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Ozet

Cevre kirliligine sebep olan birgok faktér oldugu bilinmektedir. Bu faktorlerden birisi de ilag
atiklaridir. Arastirmalarin pek ¢ogunda basta lilkemiz olmak iizere ilag sektdriiniin ¢evreye vermis
oldugu zararlarin yeterince arastirilmamis oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada ilacin iretildigi
noktadan kullanildig1 nokta ve elde kalanlarin toplanip bertarafina kadar olan ilag atiklari siireg
tasariminin éneminden bahsedilmektedir. Bu siire¢ gergevesinde dikkat edilmesi gereken hususlar ve
bu siirecin ¢evreye en az sekilde zarar vererek yonetilmesine yonelik ¢aligmalar ele alinmistir. Bu
caligmada ilacin son kullanici/kullanicilardan toplanmasi ve bertarafina kadar giden siiregte kontrolii
konusu tersine lojistik uygulamalar kapsaminda bir tasarim ¢alismasi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: ilag atig1, tibbi atik, tersine lojistik
Process Design for Pharmaceutical Waste

Abstract

Environmental pollution is known that many factors that cause. One of these factors is the
pharmaceutical industry. Most of the research, especiaaly in our country, including the harm doneto
the environment of the pharmaceutical industry seems to be sufficiently investigated. In this study,
drugs used produced the spot from the point and the drug residue obtained by collecting waste disposal
process to make mention of the importance of design. Issues that need to be considered within the
framework of this process, and this process the least environmentally damaging way for managing
studies are discussed. In this study, the drug end user / user of the collection and disposal is subject to
the control of reverse logistics in the process design work was carried out within the scope of
application.

Keywords: Pharmaceutical waste, medical waste, reverse logistics

1. Giris

Lojistikle son kullanici olan miisteriye tasman firiiniin ayn1 sekilde hatta daha biiyiik bir
hassasiyetle tekrar toplanmasi sekliyle de ifade edilen tersine lojistik karliligin 6tesinde minimum
maliyetle insan sagligini ve cevreyi korumak i¢in yardimci olabilecek bir kavramdir. Bu
calismada tersine lojistik planlamalarinin yeteri kadar kullanilmadig: bir alan olan atik yonetim
sistemi literatiir arastirmasi ve, lilkemizde ve diinyada atik yonetimi ile ilgili uygulamalar ele
alimmustir. Daha sonra ila¢ endiistrisinin biiyliyen yonii dikkate alindiginda, ilacin son kullanici
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olan hastada kalmasinin ya da onun goézetiminde yanlis bertarafinin doguracagi sonuglar ve
hastanelerde ortaya ¢ikan tibbi atiklar lizerinde durulmustur. Bu incelemeler dogrultusunda atik
ilag siirecinin ydnetiminin 6nemine deginilmistir. Imha isleminin uygun kosullarda yapilmasi
amaciyla, son kullanicinin farkli nedenlerle artik kullanmayacagi ilaglarin toplanmasini,
tasinmasini ve uygun bertarafini konu alan ilagta tersine lojistik uygulamalar: ele alinmustir.

2. Yontem

Tersine lojistik {irtinlerin yeniden degerlendirilmesi ya da uygun sekilde bertaraf edilmesi
amaglariyla ulastiklart son noktadan taginmasi siireci olarak tanimlanmaktadir [1].

Zaman igerisinde ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari ve dogadaki kit kaynaklarin tilkenmeye baslamasi
ile birlikte isletmeler ve yoneticiler yonetim tarzlarini belirlerken ¢evresel faktorleri de dikkate
almak zorunda kalmislardir. Tersine Lojistikte ilk toplama merkezlerinin, bolgesel toplama
merkezlerinin, ayristirma merkezlerinin ve sistemin gerektirdigi diger tesislerin dogru yerlere
yerlestirilmesi, bu tesislerle, miisteriler, tretim tesisleri, bertaraf alanlari, hurda pazari, geri
donilisiim merkezleri arasindaki tasima kanali alternatiflerinden dogru secgimlerin yapilmasi
stratejik onem arz etmektedir. Tiim bu faktorleri iceren tersine lojistik kavrami iyi bir planlama
ile sirketlere onemli maliyet avantajlar1 kazandirabilecektir.

