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Atik su siirveyans1 COVID-19 pandemisi izlemi icin uygun bir
yontem midir?

Tiilin COBAN'!

, Cavit Istk YAVUZ?

OZET

2020 yiinda ilan edilen COVID-19 pandemisi,
pandemi yanitinda sirveyans aktivitelerinin onemini
gozler onine sermistir. Atik su surveyansi, cesitli
konularda cografi ve zamansal egilimler hakkinda
gercek zamanli verileri izleme potansiyeline sahip, hizla
gelisen bir bilimsel disiplindir. Cesitli Ulkelerde basta
poliovirus olmak iizere, norovirus, hepatit A, aichivirus,
gibi hastaliklarin  eliminasyon

influenza bulasict

programlarinda, yasadisi ila¢ kullamm takibi ve
antimikrobiyal direnc siirveyansinda basarili sekilde
kullanilmaktadir. COVID-19 pandemisi suirecinde de atik
su izlemi ile enfekte birey sayisi ve hastalik prevalansi
bu yolla tahmin edilebilmektedir. Retrospektif tarama
veya erken uyar1 amaciyla kullanilabilen atik su
stirveyansinin  halk sagligi miidahaleleri igin karar
alma ve varyant yayilimini izleme siireclerine de katki
sunabilecegi dusiinlilmektedir. Atik suda SARS-CoV-2
izlemi calismalan pek cok ulkede devam etmektedir.
Bu calismalar, atik suda tespit edilen viral yik ile
vaka sayisi arasinda belirgin bir zamansal korelasyon
oldugunu ve atik su siirveyansina dayali vaka sayisi
tahminlerinin

klinik dogrulanmis vakalara dayali

olarak beklenenden anlamli diizeyde daha yiiksek

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic, declared in 2020, has
demonstrated the importance of surveillance activities
in the pandemic response. Wastewater surveillance is a
rapidly developingscientific discipline with the potential
to monitor real-time data on geographic and temporal
trends on a variety of subjects. It is successfully used in
the elimination programs of infectious diseases such as
poliovirus, norovirus, hepatitis A, aichivirus, influenza,
illegal drug use follow-up and antimicrobial resistance
surveillance in various countries. During the COVID-19
pandemic, the number of infected individuals and the
prevalence of disease can be estimated by wastewater
monitoring. It is thought that wastewater surveillance,
which can be used for retrospective screening or early
warning purposes, may also contribute to decision-
making for public health interventions and monitoring
spread of variants processes. SARS-CoV-2 monitoring
studies in wastewater have revealed that there is a
marked temporal correlation between the viral load
detected in wastewater. However, there are important
uncertainties and limitations on the subject due to
the complexity of the methods and processes and

the unique biological characteristics of SARS-CoV-2.
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oldugunu ortaya koymustur. Ancak yontem ve siireclerin
karmasikligi ve SARS-CoV-2’nin kendine 6zgii biyolojik
ozellikleri nedeniyle konuyla ilgili onemli belirsizlik ve
kisithiliklar mevcuttur. Enfeksiyonun farkli asamalarinda
diskiyla atilan viral yiik ve bunun atik suda saptanan gen
sayisiyla iliskisi, diskida viral atilim siiresi, viral RNA'nin
dis ortamdaki yikim hiz1 ve atik suda kaliciigi gibi pek
cok konu konu hakkinda net bilgiler bulunmamaktadir.
Potansiyel fekal-oral yolla bulasma riskine kars1 hijyen
ve sanitasyon altyapisinin gelistirilmesi ve aritma
tesislerinde etkili dezenfeksiyon yapildigindan emin
olunmasi dnerilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) de,
COVID-19 pandemisi yonetimde kullanilabilecek olan
suirveyans tirlerinden biri olan “atik su siirveyansi”’nin
tim yararlarina ragmen, klinik slirveyansa “alternatif”
olarak degil “tamamlayic1” olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir. Butin bu bulgular bir arada
degerlendirildiginde, llkemiz icin finansal kaynaklarin
ve insan guclinuin atik su surveyansi yerine salginla
miicadelede ise yaradigi epidemiyolojik olarak kesin
kanitlanmis olan onlemler icin kullanilmasinin daha
uygun olacagi dusiniilmektedir. Bu derlemede, atik su
stirveyansimin  ornekler iizerinden degerlendirilmesi,
olas1 faydalarinin ve konuyla ilgili olasi sorun ve
kisithliklarin ortaya konmasi ve oneriler sunulmasi

amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Halk sagligi siirveyansi, atik
su, lagim, SARS-CoV-2, COVID-19, pandemi

There is no clear information on many subjects such
as the viral load excreted in the feces at different
stages of the infection and its relationship with the
number of genes detected in the wastewater, the
viral excretion time in the feces, the degradation rate
of the viral RNA in the external environment and its
persistence in the wastewater. It is recommended to
develop hygiene and sanitation infrastructure and to
ensure effective disinfection in treatment facilities
against the potential risk of fecal-oral transmission.
Also, World Health Organization (WHO) states that
despite all the benefits of “wastewater surveillance”,
which is one of the types of surveillance that can be
used in the management of the COVID-19 pandemic,
it can be used as a “complementary” rather than an
“alternative” to clinical surveillance. When all these
findings are evaluated together, it is thought that it
would be more appropriate for our country to use
financial resources and manpower for measures that
have been epidemiologically proven to be effective in
the fight against the pandemic, rather than wastewater
surveillance. In this review, it is aimed to evaluate
wastewater surveillance through examples, to reveal
its possible benefits, possible problems and limitations

on the subject, and to present recommendations.

Key Words: Public health surveillance, wastewater,
sewage, SARS-CoV-2, COVID-19, pandemics

GIRIS

Koronaviriisler, soguk alginligi gibi
yaygin gorilen ve kendi kendini sinirlayan hafif
Orta

Respiratory Syndrome,

toplumda

tablolarindan, Dogu Solunum
(Middle East

MERS) ve Agir Akut Solunum Sendromu (Severe

enfeksiyon
Sendromu

Acute Respiratory Syndrome, SARS) gibi daha ciddi
enfeksiyon tablolarina neden olabilen biyiik bir
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virus ailesidir. 7 Ocak 2020’de daha once insanlarda
tespit edilmemis yeni bir koronaviriis (SARS-CoV-2)
tanimlanmistir. Bu etkenin neden oldugu hastaligin
(Yeni Koronaviriis Hastaligi, COVID-19) hizla yayilan
bir salgin haline gelmesiyle, DSO 30 Ocak 2020’de
“uluslararast boyutta halk sagligi acil durumu”, 11
Mart 2020’de ise “pandemi” ilan etmistir. Turkiye’de
ilk COVID-19 vakasi da 11 Mart 2020’de gorulmustur
(1). Mevcut tiim kanitlar, SARS-CoV-2’nin zoonotik bir



