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CEVRE SAGLIGI ACISINDAN TIBBi ATIKLAR

Hiir HASSOY*, Seyfi DURMAZ**

Tibbi atiklar; insan veya hayvanlara yonelik koruyucu hizmet, tani koyma, tedavi ve rehabilite etme gibi hizmetlerin iretilmesi
siirecinde ortaya cikar. Tibbi atiklarin %75-90% genel tibbi atiklar, %10-25' ise enfekte, patolojik, kesici-delici, farmastik,
sitotoksik-genotoksik, kimyasal, radyoaktif atiklardir. Bu yazinin amac, tibbi atiklanin bertarafinin, cevre saghigi agisindan
onemini agiklayarak, halk sagligi ve cevre saghdi agisindan tibbi atik sorununun boyutlanni degerlendirmektir. Yiiksek sicaklikta
imha, sterilizasyon ve gdmme tibbi atiklanin baslica bertaraf yoludur. Sterilizasyon islemi, buharla, kimyasal maddelerle ya da
elektromanyetik dalgalar kullanilarak yapilabilmektedir. Kalici Organik Kirleticiler (KOK), toksik gazlar, agir metaller, kil ve
partikiiler maddeler, tibbi atiklarin yakilarak bertarafi sonucunda olusan toksik maddelerdir. KOK'lar, plastik ve PVC yakilmasi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. KOK'lar kisa vadede zehirlenme tablosu ve 6liime, uzun vadede basta kanser olmak iizere sinir, ireme
ve bagigiklik sistemi sorunlarina yol acar. Kiiliin cevreye salinmasi topragin, yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesine neden olur. Tibbi
atiklarin diizensiz depolanmasi, cesitli hayvan ve vektorlerin bu atiklara erigimine olanak saglayan bir durumdur. Toksik maddeler,
hidrokarbonlar, adir metaller ve organik maddelerin toprak ve yer alti sularina kontamine olmasyla ve besin zincirine girmesiyle
insanlan ve cevreyi etkilemeleri soz konusudur. Atiklarin sadece dortte biri diizenli depolanmaktadir. Tibbi atiklar gelisigiizel
atilmakta hatta evsel kati atiklarla birlikte depolanmaktadir. Tibbi atigin uygun olmayan bertarafinda, toplumun dezavantajli
kesimleri daha fazla etkilenmektedir. Atigin bertaraf siirelerini dogaya ve insana zararsiz bir hale getirmek icin uygun atik
yonetimi stratejilerinin uygulamak, denetlenmesini saglamak, toplumun bu konudaki duyarliginin yiikseltilmesi gerekmektedir.
Cevreyi ve halk saghgini korumak icin bu konuyu bir miicadele alani olarak benimsemek dnemlidir.

Anahtar sozciikler: tibbi atiklar, bertaraf, atik yakma, cevre saglidi

Medical Waste and Environmental Health

Health-care waste is produced during the process of the preventive, diagnostic, curative, and rehabilitation services for human and
animal. 75-90% of those wastes are general medical waste, while 10-25% of them are composed of infected pathological, penetrating,
pharmaceutical, cytotoxic-genotoxic chemicals are radioactive waste. The purpose of this review is to mention the importance of the
disposal of health care wastes for environmental health and evaluate the extant of the health care waste in terms of public and
environmental health. Destruction at high temperature, sterilization and landfilling are the main ways of disposal of health care.
Sterilization can be done with steam, by using chemicals or electromagnetic waves. Persistent Organic Pollutants (POPs), toxic gases,
heavy metals, ash and particulate matter are the toxic substances resulting from the incineration of health care waste. POPs arises
during the combustion of plastic and PVC. POPs cause poisoning and death in the short term, while cancer, nervous, reproductive
and immune system problems come out in the long term. Releasing of ash to the environment causes soil, surface and groundwater
pollution. Uncontrolled dumping of health care waste is a condition that allows variety of animals and vectors to access the wastes. The
environment and people were affected by the contamination of toxic substances, hydrocarbons, heavy metals, and organic matters to
soil and underground water and food chain. Only one-quarter of the health care wastes were stored regularly. Health care wastes are
stored with even municipal solid waste are indiscriminately discarded. Disadvantaged groups of the population are more vulnerable
to the improper disposal of the health care waste. In order to make the health care waste disposal process harmless to human and
environment, the implementation of appropriate waste management strategy, inspection and public awareness must be ensured. This
issue must be perceived as a field of struggle to protect the environment and public health.

Key words: health care waste, disposal, inseneration, environmental health

Tibbi atiklar

DOSYA/DERLEME

insan ve hayvan aktiviteleri sonucunda olusan
atiklar; evsel, endustriyel, tibbi atiklar olmak Uzere
kabaca 3 grupta siniflanabilir. Tibbi atiklar; insan
veya hayvanlara koruyucu hizmet verme, tani
koyma, tedavi ve rehabilite etme gibi tibbi hizmet-
lerin sunumu ya da bu alanlarda yapilan arastir-
malar sirasinda ortaya c¢ikar. Tibbi atik terimi saglik

hizmeti Ureten tim kuruluslar, arastirma merkez-
leri, tibbi hizmet Ureten laboratuvarlarin yani sira,
evde yapilan diyaliz, diyabet hastalarinin kullandik-
lar instlinden kaynakli kiiglik odaklarin Grettikleri
atiklari da kapsar. Tibbi atiklarin %75-90"1 tehlikeli
olmayan genel tibbi atiklardan olusur. Tibbi artikla-
rin tehlikeli olan %10-25'i ise Diinya Saglik Orgiitii
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Tablo 1. Tibbi atiklarin tiirleri, tanimlamasi ve 6rnekler

Atik tari

Tanimlamasi ve Ornekler

Enfekte (Bulasici) Atiklar

Patolojik Atiklar
Kesici-Delici Atiklar

Farmasotik Atiklar

Sitotoksik-Genotoksik Atiklar

Kimyasal Atiklar

Radyoaktif Atik

Etkili konsantrasyonda patojen (bakteri, virUs, parazit veya fungi) icerdigi dusinulen, hastalik
bulasma riski olusturan atiklar. (Laboratuarda kullanilan kdltdrler, bulasici hastaligi olan hasta-
larin ameliyat ve otopsi materyalleri, kullandiklar esyalar, hemodiyaliz Unitelerindeki hastalarla
temas etmis ekipmanlardan, laboratuardaki enfekte hayvanlardan ve enfekte insan ve hayvan-
larla temas etmis alet ve maddeler.)

