beklendigi 0,15 olasiliklada %80 artis miktart beklendigi belirlenmistir. Cizelge
7.32’ de olasiliklar ve artis miktarlart belirtilmistir.

Cizelge 7.32 :Bilir kisilerin 5 yi1l sonra tahmin ettikleri toplam atik artis oranlari.

Olasiliklar Artis orani

0,60 %40
0,25 %60
0,15 %80

5 yil iginde beklenen atik miktarindaki denklem (7.33) ile hesaplanir.

EGO) = ) x.f() (7.33)

Burada x artis miktarini, f(x) ise bilirkisilerin tahmin ettikleri atik artis miktarindaki
olasiliklardir.

5 yil i¢in atik artis miktar1 icin beklenen deger, %351 olarak hesaplanmaktadir.Bu y1l
bazinda diistiniiliirse yaklasik %10 luk bir artisin olacagi 6ngoriisiinii getirmektedir.
Duyarlilik analizi igin ,model {izerinde 11 farkli senaryo diigiiniilmustiir. 11 farkli
senaryo Lher bir yil i¢in %10’luk atik artis miktar1 géz Oniine alinarak
olusturulacaktir. Mevcut durumu ele alan sistem ile ,%10, %20, %30, %40, %51,
%60, %70, %80, %90 ve %100’lik atik artis miktarlarina gore senaryolar sirasiyla
olusturulmustur.

Senaryo 1 mevcut durumu,senaryo 6, bes yil sonra beklenen %351oranindaki atik
artis miktar1 olan sistemi incelemektedir.

Modelin amact her yil beklenen atik artis miktarina gére kurulmasi gereken gegici
depo, sterilizasyon merkezi, yakma  kiregle gomme ve oOgiiticii merkezlerinin
yerlerinin saptanmasina ek olarak hangi toplama noktasindan hangi gecici depoya ne
kadar triin aktariminin olmasi gerektigi,hangi isleme merkezinden hangi diizenli
depolamaya ne kadar iiriin miktarinin gidecegini ve atik cinslerine gére hangi atik

tiriiniin hangi isleme merkezine ne kadar miktarda atik gétiiriilecegi ve bunun
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yaninda sistemin tasima, yillik tesis maliyetleri ve isleme maliyetlerini en
kiiciiklemesi olarak kurgulanmistir. Diizenli depolama merkezlerinin kapasiteleri
sonsuz olarak alinmistir. Ancak hangi diizenli depolamaya hangi illerde ne kadar
miktarda diizenli depolama yapilmasi gerektigide hesaplanmistir.Diizenli depolara
tagima maliyetleri amag fonksiyonuna dahil edilmistir.

Sistemde toplam ¢ikan maliyetin analizi yapilarak hangi maliyet kaleminin yiizde
kag oranda toplam maliyeti etkiledigi hesaplanmustir.

Mevcut durumun analiz edildigi senaryo 1 ile 5 yil sonra %51 oraninda atik miktari
artisini ele alan senaryo 6 detayli incelenecektir.

Cizelge 7.33 ,her bir senaryo i¢in agilmasi gereken tesis sayilarini gostermektedir.

Cizelge 7.33:Senaryolara gore toplamda acilan depo ve tesis sayilari.

S i ST |£% |2E% L%
n < = < 5 E < £ < & E < 2 g
1 19 10 5 14 10
2 20 12 5 14 10
3 22 12 5 14 10
4 23 13 5 14 10
5 25 14 5 15 10
6 27 15 6 17 10
7 28 15 6 19 11
8 29 16 6 20 11
9 29 17 7 21 11
10 31 19 7 21 11
11 32 20 8 21 11

Cizelgeye 7.33’e bakildigi zaman en biiylik tesis sayisimin artisginin depolama
merkezlerinde oldugunu goriiyoruz. Mevcut durum i¢in sadece 19 adet biiyiik
depolama merkezi yeterli goriilmektedir.Tasima maliyetinden tasarruf igin ileriki
donemlerde biiyiik gecici depolar kurulabilir.ileriki yillarda sterilizasyon merkezi
sayisinda ciddi bir degisim olmayacagr beklenmektedir.Var olan sterilizasyon
merkezi sayis1 17 adet idi.Maliyetin en kiigciiklendigi sistemin en Iyi ¢oziimiine

bakarak,mevcut durum igin 10 adet yeterlidir,beklenen atik miktarinin %100 artmasi
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durumundada en fazla 20 olabilecegi ongoriilmiistiir. Su an faaliyette olan 2 yakma
merkezinin mevcut sistemde dahi sistemin maliyetin enkii¢iiklendigi durumda elde
edilen en iyl c¢oziimde yeterli goriilmemekle beraber en az 5 adet olmasi
beklenmektedir.Mevcut oldugu varsayilan 13 adet kiregle gomme merkezine ek
olarak ileriki yillarda en fazla 8 adet daha tesisin eklenmesi gerektigi
belirlenmistir. Ogiitiicii merkezinde ise yeterli kapasite varligindan dolay1 énemli bir
artis goézlemlenmemektedir.Bu verilere dayanarak uzun vadede sadece saglik
kuruluglarindan kaynaklanan evsel atiklar i¢in tesisler kurulabilir.

Sistemin en iyi ¢Oziimiine gore olusan maliyetler ve analizleri ¢izelge 7.34 ‘te

gosterilmistir.

7,10E+08 -
6,10E+08 -
5,10E+08 -

4,10E+08 - —&—Toplam maliyet

== Tesislerin sabit maliyetleri
3,10E+08 -

S
9
=}
7]
=
©
= - . .

Isleme maliyetleri

=>e=Tasima maliyetleri
2,10E+08 -

1,10E+08 -

1,01E+07 +—S—S—8—i—i—i—i———a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

Senaryolar

Sekil 7.6:Tersine lojistik aginda olusan maliyetlerin analizi.

96



Cizelge 7.34: Senaryolara gore tersine lojistik aginda olusan maliyetler.