Maliyet avantajinin yani sira, miisteri baskisi ve yasal zorunluluklar da tersine lojistik konusunun
onem kazanmasimi saglamistir. Bu noktadan hareketle isletmeler c¢evreye duyarli sistemler
tasarlamak, atiklarin1 azaltmak, toplanmasini saglamak, tehlikelerini en aza indirecek sekilde ag
tasarimlari olusturmak, cevresel riskleri yonetmek ve sosyal sorumluluk bilinciyle hareket etmek
istemektedirler. Bu nedenle lojistik sistemlerini ileri ve geri yonde olmak iizere ¢evreye daha
duyarl bir yapiya doniistiirmeye ve stratejik planlar iizerinde ¢alisma yapmaya baglamislardir.
Firmalari tersine lojistik ¢aligmalar1 ve planlamalar1 yapmaya iten bazi sebepler vardir. Bunlar:

e Ekonomik faktorler

o Kit kaynaklar

e Cevreye duyarl yasalar

e ‘Yesil > imajinin 6nemli bir pazar etiketi haline gelmesi
e Miisteri memnuniyeti

e Hiikiimetin ¢evre odakli programlari

e Sosyal sorumluluklar

Literatiirde atik yonetimi ya da tehlikeli atik yonetimi ¢ergevesinde ele alinan geri doniisiim
sonucu bazi pargalarinin, bir miktarinin ya da tamaminin imha edilmesini gerektirecek {iriinler de
elde edilebilmektedir. Atik yonetim galismalar: tersine lojistik konusu igerisinde ele alinmasi
gereken faaliyetler olarak degerlendirilmektedir. Boylelikle hem maliyet agisindan hem de ¢evre
kirliliginin korunmasi agisindan faydalar saglanan calismalarin elde edilebilecegi agiktir. Tersine
Lojistik sistemin genel yapist Sekil 1°de goriilmektedir.
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Geri doniisiim sonucu tekrar kullanilmak iizere ilgili
talep noktalarina geri dénen firiinler

I
>‘p - — Geri Doniisiim Tesisi

/ Toplama Merkezi
-

Miisteriler Imha Merkezi
(Talep noktas1)

Sekil 1. Tersine lojistik siirecinde imha ve geri doniigiim sistemi

Sekil 1°den de goriilecegi gibi atik yonetimi tersine lojistik faaliyetler i¢inde mutlaka ele alinmasi
gereken bir konudur.

2.1. Atik yonetimi

Atik YoOnetimi, higbir geri doniistiirme opsiyonu uygulanamadigi durumlarda atiklardan
kurtulmak i¢in bagvurulan bir yontemdir. Tersine lojistigin atik yonetimi faaliyetleri igindeki rolii
ve amaci, kullamilmis ya da artik kullanilmayacak iirlinlerin toplanmasiyla iiriin ya da
malzemelerin yeniden kullanilarak atik miktarinin minimize edilmesidir. Ancak atiklarin her
zaman degerlendirilmesi miimkiin olamayabilir. Biitiin geri doéniistirme yontemleri,
operasyonlara ve bununla iliskili olarak elden ¢ikarma maliyetlerine katlanmay1 gerektirir. Bu
maliyetler yontem se¢imini etkileyen en 6nemli unsurlardan birini olusturur. Literatiirde ¢ok kez
ele alman konulardan birisi atiklarin zararli olup olmadigidir. Zararl atiklar ¢evreyi daha fazla
tehdit ettiginden zararsiz olanlardan daha ciddi bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Atik
tyilestirme ve elden c¢ikarma konusunda uzmanlasan firmalar bulunmaktadir. Bu firmalara
yeniden kullanilamayan {irtinler gonderilerek elden ¢ikarilabilmektedir. Kullanilan iyilestirme
yontemi ve atik tipine gore elden c¢ikarma maliyeti de8ismektedir. Zararli atiklarin elden
cikarilmas1 daha pahaliya mal olmaktadir. Zararsiz atiklar yakilarak ya da gomiilerek elden
¢ikarilabilmektedir [2].