Patolojik atik dokular, organlar, viicut parcalari. (Fetls, hayvan karkaslari, kan ve viicut sivilarin-
dan olusur. Anatomik atik ya da enfeksiy&z atik olarak da siniflanabilir.)

Kullanilmis ya da kullaniimamus kesici-delici materyaller. (igneler, sirngalar, nesterler, kinlmis
camlar vb.)

Farmasotik atik iceren materyaller

(Kullanim stresi ge¢cmis, kontamine olmus ilaglar, asilar, kimyasallar, ilag siseleri, kutulari, eldiven-
ler, maskeler, baglanti ttpleri)

Mutajenik, teratojenik veya kanserojenik &zellikleri vardir. Ozel dikkat isteyen atiklardir Hastane
icinde ve bertarafta gtvenlik problemleri meydana getirirler. Cok tehlikelidirler.

(Kanser tedavisinde kullanilan ilaglar)

Kimyasal madde iceren atiklar (Teshis ve deneysel calismalar sonucu atilan kati, sivi ve gaz kim-
yasallar, temizlik, bina koruyucu malzemeler, dezenfeksiyon islemleri sonucu olusan atiklardir)
Radyo aktif madde iceren atiklardir. (radyolojik filmlerin ¢ekimi sirasinda, timor lokalizasyonu
icin yapilan tetkiklerde ve timaor tedavisi icin agirlikla radyoloji, ntkleer tip ve radyasyon onko-

lojisi birimlerinde olusan atiklardir)

Kaynak: WHO, 2014

tarafindan Tablo 1'deki gibi siniflandiriimistir (UN,
2011; Rajor, 2012; WHO, 2014).

Yukaridaki siniflamaya ek olarak, yuksek agir metal
icerikli atiklar ve basinch kaplar da tehlikeli tibbi
atiklar kapsaminda degerlendirilirler. Yiksek agir
metal icerikli atiklar, tehlikeli kimyasal atiklarin alt
kategorisidir. Civali atiklar, termometre gibi klinik
aletlerinin kinlmasiyla ortaya ¢ikar. Dolgu malze-
mesi olarak civanin kullanildigi dis hekimligi uygu-
lamalarinda yliksek civa konsantrasyonu olan atik-
lar olusabilmektedir. Kadmiyum atiklari ise eskimis
pillerden ortaya ¢ikar. Arsenik iceren ilaglar ve tibbi
amacli kullanilan bazi kimyasallar da agir metal ice-
rikli atiklardandir. Basingh kaplar, tedavi sirasinda
kullanilan gazlarin saklandigi basingh silindirler,
bazi aerosol seklindeki ilag formlar bu sekildedir.

Tibbi atiklar; hastane icinde calisanlari, hasta ve ya-
kinlarini, hastaneden uzaklastirma siirecinde atik
taslyan personeli, bertarafi sirasinda yakin ¢evrede
yasayan insanlari, ¢cop toplayicilarini, sokak hay-
vanlarini ve vahsi hayvanlar, vektorleri (kemirgen,
sinek, hasere vb.) toprada, havaya ve yeralti sula-
rina karisarak cevreyi ve temastaki diger canlilari
etkiler. Dolayisiyla tibbi atiklarin olusum asama-
sindan, tasinmasina ve bertarafina hatta bertaraf
sonrasinda olusan sorunlar da dahil edilerek ele
alinmasi en dogru yaklasimdir.

Yazinin amaci, tibbi atiklarin bertarafinin cevre
saghgr acisindan onemini ve farkli bertaraf
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yontemlerini inceleyerek, cevre saglidi alaninda
tibbi atik sorununun boyutlarini degerlendirmek-
tir.

Tibbi atiklarin bertarafi

iki bin bes yilinda yirirlige giren Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi'ne gore; Tibbi atiklarin yakila-
rak bertaraf edilmesinden ve sterilizasyon islemine
tabi tutularak zararsiz hale getirilmesinden buytik-
sehirlerde belediyeler veya yetkilerini devrettigi
kisi ve kuruluslar, blylksehir belediyesi olmayan
yerlerde ise belediyeler veya yetkilerini devrettigi
kisi ve kuruluslar sorumludur. Belediyeler, her bir
saglik kurulusundan toplanan ve bertaraf edilen
tibbi atik miktarini kayit altina alir ve yil sonunda
valilige bildirir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonet-
meligi, 2005).

Tibbi atiklarin temel bertaraf yollari; ylksek sicak-
likta imha (insenerasyon), sterilizasyon ve gdmme-
dir. Sterilizasyon islemi buhar ile, kimyasal mad-
deler kullanilarak ya da elektromanyetik dalgalar
kullanilarak yapilabilmektedir.

Bu boliimde, tibbi atik bertaraf yontemlerine kisaca
deginilerek bu atiklarin bertarafinin cevre saghgi
acisindan ne gibi etkileri oldugu aciklanmaya
cahsilacaktir.

