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OZET

Antalya Kiyillarinda Rekreasyonel Amach Kullanilan Plajlarin Kum ve Deniz

Suyunun Mikrobiyolojik Kalitesinin Belirlenmesi

Aysegiil TOPALOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Goniil TUGRUL iCEMER
Mayis 2010, 131 Sayfa

Antalya korfezi, turizm faaliyetlerinden kaynaklanan evsel atiklarla ve deniz
faaliyetleriyle ortaya cikan sintine — balast sular1 nedeniyle ciddi bir kirlenme ile karsi
karsiyadir. Kirli sularin igerdigi ¢ok sayida patojen mikroorganizma insanlar ve su
ortaminda yasayan canlilar i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Bu baglamda bu
tez calismasinda, Antalya kiyilarinin ne derecede mikrobiyolojik kirlilik icerdigini
saptamak tizere Lara ve Konyaalt1 bolgelerinden alinan numuneler ile analizler
yapilmistir. Haziran 2008 — Eyliil 2008 arasinda her 15 giinde bir, Ekim 2008 — May1s
2009 arasinda ise 2 ayda bir deniz suyu ve plaj kumu 6rnekleri alinarak Escherichia coli
(E.coli), Salmonella spp., maya ve mantarlar, Enterococcus spp. ve Pseudomonas spp.

gibi indikator mikroorganizmalar yoniinden incelenmistir.

Ayrica, deniz suyu ve plaj kumu kalitesini belirlemek {izere incelenen kirlilik
indikatorii  bakterilerin birbirleriyle ve onlarin deniz suyuna ve plaj kumuna
adaptasyonunu etkileyen c¢evresel faktorler ile indikator bakterilerin bulunusu arasinda

bir iligki olup olmadig arastirilmistir.

Ayn1 zamanda, indikatdr bakteri sayisinin bolgelere gore dagilimlarinin aylara ve
mevsimlere bagl olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Ancak, indikator bakteri
sayilarinin aylara ve bolgelere gore gosterdigi farklilik incelendiginde, deniz suyu
sicakligi (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/l) ve deniz tuzlulugu (ppm) ile indikatdr
konsantrasyonlari arasinda anlamli bir iliski olmadig1 goriilerek bu durumun olugsmasina

diger osinografik ve atmosferik kosullarin etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ornek alan tiim noktalarda bes grup bakterinin ayni anda iiredigi ve genellikle



bulunan E.coli degerlerinin deniz suyu kalite standartlarinin iizerinde oldugu
saptanmistir. Bu bolgeler arasinda en iyi durumda olan plaj Konyaalti bolgesindeki
Yigit Beach, en kirli 6rnekleme noktasi ise Lara bolgesindeki Aksu nehrinin dokiildiigi

bolgedir.

Bu calisma, Antalya Korfezi’nde deniz suyu kalitesi ile ilgili olarak maya ve mantar,
Salmonella spp. ve Pseudomonas spp. igin ilk sayisal verileri saglamistir. Bu ¢alisma,

bolgede plaj kumu kalitesi ile ilgili yapilan ilk ¢aligmadir.

E.coli ve Enterococcus spp. hari¢ diger tiirler i¢in ulusal ve uluslararasi deniz suyu
standartlarinin  belirlenmemis olmasinin yaninda plaj kumu kalitesinin ifade

edilebilmesine yol gosterecek yasal diizenlemeler ve standartlar da bulunmamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: E.coli, Salmonella spp., Pseudomonas spp., Enterococcus
spp., maya ve mantar, Deniz Suyu Kalitesi, Plaj Kumu

Kalitesi, Indikatér Mikroorganizma, Antalya, Akdeniz.
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ABSTRACT

Assessment of Microbiological Beach Sand and Seawater Quality in Antalya’s

Recreational Coasts

Aysegiil TOPALOGLU
M. Sc. Thesis in Environmental Engineering
Adviser: Asst. Prof. Dr. Goniil TUGRUL iCEMER
May 2010, 131 Pages

Antalya Bay comes face to face with a serious pollution problem caused by domestic
(from tourism) and marine (bilge and ballast water) wastes. Especially pathogenic
microorganisms form a potential risk for humans and living organisms inhabiting
marine environment. In this context, within this study, we want to determine
microbiological pollution level in seawater and on beach sand. So samples were taken
from Lara and Konyaalti Beaches. In June 08 to September 08, bi weekly, and in
October 08 to May 09 bimonthly. These samples were examined in respect of
microorganisms such as, Escherichia coli, Salmonella spp., yeast and mold,

Enterococcus spp., and Pseudomonas spp.

Furthermore, it has been determined that whether there is a relationship between the
presence of pollution indicator bacteria which were used for the examination of
seawater / beach sand quality and the environmental factors that affect both their

adaptation to seawater and to each other.

Also, it is determined that the number of indicator bacteria show difference
depending on seasonal changes. But, there is no statistical relationship between this
parameter and seawater temperature (°C), dissolved oxygen (mg/l) and seawater salinity

(ppm) in the seasons.

It is found out that in all of the areas from which samples are taken, five groups of
bacteria proliferate simultaneously, and that numerical consequences for E.coli found
are over seawater quality standards. It is found out that the area in best condition is

Yigit Beach in Konyaalti and the worst one is Aksu estuary zone in Lara.



This study provides us important data for recreational seawater quality; because these
data is include the first numerical analyses for yeast and molds, Salmonella spp., and

Pseudomonas spp. Furthermore, this study is the first probe that was act in Antalya Bay
for recreational beach sand quality.

There is no legislation in national or international grade for yeast and molds,
Salmonella spp., and Pseudomonas spp. in seawater quality and similarly all off the

microbiological indicator groups for beach sand quality.

KEY WORDS: E.coli, Salmonella spp., Pseudomonas spp., Enterococcus spp., yeast

and mold, Seawater Quality, Beach Sand Quality, Indicator Bacteria,
Antalya, Mediterranean Sea.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
° Derece
Dakika
Saniye
S Saniye
sa Saat
°C Derece santigrat
% Yiizde
mg Miligram
ar Gram
kg Kilogram
ml Mililitre
I Litre
ppm Parts per milion
ppt Parts per thousand
um Mikrometre
mm Milimetre
cm Santimetre
m Metre
m? Metrekare
m? Metrekiip
km Kilometre
km? Kilometrekare
ha Hektar
uS Mikro siemens
mS Mili siemens
kWh Kilowattsaat

MWh Megawattsaat

D mm cinsinden ¢ap



Kisaltmalar

USEPA  United States Environmental Protection Agency
APHA American Public Health Association

AB Avrupa Birligi
CBS Cografi Bilgi Sistemleri
GIS Geographical Information Systems

AKM Askida Kat1 Madde
BOIs Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (5 giinliik)
@) Oksijen