Kati atik yonetiminde olusan maliyetlerin yiizde seksenine yakini, kat1 atiklarin toplanmasi ve
taginmastyla ilgilidir. Bu nedenle, atik toplama araglarinin belirlenen amaglar dogrultusunda
tespit edilmis giizergahlarda hareket etmelerini saglayacak ve maliyeti minimuma indirgeyecek
rotalarin bulunmasi ve tesis yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada iyi planlanmig bir
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tersine lojistik ag tasarimi ve kurulan model minimum maliyeti elde etmede 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tehlikeli atik yonetim problemlerinde karar verilecek konular asagida belirtildigi
sekilde ifade edilebilir:

Toplama merkezleri nereye agilacak?

Ayristirma merkezleri nereye agilacak?

Ayristirma merkezlerinde hangi teknolojiler olacak?
Imha merkezleri nereye acilacak?

Farkli atiklar hangi rota ile ayristirma merkezlerine toplanip orada ayristirmasi yapildiktan sonra
kalan artiklar hangi rota ile imha merkezlerine gotiiriilecek?

Atik yonetimi ¢alismalar1 kapsaminda atik bitkisel yaglar, insaat atiklari, ambalaj atiklari, tekstil
atiklari, ingaat ve tadilat atiklari, elektronik atiklar vb. gibi birgok atik tiirii ele alinmakla birlikte
ilag atiklan ile ilgili yapilan calismalar ¢ok sinirlidir. Kapsamli bir ilag¢ atik yonetim siireci
calismasinin olmadig goriilmiistiir.

2.2. Ila¢ atiklarinin imhasinin énemi

Ulkemizde ve Diinyada hizla gelismekte olan bir endiistri olan ilag endiistrisinin yapi tas1 olan ve
tedavi amagh olarak hastalar tarafindan kullanilan ilacin son kullanicidan alinip giivenli bir
sekilde imha edilmesi ve geri doniisiime tabi tutulacak kisminin geri doniisiime katilmasi stireci
bu calismada ele alinacaktir. Tedavi amaciyla alinan ilaglar hastanin kendi karariyla kullaniminin
yeterli oldugunu diistinmesi, doktorun belirli bir siire kullanma 6nerisinde bulunmasi, gerekli
siire kullanmayip fayda goremedigi diisiincesiyle doktor ve ilag degistirmesi, son kullanim
tarthinin gecmesi gibi sebeplerle kullanicisinin elinde nasil bertaraf edilecegi hakkinda gerekli
bilgiye sahip olunamadan kalmaktadir. Aslinda tibbi atik sinifina giren ilaglarin bertaraf sekilleri
cok farklilik arz etmektedir. Bu konuda nerdeyse genel bir biling eksikligi mevcuttur. Hatta 2007
yilinda ¢ikan bir habere gore iilkemizde yer alan en biiylik ila¢ firmalarindan bir firmanin ilag
atiklarmi firma bahgesine varillerle gébmmiis olmasinin ortaya ¢ikmasi bu konudaki biling
yoksunlugunun boyutlarin1 gézler online sermektedir. Bu gibi ¢evre katliamlarina bir 6nlem
alabilmek amaciyla 13 Mayis 2006 tarithinde 2872 sayili Cevre Kanunu’nda “tehlikeli
kimyasallara iliskin cezalar” 1 igeren bir boliim de yer almistir.

flaglar ve kozmetik iiriinlerin atiklarmin kanalizasyona karismasi ciddi  sakincalar
olusturmaktadir. Kimyasal {irtinlerin atiklarinin dogayi kirleterek, canlilari olumsuz etkiledigini
yapilan arastirmalar arasindadir. Dogal sular kirleten en 6nemli unsurlardan birinin de ilag¢ ve
kozmetiklerde bulunan "hormonlar" dir. Dogal sularimizdaki mikro kirleticilerden hormonlarin,
sudaki canlilar1 kiskacina alip, besin zinciriyle bize ulasabilme yollarindan biri ilaglardir. Sulara
karisan ilaglar gelecekte ciddi saglik sorunlarina yol agabilir.

Avrupa, ABD ve Asya'da incelenen sularda psikiyatrik, analjezik ve antibiyotik tiiriinde ilag
atiklan tespit edilmistir. Bu kitalarda 2002'de c¢evre sularda yapilan analizlerde yiiksek oranda
ila¢ at1g1 bulunmustur.
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llaglardan kalan atiklarin idrar, diski yoluyla veya dus sirasinda suya karismasiyla canli
organizmalarla etkilesimde bulunmak iizere tasarlanan bu maddeler, sudaki canlilar1 kisa siirede
etkilemekte, bu da ekosistem ve insanlar i¢in potansiyel tehlike olusturmaktadir.