Senaryo Toplam maliyet Tesis maliyetleri Isleme maliyetleri Tasima maliyetleri
1 2,6097e+008 1,0093e+007 2,02127e+008 4,87492e+007
2 2,89583e+008 1,07361e+007 2,22351e+008 5,64956e+007
3 3,18439e+008 1,08109e+007 2,42553e+008 6,50748e+007
4 3,48858e+008 1,13028e+007 2,62777e+008 7,47779e+007
5 3,80849e+008 1,18904e+007 2,8298e+008 8,59788e+007
6 4,13126e+008 1,28304e+007 3,03202e+008 9,70936e+007
7 4,46597e+008 1,3487e+007 3,23405e+008 1,09712e+008
8 4,80613e+008 1,39496e+007 3,43626e+008 1,23037e+008
9 5,15901e+008 1,45558e+007 3,63829e+008 1,37516e+008
10 5,52641e+008 1,50158e+007 3,84053e+008 1,53572e+008
11 5,91094e+008 1,55588e+007 4,04255e+008 1,71281e+008
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Sekil 7.6’ da gortldigi gibi atiklart isleme maliyetleri toplam maliyetin biiyiik bir
yiizdeligini olusturmaktadir,onu tasima maliyetleri daha sonra ise tesis maliyetleri
izlemektedir.Mevcut duruma bakildiginda isleme maliyetleri toplam maliyetin
yaklasik olarak %77’ sini olusturdugunu goriilmektedir.Bu oran 10 yil sonra tahmin
edilen atik miktar artis1 goz Oniine alindiginda,bu oran %68’e diismektedir. Tesis
maliyetlerinde ileriki donemlerde cok biiytik bir degisiklik
gbozlemlenmemektedir. Tasima maliyetleri ise her senaryo i¢in yaklasik %15 lik bir
degerle artmaktadir.Tagima ve isleme maliyetleri ileriki donemde artmasi beklenen
atik miktarina bagli olarak degismektedir.Tesis maliyetleri i¢in ise boyle bir durum
s0z konusu degildir.

Senaryo 1, su an var olan saglik kuruluslarindan kaynaklanan atik miktar1 goz Oniine
alinarak olusturulmustur.. Senaryo 1 i¢in toplam maliyet 260.970.000 TL olarak
bulunmustur.Tagima maliyetleri,48.749.200 TL,isleme maliyetleri 202.127.000 TL
Jtesis maliyetleri ise 10.093.000 TL olarak hesaplanmistir. Bu senaryoya gore illerde
toplanan atik miktarlar1 EK A.1° de gosterilmistir. Sistem maliyetinin en kii¢lik
oldugu duruma gore acilmas1  gereken gec¢ici depolar Adana,Ankara
Antalya,Canakkale, Diyarbakir, Erzurum,Gaziantep,istanbul, Izmir,Kirikkale,Kayseri,
Kocaeli,Malatya,Mugla,Mus,Ordu,Sirnak, Trabzon,Zonguldak olarak tespit
edilmistir. Toplama noktalarindan gegici depolara olan akis miktarlari, gecici
depolarin kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK A.2 ‘de
gosterilmistir. A¢ilmast ~ karar ~ verilen  sterilizasyon  tesisleri, var olan
Bursa,Erzurum,Gaziantep,Kocaeli, Trabzon,Zonguldak’taki tesislere ek olarak
potansiyel olarak belirlenen Ankara,Antalya, ,Izmir ve Malatya tesislerinin agilmasi
gerektigi belirlenmistir. EK A.3 toplama merkezlerinden sterilizasyon merkezlerine
giden tibbi atik miktarlarini, sterilizasyon merkezinin kullanilan kapasitelerini ve
kullanilmayan kapasitelerini ~ gostermektedir.A¢ilan yakma merkezleri ise
Ankara,Erzurum,Gaziantep,Kocaeli ve Manisa olarak belirlenmistir.Kocaeli disinda
acilan diger tim yakma merkezleri potansiyel olarak belirlenen merkezlerdir. EK A.4
toplama merkezlerinden yakma merkezlerine giden tibbi atik miktarlarini, yakma
merkezinin  kullamilan  kapasitelerini  ve  kullanilmayan  kapasitelerini
gostermektedir. Tibbi atiklarin islemeye alindigi  bir diger merkez olan kiregle
gdmme merkezi ise var olan Adana ,Ankara, Antalya, Diyarbakir, Istanbul, Izmir,
Malatya ve Tekirdaga ek olarak potansiyel olarak Onceden belirlenen

Kirikkale,Bolu,Diizce,Kilis,Nevsehir ve Orduda agilmasi gerektigi belirlenmistir. EK
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A5 toplama merkezlerinden kirecle gomme merkezlerine giden tibbi atik
miktarlarini, kirecle gdmme merkezinin kullanilan kapasitelerini ve kullanilmayan
kapasitelerini gostermektedir Evsel atiklarin isleme alindig1 6giitiicii merkezlerinin
acildig1 yerler ise Ankara, Antalya, Aydmn, Bursa, Erzurum, Gaziantep, Izmir,
Kayseri, Kocaeli ve Trabzon olarak belirlenmistir. Ankara ,Antalya ve [zmir
disindaki diger tesisler var olan tesislerdir. EK A.6 toplama merkezlerinden 6giitiicti
merkezlerine giden tibbi atik miktarlarini, Ggiitiici merkezinin  kullanilan
kapasitelerini ve kullanilmayan kapasitelerini gostermektedir.Tibbi atiklarin diizenli
depolama yapildigi iller ve diizenli depolamaya giden atik miktarlari ise EK A.7° de
gosterilmistir. Evsel atiklarin diizenli depolama yapildig iller ve diizenli depolamaya
giden atik miktarlar1 ise EK A.8” de gosterilmistir.