1. Yiiksek sicakliklarda imha (insenerasyon)
Organik ve yanabilen atiklari yliksek sicaklik-
ta yakarak inorganik, yanmayan maddelere

CEVRE SAGLIGI AGISINDAN TIBBI ATIKLAR



donistlrilmesini icerir. Atigin kiitle ve agirhgi aza-
hir. Bu proses atiklarin hem aritma hem de bertaraf
islemini ayni anda yapmasi agisindan avantajlidir.
insenerasyon islemi, hem aritma hem de bertafinin
birlikte yapilmasi nedeniyle avantajli olsa da pek
cok cevresel etkisi oldugu icin giderek terk edilme-
si gereken bir yontemdir. Atiklar incinerator denen
cihazlarda 900°C sicaklikta yakilirlar ¢ikan gazlar
tekrar 1200°C varan sicaklikta 0.5-2 sn boyunca
yakilir. Bu sirada rezidi kil, partikiler madde, agir
metaller ve gaz emisyonlari (CO? Nitrojen oksitler)
ve kalici organik kirleticiler meydana gelir (WHO,
2014). Ozellikle atiklar dusik sicaklikta yakildigi
zaman (800°C den az) ve polivinil klorid (PVC) ice-
ren plastikler yandiginda hidroklorik asit, dioksin,
furanlar gibi cesitli kirleticiler olusur (ICRC, 2011).
Yiiksek sicaklikta yapilan yakmada (800°C ve (sti)
islemin baslangici ve bitimi sirasinda olusabilen
soguk cepler sirasinda da dioksin ve furanlar
meydana gelebilmektedir. Dioksin, furan ve diger
poliklorlu bifeniller kalici organik kirleticiler (KOK)
olarak anilirlar. KOK'larin ¢evre ve insan saghgina
etkileri ilgili baslikta belirtilecektir. Metal ve metal
icerikli maddelerin yakilmasi sirasinda (6zellikle
kursun, civa ve kadminyum) cevreye metal salinimi
olmaktadir (ICRC, 2011).

Yakma islemine tabi tutulacak tibbi atiklar icinde;
basta kirlmis termometreler, kullaniimis piller/
bataryalar gibi yuksek diizeyde civa ve kadmiyum
iceren atiklar olmak Uzere, glimis tuzlan iceren
radyolojik atiklar, agir metaller iceren ampuller ve
basin¢li kaplar bulunmamalidir. Yakma islemine
tabi tutulacak tibbi atiklar icinde biiyiik miktarlar-
da genotoksik atik mevcutsa, sicakligin en az 1100
°C olmasi gerekir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonet-
meligi, 2005).

Tibbi atiklarin yakilarak bertarafi sonucunda olusan
toksik maddeler; KOK'lar (Dioksinler, furanlar, polik-
lorlu bifeniller), toksik gazlar (hidrojen klorid, nit-
rojen oksitler, sulfiirdioksit, karbondioksit, karbon
monoksit), agir metaller (civa, kursun, kadmiyum),
kiil ve partikiler maddedir. Bu maddelerin ¢evre ve
insan saghgina etkileri asagida sunulmustur.

Kalici organik kirleticiler (KOK)

Plastik enjektor, bardak, kasik, catal, tabak gibi tek
kullanimlik kullan-at tlrli malzemeler atik yakma
tesislerinin baslica yakilacak malzemeleri arasinda
yer alir. KOK'lar plastik ve PVC malzemelerin yakil-
masi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. KOK'lar yakma
tesislerinin baca gazlarinda ve killerinde bulu-
nur. KOK'lar, bugline kadar belirlenen en tehlikeli
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kimyasal zehir olarak kabul edilir. Farkh kimya-
sal ailelerden gelen binlerce KOK bulunmaktadir.
Ornegin teorik olarak klorlanma diizeyleri ve po-
zisyonlarina gore farklilasan 209 poliklorlubifenil
bulunmaktadir. KOK'lar uzun yari émirliidir. Top-
rakta, suda ve havada bulunurlar. Cevrede kalici
etki gosterirler. KOK'lar tipik olarak su sevmeyen
(hidrofobik) ve yag seven (lipofilik) kimyasal mad-
delerdir. Organizmalarda lipitlerin yapisina girerek
yag dokusunda depolanirlar. Yavas yikilmalarindan
ve besin zincirlerine girmelerinden dolayi canlilar-
da kalici 6zellik gostermektedirler. KOK'lar ¢evre-
sel sicakliklarda gaz formuna gecebilirler. Toprak,
bitki 6rtlsl ve sulardan ugucu hale gecen KOK'lar
atmosfere karisip, buharlasma ¢okelme dongtisi
icinde, direncli yapilari sayesinde ¢ok uzak mesa-
felere de tasinir. Stabil yapilari ve uygun atmosfer
kosullarinda gaz formuna ge¢cme egilimleri uzun
mesafelere tasinmasina, yikilmaya olan direnci ve
lipofilik olmalari da besin zincirlerinde biyoakiim-
lasyona neden olur. KOK'larin dort ortak ozelligi
bulunur. 1) Yiksek oranda toksiktirler. 2) Kalicidir-
lar, daha az toksik formlara donlismesi yillar hatta
on yillar alir. 3) Buharlasip su ve hava yoluyla uzak
mesafelere yolculuk yaparlar. 4) Yag dokusunda
birikirler (biyo-akiimiilasyon) (UNEP, 2010; Cevre
icin Hekimler Dernegi, 2014).

KOK miktari canhlarda katlanarak artar ve besin
zincirinin en st basamaklarinda (balina, fok, kutup
ayisl, insan vb.) en yiksek diizeye ulasir. KOK'lara
maruz kalindiginda zararl etkilerin ortaya ¢ikisini
bu bilesiklere hangi dozda, ne kadar siire ve nasil
maruz kalindigi belirler. Bir canlinin maruz kaldig
KOK diizeyi ne kadar yiiksek ise, saglik etkilerinin
ortaya ¢ikma riski ve olusturdugu tablonun agirhdi
da o kadar yiksektir. KOK'lar kisa stirede ve yiiksek
dozda zehirlenme tablosu ve 6lime neden ola-
bilirken, daha uzun siirede ve daha disik dozda
basta sinir sistemi, ireme sistemi ve bagisiklik sis-
temi lzerinde olmak lizere kronik saglik etkilerine
yol acabilmektedir. Ayrica, “en zehirli” olarak kabul
edilen KOK'larin tim0 Uluslararasi Kanser Ajansi
(IARC) tarafindan degisik derecelerde “kanserojen”
olarak kabul edilmektedir. KOK'larin bazilarinin
hormon bozucu etkilerinin oldugu saptanmistir.
Epidemiyolojik arastirmalar KOK'larin hormon bo-
zucu etkileriyle iliskili olarak hormonlarla iliskili
kanserlere (meme, prostat, testis) neden oldugunu
gOstermektedir.