Insan viicudunda kullanimindan sonra bile hala ¢evreye zararlari séz konusu olabilecek ilaglar hig
kullanilmadan tiim kimyasal maddeleri ilizerinde muhafaza ediliyor bir sekilde bilingsizce
atildiginda dogurabilecegi sonuglari diisiinebiliyor muyuz? Coplere atilan ilaglar yagmur sulariyla
birlikte yer alti sularina karisabilmekte ve bu da ¢evre ve insan sagligini1 ciddi oranda tehdit
etmektedir. Suya karisan ilaglarin insanlar1 ne sekilde etkileyeceginin tam olarak belirlenmemistir
ancak su canlilar1 ilizerinde ¢ok Onemli etkiler yaratmaktadir. Bu canlilar, 7 giin 24 saat bu
bilesiklere maruz kaliyorlar. Ozellikle dogum kontrol haplari, hormon tedavilerinde kullanilan
disilik hormonu igeren ilaglar ve kozmetik iiriin atiklarinin yiiksek oranlarda kanalizasyonlara
karigmas1 sudaki organizmalar {izerinde yikici etki yaratmaktadir.

Diisiik diizeyde bile olsa bu tiir bilesiklerin, su canlilar1 {izerinde “teshis edilemeyen", "dikkat
¢cekmeyen", yavas biriken etkilere neden olabilecegini hatta yeni su canlilarinin ortaya ¢ikmasina
yol agabilmektedir. Sudaki kimyasallarin, ¢cogunlugu bes yasin altinda olmak iizere, her yil iki
milyon insanin §liimiine neden olmaktadir.

2.2. Ila¢ atik yonetim siireci

flag atik yonetim stirecinde Oncelikle ila¢ atiklarimin dretildigi noktalarin ele alinmasi
gerekmektedir. Ila¢ atiklar1 evinde tedavi amaciyla alinan ilaglar agisindan evlerde ve hastanede
tyedavi etme amaciyla kullanildig1 i¢in de hastanelerde ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim endiistri alanlarinda olmas1 gerektigi gibi ila¢ endiistrisinde de cevre duyarliligi ildcin
tasarlanmasi, sentezlenmesi, iiretilmesi, ambalajlanmasi, tiiketiciye ulasmasi ve imha edilmesi ya
da geri doniisiime tabi tutulmasi1 basamaklarinin her birinde géz dniinde bulundurulmaktadir.

Bazi iilkelerde ilaglarin imha edilmesi konusunda eczane ve saglik hizmetleri veren kurumlarin
uyguladig1 geri alim programlar1 mevcuttur. Tiiketiciler bu hizmeti veren en yakin eczaneye ya
da saglik kurumuna bagvurarak son kullanma tarihi ge¢mis ya da kullanilmayan ilaglarin
kontrollii bir sekilde imha edilmesini saglayabilmektedirler.

Sik kullanilan ve erisimi kolay olan Aspirin gibi ilag¢larin ve kisisel bakim iiriinlerinin miimkiin
oldugunca kiigiik ve kullanish ambalajlarda sunulmasi, hem ekonomik agidan hem de geri
doniisiim ve imhada kolaylik saglayan bir uygulamadir.

Ulkemizde uygulanan Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yo6netmeligi’nde saglik
kuruluslart disinda, evlerde tiiketilen farmasoétik tirlinler ve ilaglarin ambalajlarinin hastalik etkeni
bulagsmis, mikroplu (kontamine) olmamalar1 sartiyla diger ambalaj atiklar1 ile birlikte ayri
toplanmas1 gerektigi belirtilmektedir. Tibbi atik olarak adlandirabilecegimiz kullanilmis tibbi
malzemelerin ayr1 olarak toplanip imha edilmeleri gerekmektedir.

