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Dinya Saghk Orgitii (DSO) tarafindan, Pandemi olarak ilan edilen “SARS-CoV-2 (COVID-19)”
viriisiiniin; “icme ve Kullanma Suyu Aritma Tesisleri”, “icme ve Kullanma Suyu Sebekeleri”, “Atiksu ve
Yagmur Suyu Kanalizasyon Sistemleri” ile “Atiksu Aritma Tesislerindeki”; olasi etkileri, korunma
yontemleri ve alinmasi gereken tedbirler Cevre Miihendisleri Odasi ((MO) istanbul Subesi tarafindan
incelenerek degerlendirilmistir.

Teknik Degerlendirme

COVID-19 ortalama 70-140 nm boyutunda kireye benzeyen sekli olan zarfli bir virtstir. Genetik
materyalleri bir RNA ipliginden olusur ve RNA virusleri icerisinde 30.000 bazla en uzun genoma sahip
virs grubudur. Her viral partikil bir protein tabakasi ile sarilidir. Protein tabakasinin Gzeri de
koruyucu zarf denen iki katmanl lipid membran ile gevrilidir. Zarftan gegen ve virlsiin bir konakgl
hiicreye baglanmasini saglayan glikoprotein spayklar vardir. Genel goriintisii ve kesit modeli Sekil
1’de verilmistir. Bir hiicreyi istila eden virlis, o hiicrenin bazi bilesenlerini kullanarak kendisini
kopyalayip ¢ogalir. Daha sonra bu kopyalari diger hiicreleri enfekte eder. Replikasyon sirasinda hata
diizeltme yeteneginden mahrum oldugundan her hatasi ile yeni bir mutasyonu olusur. Bu
mutasyonlarin bazilari virlise yeni hiicre tiplerini, hatta farkl tirleri enfekte etme yetenegi saglar.
Koronavirisler lipid yapidaki koruyucu zarflari yikildiginda aktivitelerini kaybederler.

Cin hiikiimeti tarafindan 31 Aralik 2019 tarihinde Diinya Saghk Orgiiti’'ne Wuhan kentinde ortaya
¢itkan yeni bir “Pnémoni” salginini bildirmesinin ardindan, COVID-19 diinyada hizla yayilarak
“Pandemi” haline gelmistir. Ulkemizde de Mart 2020 ortalarinda kendini gdsteren salginin
durdurulmasi, halk saghgina etkilerinin azaltilmasi ve ortadan kaldiriimasi icin bir dizi énlemin
alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemler arasinda “su ve atiksu” yonetimi de blyik 6nem tasimaktadir.

Hollanda Ulusal Halk Saghgi ve Cevre Enstitlsi arastirmasina gére, COVID-19 vakalarinin Hollanda’da
ortaya cikmasi ile atiksular da COVID-19 tespit edilmistir. COVID-19 yeni bir tip virls oldugu ve bu
konuda Tirkiye’de heniiz bir ¢alisma yapilmadigi icin Diinya saglik Orgiitii (WHO), Amerikan Cevre
Koruma Ajansi (EPA), Hollanda Ulusal Halk Sagligi ve Cevre Enstitlisi (RIVM), Su Cevre Federasyonu
(WEF), Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC) vb. uluslararasi kuruluslarin inceleme, arastirma
bulgulari ve gorisleri ile daha 6nce yasanan SARS ve MERS salginlarindan sonra yapilan arastirmalar
ile son Ui¢ ayda COVID-19 ile ilgili yapilan ¢alismalardan olusturulan makale ve yayinlar incelenerek
referans alinmis ve degerlendirilmistir.

Su Cevre Federasyonu (WEF); COVID-19'un fekal-oral yoldan bulasabilecegini belirtmistir. Enfekte
olan bazi hastalarin, ates yerine enfeksiyonun erken evrelerinde ishal yasadiklarini fark edilmesi ile
hasta diskisinda yapilan 6l¢limlerde COVID-19 tespit etmislerdir. Ancak SARS ve MERS gibi ilgili
koronaviris salginlarindan elde edilen verilere dayanarak COVID-19 virlsinin fekal-oral yoldan
bulasma riskinin disiik olmasi beklenmektedir.

Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA), c¢ikis suyu dezenfeksiyon Unitesinden gecen atiksu aritma
tesislerinde; virtslerin ve diger patojenlerin giderildigini ve virlisiin dezenfeksiyona 6zellikle duyarli
oldugunu belirtmektedir.
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Koronaviriisiin; atiksulardan alinan numunelerde dogru 6l¢imi oldukga zor olup, bu konuda ¢ok az
arastirma yapilmistir. Ancak, Korona virlisiin 6zellikle insan digkisi ile kanalizasyon sistemine karistig
bilinmektedir. Yapilan arastirmalar COVID-19 virlsinin yaklasik dort hafta insan diskisinda canhligini
slrdirebildigini gostermistir. Hatta iyilesen hastalarin bile bir siire sonra diskilarinda yeniden korona
virUs tespit edilmistir.