H Hidrojen

EMS En Muhtemel Say1

MF Membran Filtre/Filtrasyon
KOB Koloni Olusturma Birimi
CFU Coloni Forming Unit

POB Plak Olusturma Birimi
PFU Plaque Forming Unit
NKS/NPS Nihrkartonscheiben/Nutrient Ped Sets
E.coli Escherichia coli

PCR Polymerase Chain Reaction
uv Ultra viyole

K Kuzey

D Dogu
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1. GIRIS

Sayisiz canli tiirli icin hem kara hem de deniz ekosistemlerini barindiran kiy1 alanlari,
bircok c¢ekiciligin toplandigi yerler olmustur. Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasinda
kalan kiyr alanlar1 insanlar1 kendisine ¢ekmis ve yogun turizm faaliyetlerine sahne
olmustur. Turizm agirhikli kiyr bolgeleri, yat limanlari, konaklama tesisleri ve ikincil
konutlar, ulasim ve sanayi gibi sektorlere ait faaliyet alanlari ile birlikte kapasitenin
tizerinde bir kullanimla karmasik bir yapit sunmakta, kiy1 alanlar1 yogun kullanimla
birgok sorun yasamaktadir. Son 25 yilda kiy1 alanlart i¢ ve dig turizm talebine bagh
olarak yogun bir niifus baskisi altina girmistir. Kiy1 ¢izgisi boyunca plansiz bir sekilde
gelisen konut artis1 ormanin ve rekreasyon alanlarinin kaybolmasina neden olmaktadir.
Ayrica kiyr kullaniminin turizm amaclh plansiz ve kontrolsiiz bir bicimde gelismesi
tarimsal arazi kaybina da yol agmaktadir. ikinci konut ve tatil siteleri yapimi, koruma
alanlarinda giiniibirlik turizm adina yapilan sakincali uygulamalar, arazi kazanmak i¢in
yapilan dolgular, Tiirkiye kiyilarinin giiniimiizde tehlike altinda oldugunu

gostermektedir (ANONIM | 2009).

Antalya, Tirkiye'nin Akdeniz kiyisindaki en biiyiik ilidir. Yaklasitk 600 km
uzunlugunda kiyiya sahip bu il, {ilkenin turizm yatirimlarinin biiyilik bir oranina sahiptir
ve her yil yiiz binlerce turist bu bolgeye gelmektedir. Turizm aktivitesi arttik¢a sehir i¢
goce maruz kalmaktadir. Antalya Korfezi’nin kiyr kesimlerindeki niifus artisi fark edilir
derecede artmaktadir. Son yillarda, kiyr seridinde turizm yapilari da giderek
cogalmaktadir. 2009 yili adrese dayali niifus kayit sistemi veri taban1 sonuglarina gore
Antalya il niifusu 1.919.729 kisidir (ANONIM 1l 2010). 2008 yilinda, Antalya
kiyilarina kendi il niifusunun disinda, hava ve deniz yoluyla gelen yerli ziyaret¢i sayisi
428.085 kisi iken, hava ve deniz yoluyla gelen yabanci ziyaretci sayis1 8.564.595 kisiye
ulasmistir (ANONIM 111 2010).

Antalya ili sehir merkezinde bulunan yabanci ve yerli turistler ile sehirde yasayan
yerlesik halk turizm sezonu boyunca sehrin iki farkli bolgesinde bulunan Lara ve
Konyaalt1 sahillerini tercih etmektedirler. Lara kumullarinda, bitki ¢esitliligi agisindan
tehlike altinda 34 bitki tiirii belirlenmistir. Bunlardan 18’1 kiiresel ve Avrupa 6lgeginde,
16’s1 ise Tiirkiye 6l¢eginde nadir bitkilerdir. Tehlike altindaki tiirlerin 19°u endemiktir.

Bu bitkilerden Trigonella polycarpa, Trigonella arenicola, Alkanna pinardii daha dar
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yayilisl ve sadece bu alana 6zgii olup Uluslararas1 Bern sozlesmesi listesinde yer alarak
koruma altma almmustir. Lara Kiyr Bandi 15.11.1980 tarihinde 1. Derece Dogal SIT
Alan1, Lara kumul ve ormanlar1 ise 30.07.1998 tarihinde II. Derece Dogal SIT Alam
ilan edilmistir. Koruma altina alinan bu kiy1 bandi ve alan daha sonra degisik tarihlerde
“Turizm Gelisme Bolgesi” ilan edilerek tamami imara agilmistir. Bu nedenle alan
lizerinde yapilan turizm yatinmlart ve yerlesimler (birincil ve ikincil konutlar,
giintibirlik kullanimlar, kumullardan kum ¢ikarimlari, tarim ve resmi kurumlara ait

dinlenme tesisleri) tehdit olusturmaktadir (ANONIM IV 2010).

Konyaalt1 plaji, 800 km?lik bir alam drene etmekte olan Bogagay havzasi lizerinde
bulunmaktadir. Bélgede rekreasyona ve turizme yonelik yapilan yatirimlar, yapilagmaya
ve niifus baskisina neden olmaktadir. Konyaalti, zayif zemin yapisina, sulak ve
korunmasi gerekli su kaynaklarina dikkat edilmeden 1970-1980 yilar1 arasinda gene
cok katli olarak yapilasmaya acilmistir. Bolgenin niifus yogunlugu yapilagmaya paralel

olarak artmaktadir (ANONIM V 2010).

Ozellikle turizm sezonunda niifusta gergeklesen ani artis, deniz suyu kirliligini de
beraberinde getirmektedir. Aritilmis sularini denize desarj eden bazi otel ve merkezi
aritma tesisleri, ¢ikis suyunu dezenfekte etseler de, gegmis yillara gore deniz suyunun
mikrobiyolojik kalitesinde kotiilesme gozlenmektedir. Antalya Korfezi’'nde yasanan en
biiylik sorunlardan birisi de sera ve tarim alanlarinda kullanilan giibrelerdir. Dogal
sularin kirlenmesinin 6niine gegmek i¢in tarim alanlarinda tarim politikas1 kapsaminda
giibre kullanimi smirlamalart yapilmalidir. Ciinkii bu giibreler yagislarla akarak ve
topraga sizarak sulara karigmaktadir. Akarsular kendi su toplama havzalarindaki
faaliyetler sonucu maruz kaldiklar1 gesitli kirleticileri, kilometrelerce uzaga tasiyarak
korfeze getirip kiyr bolgesinde depolamaktadirlar. Onemli derecede kirletici tastyan
akarsu ve derelerin kontrolii arzu edilen diizeyde gergeklesememektedir. Bu
kaynaklardan dogan mikrobiyolojik kirlilik derelerle birlikte denize ulastigi ¢evrede,
aritma tesislerinin deniz desarjlar1 ile birleserek halk saglhigimi tehdit eder bir hale
gelmektedir.

