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0Oz: DSO’niin pandemi duyurusuyla baslayan SARS-CoV-2 viriisiiyle kiiresel dlgekteki miicadele devam
etmektedir. COVID-19 pandemisi, egitimden aligverise, spordan eglenceye, ulasimdan uluslararasi
iliskilere, toplu ritiiellerden guinliik rutinlere, iiretimden tiikketime ve dolayisiyla olusan atiklara kadar her
alanda yasami degistirmeye baslamis ve tim diinyay: etkisi altina almigtir. Yapilan kismi ve tam
kapatmalar sayesinde iilkelerde olusan hava kirletici emisyonlarda azalma, sehir giiriiltii seviyelerinde
diisiis, su kaynaklarmn kalitesinde ve cevrede nispeten iyilesme goriilmeye baslamustir. Ote yandan
salginla miicadelede kullanilan kisisel koruyucu donanim (KKD) , dezenfektan ve ilag gibi malzemelerin
biiyiik miktarlara ulagsmasindan dolayi, bu malzemelerin ¢cevrede ve sularda rastlanan atiklari da artmustir.
Dolayistyla pandeminin, sosyal, saglik, endiistri ve ekonomi alanlarinda beklenen gegici ve kalict
olabilecek etkilerine benzer sekilde, bir ¢ok 6nemli ¢evresel etkileri de olacaktir. Genel olarak COVID-
19°un gevresel etkilerinde olumlu giden iyilesmelerin gecici olacagi ve kisitlamalarin sonlanmasiyla
duracag diisiiniilmekle beraber, 6nlemler alinmazsa 6zellikle olumsuz ve kalici etkilerinin de kaginilmaz
olacagi ongoriilmektedir. Bu ¢aligmada, pandeminin gevresel kirlilik tizerindeki etkileri su, hava, giiriiltii
ve gorlintli kirliligi ile atiklar konularmma odaklanarak kapsamlica degerlendirilmistir. Ayrica, gevre
bilimleriyle iliskilendirilebilecek bulagsma yollar1 (su, atiksu, kati atiklar ile), ilgili tedbirler ve atiksu-bazli
epidemiyoloji (ABE) ile SARS-CoV-2 viriisii i¢in erken uyar1 sistemi gibi konular irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: SARS-CoV-2, Salgin, Cevre kirliligi, Sanitasyon, Aritma, Atik.
Short-Term Effects of COVID-19 Pandemic on the Environment

Abstract: The fight against the SARS-CoV-2 at the global scale, in the aftermath of the declaration of the
pandemic by WHO, is at full steam. COVID-19 pandemic caused worldwide change in all aspects of life,
ranging from education to shopping, sports to entertainment, transportation to international relations,
social rituals to daily routine, production to consumption, and therefore, the waste produced. The partial
and total lockdown measures introduced led to substantial reductions in air pollutant emissions, falls in
noise levels in urban environments, and improvements in the quality of water sources and the
environment. On the other hand, given the substantial demand for personal protective equipment (PPE),
disinfectant and drug in the context of the response to the pandemic, now waste produced by the use of
such materials is becoming more and more prevalent in the environment and water sources. Therefore, the
pandemic is bound to have substantial impact on the environment, comparable to temporary and more
permanent effects it has on the social, health, industrial and economic aspects of life. Crudely put, the
improvements in the environment, brought about by the COVID-19 pandemic will probably be
temporary, and will last for only as long as the restrictions remain in place, while it is bound to have
negative and probably lasting effects in the lack of adequate measures. The present study aims to carry
out a comprehensive assessment of the pandemic’s effect on water, air, noise and visual pollution, as well
as the waste produced specifically by pandemic-response activities. Furthermore, the analysis focuses on
the means of transmission of the disease that can be associated with environmental sciences (water,
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wastewater, solid waste), the applicable measures, and wastewater-based epidemiology (WBE) and early-
warning systems regarding SARS-CoV-2 virus.

Keywords: SARS-CoV-2, Pandemic, Environmental pollution, Sanitation, Treatment, Waste.
1. GIRIS

Yeni Koronaviriis hastaliginin (COVID-19) ortaya c¢ikisi ilk olarak 30 Aralik 2019'da
tammlanmus ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan kiiresel bir salgn oldugu 11 Mart 2020
tarihinde tiim diinyaya duyurulmustur (WHO, 2020a). Baslangigta vakalar ¢ogunlukla Ocak
ayinda Cin'de yayginlagsa da, pandemi ilan edilen zamana kadar ki siirecte hastalik hizla
Tayland, Japonya, Giiney Kore, Birlesik Arap Emirlikleri, Avrupa (6zellikle Italya, Ispanya) ve
Amerika Birlesik Devletleri'ne yayilmistir. Giincel verilere gore, aktif vaka ve 6liimiin oldugu
216 tilke, ada ve diger bolgelerden kayitlar bulunmaktadir (WHO, 2020b; Worldometer, 2020).
[k olarak 2019 Aralik ayinda Cin'in Hubei eyaletine bagli Wuhan kentinde ortaya ¢ikan SARS-
CoV-2 viriisii salgini, Mayis sonu itibariyle 5,295,311 onayli vaka ve 339,316 oliimle diinya
capinda yayilmig bulunmaktadir (Worldometer, 2020). Bu yayilma, ne yazik ki tiim ¢aba ve
kisitlayict 6nlemlere karsilik her gecen giin katlanarak artmaktadir. Bulagici hastalik tehdidi ile
kiiresel Olcekte miicadelenin saglanabilmesi i¢in, tip, halk sagligi ve bilgi teknolojileri
(pandemic 2.0; Qu ve dig., 2020) alanlarindaki uzmanliklara ek olarak, g¢evre bilimcilerin de
arastirmalara katkisi ve acil isbirligi gerekli goriinmektedir.

COVID-19 hastaliginin yayilmasi temel olarak iki bulagma yoluyla agiklanabilir; soluma ve
temas. Bir SARS-CoV-2 viriisii par¢aciginin (viryon) ¢api yaklasik 70-120 nm olup (Sekil 1),
duman ve toz aerosollerin boyutundan daha kii¢iiktiir (Yao ve dig., 2020; Wang ve Du, 2020;
Chauhan ve Singh, 2020). Viriis, hasta bireylerin Oksiirmeleri veya aksirmalari ile ortama
sacgilan damlaciklarin solunmasi sirasinda yakin temasla ve havadan bulasabilmektedir. SARS-
CoV-2 viriisiin birincil bulagsma yolunun kiigiikk solunum damlaciklar1 yoluyla olabilecegi ve
yalnizca semptomatik bireylerden degil, presemptomatik ve asemptomatik (siiper tasiyici)
bireylerden bulasabilecegi de bilinmektedir (Lodder ve Roda Husman, 2020). Dogrudan
damlacik iletimi, Onemli bir bulasma yolu olmasina ragmen, diski atilimi, g¢evresel
kontaminasyon ve fomitler, viral iletime katkida bulunabilmektedir (Yeo ve dig., 2020; Acar ve
dig., 2020).

Sekil 1:
SARS-CoV-2 viryonuna ait elektron tomografisi (a) (Turornova ve dig., 2020), viriisiin
sematik yapusi ve proteinleri (b) (Fenna, 2020)

Salginin baglamasiyla beraber, baslangicta vakalar1 izole etmek ve viriisiin bulagsmasini
durdurmak ve daha sonra yayilma hizin1 yavaglatmak amaciyla tim diinyada hiikiimetler
tarafindan giderek daha sikilasan Onlemler alinmis ve kapatmalar uygulanmistir. Alinan
onlemler, semptomatik bireylerin izolasyonundan kitle toplantilarinin yasaklanmasina,
okullarin, isletmelerin zorunlu olarak kapatilmasina ve hatta zorunlu ev hapsine kadar
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artinlmistir. Eve kapatmalar, enerji kullamiminda, hava kirletici emisyonlar iizerinde ve
kentlerde olusan atiklarin karakterinde dnemli bir takim degisikliklere yol agmistir (Mahato ve
dig., 2020; Aldaco ve dig., 2020; Prata ve dig., 2020; Klemes ve dig., 2020).

Hava kirliliginin bagisiklik sistemini zayiflattigi ve solunum yolu rahatsizliklarinda artiga
sebep oldugu bilinmektedir. Salgin enfeksiyonlari, dig ortam hava kirliligi konsantrasyonlariyla
¢ok yakindan iligkili olabilmektedir. COVID-19 pandemisi siiresince havadaki partikiil
maddeler (PM2s, PMsg), karbon monoksit (CO), azot monoksit (NO), azot dioksit (NO.), kiikiirt
dioksit (SO-), ozon (O3) gibi kirletici konsantrasyonlarinin degisimi ve etkileri ile bunun tersi
olarak kapatmalarm COVID-19 enfeksiyonlar1 {izerindeki etkilerini ¢evre ve halk saglig
perspektifinden arastiran ¢alismalarin sayisi hizla artmaktadir (Han ve dig., 2020; Frontera ve
dig., 2020; Domingo ve Rovira, 2020). Yapilan ¢aligmalar, salginin baslamasiyla beraber
uygulanan karantina (kismi ve tam) onlemleri sayesinde hava Kkirletici konsantrasyonlarinin
biiyiik dl¢iide azalabildigini, hava kalitesinde iyilesmenin oldugunu ortaya koymaktadir. Ote
yandan, kirlilik artisiyla bulagsma ve hastaliklar artmaktadir. COVID-19 bir solunum yolu
hastaligr oldugundan hava kirliligi, solunum yoluyla SARS-CoV-2 viriis enfeksiyonu oranini
artirabilmektedir (Frontera ve dig., 2020). Cin’de iilke ¢capinda kapatmalarla Ocak ayinda hava
kirliliginin dustiigii, ancak daha sonra Mart ayindaki gevsemelerle birlikte tekrar yiikseldigi,
partikiill madde (PM), NO; ve CO gibi hava kirleticilerinin, biiyiik olasilikla uygun iklim
kosullarinda viriis partikiillerinin uzun 6miirlii olmasina olanak sagladig1 anlasilmistir (satellite
data; Martelletti ve Martelletti, 2020).

Bunlarin yani sira SARS-CoV-2 viriisiiniin havadaki toz, is ve PM gibi kirleticilere
adsorpsiyonu da, viriisiin uzun menzilli taginmasina ve yayilmasina sebep olabilir (Qu ve dig.,
2020). Ozellikle hava kirliliginin yogun oldugu bolgelerde, hava kirleticilerin yan1 sira bu faktor
de degerlendirilmelidir. Karantinalarin uygulanmasiyla birlikte Cin' de NO, emisyonlarinin 10-
25 Subat arasinda %20-30'a, Mart 2020'de Ispanya'da, Fransa'da ve Italya'da karantinadan
dolay1 Mart 2019'a gére NO, emisyonlarinin %20-30'a Kadar diistiigii, Kuzeydogu ABD'de ise
NO; emisyonlarinin %30'a kadar azaldig: bildirilmistir (Muhammad ve dig., 2020). COVID-19
karantinalarmin olumlu bir baska gevresel etkisi su kaynaklarinda gozlemlenmistir. Ornegin
ftalya Venedik’ te turizmdeki diisiisle birlikte su kaynaklarinin berraklagmasi, baliklarin tekrar
goriilebilmesi miimkiin olmustur (Saadat ve dig., 2020). Ayrica sehir glriiltiisii azalmig, sehir
merkezlerinde bile kus sesleri net duyulmaya baglanmistir.

Koronaviriisler su ve kanalizasyonda giinlerce hatta haftalarca kalabilmektedir (Casanova
ve dig., 2009). SARS-CoV-2 viriisti enfekte hastalarin diski, idrar 6rneklerinde pozitif olarak
tespit edilmistir. Bu sebeple bu atiklarin iletim yollarinin goéz Oniinde bulundurulmasi
gerektiginden dolayi, konuyla ilgili olarak yerlesim bdlgelerindeki altyapi sebekelerinde ve
aritma tesislerinde arastirmalar baslamistir. Yapilan yeni analizler SARS-CoV-2 RNA’sinin
atiksuda bulundugunu gostermistir (Hindson ve dig., 2020). Bununla birlikte, gastrointestinal
yolunun kolon (bagirsak) sivilarinda SARS-CoV-2'nin hizli inaktivasyonunu gosteren titiz bir
calisma bile, disk1 6rneklerinden enfeksiyoz SARS-CoV-2'yi geri kazanamamistir (Zang ve dig.,
2020). Bu, muhtemelen enfekte bireylerin diskisinda “bulasici” SARS-CoV-2'nin olmadigini
gosterir (Wolfel ve dig., 2020).

