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1. Giris

Capi yaklasik 50-200 nanometre (nm) arasinda olan ve ana yapisal proteinleri arasinda, basak
(S) protein, membran (M) glikoprotein, zarf (E) protein, niikleikkapsid (N) protein ve RNA
genomunu iceren SARS-CoV-2 viriisii, Sekil 1’de verilmistir. (Inanometre (nm), mikrometreden
(um) bin kat ve milimetreden (mm) bir milyon kat daha kiiglik).

N proteini, RNA genomunu tutar ve S, E ve M proteinleri birlikte viral zarfi olusturur.

membran
glikoprotein

» zarf protein

RNA

basak Proteini

» niikleokapsid protein

Sekil 1. Koronaviriis ve Basak Proteininin Sematik Gosterimi. Koronavirlis Yapisi. Viral Yiizey
Proteinleri (Sivri Uclu, Zarfli ve Membran Glikoproteinleri). Bir Lipit iki Tabakal Zarfin
icine Yerlestirilir.

idrar ve diski, insan saghgi ve refahi hakkinda ¢ok fazla bilgi icerir. Her tuvalet sonrasi aslinda
degerli bu bilgileri sehrin kanalizasyon sistemine dokilir. Kanalizasyon, insan saghgi
hakkinda bir bilgi kaynagidir ve gercekten bir halk saglgi gézlemevine donustirilebilir

insanlik bir yangin tatbikati altinda kosuyor, hala bu Kovid-19 viriisii hakkinda bilinmedik ¢ok

sey var ve hepsi de ¢ok acil.

2. SARS-CoV-2 (Kovid-19) Viriisiiniin Dagilimi

SARS-CoV-2 (Kovid-19) virisu, hapsirma, 6ksiirme, yiiksek sesle konusma ile havada yayilir ve
tuvalette diski yolu ile atiksuya dokalur (salimlanir).

SARS-CoV-2 virlsline enfekte kisilerin hapsirmasi, dksirmesi, yliksek sesle konusmasi ve
diskisi yolu ile virtisli damlaciklarin ve aerosollerin salimlanmasi ve kisilere bulasmasi Sekil

2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kovid-19 Viris Tasiyicilarindan Salimlanan Damlaciklara ve Aerosollere Maruz Kalma

Hapsirma, 6ksirme ve yiksek sesle konusma ile salimlanan damlaciklar, 1,5 m mesafeye kadar
ulasabilir. Bu yizden virlisli damlaciklarin salimindan minimum etkilenmek icin en az 1,5 m
sosyal mesafe glivence altina alinmal.

Bazi bilimsel calismalara gore virlis kapali ortam havasinda 20 dakika ile 3 saat askida bulasici
olarak kalabilmektedir. Hala hasta olmamak icin ne kadar SARS-CoV-2 virlsi solumaniz
gerektigi belirsiz.

Cok kullanilan ve havalandirilmayan tuvalet, asansor, is yerlerinde toplanti odalari ve benzeri
kapal ortamlarda Kovid-19 virisu birikebilir. Virlis havalandirilan alanlarda dagilir. Bu yizden
bu tlir ortamlar sik araliklarla havalandiriimali ve dezenfekte edilmeli.

3. Kovid-19’un Diski Yolu ile Dokiilmesi

Kovid-19 virlsli enfekte kisilerin diski yolu ile virlisi doktugi (sahimladiklan) tespit edilmistir.
Kovid-19 virGsu diski yolu ile doklldikten (salimlandiktan) sonra birkag giin hayatta
kalabilecegi gosterilmistir.

Atiksu orneklemesinin en 6nemli avantaji, SARS-CoV-2 ile enfekte olan ancak hastalik icin
semptom gostermeyen veya ¢ok az semptom gosteren ¢ok sayida insanin diski yolu ile
doktugi (salimladigi) virtsi tespit etmek mimkindur.

Nature Medicine dergisi tarafindan yayinlanan bir arastirmada insanlarin semptom
gostermeden iki ila U¢ glin dnce Kovid-19 virlisini diski yolu ile doktigini (salimladigi) tespit
edilmistir. Kanalizasyon sebekesinde atiksu analizi yetkili kisilere, enfekte olduklarini fark
etmeden dnce yeni koronavirlis kiimelerini tanimlamalarina izin verebilir.

Kanalizasyon sebekesi gozetim plani “son derece cesaret verici” bir uygulama alani olacaktir.

Hollandali arastirma merkezi KWR Su Arastirma Enstitlisi'ndeki bilim adamlari, atiksu
taramasinin bir poptlasyondaki virls dolasimini 6lgmek i¢in bir arac olarak kullanilabilecegine
inaniyorlar.
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Virus etkin noktalari bulmak igin yeni araglar uygulamak gerekebilir. Bu araglardan biri, bir
toplumun saghgr hakkinda bilgi almak icin kanalizasyon analiz eden atiksu bazh
epidemiyolojidir (WBE).

