ATIKSU BAZLI
EPIDEMIYOLOJI

CALISMALARI ILE

C VID-19 YAYILIMININ
INCELENMESI SUEN



ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJi CALISMALARI ILE
C VID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

TURKISH WATER INSTITUTE

TURKIYE SU ENSTITUSU

SUBAT 2022



ATIKSU BAZLI EPIDEMiYOLOJi CALISMALARI iLE
C@VID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

imtiyaz Sahibi

Tarim ve Orman Bakanligi Turkiye Su Enstitlst (SUEN) adina
Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

Genel Yayin Sorumlusu

Mustafa Salih SARIKAYA

(SUEN Egitim ve Yayin Koordinatdrtii V.)
Yazarlar

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN KOCAMEMi

(Marmara Universitesi Cevre Miithendisligi Bolimdi)
Dr. Ogr. Uyesi Esra ERKEN

(Marmara Universitesi Cevre Miithendisligi Bolimdi)

Grafik ve Gorsel Tasarim
Emine KABAKTEPE

ISBN: 97/8-625-8451-38-2

© 2022, SUEN. Bu yayinin tim haklari SUENe aittir.

Turkiye Su Enstitlisti (SUEN)
Libadiye Cad. No: 54 Kii¢clkcamlica Uskidar 34696 Istanbul
www.suen.gov.tr

TURKISH WATER INSTITUTE

SUEN

TURKIYE SU ENSTITUSU


http://www.suen.gov.tr

buahed) ol arcmakgoflottir, dlilettn, colialetlir..



ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

2019 yilinin Aralik ayinda Cin’in
Wuhan kentinde ortaya ¢ikan yeni tip
korona virtisii (SARS-CoV-2) kisa bir
sure icerisinde tum dlinyaya yayilmis
ve 11 Mart 2020 tarihinde Dlinya Saglik
Orgiitu tarafindan Covid-19 pandemisi
ilan edilmistir. Glndelik hayatimizin
tim alanlarini etkileyen salgin, tim
dinyada temel ihtiya¢ olan su ve
sanitasyon hizmetlerine ulasabilmenin
onemini bir kez daha gostermistir.

Salginin ilk doneminde bazi llkeler,
virisiin Ulkedeki dagilimi ve seyri
hakkinda bilgi edinmek ve elde edilen
bilgi ve bulgular neticesinde gerekli
onleyici tedbirler alabilmek gayesiyle
virisiin atiksularda varligi ve olasi
olumsuz etkileri ile ilgili ¢esitli bilimsel
arastirmalar yiritmuslerdir. Ulkemiz,
“Covid-19  Yayiiminin  Atiksularda
SARS-CoV-2  Analizleri ile Takibi”
projesiyle bu calismalari lilke genelinde
yapabilen dunyadaki nadir ulkelerden
biri olmustur.

Bakanligimiza bagl Turkiye Su
Enstitliisi (SUEN) koordinasyonunda
ve Gida ve Kontrol Genel Mudurlugu
ile DSI Genel Mudirliginin destek
ve katkilariyla yuriutilmekte olan
bahse konu c¢alismalara; Marmara
Universitesi proje yuritiiciisii olarak,
Saglik Bilimleri Universitesi bilimsel

danisman olarak, belediyelerimiz ise
atiksu  numunelerinin  tedarikinde
onemli katkilar sunmustur. Bu sebeple,
bircok kurumun isbirligi icerisinde
ve koordineli sekilde calismasi
bakimindan proje ornek teskil etmistir.

Buitibarla, atiksu bazli epidemiyoloji
kavramini tanitmak ve bu kapsamda
ulkemiz genelinde yurutulen Covid-19
yayiliminin atiksularda SARS-
CoV-2 analizleri ile takibi projesinin
metodolojisi ve proje kapsaminda
edinilen bilgi ve tecrlbeyi yerli ve
yabanci uzmanlarla paylasmak
uzere hazirlanan bu yayinin faydali
olmasini temenni eder, emegi gecen
tim arastirmacilara ve personele
tesekkdurlerimi sunarim.

Dr. Bekir PAKDEMIiRLi
Tarim ve Orman Bakani

SUEN

SUEN

Dunya, 2020 yilina girerken Cin'den

gelen enfeksiyon  haberlerinin  bir
pandemiye donlsecegini ongérmiyordu.
Yeni tip korona virlis (SARS-CoV-2)
kaynakli enfeksiyonun 2020 yilinin Mart
ayinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
pandemi olarak ilan edilmesiyle beraber
hayatimizin tum katmanlan hig tecriibe
etmedigimiz sekilde etkilenmis oldu.

Her ne kadar atiksu bazli epidemiyoloji
calismalan yeni bir uygulama olmasa
da, bu uygulamanin 6nemi Covid-19
salginiyla beraber daha da idrak edilmis
oldu. Bu kapsamda yapilan atiksu tarama
calismalan  toplumdaki  enfeksiyon
dagiimi ve trendlerini ortaya koyarak,
halk sagligi bakimindan karar vericilere
maliyet etkin bir erken uyari araci olarak
hizmet etmektedir. Semptomatik
vakalarin yaninda asemptomatik vakalar
da tarayabilen bu yaklasimla, vaka artis
ve azalislari en az 4-5 glin Oncesinden
tespit edilebilmektedir. Bilhassa, asilama
uygulamalan sonrasi  asemptomatik
vaka sayisinin artmasi ile klinik tani
testlerine basvuru azalmistir. Bu noktada
toplumdaki enfeksiyon yayilimi ancak
atiksu orneklerinin izlenmesi ile mimkiin
olabilmektedir.

COovID-19 pandemisinin ilan
edilmesinin  hemen ardindan, basta
Hollanda, Avustralya olmak Uzere
cesitli ulkeler yeni tip korona virlisiin

atiksulardaki varligl ve olasi olumsuz
etkileri ile ilgili bilimsel arastirmalar
yuritmeye baglamistir. Ulkemiz de bu
gelismeleri yakindan takip ederek, SARS-
CoV-2 izleme calismalarini tim (lke
genelinde yapabilen nadir uilkeler arasinda
yerini almistir. Bahse konu calismalardan
elde edilen sonuglar ve tecriibeler farkli
platformlar araciligiyla bircok (lkeyle
paylasilmistir.  YirGtllen  calismalarla
ayrica gelecekteki muhtemel diger
salginlarda kullanabilecek bir metodoloji
ve sistematik gelistirilmistir. Ayrica, bu
tecriibelerin kiiresel saglik gilivenliginin
gelisiminihedefleyen ‘Tek Saglik’ yaklasimi
kapsamindaki calismalarda (atiksularda
antibiyotik kalintilarinin takibi, tanimsal
sulama suyu olarak kullanilan atiksu
aritmatesisi cikissularindavirtis ve patojen
takibi vb.) kullanilma potansiyelleri de
vardir.

Ulkemiz genelinde yuritilen
atiksularda SARS-CoV-2 takip
calismalarindan elde edilen bilgi ve
tecribenin  aktarilmasi  maksadiyla
hazirlanan bu rehber dokiimaniniilgili tim
uzmanlara faydali olmasini diler, basta
Sayin Bakanimiz Dr. Bekir PAKDEMIRLI
olmak Uizere c¢alismalara fedakarca
destek ve katki saglayan herkese ayri ayri
stkranlarimi sunarim.

Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI
Tiirkiye Su Enstitiisii Baskani
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ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI SUEN

T1e

01 | Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE)

insan atiklan (diski ve idrar) kanalizasyon sistemleri ile atiksu aritma tesislerine
iletilmektedir (Sekil 1). Bu nedenle atiksu aritma tesisleri hizmet verdikleri toplumdaki
faaliyetler ve bu toplumdaki kisilerin sagligi hakkinda 6nemli bir ayak izidir.

Atiksu bazli epidemiyoloji (wastewater based epidemiology - WBE) calismalari bu
tesislerden alinan ornekler ile bir toplumdaki insan kaynakli kimyasal ve/veya biyolojik
belirteclerin es zamanli tespiti, kantitatif analizi ile toplumsal yayilim takibine olanak
vermektedir.

Sekil 1. Atiksu Epidemiyoloji Calismalarinin Kapsami

Bu calismalarile toplumdakiyasal/yasa disi bagimlilik yapan maddelerin, kisisel bakim
urunlerinin, endustriyel kimyasallarin, insan enterik viruslerinin (Polio virus, Hepatit A,
Adenovirls, Corona virlsler vb.) ve patojenlerin varligini tespit etmek ve her bireyin test
edilmesine gerek kalmaksizin bu belirteclerin toplumda ne kadar yaygin olabileceklerini
belirlemek mimkunddr.

SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

1.1 Tarihgesi

Atiksularda patojen organizmalarin izlenmesi calismalari  1920’lere  kadar
uzanmaktadir (Sekil 2). 1988 yilinda Global Polio Eradikasyonu ile onem kazanan
WBE calismalari 2005’ten itibaren toplumsal ilag, uyusturucu madde ve Kkisisel
bakim Urinlerinin - kullaniminin  takibi icin degisik lilkelerde uygulanmaktadir.

Ulkemizde WBE calismalari ilk olarak uyusturucu maddelerin izlenilmesi amaciyla
2017 yilinda Yesilay-istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii tarafindan yapilmistir. Benzer
kapsamli bir calisma 2019 yilindan itibaren icisleri Bakanligi tarafindan yiritilmektedir.

Ulkemizde Covid-19 hastalifina sebep olan SARS-CoV-2 virtisiiniin tiim llke genelinde
yayiliminin takibine yonelik WBE ¢alismalari pandemi baslangicinda (Nisan 2020) Tarim ve
Orman Bakanliginin talimatiyla Tiirkiye Su Enstitlisi (SUEN) koordinatorliguinde baslatilmis
olup, calismalar halen devam etmektedir.

Enterik virts ve
patojenlerin

tespit edilmesi Tifo, |
Polio (Gocuk Felci)

1920

1930

Diinya Saglik Orgiiti
Kiiresel Cocuk Felci

Eradikasyonu

Global Polio
Eradikasyonu

Halk arasinda ¢ocuk felci
virst olarak bilinen polio virs(
atiksuda ilk olarak 1932'de tespit
edilmistir. 1988 yilinda Diinya
Saglik Asamblesi’nin Global
Polio Eradikasyon Programi’ni
(GPEI) yayimlamasli sonrasinda
atiksularin salgin hastaliklarin
onlenmesi amaciyla sistematik
olarak izlenmesi 6nem
kazanmistir.

talya’da narkotik madde

Atiksu Bazli
Epidemiyoloji
Galismalarinin

takibinde kullanilmaya
baslanmas|

Avrupa Ulkelerinde ilag

ve yasadisi uyusturucu

maddelerin atiksularda
izlenmesi (SCORE)

SCORE
Sewage Analysis CORe
Group Europe

WBE calismalari 2005 yilinda ilk
kez Italya’da yasa disi uyusturucu
madde kullanimi takibinde
kullanilmaya baslanmistir. 2011
yilindan itibaren Avrupa'daki
kanalizasyon sistemlerindeki ilag
ve yasa disl uyusturucu maddeler
SCORE agi ile takip edilmektedir.

Covid-19 Pandemi ilani

Atiksu Epldemlyl]|[ljl
Calismalarinin Covid-19
(SARS-CoV-2) Takibinde
Kullanilmaya Baslanmasi

Kasim 2021 itibariyla
Atiksu Bazli SARS-CoV-2
Epidemiyoloji calismalari

58 iilkede devam
etmektedir.

Sekil 2. Atiksu Bazli Epidemiyoloji Calismalarinin Tarihgesi

CoVID-19
Pandemisi

2020 yili itibariyla
COVID-19 pandemisi
baslangici WBE calismalari
icin kiresel olcekte ciddi bir
donlm noktasi olup Kasim
2021 itibariyla 58 tlkede aktif
olarak SARS-CoV-2 virlisu
takibinde kullanilmaktadir.

2




ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARIILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

1.2 Diinya Geneli Covid-19 WBE Calismalari

SUEN

Dinya Saglik Orgiiti (DSO) tarafindan 11 Mart 2020’de Covid-19 pandemisi ilan
edildikten sonra, atiksular ile Covid-19 yayilimi takibi calismalari ilk olarak Hollanda’da
kicuk olgekte baslamistir. Tiirkiye es zamanli olarak Tarim ve Orman Bakanliginca tiim
ulke genelinde (81ilde) “Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi”
projesini baslatmistir. Bu calisma llke genelinde yurutiilen ilk calisma olup, Kasim 2021
itibariyla halen devam etmektedir.