Ayrica, gemi kaynakli evsel atik sular ve gemilerin sintine-balast-tank yikama sulari

da yiizeysel akintilarla kryilarin mikrobiyolojik kirliligine katkida bulunmaktadir. Deniz



suyumuz, 6zellikle turizm faaliyetleri nedeniyle diski kokenli ve ciddi hastaliklara yol
acan bakteri, viriis gibi mikroorganizmalarin kaynagi haline gelmistir. Bu Kirletici
kaynaklarin deniz suyunda ve plaj kumunda neden oldugu mikrobiyolojik kirlilik,
kullanicilarin bu sularla temas etmesi, yutmasi ile enfeksiyonlara yol agabilirler. Bu

durum, 6zellikle plajda kum ile oynayan ¢ocuklar i¢in saglik riski olusmaktadir.

Bu nedenle, Antalya sehrinin en biiyiik plajlar1 olan Konyaalti ve Lara Plajlari’nda
deniz suyu ve plaj kumu kalitesinin arastirilmasi ve izlenmesi gerekmektedir. Ayrica
biitiinlesik kiyr alanlart yonetimi uygulanmalidir. Kiy1 alanlarinda cevre ile insan
faaliyetleri arasindaki iliskinin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi c¢evre agisindan
ekolojik degerlerin, insan agisindan ise mali ve gorsel degerlerin korunmasina olanak

saglayabilir.

Bu calismada, Antalya — Konyaalti plajina ve Lara plajina dokiilen, énemli karasal
kaynakli kirleticiler tasiyan akarsulardan Bogacayr ve Aksu c¢aylarinin denize
dokiildiigii akarsu agizlar ile birlikte Konyaalt1 ve Lara halk plajlarinda belirlenen
ornekleme noktalarinda, ylizme veya rekreasyon icin kiyilar1 kullananlarin deniz ve plaj
ile temas1 sonrasinda sikca sikayet ettikleri ciltte ve gozde kasinti, yanma, sulanma,
tahrislere yol agan maya, mantar ve patojenler incelenmistir. Bu tez ¢alismasi, plaj
kumunda mikrobiyolojik veri eksikliginin giderilmesini, deniz suyunda halk sagligini
tehdit eden patojen seviyelerinin belirlenmesini, Antalya korfezini besleyen iki nehrin
korfezde biriktirdigi mikrobiyolojik indikatorlerin belirlenmesini ve halk sagligi
acisindan gevresel riskin degerlendirilmesini amaglanmakta olup, arazi ve laboratuar

caligmalarin1 kapsayan iki ana boliimden olugmaktadir.

Bu kapsamda, genel bilgi ve kuramsal bilgilerin yer aldigi boliimleri takiben materyal
ve metot boliimiinde, inceleme alaninda secilen istasyonlarin genel oOzellikleri ile
ornekleme ve analiz yontemleri hakkinda bilgi verilmektedir. Bulgular ve tartisma
boliimii, arazi ve laboratuar analiz sonuglari ile bu sonuglarin grafiklerle
karsilastirilmasii icermektedir. Sonu¢ ve Oneriler kisminda, elde edilen sonuclar
yorumlanmakta ve bunlarin 1s18inda mevcut olumsuzluklarin 6nlenebilmesi amaciyla

Oneriler getirilmektedir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Arastinnlan Mikroorganizmalar ve Genel Ozellikleri
2.1.1. Escherichia coli (E.coli)

Koli basili olarak bilinen E.coli, memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan
faydali bakteri tiirlerinden biridir. Normalde bagirsakta yasadigi i¢in, E.coli’nin ¢evresel

sularda varlig1 diski kirlenmesinin bir belirtisidir.

Insanm bir giinde diski yoluyla viicudundan gegen bakteri sayis1 100 milyar ila 10
trilyon arasindadir. Digkiy1 olusturan bakteriler baslica anaerobik bakterilerdir, segmeli
anaerobik E.coli hiicrelerinin sayis1 diger bakteri tiirlerinin binde biri dolayindadir.
Bagka canlilarda etkisiz olan bazi E.coli tipleri insana bulastiklarinda hastalik
yapabilirler. Bunlarin en tinliisii sayilan O157:H7 adli serotip kanli ishale ve dliime yol

acabilir (ANONIM X 2009).

E.coli, normal bagirsak florasina aittir, biyolojik smiflandirmada da bagirsaklarda
yasayan bakterilerden olusan enterik bakteriler ailesinde yer alir. Bakteri gubuk seklinde

olup, boyutlart 1 — 2 pm uzunlugunda ve 0,1 — 0,5 pm ¢apindadir.

E.coli gram-negatif bir bakteri oldugundan endospor olusturmaz, pastérizasyon veya
kaynatma ile Oliir. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda biiylimeye adapte oldugu igin

optimum ¢ogalma viicut sicakliginda gergeklesir (ANONIM X 2009).

Su artim sahasinda E.coli yeni teknolojilerin gelisiminin en basindan itibaren su
Kirliliginin bir "indikatori" olarak kullanilmigtir. Sudaki digki miktar1 koliform endeks
araciligiyla Olciilmiistiir. E.coli genelde zararsiz olmasima ragmen kirlenmenin 6lg¢iiti
olarak  kullanilmasinin  nedeni, fakiiltatif anaerob 0Ozelliginden ve kolay
kiiltiirlenebilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, digskida bulunan E.coli sayis1 patojen

bakterilerin sayisindan ¢ok daha fazladir.

Su kirlenmesini belirlemek amaciyla yapilan nispeten basit testlerde E.coli'ye
benzeyen organizmalar icin "koliform" terimi kullanilir. Ancak, bagirsaklarda
yasamayan bazi saprotrof bakteriler de koliform tanimina uyarlar. Ayrica, diski

kirlenmesi olmayan ortamlarda da E.coli'nin var olabildigi g6zlemlenmistir. Buna
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ragmen, pratik nedenlerden dolayr diinyanin cogu iilkesinde su temizligiyle ilgili

standartlar "Koliform Sayisi”na dayandirilir.

Bagirsak florasinin normal bir iiyesi olan E.coli ile konak organizma arasinda uyumlu
bir iligki oldugundan bakteri normalde hastalik yapmaz. Ancak, ortama ge¢mesi halinde

veya bagka bir konak organizmanin bagirsaginda, E.coli bir hastalik etmeni olabilir.

Baz1 E.coli tipleri i¢inde bulunduklar1 hayvan igin zararsiz olmalarina ragmen insana
gectiklerinde hastalik yapabilirler. Bu hastaliklar arasinda baslica ishalli hastaliklar,
idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit, mastit, septisemi ve gram-negatif pnémoni
de sayilabilir. E.coli tipleri i¢inde hastalik yapan pek ¢ok tip vardir. Bunlar hasta
ettikleri dokular ve hastalilk mekanizmalarina bagli olarak asagidaki gibi "patotip"
olarak gruplandirilirlar (ANONIM X 2009). Ishalli hastaliklara neden olan E.coli tipleri

asagidaki gruplara ayrilirlar.