Hastalardan atiksuya gecen enfekte salgi ve diski, el yiiz yikarken, sifon g¢ekilirken ve atik
sularin akis1 sonrasinda aritma tesislerinde viriis yiiklii aerosollerin {iretilmesi seklinde ilave bir
bulasma yolu olusturabilir. Bu nedenle, viriis bulagmis kanalizasyondan kaynaklanan
aerosollerin  SARS-CoV-2 vyayilmasindaki roliiniin daha ileri ¢alismalarla arastirilmasi
gereklidir (Barcelo, 2020). DSO’niin Pandemi ilanindan (WHO, 2020a) sonra iilkelerde
uygulanan kismi ve tam karantina sayesinde, evsel atiklarda nispeten bir azalma s6z konusu
olmus ve insanlar genel olarak temel ihtiyag, tiiketim ve gida maddelerine agirlik vermistir
(Aldaco ve dig., 2020). Ornegin tekstil sanayindeki gibi endiistriyel faaliyetlerdeki kismen
durma, azaltma veya durdurma nedeniyle de atik olusumunun diislisii gozlenmistir.
Hastanelerde KKD kullanimi ve buna bagli atik olusumu artmig olsa da kisitlamalar sebebiyle
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ve zaruri olmadik¢a insanlarin hastanelere dahi ¢ikmama egilimi ile hastanelerde olusan tibbi
atiklarda asir1 artis gozlenmemistir. Buna karsilik tabi ki artan vaka sayisiyla ve buna mukabil
almacak koruyucu tedbirlerin sikilastirilmasi ile birlikte hastanelerde olusan tibbi atiklarda bir
artig s6z konusudur.

Cogunlugu plastikten mamiil KKD’lerin salginda kullanimi katlanarak artmistir. Bu da
cevrede zaten biiylik tehdit olusturan diger plastik atiklara ilave atik olusumu manasina
gelmektedir. Pandemi atiklarinin ¢evrede yaratacagi kirlilik tehdidi yalmizca bununla kalmayip,
biyota i¢in de biiyikk risk teskil eden mikroplastiklerin (Yurtsever, 2018; Yurtsever ve
Yurtsever, 2019) yayilmasina da katkida bulunmaktadir (Fadare ve Okoffo, 2020).

Cin’de, yalnizca zorunlu sosyal mesafe ile kitlesel olarak maske kullanimi birlestirilerek
salginin yayilma hizin1 diisiirmede biiyiik bir basar1 elde edilmistir (Leung ve dig., 2020).
Ancak, kitlesel olarak tek kullanimlik KKD kullanimi viriisiin yayilmasinda etkili bir 6nlem
olsa da cevresel agidan siirdiriilebilir olmayacagi bellidir (Silva ve dig., 2020). Salgindan
korunma amagli kullanilan tek kullanimlik malzemelerin tonlarcasinin cadde, sokak ve
sahillerden toplanmaya baslandigi, deniz ve okyanuslardan atik eldivenlerin (Kassam, 2020),
maskelerin ¢ikarildigr bir donem yasanirken, plastik iizerine ovglilere de rastlanmaktadir.
Plastik lobisi, salginla miicadelede ve hizmet sektdriinde hijyen ihtiyacina katki i¢in plastik
malzemelerin ne kadar kullanigh oldugu iizerinde algi olusturma cabalarini siirdiirmektedir.
Oysa ki salgin doneminde olusan atiklarin katlanarak artacagi ve birikecegi asikardir. Ayrica,
virlisiin plastik yiizeylerde (Kampf ve dig., 2020) 2-5 giin siireyle kalabildigi ve COVID-19 da
artan maske gibi atiklarin dogada 450 yilda bozulabildigi unutulmamalidir.

Bu calismada, SARS-CoV-2 viriisiiniin sebep oldugu COVID-19 pandemisinin kisa
donemde meydana gelen etkileri ¢evresel agidan degerlendirilmis, olumlu ve olumsuz etkileri
ortaya konulmaya caligilmistir.

2. COVID-19 PANDEMISi, CEVRE BiLiMi VE MUHENDISLiGi

Koronaviriisler, hem diisiik (4 °C) hem de normal (25 °C) sicakliklarda saf suda, dogal su
kaynaklarinda ve insan diskisi ile kirlenmis sularda (lagim, kanalizasyon sebekesi) enfekte edici
olarak haftalarca kalabilirler (Casanova ve dig., 2009). Yeni c¢alismalarda COVID-19
hastalarinin digki ve idrarlarinda SARS-CoV-2 saptandigi bildirilmistir (Wu ve dig., 2020a;
Wang ve dig., 2020a) ve bu durum kanalizasyondan virlis (Medema ve dig., 2020; Ahmed ve
dig., 2020) fekal-oral bulasmasi olasiligini diisiindiirmektedir. Kliniklerde ve laboratuvarlarda
COVID-19'un mevcut kiiresel izlemesinin yani sira, ABE takibi, viriisiin kaynagimi izlemek,
potansiyel viriis tasiyicilarinin yerlerini belirlemek ve etkili bir erken uyari saglamak igin
kullanilabilir kullanilabilir (Mao ve dig., 2020).

Diinyada bir ¢ok sehrin atiksularinda SARS-CoV-2 viriisii tespit edilmis olsa da (Medema
ve dig., 2020; Wu ve dig., 2020a; Ahmed ve dig., 2020; Kocamemi ve dig., 2020; Randazzo ve
dig., 2020) heniiz virlsiin su kaynaklar1 ya da atiksu yoluyla bulagtigina dair kanit
bulunmamaktadir. Atiksu aritma tesisi (AAT) ¢ikisindaki aritilmis sularin dezenfekte edilmeden
alict ortamlara verilmesi veya tarimsal sulamada (6zellikle ¢ig tiikketilen meyve, sebze gibi
tirinlerin yetistirildigi) kullanilmasinin (Lahrich ve dig., 2020), bulagsma nedeniyle riskli olacag1
diisiiniilmektedir. Ancak iilkemizdeki 603 AAT’den yalnizca 53’linde dezenfeksiyon {initesi
bulunmaktadir ve tiim aritilmis atiksularin acil dezenfeksiyonu miimkiin gériinmemektedir. Bu
konuda diizenlemelere ihtiyag bulunmaktadir. COVID-19 bulagsmas: konusuyla ilgili olarak
AAT’lerde personelin ek koruma yontemlerine gereksinim duyduklarini gosteren bir kanit da
bulunmamaktadir. Yine de salgin siiresince halk sagligmin korunmasi ve SARS-CoV-2
viriisiiniin yayilmasini dnlemek amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel
Midirligi (CYGM, 2020) tarafindan, AAT’lerde alinacak tedbirler i¢in bir genelge
yayinlanmistir. Bu baglamda, kullanilmis sularla temas etme riski bulunanlar i¢in fazladan
koruyucu dnlemlerin alinmasi 6nerilmektedir (TOB, 2020).
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Igme suyu dagitim sistemleri arastirma ihtiyaci olan bir diger alandir. Ozellikle eskimis
icme suyu dagitim sistemlerinde ortaya c¢ikan koronavirlis de dahil olmak {izere viral patojen
cesitliliginin daha iyi karakterizasyonu ve izlenmesi halki olasi su kaynakli enfeksiyonlardan
koruyacaktir (Naddeo ve Liu, 2020). Sularin antilip iletilmesinde gerekli ve yeterli
dezenfeksiyonun saglanmasi, viriisiin atiksularda aerosollerle yayilmasi yoluyla ikincil bulagma
olasihig, wvirlis bulagsmis yiizeylerin temizlenmesinde kullanilan kimyasallar, ortam
dezenfeksiyonu islemleri (belediyeler, isletmeler), alinan tibbi tedbirler, gida ve su giivenligi
tedbirleri ve diger tedbirler, pandemi siirecinde daha fazla kat1 atik olusumuna ve dezenfektan
vb. maddelerin harcanmasina neden olmaktadir (Ghernaout ve Elboughdiri, 2020). Salginla
miicadelede yapilan hijyen ve dezenfeksiyon islemleri icin yiiksek oranda kimyasal ve
dezenfektan kullanimi s6z konusudur. Kullanilan deterjanlar, kuaterner amonyum bilesikleri
gibi dezenfektan aktif bilesenleri (Hora ve dig., 2020), klorlu temizlik malzemeleri ve glimiislii
vb. diger dezenfektanlar sayesinde kanalizasyon sistemlerine fazla toksik kimyasal girisi
olmaktadir. Inorganik farmasétikler (lityum, bizmut, platin) arasinda bile essiz olan giimiisiin
(Ag) antimikrobiyal ozellikleri ¢ok eski ¢aglardan beri bilinmektedir (Whitehouse, 2015).
Kolloidal giimiis iyonu, RNA'ya bagimlt RNA polimeraz enziminin kopyalanmasini inhibe eder
ve bu sekilde SARS-CoV-2'nin etkisi notralize edilebilir (Ignatov, 2020). Oyle ki, giimiisiin bu
onemli oOzelliklerine dayandirilarak viriise karsi sebze ve meyvelerin kolloidal giimiis
suyuyla yikanarak (sozcii, 2020) dezenfekte edilmesi gerektigi savunulmaya baslanmistir.
Ancak giicli bir mikrop 6ldiiriicli olan giimiisiin bu yiyeceklerle birlikte agiz yoluyla alinmasi
dogru olmayacaktir. {laveten, COVID-19 ile miicadelede hijyen igin sik sik giimiis iyonlu (Ag*)
jel, dezenfektan, mendil ve maskelerin kullanilmasi oOnerilmektedir. Literatiirde, giimiis
nanopartikiiller ile 6zel olarak tasarlanarak gelistirilmis olan, uzun siire dayanabilen ve geri
dondistiiriilebilen KKD'ler gibi triinlerle tek kullanimlik malzemelerin gevre kirliligi agisindan
olusturdugu kaygilarin giderilebilecegi, boylece enfeksiyon riskleri nedeniyle 6zel yonetim
gerektirebilecek kati atiklarin olusumunun azaltilabilecegi bildirilmektedir (Ogunseitan, 2020).
Nanogilimiis tekstillerin yasam dongiisiiniin incelendigi eski bir ¢alismada, bu malzemelerin
yikama ve atilmasindan kaynaklanan toksik salinimlarin 6nemsiz olacagi vurgulanmaktadir
(Walser ve dig., 2011). Ancak, giimiis nanopartikiillerin biyotik veya abiyotik siireglerle ¢cevrede
siirekli doniisiimlere ugradigina dair kanitlar bulunmaktadir (Azimzada ve dig., 2017,
Ogunseitan, 2020). Ayrica, Ag* nanopartikiillerin emisyonlari, ¢evre ve insan saglig tizerindeki
etkileri lizerinde endiselere yol agmaktadir (Azimzada ve dig., 2017). Nanogiimiigiin tibbi
uygulamalarinin giderek yayginlagmasi, toksisiteleri ve atiksulardaki desarjlar1 ile iligkili
potansiyel cevresel risklerinden dolayi1 uluslararasi yonetmelik ve diizenleme c¢agrilarina da
neden olmustur (Ogunseitan, 2020).

Yerel yonetimler tarafindan yapilan yanls hijyen uygulamalarinin faturasi da ne yazik ki
cevreye zarar olarak ¢ikmaktadir. Ornegin, sikga goriilmeye baslanan ve belediyeler tarafindan
yapilan cadde, sokak yikama c¢aligmalari, insanlar arasinda virlis yayilmasinda efektif
olamayacagi gibi hem deterjan kullanimi, hem de suyun harcanmasi gibi sebeplerle asir1 atiksu
olusumuna ve cevresel kirliligin artmasina sebep olacaktir. Bu tarz yaklasimlar, ¢cevreye ekstra
kirlilik yiikii getirmekten baska bir ige yaramayacak ve belli bir maliyeti olan uygulamalardir.