Kasim 2021 itibariyla izleme calismalari tiim dinya genelinde 58 lilkede 3145 noktadan
numune alinarak kiiclik ve orta olcekli ¢apta, ¢cogunlukla Universite arastirma projesi
kapsaminda yurutilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Covid-19 Global Olgekte Yiiriitiilen WBE Calismalari Aktif Gésterge Paneli

(www.covid19wbec.org/covidpoops19)

itk calismalar:
Hollanda Ornegi

Covid-19 slrecinde WBE
calismalarrilk olarak
Hollanda'da 7 atiksu artma
tesisi girisinden ve Schiphol
uluslararasi havaalanindan
alinan orneklerde
gerceklestirilen SARS-CoV-2
g-PCR analizleri ile baglamistir
(Medema vd. 2020). VirUs,
pandemiilanindan 6 glin
once tespit edilebilmistir.

3.

itk calismalar:
Tiirkiye Ornegi

Tarim ve Orman Bakanligy,
Turkiye Su Enstitlis (SUEN)
koordinasyonunda

ylritilen Covid-19'un WBE
(covid19. tarimorman.gov.tr)
ile takibi calismalari pandemi
ilanindan hemen sonra Nisan
2020°de 81 il taramasl seklinde
baslamis olup, Eylil 2020'den
itibaren tiim Tirkiye'yi 6rnekleyecek
sekilde belirlenen 22 pilot ilde
devam etmektedir. Yaz aylarinda
Akdeniz ve Ege sahil seridindeki
27 turistik belde de rutin olarak
taranmaktadir.

Diinya
Genelindeki Calismalar

Tum dinya genelinde
yUratulen WBE calismalari
bir gosterge paneli seklinde
www.covidl9wbec.
org/covidpoops19
adresinde glincel olarak
yayinlanmaktadir. Bu
calismalar sonucu yapilan
bilimsel yayinlar ise glincel
olarak www.covid19wbec.
org/ adresinde yer almaktadr.

SUEN
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02| Covid-19 WBE Caligmalari ile
Halk Sagligi Takibi

2.1 Covid-19 Tani ve Takip Yontemleri

Covid-19 takibi icin kullanilabilecek yontemler;

a) Nazofarenjal siirlintti 6rneklerinde qPCR ile SARS-CoV-2 virls tespiti,
b) Kanda SARS-CoV-2 antikoru tespitine dayali serolojik testler,
c¢) Atiksuda gPCR ile SARS-CoV-2 viriisli tespitine dayali WBE'dir.

Nazofarenjal hastaligin tanisiicin, serolojik testler toplumda hastaliga bagisiklik kazanan
kisilerintespitiicin, WBE ise semptom gosteren veya gostermeyen tim Covid-19 hastalarinin
toplumdaki yayilimini takip etmek icin kullanilmaktadir.

o

SARS-CoV-2

Viriisiin
Genetik
Parcacigl

Nazofarenjal
Siirtinti
Orneginde
PCR Analizi

Belirti gosteren
mevcut enfeksiyon

Klinik Tani Testleri
Swab Testleri

Viriisiin
Genetik
Parcacigi

I
I
@ Antikor

Kan Testi

Serolojik Testler
Atiksu Testleri

O,

Gecmis enfeksiyon Belirti gosteren/gostermeyen enfekte

kisilerin toplumdaki yayilimi (Erken Uyari)

Sekil 4. Covid-19 Tani ve Yayilim izleme Yontemleri o4
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2.2 Covid-19 WBE Calismalarinin Onemi

Bir salgin hastaligin toplum lizerindeki etkilerinin asgariye indirilmesi veya azaltilmasi
ancakyeterlisayidaklinik tanisal testyapilabilmesiile miimkundur. Ancak, gerek bu testlerin
maliyetleri gerekse salgin slirecinde kapanma nedeniyle Uretim ve lojistik imkanlarin
kisitlanmasi, hedeflenen sayida test yapilmasini imkansiz kilar. Ayrica, klinik tanisal testler
sadece saglik merkezlerine basvuran ve semptom gosteren enfekte kisilere yapildigindan
heniiz semptom gostermeyen (presemptomatik), hafif semptom gosteren veya semptom
gostermeyen (asemptomatik) enfekte kisilerin sonuglarini yansitmamaktadir (Sekil 5).

\
\ _! %2 - %33 % 67 - %98
- () (+)
KLINIK TANI Semptomatik Swab Test PCR Analizi Yanhg Negatif
(SWAB) ZZ
TESTLERI
Asemptomatik
Semptomatik Hasta
p p Asemptomatik Hasta
o'l e
N o N Kanalizasyon Hatt
S o :ﬁ %
ATIKSY ~ Semptomsti = (::I)
TESTLERI Kantitatif PCR
-y (q-PCR) Analizi

Kanalizasyon Hatti
Atiksu Aritma Tesisi

Asemptomatik

[ —

Sekil 5. Toplumda Covid-19 Tani ve Takip Yontemleri

Bu sebeple, WBE calismalari klinik tanisal testlerden farkli olarak Covid-19 gibi bulasici
hastaliklarin toplumdaki ayak izini az sayida numune ile presemptomatik/semptomatik/
asemptomatik ayrimi olmaksizin gercek zamanli ve ekonomik olarak varliginin ve
yayiliminin izlenmesinde kullanilabilecek onemli bir aractir. WBE ¢alismalari ile Covid-19
yayiliminin bolgelerdeki rutin takibi, hastaligin yogunlugundaki artis trendine bagli olarak
karar mercilerinin dogru bolgelerde, dogru zamanda hizli bir sekilde karantina uygulamalari
gerceklestirmesine olanak verir.

Be

SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

2.3 Kanalizasyon Altyapisi Bulunmayan Ulkelerde WBE
Calismalani

Az gelismis/gelismekte olan lilkelerde klinik tani testleri yliksek maliyetleri ve erisim
kisitlari sebebiyle yaygin olarak kullanilamamaktadir. Bu sebeple toplu vaka sayilarinin
disuk maliyetle tespitine olanak veren WBE calismalari bu ulkeler icin cok onemlidir.
Ancak, bu Ulkelerin cogunda kanalizasyon alt yapisi bulunmadigindan (Sekil 6), WBE
icin yapilacak orneklemeler ve olclimler kanalizasyon altyapili tilkelerden farkli
yontemlerle yapilmalidir.

Covid-19 pandemisurecinde GlineyAfrika Ulusal BulasiciHastaliklar
Enstitlisu (NICD), Guney Afrika Tibbi Arastirmalar Konseyi (SAMRC)
ve Su Arastirma Konseyi (WRC) konsorsiyumu bu yonde
oncu calismalar yiritmektedir.

Sekil 6. Atiksu Altyapisi Olmayan Ulkelerde Desarj -
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:
03| WBE Galismalari ile Erken Uyari
Yaklasimi
Atiksu epidemiyoloji izleme calismalari ile elde edilen sonuglardan toplumdaki vaka
sayisina gecisi saglayacak korelasyon calismalari halen devam etmektedir. Bununla birlikte,
atiksu izleme calismalari ile toplumdaki vaka sayisindaki artislarin giin/hafta mertebesinde

onceden gozlemlenebildigi pek cok calismaileispatlanmisoldugundan atiksu epidemiyoloji
calismalan salgin zamanlarinda etkin bir erken uyari sistemi olarak kabul edilmistir.

WBE calismalari ile yeni dalgalarin olustugu donemleri ve olasi mevsimsel salginlari da
onceden tespit etmek mimkuinddr.

Ulkemizden Pandemi Siirecinde Erken Uyari Orneklemeleri

Ulkemiz genelinde Nisan 2020 tarihinden itibaren siirdirilmekte olan WBE
calismalari kapsaminda pek ¢ok ilde vaka sayisi artisi atiksu 6rneklerinde 1-2
hafta 6ncesinden tespit edilebilmistir (Sekil 7).

-
-

Sekil 7. Pandemi Siirecinde Tiirkiye’den Erken Uyar1 Orneklemeleri
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3.1 Erken Uyari Odak Yerlen

WBE calismalarinin  yogun insan
barindiran odak vyerleri (hotspots/
location of interests) icin ayri bir onemi
vardir.

Bu yerleryerlesik tniversite kampusleri,
ogrenci yurtlar, askeri bolgeler, evsiz
barinaklari, milteci kamplari, 1slah
evleri, endistriyel alanlar, ¢ocuk
bakim evleri, turistik tesisler vb. (Sekil
8) ve hareketli metro istasyonlari,

havaalanlari, otoblis ve tren garlari, A "’
feribot iskeleleri vb. (Sekil 9) olmak tizere 14
iki ayri grupta incelenebilir. P> F o -

4

Miilteci Kamplari

Universite Kampiisleri

Tatil Koyleri

4

Evsiz Bakimevleri

Sanayi Kuruluslari Gocuk Bakimevleri

9e Sekil 8. Yerlesik Odak Yerleri

SUEN

Fazla sayida bireyin birlikte yasadigi ve bu

bireylerin birbirlerine hizli bir sekilde hastalik
bulastirma riskinin yiiksek oldugu yerlesik odak
yerlerinde, atiksu ornekleri ile yapilacak rutin
analizler semptom gostermeyen hastalarin hizli
ve ekonomik On taramasina izin vermektedir.
Bu tarama sonuglar hasta sayisinda artis
olmadan once erken uyari saglayarak gerekli
onlemlerin alinmasina (0rn. klinik tani
testlerinin artinlmasi) olanak vermektedir.

Hareketli odak yerlerinde ise
atiksu ornekleri ile yapilacak
rutin - analizler hastaligin
sehirlerarasi, ulkelerarasi
ve kitalararasi tasini-
minin takibine olanak
vererek hava, kara ve
deniz yolu trafigi ve
seyahat edilen lokas-
yonlar ile ilgili gerekli
onlemlerin (ucuslarin
kapatilmasi, sehirlere
giris - cikislarin yasak-
lanmasi vb.) alinmasini
saglamaktadir.

L — = '_"'l" ? & -l |
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Sekil 9. Hareketli Odak Yerleri
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3.2 Mevcut ve Olasi Varyantlarin Tespiti

Covid-19 hastaligina sebep olan SARS-CoV-2 RNA virlisi canli hiicre icine RNA’larini
aktararak, bunlari burada kopyalar ve ¢ogalir. Virlisin RNA’sini kopyalamasi esnasinda
genetik dizilimini degistirmesine sebep olacak herhangi bir sorun mutasyon olarak
adlandinlirken, mutasyon geciren virusler varyantlar olarak isimlendirilir. Varyantlar, Yeni
Nesil Sekans (NGS) analizleri olarak bilinen bir molekiiler analiz yontemi ile tespit edilir.

Kasim 2021 itibariyla global 6l¢cekte tanimlanmig 5 adet varyant tespit edilmistir. Bunlar,
Alpha (B.1.1.7), Beta (B.1.351), Gamma (P.1), Delta (B.1.617.2), Omicron (B.1.1.529) olarak
isimlendirilmistir (Sekil 10).

Olusan her yeni varyant ile hastaligin gosterdigi belirtiler, bulasiciligl ve uygulanan
tedaviler degisim gosterebilmektedir.

pAar2 (DELTA]
L 'f:_h_ Mindistan

e "\ Mty SIT

@U@

“@ i35 [BETAl MLTE {amcnauj
sl 030 Wagen, 221

* Tarihler DSO web sayfasindan alinmigtir.

Sekil 10. SARS-CoV-2 varyantlari (Aralik 2021 itibariyla)

Bir toplumda yeni bir varyant olustugunda, bu varyanti belirli bir yayilima ulasmadan,
klinik testler ile yakalamak oldukga zordur. Bu sebeple, toplumda yiiksek yogunluklu niifus
bolgelerine hizmet veren atiksu aritma tesislerinden alinan 6rneklerde yapilacak rutin yeni
nesil sekans analizleri (NGS) varyantlarin hizli ve ekonomik bir sekilde tespitine olanak
vermektedir.

SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

3.3 Asilamalar Sonrasi Covid-19 Takibi

Diinya genelinde asilama faaliyetleri pandemi ilanindan 8 ay sonra Aralik 2020°de bir¢cok
tlkede es zamanli olarak baslamistir. Ulkemizde Acil Kullanim Onayi verilen ilk koronaviris
asisl, 13 Ocak 2021 tarihinde Saglik Bakanina uygulanmistir. 15 Aralik 2021 itibaryla
Turkiye’deki 1. ve 2. doz asilama oranlari sirasiyla % 67,68 ve %61,04’tir. Ozellikle 2. doz
asilardan sonra semptom gostermeyen (asemptomatik) enfekte kisilerin sayisi artmaktadir.
Bu durum klinik testlerin sayisini azaltmakta oldugundan toplumdaki reel Covid-19 hasta
yayilimi bilinmemektedir.

Ancak, asi, hasta semptom gostermese dahi Covid-19 virlsunun idrar ve digkida
bulunmasina mani olmadigindan, WBE calismalari asilama sonrasinda toplumdaki
Covid-19 yayiliminin gercek durumunun takibi agisindan daha da 6nem kazanmistir.
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Sekil 11. Asilama sonrasi WBE’nin 6nemi
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04 | WBE Calismalarinin Asamalari

WBE calismalarinin sistematik ve surdirilebilir isleyisinde calisma adimlarinin
lojistiginin olusturulmasi oldukg¢a 6nemli ve zorlu bir siiregtir.

Bu slire¢ dahilinde planlanmasi gereken 3 temel adim sirasiyla (Sekil 12);
I. Numune alma ve transfer,
Il. On hazirliklar, analiz ve
Ill. Raporlama’dir.

Bu adimlar uygulanirken asagidaki hususlarin dikkatle degerlendirilmesi ¢alismalarin
saglikliisleyisi acisindan ¢cok 6nemlidir:

« Numune transfer olanaklari,

« Biyoguvenlik seviyesi 2-3 laboratuvarlar,

« Cihazlar (sogutmali santrifiij, RT-qPCR cihazlari vb),

+ Yetkin is gucu: Molekdler analizler ve yorumlanmasi konusunda uzman ekip
(laboratuvar teknisyenleri, virologlar/mikrobiyologlar/molekiiler biyologlar/

cevre mithendisleri),

« Sarf malzemelerinin temin ve termin sureleri

WBE calismalarinin Tirkiye orneginde oldugu gibi tiim llke genelinde yiritilmesi
planlaniyor ise merkezi yonetim desteginin gerekliligi cok dnemli bir unsurdur.
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4.1 Numune Alma ve Transfer

WBE calismalarinda kullanilan atiksu ornekleri kanalizasyon altyapisi olan yerlesimlerde
atiksu aritma tesisleri girislerinden anlik ya da 24 saatlik kompozit ornekler olarak
alinmaktadir (Sekil 12-A). Ayrica giris 6rneklerinin yani sira, camur (primer ve aktif camur)

ve cikis suyu Ornekleri alinan calismalar da mevcuttur.

Bazi yerlesim birimlerinde aritma tesisi Oncesinde rogarlardan da numune

alinabilmektedir.

Kanalizasyon altyapisi olmayan yerlesimlerde ise septik tanklardan ya da atiksularin
desarj edildigi ylizeysel sularindan alinmaktadir.

Numune alimlarinda hava kosullari olduk¢a 6nemlidir. Yagmurlu ve karli hava sartlarinda
atiksu icerisindeki virlis konsantrasyonu seyreldiginden numune alma takviminde

otelemeler olabilmektedir.

Tiirkiye WBE Ornegi:
Numune Alma

Nisan 2020’den beri yuruttlmekte olan
Turkiye geneli Covid-19 Yayiliminin WBE ile
takibi projesi kapsaminda Mayis-Haziran
2020 doneminde 81 il, 189 tesisten 177
giris, 167 cikis, 35 primer ve 122 aktif camur
olmak Gzere toplam 501 6rnek alinmistir
(https://covid19.tarimorman.gov.tr/Galeri/
ResimGaleriDetay/1536).

Haziran 2020 tarihinden itibaren aktif
olan rutin takip sistemi kapsaminda 22
pilot ile ait atiksu aritma tesislerinin sadece
girislerinden numuneler alinmaktadir. 21
tesisten sogutmali kompozit numune alma
cihazlar ile 24 saatlik, 7 tesisten ise anlik
numuneler yedekli olarak 250 mL steril
kaplara alinmaktadir
(https://covid19.tarimorman.gov.tr/Galeri/
ResimGaleriDetay/1542).

Tiirkiye WBE Ornegi:
Numune Transferi

Proje basindan itibaren alinan 6rnekler
Tarim ve Orman Bakanligl Devlet Su Isleri
(DSI) Genel Midurlugu tarafindan karayolu
ile soguk zincir altinda Gida ve Kontrol Genel
Madurligu Veteriner Arastirma Enstitlilerinde
(Istanbul Pendik ve Samsun) bulunan BGS-2
laboratuvarlarina transfer edilmektedir (Bkz.
Kisim 5). Projenin Mayis 2020 doneminde
Ankara Veteriner Arastirma Enstitlistine
de transfer gerceklestirilmistir. Toplanan
numuneler virisin bozulmamasi amaciyla
soguk zincir altinda (< 4°C) transfer edilir.

Bazi calismalarda atiksu aritma
tesislerinde numuneler filtrelerden
gecirilmekte ve bu filtreler RNA bozunumunu
engelleyecek kimyasallaricerisinde
ortam sicakliginda laboratuvarlara
transfer edilebilmektedir. Numune hacmi,
uygulanacak konsantrasyon metoduna gore
degismektedir.
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4.2 On Haziriklar ve Analiz

Atiksu orneklerinde Covid-19 virisu olan SARS-CoV-2’ye

yapilabilmektedir:

SUEN

yonelik 3 ayrn analiz

Viriis varligini ve konsantrasyonunu belirlemeye yonelik RT-qPCR analizler
Virlis suslarinin ve varyantlarinin belirlenmesine yonelik yeni nesil sekans (NGS)

analizleri

Endise verici virlis varyantlar (VOC) RT-qPCR analizi
Atiksuda bulunan virlisiin enfeksiyona sebep olma potansiyelini tespit etmeye yonelik

aktivite testleri

SEKANS

D G ©

SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELEN

RT-qPCR Oncesi On Haziriklar

Atiksu, kati madde icerigi yliksek olan bir matris oldugundan bu analizler 6ncesinde kati
maddeler sogutmali santrifuj ile sudan uzaklastirilmaktadir. Akabinde, atiksu icerisinde
seyrelmis durumda bulunan viris parcaciklari mevcut olanaklara gore degisik yontemlerle
konsantre edilmektedir (Sekil 12-B):

Ultrasantrifiij Polietilenglikol (PEG) adsorpsiyonu
Elektronegatif membran

Ultrafiltrasyon

Sut tozu

 Aluminyum hidroksit

Konsantre edilen virlis parcaciklari santriftij cihazlari ile sudan ayrilmakta ve RNA
izolasyonu yapilmaktadir.

RT-qPCR Ol¢iimleri ile SARS-CoV-2 Viriis Tespiti

Atiksuda virtis varligl ve konsantrasyonu termal dongili cihazlarinda gerceklestirilen
kantitatif polimeraz zincir reaksiyonu (RT-qPCR) olarak bilinen molekiiler analiz yontemiile
biyogtivenlik seviyesi 2 olan laboratuvarlarda yapilmaktadir (Sekil 12-C).

Testin en 6nemli bilesenleri virlis genomundaki RNA’nin ¢gesitli gen bolgelerine baglanan
primer adi verilen kimyasallardir. Bu kimyasallar virtisiin tam genom analizi ile elde edilen
veriler isiginda uretilir.

RT-gPCR metodu yerine alternatif olarak kullanilabilecek diger bir yeni metot droplet
dijital PCR (ddPCR)’dir. Ancak, metodun maliyetimevcut durumda qPCR’a gore yuiksektir.

Tiirkiye WBE Ornegi:
On Hazirliklar - RT-gPCR Analizi

Turkiye geneli Covid-19 Yayiliminin WBE ile takibi projesi kapsaminda atiksu aritma
tesislerinden alinan numuneler istanbul Pendik ve Samsun Veteriner Arastirma Enstitisi
Biyo-glvenlik Seviyesi 2 (BGS-2) laboratuvarlarinda Revers-Transkriptaz kantitatif polimeraz
zincir reaksiyonu (RT-gPCR) metodu ile analiz edilmektedir.

Analizler dncesinde numuneler santrifijlenmekte, filtre edilen stpernatant igerisindeki
SARS-CoV-2 virlist PEG8000 metodu ile konsantre edilmektedir. Toplam RNA ekstraksiyonu
konsantre faz Gizerinde tatbik edilmektedir. Analizler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmektedir.

MESI
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Yeni Nesil Sekans (NGS) Analizleri ile SARS-CoV-2 Varyantlarinin
Tespiti

SARS-CoV-2 gibi RNA virisleri cogalma ve yayilma sirasinda genomlarinda mutasyonlar
gelistirir. Bumutasyonlarin cogunun anlamli bir etkisi olmamakla beraber, bazi mutasyonlar
bulastiriciligin artmasi gibi virlise avantajlar saglayabilir. Diinya Saglik Orgutiu (DSO)
mutasyonlar sonucu olusan varyantlar “izlenmesi gereken varyantlar (Variants of Interest-
VOI) ve Endise verici varyantlar (Variants of Concern-VOC)” olarak iki gruba ayirmaktadir.
Kasim 2021 tarihi itibariyla DSO tarafindan 5 adet VOC (Alpha, Beta, Gamma, Delta,
Omicron), 2 adet VOI (Lambda, Mu) tanimlanmistir.

VOC ve VOrl'lerin tespit edilmesinde yeni nesil dizileme (NGS) genetik teknolojisi
kullanilmaktadir.

NGS, kompleks, deneyimlibirekip ihtiyaci bulunan, siire gerektiren pahali bir tekniktir. Bu
durum, semptom gostererek hastaneye basvuran hastalarin swab 6rneklerinde yapilacak
NGS analizleri ile mevcut varyantlarin yayiliminin izlenmesini ve olasi yeni varyantlarin
belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Diger yandan WBE calismalari kapsaminda bir atiksu aritma tesisinden alinacak tek bir
ornekte yapilacak NGS analizi bu numunenin temsil ettigi bolgede yasayan topluluktaki
tim varyantlarin ekonomik bir sekilde takibine olanak vermektedir. Bununla beraber, atiksu
matrisinin kompleks yapisi, atiksuyun kanalizasyon hatlarinda yol aldig siire boyunca
RNA degredasyonunun olasiligl ve testler icin gerekli laboratuvar altyapisi ve yetismis
biyoinformatik uzmani ihtiyaci bu testlerin yaygin kullanimini zorlastirmaktadir.

RT-qPCR Analizleri ile Endige Verici Varyantlarin (VOC) Takibi

Yeni nesil dizileme analizleri ile endise verici varyantlarin tim genom sekanslarinin
belirlenmesinden sonra olusturulan primerler bu varyantlarin toplumdaki yayiliminin RT-
gPCR ol¢tumleriile de takibine olanak vermektedir.

Tiirkiye WBE Ornegi:
Varyantlarin Takibi

Ulkemizde atiksularda yeni nesil dizileme calismalar Nisan 2021 tarihinde baslamistir. Bu
analizler agirlikli olarak uluslararasi uguslarin yogun olduEu mega sehir Istanbul'dan ve sinir
bolgelerindeki sehirlerden alinan atiksu 6rneklerinde gerceklestirilmektedir,

Ulkemizdeki VOC ve VOI'lerin takibi i(im yurttilen bu analizler neticesinde elde edilen
Pangolin lineage ve nextstrain clade bilgileri SARS-CoV-2 virlstintin spike gen ve proteininde
gozlenen mutasyonlar ile birlikte Tarim ve Orman Bakanliginin gercek zamanli Covid-19 WBE
web sayfasinda (covidl9.tarimorman.gov.tr) SARS-CoV-2 Genom Dizileme gosterge paneli
altinda yayinlanmaktadir.

