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Oz

COVID-19 hizli bulasma oram ve yiizeylerde uzun siire
kalabilmesi nedeni ile kisa siirede kiiresel bir salgina
doniistii.  Hizla  yayilimi  6zellikle  belediyecilik
hizmetlerinden olan Atik Yonetiminde sorunlara neden
oldu. Tek kullanimlik maske, eldiven, gozliik gibi koruyucu
ekipmanlar ve hastane yogun bakimlarindan ¢ikan enfekte
atik miktarlarinda ciddi artislar meydana geldi. Bu durum
mevcut atik bertaraf sistemleri lizerinde baski olusturdu.
Ulusal ve uluslararasi genelgeler yayimlanarak salginin
yayitlimt engellenmeye c¢alisildi. Bu siiregte biyolojik
pargalanabilir plastikler, c¢evresel ve ekonomik olarak
uygun bertaraf yontemleri ve uygun ydnetim planlarinin
olusturulmasima yonelik sistem optimizasyon g¢aligmalari
ile veri tretme, saklama ve igsleme konusunda yenilikgi
calismalar ortaya ¢ikti. Bu ¢aligmada salgin déneminde
Kati Atik Yonetiminde ortaya ¢ikan sorunlar, ¢evresel ve
ekonomik etkileri, sorunlarin ¢oziimiine yonelik yapilan
yasal diizenlemeler, alinan tedbirler, Onerilen uygun
bertaraf yontemleri ile yenilik¢i ¢aligmalar incelenmistir.
Artan niifus ve iklim degisikliginin uzun siireli etkileri
dikkate alindiginda bu salgm ilk degil, son olmayacaktir.
Bu donemde kazanilan ivme ile gergeklestirilen yenilikgi
calismalar hiz kaybetmeden devam etmeli ve sektor
icerisinde kullanilmalar1 yayginlastirilmalidir.

Anahtar kelimeler: COVID-19 salgimm, Kentsel kat1 atik
yonetimi, T1bbi atik yonetimi

1 Giris

Diinya niifusu her gecen giin hizla artmaktadir. Gelisen
ve degisen diinyada tiikketim aligkanliklarimiz da siirekli
degismektedir. Kaynaklarin atiklara doniistiigii tek yonlii bir
akis soz konusudur. Atiklarin geri doniistiiriilmesi ile atik
miktar1 azaltilarak tek yonli akigin dongiisel hale getirilmesi
amaglanmaktadir. Dongiisel siiregte atiklarin  bertaraf
edilmeleri yerine, geri doniigiim ile tekrar iiretim sektoriine
katilmalar1 ve kaynak olusturmalart amaglanmaktadir [1].
Niifusun yogunlagtig1 kentsel alanlarda iiretilen atiklar ve bu
atiklarin giderimi 6nemli bir sorundur. Yerel yonetimler iyi
organize edilmis birer Kentsel Kati Atik Yonetim (KKAY)
sistemleri inga etmelidirler. Gelismekte olan ve gelismemis
iilkelerde, hatta ne yazik ki gelismis iilkelerde dahi

Abstract

COVID-19 turned into a global epidemic in a short time,
due to its rapid rate of infection and its longevity on
surfaces. Its rapid spread caused problems in the municipal
services especially Waste Management. There have been
serious increases in the amount of protective equipment
such as disposable masks, gloves, goggles and the amount
of infected waste from hospital intensive care units. This
put pressure on existing waste disposal systems. National
and international circulars were published to prevent the
spread of the epidemic. In this process emerged innovative
studies such as biodegradable plastics, system optimization
studies for environmentally and economically appropriate
disposal methods, the creation of appropriate management
plans, and data generation, storage, processing. In this
study, during the epidemic, Waste Management problems,
its environmental and economic effects, the related legal
regulations, the recommended disposal methods and
innovative studies were examined. Considering the
increasing population and the long-term effects of climate
change, this epidemic is not the first and will not be the last.
Innovative studies carried out with the momentum gained
in this period should continue without losing speed and
their use within the sector should be expanded.

Keywords: COVID-19 outbreak, Municipal solid waste
management, Medical waste management

olgunlasmamis bu sistemler 6nemli halk saglig1 sorunlarina
neden olmaktadir. Afet ve salginlar gibi ani gelisen durumlar
atik yonetimi iizerindeki baskiy1r artirmakta ve sorunlarin
artmasina neden olabilmektedir.

Aralik 2019°da Cin’in Wuhan kentinde, yeni bir
koronaviriis hastaligi (COVID-19) ortaya ¢ikt1 ve ilerleyen
siregte Siddetli Akut Solunum Sendromu Koronaviriis-2
(SARS-CoV-2) olarak adlandirildi [2, 3]. Daha 6nce yine
salginlara neden olan tiirlerine (SARS-CoV (2002) ve
MERS-CoV (2012)) kiyasla ¢ok daha hizli yayilim
saglayarak cok kisa siirede, Mart 2020°de, tim diinyaya
yayildi [4]. 10 Mart 2020 itibari ile Cin kayitli toplam 80.778
vaka ve 3.158 6liim, italya 10.156 vaka ve 631 6liim, Iran
8.042 toplam vaka ve 291 6liim ve Giiney Kore 7.513 vaka
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ve 60 oliim ile salginin en yogun yasandigi yerler olarak
kayda gecti. Bu tablo karsisinda Diinya Saghk Orgiitii daha
fazla beklemeyerek 11 Mart 2020°de diinya genelinde yiiz
binden fazla (118.319) vaka ve 4.000’den fazla Sliimii goz
Ontine alarak yeni koronaviriis hastaligini kiiresel bir salgin
olarak ilan etti [5]. Kasim 2020°de toplam vaka sayis1 kirk
milyona (47.277.834 kisi, 03/11/2020) ulasirken, bir
milyondan fazla insan (1.210.328 kisi) hayatin1 kaybetti.
Nisan 2021’e gelindiginde ise vaka sayisi 140 milyonu,
hayatin1 kaybedenlerin sayist ise 3 milyonu agmisti. Mart
2022°’de vaka sayilar1 olduk¢a azalmis, viriis gecirdigi
mutasyonlar ile dliimciil giiclinii kaybetmeye baslamis ve
iilkemizde 26 Nisan 2022 tarihli I¢ Isleri Bakanlig
tarafindan valiliklere gonderilen genelge ile acik ve kapali
alanlarda ve tiim okullarda maske kullanim zorunlulugu
kaldirilmustir [6].