Viriisten korunmak i¢in normal sabun veya deterjanla el, viicut ve ortam temizligi
saglanacak olmasina karsilik, {ireticinin arz1 ve tiiketicinin de endisesi sebebiyle antiseptik veya
antibakteriyel sabun ve benzer dezenfektan etkili iiriinlere (Hora ve dig., 2020) talepler
yogunlagmistir. Bu tip iiriinlerin kullanilmasinin sonucunda, kanalizasyon ve aritma tesisindeki
atiksu Ozelliklerine ve tesisin isletilmesine etkilerinin nasil olacagi da bilinmemektedir. AAT
cikisinda yapilabilecek bir dezenfeksiyon islemi ilavesiyle su kaynaklarmin ve i¢gme sularmin
viriisten korunacagi diislincesi, uzun vadede uygulanabilir olabilir. Ancak, SARS-CoV-2
viriisiiniin igme suyunda veya atiksuda aktif kaldigina dair bir kanit yoktur ve sudaki klor
fazlalig1 insan ve diger canlilarin saglhigi ilizerinde zararli etkiler yaratabilir (Zambrano-
Monserrate ve dig., 2020). Ayrica, pandemi sirasinda tedavi amag¢h kullanilan farmasétiklerin
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de artmasi sebebiyle ilag etken maddeleri gibi toksik kimyasallarin kanalizasyondaki yiikii
artacaktir. Oysa ki AAT’ler tipik olarak tibbi atiklarin dngoriilebilir bir ortalama akis hizinda ve
bilesiminde islendigi sabit durum kosullarini ele almak {izere tasarlanir.

Yeni koronaviriise karsi etkili ilag arayislar1 diinya ¢apinda ilerlerken, Ebola (remdesivir),
influenza (favipiravir, oseltamivir), HIV (lopinavir/ritonavir) ve sitma (klorokin) dahil olmak
iizere birgok antiviral ve antiparazitik ilag, COVID-19 hastalar iizerinde klinik deneylere tabi
tutulmustur. Farmasoétikler, dezenfektanlar ve digerleri gibi saglikla ilgili konularda kullanilan
kimyasallar, ¢esitli kullanimlar sonucunda atiksulara gegerler. Kullanilan ilag etken
maddelerinin, alict ortamlara desarj edilen atiksularin aritilma stireclerini ve dogal mikrobiyal
ekolojisini bozdugu bilinmektedir (Kiimmerer, 2001). Bu kimyasallar ¢ogu zaman klasik veya
ileri aritma sistemlerinde giderilemeyip, toksisitesi veya riskleri bilinmeyen daha farkli {irlinlere
doniisiirler (Kiimmerer, 2018). Ornegin yalnizca aktif ¢amur prosesi ile aritim yapan AAT
cikislarindan, ilaglarla tedavi edilen mevcut hastalara her giin 1 milyon kisi basina 100 yeni
hasta eklenmesi durumunda alic1 ortamlara, influenza ilaci favipiravirin (Avigan) ana metaboliti
olan 430-2120 ng.L* favipiravir hidroksit ve ebola ilaci remdesivirin ana plazma metaboliti
olan 54-270 ng.L? GS-441524 gececegi tahmin edilmektedir (Kumar ve dig., 2020). Tipki
antibiyotiklerde oldugu gibi (De Francesco ve dig., 2014) antiviral ilaglarin ¢evresel salinimi ve
konsantrasyonlarinin artmasi, potansiyel ekosistem degisiklikleri ve antiviral direncin gelismesi
(Nannou ve dig., 2020) gibi durumlara yol a¢masi nedenlerinden dolayr biiyiik Onem
tagimaktadir. Kisacasi, SARS-CoV-2 viriisiiyle ve sebep oldugu hastaliklarla miicadelede
kullanilan ve/veya siiresi dolan ilaglar, hem belediye ¢oOplerine hem de kanalizasyona
gidebilecektir ve boylece, zaten zorlanan sistemlere ekstra toksik bir yiik getirecektir.

[laveten, COVID-19 ile birlikte sik¢a tekrarlanan “20 saniye kurali”na uyularak el yikama
(Jensen, 2012) sirasinda muslugun stirekli agik tutulmasi durumunda, kapali olmasi durumuna
oranla yaklasik 2 kat fazla su harcanmaktadir. Bu kapsamda disaridan alinan yiyecek, icecek
paketlerinin yikanarak kullaniminin yayginlastigi bu giinlerde, kontaminasyon endisesiyle de
sik sik el, yliz ve camasir yikanmasi, dus alinmasi gibi davranislar, kisi bas1 giinliik su
titketiminin katlanarak artmasina sebep olmaktadir.

COVID-19, antropize ortamlarin ve kiiresel dl¢ekteki ¢evresel degisikliklerin dolayli bir
sonucu olarak degerlendirilebilir. Sebebi belli olan olaylarin sonuglariyla artik, insanoglu da
yiizlesmekte ve olaylar bir kisir dongii halinde ilerlemeye devam etmektedir. COVID-19
pandemisi, egitimden aligverise, spordan eglenceye, ulasimdan uluslararasi iliskilere, toplu
ritiiellerden kutlamalara, {iretimden tiiketime, giinliik rutinlere kadar her alanda ¢ogu insanin
yasamini degistirmis ve tiim diinyada toplumlar1 etkisi altina almistir. Her ne kadar bu siirecin
gecici olacag bilinse de etkilerinin ne kadar ve nasil devam edecegi konusu heniiz belirsizligini
korumaktadir. Viriisiin patlak verdigi giinden itibaren basta Cin’ de olmak iizere, tiim diinyada
bilim insanlari, finans kurumlar1 ve ydnetimler biiyiik olgiide virlisle miicadele, korunma ve
tedaviye odaklanma egiliminde olmustur. Bununla beraber hijyen kurallarina uyma, kisisel
mesafeyi koruma, sanitasyon ¢aligmalari, kismi ve tam kapatmalarin uygulanmasi ve sonunda
asinin bulunmasi veya viriisiin etkisini yitirmesiyle belki de simdiden Ongdriilemeyen farkli
alanlara da yogunlagsmak gerekecektir. Pandemi siirecinde gelisen ve degisen olaylar dikkate
alindiginda, bu alanlarin baginda Oncelikli olarak Cevre Mihendisligi ¢alismalarinin,
pandeminin gegmesini beklemeden baslatilmasinin gerekliligi goze carpmaktadir.

Hijyen maksadiyla kullanilan malzemelerin ¢evrede gelisigiizel olarak birakilmasiyla
denizlerde bile birikmeye baslayan pandemi atiklarinin durumu, diski ve idrarda SARS-CoV-2
goriilmesinin ardindan kanalizasyon ve AAT’lerde de viriisiin tespiti (Medema ve dig., 2020;
Annalaura ve dig., 2020), ilgilileri harekete gegirmis ve yonetimler, salgimnin gevre tizerindeki
olas1 ikincil etkilerini en aza indirgemek igin tedbir almaya ve diizenlemeler yapmaya
baslamigtir. Viriisiin atiksuda varligini ispatlayan bilimsel arastirmalarm sayisi artmis olup,
aritma ¢ikig suyunda viriisiin bulunmasi ve hastaligi bulagtirma etkileri hakkinda heniiz net bir
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gelisme kaydedilememistir. Buna ilaveten, DSO tarafindan COVID-19 viriisiiniin AAT den
veya atiksudan bulastigina iliskin herhangi bir delil bulunmadig1 belirtilmistir (WHO, 2020c).

Kapatmalarla birlikte sokak c¢oOplerinde ve park cadde siipriintiilerinde meydana gelen
azalma, sonradan normallesmelerle birlikte daha fazla tek kullammlik hijyen malzemesi
¢oOplerinin ve ambalaj atiklarinin olugmasi seklinde degisim gostermistir. Uzun bir siire KKD
kullanmak ve kisitlamalarla fiziksel mesafenin korunmasinin saglanmasi gerekebilir. Salginin
6liimciil dalga ihtimalinin ne zaman ortadan kalkacagi, salginin ne kadar uzun, ne kadar yogun
ve ne kadar 6liimciil olacagi da hala bilinmemektedir. Tiim bu siiregte yasanacak olaylarin ¢evre
acisindan da belli bir maliyeti ve muhasebesi olacaktir.

SARS-CoV-2, diinya ¢apinda halk sagligin1 ve yasamini bozarak kotii bir sekilde etkileyen
ilk virilis degildir. Cevre miihendisliginin tarihsel gelisimi ve elde edilen biiyiik tecriibeler 6z
Oniine alindiginda (Ghernaout ve Elboughdiri, 2020), ¢evre bilimi ve miihendislik uzmanlari,
doga yoluyla yayilan viriisleri ve etkilerini anlamak icin daha biiyiik, uzun vadeli ve daha
niceliksel bir strateji benimsemek zorundadir.

3. COVID-19 PANDEMIi SURECLERININ CEVRESEL ETKILERi

3.1. Cevredeki Atiklar

Viriis bulasmasin1 6nlemede maskenin etkisi konusunda basta tereddiitler yasansa da,
kanitlarin yayginligi, maske takmanin hem laboratuvar hem de klinik baglamda viriislii
damlaciklarin iletimini azaltarak temas basina bulasabilirligi azalttigim géstermektedir (Howard
ve dig., 2020; Greenhalgh ve dig., 2020). Bununla birlikte, bu son derece bulasict viriis
hakkindaki kamusal kaygilar, kiiresel dlgekte yayilan salginin kontrol altina alinmas1 amaciyla
KKD malzemelerinin halk arasinda kullanimini da artirmistir. Bu malzemelerin atiklar ¢evrede
ve sularda da goriilmeye baglanmistir.

3.2. Su Kaynaklari, Atiksular ve COVID-19

Pandemi siireclerinde yasanan kilitlenme durumu, yerelden kiiresel oOlgeklere kadar
cevresel bilesenlerin niteliksel bozunmasindaki antropojenik miidahaleyi anlamak i¢in altin gibi
bir firsat yaratmigtir (Mandal ve Pal, 2020). Kilitlenmelerin su kiitleleri iizerindeki etkileri
acikca goriilmeye baglanmigtir. Diinya capinda bazi akarsu g6l su kiitlelerinin, pandemi
oncesine kadar hi¢ goriilmemis olan 1siltili manzaralan sergiledikleri gdzlenmistir. Ornegin
Hindistan Yeni Delhi'deki Yamuna Nehri civarinda yasayanlar, Yamuna suyunun bu kadar
berrak ve iizerinde mavi gokylizii golgesinin bu kadar net oldugunu hi¢ gérmediklerini ifade
etmislerdir (Patel ve dig., 2020). Ciinkii ¢cok eski degil, 2019 yili sonlarinda pis kokulu bir
kopiik ortii ile kaplanan Yamuna'nin (Zargar, 2019), su kalitesi kilitlenme sirasinda iyilesmeye
baslamistir.  Olgiilen parametrelerin  ve uydu goriintiisii tiiretilmis indekslerin  bir
kombinasyonunu kullanarak, Kilitlemenin nehrin su kalitesi durumu tizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Dokuz istasyonlu C Smifi Su Kalitesi indeksi (SKIi) tahminleri, kilitlenme siiresi
boyunca %37'lik bir iyilesme oldugunu gostermektedir. BOI ve KOI degerleri 6n kilitleme
asamasina gore strasiyla %42.83 ve %39.25 azalirken, fekal koliform %40'm tizerinde
azalmigtir (Patel ve dig., 2020). Bu iyilesmenin nedeni Yeni Delhi'deki endiistrilerin kapanmasi
ve bundan dolayi atik sularinin nehir igine verilmemesi olabilir (Paital ve dig., 2020). Bununla
birlikte, bu tiir gelismelere ragmen, SKi durum, istenen kalite standartlarim karsilayamanustir
(Patel ve dig., 2020). italya' da Venedik sehrinde ise, turist sayis1 salgin nedeniyle azaldigindan
dolayi, Venedik kanallarindaki sularin gegmise gore daha temiz oldugu farkedilmistir,
kanallarda baliklarin ve farkli sucul tiirlerin tekrar goriilebilmesi miimkiin olmustur (Saadat ve
dig., 2020). Hindistan'da kutsal fakat ciddi derecede kirlenmis bir nehir olan Ganj Nehri'nin su
kalitesinin, COVID-19 nedeniyle Hindistan'da 25 Mart - 14 Nisan 2020 arasinda uygulanan
kilitlenme sirasinda iyileserek daha berrak hale geldigi bilinmektedir. Bir ¢alismada, s6z konusu
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donemde Ganj Nehri boyunca bulanikligin mekansal ve zamansal degisimi uzaktan algilama
yoluyla analiz edilmistir. Sonuglar, kilitlenme déneminde bulanikligin azaldigini dogrulamistir.
Nehirdeki bulanikligin azalmasinin ana nedeni, daha az atik iiretimi, nehre desarjin azalmasi ve
bu kilitlenme déneminde nehir boyunca gerceklestirilen hac faaliyetlerinin minimumun altinda
olmasi olabilir (Garg ve dig., 2020).

