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Oz

Solunum hastaligina neden olan koronaviriis COVID-19 (SARS-CoV-2) ilk olarak 12 Aralik 2019’da Cin’in Wuhan sehrinde neden
oldugu salgin hastalik sirasinda tespit edilmistir ve diinyaya yayilmistir. Saglik uzmanlari tarafindan COVID-19 {izerine yapilan
arastirmalar, viriisiin dogrudan yayilmasini dnlemeye ve enfekte hastalari tedavi etmeye odaklanmigtir. Fakat, bazi caligmalarda
insanlarin digkisinda, atiksu 6rneklerinde viriis tespit edilmis ve atiksu yoluyla olasi bulagsma vakalart bildirilmigtir. Bu baglamda,
viriis iceren aritilmis veya ham atiksular, aritma ¢amurlari, suyun tekrar kullanimi ve alici su ortamlarina desarj edilmesi ikincil
bulagsmaya neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Atiksu aritma tesislerinin desarj sulari ve geri kazanilmig atiksular yoluyla
viriisiin yayilmasini engellemek icin etkili bir dezenfeksiyon uygulanmasi bu nedenle dnem arz etmektedir. Virlisiin ¢evreye
yayilmasint 6nlemek i¢in atiksudan virlis giderme yoOntemleri uygulanmalidir. Bu nedenle bu c¢aligmada, viriisiin atiksularda
bulunabilirligi ve aritimina yonelik yontemler ele alinarak mevcut durumu hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koronaviriis, COVID-19, Atiksu, Dezenfeksiyon, Kanalizasyon, Giderim.

The Existence, Fate and Removal of Coronaviruses in Wastewaters: A
Review on COVID-19

Abstract

The coronavirus COVID-19 (SARS-CoV-2), which causes respiratory disease, was first detected on December 12, 2019, during the
epidemic caused by the city of Wuhan, China, and spread to the world. Studies conducted by healthcare professionals on COVID-19
have focused on preventing the direct spread of the virus and treating infected patients. However, in some studies, viruses were
detected in human feces, wastewater samples, and possible cases of contamination through wastewater were reported. In this context,
it should not be ignored that treated or raw wastewater containing viruses, sewage sludge, reuse of water and discharge to receiving
water environments may cause secondary contamination. Therefore, it is important to apply an effective disinfection to prevent the
spread of the virus through the discharge waters and recycled wastewater of wastewater treatment plants. To prevent the virus from
spreading to the environment, virus removal methods from wastewater should be applied. Therefore, this research offered details
about the current situation by taking into account the availability and treatment of the virus in wastewater.
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1. Giris

Solunum yolu rahatsizligina yol agcan COVID-19 viriisii
(SARS-CoV-2), ilk kez Cin’in Wuhan kentinde yol agtig1 salgin
hastalik sirasinda 12 Aralik 2019 tarihinde tespit edilmis olup
ardindan tiim diinyaya yayilmistr (TOBSYGM, 2020).
Koronaviriisler (CoVs) hayvanlar1 ve insanlar1 enfekte edebilen
biiyiik bir viriis ailesinin bir pargasidir. Zarf ad1 verilen yagl bir
protein tabakasi ile gevrili olan koronaviriisler, bilyiik, pozitif
polariteli, ylizeyinde protein ¢ikintilar1 olan tek iplikli RNA
virlisleridir (Ak, 2020). Koronaviriis genotipik ve serolojik
ozelliklerine gore Alfa, Beta, Gama ve Deltakoronaviriis olmak
iizere dort farkli gruba ayrilmaktadir (Lu ve ark., 2015). Alfa ve
beta koronaviriis insanlar1 enfekte edebilirken, gama ve delta
koronaviriis sadece hayvanlar1 enfekte edebilmektedir (Ak,
2020; Lu ve ark., 2015). Kaynag: yarasalar olan, ciddi akut
solunum sendromu (SARS CoV) ve Orta Dogu solunum
sendromu (MERS CoV) viriislerinin ara konakgilar1 ise ¢ol
devesi ve misk kedileridir (Petrosillo ve ark., 2020). COVID-19
virlisii ise 2019 yil1 Aralik ayindan bu yana kiiresel bir salgina
neden olan daha 6nce insanda rastlanmayan bir koronaviriistiir
(Ak, 2020).

COVID-19 viriisii tespit edilen 41 vakanin iigte ikisinin
Huanan (Wuhan, Cin) deniz iirlinleri pazarinda ayni zamanlarda
bulundugu ve viriisiin pazardan bagladigi tespit edilmistir (Chen,
2020). Huanan deniz firiinleri pazarinda cesitli canli yabani
hayvanlar satilmaktadir (Shereen ve ark., 2020). COVID-19
viriistiniin gen dizilimi, viriis gen dizilim veri bankasindakilerle
karsilastirilmast sonucunda en ¢ok benzeyen gen dizilimlerinin
%88 oraninda yarasalardan kaynaklanan iki koronoviriise ait
oldugu belirlenmistir. Bunun {izerine bilim insanlar
koronoviriisiin yarasalardan kaynaklanabilecegini diistinmiistiir.
Ancak COVID-19 viriisiiniin bagladigit Huanan deniz drinleri
pazarinda yarasa satilmiyordu. Yarasa satilmadigindan dolayi,
viriisiin insanlara iletilmesinde heniiz tanimlanmamis bagka bir
hayvanin bir tiir ara tasiyici oldugu kanisina varilmistir (Ak,
2020). Sekil 1°de koronaviriisiin yapisit gosterilmistir (Aka
Biyoteknoloji, 2020).

Zar gli

Gubuksu proteinler
(diken)
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RNA

Sekil 1. Koronaviriisiin yapist (Aka Biyoteknoloji, 2020).

Yapilan arastirmalar sonucunda COVID-19 viriisii tespit
edilen vakalardan bazilarmin Huanan (Wuhan, Cin) deniz
iriinleri pazarmna gitmeyen kisiler oldugu tespit edilmistir. Bu
durum viriisiin insandan insana bulastigini gostermistir.
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WHO tarafindan 11 Mart 2020 tarihinde kiiresel salgin ilan
edilmistir (Agdi¢ vd., 2020). Viriisiin insandan insana aktarildig:
bilinmektedir. COVID-19 virlisiiniin ana bulagsma yollar
solunum damlaciklar1 ve dogrudan temastir. Enfekte bir kisiyle
yakin temasta olan herkes potansiyel olarak enfektif solunum
damlaciklarina maruz kalma riski altindadir. Damlaciklar ayrica
viriisiin yasayabilecegi yiizeylere de inebilir; bdylece enfekte
olmus bir bireyin yakin ¢evresi bulasma kaynagi olarak
kullanilabilir (WHO, 2020). Yani kontamine yiizeyler ve
nesneler ile temas sonucunda da virlis baska insanlara da
bulasabilmektedir (TOBSYGM, 2020). Fakat, enfekte bir
kisinin diskisindan COVID-19 viriisiiniin bulagsma riskinin diisiik
oldugu disiiniilmektedir (CDC, 2020). Mevcut kanitlar,
enfeksiyoz COVID-19 viriisiine yakalanan hastalarda goriilen
semptomlarin; ates, kuru oksiiriik, kas agrisi, yorgunluk ve ishal
gibi hastanin yasina gore degisiklik gostermektedir (Zhang ve
ark., 2020). Viriisiin ishal veya bagirsak enfeksiyonu belirtilerine
bakilmaksizin digkiyla atilabilecegi diistiniilmektedir (WHO,
2020). Enfekte olan bazi hastalarda, enfeksiyonun erken
evrelerinde ishal goriilmesi {izerine hasta digkisinda yapilan
Olciimlerde COVID-19 tespit edilmistir. Bunun iizerine Su Cevre
Federasyonu (WEF) tarafindan, COVID-19 viriisiiniin fekal-oral
yoldan bulagabilecegi ifade edilmistir (WEF, 2020).