Salgimin akut donemlerinde hizla artan vakalar endise
uyandirmis, ulusal ve uluslararasi diizenlemeler ile tedbirler
alimmaya ¢alisilmigtir. Bu kapsamda diinya genelinde okullar
ve is yerleri kapatilmis, uzaktan egitim ve uzaktan ¢aligma
imkanlari ile insanlar evlerine kapanmistir. Disar1 ¢ikmak
zorunda kalanlar igin ise sosyal ve fiziksel mesafe
ayarlamalari ile ulusal ve uluslararasi hareket kisitlamalari
gibi bazi tedbirler alinmustir. Kisisel hijyene 6nem verilmesi,
ellerin sik ve uzun siireli yikanmalari, maske, eldiven ve
koruyucu giysiler gibi tek kullanimlik kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullanilmas1 dnerilmistir.

Kisisel koruyucu ekipmanlarin (plastik eldivenler,
maskeler, 6zel koruyucu giysiler) kullanimi hizla artmustir.
Ayrica evlerinde ve is yerlerinde kapali kalan insanlarin
Ozellikle ambalajli gidalar1 tercih etmeleri [7] ve bunun
yaninda tek kullanimlik kagit ve plastik tabak, catal, kasik,
bardak vb. kullanmalar1 ve 6zellikle hastanelerde salginla
miicadele kapsaminda siringalarin, yagsam destek tiriinlerinin
ve kisisel koruyucu materyallerin artmasina bagli olarak,
olagan dis1 bir atik iiretimi ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte
bazi hastaneler tiimiiyle salgin hastanelerine doniistiiriilmiis
ve COVID-19 hastalart1 disginda baska hasta kabul
edilmemistir. Artan korku ve kaygilar nedeni ile ¢ok acil
durumlar diginda hastanelere gitmeme egilimi gdzlenmistir.
Diinyada ve iilkemiz genelinde polikliniklere gitme oranlar1
ve ameliyat oranlarinda ciddi azalmalar gerceklesmistir.
Bununla birlikte yeterli olmamakla birlikte hastanelerde
alman tedbirler ile atiklar kontrol altinda tutulmaya
calistlmigtir [8, 9]. Vaverkova ve ark. [9] Cek Cumhuriyeti
ve Polonya’dan benzer bir sonug¢ bildirirken, iilkemizde
Samsun’da yapilan bir ¢alismada da hastanelerden
kaynaklanan Tibbi Atik miktarinda bir artis olmadiginm
gostermistir.  Goriildiigli  lizere salgin swrasinda  atik
miktarinda bir degisim gozlenmez iken atik gesitliliginde
ciddi degisim gozlenmis ve tehlikeli atik smifinda
gruplandirilan enfekte atik miktarlar1 artmistir. Bu durum
KKA alaninda yeni diizenlemeler yapilmasi gerekliligini
dogurmustur. Salginin akut doneminde diinya genelinde her
ay 129-200 milyar tek kullanimlik maske ve 65 milyar tek
kullanimlik eldiven kullanildig1 bildirilmistir [10-12].

Koronaviriis hastaligi  etkeni olan SARS-CoV-2
viriisiiniin ¢esitli ylizeylerde uzun siireler kalabildigi tespit
edilmistir [13]. Yapilan ¢aligmalar ile viriisiin morfolojisi ve

yapis1 goz Oniine alindiginda, aerosollerin bir pargasi olarak
havada 3-4 saat, bakir ylizeylerde 4 saat, kartonlarda 24 saat,
cam ylizeyinde 4 saat, paslanmaz celik malzemelerde 72
saat, eldivenlerde 24 saat, plastik yiizeylerde 72 saat,
kanalizasyonda 3 giin ve kat1 diski tizerinde 3-4 giin yasadig1
belirlenmistir [14-19]. Cesitli ortamlardaki uzun kalicilik
siireleri, hastanelerde ve evlerinde karantinada olan hasta
bireyler tarafindan kullanilan malzemeler ile KKA akisina
katilabilecegi ve iyi yonetilemeyen atiklar ile salgmin
yayitlmima  katkida  bulunacagi  disiincesi  endise
uyandirmigtir [20, 21]. Atiklarin bu alanlardan uygun
olmayan yontemler ile alinmasi, KAYS igerisinde yer alan
tim  birimlerde (cevre yetkilileri ve kurumlari
belediyeler=KKA toplama, tasima ve bertaraf sirketleri;
yoneticiler, miihendisler ve KKA calisanlar1 vb.) calisan
insanlar i¢in Onemli bir saglik riski olusturmakta ve
hastaligin ¢evre yoluyla yayilimini engelleme g¢abalarina
engel olusturmaktadir [22]. Cam, plastik, kagit ve biyolojik
atiklar geri doniisiim ekonomisinin énemli bilegenleridirler
ve salgin doneminde geri doniisiim sektorii de ciddi zarar
gormiistiir.

Bu ¢alismada salgin doneminde KKAYS’de ortaya ¢ikan
sorunlar ile c¢evresel ve ekonomik etkileri, sorunlarin
¢Oziimiine yonelik yapilan yasal diizenlemeler ile alinan
tedbirler, uygun ve Onerilen bertaraf yontemleri ile yenilikgi
caligmalar literatlir lizerinden incelenmistir. Son olarak bu
calismada KKAYS’i daha verimli ve salginlar karsisinda
daha dayanikli olabilmesi i¢in Oneriler paylasilmigtir. Artan
niifus ve iklim degisikliginin uzun siireli etkileri dikkate
alminca bu salgin ilk degil ve son olmayacaktir.