Enterotoksijen E.coli (ETEC) tipleri, enterotoksin iireterek hastalik yapar. Cesitli
toksinler vardir, bazilar1 bagirsak mukozasina zarar veren sitotoksik toksinlerdir,

bazilar1 da bagirsak hiicrelerinin su ve elektrolit salgilamalarina neden olan sitotonik

toksinlerdir (ANONIM X 2009).

Enteroinvazif E.coli (EIEC) tipleri, doku hiicrelerinin igine girip ¢ogalirlar. Bunun

yol actig1 enflamasyon tepkisi doku hasarini artirir.

Enteropatojenik E.coli (EPEC) tipleri dokuya sikica baglandiktan sonra bir
enflamasyon reaksiyonu olustururlar. Toksin salgilayarak degil, hiicre i¢i sinyalizasyona

etki ettikleri icin ishale yol astiklar1 diisiiniilmektedir (ANONIM VI 2009).

Enterohemorajik E.coli (EHEC) Bu grupta olanlar Enteropatojenik o6zellikler
tasimaya ilaveten Siga toksinleri salgilar. Bu gruba ait olanlarmn en tnlisi E.coli
0157:H7'nin yol agtig1 hastalik hemorajik kolit olarak adlandirilir. ishal az sulu, bol
kanl ve mukuslu olur (ANONIM VI1I 2009 ).

Enteroaggregatif E.coli (EAEC), bagirsak epiteline baglanip tugla gibi dizilmis
bakteriler seklinde goriinlir. Bu gruba has bakterilerin salgiladigi toksinler mukozaya

zarar verip kronik ishale yol agarlar (ANONIM VI1II 2009).
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Diffusely Adherent E.coli (DAEC), bir yastan kii¢iik ¢ocuklarda ishale yol agar.
Ozellesmis fimbiralar sayesinde seyrek bir sekilde epitele baglanirlar ve hiicre ici sinyal

mekanizmasim etkinlestirirler. Bu grup hakkinda az sey bilinmektedir (ANONIM X
2009).

Uropatojenik E.coli (UPEC), idrar yolu enfeksiyonlarinin %90'min nedenidir. Bu
E.coli tipleri idrar yolu epitel hiicrelerine 6zellikle baglanabilen fimbriumlara sahiptir
(ANONIM X 2009).

E.coli tiirii i¢inde biiyiik bir gesitlilik vardir, hatta modern tekniklerle gosterilmistir ki

Shigella ve Salmonella familyasinin iiyeleri aslinda E.coli'nin alt tipleridir.

E.coli tirt iginde farkli 6zelliklere sahip olan, "sus" olarak adlandirilan gesitli tipler
vardir. Bunlar1 birbirinden farkli kilan kiiciik mutasyonlar olabilecegi gibi biitiin bir
genin, hata pek cok genin, varligi veya yoklugu, olabilir. Bu genler bakteriofaj,
transpozon veya plazmidlerde bulunur ve bunlar baska bakteri tiirlerinden E.coli'ye
iletilmis olur (ANONIM X 2009).

Suglart farkli kilan genler arasinda toksin ve yapisma (adezyon) faktorleri gibi
hastalik (virulans) faktérleri vardir. Ornegin O157:H7 susunun tasidig1 siga toksini geni,
E.coli'ye Shigella'dan ge¢mistir. Asagida E.colimin hastalik yapmasini saglayan
Ozelliklerin bazilar1 siralanmistir. Bunlarin hepsi bir arada olmaz, belli E.coli suslar1 bu

faktdrlerin belli kombinasyonlarma sahiptir (ANONIM X 2009).

Pilus veya fimbriumlar bakterinin dstiinde bulunan ve onun belli yiizeylere
baglanabilmesini saglayan sa¢ goriinimli yapilardir. Zararsiz E.coli'ler de piluslara
sahip olmakla beraber, ETEC tiplerinde bulunan o6zellesmis piluslar onlarin ince
bagirsak epitel hiicrelerine baglanmalarini saglar. Bu sayede bakteri diskiyla atilmayip
ince bagirsakta yerlesir ve orada ¢ogalabilir. Bu yiizden bu pilus tiirlerine kolonilesme
faktorii denir (Ingilizce Colonization Factor Antigen'den kisaltma CFA olarak da
deginilir). Bu faktorler konak organizmaya 6zgiin olup bakterinin hangi hayvanlarda
cogalabilecegini belirler. Farkli tip piluslar idrar yolu hiicrelerine veya mesane
hiicrelerine baglanmay1 saglarlar, bu ylizden idrar yolu enfeksiyonlara yol agarlar

(ANONIM XI 2009).
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Eksotoksinler, ETEC tiplerinin neden oldugu ishali meydana getiren ST eksotoksini
epitel hiicrelerinin su emmelerini engeller, LT eksotoksini ise hiicrelerin su ve elektrolit
salgilamalaria neden olur. EHEC tipi bakteriler ST ve LT eksotoksinleri yoktur, bunlar
Siga toksini salgilarlar, bu toksin bagirsak epitel hiicrelerinin 6liimiine yol agar, bu
yiizden bagirsak su emme yetenegini kaybeder, sonug kanli bir ishaldir (ANONIM X
2009).

Kapsiil hiicrenin disinda ek bir koruyucu tabakadir, viicudun koruma
mekanizmalarinin  bakteriyi tanimasini ve imha etmesini engeller. Hemolizin,
alyuvarlarin pargalanmasini saglar ve salinan demir bakteri i¢in bir besin kaynagidir.
Kanamali ishalde ve sistemik enfeksiyonlarda bakterinin biiyiimek i¢in ihtiya¢ duydugu
demiri saglar. K1 antijeni bakterinin fagositozuna engel olur. Endotoksin hiicre zarinda
bulunan bir glikolipittir, viicudun ona kars1 gosterdigi kuvvetli tepki enflamasyonda

6nemli rol oynar.

Bakterilerde "sus", ortak 6zellikleri ile bagka suslardan ayirt edilebilen bir gruptur. Bu
farkliliklar genelde molekiiler diizeyde algilanabilse de bakterinin fizyolojisi ve yasam
dongiisiine etki edebilirler, 6rnegin patojenlige yol acabilirler. Farkli E.coli suslari farkli
canlilarda yasadiklar i¢in sudaki diski kirlenmesinin kaynagini anlamak miimkiindiir.
Yeni E.coli suslar1 dogal mutasyonlar sonucu siirekli olarak belirmektedir ve bunlarin
bazilarinin 6zellikleri iginde bulunduklar1 konak hayvana zararli olabilir. Cogu saglikli
insanda boylesi yeni bir E.coli susu hafif bir ishale yol agsa da, kiigiik ¢ocuklarda, bagka
bir hastaliktan dolay1 zayif diigmiislerde veya bazi ilaglar1 alanlarda ciddi bir hastalik
hatta 6liim meydana gelebilir (ANONIM X 2009).