3.1. Hollanda’da Atiksu Aritma Tesisinde SARS-CoV-2 Tespiti

Diskida siddetli akut solunum sendromu koronavirlis 2'nin (SARS-CoV-2) tespit edildigini
bildiren ilk yayinlardan beri, evsel atiksularin yeni koronavirlisii icerebilecegi ortaya
koymustur. 17 Subat 2020'den itibaren, virls analizleri icin Amsterdam Schiphol
Havalimani'nda (Haarlemmermeer, Hollanda) toplanan evsel atiksulardan haftada bir defa 24
saatlik 10 L numuneler alinmistir. 27 Subat 2020 tarihinde Hollanda'da ilk koronaviris vakasi
(Kovid-19) tanimlandiktan 4 glin sonra kantitatif RT-PCR metodolojisi ile virlis RNA testi, pozitif
¢ikmistir (yayinlanmamis veriler). Bu, havaalanindan gelen potansiyel olarak semptomatik,
asemptomatik veya presemptomatik bireylerden diski yolu ile virtis salimi ile acgiklanabilir.
Avyrica, Tilburg, Hollanda'daki ilk Hollanda vakalarinin yakininda 6rneklenen evsel atiksulari,
hastaligin baslangicindan sonraki ilk giinden itibaren bir hafta icinde viral RNA varligi agisindan
pozitif test edilmistir (yayinlanmamis veriler). Bu bulgular, atiksuda daha 6nce cocuk felci
virlslinin tespiti gibi hassas bir gozetim sistemi ve erken uyari araci olabilecegini
gostermektedir. Bildigimiz kadari ile, Hollanda'daki bu tespit, atiksudaki SARS-CoV-2 ile ilgili ilk
raporudur.

Hollanda’da KWR, yeni SARS-Cov-2 virlsl Uzerine atiksu aritma tesisinde c¢alismalar
gerceklestirmistir. Hollanda’da ilk SARS-Cov-19 vakasinin yasadigl bir sehrin aritma tesisine
gelen atiksuda koronavirlisten genetik materyal tespit edilmistir. KWR c¢alismasinin sonucu,
medyanin diinya ¢apindaki sonuglarda bildirdigi gibi viral oldu. Bu ¢alisma ile enfekte kisilerin
diskilarindan dokilen (salimlanan) virls, kanalizasyon sebekesi yolu ile atiksu aritma
tesislerine kadar ulasmaktadir.

3.2. Avustralya’da Atiksuda Kovid-19

Hollanda ve ABD'de benzer ¢alismalara dayanan Bertsch'in grubu gegen giinlerde Avustralya
kanalizasyonundaki ilk koronavirds tespitini bildirmistir. O ve meslektaslari, Brisbane'de Mart
ve Nisan aylarinda 600.000 kisiyi temsil eden atiksuyu orneklemislerdir. Paris'teki ¢calismanin
aksine, dogrudan insan testi ile tespit edilen zirveye karsilik gelen bir diski yolu ile virls
dokllmesi zirvesi bulunmustur. Fark, Avustralya'da daha yaygin insanlarda virls testleri ile
aciklanabilir.

Avustralyall arastirmacilar, kanalizasyondaki yeni koronaviriis-2 geninin varligini izleyerek
toplumdaki Kovid-19 yayginhgini taramak icin bir erken uyari gozetim sistemi gelistirmenin ilk
adimini gerceklestirmislerdir.

Bertsch, “Avustralya'nin, yasadisi uyusturuculara yonelik atiksuyu izlemek igin mevcut
sistemlerini 1 ay icinde yururlige girdirerek ulusal bir Kovid-19 izleme sistemi gelistirmek icin
“kullanmayi1” umdugunu” séylemistir.
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SARS-CoV-2'nin fekal-oral salgini kolaylastirabilecek gevresel kosullar altinda uygulanabilir
olup olmadigi heniiz net belli degildir. Bununla birlikte, viriisiin Cin gibi etkilenen bazi cografi
bélgelerde toplumda kolayca ve sirdirilebilir bir sekilde yayildigi potansiyel topluluk
yayllimina dair kanitlar bulunmaktadir. Potansiyel enterik bulasmasinin, 6zellikle Kovid-19 ile
ilgili olarak DSO (WHO) rehberliginin gelistirildigi evsel atiklari ve evsel atiksularla ¢alisanlar
icin de etkileri olabilir. Genel olarak, giivenli su, sanitasyon ve hijyenik kosullarin saglanmasi,
Kovid-19 dahil olmak lizere herhangi bir bulasici hastaliktan korunma saglayabilir.

Klinik gozlemler, SARS-Cov-2’den enfekte olan topluluklarin evsel atiksularinin virls
icerebilecegini gostermektedir. Atiksu Bazl Epidemiyoloji (WBE), belirli bir atiksu aritma tesisi
(AAT) atiksu toplama popiilasyonunda virislerin yayginligini belirlemek igin umut verici bir
yaklasimdir, ¢link( atiksu, bir havzadaki semptomatik ve asemptomatik bireylerden atilan
virtsleri icermektedir (Sekil 3).

