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Ozet

Son dénemlerde 6zellikle yetersiz altyapi, kotii sanitasyon ve hijyen sartlari,
artan hava kirliligi, kotii beslenme, mesleki ve gevresel kaynakli enfeksiyonlar
artmistir. COVID-19 salgin1 son 20 yil icinde ortaya ¢ikan viral kaynakl sal-
ginlarin en sonuncusudur. Bu virts salgininin uluslararas: iligkilerden ticari
alana, toplumlarin sosyo-kiiltiirel aligkanliklarindan bireysel davranis kalipla-
rina ve psikolojik davraniglara kadar birgok etkilerinin olmas: beklenmektedir.
Bir diger etkinin de gevre ve ekosistem ile bu alanda uygulanan hizmetlerde
olmasi buiytik olasiliktir. Koronaviriisii ile ilgili mevcut veri ve bilgilere gore,
COVID-19un evsel atiksular ve/veya atiksularin karigtigi sular yoluyla bulastigi
ile ilgili kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Filtrasyon ve dezenfeksiyon iglem-
leri uygulanan mevcut merkezi su aritma tesislerinde, COVID-19 salgini do-
layisiyla ilave bir isleme ihtiyag bulunmamaktadir. Son klorlama uygulamasi,
icme sularmin mikrobiyolojik kalitesi ve giivenle igilebilirligi bakimindan ye-
terlidir. Evsel veya kentsel atiksularda biyolojik atiksu aritimi sonrasi, hastalik
yapan mikroorganizmalar1 gidermek tizere, UV veya ozon ile dezenfeksiyon
uygulamasi gerekmektedir. Su, atiksu ve kat1 atik toplama, dagitma ve aritma
tesisleri ¢aliganlarmin, saglik ¢alisanlart gibi, kisisel koruma geregleri kullani-
mu ile hijyen kurallarini eksiksiz olarak uygulamalar: 6nem tagimaktadir. Kent
yerlesimleri iginde yer alan merkezi atiksu aritma tesislerinden gevreye sali-
nan mikro damlaciklarla patojen mikroorganizma yayilma riskine kars: tedbir
alinmalidir. Diinya genelinde ekolojik bakimdan kritik 6nemdeki rezerv alan-
lar1 ile yaban hayatinin korunarak siirdirtlebilirligin saglanmasi hususunda,
gonillit kuruluglarin da is birligi ile ortak eylem planlar1 olusturulmas: tesvik
edilmelidir.

Anahtar Kelimeler
COVID-19 pandemisi, ¢evre, ekosistem, atik yonetimi
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New Normal at Post-COVID-19 Pandemic
in Environment and Ecosystem Services

Abstract

Recently, especially insufficient infrastructure, poor sanitation and hygiene
conditions, increased air pollution, poor nutrition, occupational and envi-
ronmental infections have increased. COVID-19 outbreak is the latest of viral
outbreaks that have occurred over the past 20 years. This virus pandemic is
expected to have many effects on international relations, commercial activi-
ties, socio-cultural habits, individual behavior patterns and psychological be-
haviors. Another expected effect is likely to be in the environment and eco-
system services implemented in this area. According to the available data and
information about the corona virus, there is no definite information about
COVID-19 being transmitted through domestic wastewater and/or wastewater
mixed waters. There is no need for additional treatment due to the COVID-19
outbreak in the existing central water treatment plants where filtration and
disinfection processes are applied. Final chlorination application is sufficient
in terms of microbiological quality and safe drinkability of drinking water.
After biological wastewater treatment in domestic or urban wastewater, disin-
fection with UV or ozone is required to remove microorganisms causing dis-
ease. It is important for the employees of water, wastewater and solid waste
collection, distribution and treatment facilities to apply hygiene rules with the
use of personal protection equipment similar to healthcare workers. Measures
should be taken against the risk of pathogenic microorganism spreading with
micro droplets released from the central wastewater treatment plants located
in the city settlements. Joint action plans should be encouraged in order to
ensure sustainability by protecting worldwide wildlife with ecologically critical
reserve areas with the support of voluntary organizations.
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COVID-19 pandemic, environment, ecosystem, waste management
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Giris

Insan, tiim canlilarin en gelismisi olup ¢evresine ve diger canlilar iizerine
hakimiyet kurabilen tek canlidir. Bu hakimiyeti kurarken cevreyle ve diger
canlilarla etkilesim olmakta; bu etkilesim ¢ogu zaman insan lehine islemekle
birlikte, orta ve uzun vadede insan aleyhine sonuglari da ortaya ¢ikmaktadir.
Enfeksiyon hastaliklar1 bu etkilesimin olumsuz sonuglarinin en énemlisidir.
Tarih boyunca ¢esitli insan enfeksiyonlarina baglh salginlar goriile gelmistir.
Yeni salgimlarin ¢ikis nedenleri, iklim degisimi ve diizensizlikleri, demografik
ve insan davranig degisiklikleri, sosyoekonomik faktorler, ekolojik degisiklikler,
hijyen ve sanitasyon eksikligi, hastane tedavileri ve direng problemi, kiiresel
ticaret, kiiresel seyahat, savaglar ve mikrobiyal adaptasyon ve degisim sayila-
bilir. Son dénemlerde 6zellikle yetersiz altyapi, kot sanitasyon ve hijyen sart-
lar1, artan hava kirliligi, kotti beslenme, mesleki ve gevresel kaynakli enfeksi-
yonlar artmistir. Son 20 yil iginde Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS),
ardindan Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS) ve son olarak 2019 Corona-
virus Hastaligi (COVID-19), gériilen bu viriis agirlikli salginlarin en 6nemlile-
rindendir. COVID-19 salgini, Cin’den sonra basta Asya bolge tilkeleri olmak
tizere kisa stirede birgok tilkeye yayilarak tiim diinyay: etkileyen uluslararas:
bir boyuta ulasmistir (Seker, vd., 2020).

Koronaviriis salginmin uluslararasi iligkilerden ticari alana, toplumlarm sos-
yo-kiiltiirel aligkanliklarindan bireysel davranis kaliplarina ve psikolojik dav-
raniglara kadar birgok etkilerinin olmas: beklenmektedir. Bir diger etkinin de
gevre ve ekosistem ile bu alanda uygulanan hizmetlerde olmasi biyiik olasi-
liktir. Salgmin bulasiciligl, i¢ ortam hava kalitesi ve hijyen ile dogrudan iligki-
li olup, bu konuda birgok rapor yaymlanmistir. SARS-CoV-2'nin agiz yoluyla
sindirim sistemine girmesi durumunda midede (pH: 1.5-3.5) inaktif olmasi
beklenmektedir. Ancak bir¢ok hastada goriilen karin agrisi ve ishal belirtileri
sonrasinda sindirim sisteminden (mide, ince ve kalin bagirsak) alman doku
numunelerinde viris tespit edilmistir. Bu durum viriistin solunum sisteminden
sindirim sistemine gegebildigini, mide ve bagirsak dokusunda ¢ogalabildigini
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ve digki ile atilabildigini gostermistir (Uno, 2020). Bircok caligmada viriisiin
RNA’s1 digkida tespit edilmis (Gao vd., 2020; Holshue vd., 2020; Jiehao vd.,
2020; Tang vd., 2020; Wu vd., 2020; Wolfel vd., 2020; Zhang vd., 2020a) ve en
az U¢ caliygmada digkidaki virtisiin canli oldugu belirlenmistir (Wang vd., 2020;
Xiao vd., 2020; Zhang vd., 2020b). Ancak heniiz diski-agiz yolu ile bulasma
kanitlanamamistir (WHO,2020).

COVID-19 salginmin gorilldiigii Hollanda, Avusturalya, ABD, Fransa, Ispanya
ve Tiirkiye gibi birgok iilkede kanalizasyon sisteminden alinan atiksu numune-
lerinde virtisitn genomu q-PCR yoéntemi ile tespit edilmistir. Kuzey Amerika ve
Avrupa’da viriis genomu litrede 0,15-141,5 milyon kopya olarak 6lctlmiistiir
(Hart & Halden, 2020). Yakin zamanda Tiirkiye’de yapilan bir ¢aligmada Is-
tanbul’daki biiytik atiksu aritma tesislerinin girisinde SARS-CoV-2 viriisii kon-
santrasyonu 2,89-93,3 bin kopya/L olarak 6lciilmiistiir (Kocamemi vd, 2020).
Atiksu ile yapilan ¢aligmalarda virtisiin 6l¢imiinde kullanilan q-PCR yéntemi
virtsii tespit edebilmektedir ancak bu metot virtisiin canl veya aktif oldugunu
gostermemektedir. Bunun igin viriisiin atiksudan izole edilip kiiltiir yontemi
ile gogaltilabilmesi gerekmektedir, ancak heniiz boyle bir ¢aligma rapor edil-
memistir (Dereli, 2020).

