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Ozet

Tiim diinyada gittik¢e artan niifus ile orantili olarak biiyiiyen sehirlerdeki tiiketim sonucu olusan kati
ve sivi atiklar, 6nemli ¢evre ve saglik problemlerine neden olmaktadirlar. Bunlar i¢inde yer alan
tehlikeli atiklar grubu, insan sagligi agisindan 6nemli tehlike arz etmektedir. Tibbi atiklar, tehlikeli atik
grubundan olup yonetimi ve bertarafi tilkelerin ortak problemlerinden birisidir. Tibbi atiklarin ¢evre ve
insan sagligina verebilecekleri zararin biiyiikligii nedeniyle evsel nitelikli kat1 atiklardan ayr1 olarak
islem gormeleri gerekmektedir. Tiirkiye’de 2005 yilinda yiiriirliige giren Tibbi Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi’'ne gore tibbi atiklarin  sterilizasyon igleminden gegerek bertarafinin  yapilmasi
gerekmektedir. Tibbi atiklarin sterilizasyon isleminde farkli yontemler uygulanabilmektedir. Buhar
sterilizasyonu ile yapilan bertaraf en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

Bu c¢aligmada; tibbi atiklarin buhar ile sterilizasyon islemi incelenmistir. Sterilizasyon isleminde
kullanilan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir. Bu konudaki uygulamalara ornek teskil etmesi
bakimindan Bitlis’te faaliyette bulunan Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi’nin ¢alima prosesi hakkinda
yerinde gozlem ve arastirmalar yapilarak bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tibbi atik, Buhar sterilizasyonu, Bitlis
Steam Sterilization of Medical Waste and Bitlis Example

Abstract

Solid and liquid wastes formed as a result of consumption in the cities which are growing proportional
to the increasing population all over the world are causing significant environmental and health
problems. Hazardous waste, is one of the type of them, has important hazard to human health.

Medical wastes are from the hazardous waste group and their management and disposal is one of the
common problems of countries. Since it can cause big damage to the environment and human health, it
is required to process medical waste separately from solid household waste. Due to Medical Waste
Control Regulation which is enacted in 2005 in Turkey, it is required to disposal medical waste after
sterilization process. Different methods can be applied in the sterilization process of medical waste.
Disposal with steam sterilization is one of the methods which are most widely used.

In this study; process of sterilization of medical wastes with steam is investigated. Information about
the methods used in sterilization process is given. Information are presented performing on-site
observation and research about working process of Medical Waste Sterilization Plant operating in
Bitlis as being examples of applications in this field.
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1. Giris

Tibbi atik; saglik kuruluslarindan kaynaklanan enfeksiy6z, patolojik ve kesici-delici atiklardir.
Insan ve gevre saghg bakimindan tehlike arz eden bu tiir atiklarin, Cevre ve Orman Bakanlig1
tarafindan 22/07/2005 tarih ve 25883 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiirtirliige girmis olan
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine uygun olarak, toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi
gerekmektedir [1].

Saglik kuruluslar atik istatistikleri arastirmasi, 2008 yilindan itibaren, Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeliginin Ek-1’inde yer alan biiylik miktarda atik lireten saglik kuruluslarinda ({iniversite
hastaneleri ve klinikleri, genel maksatli hastaneler ve klinikleri, dogum hastaneleri ve klinikleri
ile askeri hastanecler ve kliniklerinin tamaminda) uygulanmaktadir. Arastirmanin amaci saglik
kuruluslarinda olusan, enfeksiyoz, patalojik ve kesici-delici atiklardan olusan tibbi atik miktarinin
tespit edilmesidir. Arastirma kapsaminda 2010 yil sonu itibari ile faaliyette olan 1408 saglik
kurulusuna anket uygulanmis, 1398 saglik kurulusunda tibbi atiklarin diger atiklardan ayri
toplandigi, 10 saglik kurulusunda ise tibbi atiklar ile diger atiklarin karistirilarak toplandigi tespit
edilmistir. 2010 yilinda aragtirma kapsamindaki saglik kuruluslarinda diger atiklardan ayri
toplanan tibbi atik miktar1 59966 ton’dur. Tibbi atigin %21°i Istanbul’da, %12’si Ankara’da,
%81 ise Izmir’de toplanmistir. Ayri toplanan tibbi atigin, %20’si sterilize edilmeden, %7’si
sterilize edilerek belediye c¢opliigiinde, %43l sterilize edilmeden, %?21°1 sterilize edilerek
diizenli depolama sahasinda, %9’u ise yakma tesisinde bertaraf edilmistir [2].