KOK'lar retildikleri ve kullanildiklari yerlerden
cok uzaklara tasinabildikleri icin, zararli saglik et-
kileri acisindan tiim insanlar risk altindadir. Ancak
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hamile kadinlar, bebekler,cocuklarve calisanlar 6zel
risk gruplarini olusturmaktadir. Plasenta yoluyla ve
anne st ile bebeklere ve cocuklara gectigi icin,
insanoglu yasaminin en erken doneminde (hatta
henuz diinyaya gelmeden) bu zehirli maddelere
maruz kalmaya baslamaktadir. Yakma tesisleri gibi
KOK kaynaklarinin yakinlarinda yasayanlar en riskli
olanlardir. SGt, yagh bir besin oldugu, bebekler ve
cocuklar yetiskinlerden daha fazla miktarda sit
ictigi ve vicut kitleleri yetiskinlerden daha kiigiik
oldugu icin birim agirhk basina maruz kaldiklari
KOK duzeyi yetiskinlerden ¢ok daha yuksektir. Bu
da, KOK'larin zararli saglik etkileri agisindan, bebek
ve cocuklarin tasidiklan riski arttirmaktadir. KOK'lar
yeryuziinde bulundugu sirece, bir insan icin, be-
beklik doneminden baslayarak yasami boyunca si-
rekli artan miktarlarda KOK’lara maruz kalacak del-
mektir. Bunun sonucu olarak, gliniimuizdeki bebek
ve cocuklarin, ebeveynlerinden daha uzun sure ve
daha yiiksek dozda KOK'lara maruz kalacagini ve
bundan kaynaklanacak saglik etkilerinin daha faz-
la ve daha ciddi olacagini sdylemek mimkindir.
insanlarin KOK'lara maruz kalip kalmadig, bu kisi-
lerin viicudundan alinan kan, idrar, diski, anne s(iti
ve yag dokusu gibi 6rneklerde yapilan laboratuvar
incelemeleri ile tespit edilebilir. Bu testler, ancak
0zel ekipmanla donatilmis laboratuvarlarda yapila-
bildigi icin rutin olarak kullanilamamaktadir (Cevre
icin Hekimler Dernegi, 2014).

Kiresel anlamda KOK'larin yonetimi icin belirli ya-
saklar disinda 90'li yillara kadar, ciddi bir adim atil-
mamistir. Bu maddelerin ciddi saglik etkilerinin ol-
dugunun ve cevredeki hizli artisindan atik yakma
tesislerinin sorumlu oldugu belirlense de en ucuz
¢6zimin yakmaktan gectigini savunan sermaye
ve hikimet ortakliklar, 2001 yilina kadar bu konu-
da faydali bir ¢aba icine girmedi. Sanayi atiklarinin
yOnetimi, bertaraf edilmesi, cevre ve insan saghgina
olabilecek zararlari ve tasinimlarina iliskin dnlemler
iceren Basel sozlesmesi 5 Mayis 1992'de, Baz
Tehlikeli Kimyasallar ve Pestisitlerin Uluslararasi
Ticaretinde On Bildirimli Kabul Usuliine Dair
Rotterdam Sozlesmesi, 10 Eylll 1998'de imzalanmis,
24 Subat 2004'te yirirlige girmistir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) Yonetim Konseyi,
1995 yilinda aldigi kararla, on iki KOK'un oncelikli
olarak degerlendirilmesini talep etmistir. Bu ¢alisma
neticesinde, UNEP ilk etapta on iki kimyasal icin
uluslararasi baglayicihgiolan biranlasmakararialmis,
diinya Ulkeleri 22 Mayis 2001'de isvec'in Stockholm
kentinde bir araya gelmistir. Kimyasallarin Gretimini,
kullanimini, salinimini ve depolanmasini ortadan
kaldirmayi amaclayan uluslararasi anlasmaya imza
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koymustur (Resmi Gazete, 2009). Diinya Ulkeleri
ge¢ de olsa zehirli atiklarin yakma diisincesine karsi
sinirlamalar ve dnlemler gelistirmeye baslamis olsa
da, bu konudaki ¢alismalar Stockholm Sézlesmesi
ile baslatilabilmistir (DOGADER, 2015).

Tibbi atiklarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
KOK'larin en &nemlileri dioksinlerdir. Dioksinler
canhlarin saghgina zarar verdigi bilinen en tehlikeli
kimyasallardir. Dioksinler dendiginde bir tiir bilesik
degil 17 dioksin ve furan tiiri ve 13 poliklorlu bife-
nilleri (PCBs) iceren bir aile akla gelmelidir. Her biri-
nin genis cesitlilikte toksik etkisi s6z konusudur. Di-
oksinler, polivinil klorid iceren plastik ve kagitlarin
yanmasi sonucunda ortaya ¢ikar. Furanlar da diok-
sinlere benzer 6zellik gosterirler ve karsinojenler-
dir. Bu kimyasallar tam yanmanin gerceklesmedigi
Isinin sabit olmamasi durumunda gerceklesir. Kan
torbalari ve intravendz sivi torbalari, tuvalet kagid,
kagit havlu, bebek bezlerinin yanmasi durumunda
da dioksin ve furanlar olusur. Yakma sirasinda olu-
san dioksinler havaya salinirlar ve hava akimlari sa-
yesinde uzun mesafe katederken topradi ve tarim-
sal Urtinlere kontamine olurlar. Bitkilerin yenmesi
ile hayvanlara, hayvanlarin yenmesiile de insanlara
gecer. Dioksinler insan viicuduna girdiklerinde yag
dokusunda birikirler. Dioksinler dogada besin zin-
ciriicinde birikirler. Kuslar topraga yakin beslendik-
leri icin 6nemli oranda etkilenir. Algler tarafindan
absorbe edilen dioksin daha sonra baliklara gecer
ve besin zinciri icinde ilerler. Uzun sureli disik
dozlarda dioksin ve furana maruz kalan kisilerde
bagisiklik sistemi bozukluklari, sinir ve endokrin
sisteminde gelisim bozukluklari, dogumsal ano-
maliler, karaciger fonksiyon bozukluklar, meme
kanseri ve diger kanser tirleri, ireme fonksiyo-
nu bozukluklar gelisir. Dioksinler ayni zamanda
sperm sayisinda azalma, davranis problemleri ve
diyabet riskinde artisi ile iligkili bulunmustur. Yapi-
lan epidemiyolojik calismalarda dioksin maruziyeti
ile kalp hastaliklar arasinda da iliski bulunmustur.
Kisa siireli ylksek doz maruziyetinde klorakne adi
verilen deri Ulserleri olusur. Hayvanlarin dioksinle
temasi sonucunda ¢ok cesitli kanserlerin gelisebil-
digi de saptanmistir (BREDL, 2015). Dioksin sali-
niminin ¢ok énemli bolimi atik yanmasi sonucu
olusmaktadir. Dioksin saliminin, Japonya'da %93,
isvicre'de %85, ABD'de %84, ingiltere’de %79 ora-
ninda yakma tesislerinden kaynaklandidi belirlen-
mistir (DOGADER, 2015).