E.coli suslarini tanimlamanin bir yolu yiizeyindeki antijenler yoluyladir. "O"
bakterinin yilizeyindeki, "H" de flagelladaki antijeni belirtir. Bu teknikle tanimlanan
tiplere serotip denir. Bir serotip genetik anlamda homojen olmasa da genelde belli
serotiplerin hastalik etkileri aym1 oldugu i¢in halk saghigi ve tibbi mikrobiyoloji
acisindan pratik bir siniflandirma yontemi olarak kullanilirlar. E.coli serotipleri arasinda

oliimciil olabilmesinden dolayi en {in yapmis olan1 O157:H7'dir.

E.coli tiiriiniin i¢inde biiyiik bir gesitlilik vardir. Bu, kismen farkli ortamlarda yasayan

bakterilerin ufak mutasyonlar biriktirerek faklilasmasindan dolay1 olsa da, gesitliligin
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biiyiik bir boliimii baz1 genlerin bagka bakterilerden ediniminden meydana gelir. Cesitli
patojen E.coli tiirlerinin farkli suslardan kaynaklandiklari, bunlarin birbirlerinden
bagimsiz olarak viriilans genlerini "yatay transfer" yoluyla elde ettikleri gosterilmistir.
Genomunda "genetik ada" olarak adlandirilan bélgelerde disaridan alinma genler

kiimelenir. Shigella tiirlerinin patolojik E.coli tiirlerinden evrimlestigi disiiniilmektedir.

Bakteriyel konjiigasyon, genetik rekombinasyon, operon kavramlari ilk E.coli'de
kesfedilmistir, DNA'mnin ¢ogalmasi, RNA transkripsiyonu, protein sentezi gibi,
molekiiler biyolojinin pek ¢ok dnemli mekanizmasi, metabolizmanin ¢ogu ayrintisi bu

organizmada yapilan arastirmalarla anlasilmistir (ANONIM X 2009).

Laboratuarda kullanilan standart E.coli susunun adi K12'dir. E.coli K12'nin ve
O157:H7 serotipli bir susun genom dizinleri ¢oziilmiistiir. K12 genomu yaklasik 4200
genden olusmaktadir, O157:H7 genomu ise K12'ninkiden %25 daha biiytiktiir. K12 susu
hastalik yapan bir faktorler tasimaz ve hatta K12min ilk izolasyonundan giiniimiize
gecen yillar zarfinda kapsiil yapma yetenegini kaybederek laboratuar ortamina uyum
saglamis, artik dogal ortaminda (yani insan bagirsaginda) baska E.coli tiirleriyle rekabet
edemeyecek kadar zayiflamistir (ANONIM X 2009).

2.1.2. Enterococcus spp.

1984 yili oncesinde, Streptococcus cinsi i¢inde yer alan ve Lancefield serolojik D
grubu koklarin bazilarindan olusan bu cins, fekal streptokok grubunu ifade etmekteydi.
Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium tiirleri ile birlikte Streptococcus
faecalis subsp. liquefaciens, Streptococcus faecalis subsp. zymogenes ve Streptococcus
faecium subsp. casseliflavus alt tiirlerini de icermekte olan bu grup, 1984 yilinda

Schleifer ve Kilpper-Balnz tarafindan Enterococcus cinsi olarak ayrilmstir.

Bergey's Manual of Systematic Bacteriology adli kitapta Streptococcus faecalis,
Streptococcus faecium, Streptococcus avium ve Streptococcus gallinarum tiirlerine yer
verilmis ve bu tiirlerin cins isminin Enterococcus olarak onerildigine deginilmistir. 1984
'den sonra yapilan ¢alismalarla Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium'un
isimleri Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium seklinde degistirilerek

Enterococcus cinsi adi altinda toplanmislardir.
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Yeni literatiirlerde Enterococcus cinsi altinda toplanan tiir sayist 16 olup bunlar;
Enterococcus avium, Enterococcus casseliflavus, Enterococcus cecorum, Enterococcus
dispar, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
Enterococcus  gallinarum, Enterococcus hirae, Enterococcus malodoratus,
Enterococcus mundtii, Enterococcus pseudoavium, Enterococcus raffinosus,
Enterococcus saccharolyticus, Enterococcus seriolicida ve Enterococcus solitarius'dur
(ANONIM XXIV 2009).

Enterococcus faecalis insan ve hayvan diskisinda bulunan fekal orijinli bir tiirdiir.
Ancak bu bakterilere insan ve memeli hayvanlarin diskist disinda toprak, su, bitki ve
bocek gibi bircok c¢evrede de rastlanmaktadir. Bu nedenle gidalarda enterokoklarin
bulunmasi, gidanin diski ile dogrudan kontamine oldugu ve Salmonella ile Listeria gibi
diger enterik patojenlerin de bu gida maddelerinde bulunabilecegi anlamina gelmez.
Enterococcus faecalis'in bazi tiirlerinin bitkilerde de yaygin olarak bulunmasi bu
bakterilerin sanitasyon indikatorii olarak degerini biiylik Ol¢iide azaltmaktadir. Ancak
Enterococcus faecalis'in fekal veya fekal olmayan tiirlerini biyokimyasal testlerle
ayirmanin miimkiin oldugu bilinmektedir. Enterococcus faecium'a yaban domuzlarinda
daha fazla rastlanir. Enterococcus gallinarum ise tavuklarin bagirsak florasinda bulunur.
Ancak diger tiirlerin dogadaki dagilimi hakkinda pek fazla bilgi yoktur. Enterococcus
faecalis, Enterococcus faecium ve Enterococcus durans hari¢ diger 13 tiiriin sanitasyon
agisindan fekal indikator olarak dnemi ¢ok azdir (ANONIM XXIV 2009).

Enterokoklar gram pozitif, birkag istisna diginda hareketsiz, aerobik veya fakiiltatif
anaerob, katalaz negatif (oksijen varliginda gelisen ve pseudokatalaz iireten bazi tiirler
hari¢), oval kok formunda, genellikle diplokok veya kisa zincir gorlinlimiindedirler.
Gram negatif bakterilere kiyasla, beslenme gereksinimleri daha segicidirler.
Gelistirildikleri besiyerinde daha fazla iireme faktoriine gereksinim duymalar1 agisindan

da diger pek ¢ok gram pozitif bakteriden ayrilirlar (ANONIM XXIV 2009).