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 46. Maddesine gore enfeksiy6z atiklar ile Kesici-delici
atiklar, sterilizasyon islemine tabi tutularak zararsiz hale getirilebilirler. Sterilizasyon, enfekte
atiklarin iginde belli bir zaman araliginda gerekli buhar, basing ve sicakliga maruz birakilarak
icindeki enfekte atiklarin zararsiz hale getirilmesi islemi olarak tanimlanir. Bu islem otoklav veya
sterilizator isimli cihazlar igerisinde yapilir ki otoklav i¢inde bdélmelerin oldugu vakum prosesli
buharli sterilizasyon/dezenfeksiyon cihazidir. Zararsiz hale getirilen atiklar, evsel atik depolama
sahalarinda depolanarak bertaraf edilebilirler [3].

Bitlis ili; Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Veri Taban1 2013 [4] verilerine gore
337.156 kisilik niifusa sahip ve kilometrekareye diisen 47 kisi ile niifus yogunlugu bakimindan
Tiirkiye ortalamasinin altinda (Tiirkiye ortalamasi 93 kisi) olan tarihi bir sehirdir. Bitlis ilinde
tibbi atiklar 2012 yilina kadar kaynaklardan toplanip Kent Kati Atik Depolama Sahasinda
kireglenmek suretiyle depolanmaktayd:. Bitlis 1li, Ilgeleri ve Beldeleri Kati Atik Bertaraf
Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi (BI-KA) tarafindan Kati Atik Diizenli Depolama Alani,
Sizint1 Suyu Aritma Tesisi ve Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi 2012 yil1 baslarinda kurularak faal
hale getirilmistir. Bu kapsamda 2012 yilindan itibaren il genelinde bulunan saglik
kuruluglarindan toplanan tibbi atiklar, yasal yonetmelige uygun olarak toplanip tasinarak
sterilizasyon tesisinde sterilize edildikten sonra Kat1 Atik Diizenli Depolama Alaninda bertarafi
gerceklestirilmektedir [5].

2. Tibbi Atik Bertaraf Yontemleri

Tibbi atiklarin sterilizasyonu isleminde farkli bertaraf metotlar1 uygulanabilmektedir. Bu
metotlardan bazilar1 uygulanabilen bazilar1 ise laboratuarlarda gelistirme asamasindadir. Bu
bakimdan tibbi atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan yontem segilirken, gilinlimiizde halen
uygulanan ve saglikli sonuglar alinan metodun segilmesi 6nem arz etmektedir. Tibbi atiklarin
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bertaraf edilmesindeki amag; atiklarin insan ve g¢evre sagligt bakimindan zararsiz hale
getirilmesidir. Tibbi atiklarin zararsiz hale getirilmesinde kullanilan metotlar g6z Oniine alinirsa
tibbi atiklar igin kullanilan bertaraf etme yontemlerini; termal prosesler, kimyasal dezenfeksiyon,
Mikrodalga ile 1ginlama teknolojisi ve yakma bigiminde gruplandirabiliriz [6,7].