Dogu Hindistan''n Dwarka nehir havzasinin orta havzasi tag ocaklar1 ve kirma tesisleri ile
tinliidiir ve bu nedenle bolge de oldukea kirlidir. Bu bolgede, zorunlu kilitlemenin PMyo, arazi
yiizey sicakligi, nehir suyu kalitesi, goriintii ve alan kaynakli veriler gibi ¢evresel bilesenler
iizerindeki kilitlenme oncesi ve sirasindaki etkilerini arastirilmistir (Mandal ve Pal, 2020).
Sonuglar, 6n kilitleme déneminde maksimum 189 - 278 ug.m™ olan PMyo konsantrasyonunun,
kilitlenmenin baslamasindan 18 giin sonra segilen dort tas kirma tesisinde 50 - 60 pg.m
arasinda oldugunu acikca gostermektedir. Arazi ylizey sicakligi 3-5 °C azalmistir. Bitisigindeki
nehir suyu, nehre toz salinimmin durmasi nedeniyle niteliksel olarak iyilesmistir. Ornegin,
kirma {initesi civarindaki nehir suyunda toplam ¢oziinmiis katilarin (TCK) seviyesi neredeyse
iki kat azalmistir (Mandal ve Pal, 2020). COVID-19 yayiliminin neden oldugu kilitlenmenin su
kalitesi iizerindeki etkisini degerlendirmek icin Hindistan'daki en uzun ve asir1 kirlenmis
gollerinden biri olan Vembanad goliindeki bulaniklik ve askida kati madde konsantrasyonu
acisindan uzaktan algilama verileri yardimiyla (Landsat-8 OLI) izlenmistir. Nicel bulgular,
kilitleme siiresi boyunca askida kati madde konsantrasyonlarin 6n-kilitleme donemindekilerden
ortalama olarak %15.9 daha diisiik oldugunu ortaya koymustur (Yunus ve dig., 2020). Sonuglar,
sanayi dis1 kirlilik (6rn. evsel atik su desarji) kilitleme doneminde devam ederken, sanayi ve
turizmden (6rn. dizel motorlu tekneler) kaynaklanan kirliligin g6l suyu kalitesi iizerinde ¢ok
ciddi bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ticari faaliyetlerin su kaynaklarmin kalitesi
iizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Koronaviriislerin su, atik su ve ¢amurdaki kalicilig1 lizerine yapilmis ¢alismalar sicaklik
parametresinin viriisiin hayatta kalmas1 tizerindeki gii¢lii inhibe edici etkisinin altin1 ¢izmektedir
(Gundy ve dig., 2009; Carraturo ve dig., 2020). t> 20 ° C sicakliklarla viral aktiflik oldukca
azalir, koronavirisler su ve atiksulardaki ortam sicakliklarinda hizli inaktive olur. Bunun yani
sira Koronaviriis orneklerinin, filtre edilmis numunelere kiyasla filtre edilmemis birincil atik
sularda daha uzun siire dayanabildigi bildirilmistir. Birincil atiksudaki koronaviriislerin hayatta
kalmasi, ikincil atiksulardaki kalisindan uzun olmaktadir. Bu durum, birincil atiksuda
inaktivasyondan koruma saglayan daha yiiksek seviyede askida kati madde bulunmasi ile
agiklanabilir. Viriisiin inaktive edilmesinde serbest klor, klor dioksitten daha etkili olmaktadir
(Kitajima ve dig., 2020). Ourense (ispanya) AAT'de birincil, ikincil ve camur aritininda birkag
noktanin 6rneklenmesi, gergekte SARS-CoV-2 pargaciklarinin gogunun, ¢amur hatti tarafindan
tutulduklari i¢in su ¢ikigsinda tespit edilemedigini gostermistir (Balboa ve dig., 2020). Bununla
birlikte, atik su O6rneklerinde SARS-CoV-2 saptamasi/miktarinin belirlenmesindeki en biiyiik
zorluklardan biri optimize edilmis ve standartlastiritlmig bir protokoliin olmamasidir (Barcelo,
2020).

3.2.1. Atiksularda SAR-CoV-2 viriisiiniin tespiti ve takibi ile erken uyar sisteminin
olusturulmasi

ABE, bir topluluktaki viriislerin dolagiminin izlenmesi i¢in 6énemli bir ara¢ olarak hizmet
ederek, viriislerin ve diger patojenlerin yayginliklarini, genetik ¢esitliligini ve cografi dagilimini
tahmin etmek icin firsatlar sunar (Sims ve Kasprzyk-Hordern, 2020; Mallapaty, 2020). Son
zamanlarda, kamu ve ¢evre saglifinin objektif ve kapsamli bir sekilde gercek zamanl
degerlendirmesini saglayabilen ABE hizla gelismistir (Mao ve dig., 2020). SARS-CoV-2
viriisii, enfekte hastalarin tiikiiriik, burun mukozasi, gastrointestinal sistem, semen, digki ve idrar
orneklerinde (Li ve dig., 2020a; Heller ve dig., 2020; Xu ve dig., 2020) pozitif olarak tespit
edilmistir bu yiizden, iletim yollar1 olarak bu bulgular g6z oniinde bulundurulmalidir. Bilim
insanlari, elde edilen bulgulara dayanarak SARS-CoV-2' nin insan topluluklarindaki dolagimini
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arastirmak i¢in tamamlayici bir arag olarak, viriisiin atik sularda izlenmesinin elverisli olacagini
bildirmistir (Heller ve dig., 2020; Pecson ve dig., 2020). Hatta, ABE ile COVID-19 kaynaklarimi
takip ederek salginla miicadeleye katkilar1 en iist diizeye g¢ikarmak icin diinyanin dort bir
yanindan bilim insanlar1 kiiresel isbirligi Onermistir (Bivins ve dig., 2020). Atiksularda
yayginlagmaya baslayan SARS-CoV-2 incelemeleri {i¢ asamada gergeklestirilir. Aritma
tesisinden toplanan ve 4 °C’ de korunan numunelerde 6ncelikle numune konsantre edilir, daha
sonra RNA izolasyonu yapilir. Bu asamada 0.45 pm gbézenek boyutlu elektronegatif
membranlar veya ultrafiltrasyon kullanilabilir. Son olarak da atiksu numunelerinde SARS-CoV-
2 RNA'nin saptanmasi i¢in 3 tekrarli RT-qPCR (reverz-transkriptaz-kantitatif polimeraz zincir
reaksiyonu) deneyleri ile sayim yapilir (Ahmed ve dig., 2020).

SARS-CoV-2 genetik materyali, COVID-19 vakalarimin 6nemli bir kisminin idrar,
diskisinda ve dolayistyla kentsel atik sularda tespit edilebilir. Bu ger¢ek, COVID-19 salgininin
yayllmasi sirasinda dogrulanmig ve atiksu ile insidansinin izlenmesini Oneren calismalari
tetiklemistir. Cesitli {ilkelerin atiksularinda SARS-CoV-2 viriisii i¢in rapor edilmis molekiiler
bulgularin karsilastirmasi detaylar1 Tablo 1” de verilmistir.

Tablo 1. Farkh atiksularda SARS-CoV-2 viriis incelemelerinin karsilastirmasi

Ornekleme Omekleme Ornekleme Konsantrasyon Viriis
tipi Yern Zaman (2020) vintemi konsantrasyonlan Agiklama Kaynak
Hollanda
(Amsterdam,
AAT Den Haag, e . P e
T schir v Utrecht, Santrifiijlii siipernatantin Schiphol d.[' tespil t.rjll_m(:dl digger Hastalik yaygin degilken bile atiksu numunelerinde  (Medema
3 Subat- Mart 1 P gehirlerde yiiksek yayg £
havaalam Apeldoorn, Centricon {Merck) ultrafiltrasyonu k i ) SARS CoV-2 RNA tespit edilmigtir. vd., 2020)
atiksulan Amersfoort, onsantrasyoniar
Schiphol,
Tilburg)
Elektrone gatif membran-direkt
AAT Avu.slmlya Ocak sonu, RNA ekstraksiyonn; Antilmams atik suyun 19-120 Sonuglar klinik olarak dogrulanmy vakalarla (Ahmed
3 tesis (Brisbane, Subat, Mart, ultrafiltrasyon RNA kopyasi L-! — vd, 2020)
ham atiksu  Queensland) Nisan Santrifijjlii siipernatantin 4 4 : "
Centricon (Merck) ultrafiltrasyonu
ABD
AAT (Massachusetts) Mart Filtrelenmis numunede polietilen  ~100 x 10 genom kopya L™! Klinik olarak dogralanmus vakalardan heklenenden (Wu vd.,
ham atiksu glikol (PEG) ile giktimme atiksu, en diigik degert ~10° Oarak COETH Anmis ; 2020a)
4 daha yiiksek viral titreler elde edilmigtir.
ATT 75% 10°—15 % 10°
ham atiksu  Ispanya Nisan Santrifiijlenmig siipernatantin AAT gi;lglun n cokeltime kadar Camur yogunlastine:, SARS-CoV-2 pargaciklarm  (Balboa
ve aritma (Ourense) Amicon ultrafiltrasyonu olan kisimlarda. tespit etmek igin uygun bir nokta olabilir. v, 2020)
cikigt
AAT Fransa Viriis konsantrasyonundaki degigiklik, teshis edilen (Wurtzer
" _Nis e 4 i RN 1 s
ﬁ;;l‘“;lm {Paris) Mart-Nisan Ultrasantrifi 5% 10%- 3 10° RNA kopyast L™ o531, 19 vakalarmin egilimiyle uyumlu, vd., 2020b)
AAT Atiksuda SARS-CoV-2 belirlenmesi, yiiksek riskl
7 adet aktif  Tiirkiye Santrifiijlenmiy siipermatamn PEG " " 1 s T 1i"Km:ﬂlm:rru
< Mayis P - 1.17x10% - 4.02x10° kopyas1 L * bilgelerin  belirlenmesine yardimer olabilir ve
gamur, 2 (Istanbul) ile ¢oktiiriilmesi R . - vd., 2020)
kanalizasyon erken bir uyan saglayabilir.
AAT Artan  vakalarla uyumlu Ct (Amplifikasyon
— PSP dingiileri) degerleri, tim AAT giris Grneklerinde
Ham atikm  Hindigtan Mayss ~ Sentriffjlenmis sipematanin PEG max. Kons. 3.5 % 107 SARS-CoV-2 tespit edildi. COVID-19 hasta (KUmar
ve aritma (Ahmedabad) ile goktiiriilmesi I . . o co s v, 2020b)
alag yiikiindeki zamansal degigkenlifin Snemli  bir
¥ gistergesi elde edilmigtir.
i Aliiminyum flokiilasyen, glisin
AAT (ﬁang‘(_a Mart-Ni eliiat-sifir ckstresi gbktiirme-  Antilmamug atk suyun 2.5 * 10° % 11 ikincil antim gérmiis érnekler SARS- CoV-2 (Randazzo
6 tosis v :‘“'3 HERISAR cantrifiy] - filtrasyon - PEG ile RNA kopyasi L't RNA pozitif vd., 2020)
‘alencia) cBktirme
AAT wirisi Elektronegatif membran-vorteks 4.0 % 10°-8.2 = 10 kopyasi L™
ikjncif;‘:ﬁ’r’m Japenya MartMayss  (EMV); QlAamp Viral RNAini 5 ikincil antma numunesinin AT girisi ve nehir Smeklerinde SARS CoV-2 (Haramoto