Senaryo 6 ise bes yil sonra tahmin edilen atik artis miktar1 olan, %51’ lik atik artis
oranina gore olusturulmustur. Senaryo 6 igin toplam maliyet 413.126.000 TL olarak
bulunmustur.Tesis maliyetleri 12.830.400 TL,isleme maliyetleri 303.202.000
TL,tasima maliyetleri ise 97.093.600 TL olarak hesaplanmigtir.Bu senaryoya goére
illere gore toplanan atik miktarlart EK B.1° de gosterilmistir. Sistem maliyetinin en
kiicik  oldugu  duruma  gore acilmas1  gereken  gecici  depolar,
Adana,Adiyaman,Ankara,Antalya,Bingol,Canakkale,Corum,Diyarbakir,Erzurum,
Gaziantep,istanbul,izmir,Kastamonu,Kirikkale, Kayseri,Kocaeli,Malatya,Mugla,Mus,
Ordu,Osmaniye,Sanliurfa,Sirnak, Tokat, Trabzon,Yozgat,Zonguldak  olarak tespit
edilmistir. Toplama noktalarindan gegici depolara olan akis miktarlar, gegici
depolarin kullanilan kapasiteleri ve kullanilmayan kapasiteleri EK B.2 ‘de
gosterilmistir. Acilmast  beklenen  sterilizasyon  tesisleri, var  olan
Aydin,Corum,Bursa,Erzurum,Gaziantep,Kocaeli, Trabzon,Zonguldak’taki tesislere
ek olarak potansiyel olarak belirlenen Adana,Ankara,Antalya,Istanbul ,izmir,Kirsehir
ve Malatya tesislerinin acilmasi gerektigi belirlenmisti. EK B.3 toplama
merkezlerinden sterilizasyon merkezlerine giden tibbi atik miktarlarini sterilizasyon
merkezinin ~ kullanilan  kapasitelerini ~ ve  kullamilmayan  kapasitelerini
gostermektedir.A¢ilan yakma merkezleri ise Ankara,Erzurum,Gaziantep,Kocaeli
Manisa ve Sivas olarak belirlenmistir.Kocaeli disinda agilan diger tiim yakma
merkezleri potansiyel olarak belirlenen merkezlerdir., EK B.4 toplama
merkezlerinden yakma merkezlerine giden tibbi atik miktarlarini,yakma merkezinin
kullanilan kapasitelerini ve kullanilmayan kapasitelerini gdstermektedir. T1bbi

atiklarin islemeye alindig1 bir diger merkez olan kiregle gomme merkezi ise var olan
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Adana ,Ankara,Antalya,Diyarbakir,Istanbul,izmir,Malatya,Sanlurfa ve Tekirdaga
ek olarak potansiyel olarak dnceden belirlenen Kirikkale,Bolu,Diizce,Kilis,Nevsehir
Ordu,Sinop ve Usak’ta ac¢ilmas1 gerektigi belirlenmistir.  EK B.5 toplama
merkezlerinden kiregle gobmme merkezlerine giden tibbi atik miktarlarini kiregle
gomme merkezinin kullanilan kapasitelerini ve kullanilmayan kapasitelerini
gostermektedir Evsel atiklarin isleme alindigi 6giitiici merkezlerinin agildigr yerler
ise  Ankara,Antalya,Aydin,Bursa,Erzurum,Gaziantep,izmir,Kayseri,Kocaeli  ve
Trabzon olarak belirlenmistir.Ankara Antalya ve Izmir disindaki diger tesisler var
olan tesislerdir. EK B.6 toplama merkezlerinden 6giitiicii merkezlerine giden tibbi
atik miktarlarini,6gtitlicii merkezinin kullanilan kapasitelerini ve kullanilmayan
kapasitelerini gostermektedir. Tibbi atiklarin diizenli depolama yapildig: iller ve
diizenli depolamaya giden atik miktarlar1 ise EK B.7° de gosterilmistir. Evsel
atiklarin diizenli depolama yapildigi iller ve diizenli depolamaya giden atik miktarlar

ise EK B.8’ de gosterilmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Tersine lojistik uygulamalari,firmalara hammade maliyetlerini azaltarak,miisterilerle
olan iliskileri gii¢lendirerek,sosyal sorumlulugu saglayarak ‘cevreci firma’ imajin
elde ederek kar elde etmek isteyen firmalar i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.Diinyada
tersine lojistigin pek c¢ok uygulama alani bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise yeni
yuriiriilige konan yasalarla birlikte tersine lojistik alaninda uygulamalar sayica
artmaktadir. Tersine lojistik arastirma alanlarinda tersine lojistik ag tasariminin 6nemi
biiytiktiir. Artik gliniimiizde tersine lojistik uygulamari, sadece hammade kazanci ,
geri doniistlirtilebilen triinler kit kaynaklarin glindeme gelmesi sorunu i¢in degil,
bazi sosyal sorumluluklar,kanunlar ve cevre saglhigi icinde gerekli olabilmekle
beraber atik yonetiminin ayrilmaz bir par¢asini olusturmaktadir.

Calismada oncelikle tersine lojistik kavramindan ve igeriginden bahsedilmis,ileri
lojistik ve yesil lojistik arasindaki farklilikar belirtilmis, Tirkiye ve diinyada
uygulama alanlarindan bahsedilmisitir. Ardindan tersine lojistigi uygulamaya iten
giicleri ve giiniimiizde tersine lojistigin onilindeki engellerden bahsedilmistir. Tersine
lojistigin arastirma alanlar1 belirtilmis ve tersine lojistik ag tasarimi {izerinde
durulmustur. Literatiirde yapilan caligmalarla tersine lojistik ag tasarimi iizerinde
yapilan ¢alismalara bakilmistir, ardindan tersine lojistik aglari i¢in temel bir model
olan karma tamsayil1 dogrusal programlama modeli aktarilmistir.