Termal prosesler uygulanan islem 1sisina gore; disiikk, orta ve yiikksek 1sili olarak
uygulanmaktadir. Yontem olarak 1slak (buhar) ve kuru 1s1l islem olarak yapilmaktadir. Kuru 1s1
proseslerinde, su ya da buhar eklenmeksizin atiga 1s1l islem uygulanmaktadir. Is1, kondiiksiyon,
konveksiyon ya da termal radyasyon ile atiga verilmektedir. Islem siiresi ve uygulanacak sicaklik
tibbi atigin igerigine ve biyiikliigiine baglidir. Kullanilacak olan 1s1l islem sicaklifi, sisteme
yiikklenen atik i¢inde bulunabilecek plastik atiklardan salinabilecek ugucu organik bilesiklerin
engellenebilecegi kadar soguk ancak atigin sterilizasyonu i¢in yeterli olmalidir [8]. Islak 1s1l veya
buhar ile dezenfekte edilme islemi; pargalanmis enfekte (bulasici) atiklarin yiiksek sicaklik,
yiiksek basingli buhara tabi tutulma iglemidir. Eger sicaklik ve temas siiresi yeterli ise bu islem
pek ¢ok ¢esit mikroorganizmayi etkisiz hale getirir. Atiklar bir kapali odaya konur, gerekli basing
ve derecede belli zaman igin buhara tutulur. Tercihen 12 dakika siireyle 121 C°deki buhara
tutulur. Bu islemle yaklasik olarak mikroorganizmalarin % 99,99 kadari etkisiz hale getirilir.
Tibbi atiklar buhar isleminden gegtikten sonra evsel ¢Oplerle birlikte bertaraf edilebilir [9]. Son
yillarda buharli sterilizasyon ¢esidi olan otoklavlama ile tibbi atiklarin bertarafi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Kimyasal dezenfeksiyon; kimyasal malzemeler kullanilarak atiklarin dezenfekte edilmesidir.
Tibbi faaliyetlerde kullanilan cihazlarin (alet ve cihazlarin) temizliginde, yer ve duvarlardaki
mikroorganizmalarin ~ dldiiriillmesi amaciyla sik olarak kullanilmakta olan kimyasal
dezenfektanlar son zamanlarda tibbi atiklarin bertaraf edilmesinde de kullanilmaktadir. Atiklara
kimyasallar ilave edilerek icerdikleri patojenler etkisiz hale getirilir veya oldiriiliir. Bu islem
genellikle sterilizasyondan ziyade bir dezenfektasyon islemidir. Daha ¢ok kan, sidik, digk1 veya
hastane lagimi gibi s1v1 atiklarin islenmesi i¢in uygundur. Mikrobiyolojik kiiltiirler, kesiciler v.b.
tibbi atiklar kimyasal olarak dezenfekte edilebilirler [9].

Mikrodalga ile 1sinlama teknigi kullanilarak enfekte ati igerisinde bulunan ¢ogu mikroorganizma,
2450 Mhz frekansli ve 12.24 cm dalga boylu mikrodalgalarla yok edilmektedir. Mikrodalgalarla
calisan bertaraf etme tinitelerinde, atiklar kiiclik pargalara bdlen bir yiikleme sistemi mevcuttur.
Atiklar daha sonra nemlendirilir ve mikrodalga jeneratorleri ile donanimli 1sinlama odasina
gonderilirler. Mikrodalgalar, atik partikiilleri i¢indeki su molekiillerini harekete gegirerek bir
sirtinme yaratmakta ve atigin sicakhigimin 25 dakika siiresince 205 ile 212°F dereceye
yiikseltilmesini saglamaktadir [10]. Isinlamadan sonra atiklar bir konteynir iginde toplanir ve
diger evsel atiklarla birlikte belediye atik sistemine gonderilir [9].

Yakma islemi, yiiksek sicaklikta gerceklesen bir kuru oksidasyon islemi olup organik ve diger
yanabilen atiklari inorganik, yanamayan maddelere dontistiiriir. Bu islem sonucunda atiklar su ve
karbondioksite doniistiiriilerek zararsiz hale getirilir. Yakma sonucunda atiklarin hacim ve
agirliklar1  biliylik oranda azaltilmis olur (%95°ten fazla). Bu islem genelde yeniden
kullanilamayan veya depolama sahalarinda bertaraf edilemeyen atiklarin islenmesinde kullanilir.
Tibbi atiklarin belirli tipleri 6rnegin ecza veya kimyasal atiklarin tamamen yok edilmeleri i¢in
yiiksek sicakliklara gereksinim vardir. Firinlardaki yakma isleminin yiiksek sicakliklarda
gerceklesmesi ve egzoz gazlarimin temizlenmesiyle atmosferik kirlenme, agiga ¢ikan kokular
azaltilabilmektedir. Organik bilesenlerin yakilmasi sonunda, su buhari, karbondioksit, azot
oksitler v.b. gaz emisyonlari, belirli bazi zehirli maddeler (6r: metaller, halojenik asitler),
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partikiiler maddeler ve kiil seklinde kati atiklar olusur. Eger yakma kosullar1 iyi kontrol
edilmiyorsa, CO aciga c¢ikar. Yakma isleminde agiga ¢ikan kiiller ve atiksu, zehirli bilesikler de
icerebilmektedir. Bunlarin insan sagligina ve ¢evreye zarar vermemesi i¢in tekrar igleme tabi
tutulmalart gerekebilir. Kiiller tehlikeli atik kategorisinde depolanmalidir [9].