2.2.1. EVlerde ortaya ¢ikan ila¢ atiklari ve elden ¢ikarilmast
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Ila¢ Endiistrisi Isverenler Sendikas1 (IEIS), TUIK tarafindan agiklanan ve Tiirkiye nin tamamini
temsil eden 26 ilde yas, cinsiyet, egitim durumu, yerlesim yeri (kir-kent) ve sosyoekonomik
statiiye gore 2.403 kisi {izerinde yiiz yiize anket ydntemi ile “Ilag Kullaniminda Demografik
Ozellikler” arastirmas1 yaptirdi. Arastirmanin ilag kullanimi1 ve bilinci, kronik hastaliklar,
kalitimsal hastaliklar, tedavi yontemleri basliklarinda ortaya ¢ikan temel sonuglar ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Caligmanin bu kisminda ilag tiikketimindeki boyutlar1 kavrayabilme adina
bazi bagliklara yer verilmistir.

Arastirmaya katilanlarin biiyiik kismi (%66) kullandiklari ilaglari, doktor ya da eczaci ne zaman
belirtirse, o zaman biraktiklarin1 belirtmektedir. Sikayetin gectigine inandiginda ilag kullanimini
biraktigini belirten kisilerin oran1 ise %27,3’tiir. Ulkemizde her 10 kisinden yaklasik 8’i evde
bulunan ilaglarin son kullanma tarihinin ge¢ip ge¢medigini genelde ya da her zaman kontrol
ettigini belirtmislerdir (%84,7). Bu egilim, kadinlar arasinda daha yaygindir. Arastirmaya
katilanlarin biiyiik boliimii evlerinde bulunan ilaclar1 buzdolabinda sakladiklarini belirtmektedir.

¢ Buzdolabinda saklayan %64,5
¢ Dolap/¢ekmecede saklayan %27,8
e Ecza dolabinda saklayan %26,8

Coplere atilan ilaglar yagmur sulariyla birlikte yer alt1 sularina karisabilmekte ve bu da ¢evre ve
insan sagligini ciddi oranda tehdit etmektedir. Suya karisan ilaglarin insanlari ne sekilde
etkileyeceginin tam olarak belirlenmemistir ancak su canlilar1 iizerinde ¢ok Snemli etkiler
yaratmaktadir. Bu canlilar, 7 giin 24 saat bu bilesiklere maruz kaliyorlar. Ozellikle dogum kontrol
haplari, hormon tedavilerinde kullanilan disilik hormonu igeren ilaclar ve kozmetik {iriin
atiklarinin yiiksek oranlarda kanalizasyonlara karismasi sudaki organizmalar tizerinde yikic1 etki
yaratmaktadir.

Diisiik diizeyde bile olsa bu tiir bilesiklerin, su canlilar1 lizerinde “teshis edilemeyen", "dikkat
cekmeyen", yavas biriken etkilere neden olabilecegini hatta yeni su canlilarinin ortaya ¢ikmasina
yol acabilmektedir. Sudaki kimyasallarin, cogunlugu bes yasin altinda olmak iizere, her yil iki
milyon insanin 6liimiine neden olmaktadir.

2.2.1. Hastanelerde ortaya ¢cikan ilac atiklari ve elden ¢cikarilmasi

Evsel atiklar “SIYAH”, Ambalaj, ilag ve serum sisesi gibi cam atiklar ise “MAVI” torbada
toplanir. Tibbi atiklar; iinitelerden kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal
ve farmasotik atiklar ile kesici — delici malzemeler ile hastalik etkenleri bulagsmis veya bulasmasi
muhtemel her tiirlli; insan doku ve organlari, idrar kaplari, kan veya plasenta bulasmis atiklar,
bakteri kiiltiirleri, intaniye ve acil servis atiklari, bakteri ve viriis tutucu hava filtreleri, kanli sargi
bezleri ve pamuklu bezler ile diger pansuman ve ameliyat atiklari, ilag kutulari, digk1 ve bunlara
bulasmis esyalar, arastirma amaciyla kullanilan deney hayvanlarinin lesleri, karantinadaki
hastalarin atiklar;, “KIRMIZI” torbada toplanir. Igne gibi kesici-delici atiklar ise “SARI”
EnfekteAtik Kovasina yerlestirilip agz1 kapatildiktan sonra kirmizi torbaya konulur. Kirmizi
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torbalar, 100 mikron kalinhiginda(gift kat), 60cm.(en) x 85cm.(boy) ebadinda, sizdirmaya
dayanikli, nem gecirmeyen, normal sartlarda yirtilma ve patlamaya karsi direngli ve orta
yogunluklu polietilenden yapilmistir. Uzerinde “Uluslararas1 Klinik Atiklar Amblemi” ve “Tibbi
Atik” ibaresi bulunur. Faaliyetleri sonucu atik olusumuna neden olan saglik kuruluslar1 TIBBI
ATIKLARIN KONTROLU YONETMELIGi’nde de yer almaktadir [3].