kaynag1 oldugunu disiindiirmiistiir. insandan insana
bulas 0zelligi kazanmasi1 nedeniyle COVID-19 pozitif
kisiler de kaynak haline gelmektedir. Hastalik esas
olarak damlacik yoluyla bulasmaktadir. Asemptomatik
kisilerin solunum yolu salgilarinda da virus tespit
edilebildigindenbukisiler de bulastiriciolabilmektedir.
Solunum yolu ornekleriyle karsilastinldiginda,
diski ornekleri daha yiiksek viral yike, daha yiksek
pozitiflik ylizdesine ve farkli hastalik seyri ve cesitli
semptomatik duruma gore daha stabil pozitiflige
sahiptir (1,2). Solunum yolu ve diski 6rneklerinde viral
yayilmanin, son maruz kalimdan sonra sirasiyla 45 ve
40 giine uzadig1 gosterilmistir (3). Virisiin lagimda li¢
giin, kat1 diskida 3-4 giin yasamin1 devam ettirdigini,
enterositlerde cogalabildigini ve vakalarin yaklasik
%10’unun gastrointestinal semptomlarla (ishal gibi)
ortaya ¢iktigim gosteren calismalar olmakla birlikte
calismalarda celiskili bulgular da bulunmaktadir
(4,5). Kesin vakalarin hem orofaringeal hem de fekal
ornekler negatiflestiginde “negatif” olarak kabul
edilmesi gerektigini ve yanlis negatiflik olasiigindan
kacinmak icin diski 6rneklerinin de test edilebilecegini
savunan gorusler mevcuttur (2).

Salgin boyunca Tiurkiye’nin yaklasimi kademeli
olarak salginin sinirlandirilmasi, baski altina alinmasi
ve zararlarinin azaltilmas1 seklinde ilerlemistir. Saha
ve klinik isbirligi ile salgin egrisindeki yiikselisin
yavaslatilmasina ve COVID-19’a bagli tibbi sonuclarin
(agir hastalik, yogun bakim gereksinimi, olim,
engellilik vb)
calisilmistir (1).
kullanilabilecek olan

agirlasmasinin ~ oniine  gecilmeye
Bu derlemede, salgin yonetimde
sirveyans turlerinden biri
olan “atik su siurveyansi”’nin ornekler uzerinden
degerlendirilmesi, olasi faydalarinin ve konuyla ilgili
olas1 sorun ve kisitliliklarin ortaya konmasi ve oneriler

sunulmasi amaclanmistir.
SURVEYANS TANIMI VE AMACLARI

Halk
uygulamalarinin
degerlendirilmesi icin gerekli olan saglikla ilgili
verilerin surekli, sistematik bir sekilde toplanmasi,

“halk
uygulanmasi  ve

sagligi  siirveyansi, saglig

planlanmasi,

analizi ve yorumlanmas1” seklinde tanimlanmaktadir
(6). Etkili bir siirveyans sistemi saglik olaylarinin
tespiti ve bildirimi, ilgili verilerin toplanmasi ve
birlestirilmesi, vakalarin veya salginlarin arastirilmasi
ve klinik ve/veya laboratuvar agisindan dogrulanmasi,
rutin analiz ve raporlanin olusturulmasi, veriyi
saglayanlara geri bildirim yapilmasi, verilerin daha
merkezi seviyelere ve yonetim mercilerine iletilmesi

gibi bilesenleri icermelidir (6).

COVID-19 iZLEMINDE KULLANILABILECEK

SURVEYANS YONTEMLERI

DSO ve Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol
Merkezi’ne (European Center for Disease Prevention
ECDC) COVID-19
stirveyansinin amaclar ve bu amaclara gore COVID-19

and Control, gore kiiresel
izleminde kullamlabilecek
Tablo-1’de verilmistir (7, 8).

Cevresel sirveyans, su kaynaklari veya atik suyun

slrveyans yontemleri

patojen kamti acisindan test edilmesidir. Ulkemizde
rutin cevresel sirveyans ile takip edilen en onemli
hastaliklardan biri Lejyoner hastaligidir. Lejyoner
hastaliginda vaka siirveyansi tani ve bildirimi kapsarken
cevresel slirveyans kaynagin arastirilmasi ve hastaliga
yol acan kontamine su kaynaklarinin belirlenmesi
amaciyla yapilmaktadir. Temel amac vakanmin bulas
kaynagin1 bularak bu kaynaktan baskalarina bulas
engellemektir. Ulkemizde hastaligin klinik 6zellikleri,
tam ve bildirimi, cevresel surveyans cercevesi ve
kontrol stratejileri mevzuatla belirlenmistir (9).

ATIK SU SURVEYANSI

Cevresel surveyansin bir alt bileseni olan “atik
su surveyans1”, cesitli konularda cografi ve zamansal
egilimler hakkinda gercek zamanli verileri izleme
potansiyeline sahip, hizla gelisen bir bilimsel
disiplin olarak one cikmaktadir. Atik su surveyansinin
temel prensibi kanalizasyon yoluyla atilan vicut
salgilarinda belirli kimyasal ve biyolojik ajanlarin
tespit edilmesidir. Olciilen konsantrasyon, ajan atan
populasyonun bliyiikliigii hakkinda ¢ikarim yapmak

ve topluluk diizeyinde saglik bilgisi elde etmek igin
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Tablo 1. Surveyans amaclarina gore COVID-19 izleminde kullanilabilecek stirveyans yontemleri (7,8)

Siirveyans Amaclan

Siirveyans Yontemi

Hastalik yiikiinii tahmin etmek, egilimlerin yonuni degerlendirmek
ve uygun hafifletme onlemlerini belirlemek amaciyla COVID-19’un

toplumdaki yogunlugunu, cografi yayilimini ve siddetini izlemek

- Kapsamli siirveyans

- Sentinel sendromik suirveyans

- Hastane tabanli SARI* siirveyansi

- Mortalite stirveyansi

- Telefon hatlan aracili katiimli stirveyans
- Aktif stirveyans

- Cevresel siirveyans

illac ve as1 gelisimine katkida bulunmak ve ciddi enfeksiyon

belirteclerini belirlemek icin viriisteki degisimleri izlemek

- Virolojik suirveyans
- Genomik siirveyans

- Cevresel surveyans

Onleme cabalan icin hedefleri daha spesifik hale getirmek icin risk

gruplarinin en cok etkilendigi durumlar izlemek

- Hastaneye yatinlan vakalarin gelismis surveyansi

- Mortalite siirveyansi

Salgin egrisinin gidisatim tahmin etmek icin salginin saglik sistemi
izerindeki etkisini izlemek ve kaynak tahsisi ve acil durum destegi

hakkinda bilgi edinmek

- Saglik hizmetleri slirveyansi

- Telefon hatlar aracili katilimli suirveyans

Onlem secimini ve zamanlamasim ayarlayabilmeleri icin etkilileri
bilgilendirmek lizere herhangi bir etki azaltma onleminin etkisini

izlemek

- ILI/ARI suirveyansi**
- Telefon hatlan aracili katiimli stirveyans
- Toplum tabanli seroprevalans calismalari

- Temasl takibi

Saglik calisanlarinm ve hastalari korumak icin hastane salginlarim

tespit etmek ve kontrol altina almak

Agir hastalik ve kotii saglik sonuglar acisindan en fazla risk altinda
olanlar1 korumak icin uzun sireli bakim tesislerinde ve diger kapali

topluluklarda salginlar tespit etmek ve kontrol altina almak

- Nozokomiyal salginlarin ve uzun siireli bakim

tesislerindeki salginlanin rutin siirveyansi

*SARI: Severe Acute Respiratory Infections (Agir Akut Solunum Yolu Enfeksiyonlari)