3. Basin¢h Buhar ile Sterilizasyon Yontemi

Sterilizasyon; tibbi atiklarin igersinde olusan bakteri sporlari dahil her tiirlii mikrobiyal yagamin
fiziksel, kimyasal, mekanik metotlar veya radyasyon yoluyla tamamen yok edilmesini veya bu
mikroorganizmalarin seviyesinin % 99,9999 oraninda azaltilmasi islemidir. Sterilizasyon
islemine tabi tutulan enfeksiyoz atiklarin zararsiz hale getirilip getirilmedigi kimyasal ve
biyolojik indikatorler kullanilarak test edilir. Kimyasal indikatorler, enfeksiydz atigin otoklav
sterilizasyonunda kullanilir. Sterilizasyon tamamlandiginda, atik ile birlikte otoklava konulmus
kimyasal indikator tasiyicisinda renk degisikligi saptanmalidir. Biyolojik indikatorde;
sterilizasyon isleminden c¢ikan atikta potansiyel enfeksiydz tiim mikroorganizmalarin yok
edildigini saptamak icin, atikla beraber isleme konan biyolojik indikatoriin canli kalip
kalmadigini inceleme yonteminden yararlanilir. Test sonuglar1 olumlu ise atik depolanmak iizere
depolama sahasina gonderilir. Test sonucu olumsuz ise sistem kontrol edilir ve sterilizasyon
islemi tekrarlanir [1].

Buhar ile sterilizasyon islemi; tibbi atik icerisindeki mikroorganizmalarin nem, 1s1 ve basing ile
inaktive edilmesidir. Giiniimiizde tibbi atiklarin bertarafi i¢in en ¢ok, buharli sterilizasyon
yontemi olan otoklav ile sterilizasyon tercih edilmektedir. Otoklav ile yapilan sterilizasyon
sonucunda, ¢ikan sterilize atigin yonetmelige uygun degerlerde olmasi, boyle bir tesisin yatirim
maliyetinin uygun olmast ve ¢evresel olumsuz etkisinin olmamasi tibbi atiklarin bertarafinda
otoklav ile sterilizasyonu tercih edilir hale getirmektedir [6].

Otoklav, tibbi atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan, vakum prosesli buharli sterilizasyon
cihazidir. Otoklavlama ise bu cihazla enfekte atiklarin ve kesicilerin buhar ile dezenfekte
edilme islemidir. Bu proseste 3 faktor onemlidir: Sicaklik, basing ve temas siiresi. Is1 derecesi ve
basing siirekli takip edilir [9].

Otoklavlamada, atik i¢cinde enfeksiyon yapan organizmalar1 6ldiirmek i¢in yeterli sicakliga sahip
basing tankindaki doymus buhar kullanilir [11]. Kuru dezenfeksiyonla karsilastirildiginda,
otoklavlamanin ¢esitli avantajlar1 vardir. Bunlar; nemli ortamda, (mikroplarin kuru ortama gore
sicakliga karsi daha duyarli olmasi nedeniyle) 1s1 ve basing altindaki buharin, hafif bir asit gibi
hidroliz edici olarak c¢alismasidir. Bu da, enfeksiyonu yok edici etkiyi olusturur. Bu islemde
Buhar ile yapilan otoklav isleminin fiziksel sartlart uygulanan sicaklik, atiklarin nem miktari,
zaman ve buharin atiklara sizabilmesi (penetrasyonu) gibi faktorlere baglidir [9]. Otoklavlar sabit
merkezi, sabit bir ¢ok kiiciik santraller seklinde veya mobil olabilir. Son yillarda mobil
otoklavlarin gelismis tilkelerde kullanim1 artmistir. Mobil otoklav, kamyon tarafindan c¢ekilen bir
romork tizerine monte edilir [12]. Merkezi otoklavlamada; saglik birimlerinden tibbi atiklar, bu
ise ayrilmis 6zel araglar yardimiyla alimarak merkezi otoklava tasir ve burada enfekte atiklar
islemden gegirilerek zararsiz hale getirilir.