(Yamanashi) kiti {Qiagen) ile RNA birinde 2.4 x 10° RNA kopyas: L' RNA tespit edilmemistir. vd.,, 2020)

ve nehir suyu ckstraksiyonu

Ispanya’da ilk COVID-19 vakalar yerel yetkililer tarafindan bildirilmeden 6nce atiksuda
SARS-CoV-2 RNA tespit edilmistir (Randazzo ve dig., 2020). SARS-CoV-2 kulugka siiresi 2-
11 giin, maksimum 14 giin kadardir (Carraturo ve dig., 2020). Hollanda'daki ilk resmi COVID-
19 vakalar1 27 Subat 2020 tarihinde raporlanirken, virlisten gelen genetik materyal 2020 Mart
ayindan itibaren AAT den alinan atik su drneklerinde de tespit edilmistir (Carraturo ve dig.,
2020). Yine Hollanda’ da, atiksudaki SARS-CoV-2 ile duyurulan vaka sayisi arasinda ¢ok yakin
bir iliski oldugunu bildiren bir ¢aligma yapilmistir (Medema ve dig., 2020). Atiksulardaki
SARS-CoV-2 genomlarinin miktarinin, semptomatik veya asemptomatik tasiyicilarin sayisiyla
iligkili olmas1 gerektigi kabuluyle yapilan bir caligmada, 6nerilen hipotezi test etmek i¢in, Paris
bolgesinin birkag biiyilk AAT’den 1,5 ay siireyle (5 Mart - 23 Nisan 2020) numuneler
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alinmistir. Toplanan ham atik su 6rneklerinde RT-qPCR testleri ile SARS-CoV-2' nin zaman
icerisinde kantitatif analizi yapilmistir. Analizlerde ham atik sulardaki genom birimlerinin
artmasinin, bolgede goézlenen insan COVID-19 vakalarimin artisim dogru bir sekilde takip
ettigini dogrulanmis ve uygulanan karantinalar sirasinda yeni COVID-19 vakalarinin
sayisindaki azalma ile birlikte genom birimi miktarlarinda belirgin bir azalma goézlenmistir
(Wurtzer ve dig., 2020a). Dikkat ¢ekici bir sekilde, viral genomlar, salginin istel bilytimesinin
baslamasindan once tespit edilebilir. Kilitlenmenin beklenen bir sonucu olan yeni COVID-19
vakalarmin sayisindaki azalma ile birlikte genom birimi miktarlarinda belirgin bir azalma
gozlenmistir. Sonug olarak, bu tip calismalar atiksularda SARS-CoV-2 genomlarinin kantitatif
olarak izlenmesi, yerel veya bolgesel dlgekte SARS-CoV-2 dolagiminin daha iyi aragtirilmasi ve
erken uyar1 sisteminin olugturulmasi a¢isindan 6nemlidir (Wurtzer ve dig., 2020).

12 Mart-14 Nisan 2020 tarihleri arasinda Ispanya'da Iber Yarimadasi'nda en diisiik
COVID-19 prevalansina sahip bolgesinden alinan giris ve ¢ikis numuneleri iizerinde SARS-
CoV-2 RT-gPCR testleri yapilmigtir. Caligmada, {iglinciil aritma ¢ikisi numunelerinin (n = 12)
tizerinde yapilan RT-qPCR testlerinin higbiri pozitif ¢ikmamistir. Ayrica, AAT'den alinan girig
ve ikincil aritma ¢ikis numuneleri incelendiginde sirasiyla; 42 giris numunesinden 35'i, 18
ikincil aritma ¢ikis numunesinden ise 2'si pozitif olarak test edilmistir (Randazzo ve dig., 2020).
AAT giris atiksuyunda SARS-CoV-2 RNA'min pozitif tespiti diinya capinda yapilan
calismalarla bildirilmistir ancak ¢ok az c¢alismada, aritilmis atiksuda viriis pozitif test
edilebilmistir (Wurtzer ve dig., 2020a; Randazzo ve dig., 2020). Ham atiksuya gore aritilmig
atiksularda viral yiik 100 kat azalmustir (Wurtzer ve dig., 2020a). Balboa ve arkadaglar1 (2020),
AAT’deki SARS-CoV-2'nin bulgularina dayanarak, SARS-CoV-2 partikiillerini tespit etmek igin ve
yeni vaka sayisini-insidans izleme i¢in “‘camur yogunlastirma iinitesinin” uygun bir nokta olacagini ve
camur hattinin SARS-CoV-2 genetik materyalinin bir konsantratorii olarak davrandigini belirtmistir.
Camur yogunlastiricinin SARS-CoV-2 parcaciklarini tespit etmek i¢in uygun bir nokta olarak
seclme sebebi; daha yiiksek kati konsantrasyonu (daha fazla virlis parcacigl) ve daha uzun
kalma siiresidir (¢okelmenin neden oldugu seyreltmeye daha az duyarli). Bu konularda daha
fazla sayida ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulsa da, elde edilen sonuglar AAT'lerin COVID-19
azaltilmasindaki roliiniin agikliga kavusturulmasina katkida bulunmaktadir (Balboa ve dig., 2020).
Sosyal mesafelerin korunmasi, kapatmalar gibi enfeksiyon kontrol dnlemleri muhtemelen
salginlar1 baskilamaktadir, ancak bu onlemler kaldirildiktan sonra viriis tekrar geri donebilir.
Atiksularin izlenmesi, yeni COVID-19 enfeksiyonlarina karsi uyart icin cerrahi olmayan bir
erken uyar araci olarak kullanilabilir (Mallapaty, 2020).

3.3. Hava Kalitesi

Yiiksek hava kirletici igerigine sahip olan bir atmosfer, belirli iklim kosullariyla birlikte,
havadaki viral partikiillerin kaliciligini artirarak daha uzun bir siire yayilmasini tesvik edebilir,
bdylece hava kirliligi bireyden bireye dogrudan bulagmaya ek olarak SARS-CoV-2'nin dolayl
bir difiizyonunu destekleyecektir (Frontera ve dig., 2020). Ortaya ¢ikan koronaviriislerin
(SARS-CoV, MERS-CoV, ve SARS-CoV-2 gibi) genel bir ayirt edici 6zelligi, simdiye kadar
gozlemlenmeyen davranis ve kaotik iletim dinamiklerini sergilemesidir. Hava kirliliginin
solunum yolu viral enfeksiyonlarinin kotii etkilerini arttirdig1 bilinmektedir ve dis hava kirliligi
konsantrasyonlarimin COVID-19 enfeksiyonlar1 iizerinde olumsuz bir etkisi olacagi tahmin
edilmektedir (Han ve dig., 2020). Bir arastirma, COVID-19'dan en ¢ok etkilenen italya Kuzey
Bolgelerinin ayn1 zamanda yiiksek miktarda atmosferik PM’lere (PM1o ve PM:s) sahip olan
bolgeler oldugunu géstermektedir (Martelletti ve Martelletti, 2020). Yiiksek PM konsantrasyonu
(10-29 Subat verileri) ile yiiksek yayilma ve mortalite orani arasinda bir korelasyon bulunabilir.
SARS-CoV-2 viriisii, Kronik obstriiktif akciger hastaligt (KOAH) ve diger solunum yolu
hastaliklar1 gibi hava kirletici partikiillerde verimli bir “bdlge” bulurlar ve dogrusal bir iligkiyle;
bu zararlt kirleticilerin kendileri tarafindan daha da kétiilesen bir bagisiklik sisteminde daha
uzun sire etkili olup, daha agresif hale gelebilirler (Martelletti ve Martelletti, 2020).
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Farkli iilkelerde vaka-6liim sayilari ile hava kirliligi parametrelerinden PM3s ,PM3o ve NO»
arasindaki zamansal ve mekéansal iligkileri gosteren bazi ¢aligmalar Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2. Vaka-oliim sayilari ile hava Kkirliligi arasindaki zamansal ve mekansal
iliski (Copat ve dig., 2020)

Bolge Tarihler (2020) Amac-Sonu¢ Ref.
Giinliik dogrulanmis vakalar ve hava kirliligi arasindaki
Cin zamansal iligki Zhu ve dig
120 sechir 23 Ocak-29 Subat (10 pg/m® PM2s ,PM1o ve NO2 artist sirasiyla, giinliik 2020 ”
olarak dogrulanmis yeni vakalardaki %2.24, %1.76 ve
%6.94°liik artigla iliskilendirilmistir).
Cin

Giinliik dogrulanmig vakalar ve hava kirliligi arasindaki (Jiang ve dig.,

(Wuhan, XiaoGan zamansal iligki (PM2s, PM1o ve NO2) 2020)

ve HuangGang)

25 Ocak-29 Subat

Cin ; Giinliik dogrulanmig vakalar ve hava kirliligi arasindaki (Li ve  dig.,
(Wuhan ve XiaoGan) 28 ©¢ak-29 Subat zamansal iliski (PM2s, PMio ve NO2) 2020b)
Cin Oliim oran1 ve hava kirliligi arasindaki mekansal iligki (Yao ve dig

' 3 we g .y
49 sehir 22 Mart'a kadar (10 pg/m3 PM2s ve PM1o artisi sirasiyla, 6liim oraninda 2020)

%0.24 ve %0.26’lik artisla iligkilendirilmistir).

Italya'da 66 idari
bolge, Ispanya,

Subat sonuna kadar

Oliim sayilar1 ve hava kirliligi (NO2) arasindaki

mekansal iligki (Ogen, 2020)

Fransa (Oliim vakalarinmn % 83'i NO2>100 pmol / m? ile
ve Almanya iligkilidir.
; Toplam vaka, gilinlik onaylanmis vaka, toplam o6liim .
}\t/laill};?] 1 Ocak-30 Nisan  sayilari ile hava kirliligi arasindaki zamansal iligki g%ggzn 2‘6;0%1)‘%"
(PMzs, PM1o ve NO) '
PMio agimlarinin COVID-19 vakalarma gére mekansal
Italya belirlenmesi (Bontempi
(Lombardiya’da7, 10 Subat-12 Mart  (Lombardiya: PM10 0-8 , COVID-19 insidansi % 0,03- 2020) Pl
Piedmont'da 6 sehir) 0,49, Piedmont: PM10 3-12, COVID-19 insidans1 %
0,01 -0,03).
Dogrulanmig  vakalar ve hava kirliligi arasindaki
italya mekansal iliski (PMao)
. 7 Nisan’a kadar (COVID-19, Kuzey Italya'da sehirlerdeki hava kirliligi (Coccia, 2020)
55 sehir .. . . . ;
PMio igin belirlenen smirlar1 agsan giinlerle yiiksek bir
iliskiye sahiptir).
Italya L, Toplam dogrulanmig vaka ve hava kirliligi arasinda (Fattorini ve
71 sehir 27 Nisan'a kadar 4 a0 cal iliski (PMzs, PMio ve NO2) Regoli, 2020)
Ince partikiil maddeye uzun vadeli maruziyette COVID-
A.B.D. 4 Nisana’a kadar 19 6lim riskinin tahmini (PM2s) (Wu ve dig,
3000 bolgede PM2s'teki 1 pg/m®liik uzun vadeli maruz kalma artigi, 2020b)

COVID-19 6liim oraninda% 15'lik bir artigla iliskilidir.

Conticini ve arkadaslarmin (2020), italya' da salgma bagl &liimlerin ve mevcut hava
kirleticilerin en fazla Oolgiildiigli yerlerden olan Lombardiya bolgesinde yaptiklart bir
arastirmada, olagan atmosferik kirliligin, o bolgede kaydedilen yiiksek dliimciil seviyesinin ek
bir katsayis1 olarak kabul edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Zhu ve arkadaslar1 (2020), Cin'de 23 Ocak - 29 Subat 2020 arast 120 sehirde alt1 hava
kirleticisinin (PM2s, PM1o, CO, NO;, SO, ve Os) konsantrasyonlar1 ile giinlik COVID-19
onayli vakalarin iligkilerini aragtirmak i¢in genellestirilmis bir katki modeli uygulamistir. Son
iki hafta i¢inde yeni COVID-19 ile teyit edilen vakalarla PM2s, PMio, CO, NO- ve Oz arasinda
anlamli pozitif, SO, diizeyleri ile de negatif bir iliski oldugunu bildirmislerdir (Zhu ve dig.,
2020). Bu bulgular, COVID-19 enfeksiyonunda hava kirliliginin 6nemli bir faktor olduguna dair
kanit saglayabilir. Ancak, altta yatan mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmak i¢in daha fazla ¢alisma
gerekmektedir. Bu kapsamdaki ¢ogu calismanin sonucu, hava kirleticilerine maruz kalmanin
COVID-19 hastalarinin iyilesmesini geciktirdigini, karmasiklagtirdigini ve bu hastaligin daha
ciddi ve oOlimcil formlarina yol agtigimi gostermektedir (Domingo ve Rovira, 2020).
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Karantinadan sonra hava kirliligindeki biiyiik diisiisler goz Oniine alindiginda (Cin’in CO>
emisyonlar1 dortte bir oraninda azalmistir), COVID-19 salgini, normaldeki hava kirliliginden
kaynaklanan olim sayilarim1 6nemli Ol¢ilide azaltarak, bu donemde toplam Oliim sayisini
paradoksal olarak azaltabilir. Ayrica, hava kirliliginden kaynaklanan 6liim sayisinin azalmasina
ek olarak, hava kirliliginin kendisinin de azaltilmasi onlenebilir bulasict olmayan hastaliklarin
azaltilmasinda olumlu faydalar saglayabilir (Dutheil ve dig., 2020). Han ve arkadaslar1 (2020)
karantinalar, sosyo-ekonomik varyasyon, eslik eden hastaliklar, koenfeksiyon vb. gibi karmasik
faktorleri hesaba katarak gelistirdikleri "Enfeksiyon orani regresyon modeli" ile
degerlendirmeler yapmislardir. Sonug¢ olarak, hava kirliliginin azaltilmasinin, Wuhan'da ve
Cin'deki 30 eyalet baskentinde COVID-19 enfeksiyonlarin1 hafifletebilecegi ¢ikariminda
bulunmuglardir. Sehir i¢i ve sechirler arasi hareketleri azaltan onlemler gibi etkili karantina
politikalar1 COVID-19 enfeksiyon kontrolii i¢in kritik 6neme sahiptir.