**ILI: Influenza-like Illness (Influenza-benzeri Hastalik);

ARI: Acute Respiratory Infections (Akut Solunum Yolu Enfeksiyonlar)

kullamlr. ilk olarak 1990’larda sivi evsel atiklarin
cevresel etkilerini izlemek icin kullanilan yontem, o
zamandan beri cesitli Ulkelerde basta poliovirus olmak
Uzere, norovirus, hepatit A, aichivirus, influenza gibi
bulasici hastaliklarin eliminasyon programlarinda,
yasadisi takibi
direnc siirveyansinda basarili sekilde kullanilmistir ve

ilag  kullanim ve antimikrobiyal
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kullanilmaya devam etmektedir (10). Ornegin; 2018
yiinda yeni bir norovirus varyantinin atik sularda
izlenmesi ile ilk vakanin tan1 almasindan once virlsun
toplumda dolasimda oldugu saptanmistir (11).
Ozellikle, polio eradikasyonu icin altin standart
akut flask paralizi (AFP) surveyansidir. Ancak enfekte
bireylerin (semptomatik olsa da olmasa da) birkac



haftaya kadar diskilarinda virus sactiklar ve virls

partikiillerinin  enfeksiyoz ozelliklerini  degisken
siirelerde devam ettirdigi bilinmektedir. Bu nedenle
bagisiklama kapsayiciligi diisiik, AFP siirveyansi kisitli
ve dolasimda vahsi virus ya da as1 kaynakli poliovirus
VDPV)

kamtlanmis olan ulkelerde atik su slirveyansi da

(vaccine-derived  polivirus, bulundugu
onerilmektedir. Israil’de 2013 yilinda vahsi poliovirus
tip-1’in yeniden yayilmaya baslamasi hicbir klinik
vaka raporlanmaksizin atik sularda yapilan rutin
cevresel siirveyans ile tespit edilmistir. DSO, poliovirus
ile micadelede cevresel surveyans kullaniminda
karsilastinlabilir veri elde edebilmek icin yayimladig
rehberlerde analiz protokolinin basamaklarini
aynntili olarak aciklamistir (12). italya’da SARS-
CoV-2 icin yapilan atik su analizinde, bahsedilen DSO
protokolunden yararlanilmis ve bu protokolun gerekli
modifikasyonlardan sonra zarfli virusler icin de uygun
oldugu gosterilmistir (13).

Giniimiizde atik su siirveyansinin yogun ve etkili
sekilde kullamldig1 alanlardan biri “antimikrobiyal
direnc”tir. Atik sudan elde edilen verilerin klinik
siirveyans ile korele oldugunu gosteren calismalar
mevcuttur. Atik su siirveyansi, hastane disi toplumdan,
genis, temsil edici, birlestirilmis veri sagladig1 gibi
sadece siklikla kiltird yapilanlan degil, tim bakteri
tlrlerini incelemeye olanak saglar. (14). Atik sular,
ayni zamanda uyusturucu ve endokrin bozucular
gibi cesitli kimyasal atiklar1 da bulundurmakta ve
benzer prensip ile bu kimyasallarin da epidemiyolojik
izleminde kullanmilmaktadir. Bu yonleriyle atik sularin
icerigi, toplum sagligi ile ilgili onemli veriler iceren
bir bilgi kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Atik su
surveyansi, ayn zamanda ucuz ve kolay bir yontem

olarak kabul edilmektedir (15).
COVID-19’DA “ATIK SU SURVEYANSI”

SARS-CoV-2 virusunun diskiyla atilimi soz konusu
oldugundan salgimin takibi ve yonetimi konusunda
atik arac olup olmadig
tartisilmaktadir.  Atik sularin  enfekte kisi
tahminini saglayabilecegi, salgin dinamiklerini ortaya

sularin  elverisli  bir

sayisi

koyabilecegi, erken uyarn icin ise yarayabilecegi
ilgili
yapilan arastirma sayisi giderek artmaktadir (16).

belirtilmekte; konuyla cesitli  Ulkelerden
Cesitli yontem ve formillerle atik sularda SARS-
CoV-2 miktan saptanarak potansiyel olarak enfekte
olmus birey sayis1 tahmin edilebilmekte ve COVID-19
prevalans1 hesaplanabilmektedir. Model verisi ile
klinik strveyans verisinin karsilastirilmasi, beklenen/
glincel enfeksiyon hizindaki trendleri anlamaya ve
asemptomatik ve/veya presemptomatik vaka sayisin

tahmin etmeye yardimci olmaktadir (17).

COVID-19’DA “ATIK SU SURVEYANSI”NIN OLASI

FAYDALARI

Onceki deneyimlerden ve yeni calismalardan yola
cikilarak COVID-19 icin atik su strveyansinin kullanim
alanlan ve olas1 faydalarn tamimlanmistir. Salginda
tlim topluma test yapmak zor oldugundan hastaligin
sicak noktalarin1 saptayarak izolasyon ve tedavi
calismalarint bu noktalardan baslatmanin faydali
olabilecegi ve diinyada bulunan yaklasik 105.600 atik
su aritma tesisinin siirveyans amaciyla kullanilmasiyla
saglik profilinin  monitorize
Ozellikle klinik
(saglik kuruluslarina ulasim,

milyarlarca insanin
edilebilecegi ifade edilmektedir.
stirveyans imkanlari
test kapasitesi) kisitli, sanitasyon olanaklar yetersiz
olan ve fekal-oral bulasin olasi oldugu toplumlarda
ise yarayabilecegi disiinlilen bir yontemdir. Erken
dolasimi1 saptamak icin retrospektif tarama amaciyla
kullanilabilmektedir, 6rnegin; italya’da atik su
SARS-CoV-2 RNA’sinin  Kuzey
italya’da Aralik 2019’dan bu yana dolasimda oldugunu

gostermistir (18). Toplumu temsil etme potansiyeli,

orneklerinin analizi

bireysel klinik testten daha kolay ve daha ucuz olmasi
bu yontemin onemli avantajlaridir (19).

COVID-19 siirveyans1 baglaminda “erken uyan”
terimi, salginin erken donemde sinyal vermesi ve
enfekte birey sayisinda ivmelenen bir artisin onceden
Atk su
sirveyansinin aktif bir erken uyar araci olmasi igin

gozlenmesi acisindan yorumlanmaktadir.

zamaninda uygulanmas1 ve bulgularin dogru yerlere,
dogru zamanda ulastirilmasi gereklidir. Prevalansin
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yeterince yiiksek oldugu iilkelerde nicel bulgular,
saglik kurumlarina hazirlanma siiresi saglar. Bu
yoniiyle klinik siirveyansa “tamamlayic1” bir yaklasim
sunar (19). Uc biiyilk COVID-19 dalgalanmasinm
kapsayan 86 haftalik bir surveyans calismasinda,
Houston sehrindeki SARS-CoV-2 RNA viral yukleri 39
atik su aritma tesisinde ol¢ulmustir. Sonug olarak atik
sudaki pozitiflik stkiginin, hastanelerde COVID-19 ile
ilgili genel yatak kullanim sikligi ile giiclii bir sekilde
iliskili oldugu gosterilmistir (20).