Basingli buhar sterilizasyonunda sterilizasyonu saglamaya yeterli olan sicaklik, basing ve
uygulama siireleri; 121°C igin 1 atmosfer ve 15 dakika, 134°C i¢in ise 2 atmosfer ve ii¢
dakikadir. Bu yontemle 1s1ya dayanikli tibbi araglar yaninda sivilarda steril edilebilir. Temel ilke
steril edilecek malzemenin her noktasinin belli bir 1siya sahip doymus su buhar ile yeterli siire
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temas etmesini saglamaktir. Bu nedenle paketler otoklava gevsek yerlestirilmelidir. Doymus
buharin saglanabilmesi i¢in, yeterli 1s1 ve basinca ulastiktan sonra siire baglatilir [13].

Otoklav ig¢indeki havanin uzaklastirilmasi islemi ortama direkt doymus buhar verilip, buharla
havanin yer degistirmesi saglanarak veya 6n vakumla hava almarak saglanir. On vakumla hava
alindiktan sonra ortama doymus buhar verilir. Sadece havanin buhar ile uzaklastirilmasi tatmin
edici bir sterilizasyon saglamadigi i¢in, buhar verilmeden Once bir vakum ile havanin mekanik
olarak alinmasi, sterilizasyonun giivencesi konusundaki kuskular1 giderir. Yani 6n vakumlu
otoklavlarin kullanimi sterilite giivencesini arttirir. Ayrica sterilizasyon islemi esnasinda
paketlerde kalan kiigiik miktardaki havanin da uzaklastirilmasi gerekir [13].

Otoklav cihazi; kazan, termostat, hava bosaltma muslugu, basing ayar supabi, manometre ve
termometre bdliimlerinden olusur. Kazan; belirli 1s1 ve basing derecelerine ayarlanabilen basinca
dayanikli elemanlardir. Cok kiiciik ve basit olanlar oldugu gibi biiyiik ve karmasik, tek ¢eperli
cift ¢eperli, tek kapili ¢ift kapili, buhar jeneratorlii ve 6n vakumlu olanlar1 vardir. Termostat,
Sicakligin belli diizeyde kalmasini saglar. Hava bosaltma muslugu, Otoklav ilk 1sinmaya
basladiginda agik tutularak doymus su buhari ¢ikmaya basladiginda kapatilan ya da otoklav
havasinin vakum ile bosaltildigi bir musluktur. Basing ayar supabi, Belirli bir basingtan sonra
buharin ¢ikmasina izin vererek basincin sabit kalmasini saglar. Manometre ve termometre,
Otoklavlarda vazgecilmez iki parga olup birisi basinci digeri sicakligi dlgmeye yarar. Her ikisinin
de kalibre edilmis olmasi sarttir [13].

Otoklavlama sonucu sterilize edilmis ve evsel atik karakterizasyonu kazanmis atiklar, atik
bertaraf sahasinda depolanmadan Once sterilizasyon tesisinin bulundugu sahanin uygun bir
yerinde ¢evreye zarar vermeyecek sekilde kapali konteynirlar iginde biyolojik indikator testleri
sonuglanincaya kadar muhafaza edilir. Test sonucu olumlu ise atik depolanmak {izere depolama
sahasina gonderilir. Sonug olumsuz ise sistem kontrol edilir ve sterilizasyon islemi tekrarlanir.
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 46. Maddesine gore sterilizasyon tesislerinde atik
parcalama mekanizmasinin bulunmasi zorunludur. Parcalama iinitesi sterilizasyon boliimiiniin
sonunda veya Oniinde yer alir. Atik parcalama iinitesinin sterilizasyondan once kullanilmasi
durumunda, islem sonunda bu {inite de sterilizasyon islemine tabi tutulur [1, 14].