Bu durumun virlisiin insan bagirsak sisteminde tekrar ¢ogalmasindan kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

Virislin Gastroentestinal (mide-bagirsak) sistemden solunum sistemine gecisi ile ilgili bir bulguya
rastlanmamustir. Hijyen sartlarinin saglanamamasi ile yayilan virls, bunun disinda tuvaletlerden, sihhi
tesisat ve havalandirma sistemi hatalari nedeniyle de yayilabilmektedir. Sihhi tesisattaki ve
havalandirma sistemindeki hatalar nedeni ile 2003 yilinda, Hong-Kong da 50 kath bir binada SARS
koronavirisiin baska dairelere tasinarak bina iginde yayilmasina ve bunun sonucunda 342 kisinin
enfekte olmasina, 42 kisinin de 6limine yol agmistir. Bu duruma banyolarda suyu bosalmis sifonlar
ve dogru projelendirilmemis havalandirma sistemlerinin neden oldugu tespit edilmistir. COVID-19
virisii  icin  de; apartmanlarda arizali tuvaletlerden vyayilmasi olasi riskler olarak
degerlendirilmelidir.(Sekil.3)

Atiksularda; koronaviris, sicakliga ve kati madde miktarina bagh olarak canlihgini birka¢ saatten
birkag¢ gline kadar siirdiirebildigi tespit edilmistir. Cin’de SARS hastalarinin tedavi edildigi iki hastane
atiksularin da yapilan incelemelerde, koronaviriisiin ham atiksu da 20 °C’'de 2 giin, 4 °C’'de ise 14 gin
varligini korudugu belirlenmistir.

“Klasik Aktif Camur Prosesinden” olusan biyolojik aritma sistemi ¢ikis suyunda SARS korona virlsiine
rastlanmamistir. Ancak atiksuda bulunan Askida Kati Maddelerin (AKM) virlise koruma sagladigi
tespit edilmistir. Bu nedenle koronaviris; ham atiksuda varligini 6n aritmadan ge¢mis atiksuya gore
daha fazla koruyabilmektedir.

istanbul’da kentsel atiksularin yaklasik %68’i sadece 6n aritma isleminden sonra biyolojik aritma
islemine tabii tutulmadan deniz desarji ile istanbul Bogazina ve Marmara denizine iletilmektedir.
Kentin denize kiyi semtlerinde bazi noktalarda (restaurant, konut vb.) kacak desarjlar nedeni ile
Ozellikle diisik sicaklik kosullarinda aktif koronavirlsiin 6zellikle midyeler ve diger deniz canlilar
tarafindan taginmasi miimkiin olacaktir. Bu konuda atiksu yonetimlerinin; kanalizasyon sistemlerinde
ve deniz alici ortaminda dikkatli bir izleme yapmasi gerekmektedir.

istanbul’da atiksu aritma tesisi cikis sularinin az da olsa bir kismi, peyzaj amacl bitkilerin
sulanmasinda kullaniimaktadir. Anadolu’da ise bazi yerlesim yerlerinde, kanalizasyondan dogrudan
alinan atiksular sulama amacli kullanilmaktadir. Bu durum viriislerin insana tasinmasinda dnemli risk
olusturmaktadir. Ozellikle sulama isleminin fiskiyeler ile yapilmasi nedeni ile sulama suyunda bulunan
virtsler kolaylikla ortama yayilabilecektir. Bu durum halk sagligi icin tehlike olusturmakta olup, bu
islemler; su ve atiksu yonetimlerince engellenmelidir.
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Sonug ve Degerlendirme

COVID-19 viriis salgininin halk saghgi tizerindeki etkisinin azaltilmasi ve énlenmesi amaci ile “igme ve
kullanma suyu” ile “Atiksu” yonetimleri agisindan yapilmasi gereken 6neriler asagida belirtilmistir

Genel Hususlar

1-Su ve atiksu yonetimlerinde calisan emekgilerin; saglikh calisma kosullari saglanmalidir. Atiksu
toplama ve iletme sistemleri ile atiksu aritma sistemleri calisanlari genellikle atiksularda bulunan
mikroorganizmalarin etkisinde kalmakta ve enfeksiyon ile tehlikeli hastaliklarla karsilasmaktadir.
Atiksu aritma sistemlerini isleten operatorlerin atiksularin etkisinden korunmasi amaciyla; sahada
glvenli ¢calisma kosullar saglanmali, mihendislik ve idari kontroller daha siklikla yapilarak kisisel
koruyucu donanimlar da (KKD) olmak lizere, rutin uygulamalari takip etmeleri saglanmalidir.