Atik su slrveyansi; huzurevi, cezaevi, okul ve
yurt gibi kurumlarda “birlestirilmis (pooled) test”
yapilabilmesini saglayarak zaman kazandirmaktadir
(21-23). ABD’de 16 eyaletten farkli sosyoekonomik
ve politik cesitlilikteki kirsal ve kentsel ortamlan
temsil eden 25 dUniversitede yapilan bir atik su
izlemi calismasinda; bu yontemin tiim ogrencileri
taramaktan daha ucuz oldugu saptanmistir. Aym
calismada klinik test icin oncelik verilecek olan ve
enfekte birey tespit edilen alanlarda test yapilana
kadar
belirlenmesini

karantinaya alinacak olan 6grencilerin

sagladigi
izolasyon sliresini tamamladiktan sonra yatakhaneye

belirlenmistir.  Ancak
donen ogrencilerin virlisi diskiyla atmaya devam
etmesi sonuglart yorumlamayr karmasiklastirmaktadir
(22). Arizona Universite’sinde 6grenci yatakhanesinde
atik suda SARS-CoV-2 viral genomu saptandiktan
sonra 311 6grencinin tamamina test yapilmis ve iki
asemptomatik tasiyici

tespit edilmistir. Boylece

potansiyel bir salginin Onlenmesi saglanmistir.
Atik su verileri, bireysel veriler ve universitenin
kendine 0zgli kurumsal ve sosyal dinamikleri ile
birlikte yorumlanarak veri gorsellestirme araclar ile
ogrencileri bilgilendirmek icin kullanilmistir (23).
Atik su silirveyansinin, halk sagligi miidahaleleri
icin karar alma ve bu kararlarin etkisini degerlendirme
siireclerinde de katki sunabilecegi diistiniilmektedir
(24-26). SARS-CoV-2

dinamikleri degerlendirmek

Fransa’da kapanmanin

tzerindeki etkisini
amaciyla Paris’te bulunan g atik su aritma tesisinden
ornekler alinarak gerekli analizler yapilmistir. Bu

analizler sonucunda kapanmanin beklendik bir sonucu

Turk Hij Den Biyol Derg

olarak yeni COVID-19 vaka sayilarindaki azalmaya
paralel sekilde viral genomda daha belirgin bir
azalma oldugu dikkat cekmistir (24). Mart-Temmuz
2020 tarihleri arasinda Birlesik Krallik’ta yapilan uc¢
milyonluk nufusu temsil eden bir calismada kapanma
onlemlerinin uygulanmasini takiben atik sudaki SARS-
CoV-2 viriis yikiinde belirgin bir dislis gozlendigi
saptanmistir. Aym1 calismada klinik vaka sayisi ile viral
RNA konsantrasyonu arasindaki iliskinin vaka sayisinin
az oldugu bolgelerde zayif oldugu tespit edilmistir
(25). ABD’ye bagli Hawai adalarinin Honolulu kentinde
dort haftalik bir karantina siirecinde iki atik su arntma
tesisinden gelen atik sudaki SARS-CoV-2 RNA’nin
gunlik dinamiklerini izleyen bir calismada da SARS-
CoV-2 RNA konsantrasyonu ile vaka sayilar ornekleme
donemi boyunca benzer gunluk dalgalanmalar ve
genel disiis egilimi sergilemistir (26).

Atik su slrveyansi, sekanslama ve filogenetik
analiz yoluyla varyant yayiiminin izlenmesine ve
klinik acidan onemli mutasyonlarin saptanmasina
da imkan vermektedir. Arastirma sonuclari, asilama
doneminde ortaya cikan asidan kacan SARS-CoV-2
mutantlarina yonelik izleme cabalar icin son derece
onemli olan yeni varyantlar tespit etme potansiyelini
dogrulamaktadir (27-30). ispanya’da atik su izlemi
sayesinde klinik veri tabanlariyla karsilastirdiktan
sonra alt1 yeni varyant belirlenmistir (27). isvicre’de
Temmuz-Aralik 2020 tarihleri arasinda u¢ atik su
aritma tesisinden toplanan 48 ham atik su 6rneginde
SARS-CoV-2’nin genomik analizi, B.1.1.7 susunun,
isvicre’den bir hasta érneginde ilk dogrulamasindan
iki hafta Once tespit edilebilecegini gostermistir
(28). Orneklerin cogunlugunun Arizona Maricopa
County’yi temsil ettigi ABD’deki 11 eyaletten 91 atik
su 6rneginin analizinde; atik sudan elde edilen SARS-
CoV-2 sekans verileri, orneklenen toplumlarda klinik
verilerde temsil edilenden daha fazla susun dolastigini
gostermektedir (28). ABD’nin Montana eyaletinde
yapilan bir calismada ise sekanslama ile saptanan
%98,5
benzerlik gosterdigi, 11 tane tek-niikleotid varyasyonu

genomun GenBank’taki referans genomla

bulundugu ve bu genomun en cok Kaliforniya ve



Victoria’da (Avustralya) saptanan genomla benzerlik
gosterdigi  belirlenmistir  (30). Isvicre’nin  Basel
kentinde atik sudaki SARS-CoV-2 tespiti ile resmi
olarak kaydedilen COVID-19 vaka sayilari ve B.1.1.529
Omicron varyant1 siklig1 arasindaki korelasyonlan
saptamak icin yapilan bir calismada, 01 Temmuz-31
Aralik 2021 tarihleri arasinda, 273.075 niifuslu toplama
alanindan atik su alan yerel atik su aritma tesisinin
girisinden haftada alt1 kez atik su ornekleri alinmistir.
Toplama alanindaki gunluk vaka sayis1 ve medyan
yedi gunlik SARS-CoV-2 enfeksiyonu insidansi, atik su
numunelerindeki SARS-CoV-2 olciimleriyle yiiksek bir
korelasyon gostermistir. Omicron B.1.1.529 varyanti,
bir klinikte resmi onayindan once 21 Kasim 2021’de
toplanan atik su numunelerinde tespit edilmistir (29).

COVID-19’DA  “ATIK SU SURVEYANSI” iLE IiLGiLi
ORNEKLER

ABD, Kanada, Avustralya, italya, ispanya, Fransa,
Almanya, Birlesik Krallik, Danimarka, isvec, Hollanda,
iran, Hindistan, Giiney Afrika, Banglades, Pakistan,
Macaristan, Sirbistan, Cin, Turkiye, BAE gibi pek
cok ulkede farkli teknikler kullanmlarak atik sularda
SARS-CoV-2 tespiti ve prevalans tahmini calismalan
yapilmistir (32). Avrupa Birligi liye devletleri, SARS-
CoV-2 varyantlarinin ortaya cikisi ve yayilmasina
odaklanarak, atik su slirveyans sistemleri kurma
konusunda desteklemek icin ortak yontemlerin
kullanimin tesvik eden bir tavsiye karari yayimlamistir
(33). Yapilan calismalarda, genel olarak vaka sayilan
ile atik suda saptanan viriis yuki arasinda belirgin
bir zamansal korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Ayrica atik su siirveyansina dayali olarak yapilan vaka
sayis1 tahminlerinin, klinik kesin vakalara dayanarak
beklenenden anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
saptanmistir (34). Hucre kilturlerinde enfektivite
yapilan calismalarda,
sularinda patojenite saptanmadig
birlikte “ihtiyatlilik ilkesi” dogrultusunda hareket
edilmesi gerektigi vurgulanmistir (35).