Bu ¢aligmada, ¢evre ve ekosistemin mevcut durumu, gelecege yonelik projek-
siyonlar, salginin bu alandaki hizmetler tizerinde meydana getirdigi ve geti-
rebilecegi muhtemel olumlu olumsuz etkiler detayli bir sekilde ele alinmus,
konuyla ilgili tespit, 6neri ve temenniler sunulmustur.

Cevre ve Ekosistem Hizmetleri

Birlesmis Milletler (BM, UN)’e tiye 193 tilke, Eyliil 2015°teki Genel Kurul'da,
Diinya’nm “Siirdaralebilir Kalkinma 2030 giindemi (Gindem 2030)” ile do-
niistiiriilmesi hususunda mutabik kalmiglardir. Gtindem 2030; insanlik, geze-
genimiz ve refah icin bir eylem planidir. BM’e tiye iilkeler, “hi¢ kimse arka-
da birakilmaksizin” fakirligin her tiirtinii ortadan kaldirmak uzere, diinyanin
stirdirilebilir ve muhkem bir istikamette dontgtiiriilmesi arzu ve kararliligini
gostermiglerdir.

Gundem 2030, 17 Surdirilebilir Kalkinma Amaci ve 2015-2030 doneminde
beklenen cikti ve uygulamalarla ilgili 169 kiresel gostergeyi icermektedir.
Gundem 2030 uygulama hedef ve gostergeleri, siirdirilebilir kalkinmanin
sosyal, ekonomik ve ¢evresel unsurlariyla saglanabilmesini miimkiin kilmak
uzere tasarlanmigtir.

20 Haziran 2010 tarihli Birlesmis Milletler Genel Kurul Karari'na (64/292)
gore tiim insanlarin su ve atiksu hizmetlerine erisimi temel insani haklardan
biridir. Temiz, gtivenli, makul fiyatl, erisilebilir igme suyunun herkese sag-
lanmasi gerekmektedir (UN, 2014). Diinya Saglik Orgiiti'niin 2003 yilinda
yaylnladlgl ‘Su Hakk1” raporuna gére, bir insanin suya temel (asgarl) dizeyde
erigmesi i¢in gerekli miktar 20 L/kisi.glin; orta derecede erisimin saglanm351
i¢in gerekli su miktar: 50 L/kisi.glin ve optimum diizeyde erisimi i¢in gerekli
miktar ise 100-200 L/kisi.gtn’dir (WHO, 2003).
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Suirdiiriilebilir Kalkinma Amact 6 (SKA-6), herkesin temiz su ve yeterli kana-
lizasyon hizmetlerine eksiksiz olarak erisiminin saglanmasi ile ilgili olup bu
konulardaki ilgi ve duyarliligin kiiresel politik giindemdeki yerinin canl tutul-
masini gaye edinmektedir. SKA-6 evrensel kabul ve destek goren 6 kiiresel alt
hedefe (SKA 6.1-6.6) ulagilmasini 6ngérmektedir (WHO, 2017; Oztiirk, 2019).

Diinya Genel Goriiniimii

BM (UN) Su Birimi, SKA-6 gostergelerinin 2015-2030 donemi basindaki mev-
cut durumu ile ilgili bir degerlendirme (sentez) raporu yayinlamistir (UN Wa-
ter, 2018). Bu raporda ortaya ¢ikan diinya goriiniimii asagida 6zetlenmistir:

SKA 6.1 Hedefi: Temel ve giivenli diizeylerde yonetilen su temin hizmeti ve-
rilen niifus orani 2000-2015 déneminde, %81°den %89a yiikselmistir. Ancak
Diinya genelinde hala 844 milyon kisi hentiz temel su temin hizmeti alama-
makta, 2,1 milyar kisi de istediginde giivenli (temiz) su temini hizmetlerine
erisimden yoksun bulunmaktadir.

SKA 6.2 Hedefi: 'Temel kanalizasyon ve hijyen hizmetinden yararlanan niifus
orani da 2000-2015 déneminde %59’dan %68’e yiikselmistir. Ancak diinya ge-
nelindeki 2,1 milyar kisi (%701 kirsal kesimlerde yasamakta) hala baska hane
halki ile ortak tuvaletleri kullanmaktadir.

Diinya genelinde 4,5 milyar kisi, hala temiz/hijyenik ve bagimsiz tuvalet imka-
nindan yoksundur. Orta ve Giiney Asya ile Sahraalt1 Afrika’nin kirsal kesimin-
de yagayan 892 milyon kisi tuvalet ihtiyacini agik arazide gidermektedir. Az ge-
ligmis tilkelerde yasayanlarin %27’si sabunla el ytkama imkanindan yoksundur.

SKA 6.3 Hedefi: Yiiksek ve orta-yiiksek gelirli iilkelerde, evsel atiksularin
~%59u iyi derecede aritilmaktadir. Bu tlkelerdeki kanalizasyon sebekesine
bagli niifusun atiksu akimlarini %76’s1, kanalizasyona bagh olmayan bagim-
siz hanelerdeki atiksularin ise %18’1 yeterli aritmadan gegirilmektedir. Atiksu
aritiminin orta-yiiksek gelirli iilkelerde bile hala tam olarak saglanamamasi su
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

SKA 6.4 Hedefi: Suyla iiretilen katma deger, kiresel olgekte ¢ok genis bir
aralikta (2~1000 $/m®) degismekte olup ortalamasi ~15 $/m’ olarak tahmin
edilmektedir. Katma degeri diisitk olmasina ragmen, tarim sektorii su kulla-
nimu diinya 6l¢eginde toplam kullanilabilir su potansiyelinin %70’i (ortalama)
civarinda seyretmekte, kurak iklimli tilkelerdeki oran %90’lara kadar ¢ikabil-
mektedir.

SKA 6.5 Hedefi: Butinlesik nehir havzalar: yonetiminin (IWRM) kiiresel 61-
¢ekte, OECD'ye tiye tilkelerde uygulanma orani bile 2015 yili itibari ile ~%48
olmakla birlikte, tilkeden tlkeye biuiytik farkliliklar gézlenmektedir. Onceki
yuzyilda dinyadaki dogal sulak alanlarm %70’1, tath su canlilar ile birlikte
kaybedilmistir. BM Kiiresel Igme Suyu ve Kanalizasyon Hizmetleri 2016/17
Degerlendirme Raporu’'nda, degerlendirmeye katilan tye tlkelerin %80’
SKA-6 ile ilgili hedeflere ulasabilmesi igin finansal kaynaklarin artirilmasi
gorisiindedir. Su sektorii resmi gelistirme harcamalart 2011-2016 yillart ara-
sinda 7,4 milyar $'dan 9,0 milyar $’a ¢ikmakla birlikte SKA 6 ile ilgili 2030
hedeflerinin yakalanabilmesi i¢in yeterli degildir. Diinya Bankasi'na gére SKA
hedeflerine 2030 yilina kadar ulasilabilmesi igin gerekli yillik yatirim ihtiyact
~114 milyar $’dur.
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Iklim degisimi, tatli su sistemleri ve yonetimi iizerinde énemli etkilere sahiptir.
1990-2005 yillar1 arasinda dogal afetlerden 1,6 milyon kisinin 6ldiagi ve top-
lam 5,5 milyon insanin etkilendigi bilinmektedir. Suya bagl afetler, dogal afet
olimlerinin %62’sinden, bu tiir afetlerden etkilenen nifusun %96’sindan ve
maddi kayiplarin ise (~2,5 trilyon USD) %75’inden sorumludur (UN, 2018).

Tiirkiye Genel Goriiniimii
Tirkiye'nin On birinci Kalkinma Planr'nda Kentsel Altyapr i¢in 6ngoriilen
2019-2023 hedeflerine gore;

Igme suyuna erisen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna oram %100,

Atiksu kanalizasyonu sebekesiyle hizmet verilen belediye niifusunun toplam be-
lediye niifusuna orant %95,

Atiksu aritma tesisiyle hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifu-
suna orany 1se %01007diir.

TUIK 2018 Cevre Istatistiklerine gore Tiirkiye'de 2016 yili itibart ile;

Ieme suyu sebekesi ile, temiz ve giivenli igme suyu hizmeti verilen niifusun top-
lam belediye niifusuna orant %98 (UGES 2023 hedefi %100),

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye
niifusuna orant %90 (UCES 2023 Hedefi %100)

Atrksu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifu-
suna oram %75 (UCES 2023 Hedefi %100) olarak verilmektedir.

Belediye sinirlart digindaki (11 Ozel Idareleri sorumluluk alaninda bulunan)
kirsal (koy) yerlesmelerdeki giivenli icme suyuna erisim ile kanalizasyon ve
foseptik sisteminden yararlanma oranlarmin da sirasi ile ~%90 ve ~%65 civa-
rinda oldugu tahmin edilmektedir (UN, 2018).