Bunlarin yani sira, genis bir pH araliginda ve pek ¢ok patojen bakterinin gelisemedigi
alkali pH'da cok 1iyi gelisirler. Sodyum azid, safra tuzu ve sodyum Kkloriire
dayanikhidirlar. Enterococcus cinsine ait tiim tiirler %40 safra tuzu ve %3 NaCl i¢ceren

besiyerlerinde gelisebilirken, Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium tiirleri



tuza daha direngli olup %6,5 tuz konsantrasyonunda gelisebilirler. Donma ve kurutmaya

kars1 E.coli'ye kiyasla daha dayaniklidirlar.

Enterococcus casseliflavus ve Enterococcus mundtii tiirleri sar1 pigment olustururken
Enterococcus avium ve Enterococcus malodoratus tiirleri de H,S olustururlar.
Enterococcus casseliflavus ve Enterococcus gallinarum tiirleri ise menakuinon tiretirler.
Diger yandan enterokoklar bircok karbonhidrati fermentatif olarak kullanirlar.
Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium karbonhidratlardan fermantasyon
yoluyla baslica irlin olarak laktik asit iretirler. Enterococcus faecalis subsp.
liquefaciens'in patojen ozellik gosterebilecegi bildirilmektedir. Enterococcus faecalis
subsp. liquefaciens, Enterococcus faecalis gibi hemolitik degildir. En 6nemli 6zelligi
jelatini sivilagtirmasidir. Enterococcus faecalis subsp. zymogenes de patojen 6zellik
gosterir. Farkli olarak jelatini sivilastirabilir veya sivilagtiramaz ve hemolize neden olur

(ANONIM XVII 2009).

Enterokoklar insan diskisinda genellikle E.coli'den daha az sayida bulunur ve suda iyi
ireyemezler. Diger taraftan suda koliformlardan daha uzun silire canliliklarini
koruyabilmektedirler. Bu o6zellikler, enterokoklarin sular igin fekal kontaminasyon
indikatorii olarak degerini belirli dl¢iide de olsa artirmistir. Ancak daha dogru sonug
elde edebilmek i¢in klasik enterokoklarin koliform bakteri veya toplam bakteri sayisi ile

birlikte verilmesinin uygun olacag tartistimaktadir (ANONIM XXIV 2009).

Klasik enterokoklar gida endiistrisinde kullanilan 1sitma, kurutma, dondurma gibi
islemler ile temizlik ve dezenfeksiyon maddelerine karsi nispeten direnglidirler. Bu
nedenle koliform bakterilere kiyasla daha iyi bir sanitasyon ve fekal kontaminasyon
indikatorii olma 6zelligine sahiptirler. Ciinkii enterokoklar, enterik patojenlere kiyasla

uygulanan islemlere kars1 daha direnclidirler (ANONIM XV1I 2009).

Enterococcus faecalis'in ve bazi tiirlerin opportunistik patojenler olabilecegi
bilinmektedir. Ayrica Enterococcus faecalis laktik asit bakterilerinin arastirmalarinda
fizyolojik ¢alismalar bioenerjetik ve membran biyolojisi ¢alismalarinda model

mikroorganizma olarak dnemli yere sahiptir.
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Enterokoklar fenotipik olarak heterojen organizmalardir. Pek ¢ok yararli 6zellikleri
tasirken potansiyel patojenik 6zellikler de sergileyebilirler. Bu mikroorganizmalar dogal
siit baglangic kiiltiirlerinde yararli rol oynarlarken, diger taraftan da bazi siit tirlinlerinde
enterokoklarin fekal orijinli olanlar1 hakkinda kuvvetli bir soru isareti vardir.
Enterokoklarin tanimlanabilmeleri i¢in halihazirdaki kriterlerin gelistirilmesi atipik
izolatlarin daha kesin identifikasyonuna olanak taniyacaktir. Patojenlik potansiyeli veya
antibiyotik rezistansligi, susa spesifik goziikmekte veya izolasyon kaynagina baghdir

(ANONIM XXIV 2009).

Bu bakterilerin bazilar1 giivenilir ve kullanilma potansiyeli olan bakteriler olarak
kabul edilebilir. Su 6rneklerinin analizinde yiliksek sayida saptanan enterokoklar fekal
kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilir. Enterokoklarin aranmasinda genellikle
100 ml su &rnegi, 100 ml ¢ift kuvvetli selektif siv1 besiyeri ile karistirilarak 36+1°C'da
22 — 24 saat siire ile inkiibasyona birakilir. Burada Azid Dekstroz Broth gibi selektif
besiyerleri kullanilabilir. 24 saat sonunda besiyerinde bulaniklik goriiliiyorsa test pozitif
demektir. Eger bulaniklik yoksa inkiibasyon 24 saat daha devam ettirilir. Siire sonunda

yine bulaniklik olmamissa negatif olarak degerlendirilir (ANONIM XXIV 2009).

Cift kuvvetli olarak hazirlanan bazi selektif besiyerlerinde sonug; besiyeri su 6rnegi
ile kanstirillarak inkiibasyona birakildiktan sonra renkte olusan degisime gore
degerlendirilir. Eger besiyeri rengi degismisse test pozitif, renkte bir degisme

olmamigsa negatif olarak degerlendirilir. Boylece daha kisa siirede sonug alinabilir.

Sayim, standart EMS yontemi ile yapilabilecegi gibi membran filtrasyon yontemi de
bu amag i¢in kullanilabilir. Membran filtrasyon yontemi i¢in genellikle m-Enterococcus
Selektif Agar gibi selektif kat1 besiyerleri kullanilir. Ornek petri kutusuna aktarildiktan
sonra 36+1°C'da 44+4 saat inkiibe edilir. Besiyeri bilesimindeki sodyum azid refakatci
gram negatif floray1 inhibe eder (ANONIM XXIV 2009).

Enterokoklar TTC'yi indirgeyerek kirmizi renkli formazona donistiiriirler.
Dolayisiyla koloniler kirmiz1 renkleri ile tanimlanir. Alternatif olarak KF-Str. siv1 ve
kat1 besiyerleri veya Sitrat-Azid-Karbonat Agar (CATC-Agar) besiyeri de kullanilabilir.
Burada da, olusan kirmizi renkli koloniler pozitif reaksiyonu verir. Bunlardan bagka

selektif kat1 besiyeri olarak Kanamisin Eskiilin Azid Agar besiyeri de kullanilarak
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sayim yapilabilir. Besiyerine siirme yapildiktan sonra 36+1°C'da 24+4 saat inkiibe

edilir. Besiyerinde olusan siyah koloniler pozitif olarak degerlendirilir.

Bu amagla, izole edilen tipik koloniler uygun bir sivi besiyerinde gelistirilerek
oncelikle gram reaksiyonlar1 incelenir. Mikroskobik inceleme sonucunda enterokoklar,
gram pozitif olduklarindan mavi mor renkte 0,6 — 2,0 X 0,6 — 2,5 um, oval, ciftler veya

kisa zincirler halinde goriiliirler.