2 Kentsel kati atik yonetiminde ortaya cikan sorunlar,
cevresel ve ekonomik etkiler

Kentsel kati atiklarin uygun olmayan sekillerde
toplanmasi, paketlenmesi, taginmasi veya bertaraf edilmesi
durumunda  kentsel kat1 atiklar yoluyla viriisiin
yayilabilecegi  agiktir.  Salgin  atigin  tanimlanmasi,
smiflandirilmasi, toplanmasi, ayristirilmasi, depolanmasi,
taginmasi, geri doniisiimii, arittmi ve bertarafi gibi tiim
islemler tizerinde baski olusturmustur [9]. Gelismis
iilkelerde dahi atiklarin saglikli bir sekilde yonetilmeleri
ancak kentsel alanlardaki niifusun %30-35’i i¢gin miimkiin
olmaktadir [23]. Bu tesisler mevsimsel bazi degisikliklerin
goze alinmasi ile Ongoriilebilir ve sabit miktarlarda atik
iretimine gore tasarlanmislardir. Salgin déneminde saglik ve
tibbi atik miktarlar1 (S&TA) oOngoriilebilir limitlerin ¢ok
iizerinde gerceklesmistir. Ornegin Newyork’da sira ile %3,3
ve %13,3 daha fazla KKA ve organik atik tiretilmistir [24].
Cin’in Wuhan kentinde giinliik tibbi atik iiretimi 40 tondan
240 tona yiikselmis, maksimum yakma kapasitesini agmigtir
ve 46 mobil atik yonetim tesisi kurulmustur. Ayni ¢alismada
saglik alanindaki atik iretim hizinin en yiliksek Wuhan
(%600) ve en diisiik ise Ha Noi’de (%492) kaydedildigini,
atik iiretim hizinin salgimin siddeti, hastaneye yatig oranlari
ve popiilasyon yogunluguna bagli oldugunu bildirmislerdir
[25].

Salgin doneminde ozellikle tek kullanimlik maskeler,
eldivenler ve koruyucu giysiler ile tek kullanimlik gida
ambalajlart ve mutfak araglarma ait atiklarin atik
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bilesimindeki yeri ¢ok ciddi artmistir. Bu malzemeler
genellikle polipropilen, polistiren, polietilen, polikarbonat ve
poliester iirtinlerdir. Bu plastik tiirevi bilesenler uzun vadede
diinyanin karg1 karsiya oldugu plastik kirliligine katkida
bulunabilir [26]. Bununla birlikte maskelerin tekrar
kullanimlarini artirmak i¢in ¢aligmalar yiiriitilmiistiir. Tuz
ve bakir iyonlar1 kullanilarak antiviral  6zellik
kazandirilmaya galisilmustir [27, 28].

Sekil 1 ile SARS-Cov-2 viriisiiniin Kentsel Atik Yonetim
zincirindeki olasi yerlerini gosterilmesi amaglanmustir.

Tibbi atiklar tehlikeli ve tehlikesiz atik olarak
gruplandirilan 6nemli bir atik kaynagidir. Gelismekte olan
iilkelerde sosyo-ckonomik kosullar ve kisi bagina diisen
gayri safi yurti¢i hasilaya (GSYH) bagli olarak tehlikeli
olmayan bilesenler %35-98,7 ve tehlikeli bilesenler %1,3-65
arasinda degismektedir. Atiklar genellikle yakilarak ya da
uygun olmayan kosullarda depolama  sahalarinda
tutulmaktadir. Salgin déneminde yakma tesislerinde olugan
yikkii dengelemek adma 72 saat yerinde alikonmalart
istenmistir, ancak bu durum hastanelerde gegici depolama
sahalarinda fazladan alan gereksinimi dogurmustur [9].
Ispanya, atik miktarindaki artisin iistesinden gelmek igin
cimento fabrikalar1 ile atiklarin yakilmasi konusunda
igbirligi olusturmustur. Norveg'te hiikiimet, depolama
izinlerinde (ve atiklari bagka bir yere tasima izinlerinde)
gecici degisikliklere izin vermistir [29]. Tibbi atiklarin
bertarafi sirasinda yayilimi en az diizeye indiren yakma
yontemi en iyi yontem iken, c¢evresel agidan
degerlendirildiginde yiiksek enerji gereksinimi ¢evresel ayak
izini 6nemli dl¢iide artmustir. Cevresel agidan en iyi yonetim

Tibbi atik

standart tibbi atik

toplama torbalan)

Geridonisiim

4]

sisteminin geri doniigiim ile dongiisel kullanimlar1 oldugu
goriilmektedir [1].

Her iki yontemin de cevresel etkilerinde farkliliklar
bildirilmistir. Farkliliklar atik bilesimi ve tiirleri, yonetim
sistemleri, enerji geri kazanim sistemleri, sistem sinirliliklari
ve siireg icerisinde kullanilan enerji kaynaklarindan (komiir,
hidroelektrik santrali vb.) kaynaklanmaktadir. Atiklarin
miktar1, kalitesi ve bilesimi yakma sonucu ¢ikan baca
gazinin (COz, SOz HCI ve NOy) nitelik ve niceligini
etkileyecektir. Yakma isleminde kullanilan teknolojiler ve
gaz temizleme yontemleri ile atik bilesimindeki farkliliklar
kirletici gaz emisyonlarinin ¢esitlilik gdstermesine neden
olur [30]. Atiklarin enerji tiretiminde kullanildig: atik-enerji
tesisleri (Waste to Energy; WtE) ile enerji geri kazanilirken,
atik tlirline, elde edilen enerji miktarina ve verimliligine ve
yakma parametrelerine bagli olarak c¢evresel etki ve
ekonomik yiik dengelenebilir. Atik yonetim maliyeti atik
akis miktari, atik yonetim sistemleri, enerji geri kazanimi ve
dezenfeksiyon yontemlerine baglidir. Yiiksek geri kazanim
(%80-95) oranlar1 atik yonetim maliyetini onemli Olgiide
azaltacaktir [25].