Bu calismada, atiksuda koronaviriislerin varligi, viriislerin
atiksudaki akibeti, atiksu aritimi sirasinda hayatta kalmalar1 ve
giderimleri tartistlmistir. Viriisiin bulagsma riski geri kazanilmis
sularin yeniden kullanilmasi (park, bahge sulama ve proses suyu)
perspektifinden de degerlendirilmistir.  Ayrica atiksu aritima
tesisleri (AAT) calisanlar1 ve halk sagligi agisindan potansiyel
enfeksiyon riskleri de incelenmistir. Alt bagliklarda COVID-19
virlisiiniin atiksulardaki durumu hakkinda detayli bilgiye yer
verilmigtir.

2. Atiksularda Koronaviriislerin Varhgi

Atiksuda virlis olusumuna iliskin caligmalarin  ¢ogu,
adenovirlsler, ¢ocuk felci viriisleri, enteroviriisler, noroviriisler
ve rotaviriisler gibi gelismemis enterik viriislere odaklanmistir
(Ye ve ark., 2016; Fumian ve ark., 2010; Katayama ve ark.,
2008). Bunun temel nedeni, bunlarin esas olarak fekal-oral
yoldan iletilmesidir (Ye ve ark., 2016). Bununla birlikte,
atiksuda koronaviriisler gibi zarfli viriislerin varligi, suda hayatta
kalma ve dagilim davranislarindaki farkliliklar nedeniyle biiylik
Olciide degisiklik gosterebilmektedir (Arbely ve ark., 2006; Ye
ve ark., 2016). Atiksulardan alinan numunelerde koronaviriisiin
dogru olgliimii olduk¢a zor olup, bu konuda ¢ok az arastirma
yapilmistir (Amoah ve ark., 2020). Onceki arastirmalar, standart
viriis konsantrasyon yontemlerinin, ¢evresel su orneklerinden
zarflanmis  viriisleri geri kazanmada yetersiz oldugunu
gostermistir  (Haramoto ve ark.,, 2009). Atiksudaki
koronaviriislerin ~ ilk  tespitlerinden biri 2013  yilinda
gerceklestirilmigtir (Wong ve ark., 2013).

Bir c¢alismada =zarflanmamis enterik virlisler iizerine
arastirma yapilmisti. ABD’de 12 aylik boyunca DNA ve RNA
virlislerinin tespiti iizerine rapor edilmistir ve mikrodiziler
kullanan 12 numunenin birinde koronaviriisler atiksuda
bulunmustur. Aynm1 yil, viral metagenomik bir arastirmada,
atiksudaki koronaviriis varligina kanit saglayan CoV HKUI1
genomunu (soguk alginligt CoV) tespit edilmistir (Bibby ve
Peccia, 2013). Daha yakin tarihli bir caligmada ise, Suudi
Arabistan’da yiizey suyunda Alphacoronavirus cinsine ait
hayvan koronaviriisiiniin molekiiler tespiti yapilmistir (Blanco
ve ark., 2019). Koronaviriisin 6zellikle insan diskisi ile
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kanalizasyon sistemine karistig1 bilinmektedir (Amoah ve ark.,
2020). COVID-19 teshisi konan bazi hastalarin diskilarinda
COVID-19 virtisii bulunmustur ancak, yalnizca viral-RNA’nin
saptanmasi, canli viriisin varhgm ve Covid-19’un fekal-oral
yolla bulastigina dair dogrulanmig bir rapor bulunmamaktadir.
Ancak, SARS koronaviriisiiniin digki ile bulagtigmna dair bir
kanit bulunmaktadir (CDC, 2020). 2003 yilinda, Hong-Kong’da
50 katli bir binada sihhi tesisattaki ve havalandirma sistemindeki
sorunlar nedeniyle SARS koronaviriisii bagka dairelere taginarak
bina i¢inde yayilmasina neden oldugu tespit edilmistir. Binada
viriisiin yayilmasi, 342 kisinin enfekte olmasina ve 42 kisinin de
Olimiine yol agmistir. Viriisiin diger dairelere yayilmasinin
nedeni olarak banyolarda suyu bosalmig sifonlar ve dogru
projelendirilmemis havalandirma sistemlerinin neden olabilecegi
belirtilmistir. Ancak viriisiin oral yolla m1 veya aerosollarin
solunmasi yoluyla m1 yayildigi bilinmemektedir (WHO ve FAO,
2020). Bu nedenle COVID-19 viriistiniin apartmanlarda
yayilmasinda arizali tuvaletlerin ve havalandirma sistemi
hatalarinin olas1 risklerden olabilecegi belirtilmistir. Sekil 2’de
virislin sthhi tesisat ve havalandirma hatalar1 nedeniyle bagka
dairelere tagiimi gosterilmistir (Medema ve ark., 2020).
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Sekil 2. Virtsiin sthhi tesisat ve havalandirma hatalar1 nedeniyle
bagka bolmelere taginimi