Enterokoklari, kendileri gibi gram pozitif, fakiiltatif anaerobik olan Aerococcus,
Gemella, Lactococcus, Leuconostoc, Melissococcus, Pediococcus, Saccharococcus,
Staphylococcus, Stomatococcus, Streptococcus, Trichococcus ve Vagococcus'lardan
ayrrabilmek amaci ile hareketlilik, 10°C ve 45°C’da, pH 9,6, %6,5 NaCl ve %40 safra
tuzunda gelisme ve katalaz reaksiyonu incelenmelidir. Aerokoklar bazen zayif katalaz
veya pseudokatalaz reaksiyonu gosterirken enterokoklar da pseudokatalaz iiretebilirler

(ANONIM XII 2000).

2.1.3. Salmonella spp.

Salmonella, tifo, paratifo ve gida zehirlenmesine yol agabilen, ¢gubuksu, gram-negatif
bir enterobakteri cinsidir. Salmonella tiirleri hareketlidir (motildir), hidrojen siilfiir
tiretirler (ANONIM X111 2009).

Salmonella, gram-negatif bir bakteridir. Klinik laboratuarda MacConkey Agar, XLD,
XLT veya Onéz Agar ile izole edilir. Saglikli bagirsakta diger bakteriler daha fazla
sayida oldugu ve bagirsak enfeksiyonuna neden olduklari icin, ilk izolasyonunda segici
bir ortam kullanilmasi1 gerekir. Bu ortamlar normal bagirsak florasinin biiyiimesine
engelleyicidir ama Salmonella tiirlerinin  ¢ogalmasimi  saglarlar.  Ardindan,
zenginlestirme ortamini birincil segici ortama inokiile ederek Salmonella tiirleri izole

edilir. Kan Agari’'nda 2-3 mm capli, nemli koloniler olustururlar (ANONIM XIV 2009).

Hiicreler uzun siire 25-28°C araliginda biiyiitiildiikleri zaman bazi tiirler bir biyofilm
olustururlar, bu biyofilm karmasik karbonhidratlar, seliiloz ve proteinlerden olusur.
Salmonella tiirleri genelde laktoz fermantasyonu yapmazlar; ¢cogu hidrojen siilfiir iiretir,
ferrik amonyum sitrat igeren ortamda bu gaz tepkiyerek kolonilerin ortasinda siyah bir

nokta olusmasina neden olur.
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Bir tiir gida zehirlenmesi olan Salmonellosis, Salmonella genusuna bagli olan
patojenik bakteriler yiiziinden meydana gelir. Salmonellosis bir tiir akut bagirsak
enfeksiyonudur (ANONIM XIV 2009).

Kirli su veya yiyecek yolu ile bulasir. Enfeksiyonun birincil kaynagi bagirsaklarinda
Salmonella bakterileri bulunan hayvanlardir. Salmonella bakterinin bulundugu gidalar
ile viicuda girer. 8 ila 48 saat arasinda degisen bir kulugka siiresine sahiptir. Belirtileri
karim agrilari, kramplar, ishal, mide bulantisi, kusma ve atestir. Hastalik genelde 2-5 giin

stirer, bazen birkag hafta da stirebilir.

Salmonella'nin birgok tiirii vardir. Salmonella typhi, tifo hastaligina neden olur ve bir
tiir endotoksin tretir. Salmonella enteriditis ise sik¢a goriilen basit gida zehirlenmesine
neden olur. Burada rahatsizligin ana nedeni yliksek sayilarda bulunan bakterilerden

ibarettir.

Glikoz fermentasyonu ile bu bakteriler biiyiik miktarda gaz iretirler. Enfeksiyonun
agir oldugu hastalarin digkilarinin her 1 graminda yaklasik 10° Salmonella bulunabilir.
Cogu hasta rehidrasyon ile tedavi edilebilmektedirler. Bazi durumlarda damardan

rehidrasyon gerekli olabilir.

Hastalik yapan Salmonella tiirleri, yakin zamanda, pek ¢ok serovari olan Salmonella
enterica adli tek bir tir olarak yeniden siniflandirilmiglardir. Hayvancilikta
antibiyotiklerin rutin kullanimi yiiziinden olusmus antibiyotik direngli Salmonella
suslarinin  enfeksiyonu sorunlu olabilir. Tifo ve paratifo istisnalar1 disinda,

salmonellozis bir kan enfeksiyonu degildir (ANONIM XXIII 2009).

2.1.4. Pseudomonas spp.

Pseudomonadaceae familyasindan tamami katalaz pozitif, gram negatif, aerobik,
polar flagellasi ile hareket edebilen cubuk sekilli bakterileri iceren cinstir. Bazi tiirleri
insan, hayvan ve bitki patojenidir. Pseudomanas'lar1 gidalar i¢in énemli kilan pek g¢ok
Ozellige sahiptirler. Bazi tiirleri proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir. Aerobik
olmalar1 nedeniyle gidalarin yiizeyinde hizla gelisebilmeleri i¢in gerekli gelisme

faktorleri ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler.
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Psikrofil, mezofil veya psikrotrof tiirleri vardir. Uredikleri ortam iizerinde
Pseudomonas fluoresans yesilimtirak, Pseudomonas nigrificans siyah, diger tiirleri ise
kahverengi pigment olustururlar. Is1 ve radyoasyonla kolayca oOldiriliirler, oksijen
olmadigr zaman ve 42°C f{izerinde iireyemezler ve kurumaya direnclilikleri zayiftir.
Pseudomonas aeruginosa saprofit bir tiir olmakla birlikte gastroenterik hastaliklara
neden olabilir (ANONIM XV 2009).

Bu canlilar igin tanitici bir isim olarak 1894'te ilk yaratilmis olan Pseudomonas,
gram-negatif, cubuksu ve hareketli bakteri cinsi olarak tanimlanmigti. Bu tanima uyan
pek ¢ok tiir dogal ortamdan izole edilebildiklerinden kisa bir siirede bu cinse dahil
edildi. Daha ileri yillarda, yeni metodolojilerin gelistirilmesiyle pek ¢ok tiir yeniden

siiflandirilmstir.

Pseudomonas aeruginosa, ¢ogu toprak ve suda bulunur. Glikozu oksidasyon yoluyla
pargalayan fakat fermantasyon yapmayan bakterilerdir. Katalaz (+), gram (-), sitrat (+),
metil kirmizisi (-), Voges Proskauer (-), insan patojeni, aerobik, polar 0,5*1,5-3 mikron
boyutlarinda flagellas1 ile hareket edebilen ¢ubuk sekilli bakterilerdir (ANONIM XV
2009).