ABD’de yapilan bir calismada; Montana’daki atik
su arima tesisinden 74 giin siiresince 17 farkli numune

analizi atik su ve yizey

belirtilmekle

alinmis, Mart sonu ve Nisan basinda SARS-CoV-2 duiizeyi
tespit limitinin altinda saptanirken Mayis sonunda
(toplumdaki COVID-19 vakalarindaki artisla eszamanli
olarak) atik su analizleri tekrar pozitif c¢ikmaya
baslamistir. Bu calismada, atik su numunelerinin yeni
vakanin raporlanmasindan 2-4 giin dnce pozitiflestigi
hafif

yakalanabilmesinin
(30).
Ottawa’da yurutulen arastirmalar Uzerinden toplumu

gorulmustur.  Bu  sekilde semptomlu/

asemptomatik vakalarin da

mimkiin olabilecegi belirtilmistir Kanada,
COVID-19 ile miicadelede acisindan bilgilendirmeye
yardimci olmak icin atik sudaki guinliik SARS-CoV-2 viral
sinyali duzeyleri raporlanmistir. Bu raporda; Temmuz
2020 ortasinda COVID-19 vakalarindaki artistan u¢ guin
once atik sudaki viral sinyalde %580’lik artis dikkat
cekmistir (36).

ispanya’da resmi COVID-19 prevalansimin diisiik
oldugu Murcia bolgesinde 12 Mart-14 Nisan 2020
tarihleri arasinda alt1 atik su antma tesisinde yapilan
calismada; atik su surveyansi verileri resmi vaka
verileri ile karsilastirilarak ilk vakalar raporlanmadan
once SARS-CoV-2’nin toplumda dolasmakta oldugu
(37).
calismada ise Frankfurt metropol bolgesine hizmet

tespit edilmistir Almanya’da yapilan bir
veren iki atik su aritma tesisi girisinden (Niederrad
ve Sindlingen) haftada iki kez surekli olarak 24
COVID-19
vakalarinda farkli yerel dinamikler gosteren farkli

saatlik kompozit numuneler toplanmistir.

ornekleme noktalarinda farkli zamansal dinamikler
gozlenmistir. Calismada, atik su siirveyansi ile SARS-
CoV-2 tespitinin yerel gelismeleri izlemek icin umut
verici bir yéntem oldugu vurgulanirken bu calismada
incelenen orneklerin yalnizca kuru hava orneklerini
icerdigi belirtilmistir. Aynm1 calismada, gelecekteki
calismalarda mevsimsel olaylarin SARS-CoV-2 virus
yukleri Uzerindeki etkisinin daha fazla dikkate
alinmasi gerektigine dikkat cekilmistir (38).
Macaristan’da Budapeste’nin  tum  nufusuna
hizmet veren Uc¢ atik su antma tesisinden haftalik
olarak numune alinmasi1 yoluyla vyuratulen bir

calismada; kanalizasyonda ilk pozitif sinyali,

vaka sayilarindaki artistan iki hafta Once tespit
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edilmistir. Aym1 calismada, viral konsantrasyon ile
vaka sayis1 arasindaki korelasyon salginin yiikselen
evresinde daha belirgin olarak saptanmis ve atik su
surveyansinin Macaristan’daki salgimin ikinci dalgasim
tahmin etmede etkili oldugu bulunmustur (39). Giiney
Afrika’nin  Kwazulu-Natal kentinde Temmuz-Ekim
2020 tarihleri arasinda yurutulen bir calismada da
atik suda tespit edilen viral yukiin ilgili bolgelerdeki
aktif klinik vaka sayisiyla uyumlu oldugu ve kapanma
onlemlerinin gevsetilmesiyle atik suda SARS-CoV-2
tespitinin arttig1 saptanmistir. Bu calismada, atik su
slirveyansinin erken uyari sistemi olmadigi, toplumun
saglik durumunun zamana bagli nicel bir gostergesi
oldugu, aktif vaka sayilarina ait verilerin gercegi tam
olarak yansitmadig1 ve test imkanlan yetersiz olan
gelismekte olan ulkelerde mukemmel bir surveyans
araci oldugu belirtilmistir (40). Atik suda saptanan
viral yik ile gercek COVID-19 vakalarn arasindaki
iliskiyi arastiran farkli bir calismada ise Dubai’deki
49 farkli bolgeden gelen 2940 belediye atik su
ornegininin %28,6’s1; Dubai Havalimani’na gelen 198
ticari ucaktan alinan atik su orneklerininin ise %13,6’s1
pozitif sonuc¢ vermistir. Kaydedilen viral yik ile
gercek COVID-19 vakalar arasinda dogrudan bir iliski
bulunmus, ayrica atik su izlemi klinik nazofaringeal
stirlintiilerle karsilastinldiginda daha uygun maliyetli
olarak kabul edilmistir (41).

Japonya’da Agustos 2020’den Subat 2021’e kadar
360.000 nufusa sahip bir kentsel topluluktan gelen
atik sudaki SARS-CoV-2 RNA olusum zaman serisini
belgeleyen bir calismada, atik sudaki viral RNA'nmin
oranm COVID-19 salgin olaylar sirasinda artmistir.
Ayni calismada, en yiiksek viral RNA konsantrasyonu,
calisma donemindeki en ciddi salgin olayinin
ortasinda, 2021 Ocak ayinin basinda kaydedilmistir
(42). ingiltere’de New Hampshire (NH) ve Vermont’ta
(VT) dokuz belediye atik su tesisinden toplanan
numunelerdeki viral konsantrasyonlarin bes ay
boyunca (2020 Eylil sonu - 2021 Subat bas1 arasinda)
izlendigi bir calismada, calisma siiresi boyunca tiim
sahalardan toplam 283 atik su numunesi alinmistir. Bu
bolgedeki sehirler ve kiiciik kasabalar da dahil olmak
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uzere test edilen dokuz belediyenin tamamindan
alinan numunelerde SARS-CoV-2 RNA tespit edilmis
ve bazi bolgelerde aktif vaka sayisi artislarinin erken
bir gostergesi olarak atik su pozitifligi gosterilmistir
(43). Ikinci ve lclincii pandemi dalgalan sirasinda
italya’daki
atik su bazl

Kuzeybati Piedmont’ta  gelistirilen
sirveyans sistemini arastiran bir
atik SARS-CoV-2

konsantrasyonu ile salgin gelisimi arasinda giiclu

calismada, antilmamis sudaki
bir korelasyon saptanmistir. Bunun yanm sira karar
vericilerin devam eden salginin etkilerini azaltmak
ve onumuzdeki on yillarda ortaya ¢ikmasi kesin olan
salginlar icin mudahale planlari hazirlamak icin etkili
politikalar uygulamalarina yonelik ongorii potansiyeli
gozlemlenmistir (44).