Virtisiin - sthhi tesisat ve havalandirma sistemlerindeki
zayiflik nedeniyle yayilmasimi engellemek icin WHO, standart
atiksu aritma ile birlikte kapali banyo drenajlari, havalandirma
sistemine aerosol haline gelmis digkinin kagmasini engelleyen
geri akis vanalari bulunan bakimli sistemlerin kullanilmasim
onermektedir (WHO, 2020). Bu calisma ile koronaviriislerin
atiksulardaki  varliginin  saptanmasma olan ilgi artmistir.
Atiksuda koronaviriis olusumuna olan ilginin artmasinin bir
baska nedeni ise; atiksu bazli epidemiyolojidir (WBE). WBE,
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enfeksiyonun varligini ve dlgegini anlamak i¢in atik suyun bir
gosterge olarak kullanilabilen bir kavram olup, yasa dis1 alkol,
uyusturucu, tiitiin tikketimi, ila¢ kullanimi/kétiiye kullanimi, su
kirliligi vb. belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Boylece belirli
biyobelirtegler izlenerek niifusun aligkanliklari tespit edilerek
erken miidahale edilebilmektedir (Mao ve ark., 2020). Covid-19
vakalar1 bildirilmeden o6nce kanalizasyon oOrneklerinde tespit
edilerek, vakalarin saglik kuruluslarinda belgelenmeden once
virlisin  atiksuda  siirekli  izlenerek tespit edilebilecegi
belirlenmistir (Medema ve ark., 2020). Viral RNA, hastaligin
baslangicindan haftalar 6nce digkida ve ardindan atiksuda tespit
edilebildiginden, bu kavram hastalik salgini icin erken uyari
sistemi olarak kullanilabilir (Xagoraraki ve O’Brien, 2020).
SARS-CoV-2’nin WHO tarafindan 11 Mart 2020’de diinya
capinda yayilan salginin duyurulmasmin ardindan, atiksu bazli
epidemiyoloji bir¢ok iilkede biiylik ilgi goérmiistiir: Hollanda
(Medema ve ark., 2020), ABD (Wu ve ark., 2020), Avustralya
(Ahmed ve ark., 2020), Fransa (Wurtzer ve ark., 2020), Cin
(Wang ve ark., 2020), Ispanya (Randazzo ve ark., 2020), italya
(La Rosa ve ark., 2020; Rimoldi ve ark., 2020) ve Israil (Bar Or
ve ark., 2020), atiksularda farkli viriis konsantrasyon teknikleri
kullanarak analizler gergeklestirmistir. Asagida bu caligmalara
bazi 6rnekler verilmistir.

Medema ve ark.’nin (2020) yaptig1 calismada, Hollanda’nin
yedi sehrindeki iki kanalizasyon sisteminden alinan
numunelerde COVID-19 viriisii tespit edilmistir.

Balboa ve ark. (2020) calismalarinda, birincil ve ikincil
aritilmis atiksu ve camur drnekleri Ispanya’nin kentsel AAT den
alinmustir. Gergek zamanlhi RT-PCR ile SARS-CoV-2 varligi
aragtirillmistir.  Caligmada, SARS-CoV-2 partikiilleri ¢amur
tarafindan tutulmasi nedeniyle atiksu iginde tespit edilememistir.
Sonu¢ olarak, c¢amur yogunlastirici daha yiiksek kati
konsantrasyonu (daha fazla viriis pargacigi) ve daha uzun
bekleme siiresi sayesinde SARS-CoV-2 pargaciklarini tespit
etmek i¢in uygun bir linite oldugu goriilmiistiir.

Kocamemi ve ark.’nin (2020) caligmasinda, Tirkiye’deki
COVID-19 vakalarinin yaklasik %65’ine sahip olan Istanbul’un
AAT’lerindeki virlis konsantrasyonunu tespit etmek igin
calismalar yapilmistir. Istanbul’un yedi biiyiik belediyesinin
AAT girisinden, birincil ve atik aktif ¢amurdan numuneler
almarak SAR-CoV-2 seviyelerini  arastirmiglardir.  ABD
tarafindan dogrulanan gergek zamanli RT-PCR teshis paneli ile
yapilan analizde tim numunelerin sonucu pozitif ¢ikmigtir.
SARS-CoV-2, litre basma 1,17x10* ila 4,02x10* arasinda
degisen kopyalar tespit edilmistir. Camurdaki SARS-CoV-2
hakkindaki bilgiler, ¢amur susuzlastirma, stabilize etme ve
bertaraf islemlerinin uygulanmasinda faydali olacag ifade
edilmistir. Su ortamlarindaki koronaviriislerin tespit edilmesi ile
ilgili ¢alismalar Tablo 1’de gosterilmistir. Koronaviriislerin
dogada hayatta kalmalari, atiksuda olusumlarimi etkileyen
onemli faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilim insanlari
arasindaki yaygin goriis, koronaviriislerin dogada sadece birkag
giin yasayabilecegi yOniindedir, ancak bazi c¢aligmalarda bu
diigiinceyi ciirliten bulgular elde edilmistir (Amoah ve ark.,
2020; Kampf ve ark., 2020). Laboratuvar ortaminda yapilmig
olan bir ¢aligmada, koronaviriislerin insan digkisi ile kontamine
olmus sularda yaklagik dort hafta boyunca enfekte edici
ozelliklerini stirdiirdiigii belirlenmistir (Casanova ve ark., 2009).
Bu durumun nedeni olarak, viriisiin insan bagirsak sisteminde
tekrar ¢ogalmasinin bir sonucu olabilecegi diislinlilmiistiir
(CMO,2020).
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Tablo 1. Su ortamlarindaki koronaviriis tespit ¢alismalari

Viriis Ornek Tespit Metodu Ulke Referans

Siddetli akut SARS hastalar1 alan iki hastaneden =~ RT-qPCR Beijing, (Wang ve ark., 2005)

solunum gelen kanalizasyon suyu China

sendrom

koronaviriis

(SARS-CoV)

Alfakoronaviriis Yiizey suyu RT-qPCR Suudi (Blanco ve ark., 2019)

Betakoronaviriis Arabistan

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR ABD (Wu ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Kanalizsyon RT-qPCR Hollanda (Medema ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR Avustralya (Ahmed ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Aritilmamis ve aritilmig atiksu RT-qPCR Fransa (Wurtzer ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-qPCR Hollanda (Lodder ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR Ispanya (Randazzo ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR ABD (Nemudryi ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR ABD (Green ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu RT-gPCR Israil (Bar Or ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Birincil ve ikincil aritilmis atiksu ve  RT-gPCR Ispanya (Balboa ve ark., 2020)
camur ornekleri

SARS-CoV-2 Birincil camur RT-gPCR ABD (Peccia ve ark., 2020)

SARS-CoV-2 Atiksu ve nehir RT-gPCR ve tim Italya (Rimoldi ve ark., 2020)

genom dizileme
SARS-CoV-2 Birincil ve atik aktif gamur RT-gPCR Tiirkiye (Alpaslan Kocamemi ve ark.,

2020)

2.1. Koronaviriislerin Atiksudaki Akibeti ve Hayata
Kalmasi

Son zamanlarda yapilmis olan ¢aligmalara gére, SARS-CoV
ve MERS-CoV’in farkli c¢evresel kosullar altinda hayatta
kaldigint gosteren kanitlar bulunmaktadir. Atiksudaki SARS-
CoV RNA’sinin ilk raporlari, 2003 salgini sirasinda Pekin’de
SARS hastalarini kabul etmek igin belirlenmis hastaneler olan
Xiao Tang Shan hastanesi ve PLA'min 309. hastanesinde
yiiriitiilen ¢alismalarda elde edilmistir. Koronaviriis atiksularda,
sicakliga ve kat1 madde miktarina bagl olarak canliligini birkag
saatten birkag gline kadar siirdiirebilmektedir.  Yapilan
incelemelerde, koronaviriisiin ham atiksuda 20 °C’de 2 giin, 4
°C’de ise 14 giin varhgini korudugu belirlenmistir. Klasik Aktif
Camur Prosesinden olusan biyolojik aritma sistemi ¢ikis
suyunda SARS korona viriisiine rastlanmamustir. Ancak atiksuda
bulunan askida kati maddelerin (AKM) viriise koruma sagladigi
tespit edilmistir. Bu nedenle koronaviriisiin; ham atiksuda
varligint 6n aritmadan ge¢mis atiksuya gore, daha fazla
koruyabildigi saptanmistir (Wang ve ark., 2005).