Virus Measure SARS-CoV-2 Calculate SARS-CoV-2
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Sekil 3. Enfekte Kisiden SARS-CoV-2’iin Diski Yolu ile Atiksu Aritma Tesisine Ulasmasi ve
Atiksu/Aritilmis Atiksuda Viris izlenmesi

3.4. Monte Carlo Simiilasyonu

Monte Carlo similasyonu, havza bazinda (nifus 600.000) 171 ila 1.090 arasinda degisen bir
medyan enfeksiyon sayisi tahmin edilmistir. Yontem, iyilestirme gerekli olsa da ilk veriler,
atiksuyu izlemenin, ozellikle hi¢ semptom gostermeyen ve hafif semptomlar gosteren
bireylerde, SARS-CoV-2'nin toplumda ne kadar genis bir sekilde dagildigina dair erken uyari
isaretleri saglama potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

3.5.Paris’te 3 Atiksu Aritma Tesisinde SARS-CoV-2

Paris bolgesinde 3 biylk atiksu aritma tesisinden (AAT), 5 Mart ile 7 Nisan 2020 tarihleri
arasinda, haftada iki defa, toplamda 23 ham atiksu ve 8 aritilmis atiksu numuneleri alinmis ve
RTgPCR ile SARS-CoV-2'nin bir zaman akisi icinde kantitatif analizleri yapiimistir. Alinan tim
ham atiksu numunelerinde SARS-CoV-2 pozitif tespit edilmistir. Ayrica, aritilmis atiksudan
alinan 8 6rnekten 6'si SARS-CoV-2 pozitif ¢cikmistir. Daha dnce enterik virisler izerinde yapilan
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¢alismalar ile uyumlu olarak ilgili ham atiksu 6rneklerine kiyasla aritilmig atiksu viral ylkte
(virGs miktarinda) 100 kat azalma oldugu gézlemlenmistir.

Paris’te Kovid-19'dan ¢ok sayida 6limiin kaydedildigi ilk giin olan 10 Mart'tan birkacg giin 6nce
“yiksek konsantrasyonda” viral RNA oldugu tespit edilmistir. Paris'teki klinik vaka ve
olimlerdeki hizlanmadan birkag giin 6nce konsantrasyonlar artmaya baslamistir.

Daha sonraki zaman iginde atiksu numunelerinde ortalama SARS-CoV-2 genom seviyesini Paris
bolgesinde ve Fransa'da dogrulanmis 6limcil Kovid-19 vakalarinin sayisi ile karsilagtiriimigtir

3 AAT’de Paris bolgesinde SARS-CoV2 genomlarinin ham atiksu (acik ters kirmizi ticgenler) ve
aritilmig atiksu (tam ters kirmizi Giggenler) olarak olglilmesini gdstermistir. Fransa'da (gri) veya
Paris bolgesinde (acik mavi daire) COVID-19 oliimcil vakalarin sayisi belirtilmistir. Gauss
egrileri, bilginin eksik oldugu Paris bolgesini modellemek igin verilere (r2> 0.98) yerlestirildi
(Sekil 4).
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Sekil 4. Paris Bolgesinden Alinan Atiksu Orneklerinde SARS-Cov-2'nin Kantitatif Zaman Akisi
izleme

Ham atiksuda genom birimlerinin artmasinin, bolgesel ve ulusal diizeyde goézlenen 6limcil
vaka sayisindaki artis ile dogru orantili bir sekilde takip ettigini dogrulamistir. Bu nedenle
calisma atiksuyun kontaminasyonunun ve viral genomun saptanmasinin salginin Ustel
blylUmesinin baslamasindan 6nce meydana geldigini gbstermistir.

Paris’te yapilan ¢alisma, atiksularda SARS-CoV-2 genomlarinin kantitatif olarak izlenmesinin,
yerel veya bolgesel Olcekte SARS-CoV-2 dolasiminin daha iyi arastirilmasi icin 6nemli ve ek
bilgiler getirmesi gerektigini gdstermistir. Ayrica atiksuda virlis taramasi ¢alismasi, insanlarda
yapilan arastirmalarin lojistik, etik veya ekonomik nedenlerle zorlanmasi durumunda,
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poplilasyonlardaki patojenleri saptamak icin alternatif ve muhtemelen erken bir uyari araci
saglayabilir.

3.6. Massachusetts Eyaletinde SARS-CoV-2

Yeni bir arastirmaya gore, kisi basina glinde 200 gram diski salimlandigi tahmin edilmektedir.
Kanalizasyon sebekesi bagli nifus ile 200 gram diski ¢arpildigi zaman kanalizasyona desar;j
edilen diski miktari tespit edilmistir.