Mevcut istatistiki bilgilerle, Tiirkiye'nin BM SKA 6 2030 yilt hedeflerini OECD
tilkeleri ortalamalarma yakin seviyede karsilayabildigi goralmektedir. Tiirki-
ye, SKA 6.4 ve 6.5 hedeflerinin karsilanmast ile ilgili olarak da; tarimda kul-
lanilan su oranlarmin %65’in altina ¢ekilmesi ve Biitiinlesik Nehir Havzalar
Yonetimi (IWRM) planlama/uygulamalar: (25 Havzada Havza Koruma Eylem
Planlari tamamlanarak uygulamaya gecilmis, havzalarin ~%35’inde ise Nehir
Havzast Yonetim Planlart hazirlanmistir) ile OECD tyesi tilke ortalamalaria
yaklagmaktadir. Turkiye her yil Milli Geliri’'nin ~%1,2-1,5’ini diizenli olarak
Cevre Koruma Sektéri'ne harcayarak SKA 6.a hedefi icin gerekli finansmani
ayirmaktadir (Gigekalan vd., 2019).

Ekosistem Hizmetleri

Birlesmis Milletler (BM) ve Diinya Bankasi (WB) caligmalari, dusiik gelirli ke-
simin, yakin gevresi ile ekosistemden temin edilen gidaya daha fazla bagimh
oldugunu ve benzer sekilde genis bir deniz ve kiy1 ekosistemi hizmetlerinden
ekonomik fayda sagladigini gostermektedir. Binyil (Millennium) Ekosistem
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Degerlendirme Raporu (UNEP, 2006) tarafindan tanimlanan ekosistem hiz-
metleri kapsaminda dort temel bilesen bulunmaktadir; destekleyici, tedarik
edici, diizenleyici ve kiiltiirel olarak tanimlanan bu ekosistem tiirleri Tablo 1
ile 6zetlenmektedir.

Balikcilik, ekonomik zenginligin veya dogal sermayenin kritik bir bileseni olup
iyi yonetildiginde, ekonomik biiyiime ve yoksullugun azaltilmasinda 6énemli
bir rol oynayabilmektedir. Kiigiik 6lgekli balikgilik faaliyetleri, kiyida yasayan
dusiik gelirli kesime degerli protein ve gecim kaynagi saglamaktadir.

Tablo 1. Kiy1 Sakinlerinin Refahma Katkida Bulunan Kiy1 ve Deniz Ekosistemlerince
Sunulan Ekosistem Hizmetleri

Ek‘oszstem" " Ekosistem Hizmeti Hizmet Sunan Anahtar Ekosistemler
Hizmet Tiirii
Habitat Mercan kayaliklar, mangrov*, deniz otu
o Sucul yagam igin Agik okyanus akintilar:
Destekleyici - -
Hidrolojik dongii Kaye ormanlan, sulak alanlar, mangrov
Besin dongiisti Cesitli kwye ekosistemleri
Yapr malzemeleri Mangrov, mercan kayaliklan
Yakit (odun ve odun komiirii) Mangrov, kwy ormanlar:
Balikgilik Biitiin deniz habitatlar
Su diriinleri Ky alanlar, mangrovlar
) Tarum iirtinleri Ky alanlan
Tedarik -
Diger dogal tiriinler (o6rn. bal) Mangrov, kwy ormanlar:
Istihdam ve gelir Temel hazirligr saglayan sistemler
Tathsu Sug lagiin
Deniz yosunu iiretimi Mercan kayaliklar, plajlar
Turizm geliri
Erozyondan korunma Camurlu keyr banklar
Firtina ve tagkm koruma Mangrovlar, kuy bitki ortiisii
o Hava ve su kalitesinin korunmase | Mangrov, kiye ormanlari, mercan kayaliklar
Diizenleyict - -
Atk bertarafe Agik deniz ve gelgit akvmlar
Tklim diizenlemesi Cesitli kuyr ekosistemleri
Zararl bocek ve hastalik kontrolii
Kayr gegim kaynaklare ile ilgili kiil- | Cesitli kuy: ekosistemler
tiirel kimlik
Kiiltiirel Egitim ve arastirma
Miras degeri
Rekreasyon

Kaynak: (Braga vd., 2014)
* Mangrov, gelgit sonucu olusan haliglerde, tuzlu batakliklarda ve ¢amurlu keylarda stk ormanlar olusturan baz agag ve
calu tiirlerine ve olugturduklar: ormanlara verilen addur.

877



Kiiresel Salgmn Anatomisi: Insan ve Toplumun Gelecegi

Dogal kaynaklar (dogal varlik stoku), ekonomik faaliyet ve insan refahinin te-
mel bir dayanagidir. Dogal kaynaklar, fiziksel 6zelliklerine, bolluklarina, tilke-
lere veya bolgelere gore farklilik gostermektedir. Bu kaynaklarin etkin yonetimi
ve surdurilebilir kullanimi, ekonomik biiyiime ve gevre kalitesi i¢in son derece
onemlidir (OECD, 2014). Dogal kaynaklarla ilgili olarak OECD tarafindan
ileri siirtilen yaklagimdaki ana konular agagida yer almaktadir (OECD, 2014):

*  Yenilenebilir dogal kaynak stoklarinin kullanilabilirligi ve kalitesi; tatlh
su kaynaklar ve ormanlar,

*  Yenilenemeyen dogal kaynak stoklarinin kullanilabilirligi; izellikle me-
taller, endiistriyel mineraller ve fosil enerji tasiyicilar, gibt maden kaynaklar,

*  Biyolojik cesitlilik ve ekosistemler; tiir ve habitat cesitliligi ile arazi ve
toprak kaynaklarimin verimliligs.

Dogal varlik stoku ile ekonomik faaliyetler (iiretim, tiiketim ve yatirim) dogru-
dan iliskilidir. Ulke politikalar1 ve firsatlar hem dogal kaynak stokunu hem de
ekonomik faaliyetleri etkilemektedir.

Dogal sermaye ve ekosistem varliklarinin bir¢ogu, ekonomik pazarlarda ra-
hatga 6lgtilebilir tirden degerler (getiriler) degildir. Ancak s6z konusu hizmet,
dogasi geregi yapim zorunlulugu da tagitmamaktadir. Dolayisiyla, ekosistem
hizmetlerinin iirettigi degerleri agikca gozlemleyebilmek oldukga giigtiir. Eko-
sistem hizmetlerinin toplam degerini tahmin edebilmek i¢in, 1997 yilinda
yapilan bir ¢alismada mevcut kiiresel arazi kullanimlarinin 17 kategoriye ay-
rildig1 bir sistem gelistirilmistir. S6z konusu sistemdeki birincil ayrim, deniz
ve karasal sistemler tizerinedir. Costanza ve digerleri tarafindan 1997 yilinda
gergeklestirilen ¢alismada 33 trilyon § olarak hesaplanan kiresel ekosistem
hizmetleri degeri, daha sonraki yillarda elde edilen ve ilk ¢alismada eksik olan
biyom alan verileri tamamlanarak, yillar i¢indeki biyom alani ve birim fiyat:
degisimleri dikkate alinmak suratiyla 125 trilyon $ olarak giincellenmistir.

Giincellenen calismada, 1997 ve 2011 yillar1 arasindaki biyom alani degisik-
liklerinin ekosistem ekonomik degerini ne o6lcide etkiledigi de ortaya kon-
mustur. Alan kullanimindaki degisiklikten kaynaklanan ekosistem hizmetleri
kaybinin 4,3-20,2 trilyon $ oldugu tahmin edilmektedir (Costanza vd, 2014).
Ekosistem hizmetleri, diinya tizerinde toplum refahina katki saglayan en
onemli unsurlardan biridir. Giintimiiz refah seviyesi, dogal sermayeye gereken
agirligin verilmesi ile dogru orantili olarak artar. Kiiresel ekosistem hizmetle-
rinin degerinin 2000 y1l1 itibariyla diinya genelindeki GSMH’nin yaklasik 4,5
kat1 oldugu tahmin edilmektedir (Costanza vd., 2014). Gelecekte, dogal ser-
maye ve ekosistem tarafindan saglanacak hizmetler daha sinirli olacagindan,
degerleri de kacinilmaz olarak yiikselecektir. Ongoriillemeyen dogal felaketle-
rin gerceklesmesi durumunda ise, bu degerler paha bigilemez hale gelecektir.