Gundy ve ark.’nin (2009) yapmus olduklar1 ¢aligmada,
atiksudaki koronaviriisiin 20 °C’de %99,9 oraninda azalmasinin
2-3 giin stirecegini bildirmistir.

Ye ve ark.’nin (2016) calismasinda, fare hepatit viriisii
(MHV) pastérize edilmemis atiksularda %90 inaktivasyonun 13
(1) saat siirdiiglinii gbézlemlemistir.

Diger taraftan Casanova ve ark. (2009) tarafindan yapilan
calismada ise bulasici gastroenterit virlisinin (TGEV)
atiksudaki %99 oraninda gideriminin bir hafta stirdiigi ileri
striilmiistii. Deneyler, atiksudaki diger mikroplarin olasi
etkilerini ortadan kaldirmak icin pastorize su kullanilarak
yapilmistir (Amoah ve ark., 2020).
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Rimoldi ve ark (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada, hiicre
kiiltiirlerine  dayali olarak atiksuda canli SARS-CoV-2
olmadigini tespit etmistir. Bagka bir ¢alismada ise, viriisiin diski
ile atilmasindan atiksu Ornekleme noktasina ulasmasinin 6-8
saat siirdligii ifade edilmistir. Bu nedenle viriisiin bu siire i¢inde
inaktive olmus olabilecegi ileri siirmiislerdir (Zhang ve ark.,
2020; Chan ve ark., 2004).

Sonug olarak; diger koronaviriislerden elde edilen verilere
ve digkida canli SARS-CoV-2 viral partikiillerinin olusumuna
dayanarak, aritilmamis atiksu bazi canli ve bulasici insan
koronaviriislerini igerebilecegi ifade edilmistir (Zhang ve ark.,
2020; Chan ve ark., 2004; Xu ve ark., 2005).

2.1.1. Atiksuda Koronaviriisiin Hayatta Kalmasim1 Etkileyen
Faktorler

Atiksu ortamlarinda koronaviriislerin hayatta kalmasim
viriis yapisy, sicaklik, atiksu karakteristigi ve pH gibi fiziko-
kimyasal faktorler etkilemektedir (Amoah ve ark., 2020). WHO
tarafindan yapilan agiklamada, SARSCoV-2’nin atiksu veya
icme suyunda hayatta kaldigina dair hi¢bir kanit olmadigini ileri
siriilmiisti. Muhtemelen zarfli koronaviriislerin  ¢evresel
kosullara (klor, pH ve sicaklik vb.) daha duyarli oldugu tahmin
edilmektedir (WHO, 2020). Bu nedenle, konvansiyonel atiksu
aritma prosesleri SARS-CoV-2’yi inaktive etmelidir ve i¢me
suyu aritma tesislerinde kullanilan ¢oklu bariyerler SARS-CoV-
2’yi tespit edilemeyen ve diisiik risk seviyelerine (<4-10 yillik
risk) indirmek i¢in yeterli hale getirilmelidir.

Casanova ark.’nin (2009) yaptiklar1 ¢alismada, reaktif siifi
suda TGEV’de 4 log (%99,99) azalma icin 44 giin ve 25 °C’de
MHYV ig¢in 35 giin siirecegini bildirmislerdir. Pastdrize atiksuda,
ayn1 kosullarda ayni inaktivasyonu TGEV igin 19 giin ve MHV
i¢in 14 giin siirecegi bulunmustur.
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Ayrica atiksuda yaygin olan ¢oziinmiis maddelerin ytiksek
molekiiler  agirlhiginin  viriislerin =~ hayatta  kalmalarim
etkileyebilecegi ileri siiriilmiistiir (Noble ve Fuhrman, 1997).
Wang ve ark. (2005) yaptigi c¢alisma da bu goriisi
desteklemektedir.

2.1.2. Kullamlmus Sularin Tekrar Kullamminda COVID-19
Viriisiiniin Bulagsma Riski

Kullanilmis sular; birgok alanda tarim ve yesil alanlari
sulama, proses suyu olarak endistriyel amaghi kullanim,
rekreasyonel ve g¢evresel amagclarla kullanim, igme suyu amacl
olmayan kentsel kullanim, yeralti suyu besleme, dogrudan ve
dolayli olarak i¢gme suyu amaciyla kullanilmaktadir (Duman,
2017). Kullanilmig sularn yeniden kullanimi sayesinde su
kaynaklarmin korunmasi, kiyisal kirliligin Onlenmesi, tarim
arazilerinin aritilmis atiksu ile sulanmasiyla; tarimda kullanilan
su ve gibre miktarinin azalmasinm1 ve igme suyu olarak
kullanilacak yiiksek kalitedeki sularin kullanimimi engelleyerek
igme suyu aritma tesisine ve sebekeye olan yiikiin azalmasini
saglamaktadir (Duman, 2017).

Diinyadaki atiksularin %80’inin aritilmadan su kaynaklarina
ulagtigl diisiiniiliirse, igme suyu amaciyla dolayli kullanim da
dahil olmak tizere plansiz yeniden kullanimlarin bilinenden ¢ok
daha yaygin oldugu anlasilmaktadir. WHO’nun 1989 yilinda
yaymladigr rehber dokiiman, kullanilmig sularin yeniden
kullanilmast konusundaki pek ¢ok mevzuatin olusturulmasinda
referans olarak kullanilmaktadir (TOBSYGM, 2020). WHO
tarafindan bu konuda hazirlanan dokiimanlar, suyun farkli
yeniden kullanim amaglarima odaklanmistir ancak, ortak
noktalart halk sagligini ilgilendiren konularda giivenli bir
yaklasim getirmeyi hedeflemeleridir. Risk degerlendirmesi,
epidemiyolojik  c¢alismalar, sudan kaynaklanan salgin
hastaliklarla ilgili veriler gibi pek ¢ok ¢alisma neticesinde genel
bir ¢ergeve ¢izilebilmis boylece etkili, uygulanabilir, glivenilir
standartlar ve rehber dokiimanlar gelistirilebilmistir. WHO nun
iirettigi rehber dokiimanlardaki temel yaklasim mikrobiyolojik
kontaminasyonun ve buna bagli olarak gergeklesebilecek
hastaliklarin oniine ge¢mektir. Bu anlamda atiksularin dogru
sekilde aritildigindan, dezenfekte edildiginden ve bu sular ile
temas riski bulunan kisilerin hijyen ile ilgili Onlemleri
aldiklarindan emin olunmasi durumunda ayrica koronaviriis ile
ilgili onlemlerin alinmasina ihtiyag bulunmadigi
diistiniilmektedir (TOBSYGM, 2020). Kullanilmig sular, yaygin
olarak tarimsal sulama ve peyzaj sulama faaliyetlerinde yeniden
kullanilmaktadir. Insanlarm aritilmus kullanilmis suya maruz
kalma riski tercih edilen sulama teknigine gore farklilik
gostermektedir. Yagmurlama sulama, yapildiginda kullanilmisg
sularda bulunan kirleticiler topraga, sulanan {iriinlerin yiizeyine
ve zararli patojenleri tasiyan aerosoller yoluyla yerlesim
yerlerine kadar tagmabilmektedir (CDC, 2021).