2-Salginin yayilmasinin ve etkisinden korunmanin en etkili yonteminin kisisel temizlik ve yasam
alanlarinin temizligi olarak bilinmektedir. Bu amag ile suyun kesintisiz ve temiz olarak halkin
kullanimina iletilmesi esas olmahldir. Suyun (cretsiz dagitimi saglanarak salgindan korunma
miicadelesinde halkin esitligi saglanmalidir. Bu islem borcundan dolayi suya erisimi engellenen biitin
herkes icin yapilmalidir.

3-Atiksu aritma tesislerinde ve igme suyu aritma tesislerinde calisan personelin COVID-19 bulasma
riskini azaltmak i¢in, personelin temasta oldugu yizeyler uygun dezenfektanlar ile stirekli dezenfekte
edilmelidir. Personeller arasindaki sosyal mesafenin korunacagi ve personelin mimkiin oldugu kadar
az kisi ile temas saglayacagi bir calisma diizenine gecilmelidir.

icme ve Kullanma Suyu Kullanimi

1-Su; aritma sistemleri merkezi aritma sistemlerinden dezenfekte edildikten sonra sebekeye
verilmektedir. Merkezi su aritma sistemleri ve sebekelerin de; sularin dezenfeksiyonu ile ilgili
kontroller daha fazla yapilmali, konut girislerinden alinan su numunelerinde kontroller siirekli
yapilarak sebekede meydana gelebilecek mikrobiyolojik kirlenme izlenmeli ve bu dogrultuda gerekli
tedbirler alinmalidir.

2-Merkezi su aritma sisteminin bulunmadigi yerlesim alanlarinda; kaynaktan temin edilen sular
mutlaka dezenfekte edilerek kullanilmaldir. Suyun dezenfeksiyonunda asagidaki yontemler
kullanilabilir.

3.a-icme ve kullanma sulari ultrafiltrasyon (viriis partikiil capina gore), nanofiltrasyon ve reverse
osmos sistemlerinden birinden gegcirildikten sonra kullanilabilir. S6z konusu sistemlerin etki alanlarini
gosteren filtrasyon spektrumu Sekil 2’de verilmistir.
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3.b-Ham igme sularinin dezenfeksiyonunda Ultraviole (UV) ile dezenfeksiyon yontemi kullanilabilir.
254 nm UV-C ultraviyole 151k, bakterileri, virlsleri ve diger zararli mikroorganizmalarin DNA veya
RNA'larina zarar vererek inaktive eder. icme ve kullanma sularinin UV ile dezenfeksiyonda, UV (initesi
depodan sonra direk kullanim hattina monte edilmelidir.

3.c- igme ve kullanma sularina, sivi ve gaz kimyasallar ile dezenfeksiyon islemi yapilabilir. Kullanilan
bazi kimyasallarin listesi Tablo 1’de belirtilmigtir.

3.d- Uygun bir dezenfeksiyon yontemine erisim yoksa; icme veya kullanma suyu kaynatilarakta
dezenfekte edilebilir.

Atiksu Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Sistemleri

1-On aritma isleminden sonra, dogrudan desarj edilen kentsel atiksular; desarj noktasindan énce
icinde 0,2 mg/L serbest klor kalacak sekilde dezenfeksiyon islemine tabi tutulmalidir.

2-Hastaneden kaynaklanan atiksular; kanalizasyon sebekesine verilmeden 6nce, 10 dakika 10 mg/I
klor ile veya 30 dakika 40 mg/| Klordioksit ile temas ettirilerek dezenfeksiyonu saglanmalidir. Bu
islemler icin otomasyona dayali izleme yapilabilecek tesisler kurulmalidir.

3-Atiksularin dezenfeksiyonunda Ultraviole (UV) ile dezenfeksiyon yéntemi kullanilabilir. 254 nm UV-
C ultraviyole 1sik bakterileri, viriisleri ve diger zararli mikroorganizmalarin DNA veya RNA'larina zarar
vererek inaktive eder. Aritilmis atik sularin dezenfeksiyonunda, ultraviyole (nitesine girecek suda
askida kati madde miktarinin 30 mg/I’den az olmasi gerekmektedir.

4-Atiksulara, yaygin olarak sivi ve gaz kimyasallar ile dezenfeksiyon islemi yapilabilir. Dezenfeksiyonda
kullanilan bazi kimyasallar Tablo 1’de belirtilmistir.