Ekosistemlerin; ormansizlastirma, kentlesme, endustriyel etkinlikler, yogun

tarim, kiltir balikciligr ve nehir sistemlerine miidahale gibi beseri faaliyet-
ler yiiziinden zarar gérmesi habitat kaybina neden olmaktadir. Biyolojik ce-
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sitliligin korunmas: gereken alanlar ile insan etkinlikleri arasinda sinir gore-
vi yapan tampon boélgeler de zamanla yok oldukg¢a veya degisime ugradikea,
insanlarla ile i¢ ice gecmemesi gereken tiirlerle tehlikeli bir yakinlasma ger-
¢eklesebilmektedir. Beseri unsurlar ve yaban hayatinin birlesmeye basladig:
bolgelerin tamami potansiyel birer salgin merkezi haline gelmektedir. Dogal
Hayati Koruma Vakfi (WWF) tarafindan hazirlanan bir raporda; 1970’ten bu
yana memeliler, kuslar, baliklar ve suriingenlerdeki kaybin %60 gibi oldukga
yiksek bir seviyeye ulastigini ifade edilmistir (WWF, 2018). Yabani tirlerin;
aligkin olduklart yagam kosullarina miidahale edilmesi, insanlar ile diger tiirler
arasinda mikroorganizma aligverisine yol acabilmektedir. Yabani turler icin
zararli olmayan bu mikroorganizmalar, 6ncesinde hig¢ kargilasmadiklar1 yeni
bir tiir olan insanlarla temas etmeleri sonucunda 6liimciil birer patojen niteligi
kazanabilirler (Carrington, 2020). Bir yarasa tiriiyle baglantili olan ve primat-
lar ile insanlarda 6liimciil seviyeye ulasabilen Ebola’nin Sahra Alti Afrika’da
yol agtig1 yikim, bolgedeki ormansizlasmayla iliskilendirilmektedir.

Iklim degisiminin dogadaki canlilart géce zorladigi bilinmektedir. Canlilar ar-
tan sicakliklar nedeniyle enlemsel olarak kuzeye, daghk alanlarda ise dagdaki
daha ytiksek rakimlara dogru go¢ etmektedir. Bu goglerle birlikte patojenler
de daha genis alanlara yayilabilmektedirler. Her canlinin ayni hizda gog ede-
memesi nedeniyle patojenlerin yeni konakgilara bulagmasi riski de artmakta
olup, patojenlerin vektorleri ve konakgilar: da yayilmaktadir. Sivrisineklerle
birlikte Zika ya da Bat1 Nil Virtsii gibi hastaliklarin daha 6nce goriilmedikleri
cografyalarda ortaya ¢ikmast bu durumun kanitidir. Tklim degisimi nedeniyle
gog¢ eden tiirlerin yollarinin insanlarla kesismemesi neredeyse imkénsiz olup
gelecekte daha fazla patojenin insanlara ulasmasi beklenmektedir. Bu bag-
lamda sadece insan hastaliklarina neden olan patojenlerde degil, bitkilere ve
hayvanlara bulasan hastalik ve zararlilarda da artis beklenmektedir. Bunun
da gida tretiminde azalmaya yol acarak gida krizini tetiklemesi, bundan 6te
zararlilarla miicadele i¢in daha fazla kimyasal kullanilacagi i¢in ilave toprak ve
su kirliligine yol agmas1 da s6z konusudur.

Giintimiizde bircok ekosistem hizmeti mithendislik altyapist ile iligkilidir. Sade-
ce su sistemi distinialdiigiinde, temiz su temini, atiksularin toplanmasi ve aritimi
ile bertarafi, tagkin kontrolii, rekreasyon tesisleri gibi hizmetlerde mithendislik
altyapisi kullanilmaktadir. Ozellikle kentsel alanlarda daha etkin yasam ve calis-
ma ortammin olusturulmast i¢in planlanan secenekler arasindan en ekonomik
olani, kurulmusg (insa edilmig/yapay) ve dogal altyapilarin bir araya getirilmesi-
dir. Altyap1 gelistirmenin ana amaci, geleneksel dis yatirimlardan daha dustk
maliyetle olumsuz digsalliklari en aza indiren doga ile uyumlu sistemleri tasarla-
mak, igletmek ve sistemin siirdiirtilebilirligini saglamaktir.

Kentsel Kat1 Atik Yonetimi

Kentsel Kat1 Atiklar (KKA’lar) genelde geri dontstirilebilir/kazanilabilir atik-
lar (ambalaj atiklari, gazete/dergi kagitlary) ve diger atiklar (mutfak atiklar:
vd.) olmak iizere iki ana bilesenden olusur. Ambalaj atiklari iyi bir toplama
organizasyonu ile kolayca geri donistiiriilebilir. Mutfak, bahge ve pazaryeri
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atiklar1 da kompostlastirilarak geri dontstirilebilir. Atik olusumunu ve bile-
senlerini etkileyen en 6nemli faktorler, yerlesim yerinin cografi konumu, sos-
yo-ekonomik yapisi, enerji kaynaklar: ve mevsimsel degisimleridir. Bu faktor-
ler ayn1 zamanda iilkelerin kisi bagina diisen milli gelir seviyesi ile de ilgilidir
(Twardowska vd., 2004).

KKA igindeki geri donistiiriilebilir bilesenler icin giiniimiizde, belli hedefle-
rin saglanmasini ongoren yasal mevzuat gelistirilmistir. Ornegin, ABD Ulusal
Cevre Koruma Ajanst’'nin (EPA) 2000’11 yillardaki toplam ambalaj atiklar: geri
doéniisim orant hedefi %35 olup bazi eyaletlerde simdiden %50’lik degerlere
ulagilmistir (Vesilind vd., 2002). AB tilkelerinde 2013 yili ambalaj atiklart geri
dontigsiim orani hedefi %60’tir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ambalaj Atiklar
Yonetmeligi'nde 2020 yili icin 6ngorilen geri dontsiim/geri kazanma hedefi
de AB ile uyumlu olarak %60’tir.

Hoornweg ve Bhada-Tata'nin (2012) Diinya Bankasi i¢in hazirladigi rapora
gore kat1 atik olusumunun en fazla OECD tilkelerinde oldugu goriilmektedir.
Bircok gelismis tilkenin aralarinda oldugu OECD iilkelerinde ortalama atik
olusum hiz1 2,2 kg/kisi-giin civarmdadir. 2012 yili itibariyle 572 milyon ton
atik olusumu ile OECD iilkeleri Diinya’daki toplam atik olusumunun %44 tinii
olusturmaktadir. AB genelinde uygulanan kati atik aritim teknolojilerine ba-
kildiginda, kentsel kat1 atiklarin tamamina yakinmin diizenli depolama ile
bertaraf edildigi Romanya harig, kati atiklarin takriben %33 erlik oranlarda
yakma, kompost ve geri dontisim ile diizenli depolama teknolojileri kullani-
larak bertaraf edildigi goriilmektedir. Almanya ve Isvigre’de 2012 yili itibari
ile yakma, geri doniisiim ve kompost teknolojileri uygulanmaksizin dogrudan
Diizenli Depolama Tesisleri'ne verilen kentsel atik miktar sifirlanmistir. Bel-
cika, Isve¢, Hollanda, Avusturya, Danimarka ve Norve¢'te ise dogrudan di-
zenli depolamaya yonlendirilen kentsel atik miktart <%5’tir. AB Komisyonu-
nun 7. Cevresel Eylem Plani yol haritasinda, AB fyesi iilkelerde dogrudan
diizenli depolamaya giden kentsel atik miktarinin 2030 yilina kadar tamamen
sifirlanmast 6ngorillmektedir (Kozmiensky, 2014; Oztirk, 2015).

AB Dongtisel Ekonomi degisiklikleri 14 Haziran 2018’de yayimlanmis olup,
20 giin sonra yurirlige girmistir. Buna goére 2035 yili itibariyle;

Kentsel katv attklarin %65 min geri dontistiiriilmest,
(Ara Hedefler: 2025°te %55, 2030°da %60)

Kentsel katv atiklarm en fazla %10 unun depolanmas,
Ambalaj atiklarmm %75 inin,

¢ e Plastik ambalaj atklariman %55 inin (2025),

* Ahsap ambalaj atiklarimn %75 imin,

* Demir esash metal ambalaj atiklarmin %85 inin,
* Aliiminyum ambalaj atklarmm %85 min,

* Cam ambalaj atvklarimn %85 inin,

* Kagit/karton ambalaj atiklarimn %85 inin

geri donustiiriilmesi hedeflenmektedir (Sayman, 2019).
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Gevre ve Sehircilik Bakanligi Temmuz 2019-da Sifir Auk Yoénetmeligi'ni
yayimlamistir (CSB, 2019). Bu yonetmeligin amaci, hammadde ve dogal
kaynaklarin etkin yonetimi ile stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda
attk yonetimi sireclerinde cevre ve insan saghginin ve tiim kaynaklarm
korunmasint hedefleyen sifir atik yoénetim sisteminin kurulmasina,
yayginlastirilmasina, gelistirilmesine, izlenmesine, finansmanina, kayit altina
alinarak belgelendirilmesine iligkin genel ilke ve esaslarm belirlenmesidir.
Yonetmelige gore mahalli idareler 3 gruba ayrilmis olup, mahalli idarelerin
31 Aralik 2020’den baglayarak 2022 yili sonuna kadar Sifir Atk Yonetim
Sistemi'ne ge¢meleri 6ngorilmiigtiir. Bina ve yerlegkeler ise 4 gruba ayrilmig
olup, 6ncelikle kamu kurum ve kuruluslar: i¢in 1 Haziran 2020’den baslayarak
tiim bina ve yerleskelerde 2022 yili sonuna kadar sifir atik yonetim sisteminin
kurulmasi zorunlu hale getirilmistir.