Karantina bolgelerinin iyi bir sekilde belirlenmis olmasi
ve buna gore yoOnetim planlarinin olusturulmasi salgin
kaynakli baskiy1 azaltabilir. Ornegin salgmin gézlenmedigi
yerlerde normal plan uygulanirken, sik goriildiigii yerlerde
ozel egitimli personel ile dezenfeksiyon islemleri ve 6zel
tagima yollar planlanabilir. Birlesik Krallik’ta kendini izole
eden bireylere, temasli tiim atiklar1 igin ¢ift torba
kullanmalari, 72 saat boyunca alikoymalart ve ancak
sonuglari negatif ise genel atiklara birakmalari tavsiye

Geridonistim

Ayirma I S
y
=)

Bertaraf/yeni
den kullanma

Sekil 1. KKA yonetim akisinda potansiyel COVID-19 viriisii bulunma olasiliklar1 olan alanlar
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edilmistir. Salginin yogun oldugu sicak noktalarda ise her
toplamadan sonra toplama alanlarinin, konteynir ve araglarin
dezenfekte edilmesi Onerilmistir. Singapur’da atiklar kapali
olarak sahipleri tarafindan kamyonlara teslim edilmis, bu
sekilde atik toplayicilarin virlis ile olast temasinin
engellenmesi amaglanmigtir. Ayrica sicak noktalarda sefer
sayilari da ii¢ defaya kadar artirilmustir [29, 31]. Tirkiye
dahil diinya genelinde, saglik kuruluslari ile 6grenci yurtlar
gibi toplu karantina alanlarindan ¢ikan atiklarin tibbi atik
olarak degerlendirilerek diger atiklar ile karistirilmamalari
belirtilmistir. Evlerden ve isyerlerinden kaynaklanan enfekte
atiklarin ayr1 toplanmasi, yirtilmalara karsi ¢ift ve giiglii
posetler kullanilmasi, doluluk oranlarina dikkat edilmesi,
insan ve hayvanlarin temasini engelleyecek sekilde balkon
veya kapali alanlarda 72 saat bekletilerek “diger atik”
kapsaminda, toplama saatinde belediye c¢alisanlarina teslim
edilmeleri gibi virlisiin dagilmasinin en aza indirecek
tedbirler yaymlanmstir [32]. Ozellikle salgin doneminde
“kilit ig¢i” olarak konumlandirilan atik toplama personelini
olasi temastan korumak igin Uluslararast Kati Atik Birligi
(ISWA), Amerika Is Saglig1 ve Giivenligi Idaresi (OSHA;
Occupational Safety and Health Administration) gibi
uluslararast kuruluglar ve hemen her {ilkede ulusal
diizenlemeler isleme alinmustir.

Tibbi atiklar saglik kuruluslarinda +4 °C’de bir haftaya
kadar standartlara gore hazirlanmig gegici depolama
alanlarinda saklanabilirler. Eger sogutma yoksa depolama
siireleri sicak iklimlerde, 1lik mevsimde 24 saati, soguk
mevsimde 48 saati, 1liman iklimlerde ise 48 ve 72 saati
gecmemelidir [33]. Enfekte atiklar yeterli sterilizasyon ve
bertaraf yonteminin olmadigt durumlarda depolama
alanlarinda giinde bir kez kil ile ortiilerek gomiilmektedir.
Sicak noktalarda giin sonuna kadarki siirede agikta bekleyen
enfekte atiklar 6nemli bir hastalik kaynagi olarak risk
tasimaktadirlar. Sicak noktalardan gelen atiklar igin giinde
bir kez yerine daha sik kil ortii ile kapatilmasi ellecleme
sirasinda  personelin  enfeksiydze maruz  kalmasini
engelleyecektir [9]. Diizenli depolama alanlarinda enfekte
atiklarin iglenecekleri yere oldukca yakin birakilmalar: diger
atiklarin enfekte olmasini ve aerosoller ile viriisiin yayilimini
engellemek tizere faydali olabilecektir. Diizenli depolama
alanlarinda olusan sizinti sulari tehlikeli maddeler ve
patojenler igerebilmektedir. SARS-Cov-2 durumunda sizinti
sularinda uygulanacak olan geleneksel veya modern
dezenfeksiyon yontemleri (Sekil 1) yeterli olacaktir. Sizinti
sularmin yonetiminde yapiskan toprak astarlar ve kesme
duvarlarinin kullanildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. [9, 34].
Polonya’da kesme duvart kullanmilmasi ile yeralti su
kalitesinde iyilegsme gozlenmistir [34]. Sizint1 sular hastalik
etkenlerinin yeralt1 su kaynaklarina ve dolaysi ile kuyulara
ulagmasina neden olabilir. Bu ylizden yeralt1 sular1 ve kuyu
sularinin bu hastalik etmenleri agisindan diizenli olarak
incelenmeleri ¢ok onemlidir.

Viriistin farkli ylizeylerdeki kaliciligina ait verilerin
olusmasi ile atik toplayicilarin &zellikle korunmalari
gerektigi ortaya cikmugtir. Geri doniisiim tesisleri biiyiik
oranda otomasyon olsa da sistemin denetlenmesi ve
istenmeyen  maddelerin  manuel  uzaklastirilmalari

gerekmektedir. Salgin sirasinda geri doniisiim sektorii ciddi
zarar gOrmiistir. En cok gelismis oldugu Belcika ve
Norveg’te doniistiiriilebilir atiklarin halk tarafindan teslim
edildigi sivil tesis alanlar1 kapatilmig ve halktan evlerinde
saklamalar1 ya da kiralayabilecekleri 6zel atik
konteynirlarinda  saklayabilecekleri  soylenmistir  [35].
Amerika’da siipermarketler ve halka acik geri doniisiim
toplama alanlarinda sise ve tenekelerin alinmasi ve 6deme
yapilmasi askiya alinmig ve bu nedenle plastik ve
aliminyum geri doniisiim akig1 azalmigtir [36]. Atk geri
doniigiimil daha az atik iretirken kar etmeyi amaglamaktadir
[37] ve salgin doneminde ¢ok ciddi zarar gormiistiir.
Tesislere gelen ham madde niteligine sahip atiklar enfekte
olmus tehlikeli madde olarak islem gérmiis ve ham madde
olarak kullanilabilecek kaynak miktar1 azalmislardir. Ayrica
sosyal mesafe, esnek calisma saatleri ve tehlike altinda olan
bireylerin ¢alistirilamamasi nedeni ile is giliciiniin azalmasi
toplanabilecek miktarlarin azalmasinda 6nemli etkenlerdir
[17].