WHO tarafindan yayimlanan 23 Nisan 2020 ara rehberinde
atiksuyun gilivenli bir sekilde yonetilmesinin 6nemi iizerinde
durulmustur. COVID-19’un cevreye yayilmasinin
sinirlandirilmasi, hali hazirda birkag hayvanin potansiyel
konake1 olarak tanimlandigi ve geri kazanilan suyun sulamada
kullanilabilecegi diisiiniildiigiinde biiyiikk 6nem tasidigi ifade
edilmistir (WHO, 2020). Gerba ve ark. (2017), AAT lerden geri
kazanilmig suyun kullanimina bagl olarak saglamasi gereken
virlis azaltma faktoriiniin olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Yenilebilir mahsullerin sulanmast igin, 6 log gideriminin yeterli
oldugunu gosterirken, suyu icilebilir hale getirmek i¢in 12 log
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gideriminin gerekli oldugu ifade edilmistir. Ayni giderim
hedefleri Ahmed ve ark. (2020) tarafindan da bildirilmistir.

Bir calismada, c¢ig olarak tiiketilen marul ve cilekte bazi
koronaviriis tiirlerinin varlig1 aragtirtlmistir. Virtisler cilekteki
numunelerden cogaltilamazken maruldan alinan numunelerde
¢ogalmistir. Bu nedenle, ikincil bulasma riskini 6nlemek igin,
hiikiimetler tarafindan gerekli 6nlemler alinmahidir (Gawlik ve
ark., 2020).

Tiirkiye’de atiksular; park, bahce sulama ve proses suyu
olarak tekrar kullanilmaktadir (Duman, 2017). istanbul’da AAT
c¢ikis sularinin bir kismi peyzaj amagh bitkilerin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Anadolu’da ise bazi yerlesim yerlerinde,
kanalizasyondan dogrudan alman atiksular sulama amaclh
kullanilmaktadir (CMO, 2020). Ozellikle herhangi bir aritim
islemine tabi tutulmayan veya verimli olarak aritimi yapilmamis
AAT c¢ikis sular1 viriislerin insana taginmasinda onemli risk
olusturmaktadir. Ozellikle sulama isleminin fiskiyeler ile
yapilmasi nedeni ile sulama suyunda bulunan viriisler kolaylikla
ortama yayilabilmektedir. Bu durum halk sagligi icin tehlike
olusturmaktadir (Medema ve ark., 2020).

3. Atiksularin Aritimi
Koronaviriislerin Giderimi

Sirasinda

Konvansiyonel AAT prosesleri esas olarak organik madde
ve AKM uzaklagtirilmasi i¢in tasarlanmistir (Droste ve Gehr,
2017). Bununla birlikte, her bir proseste belli bir seviyeye kadar
patojen giderimi elde edilmektedir, ancak bu prosesler esas
olarak viriislere gore bakteriler iizerinde daha etkilidir (Dias ve
ark., 2018; Sinton ve ark., 2002). Buna ek olarak, konvansiyonel
AAT’ler genellikle viriisleri tamamen ortadan kaldirmaz ve
pandemiler sirasinda yiiksek diizeyde etkili viral yiikler, desarj
oncesinde viriislerin yeteri kadar giderilmemesine neden olabilir.
Tatli su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle; aritilmis atik sular,
yeralti suyunun doldurulmasi, gida mahsullerinin rekreasyonu ve
sulanmasi, kentsel kullanim (park, bahge sulanmasi, proses suyu
vb.) gibi farkli amaglarla tekrar kullanilmaktadir. Bu durum
Covid-19’un iletimi igin baska potansiyel yollar olusturmaktadir
(Bogler ve ark., 2020). Sekil 3’te Covid-19’un atiksu kaynakli
olas1 bulagma yollar1 verilmistir (Bhatt ve ark., 2020).

COVID-19
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Sekil 3. Covid-19’un atiksu kaynakli olas1 bulagsma yollar
(Bhatt ve ark., 2020).
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Aktif ¢amur sistemleri, diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan atiksu aritma prosesidir (Kitajima ve ark., 2014;
Nordgren ve ark., 2009). Bu aritma prosesi; birincil ¢okeltme,
biyolojik bozunma ve ikincil aritmayr igermektedir (Sidhu ve
ark., 2018; Keegan ve ark., 2013). Genel olarak, ikincil atiksu
arttimi, 1-log (%90) viriisleri ortalama olarak yok etme
kapasitesine sahiptir, ancak viriis giderme seviyesi oldukca
degiskendir, ithmal edilebilir seviyeden 2-log’dan fazlasina kadar
(%99) degisiklik gostermektedir (McLennan ve ark., 2009). Bu
degiskenlik nedeniyle, atiksu aritmada viriislerin inaktivasyonu
icin birincil siire¢ kimyasal veya radyasyon dezenfeksiyonu
olmast gerektigi yapilan ¢aligmalarda ifade edilmistir (Kataki ve
ark., 2021).

Atiksuda koronaviriisle miicadeleye acil bir yanit olarak
cogu iilkede, mevcut uygulamalara gore aritilmis atiksuyun
dezenfekte edilmesine devam etmeleri icin atiksu yoOnetimi
kurumlar1 tarafindan yonergeler yayinlanmaktadir. ABD Mesleki
Giivenlik ve Saghk Idaresi (OSHA) tarafindan Subat 2020’de
yayinlanan atiksu is¢i rehberinde, AAT ’lerde kullanilan mevcut
dezenfeksiyon yontemlerinin (hipoklordz asit veya perasetik asit
oksidasyonu ve ultraviyole 1sinlama) koronaviriisii tam olarak
etkisiz hale getiremedigi bildirilmistir (Kataki ve ark., 2021).
Cin’de, COVID-19 sirasinda hastane atiksulari i¢in acil aritma
planinda, hastanelerden gelen atiksuyun tam olarak dezenfekte
edilmesi talimati verilmistir ve kalint1 klor seviyesi 6,5 ppm’in
iizerine ¢ikarilmistir (> 6,5 ppm klor dozu i¢in temas siiresi 90
dakikadan daha fazla belirlenirken; >10 ppm klor
uygulandiginda temas siiresi 90 dakikadan az olarak
belirlenmistir) (Kataki ve ark., 2021). Cin Ekoloji ve Cevre
Bakanligi, tim sektorlerin tarafindan  yapilan yogun
dezenfeksiyon nedeniyle igme suyu kaynaklarinda kalinti klor
tespit edildigi, ancak konsantrasyonlarin igme suyu Kkalite
standardinin (0,3 mg/L) altinda oldugunu bildirmistir (Kataki ve
ark., 2021). Virtislerin  giderimine  iliskin  bilgiler,
koronaviriislerin giderimi hakkinda genel bir bilgi vermek i¢in
dikkatli bir sekilde kullanilabilir.