Viriis Salgininin Cevre ve Ekosistem Hizmetlerine Etkileri

Atrksu Toplama Sistemi ve Aritma Tesisleri

Auksu, igerisinde bir¢ok patojen mikroorganizma (bakteri ve viriis) barindir-
mas1 bakimindan tarih boyunca bir¢ok hastaligin ve salginin kaynagi olmustur
(Waller, 2013). DSO'niin tahminlerine gére igme sularma karigan aritilmamig
veya yetersiz aritilmig atiksular nedeniyle giiniimiizde her yil ~120.000 kisi
koleradan hayatini kaybetmektedir (URL-1). SARS-CoV-2 viriisiiniin evsel
atiksulardaki konsantrasyonu g-PCR yontemi ile tilkemiz dahil bircok tilkede
olgulebilmektedir. Kullanilan bu metot virtisiin aktif/canli hastalik yapabilme
kabiliyetine sahip olup olmadigini gostermese de COVID-19 salgininin sehrin
hangi bolgelerinde yogunlastiginin tespitinde kullanilabilecegi diistiniilmek-
tedir (URL-2). Ornegin Hollanda’da ilk vakanin klinik olarak tespitinden {i¢
hafta 6nce SARS-CoV-2'nin izi atiksuda Olgiilebilmistir (Medema vd., 2020).
Bu durum atiksu izleme sistemlerinin bir erken uyar: sistemi olarak kullani-
labilecegini gostermektedir. Atiksu bazl epidemiyoloji olarak bilinen bu y6n-
temde kisi bazli degil bir toplumun atiksuyu kolektif bir 6rnek olarak ele almir
(Eraydin, 2018). Atiksu bir toplumun yasam bi¢iminin izlerini tagir. Bu neden-
le sadece atiksudaki bazi parametreler izlenerek toplum ile ilgili bir¢ok bilgiye
(6r. beslenme aligkanliklari, bagimliliklari, ilag kullanimi) ulasmak miimkiin-
diir. Aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu birgok iilkede atiksu bazli epidemi-
yoloji yasa dist ilag ve uyusturucu bagimliligimin kanalizasyondan izlenmesinde
kullanilmaktadir. Gelecekte, atiksu epidemiyolojisinde kullanilan tekniklerin
ve analiz yontemlerinin atiksu toplama ve aritma sistemlerinin standart izleme
bilesenleri arasinda olmasi beklenmektedir (Url-2).

Mevcut bilgiler 1s51ginda SARS-CoV-2'nin atiksudan bulagsma riski oldukca dii-
stk gorinmektedir (WHO, 2020). Bunun bir gostergesi de yiiksek risk grubu
olarak nitelendirilebilecek atiksu kanalizasyon ve aritma tesislerinde g¢alisan
personelin istatiksel olarak anlamli bir seviyede hastaliga yakalanmamig ol-
masidir. COVID-19un bulagma yollari su damlaciklari, aerosoller ve temastir.
Bu bakimdan, atiksu aritma tesislerinde aerosollarin yayildig: tniteler (1zga-
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ralar, pompa istasyonlari, girig yapilari, kum tutucular) bulagma riskinin yiik-
sek olabilecegi yerler olup, bu unitelerde ¢alisan personelin mutlaka 6nlem
almasi ve kisisel koruyucu ekipman kullanmasi gerekmektedir. Ayrica, aktif
¢amur havuzlarinda havalandirma sirasinda ortaya gikabilecek aerosoller ve
su damlaciklar1 virtisler ve diger patojen mikroorganizmalarin bulagmasi ba-
kimimndan risk tegkil etmektedir. Havalandirmanin mekanik olarak yapilmasi
durumunda risk daha da yiikselmektedir. Bu bakimdan 6zellikle kum tutucu
ve havalandirma havuzlarinin tizerlerinin kapatilmasi ve olusan kokulu gaz-
larm toplanarak merkezi bir koku giderme tnitesinde aritilmast anilan riski
azaltacaktir (Dereli, 2020).

Atiksu aritma tesisi laboratuvarlarmda rutin analiz yapan personelin ve tiniver-
site laboratuvarlarinda ham ve/veya aritilmig atiksu ile deneysel ¢alisma yapan
akademisyen ve 6grencilerin de kisisel koruyucu ekipman kullanmasi ve el
hijyenine dikkat etmesi atiksu kaynakli bulasici hastaliklardan etkilenilmemesi
i¢in oldukca 6nemlidir. COVID-19 salgininda kanalizasyon hatlarinda bakim
ve onarim yapan personel de risk altindadir. Ozellikle COVID-19 hastalari-
nin tedavi edildigi hastanelerin kanalizasyon baglantilar: risk tasimaktadir. Bu
siiregte gerekmedikge atiksu hatlarinda, terfi istasyonlarinda bakim yapilma-
mas1 ve kanalizasyon muayene bacalarina personel sokulmamasi tavsiye edil-
mektedir. COVID-19 salgininda kigisel temizlik (hijyen) ve 6nlem amaciyla
kullanilan 1slak mendil ve eldiven tiiketimi oldukca artmistir. Bu malzeme-
lerin tuvalete atilmasi kanalizasyon hatlarinda, atiksu aritma tesisi pompala-
rinda ve 1zgaralarda tikanmalara sebep olabilir. Bu durum 6zellikle ABD’de
gozlemlenmis ve atiksu aritma tesislerinde énemli igletme sorunlarina yol ag-
mistir.

Atiksularda karsilasilan viriisler daha ¢ok bagirsak kaynakli (enterik) zarfsiz
viriislerdir. Bu tur virtisler Koronavirtslere gore gevresel etkenlere karst daha
direnclidirler. Konvansiyonel atiksu artima tesislerinin bir¢ok kademesinde
viriisler belli oranda giderilmektedir. Artima tesislerinin virtisleri giderim ve-
rimi virtisiin tiiriine, tesisin tasarimina ve isletme kogullarma (6r. camur yasi,
hidrolik bekletme siiresi) gore degisebilmektedir. Literatiirde aritma tesisleri-
nin farkl proseslerinin viriis giderim verimi ile alakali bilimsel ¢alismalar ol-
dukga smirhidir. Hollanda’da yapilan bir ¢alismada konvansiyonel aktif gamur
prosesinin kullanildig: iki aritma tesisinde f-bakteriyofaj viriistiniin giderimi
1,3- ve 2,1-log olarak ¢lgiilmustiir (Barrios-Hernandez vd., 2020). Aktif gamur
prosesinde bakteriler yiiksek miktarda RNA parcalayan (Riboniikleaz) enzimi
salgilamakta olup, SARS-CoV-2 gibi bir RNA viriisiintin ikincil aritmada bi-
yolojik olarak parcgalanmasi kuvvetle muhtemeldir. Hollanda’da yapilan calig-
malarda atiksu aritma tesislerinin ¢ikisinda SARS-CoV-2 tespit edilememistir
(Dereli, 2020).

Koronaviruisler zarfli yapilart nedeniyle atiksuda bulunan bagirsak kaynakli
zarfsiz viriislere (adenoviriis, noroviris, rotaviriis ve hepatit A) kiyasla gevresel
/dis etkilere oldukca hassastirlar. Yiiksek 1s1, dusiik ya da yitkksek pH, giines
15181 ve dezenfektanlar virtisin hizli bir sekilde 6liimiine sebep olmaktadir.
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Atiksu aritma tesislerinde viriis giderimi saglayan en 6nemli proses dezenfek-
siyondur. Atiksularda dezenfeksiyon tercihen UV-iginlari veya ozon ile yapi-
lir (Tchobanoglous vd., 2013). Etkili bir bakteri ve viriis giderimi igin tesis
genelinde toplam 4-log giderim saglanmalidir. Literatiirde SARS-CoV-2'nin
dezenfeksiyonu ile ilgili bir ¢galisma hentiz bulunmamaktadir. Ancak benzer bir
virtis olan SARS-CoV-1 ile ilgili bazi ¢alismalar mevcuttur. Wang ve dig. (2005)
SARS-CoV-1 virtisiniin 10 ve 20 mg/L klor konsantrasyonunda sirasiyla 10 ve
1 dakika igerisinde tamamen inaktif oldugunu raporlamistir.