Nisan2021tarihindenitibaren RT-gPCR pozitifcikan tim ornekler piyasada mevcut mutant mix
RT-gPCR primerleriile de taranmakta olup, ¢cikan sonuclar ayni web sayfasinda paylasilmaktadir.

SUEN SUEN

Aktivite Testleri

Covid-19 hastaligina sebep olan SARS-CoV-2 viriisu zarfli bir RNA virlisi olmasi sebebiyle
cevresel faktorlere daha duyarli olup, RNA yapisi cabuk bozunmakta ve kolaylikla inaktive
olabilmektedir. Bu sebeple, atiksuda SARS-CoV-2 virtstinun aktif kalmasi beklenilen bir
durum degildir.

Kanalizasyon alt yapisi bulunan bolgelerde atiksularin aritilmadan ya da on aritma/
biyolojik aritma/ileri biyolojik aritma akabinde dere, nehir, gol, deniz gibi insan temasi
olan alici ortama verilmekte ya da bazi yerlesimlerde ileri biyolojik aritma sonrasi tarimsal
sulama suyu olarak kullanilabilmektedir.

Bu durum atiksularda SARS-CoV-2 virlisunun aktivitesinin takibini 6nemli kilmaktadir.
Kanalizasyon altyapisi olmayan bolgelerde kullanilan septik cukurlardan yer alti suyuna
atiksuyun karisma riski bulunmaktadir. Ayrica bu bolgelerde atiksuyun dogrudan desarj
edildigi dere, nehir, gol ve deniz gibi gibi alici ortamlar insan temasinin olmasinin yani sira
icme suyu kaynag olarak da kullanilabilmektedir. Bu sebeple bu bolgelerde SARS-CoV-2
virlsu aktivite testleri kanalizasyon alt yapisi bulunan bolgelere gore cok daha 6nemlidir.

Aktivite testleri hiicre kiltiirlinde virls izolasyon ¢alismalarini gerektirmekte ve virtisiin
bulas riski sebebiyle en az Biyoglivenlik Seviyesi 3 olan laboratuvarlarda yapilabilmektedir.

Tiirkiye WBE Ornegi:
Aktivite Testleri

Nisan 2020'den beri ylrittlmekte olan “Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2
Analizleri ile Takibi” projesi kapsaminda 22 pilot ildeki farkli konfiglirasyondaki atiksu aritma
tesislerinin asagidaki semada gosterilmekte olan degisik noktalarindan alinan ve SARS-
CoV-2 pozitif ¢ikan 70 adet 6rnegin hicre kiltirline inokilasyon yapilarak aktivite testleri
gerceklestirilmistir.

Testler Pendik Veteriner Kontrol Enstitl Mudurlugi’'ne ait BGS 3 (Biyoglvenlik Seviye-3)
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan 70 inokolumdan sadece birinde (6n ¢okelme
camuru) virls kontrol gozlerinde tireme odaklari sitopatolojik (cytopathic effect (CPE)) tespit
edilmistir.

. Kum On Biyolojik Son  Filtrasyon Dezenfeksiyon
Rogar AAT  lzgara  Tutucu Ciktirme  Artma  Coktirme (varsa) — (varsa)

N ~TyaET RN

. . 24 saat kompozit . . . .

Kompozit/ — GjRj$ BIRINCiL AKTiF  DEZENFEKSIYON CIKIS
Anhk Numune CAMUR GAMUR ONCESI
(varsa)
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4.3 Raporlama

WBE calismalarinin sonuglarinin toplum sagliginin korunmasi i¢in kullanilabilmesi
elde edilen sonuclarin anlasilir ve islevsel bir sekilde raporlanmasina bagldir.
Sonuglar, salt bilim insanlann tarafindan degil, basta karar verici yetkililer
olmak Uzere tim toplumun kolaylikla anlayabilecegi sekilde raporlanmalidir.

Diinya genelinde Covid-19 pandemi surecinde yurutulmekte olan WBE ¢alismalarinin
pek ¢cogu bilimsel veri formatinda (atiksuda gozlemlenen virls titre/litre) kalmaktadir.
Ancak, ozellikle Tirkiye orneginde oldugu gibi tim (ilke genelinde yiritilen WBE
calismalarindasalginsiirecinde kararvericiyetkililerve toplumdan alinan geri bildirimlere
dayanarak degisik raporlama teknikleri gelistirilmistir.

Bazi Uilkeler elde ettikleri atiksu virlis konsantrasyon degerlerini vaka sayilari ile birlikte
raporlamakta, bazilariise sadece atiksu verilerine dayanarak tilke geneli Covid-19 yayilimini
takip etmektedir.

Gorsel raporlamalar (haritalar, renk skalali haritalar) ve bu raporlamalarin toplum ile
gosterge paneli gibi platformlardan duzenli paylasimi WBE calismalarinin karar verici
merciler ve toplum tarafindan anlasilmasini kolaylastirarak islevsel kullanimina olanak
vermektedir.

TURKIiYE ORNEGI

Ulkemizde yurutilen ulusal 6lcekli WBE projesinde rutin olarak 21 il atiksu aritma tesisinden
2 haftada bir (istanbul 6rneginde haftada 1) alinan numunelerde yapilan RT-gPCR testi sonuclari
(virls titre/litre) tesislere ait debi degerleri ile normalize edilerek virus yikine (virus titre/gln)
donusturilmektedir.

Hesaplanan virUs yuklerine gore Turkiye geneli Covid-19 yayiiminin kolay ve anlasilabilir
takibi icin bu degerler renk skalali yayilim haritalarina aktarilmaktadir. Bu haritalarda virus
yUkleri kiiclkten buytge dogru 4 renk skalasinda gosterilmektedir:

, “orta vaka (yesil)” ve “yiiksek vaka (koyu yesil)”. Bu
hantalartum Turkiye geneliicin numunelertoplanlld|ktan3 4 glin sonra, Istanbulicinise 1-2 giin
sonra covidl9.tarimorman.gov.tr sitesinde yayinlanmaktadir. Sitenin ingilizce versiyonunun
da olmasi verilerin yabanci tlkeler tarafindan da takibine olanak vermektedir.

covidl9.tarimorman.gov.tr sitesinde glincel haritalarin yani sira gecmis tim yayilim
haritalarina da yer veriliyor olmasi llke genelinde bolgesel Covid-19 vakalarinin artis/azalis
egilimlerinin hizli bir sekilde gozlemlenmesini saglamaktadir.

SUEN
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Tiirkiye WBE Ornegi:
Raporlama: Renk Skalali Covid-19 Haritalari

RT-qPCR (Viriis Titre/Litre)

Debi ile Normalizasyon (Viriis Yiikii)

3 tekrar )

RT-qPCR

(Virus Titre/Litre)

X . Viriis Yukii Renk Skalasi

Qtesis

3

(m*/g) ATIKSULARDA GUNLUK VIRUS YUKU

(virls titre/giin)

I YUKSEK VAKA (1,00 E+14 - 1,00 E+16)

I ORTA VAKA (1,00 E+11-1,00 E+14)

DUSUK VAKA (1,00 E+08 - 1,00 E+11)
COK DUSUK VAKA / VAKA YOK (Tespit Edilemedi)
OLGULMEYEN BOLGELER (8iciim Yapiimad)

Covid-19 Viriisii (SARS-CoV-2) Yiik Dagilimi Haritasi

01 KASIM - 05 KASIM 2021

Cfs @ https://covid19.tarimorman.gov.tr/
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05 | Tiirkiye Genelinde Covid-19
Yayiliminin Atiksu Bazli
Epidemiyoloji (WBE) ile Takibi
Projesi

5.1 Proje Hakkinda

“Turkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE) ile Takibi Projesi” pandemi
ilanindan cok kisa bir siire sonra diinyadaki bir kag tlke ile es zamanli olarak Nisan 2020
tarihinde Tarim ve Orman Bakani Sayin Dr. Bekir PAKDEMIRLI’nin talimatiyla Tiirkiye Su
Enstitlisii (SUEN) koordinasyonunda baslatilmistir.

Projeye Tarim ve Orman Bakanliginin Devlet Su isleri Genel Midiirligii ile Gida ve Kontrol
Genel Mudurlugl destek ve katki saglamaktadir.

Projede Marmara Universitesi Cevre Mithendisligi Bolimu proje yiriticlsi ve bilimsel
danismani olarak yer almaktadir.

Molekiiler analizler ise Saglik Bilimleri Universitesinin bilimsel danismanli§inda
yurutulmektedir.

SUEN SUEN

“Turkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE) ile Takibi Projesi” projesi
ile ilk olarak Mayis 2020 tarihine kadar llkemizin 81 ilinde Covid-19 yayilimi atiksularda
incelenmistir. Haziran 2020 tarihinden itibaren Tuirkiye’nin yedi cografi bolgesini temsilen 22
pilot il belirlenmis olup, bu sehirlerden 2 haftada bir rutin olarak numuneler alinmaktadir.
Bu pilot iller arasinda yer alan tilkemizin en buyik sehri istanbul diger sehirlerden farkli
olarak haftalik olarak takip edilmektedir. Yaz doneminde ise 27 turistik beldeden 15 giin
araliklarile rutin analizler gerceklestirilmektedir.

Projenin bir diger amaci mutant virislerin Tlrkiye geneli yayitiminin takip edilmesi ve
ulkemize girecek ve/veya llkemizde olusacak yeni mutantlardan hizli, tutarli ve ekonomik
bir sekilde vaka yayilimlari baslamadan haberdar olunarak erken uyari sisteminin
gelistirilmesidir.

Aralik 2021 itibariyla 21 aydir yurutilmekte olan bu proje kapsaminda yapilan
calismalarin kronolojik 0zeti Sekil 13’te verilmektedir.

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

Sekil 13. “Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE) ile Takibi” Projesi Zaman Cizelgesi
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5.2 Proje Ekibi

“Turkiye Genelinde Covid-19 Yayiliminin Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE) ile Takibi”
projesi Tarim ve Orman Bakanligina ait bir proje olup, Bakanliga bagli Tuirkiye Su Enstitiisu
(SUEN) tarafindan koordine edilmektedir (Sekil 14).

Proje, kamu Ust diizey yoneticileri, kamusal nitelikli pek ¢cok kurum, yerel idareler, atiksu
aritma tesisi ¢alisanlari ve Universiteler gibi pek ¢cok degisik birimin 21 ayi askin suredir
devam ettirmekte oldugu 6zel bir calismadir.

Projede, Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi BolimU proje yuritiictsi ve bilimsel
danisman olarak gorev almaktadir.

Proje kapsaminda oOl¢iim yapilacak numuneler belediyelerin isletmekte oldugu atiksu
artma tesisleri yetkililerince alinmaktadir. Numunelerin transferi ise Devlet Su isleri
Genel Mudurliglnin bolge midurlikleri tarafindan soguk zincir techizatli araclar ile
gerceklestirilmektedir.

Alinan numunelerin virlis konsantrasyonu ol¢iimleri (RT-gPCR) Gida ve Kontrol Genel
Mudirliglne bagli Veteriner Kontrol Enstitileri laboratuvarlarinda yapilmaktadir. Olgimler
salgin baslangicinda (Nisan-Mayis 2020) Ankara Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisiinde gerceklestirilmis olup, Mayis 2020 tarihinden itibaren halen istanbul Pendik
ve Samsun Veteriner Kontrol Enstitllerinde gerceklestirilmektedir.

Veteriner Kontrol Enstitiilerinde yiirutilen molekiler analizlerin bilimsel danismanlig
Saglik Bilimleri Universitesi tarafindan yiritilmektedir.