Bir calismada subtropikal kosullar altinda aktif camur
aritma prosesinin enterik viriislerin 3 log iizerinde giderim
sagladigl gozlemlenmistir (Sidhu ve ark., 2018).

Waurtzer ark.’nin (2020), Paris’teki aritma oncesi ve aritma
sonrasinda atiksularda SARS-CoV-2 RNA tespit edilmistir.
Aritma sonrasinda atiksudaki viral yiikiin, aritma oncesindeki
atiksuya kiyasla 100 kat daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
yapilan caligmada, kullanilan atiksu aritma proseslerinin tiirii
veya bu viral partikiillerin durumu hakkinda bilgi verilmemistir.
Arntilmig atiksuda tespit edilen viral RNA’nin, viral partikiiliin
pargalar1 da olabilecegi ifade edilmistir. Bu nedenle bu bilgi,
atiksu aritimi  sirasinda  koronaviriislerin - olast  giderimini
anlamaya yardimci olmak igin yetersizdir. Atiksudaki azalmanin
iki ana nedeni olarak ise viral adsorpsiyon ve inaktivasyon
verilmistir (Bibby ve ark., 2015).

Ye ve ark.’nin (2016), yaptiklar1 ¢aligmada fare hepatit
virtisiiniin (FHV) insan koronaviriislerinin bir temsilcisi olarak
kullanildig1 ¢alismada, dengedeki atiksuda kati maddelere daha
hizli adsorbe oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, FHV’nin
%26’sinin dengedeki atiksu katilarina adsorbe edilecegini ve
%99’unun ise 0,4-2,9 saatte olusacagini tahmin etmigslerdir. Bu
nedenle, Aktif camur prosesleri sirasinda koronaviriislerin en
yilksek oranda gideriminin birincil aritimda meydana
gelebilecegi ileri stirlilmiistiir.
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Garcia ve ark.’nmin (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
doygunluga ulasilincaya kadar artan hidrolik bekletme siiresi
(HBS) ile mikrobiyal inaktivasyonun arttig1 bildirilmistir.

Verbyla ve Mihelcic (2015), yaptiklar1 calismada bir atiksu
sisteminde her 14,5-20,9 giinlik bekletme siiresi araliginda
virlislerde ortalama 1 log azalma oldugunu bulmuslardir. Bu
nedenle, katilar iizerinde adsorpsiyona ek olarak, daha uzun bir
HBS, atiksudaki koronaviriislerin inaktive edilmesinde de kritik
olabilecegi sonucuna vartlmistir.

Sonug olarak, koronaviriisler katilara adsorbe edildigi i¢in
camurda yiiksek viriis konsantrasyonuna neden olacaktir. Ayrica
bu calismalardan yola c¢ikilarak, ¢amurdaki virlis birikiminin,
bekletme siiresi ile birlikte artacagt sonucuna varilabilir.
Virtislerin giderimin de kullanilan aritma yontemleri detayli
olarak bu boliimde verilmistir.

3.1. Ozon Teknolojisi

Ozon, yliksek klor ihtiyaci ve dezenfektan yan iriinleri
sorunu  nedeniyle, mahsullerin sulanmasinda kullanilan
atiksularin  dezenfeksiyonunda ve ylizey suyuna desarjlarda
dezenfektan olarak klor yerine tercih edilmektedir (White,
1978). Bir¢ok viriisiin etkisiz hale getirilmesinde, etkili olan
artima yontemlerinden biridir. Uluslararast Ozon Dernegi (I0A)
tarafindan yapilan bir agiklamada, COVID-19 hakkinda yapilan
herhangi bir arastirma ve testten haberdar olmadiklarini,
aragtirmanin hakem degerlendirmesinin heniiz tamamlanmamis
olmasi nedeniyle COVID-19’un ozon ile inaktive olduguna dair
kesin sonuglara varilamayacagi ifade edilmistir (Lesimple ve
ark., 2020).

Perez-Rey ve ark.’nin (1995) tarafindan yaptigi ¢aligmada;
hayvanlar i¢in ag1 hazirlanmasinda dort viris, ii¢ sporlanmamis
bakteri, iki sporlanmis bakteri ve bir mantar iceren on farkli
mikroorganizma tiiri kullanilmigtir. Caligsmada, viriislerin en
kolay inaktive edilen mikroorganizmalar oldugu ve sporlanan
bakteriler en direngli sus oldugu bildirilmistir. Inaktivasyonun,
hem ozon hem de mikroorganizma konsantrasyonuna bagl
olarak ikinci derece bir kinetige uygun oldugu belirlenmistir.
Calismada sonug¢ olarak, atiksudaki mikroorganizmalarin
tamamen inaktivasyonunun ozon uygulamasiyla miimkiin
oldugu ileri siiriilmiistiir.

3.2. Membran Teknolojisi

Membranlari, gézenek boyutlarina ve dagilimlarina gore;
ters ozmoz (TO), nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF) ve
mikrofiltrasyon (MF) olmak tizere dort kategoriye ayrilir
(Lesimple ve ark., 2020). Atiksu aritiminda yaygin olarak
kullanilan membran teknolojileri; ultrafiltrasyon (0.005 = 10
pm) ve mikrofiltrasyon (0.1-0.2 um) dur. Ortalama 120 nm
(0,12 pm) viral partikiil cap1 ve 80 nm (0,08 um) zarf capina
sahip olan koronaviriislerin UF membranlar1 ya da daha diisiik
gozenek ¢apli membranlarm  (NF, TO) tercih edilmesi
gerekmektedir (Neuman ve Buchmeier, 2016).

Goswani ve ark. (Goswami ve Pugazhenthi, 2020)
caligmalarinda, polimerik ve seramik membranlarin sudan viriis
giderimindeki etkisini arastirmiglardir. Rapor edilen aralik, 0,2—
7 oldugundan giderme etkinliklerinin oldukca degisken oldugu
ileri stirtilmiistiir.