Etkili bir dezenfeksiyon elde edilebilmesi igin tesis ¢ikisinda askida kati madde
konsantrasyonunun da diisitk olmasi gerekmektedir. Askida kat1 madde viriis
ve diger patojen mikroorganizmalari igerisinde barindirarak dezenfektanlarin
etkilerine kargt korunak saglamaktadir. Bu nedenle aritma tesisinin son ¢okel-
tim havuzlari iyi igletilmeli ve savaklardan kagan flok miktar: diisik (AKM <
10-20 (maks 30) mg/L) olmalidir. Atiksu aritma tesislerinde en sik kullani-
lan dezenfeksiyon yontemi UV’dir. Bu proses dogru tasarlanip igletildiginde
bakteri ve viriisleri yiiksek bir verimle inaktive edebilmektedir. UV dozu 44
mJ/cm? oldugunda polioviriis-1 ve rotaviriisler igin 3-log (%99,9) inaktivasyon
elde edilebilmektedir (Health Canada, 2019). UV sistemlerinde 40-199 m]/
cm? dozunda adenovirisler 3-log (%99,9)’a kadar giderilebilmektedir (USEPA,
2006). Turkiye’deki 603 atiksu aritma tesisinin sadece 53’tinde dezenfeksiyon
tnitesi bulunmaktadir. Cikis sular1 sulamada kullanilan 221 tesisten sadece
42’sinde dezenfeksiyon tuinitesi kuruludur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).
Tarmm ve Orman Bakanhg: aragtirmalarina gore s6z konusu 42 tiniteden sa-
dece 13’ caligtirilmaktadir. Ayrica dezenfeksiyon tuiniteleri ¢alisan 4 tesiste ise
mikrobiyolojik olarak sulama suyu kriterlerinin saglanamadigi tespit edilmis-
tir (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2019). Ulkemizde atiksularin dezenfeksiyonu
konusunda buiytik bir eksiklik bulunmaktadir. Bu durum halk saglig: agisindan
biiyiik risk tasimaktadir.

Auksu artima tesislerindeki diger bir riskli proses de olusan fazla camurun
islenmesidir. Aktif gamur prosesi bir¢ok virtisii 2.5-log’a kadar giderebilse de
olusan atik gamur halen yiiksek miktarda bakteri ve viriis icerebilir. Aritma
¢amurlarmin stabilizasyonu amaciyla biyolojik, kimyasal ve termal prosesler
kullanilmaktadir. Biyolojik proseslerden termofilik anaerobik ciiriitme ve
kompostlagtirmada uygulanan yiiksek sicakliklar viriisler dahil bir¢ok patojen
mikroorganizmay:1 inaktif eder. Ornegin, SARS-CoV-1 virusiu 56 °C tizerinde
tamamen inaktif olmaktadir. Kirecle stabilizasyon yontemi sirasinda olusan
yiksek pH (>10) da koronaviriisler gibi diger patojenleri inaktive etmekte-
dir. Gamur kurutma ve yakma prosesleri de termal olarak tiim patojenleri
oldirar. Bu bakimdan uygun sekilde stabilize edilmis aritma ¢amurlarmin ta-
rimsal kullanimi COVID-19 ve diger hastaliklar agisindan yiiksek bir risk tasi-
mamaktadir. COVID-19 bulagma agisindan en riskli prosesler ham camurun
yogunlastirilmas: ve susuzlastirilmas: islemleridir. Bu kapsamda, camur
pompalari, santrifiij, pres filtre ve bant filtre gibi ekipmanlarm bakim, onarim
ve igletiminden sorumlu personelin kisisel koruyucu donanim kullanmast ve el
hijyenine dikkat etmesi gerekmektedir.
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Su Alma Yapilari, Aritma Tesisleri ve Dagitim Sebekeleri

Koronavirusler zarfli yapilart nedeniyle dezenfeksiyona karsi oldukca hassastir-
lar. Ornegin, SARS-CoV-1, 10 mg/L klor dozu ve 10 dakikalik temas siiresinde
tamamen inaktive olmaktadir (Wang vd., 2005). Givenli tarafta kalinmasi i¢in
30 dakika temas siiresi ve 0,5 mg/L serbest bakiye klor konsantrasyonuna ula-
silmasi tavsiye edilmektedir (WHO, 2020). I¢me suyu aritma tesislerinde kul-
lanilan dezenfektanlar (klor, klor dioksit ve ozon) ve uygulanan dozlar SARS-
CoV-2 ve diger virtsleri gidermek icin oldukga yeterlidir. Bu bakimdan, klasik
yuzeysel ve su aritma proseslerinde (filtrasyon + dezenfeksiyon uygulanan)
aritilan igme suyundan COVID-19 bulasma riski ¢ok digiiktiir. Bu baglam-
da igme suyu aritma tesislerinde dezenfeksiyon prosesi suyun mikrobiyolojik
giivenligi icin vazgegilmez olup bu proseste olusabilecek sorunlara acil miida-
hale edilmesi gerekmektedir. Bu yiizden dezenfeksiyon igin gerekli tinite ve
ekipmanlar mutlaka yedekli olmalidir. Ayrica tedarik zincirinde yasanabilecek
sorun ve gecikmelere karg1 tesiste dezenfeksiyon kimyasallarini belirli bir siire
i¢in depolayabilecek imkanlarin olmasi gerekmektedir.

Sehir/Igmesuyu Sebekesine verilen suyun mikrobiyolojik giivenligini uzun siire
muhafaza edebilmek i¢in sebekenin her noktasinda en az 0,5 mg/L serbest ba-
kiye klor olmast DSO tarafindan tavsiye edilmektedir (WHO, 2020). I¢me su-
yunun mikrobiyal giivenligi i¢in sebekenin her noktasinda yeterli serbest klor
bulundugu diizenli olarak kontrol edilmelidir. Ariza/bakim sonras1 sebekeye
ilk verilen suya da belli siire sok klorlama uygulanmalidir.

Alicr Su Ortamlary/Kaynaklar:

Koronavirtisler 25 °C’deki gol sularmmda 10 giinden fazla canh olarak
kalabilmektedir. SARS-CoV-2nin yiizeysel sulardaki canhlik siiresi ile ilgili
heniiz bilimsel bir ¢calisma bulunmasa da diger koronaviriislere benzer olacag:
diisiiniilmektedir. DSO’iiniin yayinladigi rehber dokiimana gére SARS-CoV-2
ve diger koronaviriisler bu zamana kadar igme suyu amach kullanilan yeralt ve
yertstii su kaynaklarinda tespit edilmemistir (WHO, 2020). Bu bakimdan risk
oldukga diigiiktiir. Ancak yine de halk saghgi acisindan yiizeysel sularimizin kim-
yasal ve mikrobiyolojik kalitesini etkileyebilecek {i¢ 6nemli konu bulunmaktadir:

Bunlardan ilki yiizeysel su kaynaklarimiza yapilan aritilmamis evsel atiksu de-
sarjlaridir. Turkiye’de 2018 yili verilerine gore aritma tesisine bagl belediye
niifusunun toplam belediye niifusuna oran1 %79’dur (TUIK, 2020). Cevre ve
Sehircilik Bakanligi bu alandaki agig1 2023 yilina kadar gidermeyi planlamak-
tadir, UCES (2016-2022).  Diger bir husus ise yiizeysel sulara (nehir, gol,
baraj) yapilan aritilmig atiksu desarjlaridir. Ornegin, Tiirkiye’deki 603 atiksu
aritma tesisinden (debi>2000 m*/giin) 50’si ¢ikig sularini bityiik gogunlugu su-
lama amach kullanilan baraj gollerine desarj etmektedir. S6z konusu tesislerin
toplam debisi 1,4 milyon m*/giin olup bu deger Tiirkiye genelinde guinliik de-
sarj edilen atiksu miktarinin yaklagik %8’ine takabil etmektedir. Ayrica mevcut
atiksu aritma tesislerinin ancak %8,8'inde dezenfeksiyon tnitesi vardir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Son olarak da siddetli yagislarin oldugu an-
larda birlesik sistem gibi calisan atiksu kanal sebekeleri tagkinlarinin yiizeysel
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sulara verilmesi hususuna deginilmesi gerekmektedir. Ozellikle iklim degisi-
minin de etkisiyle degisen yagis rejimleri sebebiyle, mevcut kanal sistemleri ile
merkezi atiksu aritma tesislerinin kapasitesi, belli stirelerle, yetersiz kalabil-
mektedir. Bu durumda evsel atiksu ile kontamine olmug yagmur sularmin bir
kismi aritilmadan ytizeysel sulara desarj edilmektedir. Asir1 yagish havalarda
olugabilecek bu desarjlar yiizeysel sular1 mikrobiyolojik olarak kirletmekte ve
halk saglig1 agisindan risk tegkil etmektedir (Samsunlu, 2020).