Agir metaller
Cevredeki agir metal kirliliginin baslica nedeni
atik yakma tesisleridir. Havadaki civa, kursun,
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antimon, kalay, selenyum gibi metallerin kaynagi
blylk oranda yakma tesisleridir. Havaya salinan
agir metaller, topraga, suya ve oradan da canli
bedenlere tasinirlar. Agir metallere maruz kalan
insanlarda, ruhsal ve norolojik etkilere bagl
davranis bozukluklari, metabolizma sorunlari
gozlemlenmistir. Agir metaller, yakildiginda yok
olmaz, oldugu halden daha tehlikeli bicimlere
donusurler. Piller, boya ¢amurlari, bazi plastikler
ve agir metal iceren diger maddelerin yakma
tesislerinde yakilmasiyla, agir metaller cevreye
yayilir. Civa, kursun, kalay, kadmiyum, arsenik gibi
agir metaller ayni KOK'lar gibi canlilar tizerinde agir
yikima neden olmaktadirlar (DOGADER, 2015).

Civa: Dis hekimligi uygulamalari sirasinda ortaya
¢ikan atiklarda civa bulunur. Bu atiklarin yakilmasi
sirasinda gevreye yayilir. Yiiksek dozlari beyin, bb-
rek gibi organlara, gelismekte olan fetlise zarar ve-
rir. Cocuklar 6zellikle risk altindadir. Fetal donemde
anneden bebege gecebilir. Anne siiti yolu ile de
gecis olur. Cocuklarda beyin fonksiyonlarini etkiler,
mental retardasyona, hafiza problemlerine, titre-
me, irritabilite gibi semptomlara, konusma bozuk-
luklarina sebep olabilir.

Kursun: insan saghgina en cok zarar veren 4 me-
talden biri kursundur. Son derece toksik olan bu
metal, hava, su ya da kontamine gidalar yoluyla
insan viicuduna girer. Anemi, kan basinci yliksekli-
gi, bobrek hasari, disik, sinir sistemi hasari, sperm
hasari yoluyla erkek infertilitesine neden olabilir.
Ozellikle cocuklarda, 6grenme giicliigi, davranis
bozukluklar, sinirlilik, impulsif davranis ve hiperak-
tiviteye neden olur.

Kadmiyum: Cok toksik bir metaldir ve karsinojen-
dir. Akut maruziyet sonucu, halsizlik, ates, basagri-
sl, titreme, terleme ve kas agrisi gibi grip benzeri
semptomlar gorilur. Kronik maruziyette ise akci-
ger, prostat kanseri, bobrek hasari meydana geti-
rir. Kadmium ayni zamanda pulmoner amfizem ve
kemik hastaliklarina da sebep olabilir. Koku duyu-
sunun kaybi, anemi, dislerde renklenme de diger
etkileridir (BREDL, 2015).

Zehirli gazlar

Azot oksitler: Havada duslik seviyelerde azot
oksitlerin bulunmasi durumunda; g6z, burun, bo-
Jaz ve akcigerlerde tahris meydana gelir. Ayrica
Oksurik ve nefes darhigi, yorgunluk ve bulanti da
gorilebilir. Yiiksek azot oksit seviyelerinin solun-
masi durumunda; dokularda yanma, spazm ve
sisme, bodaz ve Ust solunum yollarinda 6dem,
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akcigerlerde sivi birikmesine ve 6lime neden ola-
bilir. Gebe hayvanlarin azot oksitle etkilenmesi,
fetliste gelisme geriligiyle sonuclanmistir. Azot
oksitler, hayvan hucrelerinin genetik materyalinde
degisikliklere neden olmaktadir.

Karbon monoksit: Tam yanmama sonucunda
olusan kokusuz, renksiz toksik bir gazdir. Toksik
dumani gérmek tatmak ya da koklamak mimkiin
degildir. Dusuk seviyede maruz kalma durumun-
da, bas agrisi, bas doénmesi, oryantasyon bozuk-
lugu, bulanti ve yorgunluk gibi soguk alginligina
benzeyen hafif etkileri gorilir. Karbondioksitten
etkilenim sonucu gorilen etkiler; yas, genel saglik
durumu, gazin konsantrasyonu, etkilenim siresine
bagh olarak kisiden kisiye buytk farkhhklar goste-
rebilmektedir.

Hidrojen klorit: Havadan agr, keskin kokulu renk-
siz bir gazdir. Hidrojen klorit temas ettigi tim do-
kulara irritan ve koroziv etki gosterir. Disik dozda
etkilenimde bogaz irritasyonu gorilirken, yiksek
dozda etkilenim sonucunda, hizli soluma, bron-
siollerde daralma, ciltte morarma, akcigerde sivi
toplanmasi hatta 6liim gorlebilir. Allerjik yapidaki
kisilerde astim benzeri iflamatuvar reaksiyon geli-
sebilir ve reaktif havayollari disfonksiyonuna sebep
olabilir.

Silfiir dioksit: Yiksek dozda sulfir dioksit astimh
cocuk ve eriskinlerde solunum gcliigliine sebep
olur. Kisa suireli maruz kalma hirilti, gogiste sikisma
ve nefes darhdi ile iliskili bulunmustur. Uzun sireli
maruz kalma ile iliskili diger etkiler, solunum prob-
lemleri, akciger savunma sisteminde degisiklikler,
mevcut kardiyovaskiler hastaligin siddetlenmesi
olarak sayilabilir (BREDL, 2015).