TURKISH WATER INSTITUTE

SU

TURKIYE SU ENSTITUSU

25

SUEN
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= “‘"“;--.\,' T.C. TARIM VE
E ORMAN BAKANLIGI

7 Proje Sahibi \

b

TURKISH WATER INSTITUTE

TURKIYE SU ENSTITUSO

Proje Koordinatéri ./

b

Marmara Cevre
Muhendisligi Boliimi
Proje Yurutiicisu \

Bilimsel Danisman
Veri Analizi

| ] \

Atiksu
Numune Alimi
Belediyeler
Atiksu Aritma
Tesisleri

Laboratuvar Analizleri
__ Gida ve Kontrol Genel Miid.
. i) Veteriner Kontrol Aragtirma Enst. \

Bilimsel Danisman
Saglik Bilimleri Universitesi

Devlet Su I§Ier| Gen. Mud.
‘ ‘ Soguk Zincir ‘
Numune Transferi

Sekil 14. Proje Ekibi
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TURKISH WATER INSTITUTE TU RKiYE SU E NSTiTUSU (SU E N)

SUEN

TURKIYE SU ENSTITUSU P ROJ E Ko o R D i NAT6 R U

\ N

K SUEN Baskan /

\ /

“ TURKIYE SU ENSTITUSU (SUEN)
- Prof. Dr. Ahmet Mete SAATGI (Baskan) - Mustafa Salih SARIKAYA (Koord.) - Dr. Tugba Evrim MADEN (Koord.)

SUEN, ulusal ve uluslararasi su politikalar gelistirilmesine katki saglamak,

karar vericilere danismanlik yapmak, bilimsel arastirma, kapasite gelistirme ve - Burcu GALLY - Elek. Y‘_’_k' Mih. Akif Murat CEYLAN - Cevre Yik. Mih. Gigdem KUS
stratejik fikir gelistirmeye yonelik olarak faaliyet gdsteren ulusal bir diisiince - Gevre Yiik. Miih. Hatice TANER OZER - Gevre Yiik. Miih. Nuray AKALIN - Gevre Yiik. Miih. Burcu YAZICI
kurulusudur. - Grafiker Emine KABAKTEPE - Gevre Yiik. Miih. Salim YAYKIRAN

SUEN, surdurilebilir su yonetimi, su politikalarinin gelistirilmesi, yerel ve Marmara Umverslte.m - Gevre Miihendisligi Boliimii
kuresel su sorunlarinin ¢dziimii igin bilimsel arastirma ve kapasite gelistirme gibi - Dog. Dr. Bilge ALPASLAN KOCAMEMI (Proje Yiiriitiiciisii ve Bilimsel Danigman)
konularda ulusal ve uluslararasi kurumlarla yakin isbirligi icerisinde calisir. - Dr. Ggretim Uyesi Esra ERKEN - Dr. Ggretim Uyesi Nur ORAK - Gevre Yiik. Miih. Siimeyye GELIK

’ ’ Saghk Bilimleri Universitesi

- Dr. Ogretim Uyesi Halil KURT (Molekiiler Biyoloji Bilimsel Danisman)
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-
Genel Miidiir

- v

- Gen. Md. Harun SECKIN
Gen. Md. Yard. Sedat ILDIZ
- Daire Bagk. Bayram SERTKAYA
- Vet. Hekim Alper KARAPINAR

29
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- I

istanbul Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii
- Dr. Vet. Hekim Enst. Md. Fahriye SARAG
- Dr. Vet Hekim Ahmet SAIT
Veteriner Hekimleri:
- Ayse PARMAKSIZ - Mustafa TURKDOGAN - Merve DEMIR
Veteriner Teknisyenleri:
- Nuray MALAL

~

- j

Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii

- Uz Vet. Hekim Enst. Md. ismail AYDIN
- Dr. Vet. Hekim Hamza KADI
Veteriner Hekimleri:

- Fatih DOGAN - Serdar YILDIRIM - Hakan TUTUNCU

Veteriner Saglik Teknisyenleri:

- Mustafa BULUT - Muhammed OVECEK - Baris VAR

N\

~

J

Ankara Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii

- Dr. Vet. Hekim Enst. Md. Cevdet YARALI
- Dr. Vet. Hekim Sabri HACIOGLU - MSc, Vet. Hekim Samiye Gznur YESIL
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8@ DEVLET SU iSLERI GENEL MUDURLUGU

~

K Genel Miidiir j

N

~

J

Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi ve Bagkanhg

- DSi Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskam Dr. Nurettin PELEN

31.

- DSi Genel Miidiirii Kaya YILDIZ
- DSI Genel Miidiir Yardimeist Dinger AYDOGAN

SUEN

SUEN

TURKIYE GENELI
RUTIN NUMUNE TRANSFERIi YAPAN

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

DSi BOLGE MUDURLUGU CALISANLARI
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TURKIYE GENELI

o ) RUTIN NUMUNE TRANSFERi YAPAN TESISLER
TURKIYE GENELI

PANDEMi BASLANGICINDA NUMUNE TRANSFERI YAPAN
DSi BOLGE MUDURLUGU CALISANLARI

N ADANA SEYHAN AAT ANTALYA HURMA AAT DIYARBAKIR SUR AAT
ANKARATATLAR AAT BURSA DOGU'AAT

N N

i
N\
i
N\
i
N\

EDIRNE AAT ERIURUM AZIZIYE AAT [STANBUL AMBARLI JZMIR GIGLI AAT
ELAZIG MERKEZ AAT AT

J
J
J

i
\
i
-
i
N

MERSIN KARADUVAR
AT

KAYSERI-KOCASINAN

AT KUTAHYA MERKEZ RAT

IMALATYA MERKEZ AAT

i
N\
i
N\
i
N\

. ' SAMSUN-TEKKEKOY TRABZON-ORTAHISAR §
MUGLA FETHIYE AAT AT AT

DRDU DURUGOL AAT SANL'“RJ“\‘T'MERKH

)

ZONGULDAK AAT

WAN-TUSBA'RAT
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35.

PANDEMi BASLANGICINDA RUTIN OLCUMLERDE
NUMUNE ALINAN TESISLER

ISTANBUL GENELI

-

~

v

iSKi Atiksu Dairesi Bagkanligi
- Asya Biilgesi Atiksu Aritma Sube Miidiirii Abdiilkerim UZUNTEPE

- Avrupa Balgesi Atiksu Kontrol Sube Miidiirii imdat DEMIR

- Gevre Yitk. Miihendisi Mihriban HACI GOKTAS - Atiksu Aritma Dairesi Baskani Celil ASLAN
- Avrupa 1.Bilge Atiksu Aritma Sube Miidiirii Serhat KUS - Asya Bilgesi Atiksu Kontrol Sube Miidiirii Hasan ONUR

SUEN

SUEN

Ileri Biyolojik Aritma Tesisleri

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

.

AMBARLIAAT

PASAKOY AAT A

~

TUZLA AAT J\_ ATAKOY AAT I-i

J

N\ N\ N\

\ BUYUKGEKMECE AAT Y, KSIUVH—GANTASEI.IMPASAMT/ \ TERKOS AAT p,
On Aritma Tesisleri

A\ I N\

\_  BALTALIMANIAAT )

\_ KaDiKbYmT

. KUGUKCEKMECE AAT

~

 KUGUKSU - P.BAHGE AAT

~

\_ SILE KUMBABA AAT Y,

N

\ YENIKAPI AAT Y,

Y AGVA, KURNAKOY, DOGANCALI, KOMURLUK AAT Y,

\IZZI:'ITIN, BINKILIC, GIFTLIKKOY, KARABURUN, ORENCIK AAT/

*36



ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARIILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

37

TURKIYE GENELi PANDEMi BASLANGICINDA
RUTIN OLCUMLERDE NUMUNE ALINAN TESISLER

SUEN

SUEN

Rutin Numune Alimi

\_ BURSADOGUAAT

~

\_ BILECIK AAT Y,

\  DUIGEMT

- KOCAELI AAT )

Rutin Numune Alimi

\_ BURSABATIAAT )

~

\_ BOLU AAT W,

~

\_ ESKISEHIRAAT )

~

\\S\AKARYA - KARAMAN AAy/

-

VALOVARAT

N\

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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39.

SUEN

Rutin Numune Alimi N

~

u EDIRNE AAT J\ BALIKESIR AAT /) \_ GANAKKALEAAT
N
u KIRKLARELI AAT y N TEKIRDAG - CORLU, SARKOY, BATI WWTP )

SUEN

Rutin Numune Alimi Rutin Numune Alimi

Y DiYARBAKIR AAT )

\_ SANLIURFA AAT Y,

\_  ADIYAMANAAT )

~

\_ BATMAN AAT Y,

~

~

u GAZIANTEP AAT )

\_ KILIS AAT Y,

.

MARDIN WWTP

~

AN SIiRT AAT

~

) \_ SIRNAKAAT

J

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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AR

SUEN

SUEN

Rutin Numune Alimi

- iZMiR DOGANBEY ART

Rutin Numune Alimi

\_ MUGLA FETHIYE AAT Y,

~

\_ DENIZLI AAT Y,

Rutin Numune Alimi

 IMIRGIGLIAAT

~

KAFYONKARAHiSAR AT

~

\_ KUTAHYA AAT )

KMANiSA TURGUTLUAAT )\

Rutin Numune Alimi

\_ MUGLA GUMBET AAT )

~

\_ AYDIN KUSADASI AAT

~

\_ MANiSA MERKEZ AAT Y,

~

USAKAAT

~

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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SUEN

SUEN

Rutin Numune Alimi

\_ ADANA AAT )

‘Rutin Numune Aimi

utin Numune Alimi

MERSIN AAT Y,

~

\_ BURDURAAT

~

Rutin Numune Alimi

@TALYA HURMA - LARA @

~

_ ADANA- YUREGIR AAT )

~

\  HATAYAAT

~

\_  [SPARTAMAT

\ KAHRAMANMARAS AAT

- OSMANIYE AAT )

~

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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45.

SUEN

SUEN

( ANKARATATLARAAT )\ KAYSERIAAT ) (  KONVAMT
N N N
( AKSARAYAAT )\  KARAMANAAT ) | KIRIKKALEAAT
N N N
 WRSEHIRAAT )  NEVSEWIRAAT )\ NIGDEAAT
N N
 SNASMT L YOIGATAAT

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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47

SUEN

SUEN

Rutin Numune Alimi

Rutin Numune Alimi

Rutin Numune Alimi

_ ORDU DURUGOL AAT ) \_ ORDUFATSAMAT ) | SAMSUNAAT
R
& TRABZON AAT ) \_ [IONGULDAKAAT )\ AMASYAANT
N N N
Y ARTVIN AAT ) \_ BARTINAAT /| CGANKIRIAAT
N N N
. CORUMMT " GIRESUN AAT ) GUMUSHANE AAT Y,
N N N
\__ KARABUKAAT /| KASTAMONUAAT / | RIiZEAMT
N N
. SINOP AAT )\ TOKATAAT )

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI
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Rutin Numune Alimi Rutin Numune Alimi Rutin Numune Alimi

\_ ELAZIG AAT V. \_ ERZURUM AAT Y, \_ MALATYA AAT Y,
N ~

\_ VAN AAT ) \_ AGRI AAT Y, \_  ARDAHANAAT )

N N N

\_ BAYBURTAAT )\ BINGOLAAT ) pilisaar

~

-
A K F BRSO
oy

\_ ERZINCAN AAT - \_ HAKKARI AAT Y, \_ IGDIR AAT Y,

N N N

 KmRsmT )\ musaT )\ TUNCELIAAT
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51.