Uygulama olarak, Tiirkiye’de olusan saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin
imha modeli g6z 6niine alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda saglik kuruluslarindan
kaynaklanan 2 tip atik (tibbi ve evsel) ele alinmistir. Toplanan atiklar imha
edilmektedir. Ancak etkili bir atik geri toplama ve imha ag yapis1 mevcut degildir.
Buda ¢evre ve insan saglig1 agisindan biyiik risk olusturmaktadir. Bu nedenle once
var olan saglik kuruluglarindan kaynaklanan atiklarin imha siireci goz oniine alinmais,
goriismeler 1s1¢inda, saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin 6nerilen toplama
ag1 olusturulmustur. Bu kapsamda, atiklarin imhasi i¢in, en uygun gecici depolarin,
her bir atik tipi i¢in isleme merkezlerinin, nihai bertaraf alanlarinin, yerinin se¢imi

problemi, toplama noktalarindan gegici depolara, gecici depolardan atik tiplerine
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gore isleme merkezlerine, isleme merkezlerinden diizenli depolama alanlarina
gonderilecek {irtin miktarlarinin se¢imi gibi Onemli kararlarin verilmesi soz
konusudur. Bu ag¢idan bakildiginda tersine lojistik ag1 tasarimi problemi hem bir yer
secimi hem de bir atama problemidir.

Bu ¢alisma kapsaminda tersine lojistik ag tasarimi i¢in temel bir model olan karma
tamsayili dogrusal programlama modeli olusturulmustur. Bu model ile yukarida sozii
edilen kararlar saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imhasi igin alinmaya
calisilmistir. Model FICO™ Xpress Optimization Suite optimizasyon programi ile
¢Ozlilmiistiir.

Modelde, Tiirkiye’deki her ilde bir toplama noktast oldugu distinilmistiir. Her ilde
aciga c¢ikan atik miktari o ilin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi ve niifus bilgileri
dikkate alinarak hesaplanmistir. Diger parametreler ¢cevre ve orman bakanligi atik
yonetimi daire baskanligi verileri ve bakanlik c¢alisanlart ile yapilan goriismeler
sayesinde belirlenmistir. ileriki yillarda atik miktarindaki artis oran1 igin bakanlikta
calisan bilirkisiler dogrultusunda olas1 artis miktarlar1 belirlenmis, atik miktar artist
tahmin edilmeye calisilmistir. Risk analizi bu ¢aligmada ileriki yillarda beklenen atik
miktar1 tahminini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bunun sonucu olarak 5 yil sonra atik
miktarindaki artis oran1 %51 oraninda olacagi tahmin edilmistir %51° lik artis orani
y1l bazinda yaklasik %10 luk bir degere denk geldiginden, duyarlilik analizi bu atik
artts miktarina gore olusturulmistir.11 senaryo incelenmistir. Mevcut durumu ele
alan sistem ile ,%10, %20, %30, %40, %51, %60, %70, %80, %90 ve %100 lik
artiglara gore senaryolar olusturulmustur.

Modelin amaci, toplama noktalarindan nihai bertaraf alanina kadar olan siiregteki
meydana gelen maliyetleri enkiigiikleyecek olan akislari bulmak, ayrica, ileriki
yillarda atik miktar1 artigina gore agilmasi beklenen tesis tipleri ve sayilar1 hakkinda
stratejiler belirlemektedir. Bu amagla saglanan olas1 depolama ve isleme merkezleri
noktalar1 kiimesinden uygun olanlar secilecektir. Buna gore, atik miktar1 arttikca
ogiitiicli merkezi disinda diger tiim tesislerin sayisinin artmasi beklenmektedir. En
ciddi tesis artig1 gecici depolama merkezlerinde goriilmektedir. Mevcut durum ig¢in
varolan sterilizasyon merkezi sayisi 10 adettir ve ileride ciddi bir artis s6z konusu
degildir,10 yi1l sonraki atik artis oranina gore en fazla 20 tesis agilmalidir, buna
ragmen yakma merkezinde mevcut durumda dahi var olan 2 merkez yeterli
olmamaktadir. En iyi ¢6zlimiin sagladig1 sisteme gore en az 5 adet olmalidir. Mevcut

olarak belirlenen kirecle gdbmme tesis sayis1 13 adet idi. Maliyetin enkiicliklendigi
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sistemin ¢Oziimiine gore 14 adet olmasi1 gerekmekte,10 yil sonraki artis miktarinda
ise en fazla 21 adet olmasi beklenmektedir. Sadece saglik kuruluslarindan
kaynaklanan evsel atiklar icin isleme merkezleri bulunmuyordu. Sonuglara gore,
sadece bu tip evsel atiklar i¢in tesisler kurulabilir. Bu modelde s6z konusu olan
maliyetler, tasima maliyetleri, tesislerin ve depolarin sabit maliyeti ve atiklarin
isleme maliyetidir. Senaryolara bakildiginda, toplam maliyet kalemi iizerinde en
etkili olan maliyet tiirii atik isleme maliyetleridir. Atik miktar1 arttikga her bir atik
tipi i¢in isleme maliyetleri artmaktadir, ardindan tasima maliyetleri ve son olarakta
tesislerin sabit maliyetleri gelmektedir. Tersine lojistik ag1 tasarimi sayesinde insan
ve ¢evre sagligl i¢in onemli bir konu olan atik yonetiminin parcasini olusturan saglik
kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin imha siireci belirlenen stratejiler sayesinde
daha az maliyetli bir sistemle uygulanabilecektir.

Calisma saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklari biitlinliyle ele almasi ve tiim
stirecin uygulanan gergek sistem baz alinarak modellenmesi ve atiklarin ¢ok tipli
isleme merkezlerine gitmesi anlaminda literatiire pek cok yenilik getirmektedir.
Uygulamada kullanilan verilerin cogu belirsizlik icermektedir. ileriki ¢alismalarda bu
belirsizliklerin ¢oziimii i¢in stokastik modeller olusturulabilir veya istatistiksel
tekniklerden faydalanabilir. Model kapsami dahada genisletilebilir, ellecleme,
toplama, paketleme ve nihai bertaraf maliyetleri eklenebilir.

Ayrica model ¢ok donemli yapr i¢in gelistirilebilir bunun i¢in, model dogrusal

olmayan bir yapiya donlismektedir.Coziim i¢in sezgisel metodlardan faydalanilabilir.
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EKLER

EK A: Senaryo 1 i¢in bilgiler
EK B : Senaryo 6 i¢in bilgiler
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EKA

Cizelge A.1 : Senaryo 1 i¢in toplama merkezlerindeki miktarlar/ton.