Kanada, Alberta’da 12 atik su aritma tesisinden
gelen atik sudaki SARS-CoV-2 RNA seviyeleri ile
on toplulugun yeni COVID-19 vakalan arasindaki
korelasyonlar 17 ay boyuncaincelenmistir. Surveyansin
analizi, atik sudaki SARS-CoV-2 RNA seviyelerinin
her topluluktaki COVID-19 vakalarinin zamansal
degisiklikleriyle iyi bir korelasyon gosterdigini ortaya
koymustur. En glicli korelasyon, uclncu dalga
(r=0,97) sirasinda bulunmustur (45). ABD, Ohio Eyalet
Universitesi’nde 2020-2021

SARS-CoV-2 atik su surveyans programi yurutulmus ve

akademik yilinda bir

kampiiste COVID-19 enfeksiyon yayginligim izlemek
icin Universite tarafindan zorunlu kilinan haftalik
COVID-19 tukiruk testiyle sonuclar karsilastinlmistir.
Sonuglar, atik su sinyalinin, cogunlugu asemptomatik
olan enfekte bireylerin sayisiyla istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05) bir korelasyonla arttiginm
gostermektedir (46). COVID-19’un cevresel siirveyansi
icin alt1 ay boyunca Yunanistan’in Attica kentindeki
ham atik sudaki SARS-CoV-2 RNA yiki RT-gPCR ile
olculmistir. Sonuclar, ham atik sudaki RNA yiikiinun,
sirastiyla 5, 8 ve 9 gin icinde pozitif COVID-19
vakalarinin, yeni hastaneye yatislarin ve yogun bakim
uUnitelerine yatislarin 6nde gelen gostergesi oldugunu
gostermistir (47).

Ulke capinda siirveyans calismasi yapan iilkeler

arasinda yer alan Tirkiye’de Mayis-Haziran 2020



tarihleri arasinda 81 ilde bulunan 189 su aritma
tesisinin  (ATT) giris, cikis ve camur orneklerinde
SARS-CoV-2 olcumleri ile ulke genelinde COVID-19
Atik suda
en vyiiksek viral yiik; istanbul, Bursa, Konya ve Orta
Anadolu’da saptanmistir (48). Haziran 2020°de 22
sehirde rutin érnekleme baslatilmistir. istanbul’dan

vakalarinin iliskisi degerlendirilmistir.

haftalik, diger illerden ise iki haftalik periyotlarla
alinan atik su numuneleri ile COVID-19 yayilim
rutin sekilde incelenmeye baslamistir. Rutin atik su
surveyans calismasi sonuclar, rapor edilen vaka
sayllarina dayali olarak ayrica degerlendirilmistir
(49). Ulkemizde yapilan bir baska calismada, Ekim-
Kasim 2020 tarihleri arasinda Corum Kentsel Atiksu
Antma Tesisi’nden toplanan yedi atik su numunesi
incelenmistir. Rutin yontemlerden farkli olarak virusu
yakalamak ve konsantre etmek icin sorbent torbalar
kullamlmistir. Sonuc olarak yedi antilmamis atik su
numunesinin ¢l SARS-CoV-2 acisindan pozitif olarak
saptanmistir (50).

Atik su
bolgelerde COVID-19 salgim izlemenin onemli bir

sirveyans sistemleri, yiksek gelirli
bileseni haline gelmistir. Bununla birlikte, dustk gelirli
bolgelerde kullanimi iyi calisilmamistir. Etiyopya,
Addis Ababa’da SARS-CoV-2 RNA’y1 izlemek icin atik
su slirveyans sisteminin faydasini degerlendiren bir
calismada, dokuz atik su isleme tesisinde numuneler
iki ayr zaman serisinde toplanmistir. Ulusal COVID-19
vaka yiikiiniin dislik oldugu ilk zaman serilerinde
toplanan orneklerin timi negatif olup aksine, ikinci
zaman serisinde toplanan numunelerin tiumu pozitif
olarak saprtanmistir ve Etiyopya’da gunluk bildirilen
en yuksek yeni COVID-19 vakalariyla ayn1 zamana denk
gelmistir. Calisma, COVID-19 atik su surveyansina
dayali epidemiyolojik yaklasimin diger diisiik gelirli
bolgelerde COVID-19 dinamiklerindeki kanit boslugunu
potansiyel olarak doldurabilecegini gostermistir (51).
Afrika’da SARS-CoV-2 atik su stireyansinin kullanimina
iliskin arastirma kanitlarin1  degerlendirmek icin
yapilan hizli derlemede sekiz calisma dahil edilme
kriterlerini karsilamistir. Dahil edilen calismalardan
elde edilen bulgular, atik suda tespit edilen SARS-

CoV-2 viral RNA miktarinin, incelenen alanlardaki
iliskili

koymustur. Dahil edilen calismalar, SARS-CoV-2 atik

yeni vakalarin sayisiyla oldugunu ortaya
su surveyansinin epidemiyolojik oneminin yam sira

cevresel risklerini de ortaya ¢cikarmistir (52).

COVID-19’DA  “ATIK SU SURVEYANSI” iLE iLGiLi
BiLINMEYENLER, OLASI SORUN VE KISITLILIKLAR

Atik su surveyansinin COVID-19 izlemi acisindan
uygunlugu; biyolojik,
ekonomik acilardan degerlendirilmelidir. Yontem ve
slireclerin karmasiklig1 nedeniyle onemli belirsizlikler

epidemiyolojik, teknik ve

ve pek cok olast kisitlilik mevcuttur. Su anki bilgilerle
yapilan tahminler,
ve varsayimlara dayali

dogrulugu net olmayan sayi
hesaplamalar Uzerinden
yapilmaktadir. Kisiler arasi varyasyon nedeniyle atiim
dinamiklerinin daha kolay tahmin edilmesi ve daha iyi
sekilde genellenebilmesi icin ulasilabilen verilerin
matematiksel bir modelde bir araya getirilmesi tercih
edilmektedir. Ancak SARS-CoV-2’nin kendine 0zgli fekal
atiim ozellikleri ve farkli biyolojik mekanizmalan
oldugu icin mevcut varsayimlarin ve matematiksel
SARS-CoV-2
olmadig1 belirsizdir. Ote yandan atik suda saptanan
SARS-CoV-2 RNA diizeyindeki ne kadarlik bir yukselisin
anlamli kabul edilip harekete gecmek icin bilgi verici
olacagi hakkinda da net bilgiler bulunmamaktadir
(53,54).