TURIZM YERLESKELERI RUTIN OLCUMLERDE
NUMUNE ALINAN TESISLER

SUEN

I?\
<>
=
’,-‘ SN
Sl ,; iZMiR
T
EGE T
DENIZi e ™
at
- MUGLA
! ,T\T
- “+
£ T TT -
&
AKDENIZ
Numune Noktalari
(1 |izmir Cigli [l 2 |lzmirFoca QN TIILEL
Debi (m*/giin) 528.410 3.680 3.142
Egdeger Niifus (kisi) 2.642.050 18.400 15.710
TSl (8 izmir Selguk 9 Aydin Didim
Debi (m*/gin) 16.680 7.221 1.000
Esdeger Niifus (kisi) 83.400 36.105 3.333
[ETEETEES 14 MuglaGivercinlik 15 Mugla igmeler
Debi (m*/giin) 4.368 1.250 7.000
Egdeger Niifus (kisi) 21.840 5.952 31.111
19 MuglaMarmaris 20 Mugla Turung 21 Mugla Datga
Debi (m*/giin) 30.000 3.000 3.600
Esdeger Niifus (kisi) 85.714 8.571 15.652
25 AntalyaAlanya 26 Antalya Kemer
Debi (m3/giin) 29.132 14.909 179.054
Esdeger Niifus (kisi) 149.395 49.697 994.744

ANTALYA
Nk (P

7 T

[ 4 [Izmir Doganbey [l 5 |izmirUla |l 6 |Izmir Seferihisar

10.382 8.883 10.674
51.910 44.415 53.370

10 Aydin Akbiik ECTI S 12 | Mugla Giimbet

320 30.862 6.780

1.067 154.310 28.250

16 Mugla Gogek 17 Mugla Fethiye 18| Mugla Oliideniz
3.690 25.600 2.790
14.760 142.222 15.500

FNEIEIETEE 23 AntalyaBelek Il 24 Antalya Manavgat
80.700 22.860 51.200
576.429 91.440 163.578

AAT TiPi

B On Antma
Biyolojik Arntma
W ileri Biyolojik Aritma

SUEN
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« IIMiR GiGLI AAT

I

\_ IIMiRFOCAMAT

)

\_ IIMIR GANDARLI AAT

)

Kizmin DOGANBEY AAT )

~

\_ IZMIR URLA AAT Y,

~

KIZMIR SEFERHISAR AATJ

4
R s

-

(_ IIMIR GESMEAAT

~

_ IIMIR SELCUK AAT

~

\ AYDIN DIDIM-AKBUK AAT)

~

~

\_ AYDIN KUSADASI AAT

\_ MUGLA ATIKSU SUBE Y,

~

\_MUGLA YALIKAVAK AAT

~

KMUGLA GUVERCINLIK PAT

~

_ MUGLA IGMELER AAT

~

\_ MUGLA GOCEK AAT

N\

\_ MUGLA GUMBET AAT

~

__ MUGLA FETHIYE ART

~

\_ MUGLA OLUDENIZ AAT /

~

~

\_MUGLA MARMARIS AAT

\_ MUGLA TURUNG AAT )

~

~N

 MUGLADATCAMAT

@TALYA HURMA - LARA A&

\_ ANTALYA ALANYA-MANAVGAT-KEMER-BELEK AAT Y,

N\
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5.3 Proje LOjiStiéi Bu adimlarin her birinde pek ¢ok birim birlikte koordine bir sekilde ¢alismakta olup
e : N A , . . projenin seyri sirasinda edinilen tecrlibelere gore bu adimlardaki is-akis diyagramlari
Tum Tarkiye genelinde yurdtilen Tirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda WBE ile Takibi belirlenmistir. Projenin ilerleyen asamalarinda is-akis diyagramlarindaki adimlarin
Projesi kapsaminda her numune alim doneminde; dijitallestirilmesi planlanmaktadir.
AR VERiCj
I. Numune Aliminin Planlanmasi «* LGQ

Il. Numune Alimi ve Transferi
1. Analizler ve Analizlerin Yorumlanmasi
IV. Analiz Sonuglarinin Raporlanmasi

olmak lizere 4 temel adim vardir.

haftalik istanbul genelinden alinan numunelerden elde edilen analiz sonuclari Covid-19
yayilim haritalar olarak https://covid19.tarimorman.gov.tr/ adresinde yayinlanmaktadir.
Bu haritalarda bolgesel vaka yayilimlar diislik vaka, orta vaka ve ylksek vaka olmak lzere
3 ayni skalada sirasiyla acik yesilden koyu yesile donen renklendirmelerle gosterilmektedir.
RT-qPCR cihazlarinin ol¢iim araliginin altinda kalan sonuclar ¢cok diisiik/vaka yok olarak
raporlanmakta olup, bu dl¢timleryayilim haritalarinda sari renk skalasi ile gosterilmektedir.

RT-qPCR (Viriis Titre]Litre)
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5.4 Pandemi Baslangicinda Tiirkiye Geneli WBE Taramalari

Covid-19 pandemi ilani sonrasi Nisan 2020 - Mayis 2020 doneminde tiim ulke geneli
hastalik yayilimi 81 ilden ornekleme yapilarak takip edilmistir. Bu surecte 81 ilde yer alan
189 tesisten (65 ileri biyolojik aritma, 92 klasik aktif camur, 22 6n aritma) ve 10 rogardan
177 giris, 167 ¢ikis, 35 primer camur ve 122 aktif camur numunesi alinarak 3 tekrar RT-qPCR
olcumleri gerceklestirilmistir. Bu analizler salgin basinda tiim Tiirkiye niifusunun %67’°sinin
(58 milyon) hizli bir sekilde taranmasina olanak vermis olup Covid-19 vakalarinin yogun
oldugu 7 il belirlenmistir.

Cikan sonuclar numune tarihinde tesislere gelen debiler ile normalize edilerek agik
yesilden koyu yesile dogru degisen renk skalali yayilim haritasinda (Sekil 15) gosterilmis
olup bu haritaya bakanliga ait https://covid19.tarimorman.gov.tr/ web adresinden ge¢cmis
veriler Mayis-Haziran 2020, Tiirkiye (81 il) menistinden ulasilabilmektir.
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TR Tk o REE WL
M A | |

TR T
B AT AL B B

in

il e,

LA e M e ra—

el S

Sekil 15. Pandemi Baslangicinda Tiirkiye Geneli Covid-19 Yayilimi

O

Aritma
Tesisi

C?: @ https://covid19.tarimorman.gov.tr/
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5.5 Pandemi Baslangicinda istanbul WBE Taramalari

Ayni donemde 15 milyonu asan niifusuyla diinyadaki sayili mega sehirler arasinda yer
alan istanbul’a ait 25 tesisten (9 ileri biyolojik aritma, 9 klasik aktif camur ve 7 6n aritma)
67 adet numune alinarak toplam istanbul niifusunun %99’u (15,3 milyon kisi) taranmis ve
Covid-19 yayilim haritasi (Sekil 16) cikarilmistir. Bu haritaya Tarim ve Orman Bakanligina
ait https://covid19.tarimorman.gov.tr/ web adresinden ge¢cmis veriler Mayis-Haziran 2020,
istanbul menisiinden ulasilabilmektedir.

Sekil 16. Pandemi Baslangicinda istanbul Geneli Covid-19 Yayilimi

e9ileri
Biyolojik
Aritma

7 On Aritma

@: @ https://covid19.tarimorman.gov.tr/

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

*56


https://covid19.tarimorman.gov.tr/
https://covid19.tarimorman.gov.tr/
https://covid19.tarimorman.gov.tr/
https://covid19.tarimorman.gov.tr/

ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARIILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

5.6 Rutin Tiirkiye Geneli ve istanbul WBE Taramalari

“Turkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda WBE ile Takibi Projesi” kapsaminda Haziran
2020’den bu yanaistanbul’da haftalik ve Tiirkiye genelinde tiim cografi bolgelerde belirlenen
21 pilotilden, 15 guin araliklarile rutin analizler gerceklestirilmektedir (Sekil 17). Bu analizler
ile iki haftalik suireglerle Tiirkiye genelinin %42’si (yaklasik 33 milyon kisi), haftalik olarak
ise istanbul niifusunun %20-70’i (yaklasik 3-11 milyon kisi) Covid-19 yayilimi anlaminda
taranmaktadir. Yiksek vaka, orta vaka, disuk vaka ve ¢ok disuk vaka renk skalasiyla
hazirlanan Covid-19 yayilim haritalari https://covidl9.tarimorman.gov.tr adresinde
Turkce ve ingilizce olarak Slgtimlerile es zamanli olarak yayinlanmaktadir. Haziran 2020°den
itibaren Tlrkiye geneli ve istanbul geneli yayilim haritalari sirasiyla Ek-1’de verilmektedir.

Tirkiye Ege ve Akdeniz’e kiyisi olan bir (ilke olarak yaz aylarinda yogun turizm trafigine
sahip bir ulkedir. Covid-19 salgini siirecinde Haziran-Ekim aylari arasinda 27 turistik belde
rutin olarak 15 gtin araliklar ile Covid-19 yayilimi agisindan taranmaktadir. Turkiye geneli
ve Istanbul 6zelinde hazirlanan renk skalali yayiim haritalari bu turistik beldeler icin de
hazirlanmakta olup https://covid19.tarimorman.gov.tr adresinde Tiirkce ve Ingilizce
olarak olcumler ile es zamanli olarak yayinlanmaktadir.

TURKIYE MEGA
22 _ SEHIR 27
i i iISTANBUL )
Ta?alrl'n_aon-[liljllf_us Taranan Nufus TURIZM .
. YERLESKESI

Atiksularda yapilan sekans ¢alismalari ile mutant viruslerin Turkiye genelindeki yayilimi
da takip edilmektedir. Bu analizler ile Endise Verici Viriis Varyantlarin (VOC) ve izlenmesi
Gereken Varyantlarin (VOI) takip edilmesi hedeflenmektedir. Ancak, atiksu matrisinin
zorlugu bazi durumlarda direkt olarak VOC ve VOI tespitine olanak vermemekle birlikte
SARS-CoV-2 genomunun degisik gen bolgelerinde gozlemlenen mutasyonlar indirekt
olarak mevcut mutantlar hakkinda fikir verebilmektedir. Bu proje kapsaminda Nisan 2021
tarihinden itibaren yapilmis sekans analizi sonuglar https://covid19.tarimorman.gov.tr
adresinde yayinlanmaktadir.
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Sekil 17. Rutin Tiirkiye Geneli ve Istanbul Numune Alim Noktalari
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06 | Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin
Atiksu Bazli Epidemiyoloji
(WBE) ile Takibi Projesi
Paylasimlari ve Yayilimi

6.1 Medya: TV ve Yazili Basin

Atiksu epidemiyoloji calismalari (Kisim 1.1) tarihcesinin cok gegmise dayanmiyor olmasi
bu calismalarin faydalarinin karar vericiler ve toplum tarafindan farkindaliginin az olmasina
sebep olmaktadir. Bu ¢alismalar, Covid-19 salgini suirecinde diinya genelinde bilim insanlari —
tarafindansalginlaricin birerkenuyarisistemiolarak kullanilmasiyoniindeivme kazanmistir.

Sekil 18. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi

e . . . .. . TVd lerinden drnek goriintiil
Yiratulen calismalar ile atiksu epidemiyoloji calismalarinin salgin slireci yonetiminde emegierinden ornek gorunturer

etkin, hizli ve ekonomik bir yaklasim oldugunu ispatlanmistir. Ancak, bu yaklasimin aktif s
olarak kullanimi karar verici mercilerin ve toplumun bu hususta bilgilendirilmesini gerekli
kilmaktadir.

Ulkemiz genelinde yiritiilmekte olan “Tirkiye Genelinde Covid-19 Yayiliminin Atiksu
Bazli Epidemiyoloj (WBE) ile Takibi” projesi pek cok benzer calismadan farkli olarak Tarim
ve Orman Bakanligina ait bir proje olmasi sebebiyle karar vericiler tarafindan bilinen ve
izlenen bir proje niteligindedir.

Projenin yerel yonetimlere, meslek odalarina, tip doktorlarina (6zellikle halk saglig
uzmanlarina) ve topluma yayilimi i¢in TV, yazili basin, ulusal ve uluslararasi webinarlara
katilimlar, teknik dergi demecleri, kitap bolliimleri ve 6n baskilar kullanilmistir.

Projeye ait tiim bilgiler ve haritalar (dashboard) Tiirkce ve ingilizce olarak Tarim ve Orman
Bakanliginin web sayfasinda yayimlanmaktadir.

C?: @ https://covid19.tarimorman.gov.tr/

[ —

Sekil 19. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi
yazili basindan érnekler
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6.2 Webinarlar

“Turkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi” projesi
kapsaminda Tiirkiye Su Enstitlisi (SUEN) proje bulgularinin ve kazanimlarinin paylasimi,
yayilimive degisik disiplinlerarasindaisbirlikleri olusumu anlaminda 6 adet ulusal webinara
(Sekil 20), 28 adet uluslararasi webinar/toplantiya (Sekil 21), 4 adet uluslararasi konferansa
(Sekil 22) davetli konusmaci olarak katilarak sunumlar gerceklestirmistir.

Ayrica, Turkiye Su Enstitiisu bu proje kapsaminda kendisi de 1 adet uluslararasi, 2 adet
ulusal webinar diizenlemistir (Sekil 23).