1 Adana: 7600 42 Konya :760

2 Adiyaman:855 43 Kiitahya:1520
3 Afyonkarahisar:1520 44 Malatya:1520
4 Agr1.:760 45 Manisa:3040
5 Amasya:760 46 Kahramanmaras:950
6 Ankara:16.416 47 Mardin:1140
7 Antalya:7125 48 Mugla:3325

8 Artvin:190 49 Mus:570

9 Aydin:3800 50 Nevsehir:760
10 Balikesir:4275 51 Nigde:1520

11 Bilecik:760 52 Ordu:665

12 Bing61:380 53 Rize:760

13 Bitlis:475 54 Sakarya:1900
14 Bolu:760 55 Samsun:2660
15 Burdur:760 56 Siirt:475

16 Bursa:9120 57 Sinop:190

17 Canakkale:1140 58 Sivas:570

18 Cankir1:190 59 Tekirdag:2850
19 Corum:475 60 Tokat:570

20 Denizli:3325 61 Trabzon:1900
21 Diyarbakir:1330 62 Tunceli:95

22 Edirne:1140 63 Sanliurfa:1425
23 Elaz18:1140 64 Usak:760

24 Erzincan:190 65 Van:1520

25 Erzurum:760 66 Yozgat:475
26 Eskisehir:2850 67 Zonguldak:1520
27 Gaziantep:3800 68 Aksaray:285
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Cizelge A.1(devam):Senaryo 1 i¢in toplama merkezlerindeki miktarlar/ton.

28 Giresun:380

69 Bayburt:95

29 Gilimiishane:190

70 Karaman:760

30 Hakkari:380

71 Kurikkale: 760

31 Hatay:3040

72 Batman:760

32 Isparta:1140

73 Sirnak:665

33 Mersin:6175

74 Bartin:190

34 Istanbul:45.600 75 Ardahan:190
35 Izmir:13680 76 Igdir:285

36 Kars:475 77 Yalova:190
37 Kastamonu:285 78 Karabiik:190
38 Kayseri:4750 79 Kilis:190

39 Kurklareli:1425

80 Osmaniye:1140

40 Kirsehir:760

&1 Diizce :760

41 Kocaeli:6384

Cizelge A.2 : Senaryo 1 i¢in gegici depo bilgileri.

Acilan Gecici | Atik gonderilen iller | Kullanilan Kullanilmayan
depolar ve miktarlari(ton/yil) | kapasite kapasite
Adana Adana-7600 14.535 8865
Mersin-6175
Karaman-760
Ankara Ankara-14.830 17.680 0
Eskisehir-2850
Antalya Afyonkarahisar-1520 16.826,558 6573,5

Antalya-7125
Burdur-760
Denizli-3325
Isparta-1140
Konya-676,558
Kiitahya-1520
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Cizelge A.2 (devam) :Senaryo 1 i¢in gegici depo bilgileri.

Usak-760

Canakkale

Bursa-3943,53
Canakkale-1140
Edirne-1140
[stanbul-231,863
Kirklareli-1425
Tekirdag-2850

10.730,4

12.669,6

Diyarbakir

Diyarbakir-1330
Mardin-1140
Siirt-475
Batman-760

3705

7995

Erzurum

Agri-760
Artvin-190
Bing61-380
Kars-475
Erzincan-190
Erzurum-760
Bayburt-95
Ardahan-190
Igdir-285

3154

8546

Gaziantep

Adiyaman-855
Gaziantep-3800
Hatay-3040
Kahramanmaras-950
Sanliurfa-1425
Kilis-190
Osmaniye-1140

11.400

300

Istanbul

Istanbul-23.400

23.400

[zmir

Balikesir-4275
Bursa-2405
[zmir-13680
Manisa-3040

23.400

Kirikkale

Amasya-760

5849,4

11.830,6
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Cizelge A.2 (devam):Senaryo 1 i¢in gegici depo bilgileri.

Ankara-1586
Cankiri-190
Corum-475
Kastamonu-285
Kirsehir-760
Konya-83.41
Sinop-190
Yozgat-475
Aksaray-285
Kirikkale-760

Kayseri Kayseri-4759 7039 10.641
Nevsehir-760
Nigde-1520

Kocaeli [stanbul-16.826 23.400 0
Kocaeli-6384
Yalova-190

Malatya Malatya-1520 3334 8366
Elaz1g-1149
Sivas-570
Tunceli-95

Mugla Aydin-3800 7125 1675
Mugla-3325

Mus Bitlis-475 2565 9135
Mus-570
Van-1520

Ordu Giresun-380 4275 13.405
Ordu-665
Samsun-2660
Tokat-570

Sirnak Hakkari-380 3895 7805
Sirnak-665

Trabzon Giimiishane-190 2850 14.830
Rize-760
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Cizelge A.2(devam): Senaryo 1 i¢in gecici depo bilgileri.

Trabzon-1900

Zonguldak

Bilecik-760
Bolu-760
Bursa-2771,47
Istanbul-5374
Sakarya-1900
Zonguldak-1520
Bartin-190
Diizce-190
Karabiik-190

13.655,47

4024,53

Cizelge A.3 : Senaryo 1 i¢in sterilizasyon merkezi bilgileri.

Acilan

sterilizasyon

merkezleri

Tibbi Atik gonderen
depolar ve

miktarlari(ton/yil)

Kullanilan

kapasite

Kullanilmayan

kapasite

Ankara

Ankara-3606,72
Kirikkale-1193,28

4800

Antalya

Antalya-3432,62

3432,62

4067,38

Bursa

Canakkale-868,8
Kocaeli-4747,2

5616

0

Erzurum

Erzurum-678,3
Mus-81,25

759,55

1940,45

Gaziantep

Adana-2965,14
Gaziantep-2325,6
Kayseri-112,08
Sirnak-213,18

5616

[zmir

Canakkale-1272,9
[zmir-4773,6
Mugla-1453,5

7500

Kocaeli

[stanbul-4773,6
Kocaeli-26,4

4800

Malatya

Diyarbakir-755,82
Kayseri-1323,88
Malatya-678,3

3200
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Cizelge A.3 (devam) : Senaryo 1 i¢in sterilizasyon merkezi bilgileri.