Diinya Bankasi'nin (2019), gelismekte olan iilkelerde,
acik ve kotii yonetilen diizenli depolama alanlarina bosaltilan
kat1 atiklarin, yeniden kullanmak ve satmak iizere geri
doniistiiriilebilir malzemeler arayan ¢opgiiler i¢in ¢ekim
yerleri oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica bu alanlar
ozellikle geri kalmus tilkelerde 6nemli hayvan gida depolart
olarak hizmet etmektedirler [22]. Dolayisiyla, bu tiir
depolama alanlar1 ¢opgiileri (hem insan hem de ¢iftlik
hayvanlari)) COVID-19'a maruz birakabilir ve bdylece
yayilmasina katkida bulunabilir [38]. Salgin 6ncesi Cin’in
Hunan Eyaletinde diizenli depolama alanlar1 zaten mevcut
kapasitelerine  yaklagsmuglardir.  Salgin  sonucu  Cin
onlimiizdeki 5 yil i¢in yakma kapasitesini %50 oraninda
artirma karar1 almistir [39].

Salgin durumunda atik yonetimine iligkin sorunlarin ve
olasi etkilerinin yonetilebilmesi i¢in atiklarin toplanmasi ve
taginmasi sirasinda KK A ¢alisanlarinin korunmasi igin 6zel
onlemlerin uygulanmasi gereken sehir veya bolgelerdeki
yiiksek riskli alanlarin ve KKA tiirlerinin analiz edilmesi
gereklidir. Tibbi yakma tesisleri T{izerindeki baskiy1
hafifletmek igin enfekte KKA’in (EKKA) gegici olarak
depolanmasi, diizenli depolama ve atik-enerji (Waste to
Energy=WtE) operasyonlarinda giivenlik 6nlemlerinin
yiikseltilmesi imkanlarinin iyi degerlendirilmesi gereklidir.
KKA’1 giivenli bir sekilde yonetmek i¢in politikalarin ve
kilavuzlarin degisen kosullara gore giincellenmesi dikkatle
analiz edilmelidir.

3 Ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler

“Atik yonetim sorununun {istesinden gelme” her diizeyde
paydasi1 igeren biitiinsel ve katilimci politikalar gerektirir.
Salgin doneminde atik yonetim sorununa kamuoyu algisi ve
destegi atik yonetimine halkin katilimina yonelik politik
stratejiler igin 6nemlidir [22]. Yerel yonetimler ve ilgili
bakanliklarin, salgin sirasinda atik azaltma Onerileri,
koruyucu 6nlemler ve toplama sikligr ile ilgili uygulama
prosediirleri hakkinda toplumu bilgilendirmeleri
gerekmektedir.
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Uluslararasi kuruluslar ve iilkeler, salgin sirasinda KAY
hizmetleri ile ilgili cok sayida teblig ve kilavuz yayinladilar.
Avrupa Komisyonu (EC) 14 Nisan 2020, hastanelerde kati
atik toplama agisindan su yonergeleri iceren kilavuz
yayinladi [35];

e Enfekte kisilerin kdgit mendilleri ve yliz maskeleri,
kullanimdan hemen sonra hasta odasinda bulunan bir
¢Op torbasina birakilmalidir.

e Her hasta ziyaretinden sonra hasta bakicinin
eldivenleri maskesi hasta odasmin disinda bulunan
ayr1 bir kutuya birakilmalidir

e Her iki posette baglanarak temiz bir genel atik
torbasina konmali, igerik aktarilmamalidir (¢ift poget
uygulamast)

o Genel torba normal KKA olarak bertaraf edilmeli ve
o0zel imha ve toplama Onlemi alimast
gerekmemektedir.

Saglik tesisleri agisindan, ilgili yasa, atiklarla ilgili
2008/98/EC sayili Avrupa Direktifidir [40]. Salgin
déneminde Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi
(European Centre for Disease Prevention and Control;
ECDC) [41] tarafindan ¢esitli giincellemeler ile
yorumlanmustir.

ECDC’nin [41] 13 Mayis 2020 kilavuzu, saglik
tesislerinin g¢evre temizligi ve atik yonetimi ile ilgilenen
personelinin cerrahi maske, eldiven goz koruyucu (siperlik
veya gozliik) ve onliik takmasini ve tesisin, 6zellikle hasta
odalarinin, diizenli temizlenmesini ve dezenfekte edilmesini
tavsiye etmistir.

AB iiye devletler EC ve ECDC’nin tavsiyelerini kendi
6zel KAY endiistrilerinin 6zelliklerine (WtE tesislerinin
varligl, kapasitesi, geri donlisiimin kapsami, vb.)
uyarlamislardir. Finlandiya gibi baz iilkeler ise EC’nin bazi
yonergelerinden ayrilarak, enfekte atiklarin ayri toplanmasi
gerektigi talimatin1 vermiglerdir [35].

Amerika’da Tasima Birimi ve Hastalik Kontrol ve
Onleme birimlerinin  her ikisi de mevcut KAY
uygulamalarinin ¢aliganlarin sagliginin korunmasinda yeterli
oldugunu ve enfekte atiklarin diger KKA’lar gibi
yonetilmeleri gerektigini bildirmislerdir [29]. ABD is sagligi
ve giivenligi idaresi, KKA yonetiminde yer alan personel
icin dnceden tanimlanmis giivenlik yonergelerine sahiptir.
COVID-19 krizine yanit olarak OSHA, KKA yo6netimini
temel bir hizmet olarak kabul ederek, KKA y6netiminde yer
alan personeli bu dnlemleri uygulamakla goérevlendirmistir
[42, 43].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel
Miidiirliigii tarafindan 7 Nisan 2020 tarihinde ii¢ adet
genelge yaymlandi. “Tek Kullanimlik Maske, Eldiven gibi
Kisisel Hijyen Malzeme Atiklarinin Yénetiminde COVID-
19 Tedbirleri”, “COVID-19 Salgin1 ve Atiksu YoOnetimine
fliskin Onlemler Genelgesi” ve “COVID-19 Salgini
stiresince Gemi Atiklar1 Yonetimi Genelgesi” olmak {izere
[44]. Bu genelgelerde tek kullanimlik kisisel koruyucu
ekipmanlar ile hijyen saglamak amag¢li kullanilan
malzemelerin  atiklarinin ~ biriktirilmesi,  toplanmasi,
taginmasi, gecici olarak depolanmasi ve atik isleme
tesislerine ulastirilmasi  siireglerinde  dikkat edilmesi
gerekenler anlatilmaktadir.