24 Agustos 2020 tarihinde diizenlenen “Atiksularda SARS-CoV-2 Neler Ogrendik? Tarama-
Genom-Erken Uyar1” isimliwebinara (Sekil 24) 7 farkli kita, 24 farkli Gilkeden katilim olmustur.

19 Ocak 2021 tarihinde ulusal platformda diizenlenen Tirkiye Genelinde Covid-19
Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleriile Rutin Takibi isimli webinarda (Sekil 25) tim
proje ekibi yeralmis olup, belediye atiksu ¢alisanlari basta olmak uzere atiksu sektoriinden
ve universitelerden yuksek katilim olmustur.

11 Haziran 2021 tarihinde duzenlenen Atiksu Epidemiyoloji Calismalari ile Turkiye
Genelinde Covid-19 Yayiliminin Izlemesi Rutin Takipler, Erken Uyari, Mutant Tespiti, Gosterge
(Dashboard) Uygulamalar isimli webinar (Sekil 26) ile Cevre Mihendisligi universite
ogrencileri ve akademisyenlere projenin yayilimi hedeflenmistir.

“rarh | organizasyon | Konu | Konugmaci

Gevre Miihendisleri Odasi Dog. Dr. Bilge ALPASLAN

08.06.2020 (CMO), Tiirkiye Turkiye Atiksularinda COVID-19 Izi KOCAMEMI
Bursa Valilizi Bursa il Su Bursa Il Su Yonetimi Koordinasyon
ursa vaiigt su Kurulu 2020 yili toplantisi_Tiirkiye Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
27.10.2020 Yonetimi Koordinasyon :
Kurulu Baskanli®: Atiksu ve Camurlarinda KOCAMEMI
3 & SARS-CoV-2 Tarama Projesi
Miihendisleri Od Tiirkiye Genelinde Covid -19 Doc. Dr. Bilee ALPASLAN
12.12.2020 Gl ’!ske'rl asl Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 0¢. Ur. biige ALF
(L0, U Analizleri ile Rutin Takibi A
27.01.2021 Halk Sagligi Uzmanlari Tglrkgnil’;ﬂ"f:gi;gigﬁiigﬁ? Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
P Dernegi, (HASUDER) s Y KOCAMEMi
Calismalari
07.04.2021 Halk Saglg Genel SUEN Faaliyetlerive Atk Sularda o ¢ b ahmet Mete SAATCI
Midirligu Covid-19 Taramasi
Bursa il Su Yonetimi Koordinasyon
Kurulu 2021 yili toplantisi_Tiirkiye
Bursa Valiligi Bursa il Su Atiksularinda SARS-CoV-2 Taranmasi .
28.06.2021 Yonetimi Koordinasyon ile Covid-19 Yayiliminin incelenmesi DG [ Bl ASLAY

Kurulu Bagkanlig Projesi Gelismeleri: Rutin Takipler, Ol
Erken Uyari, Mutant Tespiti, GOsterge

(Dashboard) Uygulamalari

Sekil 20. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi
kapsaminda katilinan ulusal webinarlar

SUEN SUEN

27.04.2020

04.06.2020

08.06.2020

17.06.2020

17.06.2020

22.07.2020

22.07.2020

23.07.2020

23.07.2020

19.08.2020

23.08.2020

Union for the Mediterranean

IME/UfMs 2" Brainstorming

session on Water, Sanitation
and COVID-19”, Spain

76" Scientific Community
Meeting European
Environment Agency of
European Union

“1%' Town Hall Meeting” ENV,
Water Europe and EurEau

Word Water Council, France

“SARS- CoV-2 in Sanitation
and wastewater Sludge”
Portuguese Association
of Water and Wastewater
services (APDA), Portugal

“2" Town Hall Meeting /UN

- WWQA Part 2 Meeting” EU

Umbrella Study @ UN World
Water Quality Alliance

“TAIEX online Workshop on
Wastewater use in sanitation
Systems” Technical
Assistance and Information
Exchange (TAIEX), Turkey

“COVID-19 Implication
on Water Management in
Megacities” UNESCO

“COVID-19 Implication
on Water Management in
Megacities” UNESCO

“WRC/SALGA Programme on
water Quality, Sanitation and
Health in Light of COVID-19”
South African Local
Government Association
(Salga), Water Research
Commission (WRC)

G20

Brainstorming session on Water,

Sanitation and COVID-19 Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

SARS- CoV-2 Detection in wastewater  Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

SARS- CoV-2 monitoring employing
sewers a first gathering to share
knowledge

Dr. Halil KURT

SARS- CoV-2 Detection of Wastewater

) S T T Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

SARS- CoV-2 Surveillance Study for
wastewater and Sludges in all of the
81 cities in Turkey

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

SARS- CoV-2 Surveillance Study for
wastewater and Sludges in all of the
81 cities in Turkey

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

SARS- CoV-2 Surveillance Study for
wastewater and Sludges in all of the
81 cities in Turkey

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

COVID-19 Surveillance Study for
Wastewater and sludges in Istanbul

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

COVID-19 Surveillance Study for
Wastewater and sludges in Istanbul

Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

SARS- CoV-2 Surveillance Study for

wastewater and Sludges in all of the e i

81 cities in Turkey KOCAMEMI
SARS- CoV-2 Surveillance Study for
wastewater and Sludges in all of the Burcu CALLI

81 cities in Turkey

Sekil 21. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi kapsaminda
katilinan uluslararasi webinarlar
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“gt series mini-conference
WWN SARS/CoV-2in

wastewater: State of the
knowledge and research

SARS- CoV-2 Surveillance Study for

Doc. Dr. Bilge ALPASLAN

L2 communication” Wastewater and sludges in Turkey KOCAMEMI
American Society of Civil
Engineers (ASCE) Women-
Water Nexus
19.09.2020 '2“3‘;22%“;%%2%250 SARS- CoV-2 Surveillance Studyfor ~ Doc. Dr. Bilge ALPASLAN
T g ) ’ wastewater and Sludges in Turkey KOCAMEMI
Portugal
“Online workshop COVID-19
research and Innovation
programmes and Projects” A . .
30.09.2020  Water Research Commission SARS- CoV-2 Surveillance §tudy for Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
. . wastewater and Sludges inTurkey KOCAMEMI
of South Africa and Indian
Ocean Rim Association
(IORA)
Wastewater and COVID-19:
30.09.2020 Geﬁg%ﬁ;&?ﬁigﬁgt SARS- CoV-2 Surveillance Study for Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
T . Wastewater and sludges in Istanbul KOCAMEMI
Environment Programme
(UNEP)
Impact and implications of Logistics, Methods, Findings and
29.10.2020 COVID-19 in the WASH sector ~ Challenges of SARS-CoV-2 Surveilance ~ Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
T Islamic Development Bank  Study for wastewater and Sludges in KOCAMEMI
(IsDB) Turkey
SARS-CoV-2 Monitoring
02.12.2020 employing Sewers Routine wastewater surveillance in Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
T From an EU Umbrella to Turkey to Control Covid-19 outbreak KOCAMEMI
Sentinel System
The Sixteenth Meeting of
08.12.2020 The High-level Experts and Wastevyater surveillance as pandemic Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI
Leaders Panel on Water and disaster management tool
Disasters (HELP)
Science Forum South Africa
2020 Igniting conversations
about science Water . . . .
. Routine wastewater surveillance in Doc. Dr. Bilge ALPASLAN
SO A Gl .Comm|55|o.n i Turkey to Control Covid-19 outbreak KOCAMEMI
South Africa and Indian
Ocean Rim Association
(IORA)
“4* Town Hall Meeting SARS
CoV-2 Monitoring System The Turkish Dashboard for SARS- .
22.03.2021 Designing the EU Sewer CoV-2 Sewer Surveillance: Mega City Dog. Dr. Bilge ALPASLAN

Sentinel System for SARS-
CoV-2 (EUS4)

Istanbul and 21 pilot cities

KOCAMEMI

Sekil 21 devami. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi
projesi kapsaminda katilinan uluslararasi webinarlar

Services And FCIC Updated
Strategy” Dis Ekonomik
iliskiler Kurulu (DEIK)

Covid-19 Spread

KOCAMEMI

Sekil 21 devami. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi

projesi kapsaminda katilinan uluslararasi webinarlar

SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMES]
01.04.2021 World WaterCou.ncH Wastewater and Covid-19 Work Group  Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI
Governors Meeting
rd
\;V:\f\/egszzrjrieiﬁgr\mlclg Tools to Translate Systematic
25.05.2021 Stra%e ic Meetin Nationwide Wastewater-Based Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
o 8 & Surveillance Data to Authorities and KOCAMEMi
Perspectives and Updates .
Public
from across the Globe
Current state-of-play in Nationwide
“5% Town Hall Meeting Wastewater-Based COVID-19. .
07.07.2021 Sewage Sentinel System for ~ Surveillance of Turkey: City-based live Doc. D; glcliiféﬁASLAN
SARS CoV-2 (EU4S) distribution maps, Variants and Real-
time government dashboard for public
Wastewater Surveillance
for SARS-CoV-2:Fall RCN Nationwide Wastewater-Based .
03.11.2021 Meeting National Science Epidemiology in Turkey: Routine Doc. Drkggiiféll'\;ASLAN
Foundation (NSF) Monitoring of Covid-19
NSF Research Coordination
Network Fall Meeting
“6" Town Hall Meeting
The EU Sewage Sentinel Update from the Turkey nationwide .
23.11.2021 System for SARS-CoV-2 wastewater-based Covid-19 e D B2 ALPASLAN
. . KOCAMEMI
(EU4S) From anidea to an Surveillance
institutional instrument
XXIV Simpdsio Brasileiro De
Recursos Hidricos (SBRH)
“Sewage monitoring as a
tool fqr population .health Na'F|onW|de Was'Fewater-based . Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
24.11.2021 surveillance: experiences surveillance of Covid-19 outbreak in q
. KOCAMEMI
and lessons learned in the Turkey
world with COVID-19”
ABRHidro and the World
Water Council
FCIC INTERNATIONAL
9 E;Eg:‘;’i::g tFeOCF:wLeJ\rge Nationwide SARS-CoV-2 Surveillance
26,11.2021  andCovid 19 on Consulting Study of Turkey for Monitoring of Dog. Dr. Bilge ALPASLAN

°b4
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I1l. Uluslararasi Sehir,
Gevre ve Saglik Kongresi Turkiye Genelinde Covid-19 .
17.04.2021 Aydin Adnan Menderes Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Doc. D;glcliiﬂéll'\;ASLAN

Universitesi Tip Fakiiltesi Analizleri ile Rutin Takibi

Halk Sagligi Anabilim Dali

4™ |WA Resource Recovery Nationwide SARS-CoV-2 Surveillance .

5.09.2021 Conference - IWARR2021 Study of Turkey for Monitoring of Doc. D;glcliiﬂ/;;ASLAN

Turkey (On-line) Covid-19 Spread

V International Symposium Wastewater-Based Surveillance

05.11.2021 Current Challengesin of Covid-19 Outbreak in Turkey: Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
o Sustainability Regional SARS-CoV-2 Distribution KOCAMEMI
University of Stuttgart maps, Variants Tracking, Dashboards Sekil 24. SUEN tarafindan diizenlenen “Atiksularda SARS-CoV-2 Neler Ogrendik?
ENVIRONMENTAL CHANGE Tarama - Genom - Erken Uyar1” isimli uluslararasi webinardan gorseller
AND WASTEWATER Nationwide Wastewater-based
04.12.2021 EPIDEMIOLOGY Surveillance of COVID-19 in Turkey: Dog. Dr. Bilge ALPASLAN oy e o8 N
12, SURVEILLANCE DURING Regional Distribution Maps, Early KOCAMEMI TORKIVE SEMELINDE COVID- 15 TATH IMIRIK
- '\ig;/.g'lljh et Warning, Variants, Dashboards ATICSULARDA SARS-COV-2 ANALITLERY LE RUTIN TAXiEi
i i iversity
Sekil 22. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi
kapsaminda katilinan uluslararasi konferanslar 1 |
s

Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) Atik Sularda SARS-CoV-2 Neler Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
1 ; - X
piLRs e Turkiye Ogrendik? Tarama - Genom - Erken KOCAMEMI Sekil 25. SUEN tarafindan diizenlenen “Tiirkiye Genelinde Covid-19 Yayiliminin Atiksularda
Uyari Prof. Dr. Kartik Chandran T . T . .
Jay Bhagwan SARS-CoV-2 Analizleri ile Rutin Takibi” ulusal webinardan gérseller

Sn. Akif OZKALDI
Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI

Tiirkiye Su Enstitlisti (SUEN), Tiirkiye Genelinde Covid-19 .