Mus-442

Trabzon

Ordu-872,1
Trabzon-581,4

1453,5

1546,5

Zonguldak

Zonguldak-2902

2902

1898

Cizelge A.4 : Senaryo 1 i¢in yakma merkezi bilgileri.

Acilan

merkezleri

yakma

Tibbi Atik

gonderen depolar
ve miktarlari

(ton/y1l)

Kullanilan

kapasite

Kullanilmayan

kapasite

Ankara

Ankara-1697,28
Kayseri-675,744
Kirikkale-561,544
Ordu-410,4
Zonguldak-1365,65

4710,61

789,39

Erzurum

Erzurum-319,2
Mus-246,24
Trabzon-273,6

839,04

2860,96

Gaziantep

Adana-1395,36
Diyarbakir-355,68
Gaziantep-1094,4
Malatya-319,2
Sirnak-100,32

3264,96

435,04

Kocaeli

Istanbul-2246,4
Kocaeli-2246,4

44928

3507,2

Manisa

Antalya-1615,35
Canakkale-1007,86
[zmir-2246,4
Mugla-684

5553,61

2446,39
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Cizelge A.5 : Senaryo 1 i¢in kire¢le gomme merkezi bilgileri.

Acilan kirecle | Tibbi atik gonderen | Kullanilan Kullanilmayan
gomme tesisleri depolar ve | kapasite kapasite
miktarlari(ton/yil)
Adana Adana-4360,5 4360,5 4639,5
Ankara Ankara-5304 5304 1196
Antalya Antalya-5048,98 5206,48 3793,52
Mugla-157,5
Bolu Kocaeli-2807,64 2807,64 3692,36
Diyarbakir Diyarbakir-1111,5 3192 1808
Erzurum-997,5
Mus-769,5
Sirnak-313,5
Diizce Kocaeli-2232,36 6500 0
Zonguldak-4267,64
Istanbul Istanbul-7020 8000 1000
Kocaeli-1980
[zmir [zmir-7020 8000 1000
Mugla-1980
Kirikkale Kirikkale-1754,82 1754,82 474518
Kilis Gaziantep-3420 3420 1580
Malatya Malatya-997,5 997,5 4002,5
Nevsehir Kayseri -2111,7 21117 4388,3
Ordu Ordu-1282,5 2137,5 4362,5
Trabzon-855
Tekirdag Canakkale-3149,56 | 3149,56 5850,44

116




Cizelge A.6 : Senaryo 1 icin 6giitiicii merkezi bilgileri.

Agilan  6giitiicii | Evsel atik | Kullanilan Kullanilmayan
tesisleri gonderen depolar | kapasite kapasite
ve miktarlari
(ton/y1l)
Ankara Ankara-7072 9411,76 20.599,24
Kirikkale-2339,76
Antalya Antalya-6730,64 6730,64 23.269,36
Aydin Mugla-2850 2850 27.150
Bursa Canakkale-4199,41 | 4199,41 25.800,59
Erzurum Erzurum-1330 2356 27.644
Mus-1026
Gaziantep Adana-5814 13.604 16.396
Diyarbakir-1482
Gaziantep-4560
Malatya-1330
Sirnak-418
[zmir Izmir-9360 9360 20.640
Kayseri Kayseri-2815,6 2815,6 27.184,4
Kocaeli Istanbul-9360 24.410 5590
Kocaeli-9360
Zonguldak-5690
Trabzon Ordu-1710 2850 27.150

Trabzon-1140
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Cizelge A.7 : Senaryo 1 i¢in tibbi atiklarin diizenli depolama merkezi bilgileri.

Diizenli depolama | Sterilizasyon merkezinden | Yakma merkezinden

merkezleri gelen atiklar(ton/yil) gelen atiklar(ton/yil)

Adana Ankara-4800 Ankara-4710,61
Zonguldak-2902

Bursa Kocaeli-4800 Kocaeli-4492,8
Bursa-5616

Denizli Antalya-3432,62

Erzincan Erzurum-759,566 Erzurum-839,04
Trabzon-1453,5

Gaziantep Gaziantep-5616 Gaziantep-3264,96

[zmir [zmir-7500 Manisa-5553,61

Malatya Malatya-3200

Cizelge A.8 : Senaryo 1 i¢in evsel atiklarin diizenli depolama merkezi bilgileri.

Diizenli depolama merkezleri Ogiitiicii merkezinden gelen
atiklar(ton/yil)
Ankara Ankara-9411,76
Antalya Antalya-6730,64
Aydin Aydin-2850
Bursa Bursa-4199,41
Erzurum Erzurum-2356
Gaziantep Gaziantep-13.604
[zmir [zmir-9360
Kocaeli Kocaeli-24.410
Trabzon Trabzon-2850
Yozgat Kayseri-2815,6
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EKB

Cizelge B.1 : Senaryo 6 i¢in toplama merkezindeki miktarlar/ton.

1 Adana: 11.400 42 Konya : 1140

2 Adiyaman: 1282,5 43 Kiitahya: 2280

3 Afyonkarahisar: 2280 | 44 Malatya: 2280

4 Agri: 1140 45 Manisa: 4560

5 Amasya: 1140 46 Kahramanmaras: 1425
6 Ankara: 24624 47 Mardin: 1710

7 Antalya: 10687,5 48 Mugla: 4987,5

8 Artvin: 285 49 Mus: 855

9 Aydin: 5700 50 Nevsehir: 1140
10 Balikesir: 6412,5 51 Nigde: 2280

11 Bilecik: 1140 52 Ordu: 997,5

12 Bingol: 570 53 Rize: 1140

13 Bitlis: 712,5 54 Sakarya: 2850
14 Bolu: 1140 55 Samsun: 3990
15 Burdur: 1140 56 Siirt: 712,5

16 Bursa: 13.680 57 Sinop: 285

17 Canakkale: 1710 58 Sivas: 855

18 Cankir1: 285 59 Tekirdag: 4275
19 Corum: 712,5 60 Tokat: 855

20 Denizli: 4987,5 61 Trabzon: 2850
21 Diyarbakir: 1995 62 Tunceli: 1425
22 Edirne: 1710 63 Sanlrfa: 2137,5
23 Elaz1g: 1710 64 Usak: 1140

24 Erzincan: 285 65 Van: 2280

25 Erzurum: 1140 66 Yozgat: 712,5
26 Eskisehir: 4275 67 Zonguldak: 2280
27 Gaziantep: 5700 68 Aksaray: 427,5
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Cizelge B.1(devam) : Senaryo 6 i¢in toplama merkezindeki miktarlar/ton.