Uluslararasi Kat1 Atik Birligi ISWA) COVID-19 salgim
stirecinde kat1 atik yonetimine ilisgkin i¢ genel Oncelik
giindeme getirmistir; (a) geri doniistim hizmetlerinin, aritma
ve bertaraf tesislerinin igleyisinin kesintiye ugramamasini ve
uygunsuz yonetim nedeniyle halk sagligi i¢in ek risk
olusturmamasimi saglamak; (b) ¢apraz bulasma ve
enfeksiyonlart onlemek icin geri doniisiim faaliyetlerini
ayarlamak; ve (c) saglik ve tibbi atiklarin (S&TA) giivenli
bir sekilde islenmesini ve bertaraf edilmesini saglayarak,
daha fazla enfeksiyon ve kirlilik riski olmadigindan emin
olmak. ISWA ayrica galiganlar tarafindan dikkat edilmesi
gereken bir dizi 6nlem yayinlamistir. Bunlar; yiiz ve goz
koruyucu ve delinmeye karst dayanikli eldivenler
kullanmak, is eldivenlerinin altina tek kullanimlik eldivenler
takmak, tniformalarin ve ayakkabilarin giinliik olarak
degistirilmesi ve 60 °C’nin iizerinde yikanmasi, atik toplama
islemi sirasinda mahalle sakinleri ile temastan kaginmak, her
toplama aracinda dezenfektanlarin bulunmasi, her ¢aligma
dongiisiinden sonra siiriicii kabininin dezenfekte edilmesi ve
ayrica sosyal mesafe ve sik el yikama gibi genel halka
uygulanan tiim kurallarin uygulanmasidir. Birgok iilkede atik
yonetimi calisanlart “kilit is¢i” olarak
konumlandirilmiglardir.  Birlesik  krallikta  ¢alisanlarin
¢ocuklarina salgin boyunca egitim ve bakim destegi
saglanmugtir [31].

4 Atik bertarafinda kullanilan yontemler

Hastalik yapici etkenlere sahip kati atiklarin etkisiz hale
getirilmesinde giliniimiizde iki ana bertaraf yontemi vardir;
(1) dezenfeksiyon, mikrodalga, sterilizasyon ve giivenli
depolama gibi geleneksel yontemler ve (2) yakma, proliz ve
gazlastirma gibi yiiksek sicaklikta bertaraf yontemleri [23].
Birkag bin derece sicakligin elde edildigi plazma ark
yontemi umut vadeden sinirli sayida bir teknolojidir [45].
Hangi teknolojinin secilecegi sosyal kabuller kadar teknik,
cevresel ve ekonomik faktorlere baghdir [46]. Roy ve ark.,
[25] yaptiklar1 derlemede COVID 19 salgim sirasinda Kati
Tibbi Atiklar1 (KTA) dezenfekte etmek i¢in kullanilan atik
dezenfeksiyon/ Yo6netim teknolojilerini derlemislerdir;

e Yiiksek basingh buhar sterilizasyonu (121 °C, 110 dk)
Yiiksek sicaklikta proliz (540-830 °C)

Yiiksek sicaklikta yakma (800-1200 °C)

Yakma (>1100 °C)

Cift hazneli yakma (birincil hazne 750-980 °C, ikincil

hazne >1100 °C); Cift hazneli yakma firin1 gazin kalig

stiresini artirarak, haznede tiirbiilans: tesvik eder ve
emisyon azalir.

e Akiskan yatakli veya 1zgarali yakma firinlari; enerji
yogun On islem (parcalama) ve yliksek ucucu kiil
olusumuna neden olur. Ancak COVID-19 déneminde
atik islemede partikiill emisyonunun azalmasinda
faydali olabilir [30].

o Akigkan yatakli doner firin teknolojileri;

o Kimyasal dezenfeksiyon: Sodyum hipoklorit
(NaOCl), Klor dioksit (ClO), ultraviyole 1ginlama,
siv1 atiklar i¢in ozon, H2O, (>%0.5); etanol (>%7.5),
izopropil alkol (>%70), formaldehit (>%0.7),
povidon iyot (>%0.23), sodyum hipoklorit (>%0.21),
60 dk 1ginlama.
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e Mikrodalga teknolojisi (177-540 °C)

e Derin gomme (yeraltt suyu seviyesinden 1-2 m

yukarda, 1-2 m toprak ortii)

DSO, kontamine atik ydnetimi teknolojilerini {ic
kategoride ele almustir (Tablo 1). Tabloda kullanilan
renklendirmede g¢evreye olan etkileri derecelendirmektedir.
Kirmiz1 tehlikeli, yesil daha cevre dostu uygulamay1
gostermektedir. Agik yakma ve ocakta yakma en az tercih
edilen teknolojiler olarak tanimlanirken, otoklavlama, tek ve
cift hazneli yakma firinlar1 orta diizeyde ve ¢ift hazneli
yakma ile diisiik 1s1 bazli kimyasal islemler en ¢ok tercih
edilen teknolojilerdir [47].

Kat1 atiklarin dezenfeksiyon oncesinde ya da sirasinda,
dezenfektan ile atik partikiil ylizeyleri arasinda iyi bir temas
saglamak icin parcalanmalari gereklidir ve bu islem
viriislerin etrafa yayiliminin engellenmesi ig¢in tamamen
kapali bir sistem icinde yapilmaldir. I¢ parcalayicilara sahip
mikrodalga {initeleri, i¢ pargalayicilara sahip otoklav ve
stirekli buharli aritma sistemlerinin karisimina esdegerdir,
teorik olarak kullanigli olabilmektedirler [9].