Asagida sunulan 6rneklerde, COVID-19 salgimminin baslamasiyla beraber alinan kapatilma
kararlarinin ve kisitlamalarin hava kalitesi iizerindeki etkileri ve yansimalart goriilmektedir.
Ornegin, Brezilya'da (Rio de Janeiro), Mart ortasinda baslayan kismi karantina sirasinda karbon
monoksit (CO) seviyeleri cok énemli oranda (%30.3—48.5) diisiis gostermistir. NO», endiistriyel
ve dizel motorlu arag¢ girdileri nedeniyle daha diisiik oranda azalmis olup, ugucu organik bilesik
(VOC) kontrollii bir senaryoyla azot oksit seviyesindeki diisiis nedeniyle ozon seviyesinin
arttig1 belirtilmistir. Hafif tasit emisyonlartyla iligskili PMip seviyeleri ise kismi karantinanin
yalnizca ilk haftasinda azalmistir (Dantas ve dig., 2020). NO; ve CO medyan degerleri 2019
yilinin ayn1 donemiyle karsilastirildiginda %24.1-32.9 ve %37.0-43.6 daha diisiiktiir. Niifusun
kismi kapatilmasiyla, karayolu trafiginin ekonomik faaliyetlerin azalmasi CO ve NO:
seviyelerinin azalmasina ve ozon konsantrasyonlarinin artmasina neden olmustur.

COVID-19 nedeniyle Brezilya'nin Sdo Paulo eyaletinde Mart sonu baslayan kismi
karantinanin hava kalitesi tizerindeki etkilerinin anlasilmasi amaciyla, dort hava Kkalitesi
istasyonundan gelen bes yillik aylik ortalama ve karantinadan onceki dort haftalik verilerin
analiz edildigi bir calisma yapilmistir (Nakada ve Urban, 2020). Calisma sonucunda, sehir
merkezinde CO konsantrasyonlarinda (ppm) %64,8'e kadar azalma, sehir anayollarinda NO ve
NO: konsantrasyonlarinda sirasiyla %77,3'e % 54,3'e kadar azalma gozlenmistir. Ayrica O3
konsantrasyonlarinda (ug-m>) yaklasik %30 artis oldugu vurgulanmstir. Kismi karantina, hava
kalitesi tizerinde olumlu bir etkiye katkida bulunmustur (epa.gov). Mart ayinda ABD, BAE,
ftalya ve Ispanya'da PMys'teki diisiisiin, COVID-19 nedeniyle tam kilitlenme ile yakindan
iligkili oldugu ve belirgin bir diisiisiin trafik, pazar ve kiiciik endiistrilerin kapanmasiyla birlikte
yasandig1 gozlenmistir. PM2s'teki diislis dolayli olarak “sosyal mesafenin” benimsenmesini de
gostermektedir. Ayrica, PM2 s konsantrasyonlari, yerel meteorolojik kosullara bagli olarak farkl
iilkelerdeki farkli yerlerde degisiklik gosterir (Chauhan ve Singh, 2020).

Wang ve arkadaslar1 (2020), Cin'de dort sehirde (Pekin, Sanghay, Guangzhou ve Wuhan)
COVID-19 basladiginda azalan antropojenik faaliyetlerin hava kalitesine etkisini arastirmustir.
Pekin, Sangay, Guangzhou ve Wuhan'daki PM; 5 diisiis orani sirasiyla 9.23, 6.37, 5.35 ve 30.79
pg.m bulunmustur. Basta ulasim ve sanayi olmak iizere antropojenik aktivitelerin azalmasinin,
PM: s konsantrasyonlarinin azalmasina katkida bulundugu anlagilmistir (Wang ve dig., 2020a).
Yiiksek bagil nem ve sicaklik genellikle kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirarak sekonder PM
olusumunu hizlandirir, diistik riizgar hiz1 zaten zor dagilan hava kirleticilerinin dagilmasini daha
da kotiilestirir. Ozellikle kapali havadaki yiizey hava sicakligi ve bagil nem gibi meteorolojik
parametrelere bagli olarak PM:s degeri gibi, enfeksiyonun bulasmasi da degisebilir (Wang ve
Du, 2020). Bu nedenle, emisyon kontrol verimliligine karar verirken meteorolojik kosullarin
katkisini  6lgmek ¢ok Onemlidir. Buradan hareketle, emisyon Kkontrol stratejilerinin
tasarlanmasinda kimya ve meteorolojinin roliiniin anlagilmasi da énemlidir. Aniden ortaya ¢ikan
ve basta vaka ve 6liim sayis1 fazla olan Cin, Italya, iran, Ispanya gibi iilkelerde viriisle ilgili
alinan acil 6nlemlerle ve WHO nun pandemi ilaniyla birlikte diger bir ¢ok iilkenin de kismi ve
tam kapatmaya gitmesiyle, hava kirliliginin dikkat g¢ekici oranlarda azaldigi goézlenmistir.
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Pandemide uygulanan kismi ve tam kapatmalarin, atmosferik kirletici emisyonlarinin azalmasi
nedeniyle kiiresel ¢evrenin kalitesini etkilemis olabilecegi (Lal ve dig., 2020) diisiiniilse de
bunun gegici olacagi ongoriilmektedir.

3.4. Giiriiltii Kirliligi

Cevresel giiriiltli, toplum ve yasam igin ana rahatsizlik kaynaklarindan biridir, saglik
sorunlarina neden olabilir ve ekosistemlerin dogal kosullarin1 degistirir (Zambrano-Monserrate
ve dig., 2020). Giiriiltii, kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir (Gori ve dig.,
2020). Gurtltii, insanlardan baska gezegenin diger sakinleri i¢in de biiyiik bir kirlilik problemi
olmaya devam etmektedir; hayvanlar her yerde gbzlemlenen ve en Onemlisi de kuslar
giiriiltiiden rahatsizliklartyla dikkat c¢eken canlilardir. Kronik trafik sesleri kuslar igin
tehlikelidir. Embriyo Oliimleri ve zebra ispinozlarindaki biiyiime {izerinde biiyiik olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Giiriiltii kirliligi kurbagalardan karideslere, baliklara, memelilere, midye
ve yilanlara kadar pek ¢ok canliy1 etkiler ve canlilar giiriiltiiye kars1 farkli duyarlilik araliklarina
sahiptirler (Schuster, 2020). Salginla beraber endiistriyel, ticari ve ulasim gibi antropojenik
faaliyetlerin azalmasiyla birlikte ¢evresel giiriiltiide de azalmalar meydana gelmistir.Ornegin,
Dogu Hindistan'in Dwarka nehir havzasinin orta havzasi tas ocaklari ve kirma tesislerinin hakim
oldugu bolgede giiriiltii seviyeleri ile ilgili incelemeler yapilmustir. Onceleri tas kiricilarm
bulundugu alanlarda 85 dBA iizerinde oSl¢iilen giiriiltii seviyelerinin kilitleme doneminde 65
dBA'nin altina diistiigii bildirilmistir (Mandal ve Pal, 2020).

Diinyada ¢ogu hiikiimet tarafindan karantina Onlemlerinin uygulanmasi, insanlarin evde
kalmasini saglamistir. Trafige (demiryolu, kara ve hava trafigi) bagli hava kirliliginde oldugu
gibi, giiriiltii kirliliginde de farklilhiklar goriilmeye baslanmustir. ingiltere'de Mart'ta karayolu
trafigi %70'den fazla diismiis, buna bagh giiriiltii seviyesi de azalmstir. Ozel ve toplu tasima
kullanim1 6nemli 6l¢iide azalmistir. Ayrica, baz1 bolgelerde ticari faaliyetler neredeyse tamamen
durmustur. Tiim bu degisiklikler, diinyadaki bircok sehirde giiriiltii seviyesinin 6énemli 6l¢iide
diismesine neden olmustur (Zambrano-Monserrate ve dig., 2020). Havacilik endiistrisinde,
cevresel siirdiiriilebilirlik hakkindaki tartismalarin ¢ogu, iklim degisikligi ile miicadeleye
odaklanma egilimindedir, ancak, bunun yamisira agirlikli olarak c¢evre ve giriilti kirliligi
konulart da vurgulanir. Ucgak giiriiltiisiinii en aza indirerek ve yolcularin giivenligini ve
deneyimlerini gelistirmek igin teknolojik yenilikleri benimseyerek endiistrinin ¢evresel ayak
izini yonetmeye ve azaltmaya katilmasi beklenir (Amankwah-Amoah, 2020). Nihayetinde
COVID-19 tedbirlerinin azalacagi ve bitecegi goz Oniline alindiginda, havayolu sirketlerinin
tekrar biiylimesi ile giriiltii ve gaz emisyonlarmin geri doniisiiniin goriilmesi muhtemeldir
(Amankwah-Amoah, 2020).

Insan aktiviteleri, yiiksek frekansl sismik dalgalar olarak yere yayilan titresimlere neden
olur. Bu antropojenik sismik giiriiltiiye 1 km'den daha az giiriiltii kaynaklarinin etki edebildigi
tahmin edilmektedir (Lecocq ve dig., 2020). Ticarette “kiiltiirel gliriiltii” olarak bilinen insan
kaynakli titresimler, gezegende depremlerden gelen sarsintilardan daha farkli sekillerde yayilip,
kaynagindan belli mesafe uzakta sonme egilimindedir. Siireklilik arzeden bu insan kaynakli
titresimler, normal zamanlarda kent merkezlerine yerlestirilen sismometrelerin net bir sismik
veri almasini zorlagtirmaktadir. Buna karsilik sismologlar tarafindan, pandemiyle birlikte daha
disiik “kiiltiirel giiriiltii” titresimleri Olciildigi bildirilmistir (Sample, 2020). Belgika'nin
baskenti Briiksel'de pandeminin ilaniyla yani Mart aymin ortasindan bu yana, ortamin sismik
giiriiltiisiinde %33'liik bir azalma kaydedilmistir. Bu veriler, ayn1 ortamdaki biiyiik bir yola
yakin olan ve ¢ogunlukla sesli trafik giiriiltiisii kaydeden bir mikrofonun verileriyle
karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak bu ¢alisma (Lecocq ve dig., 2020), kilitleme Oncesi Olgiilen
antropojenik sismik giiriiltii (cultural noise) ile mikrofonla dlgiilen sesli giiriiltii (audible noise)
seviyeleri arasinda, hem giinlik hem de haftalik karakteristik degisimler gosteren yiiksek bir
korelasyonun bulundugunu kanitlamasi bakimindan énemlidir. Boylece, daha az insan hareketi
ile sehir merkezlerinin sakinlestigi anlasilmaktadir. Otobiis, tren seferlerinin, uguslarin
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durdurulmasi ve diger bircok faaliyetin kisitlanmasi nedeniyle insanlar kadar yaban hayvanlari
da giiriiltiisiiz bir ortamin keyfini ¢ikarmaya baglamistir (Paital, 2020).