5-COVID-19 virlistinlin; atiksu aritma tesisi giris ve cikislarindaki varligi, atiksu kanalizasyon
sistemlerindeki varliginin tespiti ile hastaligin yayilm riski korelasyonunun kurulmasi, COVID-19‘un
deniz suyundaki varligi ve deniz canlilarina etkisi arastirlmali bu konuda halk saghg igin
bilgilendirilme yapilmalidir.

6- Meskun mahallerde acgiktan akan kanalizasyon akintilari veya kanalizasyon hatlarinda ariza varsa
temas edilmeyip ilgili yerel yonetimlere bilgi verilmelidir.

7-Peyzaj ve tarim amach bitkilerin sulanmasinda; atiksu aritma tesis cikis suyu veya dogrudan
atiksularin kullanilmasi ile virlslerin kolaylikla ortama yayilabilecegi dikkate alinarak bu uygulama
kesinlikle yapilmamalidir. Su ve atiksu yonetimleri bu uygulama ile ilgili denetimleri titizlikle
yapmahdir.

8-Kanalizasyon sistemlerinden alinan atiksu 6rnekleri siirekli mikrobiyolojik olarak kontrol edilip,
hastalik yapma riski olan virisler, bakteriler ve benzeri biyolojik varliklar erken donemde tespit
edilerek hastaliklarin salgin haline gelmeden kontrol altina alinmasi saglanmaldir. Bu konuda
yurtdisinda arastirmalar baslamis olup, Ulkemizdeki Su ve Atiksu yénetimleri; Universiteler, TMMOB,
Tabipler Odasi ve diger paydaslarin bu konudaki goruslerini dikkate alarak gerekli ¢alismalar
baslatmaldir.
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Konutlardan Atiksularin Uzaklastiriimasi

1-Konutlarda ve diger ortak yasam alanlarinda, banyo ve tuvaletler gibi ortak havalandirma boslugu
kullanilan yerlerde havalandirmanin sadece disari yonliu gerceklestigi kontrol edilmelidir. Disariya
dogru akim olusmuyorsa degistirilmeli veya gerekli olmadikca kapali tutulmalidir.

2-Konutlarda ve diger ortak yasam alanlarinda, banyo ve tuvaletler; Sodyum Hipoklorit (camasir suyu
yaklasik %5 sodyum hipoklorit icerir), hidrojen peroksit vb. kimyasallar (su ile seyreltildikten sonra) ile
dizenli olarak dezenfekte edilmeli, sifon ¢ekilmeden dnce klozet kapagi kapal tutulmahdir. Klor ile
dezenfeksiyonun hemen ardindan klozet kapagi kapatilip klor temasinin saglanmasi amaciyla 10 dk.
bekletilerek sifon ¢ekilmelidir.

3-Konutlarda ve diger ortak yasam alanlarinda, sihhi tesisatin dogru ekipmanlar ile donatiimis
olmasina ve sorunsuz ¢alistigina dikkat edilmelidir.

4-Banyo, tuvalet, mutfak ve yikama yapilan alanlardan gelen kotl kokularin kaynagi arastirilmali koku
kaynaginin sorunlari giderilmelidir.

5-Banyo, mutfak, vb. tim su techizatlarinin calisan bir U-dirsegi oldugu kontrol edilmelidir. U-
dirseklerde su kaybini 6nlemek igin tesisatta bulunan musluklar, sabah ve aksam olmak lzere glinde

en az iki kez bes saniye aciimalidir.

6-Atiksu borularinda kagak, ¢atlak, vb. tespit edilerek onarilmali, kanalizasyon sistemi disina yayiimasi
engellenmelidir.

Tablolar — Sekiller ve Ek Bilgiler

Glikoprotein Spayk (S)

RNA ve Nukleoprotein N

Lipid Membran (Zarf)

Sekil 1. SARS-CoV-2 virlsinin kesit modeli
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Sekil 3. Virlsin sihhi tesisat ve havalandirma hatalari nedeniyle baska bélmelere tasinmasi

Kimyasalin Cinsi Formili Su Aritma Atiksu Aritma
Sodyum hipoklorit NaClO X X
Kalsiyum hipoklorit Ca(ClO)2 X

Sonmemis kireg Cao X
Hipoklorik asit HOCI X

Hidrojen peroksit H20; X X
Perasetik Asit CH3COsH X
Ozon gazi O3 X X

Klor gazi Clz X X

Klor dioksit ClO. X X

Tablo 1. Dezenfeksiyon igin kullanilan bazi kimyasallarin listesi ve kullanim alanlari
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