Tablo 1. WHO tarafindan kirlenmis saglik atiklari i¢in
onerilen teknoloji basamaklari

Otomatik basingh gravite otoklavlama

ggf:;lm[?;tima Baca gazi aritimi olmadan tek hazneli yakma
Baca gazi olmadan ¢ift hazneli yakma
Uluslararasi Baca gazi aritmali ¢ift hazneli yakma
Sozlesmelere Uygun . . .
Teknolojiler Disiik 1s1 bazli ve kimyasal bazli iglemler

Atik-enerji tesisleri salgin gibi durumlarda oldukga etkili
olabilecek sistemlerdir. Atik negatif basigta tutulan
bunkerlere atildigi i¢in viriislerin bunkerlerden yayilma
olasiliklar1 yok denecek kadar azdir. Ancak salgin durumlari
gibi  yogun calisma siireclerinde  biiyilk  bakim
gerekliliklerinin olusmamast igin ¢ok 6zen gosterilmelidir.
Ist ve enerji geri kazanimli mobil yakma tesisleri atiklarin
toplanmasi, taginmasi ve depolanmasi sirasinda ¢alisanlar ve
¢evre agisindan olusacak risklerin potansiyel ¢6ziimii olarak
tavsiye edilmistir. Bu tiir cihazlarin varlig1 tagima, gegici
depolama ve merkezi WtE sistemleri arasinda bulasici
maddelerin yayilimin1 engelleyecektir. Olusan kiillerde
ingaatlarda ¢imentolara katki olarak degerlendirilebilir.

Atik-enerji  iiretim  tesisleri  olduk¢a  maliyetli
isletmelerdir. Geligmekte olan ilkeler yasal zemin ve
tesvikler olmadig1 i¢in, ne yazik ki, depolama alanlarinm
kullanmak zorundadirlar. Ayrica atiklardaki yiiksek nem ve
organik madde miktar1 nedeniyle kompostlama, anaerobik
cliriitme ve biyoreaktdr depolama alanlari ile bertarafi daha
yaygindir. Salgin sirasinda mevcut sterilizasyon islemlerinin
materyallere zarar verebilecegi goriilmiis ve geleneksel
yontemlere alternatif yontemler diisiiniilmiigtiir. Bunlar
arasinda en Onemlisi siiperkritik akiskan teknolojilerinin
kullanilmasidir. Geleneksel yontemlerinin yerini alma
potansiyeli zayif ancak hassas materyallerin
sterilizasyonlarinda  kullanilma  potansiyeli  oldukca
yiiksektir [48].

Salgin doneminde atik yonetiminde ydntemlerin
verimliliklerinin artirilmasina yonelik ciddi disiplinler arasi
calismalar yiiriitilmistiir. Atiklarin  hizli  bir  sekilde
ayristirilmast igin plazma enerjisinin kullanildigi plazma ark
teknolojileri ile atik yakma firinlari birlestirilerek verim
artisinin saglandigt Organik Rankine Cevrimi (atik 1sidan
enerji iiretme) bunlara drnek verilebilir. Hedef Programlama
(bir siireci optimize etmek i¢in kullanilan program:
Sirbistan’da uygun yakma yerlerinin belirlenmesinde) ve
optimizasyon modelleri (hastane atik yonetiminde karar
verme siireclerinde), Bilesimsel Bayesyel Regresyon (atik
olusumu c¢evresel etkilerin tahmini), sistem yaklagimi ve
sinir ag1 modellemesi (atik yonetim siireglerinde) ile ileri
yapay zeka ve makine Ogrenmesi teknikleri de KAYS
icerisinde toplama, siniflandirma ve bertaraf agamalarinda
denenmistir. Yapay sinir aglar1 niifus, ekonomi ve yerlesim
yeri verilerini kullanarak uygun rotalarin belirlenmesinde,
goriintii isleme teknikleri ile otomatik siniflandirmada, WtE
tesislerinin optimizasyonunda, genetik algoritmalar, uygun
rotalarin ve konumlarin belirlenmesi, veri madenciligi daha
iyi  bir attk yOnetimi i¢in kaynaklarin  verimli
yonlendirilmesine yardimet olabilmektedir [49].

5 Sonug ve oneriler

Tiim diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 hastalig1
kiiresel bir salgina doniismiis ve ¢cok kisa siirede ciddi yasam
kayiplarina yol agmustir. Salginin ilerleyigini durdurabilmek
adina kiiresel dlgekte tedbirler alinmistir. Egitim kurumlart,
is yerleri kapatilmig ve uygulanan hareket kisitlamalar ile
insanlarin yagam tarzi tamamen degismistir. Degisen bu
kosullar Ozellikle fretilen atik miktar1 degilse de
bilesenlerinde Onemli degisimlere yol a¢cmustir. Atik
yonetimi atiklarin toplanmasi, tagmmmasi, depolanmasi,
bertarafi ve yeniden kullanilmasini kapsayan dinamik bir
agdir. Salgindan korunmak adina kullanilan tek kullanimlik
maske, eldiven koruyucu giysiler, hastanelerde kullanilan
siringa ve yasam destek sistem elemanlar1 ve tek kullanimlik
mutfak geregleri, gida ambalajlari gibi plastik temelli
atiklarin miktar1 hizla artmistir ve uzun vadede plastik
kirliligine katkida bulunabilir. Atik ydnetim sistemi
igerisinde yer alan tiim personel hastalik tagiyan materyaller
ile temas riskine sahiptir. Ozellikle atik toplayicilar:
korumaya yonelik tedbirlerin alinmasi talimatt verilmistir.
Hassas bireyler izne ayrilmis, bu sebeple calisan sayisi
azalmis ve bazi iilkelerde gocuklarina egitim yardimlari
seklinde maddi olarak da desteklenmislerdir. Viriisii ¢esitli
yiizeylerde 2 saat ile 9 giine kadar kalabildigi tespit
edilmistir. Bu durum atiklar iizerindeki viriislerin atiklar
araciligl ile yayilimlarmin artacagi diisiincesini giindeme
getirmistir. Atiklarin giivenli sekillerde toplanmas1 amaciyla
toplama alanlarina gotiiriilmeden, ¢ift paketlenmesi, 72 saat
alikonmasi, kimyasallar ile dezenfekte edilmeleri vb. bir dizi
diizenleme yayimlanmistir.