28 Giresun: 570

69 Bayburt: 142,5

29 Gilimiishane: 285

70 Karaman: 1140

30 Hakkari: 570

71 Kirikkale: 1140

31 Hatay: 4560

72 Batman: 1140

32 Isparta: 1710

73 Sirnak: 997,5

33 Mersin: 9262,5

74 Bartin; 285

34 [stanbul: 68.400

75 Ardahan: 285

35 Izmir: 20.520

76 Igdir: 427,5

36 Kars: 712,5

77 Yalova: 285

37 Kastamonu: 427,5

78 Karabiik: 285

38 Kayseri: 7138,5

79 Kilis: 285

39 Kurklareli: 2137,5

80 Osmaniye: 1710

40 Kirsehir: 1140

81 Diizce : 1140

41 Kocaeli: 9576

Cizelge B.2 : Senaryo 6 i¢in gecici depo bilgileri.

Acilan gecici | Atik gonderen Kullanilan Kullanilmayan
depolar iller ve kapasite kapasite
miktarlari(ton/yil)
Adana Adana-11400 21.803 1597
Mersin-9263
Karaman-1140
Adiyaman Adiyaman-1283 1283 11.417
Ankara Ankara-12.265 17.680 0
Bilecik-1140
Eskisehir-4275
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Cizelge B.2 (devam):Senaryo 6 icin gecici depo bilgileri.

Antalya Afyon-2280 23.400 0
Antalya-10.688
Burdur-1140
Bursa-3022
Isparta-1710
Konya-1140

Kiitahya-2280

Usak-1140

Bingol Bingol-570 713 10.987
Tunceli-143

Canakkale Balikesir-369 23.400 0
Bursa-6762

Canakkale-1710
Edirne-1710
Istanbul-6436
Kirklareli-2138

Tekirdag-4275

Corum Amasya-1140 1853 15.827
Corum-713

Diyarbakir Diyarbakir-1995 5558 6142
Mardin-1710
Siirt-713

Batman-1140

Erzurum Agn-1140 4419 7281

Artvin-285
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Cizelge B.2 (devam) : Senaryo 6 i¢in gecici depo bilgileri.

Erzincan-285
Erzurum-1140
Kars-713
Bayburt-143
Ardahan-285

Igdir-428

Gaziantep Gaziantep-5700 11.700 0
Hatay-4290

Kahramanmaras-

1425

Kilis-285

Istanbul Istanbul-23.400 23.400 0

[zmir Balikesir-2880 23.400 0

[zmir-20.520

Kastamonu Bolu-1140 16.038 1642
Kastamonu-428
Kocaeli-9340
Sakarya-2850
Sinop-285
Bartin-285
Yalova-285
Karabiik-285

Diizce-1140

Kayseri Kayseri-7139 10.987 6693

Nevsehir-1140
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Cizelge B.2(devam) : Senaryo 6 i¢in gegici depo bilgileri.

Nigde-2280

Aksaray-428

Kirikkale Ankara-12.359 17.680 0
Bursa-3896
Cankir1-285

Kirikkale-1140

Kocaeli [stanbul-23.164 23.400 0
Kocaeli-236
Malatya Elaz13-1710 4845 12.835

Malatya-2280

Sivas-855

Mugla Aydin-5700 23.400 0
Balikesir-3164
Denizli-4988
Manisa-4560

Mugla-4988

Mus Bitlis-713 3848 7852
Mus-855

Van-2280

Ordu Giresun-570 5558 12.122
Ordu-998

Samsun-3990

Osmaniye Hatay-270 1980 15.700

Osmaniye-1710
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Cizelge B.2 (devam) : Senaryo 6 i¢in gegici depo bilgileri.

Sanliurfa Sanliurfa-2138 2138 9562

Sirnak Hakkari-570 1568 10.132
Sirnak-998

Tokat Tokat-855 855 16.825

Trabzon Gilimiigshane-285 4275 13.405
Rize-1140
Trabzon-2850

Yozgat Kirsehir-1140 1853 15.827
Yozgat-713

Zonguldak Istanbul-15.400 17.680 0
Zonguldak-2280

Cizelge B.3 : Senaryo 6 i¢in sterilizasyon merkezi bilgileri.

Acilan Tibbi atik génderen Kullanilan Kullanilmayan

sterilizasyon depolar ve kapasite kapasite

merkezleri miktarlari (ton/yil)

Adana Adana-2900,16 2900,16 4599,84

Ankara Ankara-3606,72 4800 0
Kirikkale-1193,28

Antalya Antalya-4773,6 4773,6 2726,4

Aydin Mugla-3200 3200 0

Bursa Canakkale-4773,6 5616 0
Kocaeli-842,4

Corum Corum-378,012 3649,7 250,3
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Cizelge B.3 (devam) : Senaryo 6 i¢in sterilizasyon merkezi bilgileri.

Kastamonu-3271,75

Erzurum

Erzurum-901,476

901,476

1798,5

Gaziantep

Adana-1547,65
Adiyaman-261,732
Diyarbakir-27,036
Gaziantep-2386,8
Kayseri-232,8
Osmaniye-403,92
Sanliurfa-436,152

Sirnak-319,872

5615,9

0,1

[stanbul

[stanbul-3904,8

3904,8

3595,2

[zmir

Izmir-4773,6

Mugla-1573,6

6347,2

1152,8

Kirsehir

Kayseri-2008,55
Kirikkale-2413,44

Yozgat-378,01

4800

Kocaeli

Istanbul-868,8

Kocaeli-3931,2

4800

Malatya

Bing01-145,452
Diyarbakir-1106,7
Malatya-988,3
Mus-784,9

Tokat-174,42

3200

Trabzon

Ordu-1133,83

2005,9

995
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Cizelge B.3 (devam) : Senaryo 6 i¢in sterilizasyon merkezi bilgileri.