Kiil: Tibbi atiklarin yanmasi sonucunda; toksik gaz-
lar, agir metaller, KOK'larin yani sira kil de olusur.
Kil, agir metal, inorganik tuz, organik bilesiklerden
olusan rezidii bir maddedir. Kil dip kil ve ugan
kil olarak ikiye ayrilir. Toksik kiilin cevreye duyarli
bir bicimde bertarafini yapmak olduk¢a pahalidir.
Uygun olmayan bertarafin ise kisa ve uzun vadeli
cevresel zararn s6z konusudur. Uygunsuz bicimde
topraga gémiilmesi sonucunda, kiliin zararl ice-
rigi yeralti sularina karisir. Tibbi atik kil incelen-
diginde SiO, (silisyum oksit), CaO (kalsiyum oksit)
ve ALQO, (aliminyum oksit) icerdigi ve yiiksek kon-
santrasyonda Hg (civa), As (arsenik), Pb (kursun),
Cd (kadmiyum), Ag (giimdis), Fe (demir), Zn (cin-
ko) gibi agir metalleri de ihtiva ettigi gorilmustr.
Poliklorlu dibenzodioksinler (PCDDs), poliklorlu
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dibenzofuranlar (PCDFs) ve polisiklik aromatik hid-
rokarbonlar (PAH) da tibbi atik kiiliinde yiiksek kon-
santrasyonda bulunurlar. Kiil ve clirufun kontrolsiiz
bir bicimde ¢evreye verilmesi sonucunda, toprak,
ylizey ve yeralti sulari agir metal ve KOK'larla kirle-
nir (Rajor, 2012).

Atik yakma tesislerinde yakilan her (¢ ton atiktan
yaklasik bir ton kil olustugu belirlenmistir. Bu te-
sislerden havaya karisan agir metal ve KOK'lardan
yuzlerce kat daha fazlasi ucan kdllerle cevreye ya-
yllmaktadirlar. Ne kadar 6nlem alinirsa alinsin, kil
bosaltim alanlarindaki kiillerin rizgarla birlikte
cevreye yayllmasi engellenememektedir.

Kil toplama alanlarinin su gegirmez oldugu iddia
edilen zemini goreceli bir koruma saglamaktadir.
Killer yok olmaz. icerigindeki zehirli atiklar zaman-
la azalmaz ve aksine daha baska zehirli bilesiklere
donusebilir. Deprem, sel disinda yalnizca gecen
zamanla bile kil toplama alanlarinda sizintilarin
olusmasi kaginilmaz bir sondur. Sizinti yer alti su-
larini kirletir. Suyun dogal cevrimi, kirliligi her alana
yayar. Besinler kirlenir. Kirlilik, sonunda insana ka-
dar ulasir. Kiillerin ¢esitli insaat ve dolgu malzeme-
si olarak kullanilma dislincesinin ne kadar bulyik
sorunlar yarattigi zamanla anlasiimistir. Bin dokuz
yuz doksan dort, bin dokuz yliz doksan dokuz yil-
lan arasinda ingiltere’nin Newcastle kasabasinda
asfaltta dolgu malzemesi olarak kullanilan killerin
etrafa zehirli maddeler sizdirdigi anlasiimasi (ize-
rine asfalt sokiilmek zorunda kalinmistir (DOGA-
DER, 2015).

Partikiiler madde

Partikiler kirlilikte, akciger dokusunda girerek cid-
di hastaliklara neden olabilecek denli kiiglik mik-
roskobik boyutta kati ve sivi partikiller s6z konu-
sudur. Saglk lzerine etkisi partikil buyukligi ve
konsantrasyonuna bagldir. Cok diisiik degerlerde
bile (100 mg/m?den az) kisa sureli maruz kalim
saghgi etkilemektedir. Solunum yollarinda irritas-
yon, okslriik, solunum gucliigi, akciger kapasite-
sinde azalma, astim alevlenmeleri, kronik bronsit
gelisimi, kalp ritmide diizensizlik, kalp krizi, kalp ve
akciger hastaligi olanlarda erken 6lim gibi saglik
sorunlarina sebep oldugu bilinmektedir (BREDL,
2015).

2. Tibbi atiklarin sterilizasyon ile bertaraf
edilmesi

Sterilizasyon islemi 1s1, kimyasal maddeler ya da
mikrodalgalar kullanilarak gerceklestirilir. Isinin
kullanildigi sterilizasyon isleminde, buhar otoklavi
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ya da kuru isinin kullanilmasiyla mikroorganizma-
lar yok edilir. Kimyasal yolla yapilan sterilizasyonda
klor bilesikleri (%1'lik sodyum hipoklorid, %5'lik
klorindioksit gibi), ozon, kire¢, amonyum tuzlari,
alkali maddeler, gluteraldehit, parasetik asit dezen-
fektanlar kullanilir. Mikroorganizmalar 2450 MHz
frekansli ve 12.24 cm dalga boylu mikrodalgalarin
hareketiyle bozulur. Atiklar hizlica mikrodalga ta-
rafindan isitilir ve mikroorganizmalar 1s1 yardimiyla
yok edilir.

Isi yoluyla bertaraf

Isi yoluyla bertaraf icin yaygin kullanilan yontem-
lerden biri otoklavdir. Otoklav IsI ve basincin bir
arada kullanildigi bir yontemdir. Altmis dakika,
134°C, 1 bar basincta islem gerceklestirilir. islem
sonucunda etkinligi 6lcmek icin biyolojik ve termal
testler kullanilir. Cevreye zarar vermemek icin daha
guvenli sayilabilecek bir yontemdir. Kiiclik otok-
lavlar hastanelerde sterilizasyon islemi icin siklik-
la kullanihr. Tibbi atiklarin bertarafi icin kullanilan
otoklavlar daha karmasik ve pahalidir. ic karistirici,
kiicuk parcalara ayirma, kurutma gibi bolimleri
bulunur. Yapilan islemler surekli izlenir bu nedenle
de titizlikle yapilmasi gereken profesyonel deste-
ge ihtiya¢ duyan bir islemdir. Tibbi atiklar otoklav-
da islemden gecirildikten sonra hig bir enfeksiyoz
ajan icermez. Gomulmek icin uygundur. Otoklavin
avantajlar; distik maliyetli olmasi, cevreye kirlilik
yaymamasl, atiklari mikrobiyolojik olarak gtivenli
hale yetirmesi, plastik malzemelerin geri dénusu-
mune olanak tanimasidir. Dezavantajlari; kurulum
maliyetinin yiiksek olmasi, elektrik tiiketmesi, bazi
durumlarda kaynatici bolimi toksik maddeler
Uretebilmesi, kimyasal ve farmakolojik atiklar icin
uygun olmamasi, yavas ve zaman alici bir islem ol-
masi, kimyasal madde kalmasi durumunda toksik
dumanlarin olusabilmesidir.