4. Bitlis Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi
4.1. Tesisin Tanitimi

Bitlis Ili, Ilgeleri ve Beldeleri Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi (BI-KA); bes
Belediyenin (Bitlis, Tatvan, Giiroymak, Gdlbasi ve Giinkir1 Belediyeleri) bir araya gelerek
kurmus oldugu Kat1 Atik Birligidir. Birlik biinyesinde Kat1 Atik Diizenli Depolama Alani, Sizinti
Suyu Aritma Tesisi ve Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi kurulmasi planlanmis, insaatma 2009
yilinda baslanan tesiste bir adet Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi kurulmustur. Bu iinite gerekli
arag¢ ve ekipman ile donatilarak 2012 yil1 baslarinda faaliyete hazir hale getirilmistir.

Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi; yaklasik olarak 250 m”lik bir taban alani iizerine kurulmus
bulunmaktadir. Bu iinite icinde soguk hava deposu insa edilmistir. Tibbi atik {inite binasinin
kapal1 alan temeli 120 cm derinligindedir. Bu derinlik, tabandan tibbi atik {initesine uygulanan
seramik ylizey kotu arasindaki mesafedir. Temel i¢in uygulanan zemin betonu C25 tir. Beton
lizerine jeomembran uygulanmistir. Jeomembrandan sonra sap dokiilip ylizey seramikle
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kaplanmigtir. Ayrica bina agik alaninda 120 cm bordiirlii tretuvar duvari bulunmaktadir. Bitlis
Tibbi atik Unitesi Sekil 1°de gdsterilmistir [5].

Tesiste; kantar, atik kabul tinite giris boliimii, gegici at1 deposu (soguk oda), operasyon bolimii,
konteynir yikama boliimii, soyunma odasi, yonetim odasi gibi kisimlar bulunmaktadir. Kantar,
tibbi atiklarin tesise girmeden Once miktarinin belirlenmesi amaci ile kullanilir. Gegici atik
deposu, Tibbi atik {initesi icerisinde atigin kabul edildigi ve depolandigi boliimdiir. Uniteye gelen
tibbi atiklar toplama aracindan konteynerler vasitasiyla soguk odaya aktarilmaktadir. Atiklarin
sterilize edilene kadar atik {izerinde mikroorganizma iiremesini engellemek i¢in gegici atik
depolama odasi sicakligi -10°C - +4°C arasinda tutulmaktadir. Mevsim sicakligina gore soguk
oda sicakligi degistirilmektedir. Operasyon boliimii; atigin soguk odadan alindiktan sonra
sterilizasyon ve Ogiitme islemlerinin gerceklestigi bolimdiir. Bu bdliimde otoklav, ters ozmoz
aritma sistemi ve Ogiitiicii (shredder) yer almaktadir. Yikama boliimii; atiklarin aktarimi icin
kullanilan konteynirlarin temizlendigi bolimdiir. Bolimde yiliksek basingli sicak su ile
konteynirlar yikanip dezenfekte edilmektedir. Konteynirlarin yikanmasi i¢in hipoklorit ve benzer
dezenfektanlar kullanilmaktadir [5].

Sekil 1. Bitlis T1ibbi Atik Sterilizasyon Unitesi [5]

Sterilizasyon Unitesinde tibbi atiklarin, toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf islemlerinde kullanilan;
kapal1 kasa atik toplama kamyonu, otoklav cihazi (sterilizatdr), su aritma sistemi, parcgalayici,
ULV dezenfeksiyon cihazi ve atik tasima konteynir1 gibi makine ve ekipmanlar bulunmaktadir.
Otoklav cihaz1 900 litre kapasitede olup 137 °C sicaklikta 3.2 bar basingta kizgin buhar ile
sterilize islemini yapmaktadir. Su aritma sitemi; sterilizasyon cihazinin ihtiyaci olan suyu aritmak
icin kullanilmaktadir. Aritma sitemi; 1 adet 1 tonluk su deposu, 1 adet hidrofor, 1 adet 6n filtre, 1
adet su yumusatma reginesi ve 1 adet ters 0zmoz aritma ile tam otomatik olarak ¢alistirilmaktadir.
Parcalayici; sterilize edilen atiklarin ogitiilerek hacim azaltilmasini saglamaktadir. Tesisde;
saatte 400 kg kapasiteli pargalayici kullanilmaktadir. ULV dezenfeksiyon cihazi; biyolojik olarak
kirlenmis alanlar1 mikroorganizmalardan arindirmak i¢in kullanilir [5, 15].
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4.2. Sterilizasyon Sistemi