Trabzon-872,1

Zonguldak

Zonguldak-3606,7

3606,7

1193,3

Cizelge B.4 : Senaryo 6 i¢in yakma merkezi bilgileri.

Acilan

merkezleri

yakma

Tibbi atik gonderen
depolar ve

miktarlar: (ton/y1l)

Kullanilan

kapasite

Kullanilmayan

kapasite

Ankara

Adana-37,7
Ankara-1697,2
Corum-177,8
Kastamonu-1539,6
Kayseri-175,23

Kirikkale-1697,28

5324,81

175,19

Erzurum

Bingol-68,44
Diyarbakir-533,56
Erzurum-424,22
Mus-369,4
Sirnak-150,5

Trabzon-410,4

1956,5

1743,5

Gaziantep

Adana-2058,3
Adiyaman-123,1
Gaziantep-1123,2
Osmaniye-190,08

Sanliurfa-205,24

3700

Kocaeli

Canakkale-985,6

Istanbul-2246,4

7175,6

824.,4
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Cizelge B.4(devam) : Senaryo 6 i¢in yakma merkezi bilgileri.

Kocaeli-2246,4

Zonguldak-1697,28

Manisa Antalya-2246,4 8000 0
Canakkale-1260,8
[zmir-2246,4

Mugla-2246,4

Sivas Kayseri-879,5 1960,2 3539,8
Malatya-465,12
Ordu-533,56

Tokat-82,08

Cizelge B.5 : Senaryo 6 i¢in kiregle gbmme merkezi bilgileri.

Acilan kirecle | Tibbi atik Kullanilan Kullanilmayan
gomme merkezi gonderen depolar kapasite kapasite
ve miktarlari
(ton/y1l)
Adana Adana-6540,9 7134.9 1865,1
Osmaniye-594
Ankara Ankara-5340 5340 1160
Antalya Antalya-7020 7020 1980
Bolu Kocaeli-3844 3844 2656
Diyarbakir Bingo6l1-213,9 4831,4 168,6
Diyarbakir-1667,4
Erzurum-1325,7
Mus-1154,4
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Sirnak-470,4
Diizce Kocaeli-1196 6500 0
Zonguldak-5304
[stanbul Istanbul-7020 9000 0
Kocaeli-1980
[zmir [zmir-7020 9000 0
Mugla-1980
Kirikkale Corum-555,9 6415,8 84,2
Kirikkale-5304
Yozgat-555,9
Kilis Gaziantep-3510 3510 1490
Malatya Malatya-1453,5 1453,5 3546,5
Nevsehir Kayseri-3296,1 3296,1 3203,9
Ordu Ordu-1667,4 3206,4 3293,6
Tokat-256,5
Trabzon-1282,5
Sinop Kastamonu-4811,4 | 4811,4 1688,6
Sanliurfa Adiyaman-384,9 1026,8 3973,2
Sanliurfa-641,9
Tekirdag (Canakkale-7020 7020 1980
Usak Mugla-5040 5040 3960
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Cizelge B.6 : Senaryo 6 i¢in 6giitiicii merkezi bilgileri.

Aclan  bgiitiicii | Evsel atik Kullanilan Kullanilmayan
merkezleri gonderen depolar kapasite kapasite
ve miktarlarn
(ton/y1l)
Ankara Ankara-7072 22.383,6 7616,4
Corum-741,2
Kastamonu-6415,2
Kirikkale-7072
Tokat-342
Yozgat-741,2
Antalya Antalya-9360 9360 20.640
Aydin Mugla-9360 9360 20.640
Bursa Canakkale-9360 9360 20.640
Erzurum Bing61-285,2 3565 26.435
Erzurum-1767,6
Mus-1539,2
Gaziantep Adana-8721,2 20.350 9650

Adiyaman-513,2
Diyarbakir-2223,2
Gaziantep-4680
Malatya-1938
Osmaniye-792
Sanliurfa-855,2

Sirnak-627,2
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Cizelge B.6 (devam) :Senaryo 6 i¢in 0giitiici merkezi bilgileri.

[zmir [zmir-9360 9360 20.640
Kayseri Kayseri-4394,8 4394,8 25.605,2
Kocaeli [stanbul-9360 25.792 4280
Kocaeli-9360
Zonguldak-7072
Trabzon Ordu-2223,2 3933,2 26.066,8
Trabzon-1710

Cizelge B.7 : Senaryo 6 i¢in tibbi atiklarin diizenli depolama merkezi bilgileri.

Diizenli depolama | Sterilizasyon merkezinden | Yakma merkezinden
merkezleri gelen atiklar(ton/yil) gelen atiklar(ton/yil)
Adana Ankara-4800 Ankara-5500
Corum-3649,76
Diyarbakir-4800
Zonguldak-3606,72
Bursa Kocaeli-4800 Kocaeli-7175,68
Bursa-5616
Istanbul-3904,8
Denizli Antalya-4773,6
Aydin-3200
Erzincan Erzurum-901,476 Erzurum-1956,58
Trabzon-2005,93 Sivas-1960,29
Gaziantep Gaziantep-5616 Gaziantep-3700
Adana-2900,16
[zmir [zmir-6347,2 Manisa-8000
Malatya Malatya-3200
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Cizelge B.8 : Senaryo 6 icin evsel atiklarin diizenli depolama merkezi bilgileri.

Diizenli depolama merkezleri Ogiitiicii merkezinden gelen
atiklar(ton/y1l)
Ankara Ankara-22.383,6
Antalya Antalya-9360
Aydin Aydin-9360
Bursa Bursa-9360
Erzurum Erzurum-3592
Gaziantep Gaziantep-20.350
[zmir [zmir-9360
Kocaeli Kocaeli-25.792
Trabzon Trabzon-3933,2
Yozgat Kayseri-4394,8
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