2.3. Ila¢ atik yonetim siirecinin geri doniisiime katkist

Artan ilag tiiketimine bagli olarak miadi gecen ya da bir yolla bilingsizce yok edilmeye maruz
kalan atik ilaglarin toplanmasiyla ilgili ¢evre ve insan sagliginin bozulmamasi gibi ¢ok 6nemli
caligmalarin yani sira toplanan ilaglardan ayristirilip geri dontisiime katilacak olan cam, karton
gibi ambalajlar ve prospektiisler kagitta geri doniisiim ¢aligmalarina biiyiik katki saglayacaktir.

3. Ila¢ atik yonetim siireci icin bir model

flag atiklarinin ydnetim siireci calismasi gercevesinde tehlikeli atik literatiiriine bakildiginda
tilkemiz i¢in Alumur ve Kara [4] ve Samanlioglu [5] ya ait olan iki model referans model
gelistirilmistit. Bu modellerden hareketle kullanim Omriinii tamamlamamis ilaglar i¢in yeniden
kullanimida igeren yeni bir model Onerilmistir. Bu modelin ¢6ziilmesiyle maliyet agisindan,
cevreye duayrlilik agisindan ve kit kaynaklarin yeniden kullanilmasi agisindan onemli katkilar
oratayaciakacagi degerlendirilmektedir. Her iki ¢aligmada da yer alan modeller incelenmis ve
kurulmasi planlanan modelin benzer yonleri ve yenilikleri ifade edilmistir.

Alumur ve Kara [4]ningalismalarinda kullandiklari sistemi Sekil2’de gosterilmistir.

Recycle Recycle
Hazardous Waste
> >
Waste Residue
Generation Treatment Disposal
Node Center Center

Sekil 2. Tehlikeli Atik YOnetim Sistemi
Calismada Tehlikeli Atik Yonetiminin (TAY) cercevesi su sekilde ¢izilmistir;
Tehlikeli atiklarin toplanmasiyla baglar, geri doniistiirilemeyecek atiklar uygun ayristirma

yontemleri kullanilarak ayristirma yapmak iizere ayristirma merkezlerine gelir. Ayristirma
isleminden sonra geri doniistiirilemeyecekler hali hazirda mevcut olan imha merkezlerine
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gonderilir.

Bu calismada onerilen Tehlikeli Atik Yer Se¢imi Rotalama Probleminde (TAY-RP) asagidaki
kararlar alinmaktadir:

1)  Aynstirma merkezleri hangi teknolojilerle nereye agilacak?

2)  Imha merkezleri nereye acilacak?

3) Uygun ayristirma teknolojilerinin oldugu merkezlere gonderilecek tahlikerli atiklarinin
rotasi nasil olacak?

4)  Imha merkezlerine gonderilecek atiklarinin rotasi nasil olacak?

Toplanan tehlikeli atiklarin ayristirilmasi ve yeniden kullanilamayan atiklarin imhasi tagima agi
gerektirmektedir. Onerilen model toplanan tehlikeli atiklarmin tiimiinii ayristirmay1 ve toplanan
kullanilmis atiklar1 giivenlilik ve maliyet g6z Onlinde bulundurularak imha etmeyi
amagclamaktadir. Modelde;

-Tasima maliyetleri, ayristirma ve imha maliyetleri

-Tehlikeli atik tasinmasindaki ¢evresel riskler yer almaktadir.