Kimyasal maddeler yoluyla bertaraf

Kimyasal maddeler patojen mikroorganizmalarin
oldirdlmesi icin tibbi atiklara eklenir. Ancak bu
kimyasallarin kendileri hem islemi yapan kisiler
icin saglik riski tasir hem de cevresel kirlilik acisin-
dan risk olustururlar. Klorlu dezenfektanlar idrarla
birlestiginde klorun ve amonyagin etkilesmesiyle
toksik gazlar olusur. Formaldehit, gluteraldehit,
etilen oksit karsinojenik ve toksik ozelliklerinden
dolayi kullanilmamalidir. Tim glcli dezenfektan-
lar deri, g6z ve solunum sistemini irrite eder. Kim-
yasal madde kullaniminin avantajlari; ucuz, basit
ve dezenfektanlara kolay ulasimdir. Dezavantajlari
ise; kimyasallarin kendilerinin bir tehlike olusturu-
yor olmasi, yeterli siirede ve miktarda kimyasalla
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Sekil 1. Acikta depolama sonucunda olusan tehlikelerden etkilenim yollar

(WHO, 2014'den uyarlanmistir)

islemi yapma zorunlulugu, atik hacminin azalma-
masi, atiklarin 6ncesinde kiiclik parcalara ayrilma-
si, karnistinlmanin gerekmesi, prosesin kendisinin
tehlikeli madde Uretiyor olmasi, islem sonucunda
ikincil bir bertaraf yontemine ihtiya¢ duyulmasi,
sterilizasyondan c¢ok dezenfeksiyonla sonuglan-
masl, yanlis bertaraf durumunda cok ciddi ¢cevre
sorunlarinin olusabilmesidir (ICRC, 2011).

Mikrodalgalar kullanilarak bertaraf

Mikrodalga teknolojisi buhar isisinin kullanilmasi
prensibine dayanir. Atiklarin icerdigi sivilar 2450
MHz frekansli, 12.24 cm dalga boylu mikrodalga-
lardan gegirilerek isitilir. Mikrodalgalar kullanilarak
bertaraf edilen tibbi atiklar otoklavda kullanilanla-
ra benzer. Kultirler, kesici-delici malzemeler, kan
veya viicut sivilariyla kontamine olmus gerecler
(gazli bez, bandaj, onluk, yatak ortlsi gibi), kim-
yasal atiklar haricindeki laboratuvar atiklari mik-
rodalga yontemiyle zararsizlastirilabilir. Ugucu ve
yari ucucu organik bilesikler, kemoterapétik atiklar,
civa ve diger tehlikeli kimyasal atiklar, radyolojik
atiklar mikrodalga islemine tabi tuttulmamalidir
(WHO, 2014).

3.Gomme
Tum atik sistemlerinde cesitli islemlerden geg¢mis
tibbi atiklarin bertarafinin son asamasi topraga

GCEVRE SAGLIGI ACISINDAN TIBBI ATIKLAR

gomiulmedir. Tibbi atiklar iki sekilde topraga go-
milmektedir. Diizensiz bir sekilde depolama alan-
larina dokilmesi ve diizenli depolanmasi.

Diizensiz depolama: Tibbi atiklarin kontrolsiz
bir sekilde belli bir alana dokilmesidir. Cesitli hay-
van ve vektorlerin erisimine olanak saglayan bir
durumdur. Tibbi atiklarin bu sekilde depolanmasi
cevre ve insan sagligi agisindan son derece sakin-
calidir. insanlarin ve hayvanlarin tibbi atiklarla dog-
rudan temasi, inhale edilmesinin yani sira, besin
zincirine girmesi ve vektorler araciligiyla indirekt
yolla da etkilenmesi gerceklesebilmektedir. Sekil 1’
de acikta depolama sonucu olusabilecek etkilenim
yollari 6zetlenmektedir. Bu ilkel sistemde toksik
maddeler, hidrokarbonlar, agir metaller ve organik
maddelerin toprak ve yer alti sularina kontamine
olmasiyla ve besin zincirine girmesiyle insanlari
ve cevreyi etkilemeleri s6z konusudur. Diizensiz
olarak bir cukura atilan veya yiginlar halinde or-
tama birakilan tibbi atiklar, halk saghgi agisindan
blyulk bir sorun alanini olusturmaktadir. Cevrede
yasayan insanlar hastalik, koku, gaz patlamasi ve
estetik cirkinlikle karsi karsiyadir. Yagmur sularinin
gecirgen Ozellikteki bu atiklarla temasi sonrasinda,
yeralti sularina ulasan toksik maddeler ¢cok daha
blylk bir alani tehdit eder hale gelebilmektedir
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(WHO, 2014). Geleneksel olarak evlerde, ilag imha-
sl tuvalete dokme veya ¢op kutusuna atma seklin-
de olur. Cop kutusuna atilan ilaglar, cocuklarin veya
hayvanlarin zehirlenmelerine neden olabilir. ilag
atiklari ¢cop dokiim alanindan yeralti sularina kari-
sabilir (Saygi, 2012).