WBE'nin Massachusetts eyaletinde SARS-CoV-2'yi izlemek igin iyi bir aday olup olmayacagini
belirlemek icin, Biobiot Analytics ve Massachusetts Institute of Technology'den arastirmacilar,
20 Ocak'ta ilk ABD vakasindan once toplanan atiksu érnekleriyle karsilastirmak icin blyuk bir
kentsel atiksu aritma tesisinden 10 atiksu 6rnegi toplandilar. Daha 6nce test edilen tim
numuneler virls igin negatif iken, 18-25 Mart tarihleri arasinda toplanan her numune,
eyaletteki klinik olarak dogrulanmis vakalara dayanarak beklenenden “6nemli Ol¢lide daha
yiksek " seviyelerde pozitif ¢ikmistir. Bu da daha 6nce teshis edilemeyen cok daha fazla
enfekte hasta oldugunu gosteriyor.

Biobot, nifusun %0,1 ila %5'inden herhangi bir yerde Kovid-19 ile enfekte olabilecegini tahmin
etti. Bu, kismen genis bir araliktir, ¢ciinkli enfekte olmus bir kisinin kag virls parcacigini
salimladigi belli degildir. Ancak arahigin distk kismi bile, ABD’de resmi olarak rapor edilen
%0,026'lik vaka yikinden birkac kat daha yiksektir.

Atiksudan alinan ornekte, viral RNA numuneden cikarilir ve ne kadar RNA bulunduguna,
virisiin ne kadar mevcut olduguna ve atiksu aritma tesisine akisla ¢carpilarak tahminler yapilir
ve bu sekilde 15.200 kisinin viriise maruz kaldigi tahmin edilmistir. Bu deger, New Castle
County'de kaydedilen laboratuvar onayli vaka sayisinin yaklasik 15 katidir.

Tutarsizligin bu kadar yliksek olmasinin nedeni heniiz belli degildir. Ancak test edilmeyen ¢ok,
¢ok sayida asemptomatik bulasici bireyler oldugu ile agiklanabilir.

Biobot, su anda ABD'deki 150'den fazla aritma tesisinden haftalik numune almakta ve SARS-
CoV-2'nii izlemeyi planlamaktadir.

4. Kanalizasyon Sebekesinde SARS-CoV-2 izlemenin Faydalari

Arastirmacilar, "atiksu taramasi, klinik test kapasitesi sinirlh oldugunda bulasici hastaliklarin
varligini ve hatta prevalansini (yayginhigini) élgmek icin tamamlayici bir yaklasimi temsil
edebilir" diye yaziyorlar. "Dahasi, toplam niifus geneli veri modelleme g¢abalari bilgilendirmeye
yardimci olabilir" diye ifade ediyorlar.

Virlsin, niifus diizeyinde ki varliginin daha fazla anlasiimasi, hilkiimet ve hastane yetkililerinin
bilingli politika tedbirlerini uygulamalarina da yardimci olabilir.

Kanalizasyon sebekesi taramasini su anda Hollanda, Avusturya, Avusturalya, ABD, Finlandiya,
Endonezya, Malezya, Fransa, ingiltere, israil, italya, isvigre ve isve¢ dahil olmak tizere birgcok
Ulkede, Kovid-19 virlsinlin belirli bir toplulukta veya bdlgede olup olmadigini, sakinleri
asemptomatik olsa bile belirlemek icin kullaniimaktadir.
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Atiksudaki yuksek virlis konsantrasyonlari, kanalizasyon sistemine katkida bulunan daha fazla

sayida enfekte insana karsilik gelmektedir.

Digki orneklerinde SARS-CoV-2'nin varligi nedeniyle, atiksularda SARS-CoV-2'nin kalitatif
tespiti son zamanlarda insan populasyonlarindaki viris dolagimini arastirmak igin tamamlayici
bir arac olarak 6nerilmektedir.

Arastirmacilar, kanalizasyonda takip sistemi yaklasimin élgeklendirilebilir oldugunu ve SARS-
CoV-2 pandemisinin yani sira diinyadaki sehirlerde, ozellikle ylz yize testin yapilamayacagi
yerlerde gelecekteki salginlari modellemek igin kullanilabilecegini 6nermektedir.

Kanalizasyon sebekesinde gergcek zamanl virlis salgin verilerini tespit etmek mimkindir.
Enfekte insanlarin diskilarindan siirekli olarak koronaviris dokulir (salimlanir).

Kanalizasyon sebekesinde viriis tarama sistemi ikinci ve Gglincii salgin dalgasinitahmin etmeye
yardimci olur. Salginin yayildigi mahalleyi, sokagi, hatta binayi dahi tespit etmek mimkiinddar.

Bircok SARS-CoV-2 tasiyicisinin spesifik olmayan semptomlar géstermedigi veya az sayida
gosterdigi varsayildigiicin, insan poptlasyonlari arasinda SARS-CoV-2 dolasimi son zamanlarda
ve sadece insanlari test etmenin yeterli olmayacagi kanalizasyon sebekesi tespitlerinin daha
pratik olacagi bildirilmektedir.