Chaudhry ve ark.’nin (Chaudhry ve ark., 2015) yaptiklari
caligmada, 0.04 pm’lik bir membran tarafindan tutulmanin,
farkli viris ve fajlarin  %50°den fazla giderebilecegini
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bildirmistir. Membran biyoreaktor (MBR) ile aritim sirasinda
viriis tiirlerine gore viral uzaklastirmanin 2 ila 3 log arasinda
degismektedir (Amoah ve ark., 2020). MBR’larda viral veya
diger patojenlerin gideriminde ana mekanizma, tutma veya
disarda birakma oldugu tespit edilmistir (Amoah ve ar ., 2020).

3.3. UV Inaktivasyonu ve Klorlama

UV radyasyonu ve klorlama yaygin olarak kullanilan
dezenfeksiyon islemleri arasinda yer almaktadir (Bhatt ve ark.,
2020). Bu konuda yapilan ¢alismalarda, {igiinciil atiksu aritma
prosesleri, drnegin klorlama ve UV aritim ile atiksuda kalan
koronaviriislerin ~ uzaklastirilmasint  saglayabilecegi  ileri
strilmiistiir (Amoah ve ark., 2020). Wang ve ark.’nin (2005),
SARSCoV’un 20 mg/L klor ile 1 dakikada tamamen inaktive
edilebilecegini  tespit etmislerdir. Ayrica, klor dioksitin
inaktivasyonda daha az etkili oldugunu gdzlemlemislerdir.
SARS-CoV, serbest klor ile karsilastirildiginda, diger viriisler
i¢inde benzer sonuglar rapor edildigi goriilmistiir (Wati ve ark.,
2018; Young ve ark, 2020). Klorun, viriislerin kapsid protein
omurgasinin boliinmesi yoluyla viriisleri inaktive ettigi, bu
nedenle konake¢r hiicrelere viral genom enjeksiyonunu inhibe
ettigi bildirilmistir (Wigginton ve ark., 2012). Birka¢ ¢aligma da
UV  1simast  kullanilarak  koronaviriislerin  inaktivasyonu
bildirilmistir (Wang ve ark., 2005; Casanova ve ark., 2009).
Koronaviriisler gibi zarfli viriislerin, zarfsiz viriislere gore
UV’ye karst daha duyarli oldugu bildirilmistir (Pinon ve
Vialette, 2018). UV’nin koronaviriisleri inaktive ettigi ana
mekanizmanin ise, nilkleik asite zarar veren pirimidin
dimerlerinin iiretilmesinin olabilecegi ifade edilmistir (Smith ve
Denison, 2013).

Qiu ve ark.’nin (2018), iki tam Olcekli belediye AAT de
insan bulasic1 enterik virlislerinin UV ile aritma Oncesi ve
sonrasi virlis tiirlerindeki  degisimini qPCR  kullanarak
degerlendirmislerdir. Caligmada, sonu¢ olarak enfeksiyoz
reovirls i¢in ortalama log azalma tahminleri, iki AAT i¢in 1,2 ve
1,8 log olarak bulunmustur. Kolifaj ve E. coli iizerinde 2,5-3’¢
kadar log azalma tespit edilmistir (Qiu vd., 2018).

Simhon ve ark.’nin (2019), UV 1s18inin ve klorun farkl
viriislerin dezenfeksiyonunda kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Kolifaj ve E. coli azalmasiin normalde 0,3 ila 1,3 log araliginda
iken UV ve klorun kullanilmasi sonucunda 2,5-3 log azalma elde
edildigi goriilmiistiir. Ustelik kum filtre uygulanan numunelere
gore sonuglarin daha iyi oldugunu gézlemlenmistir. Ancak UV
inaktivasyonu ve hipoklorit ile muamelede viriisler inaktif hale
getirilirken, oksidasyon siiregleri yoluyla makinelere zarar
verilebilir.

Christensen ve Myrmel (2018) c¢alismalarinda, ti¢ farkl
koagiilant (zirkonyum, kitosan ve polialuminyum Kkloriir)
kullanarak koagiilasyon-filtrasyon sisteminin viriis
giderimindeki (Hepatis A viriis, bovine noroviriis ve MS2)
etkinligini test etmislerdir. Flokiilasyon ve filtrasyonun
kombinasyonunun; viriis tiliriine, yumak olusumuna ve dogal
organik maddenin varliina bagl olarak viral mevcudiyette
giderimin %10’dan  %70’e ¢iktig1 belirlenmistir. Bovine
noroviriiste, {i¢ koagiilantin hepsinde seyreltilmemis suda,
seyreltilmis suya gore daha fazla azaldigi tespit edilmistir
(ortalama 4 log). Bu son ornekte, kitosan en etkili koagiilant
olarak belirlenmistir.

Bir diger calismada; SARS-CoV ve faj f2°nin farkli klor
¢ozeltilerine karsit direncini belirlemek igin 100 ml evsel
atiksuya bu viriisler agilanmistir. 30 dakikalik bir dezenfeksiyon
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deneyi sirasinda, SARS-CoV 10 mg/L klor veya 20 mg/L klor
dioksit ile tamamen inaktive edildigi goriillmiistiir. Ancak faj 2
40 mg/L klor konsantrasyonu uygulanmasina ragmen tamamen
inaktive edilmedigi saptanmigtir (Wang ve ark., 2005).

Zhang ve ark.’nin (2020) yaptiklart caligmada, Cin’de
bulunan Wuchang Fangcang Hastanesinde 5 Subat-10 Mart 2020
arasinda, 1124 COVID-19 hastasinin kullanmast i¢in 8 ayr
tuvalet ve duslardan gelen atiksu kanalizasyonda birlestirilmis
olup 4 farkli 6n dezenfeksiyon tankinda dezenfekte edilmistir. 26
Subat-1 Mart 2020 tarihleri arasinda atiksu >0,5 mg/L sodyum
hipoklorit 1,5 saatlik dezenfeksiyondan sonra SARS-CoV-2 viral
RNA varlig1 tespit edilmis ve 800 g/m®iin tamamen giderilmesi
icin etkili olmadigi belirlenmistir. Ancak, 6-10 Mart 2020
tarihinde sodyum hipoklorit dozu 6700 g/m®e ¢ikarildiginda
SARS-CoV-2’nin  tamamen deaktivasyonunun saglandigi
goriilmiistiir. Bu dezenfeksiyon igleminin sonunda yiiksek bir
dezenfeksiyon yan {iriin kalintisi olugmaktadir. Sonug olarak,
ekolojik riskleri daha iyi degerlendirmek i¢in daha fazla ¢aligma
yapilmasi gerektigi vurgulamislardir.