Salgin ortaminda olusan atik yOnetimi sorunlari
beraberinde ¢Oziim arayislarini getirmistir.
Biyopargalanabilir  plastiklerin  {iretilmesi, maskelerin
antiviral ~ Ozellikleri ~ kazandirilmasi, ideal bertaraf
yontemlerinin degerlendirilmesi, atik yonetim planlariin
optimize edilmesi, siirdiiriilebilir atik yonetim sistemlerinin
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ingas1 gibi ¢aligmalar yiiriitiilmiigtiir. Mobil yakma islemleri
toplama ve tagima kaynakli yayilimi en aza indirirken
ozellikle niifusun yogun oldugu noktalarda 6énemli bir hava
kirliligi kaynagina doniigmiistiir. Kimyasal dezenfektanlarin
kullanim1 yakilmasi gereken atiklari kurtarip geri doniigiime
kazandirmak icin bir firsat iken, ekosistem {izerinde
kimyasal kirlilik baskis1 olugturmustur.

Geri doniistim sektorii bu déonemde 6nemli bir darbe
almig geri doniistiiriilebilir atiklarin bir kismi enfekte atiklar
ile bertaraf edilirken, geri donilisiim toplama noktalarin
atiklarin ulasimi simirlanmistir ve ciddi kaynak sikintist
olusmustur. Kiiresel “sifir atik” planlar1 6telenmek zorunda
kalmistir. Oysa WtE teknolojilerinin yayginlastirilmasi ile
yakma ve enerji sistemlerinin birlestirildigi tesisler hem
gevresel hem de ekonomik anlamda elverigli sistemlerdir.
Ancak kurulum ve isletim maliyetleri yiliksek oldugu icin
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde diizenli depolama,
gelismemis tilkelerde ise vahsi depolama ve acik ¢opliikler
insanlar ve hayvanlar i¢in Onemli hastalik kaynaklarina
doniismiislerdir. Salgin  doéneminde diizenli depolama
sahalar1 i¢inde tedbirler ve ¢6ziim Onerileri olusturulmustur,
ginden ili¢ defaya kadar oOrtii kullanmak gibi. Diizenli
depolama sahalarinda olusan sizint1 sular1 ayrica incelenmesi
ve yonetilmesi gereken bir sorun tegkil etmektedir. Sizinti
sular1 gerekli tedbirler alinmazsa Kkirleticilerin yeralti
sularmin  en yakin kuyulara dolayist ile insanlara
ulagmasinda etken olabilmektedir.

Salgin siirecinde ortaya c¢ikan Onemli bir konu ise
kentlere ait verilerin tespitinde yasanan sorunlardir.
Ozellikle kenar mahallelere ait saglikli verilere ulagilamans
ve bu da etkili atik yonetim planlarinin olusturulmasinda
engel teskil etmistir. Saglikli verilerin elde edilip
kullanilabilmesi i¢in diizenlemeler yapilmustir.

Bu dénemde atik yonetimi tizerinde bilimsel ¢alismalar
hiz alirken, disiplinler arasi caligmalar artmustir. Salgin
toplumun hizla doniisebildigini ve adapte olabildigini ortaya
koymustur. Salgin oncesi doneme donmek yerine tim
diinyada kentleri gelecekte daha direngli, kapsayici ve
ekonomik bakimdan daha siirdiiriilebilir kilmak sarttir.
Yasanan tecriibeler ile bunun miimkiin olabilecegi artik
bilinmektedir.

Atik  yonetiminin gelecegine yonelik ortaya c¢ikan
Onerileri soyle dzetleyebiliriz.

e Her anlamda optimize edilmis entegre atik yonetim
tesislerinin hizla tiim diinyada yaygin hale getirilmesi
ve optimum kosullarda ¢aligmalar1 saglanmalidir.

e Pnomatik sistemler gibi gelecegin teknolojileri ile
atik toplayicilar1 temastan sakinan el degmeden
otomatik calisgan toplama sistemleri gelistirilerek
yayginlastirilmalidir.

e Yetkin personel olusturulmasi konusunda gerekli
egitim caligmalari isbirlikleri kurularak
arttirtlmalidir.

e Ogzellikle kaynaginda ayri toplama ile iilkemizde
devam etmekte olan “sifir atik” farkindalik projeleri
ile bireysel egitim c¢alismalari her alanda
desteklenmeli ve ilgili diizenlemeler ile tesvik
edilmelidir.

e Dogada kalicilig1 yiiksek plastik tirinler yerine kolay
pargalanabilir, yeniden kullanilabilme potansiyeli
yiksek  materyallerin  gelistirilmesine  yonelik
calismalar tesvik edilmelidir.

e WIE tesisleri gibi entegre atik yonetim tesislerinin
yayginlastirilmalar1 saglanmali, bdyle cevresel ve
ekonomik etkiler arasinda denge olusturulmasi
hedeflenmelidir.

e Yakma islemleri sonrasinda olusan atiklarin ingaat
sektorii  gibi  baska alanlarda  kullanilmalart
degerlendirilmelidir.

e Biiyiik, kiiresel, eksiksiz ve herkes tarafindan
erisilebilir veri bankalar1 kurulmalidir.

e COVID-19 salgini sirasinda elde edilen tecriibeler
siirekli incelenmeye devam edilerek olasi benzer
durumlar i¢in uyarlamalar yapilmalidir.

e Salgin doneminde artan disiplinler arasi caligmalar ile
iiretilen yenilik¢i teknolojilerin kullanilmalarinin
desteklenmesi gereklidir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigin1 beyan etmektedir.
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