WBE, topluluklardaki patojenlerin varligini tespit etmek ve virlisiin her bireyin test edilmesine
gerek kalmadan ne kadar yaygin olabilecegini tahmin etmek icin kullanilan bir metodolojidir.
Atiksu bazl hastalik izleme nispeten yeni bir stratejidir, ancak vakalar ortaya ¢cikmadan once
olasi hastalik salginlarini énceden tahmin edebilmektedirr. Ornegin israil'de yetkililer, 2013
yilinda kanalizasyon sisteminde ¢ocuk felci virGsini buldular ve buna karsilik olarak bir asi
kampanyasi diizenlediler.

SARS-CoV-2'nin pandemik yayilimina ragmen, Ulkelerdeki bireysel testler ile genis alanlara
erisim simdiye kadar ciddi sekilde sinirli kalmistir. Ulkelerin her bir sakinini, SARS-CoV-2 igin
test etmek pratik olmasa da, viriis onaylanmis Kovid-19 hastalarinin diskisindan dokuldigu igin
atiksu bazh epidemiyoloji (WBE) i¢in umut verici bir aday haline getirmistir.

Kanalizasyon sebekesinde vyapilacak ulusal bir program, Huklimetlerin Kovid-19'un
tanimlanmasi ve sinirlandiriimasinda kullanabilecegi daha genis 6nlemlere katkida bulunabilir.

Umut eninde sonunda sadece Kovid-19'un bulundugu cografi bolgeleri tespit etmekle
kalmayacak, ayni zamanda bir bélgedeki her bireyi test etmeden enfekte olmus yaklasik insan
sayisini tespit edilmesine yardimci olacaktir. Bu, insanlara ne kadar iyi oldugu konusunda daha
iyi fikirler verecektir.

Bunun gibi bir erken tespit sonrasi uyari sistemi, kurtarma asamasinda izleme ve miidahale
icin de inanilmaz derecede faydali olacaktir.

Kovid-19 virls salginin glivenli olarak sonladigina atiksu aritma tesisi taramasi ile karar
verilebilir.
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Kovid-19 virlsi bulagsmis ama hastaligini hafif semptomlari dahi olmadan gegirenler ve sadece

=

hafif semptomlarla gegirenler dahil olmak Uzere digki yoluyla dokilen (salimlanan) virtsi
kanalizasyon sebekesini tarayarak tespit etmek mimkiindir. Bu nedenle, kanalizasyon aritma
tesislerinde virlis genomunun parcalari tespit edilmelidir. Atiksu numunelerinin analizleri bu
nedenle enfeksiyonlarin populasyonda yayilmasi hakkinda sonuglar ¢cikarmak igin kullanilabilir.
Burun ve bogaz cubuklari icin yapilan geleneksel testlere ek olarak, bu anlamli genislik
taramasi igin ek bir arag olacaktir.

Bu sekilde toplanan veriler, bir atiksu aritma tesisinin havza alanindaki kag kisiye enfekte
oldugunu kabaca tahmin etmek icin kullanilabilir. Her seyden 6nce, atiksuda 6lcilen degerlerle
bir iliski kurmak ve boylece givenilir agiklamalar yapmak igin belirli bir atiksu toplama
alanindaki enfekte kisilerin sayisi hakkinda buyuk bir veri seti gerekir.

Atiksu Orneklerinde virlis genomunun stabilitesi lizerine daha fazla arastirma yapilmasi
gerekir. Ayrica, atiksu epidemiyolojik izlemesine temel olusturmak icin Avusturya, Ulke
capinda atiksu ornekleri farklh mekansal ve zamansal c¢ozlinirliklerde toplanip analiz
edilecektir. Avusturya hikimeti, kanalizasyon sebekesini izleme karari almistir.

Hollanda'da ve ayni zamanda diger (ilkelerde, kanalizasyonun niifusun aynasi olarak goérilmesi
(kullanilmasi) amaciyla atiksudaki Kovid-19 virlistiniin kalitsal materyalini tespit etmek icin
kanalizasyon sebekesinden ornekler toplanmaktadir. Tim sehir, atiksu aritma tesisine
kanalizasyonla gelen atiksuyu kullanilarak bir 6rnekleme ile taranabilir. Ornegin, kanalizasyon
sebekesi taramasi popilasyonda Kovid-19'un ne kadar meydana geldigini ve arttigini veya
azaldigini belirlemeye yardimci olabilir.

Atiksu zaten potansiyel olarak tehlikeli olan ¢ok sayida patojen icermektedir. Bu nedenle
atiksu aritma tesislerinde c¢alisan personelin gilivenligini saglamak igin siki protokoller
bulunmaktadir. Mevcut bilgilere gore, bu yeni virts diski yolu dokuliyor (salimlaniyor), ancak
kanalizasyona dokiildiikten sonra hala bulasici olup olmadigi tartismalidir. DSO, “yeni viris,
onemli bir atiksu kaynakl bulagsma yolu olmayan bir grup virlstin tyesidir” diyor. Dolayisiyla,
mevcut bilgiye dayanan fikir birligi, koruyucu protokoller (PPE) takip edilirse, ¢calisanlarda riskin
disik oldugu yoniundedir. Standart kisisel koruyucu ekipman (KKD) kanalizasyon sebekesinde
ve aritma tesislerinde ¢alisanlari korumak igin yeterli olacaktir.