Saglik kuruluslarindan tibbi atik toplama araci ile toplanan atiklar, Bitlis Diizenli Kat1 Atik
Depolama Tesisinde bulunan Tibbi Atik Sterilizasyon Unitesi’ne getirilmektedir. Atiklar {inite
icerisinde bulunan gegici atik depolama odasinda 48 saati gegmemek iizere bekletilir. Daha sonra
bu atiklara sterilizasyon iglemi uygulanmak iizere operasyon bdlimiine alinir (Sekil 2). Burada
otoklav cihazinda yaklasik 50 dakikalik siire i¢inde 137 °C sicaklik ve 3.2 bar basingta kizgin
buhar ile sterilize edilen bu atiklar 6giitiilmek i¢in pargalayict gonderilir. Tamamen zararsiz hale
getirilip dgiitiilen bu atiklar temiz atik konteynerlerden sikistirmali ¢6p kamyonlarina aktarilir.
Bu atiklar daha sonra evsel atiklarla beraber depolanir (Sekil 3) [5, 15].

Sekil 2. Sterilizasyon cihazina tibbi atik alimi [5]

Sterilizasyon cihazi iizerinde yapilan islemin operasyon bilgilerini yansitan dokunmatik LCD
panel bulunmaktadir. Prosesin fiziksel parametreleri (sicaklik, basing, siire ve dis basing) bu
ekrandan kontrol edilir ve goriintiilenir. Ayrica Prosesin tiim asamalar1 yazili olarak alinmakta ve
saklanmaktadir.

Sterilizasyon cihazi giinliik ¢alistirlmadan once yeterli basinct saglayip saglamadigini kontrol
etmek amaci ile her giin sterilizasyon Oncesi Bowie-Dick testi uygulanmaktadir. Bu test
sonucunda cihaz c¢alismaya uygun ise sterilizasyona baglanmaktadir. Aksi durumda cihazdaki
problemler giderilip tekrar teste tabii tutulmaktadir. Bowie-Dick testi sonuclart kayit altina
alinmaktadir [5].

Sterilizasyonla yapilan diger testler ise buhar indikatorii ve biyolojik indikatorlerdir. Bu testlerle
sterilizasyon uygunlugu kontrol edilir. Sterilizasyon uygulanacak atiklarla beraber buhar
indikatérii ve biyolojik indikator cihaza yerlestirilir ve sterilizasyona tabii tutulur. Buhar
indikatorii sterilizasyon sonrasi indikatoriin tlizerinde gosterildigi gibi renk degisimi olmussa
sterilizasyon esnasinda uygulanan buhar her noktaya ulasmis ve uygundur denilmektedir.
Atiklarla beraber sterilizasyona maruz birakilan bir diger indikator ise biyolojik indikatordiir.
Sterilizasyon sonrasi biyolojik indikatdriin i¢inde bulunan cam kirilir ve i¢ sivist dagitilir. Daha
sonra inkiibator cihazina konularak 24 saat boyunca sabit sicaklikta (60°C) tutulur. Bir giin sonra
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inkiibatorden ¢ikarilan biyolojik indikatdrde renk degisimi olmamis ise sterilizasyon basarili
olmustur, renk degisimi oldugu takdirde sterilizasyon basarisiz olmustur. Bowie-Dick testi, buhar
ve biyolojik indikator testleri iizerine tarih, ¢evrim sayist gibi bilgiler yazilip kayit altinda
tutulmaktadir. Sterilizasyon islemi uygulanan atiklar konteynirlarda 24 saat bekletilmektedir.
Sterilize olmus atifin bekletilme amaci biyolojik indikator testinin 24 saatte sonug¢ vermesidir.
Biyolojik indikatdr analizinin olumsuz ¢ikmasi durumda bekletilen atiklar tekrar sterilize edilmek
lizere cihaza yerlestirilir ve sterilizasyon islemi uygulanir. Yeni bir biyolojik indikator testi
uygulanir [5, 15].

| Arac |1—>| Giizergah /Toplama

Sistem Kontrol

Bawig-DickTesti
‘ SoEuk hava deposu |
B | Clumlu | | Olumsuz |—
Sepete yikleme

Y

Sterilizator
| Yikama,/ Dezenfeksiyon |

indikator testi
| Bosaltma [ yik arabasi |
CIKIS

Parcalayic Olumlu | | Olumsuz

| Atk konteymir |

CIKIS Dizenli depolama

alamina bertaraf

Sekil 3 T1bbi Atik Sterilizasyon Unitesi is akis diyagrami [5]