3.5. Goriintii Kirliligi

Salgin sirasinda antropojenik faaliyetlerin azalmasi ve kisitlanmasiyla birlikte, diinyanin bir
cok farkli tilkesinden, akarsu, gol, deniz gibi su kaynaklarimin pandemi oncesine kadar hi¢
goriilmemis 1s1ltili, berrak bir goriiniime kavustugunun haberleri gelmektedir (Patel ve dig.,
2020). Ornegin, italya’da Venedik kanalinda sular berraklasmaya baslamis ve kanallarda
baliklarin, 6rdek, kugu gibi farkl: tiirlerin tekrar goriilebilmesi ¢evre sakinleri arasinda sagkinlik
yaratmigtir (Clifford, 2020). Hindistan’ da asir1 kirli oldugu bilinen nehirlerin (Ganj, Dwarka)
(Garg ve dig., 2020; Mandal ve Pal, 2020), gollerin (Vembanad) (Yunus ve dig., 2020) su kalite
parametreleri biiyiik oranda diizelmis ve sulardaki bulaniklik ciddi miktarda azalmistir. Son
zamanlarda sikg¢a rastlanan sulara, sahillere, denizlere dagilmis, ¢cevreye atilmis, hatta ¢alilarin,
dallarin arasina karismis olan atiklara ait goriintiiler, pandemi atiklarinin ¢evrede yarattigi
goriintii kirliliginin en 6nemli kanitlar1 olarak degerlendirilebilir. Hava kirliligi bdliimiinde
verilen orneklere bakildiginda, hava kirletici konsantrasyonlarinin diismesi, dogrudan havadaki
kirli goériintlinlin yok olmasini1 ve daha temiz goriinmesini saglamistir. Buna bagli olarak goriis
mesafesinin artmast soz konusudur. Sekil 2’ de 6zellikle ¢ok yogun niifusa sahip iilkelerde
havadaki kirliligin ve buna bagli olarak olugmus kirli goriintiiniin pandemiyle birlikte nasil
azaldigini ve goriisiin netlestigini gdsteren 6rnek fotograflar verilmistir.

Sekil 2:
COVID-19 salgini dncesi ve kilitlenme sirasinda diinyanin en biiyiik sehirlerinden
bazilarinda hava kalitesinin karsilastirilmast (Saadat ve dig., 2020) a) Yeni Delhi, Hindistan, b)
Pekin, Cin, c) Paris, Fransa, d) New York, ABD.

Bu goriintiiler de, pandemide yapilan kilitlenmeler sayesinde hava kirliliginin azalmasiyla
birlikte ilgili gorsel kirliligin de dikkate deger bir sekilde azaldiginin kanmiti olarak kabul
edilebilir. Ayrica, bu salgin dolayli olarak goriintii kirliligini de etkileyecek sonuclar da
dogurmustur. Ornegin kirletici emisyonlarin konsantrasyonlarmin diismesi ile bu emisyonlarin
bina cephelerinde, tarihi binalarda, anitlarda yaratabilecegi olumsuz etkileri de azalacaktir.
Kilitlemeler ve baz1 yasaklar sebebiyle, belli bolgelerdeki diizensiz ve asir trafigin azalmasi,
reklam, pano ve 1sik kirliligin diismesi saglanmistir. Pandemi siireglerinin, goriintii kirliligi
iizerinde olusturdugu ¢ogu olumlu etkilerinin gecici oldugu, yani kapatma ve kisitlamalar
kaldinldiginda tekrar eski haline donebilecegi anlasilmaktadir. Ancak, ¢evreye ve sulara
gelisiglizel olarak atilan atiklarin goriintii kirliligi olusturdugu ve etkilerinin uzun vadede de
hissedilecegi asikardir. Ayrica, olusan atiklarin kontrolu, toplanmasi ve bertarafi saglandiginda
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bile, beraberinde dogaya ilave bir kirletici emisyon yiikii, dolayisiyla ilave goriintii kirliligi gibi
olumsuzluklar getirecegi de unutulmamalidir.

Tim diinya cevre kirliligini azaltmaya yonelik uygun politikalar konusunda endise
duydugunda, bu kapatma siireclerinde yasanan tecriibeler mutlak bir yol gosterebilir, kirlilik
kaynaklarinin etkin yonetimi, bozulmaya baslamis ¢evreyi ve ekosistemi ¢ok hizli bir sekilde
geri yiikleyebilir (Mandal ve Pal, 2020; Paital ve dig., 2020).

4. TARTISMA VE ONERILER

SARS-CoV-2 olarak bilinen yeni bir koronaviriisiin neden oldugu Siddetli Akut Solunum
Sendromu (COVID-19) pandemisi 2020 yilinin basindan itibaren muazzam acilara, kayiplara ve
gii¢c dengelerinin degisiminin baslamasina neden olmustur. “Tek Saglik” kavrami, insan, hayvan
(hem evcil hayvanlar hem de yaban hayat1 dahil olmak iizere) ve ekosistem saglig1 i¢in riskleri
bir biitlin olarak anlamada igbirligine dayali kiiresel bir yaklasim olarak ortaya c¢ikmustir
(Bonilla-Aldana vd. 2020). 2000'li yillarin basindan beri duyulmaya baslanan bu kavram,
aslinda ylizyil askin bir siiredir bilinen bir fikri 6zetlemektedir: insan sagligi hayvan sagligi ve
cevre ile ¢ok yakindan iligkilidir. Yetkililer, COVID-19 pandemisinde yasanan krizin, iklim
krizinde yasanacak degisikliklerin yalnizca bir tatbikati oldugunu ve diger bir ¢ok sorunun da
stirdiiriilebilirlik giindemine dahil edilmesi gerektigini bildirmektedir (Harvey, 2020).

Pandemi, insanlik medeniyeti {izerinde bir yandan diinya ¢apinda yikim gerceklestirerek,
diger taraftan da kiiresel gevre iizerinde bir takim olumlu etkiler yaratarak, zit sonuglar ortaya
koymustur. Siiresi ve yikiciligi heniiz belirsiz olan pandemide kisa vadede bu sonuglarin
siirdiigli gorilse de, olusan atiklar iyi yonetilmezse ve sifir atik politikalar1 etkin sekilde
uygulanmazsa, uzun déonemde g¢evrede birikecegi bellidir. Salgin doneminde lobi faaliyetleri ile
her ne kadar tek kullanimlik iirlinlerin (6zellikle plastik) faydalart vurgulanip, ¢evredeki
kirlilikten sorumlu olarak "tiiketiciler" gosterilse de ¢evrede yiizyillarca bozulmadan kalacak ve
toksik olabilecek atiklarin olusmasinda katkisi olan ireticilerin de sorumluluk alma zamani
gelmistir. Kullanildig1 andan itibaren atiga doniisen tek kullanimlik iirtinlerin {izerine kullaniciy1
aydinlatici ve ¢ope atmaya tesvik edici uyariin yazilmasi, bu konuda gerekli cezai yaptirim ve
diizenlemelerle atigin ¢Ope gitmesinin saglanmasi ireticiler ve yoneticiler de dahil tiim
paydaslarin ortak sorumlulugudur.

Endiistriyel, turistik, ticari, ulasim faaliyetlerinin durmasi ve kisitlanmasi sonucunda, bu
ekonomik faaliyetlerin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri de belli 6l¢iide azalmistir. Ancak bu
durum basta ¢evresel agidan avantaj gibi disiintilse de yapilan endistriyel faaliyetlerin tekrar
devam etmesi sebebiyle kayda deger kalic1 bir etki degildir. ilk bastaki etkilerin yalnizca hava
kirletici emisyonlardaki diisiis degil ilaveten, insanlarin evlere kapanmasiyla birlikte sehirlerde
gormeye aligik olmadigimiz bazi hayvanlarin sehre inmesi, deniz ve okyanuslarin pandemi
Oncesine gore nispeten kendini temizlemeye basladigi, sularin berraklastigi, 6zgiirce hareket
edebilen yunuslarin, ve bazi sucul canlilarin sahil kenarindan da daha fazla gériinmeye basladigt
goriilse de bu durum ¢ok uzun vadeli olmamustir. ik ¢alismalar, cevre ve hava kalitesi iizerinde
dolayl1 olarak pozitif bir etki bulundugunu dngdrmektedir. Bir taraftan iklim uzmanlar1 sera gazi
emisyonlarmin II. Diinya Savasindan bu yana daha Once hi¢ goriilmemis oranlara
diisebilecegini tahmin etse de bunun sosyal mesafeli politikalardan kaynaklandigi ve gecici
olacagi da diisiiniilmektedir (Zambrano-Monserrate ve dig., 2020). COVID-19 bir solunum yolu
hastalig1 oldugundan, COVID-19 enfeksiyonlarinin dis ortam hava kirliligi konsantrasyonlariyla
¢ok yakindan ilgili olabilecegi dikkate alinmalidir (Han ve dig., 2020). 2016 DSO raporuna
(WHO, 2016) gore hava kirliliginden kaynaklanan &liimler, diinyadaki tiim 6limlerin %7,6' sin1
olusturmaktadir. Bu nedenle, kirlilik seviyelerindeki herhangi bir diisiisiin, ¢evre ve saglik
agisindan pozitif etki yaratacagi unutulmamalidir. Bununla birlikte, insanlarin hayatin1 alan bu
salgin, kesinlikle olumlu g¢evresel degisim yaratmanin bir yolu olarak degerlendirilmemelidir.
COVID-19 ticari, endiistriyel, ekonomik faaliyetleri ve tiiketimi gegici olarak
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dengesizlestirmistir. Ayrica, uzaktan g¢aligma, uzaktan egitim, video konferans, e-ticaret ve
hava-kara yolculugunda azalma gibi COVID-19 tarafindan katalize edilen sosyal degisimler
meydana gelmistir. Bilim, bu tiir degisikliklerin nasil kalic1 hale getirilebilecegini aragtirmali ve
diisilk karbon emisyonu olusturacak yollara katkida bulunmalidir (Rosenbloom ve Markard,
2020). SARS-CoV-2 virlistiniin havadaki toz ve PM’lere tutunmasi da viriisiin taginmasina
katkida bulunabilir. Bu nedenle, SARS-CoV-2 iletiminde havadaki PM kirliliginin roliinii
anlamaya yardimci olmak i¢cin COVID-19 viriisliniin PM yiizeyi ile adsorpsiyonu, aktif kalma
stiresi ve davraniglar iizerine detayli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

SARS-CoV-2'nin birincil bulasmasi hastaya yakin inhalasyonla ve Oksiirme-hapsirma
yoluyla aerosol, damlacik iletimi seklindedir (VishnuRadhan ve dig., 2020). Viriis RNA’s1 digk1
ve idrarla kanalizasyona, oradan da AAT’lere gecebilmektedir. Bu yiizden, atiksularin olasi
epidemiyolojik veri kaynaklari ve insan sagligi riskleri agisindan daha iyi anlagilmasi gerekli
goriinmektedir. Mevsimsel bir bulagici viriis olma ihtimali bulunan SARS-CoV-2 viriisiiniin
izlenebilmesi igin, ¢evresel aritma iinitelerinde varligimnin tespiti, aktifligi ve davramigi gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi ve yiiksek verimli otomatik tekniklerin gelistirilmesi gereklidir. Bu
arada, enfeksiyon olasiligini azaltmak i¢in, SARS-CoV-2 viriisiiniin farkli ¢evresel tinitelerde
biiyiik Olcekli dezenfeksiyonunun saglanmasi igin pratik yontemler gelistirmek Onemlidir.
Kiiresel salginlarda hastaligin yayilis hiz1 ve pik noktalar1 dalga dalga gelisebilmektedir. ikinci
dalga aliman tedbirlere bagl olarak kolay ya da zor atlatilabilecektir. Bu sebeple bu dalgalari
kolay atlatma konusunda sehirlerin kanalizasyon sistemi ve AAT’de yapilacak atiksuda viriis
izleme ¢aligmalariyla COVID-19 erken uyar1 saglanarak tedbir alinabilir. ABE, yetersiz teshis
testinin acil probleminin ¢6ziilmesine yardimci olabilir, ve COVID-19 salgini igin ucuz ve erken
bir uyar1 yontemi saglayabilir.