Diizenli depolama: Diizenli depolama, atiklarin
ve cesitli istenmeyen kalintilarin gevreye yayilhmi
engellenerek veya azaltilarak, 6zel olarak dizayn
edilmis kontrollii alanlarda depolandigi bir sis-
temdir. 26.03.2010 tarihli “Atiklarin Diizenli Depo-
lanmasina Dair Yonetmelik'te” yer secimi ol¢itleri,
su kontroll ve sizinti suyu yonetimi, depo gaz
yonetimi, kabul edilmeyecek atiklar ve atik isleme
gibi konular icin gereklilikler belirtilmistir (Resmi
Gazete, 2010). Diizenli depolamada, tibbi atiklar
gecirimsiz taban Uzerine serilmelidir. Olusabilecek
muhtelif gazlar gaz derleme bacalarn ile derlenip
toplanmalidir. Atiklardan ve ¢evreden gelen sizinti
ve slizlintl sulan toplanip aritilmaktadir. Atiklar
depolandiktan sonra Uzerleri yagmur sularinin
atiklara  ulasmasini  engelleyecek  sizdirmaz
tabakalar ile ortilmektedir. Depo son halini
aldiktan sonra Uzeri toprak tabakasi ile ortilip
gerekli peyzaj diizenlemeleri yapilmalidir. Depo-
lama alanina giris denetlenmelidir. Boylelikle atik-
larin koku yaymasi, rlizgarla etrafa yayilip cevreyi
kirletmesi, hastalik tasiyabilecek canllarin barin-
masi, karbondioksit ve metan gibi gazlarin cikisi
onlenmis olur. Diizenli depolama, gerektigi sekilde
yapilmasi sartiyla en ekonomik ve en kolay imha
secenegidir. Depolama islemi dinamik bir islemdir.
Yapisinda surekli olarak fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik degisimler olmaktadir. Materyaller su yollarina
ya da depolama disindaki gaz yollarina g6¢ edebi-
lir. Kullanilan bariyerler ise go¢i engellemekte fa-
kat tam olarak etkili olmamaktadir.

Sonug

Tibbi atiklar, depo tabani Tehlikeli Atiklarin Kont-
rolii Yonetmeligi'ne uygun olarak insa edilmis de-
polama sahalarinda diizenli depolanarak bertaraf
edilmelidir. Ancak Ulkemizde bu 6zellikte tibbi
atik diizenli depolama sahasi sayisi sinirhidir. Cev-
re ve Orman Bakanhgi verilerine goére yilda top-
lam 21.646 ton tibbi atitk mevzuata uygun olarak
diizenli depolanmak suretiyle bertaraf edilmekte-
dir. Bu rakam olusan toplam tibbi atigin yaklasik
%25'ine karsiik gelmektedir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2008). Bu iyimser verilerle bile tibbi
atiklarin cok buyik bir kisminin diizenli depolama
disinda uygun olmayan yontemlerle bertaraf edil-
meye calisildigi goriilmektedir. iki bin on yilinda
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toplanan tibbi atik miktar yaklasik 60 bin tondur.
Toplanan tibbi atigin, %20’si sterilize edilmeden,
%7'’si sterilize edilerek belediye ¢opliglinde, %43'l
sterilize edilmeden, %21’ sterilize edilerek diizen-
li depolama sahasinda, %9'u ise yakma tesisinde
bertaraf edilmektedir (TUIK, 2010). Veriler (lke-
mizde tibbi atiklarin uygun olmayan bertarafinin
ne denli blyuk bir sorun oldugunu ortaya koymak-
tadir. Tibbi atiklar gelisigtizel atilmakta hatta evsel
kati atiklarla birlikte depolanmaktadir.

Yakma, tibbi atiklarin bertarafinda her ne kadar
gorece daha az yer kaplasa da ortaya ¢ikan gevre
ve saglik etkilerinin siddeti ve cesitliligi can alicidir.
Yakma tesisleri cevresindeki insanlar, kirlilikten en
cok etkilenen kitleyi olustururlar. Burada Uretilen
her tiirli besin kirlidir. Yakma tesislerinden uzak ol-
mak da bir kurtulus degildir. Dioksin kirliligi besin
zinciri yoluyla canli bedenlerinde surekli birikerek
tim canlilar i¢cin bir tehdit olusturmaktadir. (Ay-
dogdu, 2007). Bu kirlilikten 6zellikle toplumun de-
zavantajl kesimlerinin daha fazla etkilendigini g0os-
teren calismalar bulunmaktadir (Appleton, 2000).
Atk bertaraf sireclerini dogaya ve insana zararsiz
bir hale getirmek yerine, yakmay: tercih eden pat-
ronlar, atiklarin daha zararli bigimlere déntismesi-
ne aracilik etmektedirler (DOGADER, 2015).

Saglikta donisumle piyasalasan saglik sistemi, kari
maksimize etme amaciyla saglik hizmetlerine olan
talebi kigkirtmis, tani ve tedavi hizmetlerinde bir
patlamaya yol agmistir. Artan hizmet kullaniminin
tibbi atik olusumunda artan bir ¢izgidedir. Ayrica,
atiklarin bertarafi gorevinin belediyelere ve bele-
diyelerce gorevlendirilecek taseronlara verilmis ol-
masl, gerek belediyelerin standart olmayan yapisi
ve gerekse tagseronlasmanin, tibbi atik bertarafinda
cevre ve halk sagligini korumak yerine, parcalanmis
isi en dusuk maliyet ve maksimum karla yapmayi
hedeflemesinden dolayi sakincaldir.

Sorunun ¢6ziimd icin acilen uygun atik yonetimi
stratejilerinin uygulanmasi, denetlenmesi, toplu-
mun bu konudaki duyarlihginin saglanmasi ge-
rekmektedir. Tibbi atiklarin bertarafi sadece saglik
yoneticilerini ve belediyeleri ilgilendiren bir konu
degildir. Cevreyi ve halk saghgini korumak icin bir
micadele alani olarak benimsenmesi 6nemlidir
(Rajor, 2012; Mathur, 2012).

Not: Yazinin KOK'larla ilgili bélimi yazarin (Hassoy
H.) “KOK'lar ve Saglk” kitabindaki “KOK'lara genel
bakis” ve“KOK'larin insan saghgi Gzerine etkisi” bas-
likli yazilarindan alintilanarak olusturulmustur.
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