Su ve Kanalizasyon Idareleri

COVID-19’a benzer salginlarda, su ve kanalizasyon idareleri personelinin
o6nemli bir kismimimn hastalanabilecegi diistiniilerek risk analizleri ve acil ey-
lem planlari yapilmalidir. COVID-19 salgininin oldukga etkili oldugu Italya
(Roma) ve Ingiltere (South West Water)'de su ve kanalizasyon idarelerinde
%]1-9 arast is giicii kayb1 yasanmistir (URL-3). Washington (ABD) Su ve Kana-
lizasyon idaresinin 1200 personelinden sadece 2 kisi hastalanmistir (URL-3).
Cin Sangay ve Hong-Kong sehirlerinde Su ve Kanalizasyon idarelerinin perso-
nellerinden hastalanan olmamistir (URL-3; URL-4). Bu durum alinan 6nlem-
lere ve ¢alisma kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Burada sadece
hastalanan personel degil, ayn1 zamanda COVID-19 testi pozitif ¢ikan bir kisi
ile temas eden personelin de 14 giin siireyle kendisini izole etmesi gerektigi ve
bu siire i¢inde ise gelemeyecegi dikkate alinmalidir.

Su ve atiksu aritma tesisleri haftanin yedi giinii yirmi dort saat calisan sistem-
lerdir. Gelecekte bu tiir salginlar ile daha iyi miicadele edebilmek igin tesis-
lerdeki otomasyon seviyesinin arttirilmasinda fayda vardir. Bu sayede hem
tesisler uzaktan ve kesintisiz olarak igletilebilir hem de personel daha az ris-
ke atulmis olur. COVID-19 salgminin en biiytik etkilerinden biri de uzaktan
¢alismanin sosyal izolasyonun bir geregi olarak olduk¢a 6nem kazanmasidir.
21. yuzyilm bilgi ve iletisim ¢agi oldugu diisiniildiigiinde uzaktan ve esnek
¢alisma imkanlarmin oldukga arttigi bir gercektir. Bircok 6zel sirket gibi kamu
hizmeti yapan su ve kanalizasyon idarelerinin de kritik olmayan ve uzaktan
yuriitiilebilecek islerde gorevli personelinin (fatura tahsilati, misteri hizmet-
leri ve ¢agri merkezleri, vb.) bu hizmetleri uzaktan verebilmelerini saglayacak
altyapilar1 kurmasi gerekmektedir. Bu sayede ofislerde fiziki olarak bulunmasi
gereken personel sayisi azaltilarak olasi bulasmalarin 6niine gegilebilir.

Salgin sartlar1 altinda su ve kanalizasyon idarelerinin ekipman ve kimyasal
tedarik zincirlerinde aksamalar ve gecikmeler yaganabilir (URL-3). Ozellik-
le dezenfeksiyon islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli kimyasallarin
(klor, klordioksit, parasetik asit, vb.) tesislerde en az iki hafta depolanmasima
imkan saglayacak tanklarin mevcut olmas: gerekmektedir. Ayrica kritik kim-
yasal ve ekipmanlarin yerli tireticiler tarafindan tiretimine ve teminine destek
verilmelidir. Bu sayede hem yerli iretim desteklenmis olur hem de yurt digin-
dan teminde olugabilecek riskler ve gecikmeler azaltilabilir. Ayrica personelin
ihtiya¢ duyacagi kisisel koruyucu donanimin (maske, eldiven, gozlik, yiiz kal-
kani, 6nliik, bot, vb.) da tedarikinde yaganabilecek sikintilar diistiniilerek bu
ekipmanlarm yeterli sayida stoklanmasi gerekmektedir.
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Salgin ve benzeri olaganistii durumlarda halkin igme suyunun temizligi ve gii-
venligi konusunda dogru ve seffaf bir sekilde bilgilendirilmesi 6zellikle sosyal
medyadan yayilabilecek yanls bilgilerin 6niine gecilmesi bakimindan 6nem-
lidir. Bu sebeple su ve kanalizasyon idarelerinin iletisim kanallarini agik tut-
mas1 ve halka zamaninda gerekli bilgilendirmeleri yaparak giiven olusturmast
gerekmektedir.

Bircok bulasict hastalik (tifo, kolera, giardiyazis, dizanteri, hepatit A) atiksu
kaynaklt olup yeterli aritmanin olmadigr durumlarda igme suyu kaynaklarina
karigan atiksular yoluyla bulagmaktadir. Atiksu aritma tesisleri ¢evre ve temiz
su kaynaklari ile birlikte halk sagligini da korumaktadir. Bu tesislerin farkinda
olmasak da hayatimizda ¢ok 6nemli bir gérev tistlendiginin bilincine varilmasi
ve halkin konu ile ilgili farkindaligiin arttirilmas: gerekmektedir. Bu sebeple
su ve kanalizasyon idareleri, diizenlenecek egitim programlari, teknik geziler,
yazili ve gorsel yayin organlari ile sosyal medya kampanyalari ile abonelerini
aydinlatmalidir.

COVID-19 salgm siirecinde abonelerin ve servis saglayicilarin gelirinde belir-
gin distisler beklenmektedir. Ornegin Brezilya'da su ve kanalizasyon idarele-
rinin tahsilat/tahakkuk orant %95’ten %70’e diismustiir (URL-4). Hindistan’da
ise tahsilat tamamen durmustur (URL-3). Italya’da 2020 yilinda su tiiketiminin
%5-15 aras1 azalmasi ve su-kanalizasyon idarelerinin gelirlerinin %10-30 ara-
sinda diigmesi beklenmektedir (URL-4). ABD Su ve Kanalizasyon Idarelerin-
de salgin dolayisiyla 2020 yilinda ~1,6 milyar $lik (5-6 $/kisi.yil) gelir kayb:
yasanmasi 6ngoriillmektedir (AWWA, 2020). Tiirkiye’de de SUKI gelirlerinde
%20-30 oraninda azalma olmasi beklenmektedir.

Ekosistem Hizmetleri

Koronaviriis salgini doneminde, Subat 2020’den buyana kiiresel dlgekteki sa-
nayi, turizm ve ulagim faaliyetlerinde yaganan ¢ok biiyiik yavaslama ve kapasite
azalmasi dolayisiyla, ekosistem tizerindeki kirlilik salimi baskist butiin kita ve
iilkelerde biiytik oranda azalmistir. Dogaya salman kirletici emisyonlaridaki
soz konusu azalma, hava ve sucul ortam kalitesine de yansiyarak, 6zellikle yo-
gun hava ve su kirligi ile bilinen ¢ogu sehir ve nehirlerdeki cevre kalitesinde
ciddi boyutlarda iyilesmeler gézlenmistir. Bu durum uydu gorintileri (Wu-
han), yerel gozlemler (Ergene) ve kalite 6lgiimleri (Istanbul) ile kanitlanmigtir.
Bu dénemde 6zellikle sucul ekosistem, yunuslari ve kuslariyla adeta bayram et-
migtir. Insan eliyle olusan bozucu etki ve faaliyetler etkin bicimde kontrol edi-
lebildigi taktirde, ekosistemin kendini ¢ok kisa sayilabilecek bir siirecte nasil
restore edebildigi bu vesile ile insanlik aleminin adeta gozlerine sokulmustur.

Daha 6nce belirtildigi tizere, yerkiiredeki ekosistem varliklar: her yil insan-
liga, Diinya tilkeleri toplam milli gelirinin 4-5 kat1 buyiikliigiinde ekonomik
deger bahsetmektedir (Constanza vd., 2014). Bu derece biiytik ve 6nemli bir
dogal servetin, koruma-kullanma dengesi gozetilerek, korunup siirdiiriilebilir
sekilde sonraki nesillere aktarilabilmesi icin titketim aligkanliklarinin gézden
gecirilerek, dongtisel ekonomi konsepti ile hayatin her kademesindeki israfin
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en aza indirilmesi gerekmektedir. Ekosistem varlik ve hizmetlerinin, sonraki
nesillerin ihtiyaglar1 da gozetilerek simdiden korunmasi, kiiresel 6lgekte bu-
guninkinden ¢ok daha etkin ve samimi bir uluslararasi is birligi ile yardim-
lasmay1 zorunlu kilmaktadir. Koronaviris salgini dolayisiyla Diinya genelinde,
ozellikle zengin ve sanayilesmis tilkelerce sergilenen ige kapali ve is birligine
actk olmayan tutumun salgin sonrast ortadan kalkarak normallesmesi, tiim
aklt selim sahiplerinin samimi beklentisidir.