4.3. Sterilizasyonu Gercgeklestirilen Atk Miktari istatistigi

Sterilizasyon {initesinde Bitlis ili ve ilgelerinde bulunan saglik kurum ve kuruluslarindan toplanan
tibbi atiklarin sterilizasyonu ve sonrasinda bertarafi yapilmaktadir. Bu amag ile toplanan tibbi
atik, saglik kuruluslarindan kaynaklanan ve Tibbi Atiklarin Kontrolii Ydnetmeligi’nde
enfeksiydz, patolojik ve kesici-delici atiklar1 grubu altinda yer alan atiklari kapsamaktadir.
Atiklarin toplanmai, taginmasi ve bertarafi icin ilgili saglik kuruluslarindan atik bertaraf bedeli
tahsil edilmektedir. Bitlis 1li ve Ilgelerinde 2014 yil1 igin tibbi atiklarin toplanmasi tasinmasi ve
bertarafi icin Ongoriilen atik bertaraf bedeli KDV dahil 3,50 TL/Kg olarak belirlenmistir. Bu
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bedel her y1l Ocak ayimda toplanan il Mahalli Cevre Kurulu tarafindan belirlenmektedir. Kurula
Vali yardimcist bagkanlik etmektedir. Sekil 4’de yillara gore toplanan ve {initede sterilizasyonu
gerceklestirilen atik miktarlar1 verilmistir. 2014 yili verileri 8 aylik siireyi kapsamaktadir [15, 16].

300000 229859 158484
500000 114116
0 T T T T

2012 2013 2014
Yillar (2014 yili veri 8 aylik streyi kapsamaktadir)

Tibbi atik miktari (kg/yil)

Sekil 4. Tesiste yillara gore sterilizasyonu gergeklestirilen atik miktari
5. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde yiiriirliikte olan Tibbi Atiklar Kontrolii Yonetmeligi'ne gére saghk kuruluslarindan
kaynaklanan c¢evre ve insan sagligina zarar veren tibbi atiklarin uygun yontemler ile bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Tibbi atiklarin bertarafinda bir¢ok metot kullanilabilmektedir. Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan yaymlanan 31/03/2006 tarih ve 2006/7 sayili genelge ile tibbi
atiklarin bertarafinda kullanilan teknolojiler arasinda sterilizasyon yontemi tavsiye edilmistir.
Gilinlimiizde tibbi atiklarin bertarafinda buhar ile sterilizasyon yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Otoklavlama bir buharl sterilizasyon teknolojisidir. Otoklav ile sterilizasyon
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak kullanilan ve ticarilesen bir bertaraf
yontemidir.

Bitlis 1li Kat1 Atik Birligidir biinyesinde 2012 y1li baslarinda kurularak faaliyete gegen Tibbi Atik
Sterilizasyon Unitesi'nde; Il smirlari igindeki tibbi atiklarin sterilizasyonu ve bertarafi
yapilmaktadir. Sterilizasyon tesisinde; 2012 yilinda 229859 kg, 2013 yilinda 158484 kg ve 2014
yilinda ise 114116 kg (yilin ilk 8 ay1 i¢in) tibbi atigin toplanarak bertarafi gerceklestirilmistir.
Teknolojinin geligsmesiyle, giderek artan insan niifusu ile birlikte artan ihtiyaca goére saglik
kuruluslarinin  say1 ve islevlerinde de oOnemli artislar olmaktadir. Bu kapsamda saglik
kuruluglarindan kaynaklanan tibbi atiklarin bertarafi; insanlarin yasayabilecegi temiz ve saglikli
bir ¢evre i¢cin onem arz etmektedir. Bu nedenle tibbi atiklarin sterilizasyonunun gergeklestirildigi
bunun gibi sterilizasyon {nitelerinin tim diinyada ve iilkemizde yayginlagtiriimasi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Bitlis Ili, ilgeleri ve Beldeleri Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi'ne (BI-KA)
gosterdikleri desteklerden dolay: tesekkiir ederiz.
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