4. Tirkiye’deki Atiksu Aritma Tesislerinin
Mevcut Durumu

Tarim ve Orman Bakanligr Su Yonetimi Genel Midiirliigi
tarafindan igme suyu, atiksu ve kanalizasyon sebekesinde ortaya
cikabilecek yeni tip koronaviriis COVID-19 riskine karst bir
rapor hazirlanmistir. Rapora gore Tirkiye’de debisi 2.000
m3/giin’iin {izerinde olan 603 evsel AAT oldugu ve bu tesislerin
toplam debisinin 16,7 milyon m%giin oldugu belirtilmistir. 603
evsel AAT nin 221’inden ¢ikan aritilmig kullanilmis sularin fiili
olarak tarimsal sulamada kullanildig1 ve AAT toplam debisi 6,7
milyon m¥giin olarak verilmistir. Bu AAT’lerden ¢ikan fiilen
kullanilmis sularla; tahil, sebze, meyve, narenciye, pamuk,
zeytin, susam, musir vb. pek ¢ok {iriiniin sulandigt belirtilmistir.
Ayrica 92 AAT ¢ikis sulari ile ¢ig tiiketilen sebzelerin de oldugu
belirtilmistir (TOBSYGM, 2020).

Ulkemizde 50 AAT cikis sularin barajlara desarj etmektedir.
Bu barajlar genel olarak sulama suyu amacl kullanilmaktadir.
Raporda, 603 AAT’nin sadece 53’iinde dezenfeksiyon {initesi
bulundugu, fiillen sulamada kullanilan 221 tesisten, 42’sinde
dezenfeksiyon iinitesi oldugu ve 42 dezenfeksiyon iinitesinden
de sadece 13’iniin ¢alistirildigt  vurgulanmigtir.  Ayrica
dezenfeksiyon iinitesi ¢aligtirilan 4 tesisin ¢ikis sularindan alinan
numunelere yapilan analizler sonucunda mikrobiyolojik olarak
sulama suyu kalite kriterlerini saglamadigi tespit edilmistir
(TOBSYGM, 2020). Iyi bir sekilde dezenfekte edilmemis
kullamlmig (aritilmig) sular, ¢ig olarak tiiketilen sebzelerin
sulanmasinda kullanilmas1 durumunda bakteriler ve viriisler gibi
patojenik  mikroorganizmalarla bu  gidalar1  kontamine
edebilmektedir (Bagci ve ark., 2008). Kontamine olan ¢ig
sebzelerde bulunan bazi patojen mikroorganizmalarin ishal,
dizanteri yersiniozis ve listeriozis gibi saglik sorunlarina hatta
Oonemli hastaliklara neden olabilir. Bu nedenle tesislerin
dezenfeksiyon iiniteleri aktif hale getirilmeli ve ¢ikis sularinin
analizleri yapilarak sulama suyu kriterlerine mikrobiyolojik
acidan uygun hale getirilmelidir (Pingulkar ve ark., 2001).

5. Sonuc¢

COVID-19 hastalig1 solunum ve temas yoluyla insanlarin
SARS CoV 2 ile enfekte olmasi sonucunda olusan bir hastaliktir.
Bu viriis diinyada yapilan arastirmalar sonunda bazi sehirlerin
atiksularinda tespit edilmistir. Ancak, viriisiin su ya da atiksu
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yoluyla bulastigina dair bir kanit yoktur. Fakat laboratuvar
testlerinde, 10 giine kadar musluk suyunda ve 100 giine kadar
atiksuda canli kalabildigi bulunmustur. Koronaviriisler, suyla
bulasan hastaliklara yol acan viriislerle karsilastirildiginda sucul
ortamda etkinligini ¢ok daha hizli kaybederler. Ayrica
koronaviriisler klor, ozon, UV vb. dezenfektanlar ile yapisi
bozularak inhibe olmaktadir. Bu nedenle mevcut AAT’lerden
virlislerin ~ giderilmesinde dezenfeksiyon {initelerinin rolii
biiyiiktiir.

Diinyada, kiiresel COVID-19 salgini baglaminda, halk ve
cevre icin saglik risklerini azaltmak biiyiik dnem tasimaktadir.
Atiklarin ve atiksularin uygun arittmi yapilmaz ise halk
enfeksiyon tehlikesine maruz kalabilir. Bu baglamda, viriis
iceren aritilmig veya ham atiksular, aritma ¢amurlari, suyun
tekrar kullanimi ve alict su ortamlarina desarj edilmesi ikincil
bulasmaya neden olabilecegi g6z ardi edilmemelidir.
Koronaviriis vaka sayisinin yogun oldugu sehirlerde viriisiin
ikincil yayilimmi &nlemek igin atiksuyun sulama ve temizlik
gibi yeniden kullanimmin azaltilmasi veya yasaklamasi
hitkimetler tarafindan yapilabilir. Entegre halk saghigi
politikasinin bir pargas1 olarak, kanalizasyon sistemlerinde
tasinan atiksular iyi tasarlanmig ve iyl yonetilen merkezi
AAT’lerde aritilmalidir. AAT lerin her bir iinitesi viriislerin ve
diger zararli mikroorganizmalarin kademeli olarak giderimi
yapilmaktadir. Ancak sadece AAT’lerin tam verimde ve
projelendirildigi sekilde galistig1 durum da viriislerin de giderimi
saglanabilir. Cikis sularina yapilacak analizler ile ¢ikis suyu
kalitesi diizenli olarak takip edilmelidir. Mevcut AAT ¢ikis
sularmin, AKM dolayisiyla viriis igerebilecegi g6z ardi
edilmemelidir.  Bu nedenle, ikincil aritim yapilmadan
kullanilmamalidir.

Atiksudaki koronaviriislerin  varhigi  hakkindaki bilgi,
koronaviriislere odaklanan oOnceki ¢evresel arastirmalarin
eksikliginden dolay1r biiyiikk 6l¢iide smurlidir. Koronaviriisler,
fekal-oral yoldan ziyade kisiden kisiye temasla yayildigi
diistiniilen zarfli bir viriis oldugu icin diskidaki varligi daha
detayli aragtirma gerektirmektedir. Viriisiin ¢evreye yayilimin
azaltmakta oldukca Onemlidir. Bu nedenle, insanlara yapilan
koronaviriis testinde oldugu gibi, koronaviriis yiizey sularinda,
yeralti sularinda, musluk suyunda, atiksularda, kanalizasyon
¢amurunda, ayrica balik ve suda yasayan kabuklu deniz iriinleri
icinde analizler yapilmalidir (Medema ve ark., 2020).

AAT’lerde, Atiksu Bazli  Epidemiyoloji  planmin
geligtirilmesi  yoluyla atiksudaki viral RNA’nmin  varligi
belirlenerek bir bolgedeki hastaligin erken teshisi i¢in bir ¢6ziim
olabilir. COVID-19 viriisiiniin su ve atiksulardan yiiksek
verimde giderimi i¢in; birincil, ikincil ve ileri (ozon, UV gibi)
aritma yontemleri birlikte kullamlabilir. Ancak bu konuda
yapilan ¢alisma sayist azdir. Bu nedenle, koronaviriislerin
atiksulardan ve sulardan giderimi i¢in daha fazla arastirma
yapilmali, ekonomik, yiiksek aritma verimine sahip, ikincil
kirlilige neden olmayan ve cevre dostu aritma yoOntemleri
gelistirilmelidir.
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