5. AAT, Terfi Merkezi, Kanalizasyon Sebekesi ve Menholda Kovid-19
Taramasi

Logaritmik arama ile her sehir ve kirsal toplulukta olan AAT ve kanalizasyon sebekesi (terfi
merkezi ve regor) testi kullanarak Kovid-19’tin dagilimi hizh sekilde tespit edilebilir. Kovid-19
virtsll ve virlissiiz bolgeler ortaya cikarilabilir ve hizli sekilde 6nlemler alinabilir. Karantina
gereksinimi 6nlenebilir. Varolan karantina kisaltilabilir. Gelecekteki ikinci ve liglinci Kovid-19
salgin dalgalarinin tehdidine dnceden son verebilir.

AATleri ve kanalizasyon sebekesi kullanarak arama vyapilabilir. VirGsli alanlari hizh ve
sistematik olarak bulmak ve izole etmek mimkiin olabilir.
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Bir sehirde kanalizasyon haritasi ve kanalizasyon bacalari (menholler) dagilimi Sekil 5’de
verilmigtir.
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SCENARIO: consider a) wastewater pipe network for ~2000 people in ~500 dwellings;
o With ~250 manholes; b) ~1 in 1000 infected with COVID-19, c) 1 infected dwelling
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Sekil 5. Bir Sehirde Kanalizasyon Haritasi ve Kanalizasyon Bacalari (Menholler) Dagilimi

Her sehirdeki AAT’den Kovid-19 test 6rnekleri, tesis girisi ham atiksudan alinir. 24 saatlik
kompozit numune alinmasi tavsiye edilir ve laboratuvarda RT-PCR lab. testi yapilr.
Kanalizasyon sebekesinde ise drnekler, terfi merkezlerinden ve kanalizasyon bacasindan alinir.

Sehirlerde ve kirsalda Kovid-19 vakasinin olup olmadiginin tespiti dnce AAT de virls taramasi
yapilarak baslanir. AAT girisinde ham atiksudan alinan 6rneklerde Kovid-19 test sonuglari
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negatif cilkmissa bu durum, o sehirde Kovid-19 viris salgini olmadigini ifade eder. Bu sehirdeki
sakinleri Kovid-19 virtisiinden korunmasina yonelik énlemleri ortaya konur.

AAT girisinde ham atiksudan alinan 6rneklerde Kovid-19 laboratuvar test sonuglari pozitif
¢lkmissa sehirdeki kanalizasyon sebekesi Uzerindeki her bir terfi merkezinden 24 saatlik
kompozit numuneler alinir.

Terfi merkezlerinin her birinden alinan atiksu 6rneklerinde, Kovid-19 negatif olanlar ve pozitif
olanlar laboratuvar testi ile belirlenir.

AAT’den alinan numunelerde Kovid-19 test sonucu pozitif cikmissa terfi merkezlerinden en az
birinde Kovid-19 testi pozitif cikacaktir.

Terfi merkezlerinden alinan orneklerde Kovid-19 virlisiinlin negatif ve pozitif ciktigl bolgeler
ortaya konmalidir. Terfi merkezinde pozitif cikan kanalizasyon bacalarinda (menhollerde)
atiksu numuneleri alma ve Kovid-19 test galismalarina baglanir.

Enfekte kisilerin yasadigi mahalle, sokak veya binayl tespit etmek icin belli araliklarla
menhollerden oOrnekleme yapilir. Boylece orneklerde Kovid-19 pozitif ¢ikan menholler
belirlenir ve Sekil 6’de verildigi gibi pozitif kanalizasyon bacalari tespit edilir.

SEWAGE TESTING 1/3 Initially test along network at intervals of ~1000 people => 2 tests: both +ve
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Sekil 6. Kovid-19 icin Kanalizasyon Bacalarinda izleme

Sekil 7'de verildigi gibi kanalizasyon haritasi lGzerinde Kovid-19 pozitif ¢ikan menholler
belirlenmistir. Bu menhollerin yukaridan gelen akis yoniinde atiksuda Kovid-19 enfeksiyonlu
oldugunu biliniyor. Bu menhollerin yukarisindaki tiim menhollerden alinacak numunelerde
Kovid-19 testleri yapilir ve pozitif bacalar tespit edilir.

MNE PROJE 12



ATIK SU ORNEKLEMESI: KOViD-19'UN BAROMETRESI ‘ E g
M NE

SEWAGE TESTING 2/3 now test all the branches upstream from the more upstream of the 2 previous samples, as
e both were +ve. This identifies the branch with the infected dwelling.
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Sekil 7. Kovid-19 icin Kanalizasyon Bacalarinda Tarama

Atiksu numunelerinin pozitif ¢iktigi menholler icindeki alt (yukarisindaki) menhollerin her
birinden numuneler alinir ve Kovid-19 testleri yapilir. Bu, enfeksiyon kaynagini bitisik
menholler arasinda desteklemek icin yeterlidir.