Enfekte bireyin diskistyla atilan SARS-CoV-2
RNA miktan; yas, cinsiyet ve hastalik evresi gibi

modellerin icin  uygulanabilir olup

durumlardan etkilenmektedir. Enfeksiyonun farkl
asamalarinda diskiyla atilan viral yuk ve bunun atik
suda saptanan gen sayisiyla iliskisi, diskilarinda
viral RNA atan enfekte hasta ylizdesi, diskida viral
atilim suresi, viral RNA'min dis ortamdaki yikim hizi
ve atik suda kaliciigi, atik su tesisine uzaklik, lagim
hatlarinda viral partikiil kayb1, deney prosediirleri
sirasinda viral RNA kaybi, virlisiin canliigini devam
ettirmeye yardimci etmenler (biyofilm gibi) bulunup
bulunmadigi tam olarak bilinmemektedir. Ayrica
fekal virlis atiim paterninin solunum yoluna gore

daha belirsiz ve degisken olmasi 6nemli bir kisitlayici
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etmendir. Atilimin uzun sirmesi yeni enfekte olan
bireylerin maskelenmesine neden olabilmektedir.
Enfekte birey sayisinin az oldugu durumlarda ise atik
suya yeterli miktarda viral RNA atilamayacaginda tam
mimkiin olmayacaktir (53,54).

Atik suda bulunan viral yiik, giinlikk atik su akim
hizindan ve tuvalet bosaltimindan etkilenmektedir.
Toplumun tuvalet kullanma paternine bagli olarak giin
icinde varyasyonlar gorilebilmektedir. Yuksek niifus
hareketliligi (turizm gibi) olan bolgelerde “gercek”
(de facto) nifusun tam olarak bilinmemesi onemli
bir belirsizlik kaynagidir. Lagimda virisiin yikilma
hiz1 atik suyun sicakligina, pH’sina, organik madde
ve ¢oziinmils oksijen konsantrasyona, érnegin alindig
yerin kaynaga uzakligina (virisiin kanalizasyon icinde
katettigi mesafeye) gore degiskenlik gostermektedir.
Ornek toplama yontemi ve érnekleri muhafaza etme
stratejisi de izlemi etkilemektedir. Daha dogru sonuc
alabilmek icin sik ve buyiik hacimli ornekler alinmasi
gerekmektedir. Ornek alma siklig1 da isyiikii ve verim
uzerinden bulgulan etkileyebilmektedir (53,54).

Asin yagis, sicaklik ve nem dalgalanmalan gibi
cevresel degisiklikler ve uygunsuz artim SARS-CoV-2
viral genetik materyalinin kantitatif durumunda
anlamli degisikliklere neden olabilmekte; bu durum
ozellikle yagisli bahar ve kis mevsimlerinde 6nemli
sorun teskil edebilmektedir. Alinan 6rnek laboratuvara
ulastinlana kadar gecen sire ve 1s1-151k maruz kalimi
viriis yiikiinii etkileyebilir. Ornegin alindig1 yer de
onemlidir; atik su aritma tesisi, hastane ve izolasyon
merkezleri gibi pandeminin sicak noktalari, aritimin
yetersiz oldugu bdlgeler, akarsular, yolcu ucaklar
gibi pek cok farkli yerden ornek alinabilmekte olup
bunlarin temsil edecegi sonuclar farkli olabilecektir.
atik
bolgede, saglik kurulusu olup olmadigi ve buralarda

Bulgular degerlendirilirken suyun alindig
yerinde artim uygulanip uygulanmadigi g6z oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica atik su aritma tesislerinin
farkli bolgelerinden alinan camur ve tortu numuneleri
de atik sudan farklilik olusturmaktadir. Atik su
altyapisinin  fiziksel

yerlesimi ve kanalizasyonun

sisteminin haritasi, atik suyun kanalizasyonda kat
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ettigi mesafe, popiilasyon heterojenitesi (6rnek alma
bolgesine daha yakin yerlerde yasayanlar tarafindan
uretilen atik suyun kanalizasyonda gecirdigi siire
daha az) onemlidir (53,54).

En onemli zorluklardan biri de, nikleik
asitleri degisiklige ugratmadan virus partikillerini
yikacak uygun prosediri secmektir. Virls tespiti
sirasinda  kullanilan  konstrasyon yontemlerinin
tamaminin etkililigi onaylanmis olsa da birbirinden
oldukca farklh verebilmektedir.

sonuglar Ayrica

laboratuvarlar arast varyasyon nedeniyle ayni

dahi farklilik
gorulebilmektedir. Kanalizasyonda, ornek tasinmasi

yontemi  kullanan calismalarda
ve saklanmasi sirasinda gerceklesen virus yikimi
ile analiz surecinde (viris konsantrasyonu ve RNA
(ribonuikleik asit) ekstraksiyonu sirasinda ve PCR
(polimeraz zincir reaksiyonu) inhibisyonu nedeniyle)
gerceklesen kayiplar atik suda olciilen SARS-CoV-2
konsantrasyonunu etkilemektedir. Atik su, ayrica
virtsu yikabilen ve PCR’1 inhibe edebilen bilesenler
(kalsiyum iyonlan, Ure, etanol, bazi proteinler vb.)
icermektedir. Bu zorluklar 6zellikle atik suda dusuk
konsantrasyonda SARS-CoV-2 bulunmasi durumunda
kritik hale gelmektedir. Yapilan calismalarin hemen
tamaminda gecerlik ve giivenirligi artinlmis ileri
molekuler analiz yontemlerinin gelistirilmesine
ihtiyac bulundugu belirtilmektedir. Ozel laboratuvar
imkanlarina ve surdiriilebilir finansal kaynaklara
gereksinim de  onemli olarak
gorulmektedir (53,54).

Atiksusurveyanssistemlerinin kurumsallastirilmasi

dezavantajlar

konusundaki zorluklar1 anlamak icin Japonya,
Vietnam ve Endonezya’nin karsilastirildigi bir calisma
yuratulmastur. Bu Uc Ulkede merkezi atik su aritma
tesisi (AAT) bulunan, merkezi olmayan/yerinde AAT
bulunan ve atik su arntiminin olmadig1 bolgelerin
orani farklidir. Zorluklarina ragmen merkezi olmayan
aritima sahip olan veya aritim yapilmayan toplumlarin
atik su siirveyansindan elde edecegi kazanimin daha
fazla olacagi saptanmistir (55).

hem halk

ozgurliklerini

Bu vyeni teknolojilerin sagligim

hem de toplumun sivil olumsuz



etkileyebilecegine dair yasal ve etik sorunlar da
giindeme gelmektedir. Onemli sorunlar veri gizliliginin
saglanamamasi ve bireysel onam alinmamasidir.
Netlik kazanmamis olan bu etik sorunlarin yaninda
sosyal damgalanma gibi problemlerin de gilindeme
gelmesi olasidir (56).