Onerilen model ¢ok amacl karisik tam sayili programlama modelidir. 2 amag vardir:

1.  Toplam maliyet minimum
2. Toplam tasima riski minimum

Diger bir ¢alisma da Samanlioglu tarafindan yapilan ¢alismadir[5].Samanlioglu’nun ¢alismasinda
kullandig: sistem Sekil 3 degosterilmistir.
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Sekil 3. Tehlikeli Atik Yonetimi Cercevesi

Bu ¢alismada (Alumur ve Kara, 2007) calismasina ilaveten geri doniisiim tesislerinin yerlerinin
ve bu tesislere gidecek ve bu tesislerden gonderilecek tehlikeli atiklarin rotalar1 da
tanimlanmaktadir. (Alumur ve Kara, 2007) nin ¢aligmasinda yer alan 2 amag fonksiyonu kriterine
ilaveten bu tesilerin yakininda yasayan niifusa bagl ifade edilen ve bolge riski olarak adlandirilan
bir riskten s6z edilmektedir. Calismada diger benzer model 1 den farkli olarak ayrica modelin
¢Ozliimiinii bulma metodu farklig1 ortaya cikmaktadir. Burada
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ThelexicographicweightedTchebycheff uygulamasi kullanilmistir. Bu problemin uygun ¢6ziimii
konveks olmadig1 i¢in, desteklenen ve desteklenmeyen tiim ¢oziimlerin bulunmasi igin ¢ebisef
agirlig1 gibi bir metot gerekmekte oldugu ifade edilmistir.

3.3. Ila¢ atik yonetim siireci icin onerilen model

Literatiirde geri donlisimii ve imhay1 birlikte ele alan modeller olmasina ragmen yeniden
kullanimi1 da ele alan ¢alismalar bulunmamaktadir. Bu ¢alismada literatiirden farkli olarak geri
doniisiimii ve imhaya ek olarak yeniden kullanim merkezleri dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
Ayrica geri doniisiim olarak da farkli teknolojiler kullanilacaktir. Ornegin ilaglarin ambalajlari,
sise, kagit, plastik olmasma gore farkli teknolojilerle geri doniisiim siirecine dahil edilecektir.
Belediyelerce toplanan ¢Oplerden ilaglar ayristirilacak, ayristirilan ilaglar agilmasi planlanan
ayristirma merkezi/merkezlerine gonderilecektir.Saglik kuruluslarinda atik tiirlerine gore mevcut
sistemde toplandig1 sekilde toplanan atik ilaglar ayristirma merkezlerinden sonra geri doniisiim,
imha ve yeniden kullanim merkezlerine gonderilecektir. Eczanelerde ve ecza depolarinda kalan
ilaglar yonetmelikler geregi dogrudan alindiklar ilag firmalarma gonderilmekte, bu firmalarda
dogrudan ilaglar1 imha etmektedir. Bu ylizden onerilen modeled eczanelere ve ecza depolarina
yer verilmemistir.Caligmada 6nerilen modelin sekilsel ifadesi Sekil 4’de yer almaktadir.

Yeniden
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(Mavi Torba) imha
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{(Kirmizi Torba)

Sekil 4. Tlag Atiklar Siireci

Ilag atik yonetim siireci i¢in 6nerilen ve isleyisi Sekil 4’te verilen sistem icin planlanan modelde,
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tesisler arasi tagimalari ve tesislerin sabit agma maliyetlerinin toplamini minimum yapmaktadir.
Bu sayede tesislerin nerelere kurulacagi ve tagima rotalarinin nasil olacagi bulunacaktir. Model
tek amacli ¢ok asamali tam sayili programlama olarak kurgulanmistir. Modelde tesislerin sabit
acma maliyetleri, tesislerin hangi ilag atik miktar: saglandiginda acilacagi, ilag atiklarindan geri
doniistim oranlari, tesislerin kapsaiteleri, tesislerin birbirlerine uzakliklar1 gibi parametreler yer
alacaktir.

4, Tartisma

Atik yonetimi caligmalart kapsaminda gerekli 6nlemlerin ele alinmadigi tesbit edilmistir. Atik
ilag yOnetim siireci, ila¢ atiklarinin tretilmis oldugu tiim noktalar g6z Oniine alinarak ele
alinmalidir. Boyle planlanmis bir siirece yonelik gelistirilecek modelin ¢oziilmesiyle hem maliyet
acisindan hem cevre agisindan 6nemli faydalar olacag diisiiniilmektedir. Ila¢ atiklarmin yanlis
bertarafinin doguracagi sorunlar ilgili ¢aligmalarda detaylariyla ifade edilmektedir. Ayrica kit
kaynaklarin kullanilmasi agisindan son derece faydali sonuglar doguracag diisiiniilmektedir.
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