SEWAGE TESTING 3/3 now test at each of the sub-branches of the infected branch to narrow down to
sub-branch & position

Wastewater pipe
network showing
manholes

To wastewater
treatment plant

Sekil 8. Kovid-19 icin Kanalizasyon Bacalarinda Hassas Noktalari Belirleme

Bu calisma her bir kovid-19 enfeksiyonunu sadece birka¢ aday binayi izole etmek igin ikili

tarama yapmayi gostermektedir.

Gerekli Kovid-19 testlerinin sayisi sadece menhol sayisinda logaritmiktir. Kisaca kanalizasyon
taramasi ile daha az tur ile daha fazla sonug alinabilmektedir.
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FOLLOW-UP: have already narrowed it down to 2 candidate dwellings; now need to isolate & test the individuals.
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Sekil 9. Kovid-19 icin Kanalizasyon Bacalarinda Virtsli Binayi Belirleme

Kanalizasyonlarda Kovid-19 icin kanalizasyonun test edilmesi, hizli ve sistematik bir sekilde
isaretleme ve takip etme ile bir sehir veya kasabadaki tiim yeni hastalik vakalari belirlenebilir.

6. Atiksuda SARS COV-2 Virusiiniin Diski Yolu Seriiveni ve 12 Gergegi

Enfekte kisiden diski yolu ile atiksuda SARS COV-2 viirisinin serliveni ve 12 gercegi gosteren
Delft teknoloji tiniversitesi tarafindan hazirlanan poster, Sekil 10’de verilmistir.
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Sekil 10.TU Delft tarafindan Sudaki Korona Virisiiniin 12 Yon( Gzerine Poster

SARS-CoV-2'nin enterik bulasimi mimkiindir ve atiksularda SARS-CoV-2'ye maruz kalmak
saglik riski olusturabilir. Ancak SARS-CoV-2'nin c¢evresel gozetimi, virGsin insan
poplilasyonunda dolasip dolasmadigini gdsteren bir veri kaynagi olarak hizmet edebilir. Daha
once, bu arag Aichi virtsinin klinik 6ncesi tanimlanmasi i¢in basariyla uygulanmistir. Kovid-
19'un diski yolla yayillma olasiligi, 6zellikle Afrika gibi teshis kapasitesinin sinirli olabilecegi zayif
saglik dnlemleri olan alanlarda sonuclar dogurmustur. Ozellikle veri kithgi olan bélgelerde
atiksu gozetimi, daha 6nce kiresel 6lcekte antibiyotik direncinin izlenmesinde gosterdigi gibi
bilgilendirici olabilir.

7. Atiksuda Tiim Kimyasallar, Uyusturucular ve Viriisler izlenebilir

Bir atiksu aritma tesisinde ve kanalizasyon sebekesinde, o sehirde kullanilan tim illegal
kimyasallar gozlemlenebilir.
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Bir insan vicudundan salimlanan (dokiilen) metabolitler 6lgebilir. Alinan ilaglar tespit
edilebilir. Oziinde, gercek zamanli olarak insan sagligi gézlemlenebilir.

Atiksuda Olcilen kimyasallar listesinin tepesinde hem yasal hem de yasadisi uyusturucular
bulunmaktadir.

Ancak arastirmacilar, popilasyonlardaki saglik ve hastalik belirteglerini 6lgmek igin ilaglarin
Otesine gecmek istiyorlar - diskida da bulunan ve bir kisinin viicudundaki arizayi gosterebilen
DNA, proteinler, lipitler veya metabolitler gibi molekillerdir.

Tim bu analizler bir araya gelerek toplum saghginin resmini gizmekte ve salginlarin erken
uyarisi olarak hizmet vermektedir.

8. CoV-2 RNA Tespit Yontemi

Atiksu aritma tesislerinden ve kanalizasyon sebekesinden test yapilmak Uzere 24 saatlik
kompozit numuneleri toplanir.

Su anda klinik numune testleri icin gelistirilen RT-gPCR testleri, atiksu numunelerinde SARS-
CoV-2 RNA tespiti icin kullanilmaktadir. Virlis tespiti icin kullanilan ydnteme RT-PCR
denmektedir.

Bu, enfekte kisilerde SARS-CoV-2'yi tespit etmek icin kullanilan ile ayni yontemdir. Bu
yontemde, RNA fragmanlari (virisden gelen genler) SARS-CoV-2 varligini teyit etmektedir.

Teknik (RT-PCR) RNA fragmanlarini (SARS-CoV-2 virisinden gelen genleri) 6lgmektedir.
Bozulmamis RNA fragmanlarinin bulunmasi, dolayli olarak virlisiin olasi varligini gésterir.

Atiksu numuneleri, SARS-CoV-2'den bir gen fragmanini tanimlamak icin kullanilan RT-PCR
analizi kullanilarak virtsiin spesifik niikleik asit fragmanlari icin analiz edilmektedir.

Hollanda, Paris, Avusturya ve Avustralya'da atiksularda SARS-CoV-2'nin tespiti RT-qPCR tayini
ile bildiren ilk galismalar yapilmistir. Test metodunun detaylari kaynaklarda verilmistir.