ATIK SUDA COVID-19 SAPTANMASININ RiSKLERI

Atk sudaki SARS-CoV-2’ye maruz kalimin cevresel
slirveyans icin veri kaynagi olmanin yaninda bir saglik
riski olusturduguna dair goriisler bulunmakla birlikte;
yapilan arastirmalar, rutin dezenfeksiyon islemlerinin
virisli  saptanamayan  diizeylere  dusirdiguni
gostermektedir. Ancak SARS-CoV-2’nin COVID-19 ile
enfekte hastalarin diskisinda bulunmasi potansiyel
fekal-oral yolla bulasma riskini gindemde tutmaktadir.
Ayrica 2003 yilinda yasanan SARS salgininda virusin atik
su aerosolizasyonuyla bulasabildiginin gosterilmesi bu
konuda ihtiyatli olmay1 gerektirmektedir. SARS-CoV-
2’nin fekal bulasmasiyla iliskili risklerin arastirilmasi,
(WASH)
zamankinden daha onemli hale getirmistir. Atik su

su, sanitasyon ve hijyen ilkelerini her

surveyansin1 desteklemek, surdirilebilir kalkinma
amaclarinin temel bilesenlerinden biri olan sanitasyon
altyapisim gelistirmeyi (SKA-6) icermektedir. insan ve
cevreye olas1 ikincil bulasmay1 en aza indirmek icin
SARS-CoV-2 ile kirlenmis atik suyun yonetimi icin
stratejiler gelistirilmelidir. Ozellikle diizenlenmis bir
merkezi aritma tesisinin yoklugunda, tibbi tinitelerde,
karantina merkezlerinde, izolasyon koguslarinda,
test tesislerinde tek veya coklu dezenfeksiyon
bariyerli merkezi olmayan atik su aritma unitelerinin
kurulmasi, atik su bulasma riskini en aza indirmek icin
acil gorinmektedir (16,57).

Tiirkiye’de, her tesiste dezenfeksiyon bulunmadigi
ve atik su artma tesislerinin ozellikle sulama amacli
kullanlan cikis sularinda dezenfeksiyon uygulanmasi
gerektigi bilinmektedir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin Nisan 2020’de yayimladig1 raporda;
atik sularin yeniden kullaniminin s6z konusu oldugu
uygulamalarin tarimsal ve peyzaj sulama faaliyetleri

oldugu belirtilerek atik su antma tesislerindeki

her bir antma adiminin virisle ilgili potansiyel

risklerin azaltilmasim sagladig1 ifade edilmistir.

Antma tesislerinin  dogru ve projelendirildigi
sekilde calistinldigindan ve etkili dezenfeksiyon
yapildigindan emin olunmasi, dezenfeksiyon iinitesi
bulunmayan tesislerin uygun sekilde revize edilmesi
ve cikis sularinin kalitesinin duzenli olarak izlenmesi

onerilmistir (58).
SONUC

DSO, atik su siirveyansimin COVID-19 izleminde
standart bir yaklasim olarak yaygin sekilde onerilmesi
icin kanmitlarin yetersiz oldugunu belirtmektedir.
Tim vyararlarina ragmen atik su siirveyansi, klinik
slirveyansa alternatif olarak degil “tamamlayict”
olarak kullanilabilmektedir. Atik su sirveyansinin
uygulanabilir olmas1 icin daha iyi anlasilmas
gerekmektedir. Toplumu temsil edecek ornekleme
stratejisinin yamsira kosullara ve ihtiyaclara gore
glincellenen ve analiz surecindeki tim adimlarn
duyarliliklarini hesaba katan optimize ve standardize
bir protokole ihtiyac vardir. izlem stratejisi, temsil
edici ve ayrintili bilgi verecek sekilde gelistirilmelidir
(59). Ulkemiz acisindan, siirece ait belirsizlikler de
goz oniinde bulunduruldugunda, zaten simrli olan
finansal kaynaklarimizin ve insan giicimuziin salginla
miicadelede ise yaradigi epidemiyolojik olarak kesin
kanitlanmis onlemler (asilama, el yikama, maskenin
etkili kullanmimi, kisisel hijyen onlemleri konularinda

farkindalik) icin kullanilmasinin daha uygun olacagi

disunulmektedir.
Klinik surveyans verileriyle birlikte
degerlendirilerek hangi diizeydeki RNA artisinin

harekete gecmeyi tetiklemek icin bilgi verici oldugu
dogru sekilde belirlenmelidir. Nakil yontemi ve 6rnek
alinan bolge ile laboratuvar arasindaki uzakliktan
kaynaklanan zorluklar1 bertaraf edebilmek icin
tasimasi kolay olan “yerinde nukleik asit amplifikasyon
testlerinin (kagit-bazli hizli test kitleri)” alternatif
Atk  su

surveyansindan elde edilen bulgular sonucu verilecek

olarak  kullanilmas1  onerilmektedir.

olan nihai karar, klinik raporlar ve modellerden elde
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edilen veri ve tahminlerle birlikte degerlendirme
sonras1 verilmelidir. Mevcut surveyans sistemlerine
COVID-19 sirveyansinin da entegre edilebilmesi
icin gereken maliyetler tespit edilmeli, prosedurler
dusuk-orta gelirli Ulkeler icin uyarlanmalidir. Suyla
hastalik tehditleri acisindan COVID-19
pandemisi sona erdikten sonra da duzenli atik su

bulasan

izlemine devam edilmelidir. Atik su izlemi yerel
baglamda surdiriilmeli ancak uluslararasi ve bolgesel
bir ag araciligiyla bilgi ve deneyim paylasimindan tiim
ulkelerin yarar saglayacagi unutulmamalidir. Kamu,
saglik ve cevre yetkilileri, uUniversiteler, sivil toplum
kuruluslari ve toplum arasinda etkili esgudim ve
isbirligi saglanmalidir. Risk iletisiminde halka verilen
mesajlar acik olmali, gereksiz korkuya yol acacak
belirsiz ifadeler kullamlmamalidir. Ayrica atik su
hizmeti saglayicilarla saglik yetkilileri arasinda yakin
diyalog kurulmasi degerlidir (60,61).

Onceki arastirmalar, atik su aritma tesislerinde
calisan insanlar icin standart koruyucu onlemlerin
patojenlere  karsi koruma

yeterli sagladigin

CIKAR CATISMASI

gostermistir. Bu onlemler ayn1 zamanda SARS-CoV-
2’ye kars1 da etkilidir. Konuyla ilgili calisan onde gelen
kuruluslar antilmamis atik su ile calisilirken gerekli
mihendislik kontrolleri ve yonetsel diizenlemelerin
yapilmasini, giivenli calisma uygulamalarinin hayata
gecirilmesini ve atik su ile olasi temasa yol acan
tum faaliyetler sirasinda kisisel koruyucu ekipman
(koruyucu giysi, eldiven, bot, gozlik, yliz maskesi veya
FFP3 solunum maskesi) kullanilmasini onermektedir.
Ayrica atik su ile calisan kisiler atik su ile dogrudan
temastan, atik suyu yutmaktan ve/veya solumaktan,
yikanmamis ellerle gz, burun ve agza dokunmaktan
kacinmali ve ellerini sik sik yikamalidir (58,59).

ileride yapilacak calismalarda ise viriisiin atik suda
canliigim devam ettirmesini kolaylastiran cevresel
etmenler ve fekal ornekteki virlis konsantrasyonunu
etkileyen faktorler ile ilgili belirsizlikler giderilmeye
calisilmali, atik suyun tarimda yeniden kullaniminin
giderek artan bir uygulama oldugu g6z oOniinde
bulundurularak bu viruslerin bitkiler ve toprak
tzerindeki etkisi arastinlmalidir (60,61).

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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