19.01.2021 Marmara Universitesi, Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Dog. Drkglcliiﬂéll'\;ASLAN
Tiirkiye Analizleriile Rutin Takibi Sn. Harun SECKIN

Sn. Murat DAGDEVIREN

Prof. Dr. Ahmet Mete SAATCI
Dog. Dr. Bilge ALPASLAN
KOCAMEMI

Marmara University, Atiksu Epidemiyoloji Calismalari ile
Tiirkiye Genelinde Covid-19 Yayiimini

11.06.2021 Environmental Engineering
Department Seminar izleme Calismalari

Sekil 23. Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi projesi
kapsaminda diizenlenen ulusal ve uluslararasi webinarlar
Sekil 26. SUEN tarafindan diizenlenen “Atiksu Epidemiyoloji Calismalari ile Tiirkiye Genelinde
Covid-19 Yayilimini izleme Calismalar” ulusal webinardan gérseller
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6.3 Yayinlar

SUEN

“Turkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda SARS-CoV-2 Analizleri ile Takibi” projesi
kapsaminda elde edilen proje bulgular ve kazanimlar Tirkiye Su Enstitlisi (SUEN)
tarafindan 1 SCI kapsamli dergide yayin, 4 on baski, 1 uluslararasi kitap bolimu, 2 adet
uluslararasi konferans bildiri 6zeti, 2 adet ulusal ve 1 adet uluslararasi teknik dergi makalesi
ve bu kitapcik ile birlikte 2 adet ingilizce ve Tiirkce kurumsal el kitabi olarak yayinlanmustir.

& Kitaplarin lizerinden linklere ulasabilirsiniz.
67
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KiTAP

SCI Kapsamli BOLUMU
Dergi

Uluslararasi

TEKNIK DERGi
MAKALESI

ON BASKI

Uluslararasi
KONFERANS

Uluslararasi BiLDiRi OZETi

Uluslararasi

TEKNIK DERGi
MAKALESi
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07 | Diinya Su Konseyi (WWC)
Covid-19 Gorev Gucli

Dilinya SuKonseyi (WWC), yeryuziindekitiimyasamyararinacevreselacidansiirdurilebilir
bir temelde su varliginin etkili bir sekilde korunmasi, gelistirilmesi, planlanmasi, yonetimi
ve kullanimi i¢in kritik su meseleleri konusunda en Ust dlizey karar vericiler dahil olmak
uzere toplumun her seviyesinde bilincin artirilmasi ve siyasi taahhutlerin gerceklestirilmesi
icin calisan cok paydasli uluslararasi bir organizasyondur. Diinya Su Konseyi, her (¢ yilda
bir farkli bir tilkede ‘Diinya Su Forumu’ diizenlemektedir. Bu forum dlinyanin en biyiik su
organizasyonu olup, forumlarin besincisi 2009 yilinda 30.000’in Uzerinde yerli ve yabanci
uzmanin katilimiyla istanbul’da diizenlenmistir.

Turkiye Su Enstitlisti (SUEN), Diinya Su Konseyi (WWC) tarafindan Subat2021’denitibaren
devam eden calismalari ile konsey altinda yer alan 4 ana tematik gruba (Su Giivenligi, Su
Finansmani, Global Degisimler, Entegre Su Kaynaklari Yonetimi) ek olarak Covid-19 ve
Direnclilik konusunda yeni bir gorev guict kurmasi icin gorevlendirilmistir. SUEN, kurmus
oldugu bu gorev glicline diinyanin atiksularda Covid-19 takibi konusunda uzman gruplar
olan Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi (JRC), Hollanda Su Arastirma Enstitlisu (KWR),
Guney Afrika Su Arastirma Komisyonu (WRC), ana ortaklari olarak dahil etmistir (Sekil 27).

Diinya Su Forumunda gerceklestirilecek aktiviteler sonrasi elde edilen ciktilarin paylagimi
konusunda Duinya Bankasi, Watershare ve SuSanA kurumlari da destek saglamaktadr.
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9. Dinya Su Forumu 21 - 26 Mart 2022 tarihlerinde Senegal’in baskenti Dakar’da
gerceklestirilecek olup, forumun ana temasi ‘Baris ve Kalkinma icin Su Glvenligi’ olarak
belirlenmistir. SUEN’in baskani oldugu Covid-19 gorev gilicli forum kapsaminda 2 adet
oturum dizenleyecektir.

R, VWORLD 9. Diinya Su Forumu
Cauuel | o 21-26 Mart 2022 | Diamniadio (Dakar) - Senegal

Ust Diizey Panel:

Covid-19 yayilimi izlenmesinde Atiksu
Epidemiyoloji calismalarinin kullanilmasinin
tesvik edilmesi

Ozel Oturum:

Covid-19 pandemi suirecinde Su, Sanitasyon,
Hijyen (WASH) alaninda kuresel isbirligini
artirmaya yonelik calismalar

WASH

Sekil 27. 9. Diinya Su Forumu Covid-19 Gorev Giicii Aktiviteleri

Bu oturumlar Covid-19 yayilimi izlenmesinde Atiksu Bazli Epidemiyoloji (WBE)
c¢alismalarinin  kullanilmasinin tesvik edilmesi ve Covid-19 pandemi surecinde Su,
Sanitasyon, Hijyen (WASH) alaninda kiiresel isbirligini artirmaya yonelik calismalardir.
Her bir oturumda diinyanin farkli kitalarindan ileri gelen konusmacilar WBE ve WASH
konularinda elde edilen bilgi birikimlerini paylasarak bu calismalarin simdi ve gelecekte ‘Tek
Saglik’ yaklasimi dogrultusunda toplum sagligini koruyucu bir arag olarak kullanilabilmesi
icin karar verici mercilere 151k tutmayr amaclamaktadir.
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08 | Covid-19 Sonrasi WBE
Calismalarinin Suirdiirulebilir
Kullanimi icin Oneriler

Covid-19 surecinde yurutilen WBE calismalarindan elde edilen deneyimler gelecekte
yasanmasl muhtemel pandemi tehlikelerine karsi hazir olunmasini saglayacaktir. Ayrica,
bu calismalarin atiksularda virls ve patojenlerin yani sira antibiyotik kalintilari takibinde
kullanilma potansiyelleri de vardir. Bu potansiyel tarimsal sulamada artilmis atiksu
kullaniminin toplum sagligini tehdit etmeksizin daha yaygin kullanimina olanak verecektir.

ilerleyen zamanlarda WBE calismalarinin sahada, gercek zamanli virus, patojen,
antibiyotik direng geni 6l¢limiine imkan verecek olacak biyosensor teknolojileri ile devam
edecegi ongorilmektedir.

Covid-19 salgini ile diinya genelinde ulusal ve kiiresel diizeyde insan, hayvan ve ¢evre
sagligini tek bir semsiye altinda toplayarak kiiresel saglik glivenliginin gelisimini hedefleyen
‘Tek Saglik’ yaklasimi daha da 6nem kazanmistir.

Bu yaklasim kapsaminda gida glvenligi, slrduriilebilir tarim, zoonotik hastaliklar,
antibiyotik direnci ile miicadele ana hedefler olup, atiksularda WBE calismalari tim bu
hedeflere ulasmada 6nemli bir arag olacaktir.

Aritilmis Atiksularin
Tarimsal Sulamada Kullanimi

Antibiyotik Direng
Genleri

Viriisler/Patojen
Bakteriler

SUEN

TEK SAGLIK
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Ek 1 ‘ Tiirkiye Covid-19 Yayiliminin Atiksularda
WBE ile Takibi Projesi Ciktilar

Ek I.1- Tiirkiye 21 Pilot il Sonuglar

15 EYLUL-15 KASIM 20208

1 OCAK - 8 OCAK 2021

15 KASIM - 15 ARALIK 202(

73 °74



ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI SUEN SUEN ATIKSU BAZLI EPIDEMIYOLOJI CALISMALARI ILE COVID-19 YAYILIMININ INCELENMESI

8 SUBAT - 12 SUBAT 20 5 NISAN - 9 NISAN 202

9 MART - 12 MART 2021 17 MAYIS - 23 MAYIS 2021
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7HAZIRAN - 11T HAZIRAN'2( 26 TEMMUZ - 27 TEMMUZ 202

28 HAZIRAN - 2 TEMMUZ 2€ 16 AGUSTOS - 19 AGUSTOS 21
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6 EYLUL - 10 EYLUL 2021 1 KASIM - 5 KASIM 2021

4 EKIM - 8 EKIM 2021 22 KASIM - 26 KASIM 202
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Ek 1.2-istanbul il Sonuclari

13 ARALIK - 24 ARALIK'20
HAZIRAN 2020 - 1. HAFTA
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HAZIRAN 2020 - 3. HAFTA TEMMUZ 2020 - 1. HAFTA
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TEMMUZ 2020 - 3. HAFTA AGUSTOS 2020 - 4. HAFT!

TEMMUZ 2020 - 4. HAFTA EYLUL 2020 - 1. HAFTA
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EYLUL 2020 - 3. HAFTA
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EYLUL 2020 - 5. HAFTA

EKIM 2020 - 1. HAFTA
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EKIM 2020 - 3. HAFTA EKIM 2020 - 5. HAFTA

"EKIM 2020 - 4. HAFTA "KASIM 2020 - 1. HAFTA
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ARALIK 2020 - 2. HAFTA ARALIK 2020 - 4. HAFTA
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0CAK 2021 - 1. HAFTA 0CAK 2021 - 5. HAFTA

0CAK 2021 - 4. HAFTA SUBAT 2021 - 1. HAFTA
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SUBAT 2021 - 2. HAFTA
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MART 2021 - 1. HAFTA

MART 2021 - 2. HAFTA
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MART 2021 - 3. HAFTA
R

Mo
856 3 10
e i | o "I
T S EXER
Ml il s 1 1 ]
Lt -~ a £ (4]
e rewnr s Wia a

milysa e kit
B @ [ e ST —
ol - Al N
wE —

MART 2021 - 4. HAFTA

99.

T A ki i i o

ol W

W e wa
'

et =

e
B
T —

M

SUEN

NISAN 2021°1. HAFTA

NISAN 2021 2. HAFTA

NISAN 2021 3. HAFTA
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NISAN 2021 4. HAFTA

NISAN 2021'5. HAFTA

MAYIS 202171, HAFTA

SUEN

SUEN

MAYIS 2021°2. HAFTA

MAYIS 2021°3. HAFTA

MAYIS 20214, HAFTA
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HAZIRAN 2021 1. HAFTA

HAZIRAN 2021 2. HAFTA

HAZIRAN 2021 4. HAFTA

SUEN

SUEN

TEMMUZ 20211. HAFTA

TEMMUZ 2021 2. HAFTA

TEMMUZ"2021"3."HAFTA
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TEMMUZ 2021°5. HAFTA

AGUSTOS 2021°1. HAFTA

AGUSTOS 2021°2. HAFTA

SUEN

SUEN

AGUSTOS 2021 3. HAFTA

AGUSTOS 2021 4. HAFTA

EYLUL 20211, HAFTA
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EYLUL 2021 2. HAFTA

EYLUL 2021 3. HAFTA

EYLUL 2021 5. HAFTA

SUEN

SUEN

EKIM 2021 1. HAFTA

EKIM 20271 2. HAFTA

EKIM 2021 3. HAFTA
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EKIM 2021 4. HAFTA

KASIM 20271°1. HAFTA

KASIM 2021°2. HAFTA

SUEN

SUEN

KASIM 2021°3. HAFTA

KASIM 20214, HAFTA

KASIM 2021°5 HAFTA
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ARALIK 2027"1. HAFTA 0CAK 2022 1. HAFTA

ARALIK 2027 3. HAFTA
0CAK 2022 3. HAFTA

ARALIK 2027 4. HAFTA
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Ek 1.3-Turizm Yerleskeleri Sonuclari

m.
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Ek 1.4- Genom Sekans izleme

m5.
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