9. Sonug

Atiksu icin uygulanan ayni test, binlerce veya yiz binlerce enfekte insan hakkinda bilgi saglar.
Atiksu analizi bireylerin testlerinin yerini almazken, ¢cok ekonomik, hizli ve 6l¢ekli yararli veriler
elde edilmesine yardimci olur.

Atiksu aritma tesislerinde tarama ile bir o sehirde Kovid-19 pandemisi sona erdigini tespit
etmede faydali olabilir. Bir sehirde virlisin gercekten yok olup olmadigini gérmek icin
kanalizasyona bir slire 6rnekleme yapmaya devam edebilir. Bunun devam etmekte olan diger
gozetim sistemlerine ek faydasi olabilir.

e Topluluklarin hasta testi ve hastane raporlarina dayanmaksizin salginin kapsamini
olgmesine izin veren, asemptomatik hastalardan alinmayan verileri de icerecek sekilde
AAT’lerinde ve kanalizasyon sebekesinde tarama yaparak Kovid-19 haritasini ¢ikartmak ve
izleme agi olusturmak,
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e Kovid-19 haritasi hazirlanarak sicak bolgeleri ve sicak olmayan bélgeleri belirlemek,

e Mevcut ve gelecekte olusacak sicak bolgelerde 1,5 m sosyal mesafeyi korumak ve maske
kullaniimasini saglamak,

e Erken uyarive karantina 6nlemlerini giivenli sekilde ortaya koymak,

e Kanalizasyon sebekesinde ekonomik olarak gelecekte olmasi muhtemel Kovid-19
pandemisine karsi dnlemeleri belirlemek ve ¢6ziim yollari gelistirmek,

e Kanalizasyondan numuneler alarak, enfekte oldugu halde semptom gostermeyenleri, cok
az semptom gosterenleri ve semptom gosterenlerle birlikte belirlemek,

e Kanalizasyonu sebekesinde olcilen kimyasallardan hem vyasal hem de yasadisi
uyusturuculari belirlemek,

e Kovid-19 virsll atiksu aritma tesisi ve terfi merkezlerinde calisanlarin sagliklari Gizerine
olasi etkileri belirlemek ve acil ¢oziimler gelistirmek,

mumkundir.

Kanalizasyon sebekesi, terfi merkezleri ve atiksu aritma tesislerinde standart kisisel koruyucu
ekipmanlari (KKD) kullanan ¢alismalarin sagliklarini korumak icin yeterli olacaktir.

Sekil 11. Kanalizasyon Sebekesi Terfi Merkezinde Calisanlar
Ayrica;

e Kovid-19 virtslt atiksulardan salimlanan damlaciklar ve aerosoller yolu ile virlisiin
bulasmadig bilinmekle beraber Kovid-19 viriisi iceren atiksu aritma tesisi ve terfi
merkezlerinde g¢alisanlar, her tiirlt PPE kurallarina mutlaka uymali.

e Atiksu aritma tesislerinde calisanlar, 6zellikle havalandirma Gnitelerinden salimlanan
damlaciklardan ve aerosollerden etkilenmeyecek hakim riizgar yoniinde c¢alismalar
saglanmali. Kovid-19 virisli enfekte atiksular ve atiksu aritma tesislerinin ¢alisma
usul ile ilgili kilavuz hazirlanmal.

e Havalandirma Uniteleri, minimum damlaciklar ve aerosoller olusturacak devirlerde
calistiriimali.
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o Terfi merkezleri, havalandirarak metan, hidrojen silfiir ve karbon dioksit sinir
degerlerinin altina indirilmeli ve ¢alisanlar PPE kurallarina uygun olarak giyindikten
sonra asagl inmeli. Havalandirma esnasinda ¢alisanlar, terfi merkezine arkasi doniik ve
2 m uzak durmali. Kovid-19 virlisli enfekte atiksular ve terfi merkezlerinin calisma
usuld ile ilgili kilavuz hazirlanmali.

e Ham atiksular, tarimsal sulamada kesinlikle kullanilmamali, hele spreyleme usull ile
kesinlikle sulama yapilmamali. Spreyleme usuli ile Kovid-19 virlsli damlaciklarin ve
aerosollerin genis alana dagilma riski olabilir.

e Aritilmig atiksular tarim arazilerinde kullanma standartlarini sagliyorsa UV isinlari,
ozon, klor dioksit veya hidrojen peroksitle dezenfekte edildikten sonra alici ortama
verilmeli.

e Tarim alanlarinda sulama ve sahillerde tampon olarak yeralti suyunu beslemede
kullanilan aritilmis atiksularda Kovid-19 testi yapilmali.

e Arntilmis atiksular, klor ile dezenfekte edilirse kalici klorlu organik maddeler olusur.
Kalici organik maddeler iceren aritilmis atiksularin tarim arazilerinde kullanilmasiinsan
sagligi ve diger canlilar icin risklidir.
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