Atiksu aritma sirasinda aerosol olusumuna o6zel dikkat gosterilmelidir. Anahtar soru,
COVID-19'un kanalizasyonda ne kadar siire kalacagini bilmek olacaktir. Kisacasi, atik sudaki
enfekte diski, atik su aritma sirasinda aerosol olusumu yoluyla farkli iletim yollar1 olusturabilir
(Barcelo, 2020). Ayrica, atik sudaki viral partikiillerin izlenmesi, halk sagligi gorevlilerine
karantina gibi oOnlemlerin uygulanip uygulanmayacagina karar verme konusunda katki
saglayabilir. Bu sekillerde yapilacak erken uyari sistemleri sayesinde, viriisiin bir bolgeye tekrar
donmesi durumunda erkenden tespitinin ve buna uygun tedbirlerin alinmasi ile neden
olabilecegi saglik ve ekonomik hasar indirgenebilir (Mallapaty, 2020). laveten, atiksuda viriis
arastirmalari, Ozellikle COVID-19 salginina giiglii sekilde maruz kalan yoksul iilkelerde,
insanlarda arastirmalarin lojistik, etik veya ekonomik nedenlerle yiiriitiilmesi zor oldugunda,
popiilasyonlardaki patojenleri tespit etmek ve “sicak nokta”lari belirlemek icin alternatif ve
muhtemelen erken bir arag saglayabilir (Wurtzer ve dig., 2020).

COVID-19 salgini tehdidinin herhangi bir {ilke veya bolge ile sinirlt olmadigr agiktir. Yeni
bulasic1 hastaliklarin ¢éziimii, kontrolii ve oOnlenmesi, giiclii ve siirdiiriilebilir uluslararasi
isbirligi ¢aligmalarim1 ve g¢evresel verilerin paylagimini  gerektirir. Biitlinciil olarak ele
alindiginda, SARS-CoV-2 viriisiiniin ¢esitli ¢evresel parametreler altinda su, PM, toz ve
atiksular dahil olmak iizere farkli ¢evresel ortamlarda hayatta kalmasi, bu konuda acil ve
sistematik  arastirmalarin  yapilmasim1  gerektigini  gdstermektedir.  Ustelik  cevresel
numunelerdeki bulasici viriis seviyeleri diislik olabilir ve bu da SARS-CoV-2 viriistiniin kesin
olarak belirlenmesi i¢in yiiksek hassasiyetli yontemlerin gelistirilmesini gerektirir.

[lkbaharda artan kar eriyigi ve yagislarla birlikte, COVID-19 sebebiyle endiistriyel
iretimin azalmasi, turistik faaliyetlerin, tarimsal sulamanin ve ticari kullanimlarin diismesi, su
kaynaklarinin kalitesinin degismesine ve iyilesmesine katkida bulunmustur (Yunus ve dig.,
2020). Pandemi siiresindeki kilitlenmelerden sonra bir su kaynagi, tipki Yamuna nehrinde
oldugu gibi 2019 sonlarinda pis kokulu bir kopiik ortiiyle kapli son toksik durumundan ¢ok daha
iyi olsa da (Zargar 2019), daha iyi bir fiziksel goriiniim ve berraklik, mutlaka daha saf su
kalitesini garanti etmez (Patel ve dig., 2020). Bu nedenle tiim kilitleme dnlemleri kaldirildiktan
sonra nehrin eski bozulmus durumuna dénmesi muhtemeldir. Bu sebeple su kaynaklari igin
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kalite durumlarinin dikkatlice takibi ve etkilerin kisa, orta ve uzun vadede ortaya konulmasi
gerekir. COVID-19'un neden oldugu insan acilarina ragmen, yapilan miidahalelerin, tim
diinyada hava ve su kalitesinde onemli iyilestirme gibi bazi somut ¢evresel faydalar sagladigi
hemen kisa siirede farkedilmistir. Ancak bu parlak hikayelerin altinda sakli olabilecek bazi
onemli risklere de dikkat cekmek gerekir. Ornegin COVID-19 ile beraber sularin
temizlenmesiyle birlikte Hindistan' da sudaki yaban hayati {izerinde yogun baskilar
hissedilmistir. Tiim su faunasi iizerinde etkisi olan yasadisi, gelisigiizel ve yikici yontemlerle,
yok olma riski yiiksek olan endemik tiirleri ve hatta kritik tehlike altindaki ikonik tiirleri de
(mahseer, Tor remadevii) kapsayan avlanmalara rastlanmustir (Pinder ve dig., 2020). Bu durum
bile, COVID-19'un daha uzun vadeli ¢evresel etkilerini tam olarak anlamak i¢in her zaman daha
derinlere ve detaylara bakmaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Enfeksiyonu onlemek igin bakterisitlerin, viriisitlerin ve dezenfektanlarin kullaniminin
onemli Olgiide artmasi, ¢evresel agidan bu maddelere direngli mikroorganizmalarin varligini
artiracaktir ve bunun ekosistemler ve insan saglig1 lizerinde dolayli ancak kacinilmaz etkileri
olacaktir (Naddeo ve Liu, 2020). Ayrica hijyen ve sanitasyon amaciyla kullanilan su hacmindeki
artiglar, hizli atiksu olusumuna ve dolayisiyla da su kaynaklarmin tiikenmesine sebep
olmaktadir. Ayrica fazla hacimlerde suyun aritiminin gerekliligi dogmaktadir. Sularda ve
cevrede bu tarz kirlenmelerin Onlenmesi i¢in, tiikketimde optimum faydayi saglayacak kadari
kullanilip asiriliktan kaginilmasi ve atik minimizasyonunun saglanmasi gerekir. Atik
minimizasyonu ve sifir atik uygulamasinda en 6nemli faktor olan “bireylerin bilinglendirilmesi”
konusuna agirlik verilmelidir.

Bu salgin, kapatmalarin haricinde de, teknoloji kullanimini, uzaktan ¢alismayi, uzaktan
Ogrenmeyi artirip, insan aktivitelerini nispeten azaltarak; kentlerde olusan hava kirletici
emisyonlarinin azaltilmasina, trafik yiikiiniin azalmasma, giriltii kirliliginin de kismen
onlenmesine 151k tutmustur. Diinyada yapilan kismi ve tam kapatmalarin, hava kalitesi, dogal
ortamlarin korunmasi, atmosferin, hidrosferin iyilesmesi iizerinde gecgici olumlu etkilerinin
gbzlenmesine karsin, COVID-19'un neden oldugu oliimler, diger rahatsizliklar ve ayn1 zamanda
dramatik ekonomik etkiler (Nakada ve Urban, 2020) g6z 6niinde bulundurularak psikolojik ve
toplumsal agidan olumsuz etkilerini de dikkate almak 6nemlidir. COVID-19 pandemisinin
yayildig1 ilk andan beri tiim diinyada sokaklarda maske ve eldiven atiklarina rastlanmaya
baslamistir. Maske, eldiven den baska ozellikle pandemiden sonra gida alaninda da yaygin
kullanilan tek kullanimlik plastik malzemeler hizla artarak birikmeye baslamustir. Ustelik bu
birikim, yalnizca ¢O0p veya deponi alanlarinda degil, sokaklarda, plajlarda, denizlerde ve
okyanuslarda da kendini gostermektedir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre yaklasimiyla, yalnizca olusan
kat1 atiklarin degil, atiksulara gegen dezenfentektan, farmasétik gibi kimyasallara kadar tiim
iiriinlerin ¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in tiim yasam dongiileri dikkate alinarak detaylica
degerlendirilmelidir.

Pandeminin kisa, orta, uzun vadeli, siirekli, ge¢ici ve olumlu olumsuz gevresel etkilerinin
simdiden detaylandirilmaya ¢aligilmasi; diger alanlarda oldugu gibi ¢cevre konularinda da gerekli
tedbirleri alabilmek ve Ozellikle post-kKorona doneminde karsilasilabilecek riskleri minimize
edebilmek agisindan Onemlidir. Kisa donemde yasanan etkiler, pandeminin uzun vadede
cevresel etkilerinin boyutlarinin da anlagilabilmesi agisindan birer gosterge olabilir. Uzun
vadede ikincil etkiler goriilmeye baslanacaktir. Ancak, ne kadar siirecegi ve ne kadar yikict
olabilecegi Ongoriilemeyen salginla ilgili heniliz 6ngoériillmemis cevresel etkiler ve olumsuz
riskler de gelisebilir.

5. SONUCLAR

COVID-19 salgininin ilk déneminde tespit edilen olumlu ve olumsuz bazi ¢evresel etkiler
Sekil 3’ te simiflandirilarak verilmis ve detaylandirilmustir.
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Sekil 3:
COVID-19 pandemisinin Cevre tizerindeki etkileri (M. Yurtsever)

Su Kalitesi, Atiksu Olusumu, Atiksu Aritma islemleri

+Su kaynaklarinin berraklagmasi, nispeten temiz bir gériinlime kavusmasi ve sucul ekosistemin
canlanmaya baslamasi

+Atiksu takibi ile COVID-19 epidemiyolojisinin anlasilmasi ve ABE ile viriis i¢in erken uyari
sisteminin gelistirilmesi

-Atiksularda virlis RNA’sinin bulunmasi ve AAT’de ¢alisanlara aerosollerle bulagma riski
-Su kullaniminin artmast, atiksu olusumunun artmasi, dolayisiyla aritilacak debinin artmasi

-Okul, ev, i3 yasaminin ve diger kosullarin degismesine bagl olarak, ilgili bolgelerdeki aritma
tesislerine gelen kirlilik yiiklerinin degismesi olasilig1

-Aritilmig ve tekrar kullanimi (sulama suyu) s6z konusu olan atiksularda dezenfeksiyon ihtiyaci

-Olusan atiksu iceriginde dezekfektan ve ilag etken maddeleri (ve metabolitleri) ve diger
saglikla ilgili kullanilan kimyasallarin artis1 ile tesise gelen kirlilik ylikiiniin artmasi, klasik ve
ileri aritmada aritilamamasi, bu maddelerin toksisitesi veya riskleri bilinmeyen daha farkli
iiriinlere doniisme olasiligi.

Kat1 Atiklar
-Olusan kat1 atik karakterinin degisimi, tibbi atiklar gibi baz1 tip atiklarin asir1 artmasi, birikmesi

-Pandemi atiklarinin yalnizca karasal ortamlarda degil su kaynaklarinin dibinde de artmaya
baslamasi, birikmesi

-Gida ve benzer iirlinlerde ambalajli {irlinlerin kullaniminin artmasi, dolayisiyla ambalaj
atiklarinin da ¢evrede artmasi ve birikmesi

-Tek kullanimlik malzeme kullaniminin ve atiklarinin artmasi

-Enfekte atik endisesinden dolay1 geri doniisiim islemlerinin azalmasi
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-Atik ihracatinin da sekteye ugramasi

-Tek kullanimlik plastikleri yasaklayan ve bu yasagi yakin zamanda yiiriirliige koymay1
planlayan iilkelerde, pandemiyle birlikte tek kullanimlik plastiklere talebin tekrar artmasi

-Plastik atiklarinin artmas1 ve mikroplastik, nanoplastik gibi kirletici olusumunun artmasi

-Normalde de belli bir biling, alg1 ve takip gerektiren bazi atiklarin (pil, atik yag gibi)
yoOnetiminin salgin déneminde daha da zorlagmasi. Bu sebeple bu atiklarin normal atiklarla
birlikte toplanmasi bertaraf konusunda ilave bir sorun yaratabilecektir.

Hava Kalitesi
+Hava kalitesinde artis,

+Hava kirliligi yaratan Kkirleticilerin (PMzs, PMi, NO, NO,, SO, 0Os, CO, CO. gibi)
konsantrasyonunda nispeten diigiis olmasi,

+Sera gazi emisyonlarmin nispeten diismesi iklim krizi agisindan olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilse de gegicidir. Fazla iiretim, gereksiz tiiketim, fazla atik olusturma, endiistrilesme,
ormansizlagsma ve benzeri antropojenik aktivitelerin olumsuz etkileri devam edecektir.

-Iklim krizi konusunda yapilacak ¢aligmalarin ertelenmesi

Giiriiltii Kirliligi
+Sehir giiriiltiisiiniin kismen azalmasi (6zellikle trafige baglh giiriiltiiniin azalmasi, kapanan
eglence, spor merkezleri, parklar, kafeler ve bazi isletmeler...)

Goriintii Kirliligi

+Baz1 bolgelerde goriis mesafesinin artmasi (hava kirletici kons. azalmasina bagli olarak)

+Kisitlamalara bagl olarak 151k kirliliginin de azalmasi

-Pandemi ile miicadelede kullanilan atiklarin ¢evrede, yerlesimden uzak bolgelerde ve kirsal
alanlarda artmasi, sahil ve denizlerde de goriilmesi

Ilaveten, kiiresel vahsi hayvan ticaretini engellemeye yardimci olmasi durumu da sdz
konusudur.
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