Kentsel Kati Atk Yonetimi

Koronaviriis salgini siirecinde evsel nitelikli ticari ve endistriyel atk treti-
minde ¢ok biiyiik azalmaya mukabil, ambalaj (gida ve giyim) ve tek kullanim-
lik tibbi gere¢ (maske, eldiven, enjektor, tulum, yiiz siperligi vb) tiretiminde
onemli artis yaganmustir. Enfekte tibbi atik olarak yonetilmesi gereken bu tiir
atiklarin (saglik tesisleri hari¢) 6nemli oranda evsel atiklarla birlikte toplanip
bertarafi s6z konusudur. Saglik tesislerinde olugsan salginla ilgili ilave en-
fekte atiklar Belediyeler’in Tibbi Atik Bertaraf (Sterilizasyon/Yakma) tesisi
kapasitelerinin zorlayacak seviyelere ulasmistir. Kentsel atiklarla birlikte
toplanip uzaklastirilan salgin dénemi viriisle kontamine atiklar da bu tir atik-
larin patojen mikroorganizma yiikiiniin artmasina yol agmuigtir.

Tirkiye’de kentsel kat1 atiklarin ¢ok yiiksek oranda (<%75) Diizenli Depolama
yoluyla bertaraf edildigi dikkate alindiginda atik toplama ve bertaraf siirecin-
de gorev alan personelin koruyucu/kisisel saglik (maske, gozlik, siperlik, eldi-
ven vb) tedbirlerini en yiiksek duyarlilikla almalari, salgin 6ncesinde de risk
altindaki bu kesim i¢in daha da 6nem kazanmistir. Bu baglamda Diizenli (Atik)
Depolama Tesisleri isletiminde giinlik értii kullanimi ile Diizensiz Depolama
Tesislerinin rehabilite edilip kapatilarak Bolgesel Diizenli Depolama tesisle-
rine gegcirilmesi siirecinin hizlandirilmas: kritik derecede aciliyet kazanmustir.

Salgin sonrasi donemde, Diinya olgeginde yayginlagan Doéngiisel Ekonomi
stratejisi dogrultusunda, atik yonetimi sektoriinde ambalaj ve biyobozunur atik
geri kazaniminin daha da hizlandirilarak nihai bertaraf i¢in Diizenli Depola-
ma’ya giden atik miktarinin en aza indirilmesi beklenmektedir. Bu kapsamda
Tirkiye'nin atik geri doniisiim ve isleme (mekanik, biyolojik aritma, kompost
ve termal bertaraf) kapasitesinin Biiyiiksehirlerden baglanarak arttirilmasina
ihtiya¢ vardir. Gevre ve Sehircilik Bakanhgr'nca yiirtitilmekte olan ‘Sifir Atk’
ve Ucretli plastik poset uygulamalari ile 2023 yilina kadar, Diizenli Depolama
Tesislerine giden atik miktarinda %35’lik azaltma saglamasi éngoriilmektedir

(GSB, 2017).
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Cevre ve Ekosistem Hizmetlerinde Yeni Normal:

Tespit, Oneri ve Temenniler

Onceki boliimlerde belirtilen hususlar cercevesinde Koronaviriisii (COVID-19)
salgini sonrasi yeni Normal Dénemi ile ilgili tespit, 6neri ve temenniler asagi-
daki gibi 6zetlenebilir:

888

Koronaviriisti ile ilgili mevcut veri ve bilgiler, -PCR yontemiyle viriis RNA’st
tespit edilmekle birlikte, evsel atksularda canly veya aktif COVID-19 varligim
gostermemektedir. Bu yiizden COVID-19un evsel atiksular ve/veya atiksula-
rim karishgr sular yolwyla bulastigy ile ilgili kesin bir bilgi bulunmamaktader
(WHO, 2020).

Filtrasyon ve dezenfeksiyon islemlert wygulanan mevcut merkezi su aritma
tesislerinde, COVID-19 salgima dolaywsvyla ilave bir isleme thtiyag bulunma-
maktadvr. Su aritma tesislerinde anitlan sularda, su dagitvm sebekesinin her
noktasmda toplam bakiye klor seviyest =0,5 mg/l olmak iizere son klorlama
wygulamasy, igme sularvn mikrobiyolojik kalitesi ve giivenle igilebilirligi ba-
kumandan yeterlidir.

Insani tiiketim, sulama suyu, yiizme ve su sporlar igin kullamlan veya
kullamilmase planlanan yiizeysel sulara verilen evsel veya kentsel atiksularda
biyolojik atiksu aritvma sonrasi, hastalik yapan (patojen) mikroorganizmala-
11 gidermek iizere, UV veya ozon ile dezenfeksiyon wygulamase gerekmektedir.
Biiyiik kapasiteli (>10000 m’/giin) belediye atiksu arima tesislerinden bas-
lanarak, bu alandaki agik ve yetersizliklerin giderilmesi onem tasymaktadur.
Bununla birlikte atiksu hizmetleri altyapisi yetersiz ve/veya mevecut olmayan
kursal yerlesimlerdeki sorunlarm da, suyla bulasan hastaliklarin kontrolii baki-
mindan, ortadan kaldirlmas: gerekmektedir.

Koronaviriisii salgim, tiim diinyada hastaligin bulasmasin kontrol igin “temiz-
lik, maske, fiziki mesafe” konsepti wygulamasina zorunlu bir hayat tarz haline
getirmistir. Salgin oncesi baz sanayilegmis iilkelerde bile %50ler seviyesine
gerileyen WC sonrast el ywkama aliskanlhigmn COVID-19 dnlemleri siirecinde
kazamlan dwyarlbilikla, olmasy gerekli (>%95) seviyeye ulagmasi beklenmekte-
dir. Bu baglamda, su, atiksu ve katv atk toplama, dagima ve aritma tesisler
cabisanlarimn, saghk calisanlar gibi, kisisel koruma geregleri kullanimi ile
temizlik (hijyen) kurallarm eksiksiz olarak wygulamalar, onem tasimaktadur.

Kent yerlesimleri iginde yer alan, konut ve igyerlerine ¢ok yakm durumdaki
merkezi atiksu aribma tesislerinin giris yapulary, kum tutucular ve havalandira
tinitelerinden baglanarak iizerleri kapatlup gerekli kokw aruma sistemleri ku-
rulmak swretiyle atiksulardan gevreye salnan mikro damlaciklarla (aerosoller)
patojen mikroorganizma yaydma riskine karse tedbir alimmabdar.

Aritma tesislerinde proses kontrolii, su dagitum sebekelerinde basing ve bakiye
klor denetimi ile taskin alarm ve atik toplama araglar: filosu yonetimi konular,
basta olmak iizere su, atiksu ve katv atk sektoriinde biiyiik veri analizi ve yapay
zekd wygulamalarima dayaly dijital teknolojilerin COVID-19 salgimi sonrast
yayginlik kazanmase beklenmektedir.
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Saghkta oldugu gibi, Cevre ve Ekosistem hizmetlerinde de kritik ekipman, do-
nanem ve yazlimlarim temininde yerli ve milli imkanlarm gelistirilmesine onem
verilmeli, wygulamada mevcut direng ve yasanan biirokratik engellerin ivedi
sekilde kaldimlmas: saglanmalidur.

Koronaviriis salgin domeminde azalan ulasim, turizm ve endiistriyel faaliyet-
ler dolayiswyla su, hava ve ekosistem kalite giostergelerinde yasanan diizelme ve
iyilesmeler, bu alanlardaki kirletici emisyonlar etkin bigimde kontrol edilebildigi
takdirde; salgin omcesi donemde diinyanin bir¢ok yerinde gozlenen karamsar
tablonun kisa siivede restore edilebilecegini agik¢a gostermektedir. Bu durumun
basta sera gaz salimlar ve plastik kullawimimin azaltimas: ile BM SKA 6
alaminda yaganan kiivesel diizeydeki eksiklerin giderilmesi olmak iizere, ethin
kiiresel is birligi ihtiyacinan canl tutulmas: imitlerin arttirmase beklenmektedir.

Salgim doneminde, COVID-19 ile miicadele kapsamnda (Tiirkiye ile ¢ok az
tilkenin sergiledigi miistesna davramglar harig) maalesef gerekli kiiresel da-
yamsma ve 1§ birligi, ortak bir medeni anlays ¢ercevesinde saglanmanugter.
Salgmn doneminde gozlenen swra disi korumact ve ayristiricr havamn sonraki
donemlerde siiratle dagilarak, insanlhgin ve gezegenimizin ortak sorunlarvmn
¢oziimii ile ilgili kiiresel is birligi zemininin yeniden giiglii bir sekilde tesis edil-
mesi umulmaktadur.

Diinya genelinde ekolojik bakimdan kritik onemdeki rezerv alanlar ile ya-
ban hayatimn korunarak siirdiiriilebilirligin saglanmase hususunda, goniillii
kuruluslarm da is birligi ile, ortak eylem planlar: olusturulmas: tesvik edilme-
lidir.

Iklim degisiminin su, halk saghgr ve gida giivenligi iizerindeki olumsuz etki-
lerind hafifletmeye doniik ortak faaliyetlere hiz verilmeli; kiiresel olgekte etkili
eylem planlary olusturularak, ilgili wluslararas kuruluslarca, wygulamalar
denetlenmelidir.
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