Ekseriye tek hiicreler halinde goriiniirler, bazen lireme esnasinda birkag¢ hiicre bitigik
kalarak kisa zincirler teskil ettikleri goriiliir. Geng kiiltiirler, mavi — yesil bir pigment
cikarir. Kiiltlir yaglandik¢a bu renkler kahverengine doner. Aerobik olmalar1 nedeni ile
gidalarin yiizeyinde hizli gelisebilmeleri sonucu okside iiriinler ve mukoz madde
olustururlar. Kendi gelismeleri i¢in gerekli gelisme faktorleri ve vitaminleri sentezleme
yetenegindedirler (ANONIM XV 2009).

Diger Pseudomonas’lar gibi Pseudomonas aeruginosa da piyosiyanin (mavi-yesil),
piyorubin (kirmizi-kahverengi) ve floressein (yesil-sar1 ve floresan) gibi pigmentler
tiretir.  Floresseini tim Pseudomonas’lar olusturabilirken; piyosiyanini sadece
Pseudomonas aeruginosa olusturabilir. Hemoglobini tam olarak hemoliz ettiginden
kanl1 agar besiyerindeki kolonilerin etrafinda temiz ve berrak zon olusturur.
Pseudomonas aeruginosa in-vitro kosullarda, inci beyazi koloni goriintiisii ve liziimsii
kokusuyla tanmir. Organizmanin kesin tanis1 42°C’da iireme yetisinin ve pigment

iiretiminin incelenmesiyle konur.
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Kurumaya direnglilikleri zayiftir. Pseudomonas aeruginosa motorin ve karosen
icinde biiyiiyebilir. Siit icinde de iyi iirer, siitiin pthtilagmasinda ve ¢ikardig1 pigmentten
dolay1 yesil renk almasina neden olur. Bu 6zelligi sayesinde ‘“hidrokarbon kullanan
bakteriler (HUM)* unvanini kazanmistir. HUM bakterileri mikrobiyal korozyona sebep
olurlar. HUM bakterileri, hidrokarbon bazli yakitlarin iizerinde bazen yanlislikla
“algae* olarak adlandirilan, koyu yesil ve jolemsi katmanlar olustururlar (ANONIM XV
2009).

Glikozu oksidatif yolla parcalayip asit yaparlar. Oksidaz (+) olmalar ile
Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinden ayrilirlar. Nisastay1 etkilemezler. Katalaz ve
sitrat reaksiyonlar1 (+) tir. Indol ve Hidrojensiilfiir olusturmazlar. Metil kirmizisi ve
Voges-Proskauer (-)’tir. Nitratt nitrite rediikte ederler. Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas fluorescens ‘den ayr1 olarak metilen mavisini ve prontosilin rengini giderir

(ANONIM XV 2009).

Pseudomonas aeruginosa ozellikle bagigiklik yetersizligi olan hastalarda solunum ve
idrar yollarinin, yaniklarin ve agik yaralarin firsat¢i patojenidir. Ayni1 zamanda kanda da
enfeksiyonlar yapabilir. Nozokomial (hastane kaynakli) enfeksiyonlarm onda biri
Pseudomonas aeruginosa sebebiyledir. Kistik fibroz hastalar1 Pseudomonas aeruginosa
enfeksiyonlarma 6zellikle yatkindirlar (ANONIM XV 2009).

Pseudomonas aeruginosa kirli kiivet ve jakuziler, havuz ve deniz suyu gibi su
kalitesinin diisiik oldugu durumlara maruz kalindiginda dermatite sebep olabilir.
Pseudomonas aeruginosa firsatgr patojen olarak gittikce artan klinik Onem

kazanmaktadir. Klinik izolatlarda antibiyotik direnci gittik¢e atmaktadir.

2.1.5. Maya ve mantarlar (Candida albicans)

Mayalar, tek hiicreli mantarlardir. Maya tiirleri zorunlu aerobik veya istemli
anaerobik (fakdiltatif anaerobik) fizyolojiye sahip olabilirler. Zorunlu anaerobik maya
tirii bilinmemektedir. Oksijen yoklugunda fermantatif mayalar enerji elde etmek i¢in
karbonhidratlar1 karbon diyoksit ve etanol (alkol) veya laktik asite doniistiiriirler. Maya
tomurcuklanma yoluyla eseysiz olarak veya askospor olusumu yoluyla eseyli olarak

tirer. Eseysiz iiremesinde ana hiicreden bir tomurcuk biliylir ve yetiskin boyuta
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ulastiginda sartlar uygunsa ana hiicreden ayrilir. Az besinli ortamda eseyli iireyebilen
mayalar askopor olustururlar. Tam bir iireme dongilisiine sahip olmayan mayalar

Candida tiiriinde siniflandirilirlar (ANONIM XXV 2010).

Mantarlar (Fungi), ¢ok hiicreli ve tek hiicreli olabilen 6karyotik canlilar1 kapsayan bir
canlilar alemi ve sapkali mantarlarin tiimiine halk arasinda verilen genel addir.
Mantarlar eseyli lireme ve eseysiz liremeyle ¢ogalirlar. Her iki durumda da spor
olusturular. Sporlar "humenium" ad1 verilen yapilarda meydana gelir. Eseyli iiremeleri
iki haploid hiicrenin birlesmesini igerir. Topraga dokiilen sporlar riizgarla ya da
boceklerle ¢evreye dagilir ve toprakta yillarca yasayabilir. Mantarlar nemli ortamlarda
gelisirler, bu nedenle yagmurlardan sonra topraktaki sporlar ¢imlenerek mantarlar
olustururlar. Tek hiicreli mantarlar ise tomurcuklanarak c¢ogalabilirler. Suda
yasayanlarda eseysiz tireme daha hareket organeli ( yani flagellum) bulunan zoosporlar

ile olur.

Yasam dongiilerinde iki saftha bulunmaktadir. Bunlar somatik saftha, mantarin
beslenme ve besinsel aktivitelerini yerine getirdigi satha ve iireme safhasi, sporlarin

iretimi, somatik yapilarin diger lireme yapilarinda kullanildig: satha.

Ug degisik somatik yap1 goriilebilir. Bunlar plasmodium ya da pseudoplasmodium
denilen ¢ok nukleuslu bir yapi, bir hiicereden ibaret yapt ve hifsi yapidir. Hifler,
renksiz, ince, uzun iplikler olup yanyana gelerek miselyum adi verilen dokuyu

miselyumlarda tallus adi verilen yapiyi1 olusturur...

Mantarlarin yasam dongiisii her sekilde spor olusumuyla sonuc¢lanan eseyli ve eseysiz
iiremeyi kapsamaktadir. Hem eseyli hem eseysiz iireme safhalarini igeren tiim yasam
dongiisii "holomorf" diye bilinir. Eseysiz lireme sporlar1 ve ilgili iireme yapilarinin
gozlendigi evre "anamorf" (imperfect) evredir. Eseyli lireme yapilarinin gozlendigi evre

ise "telemorf" (perfect) evre adin1 alir (ANONIM XXVI 2010).

Bazi mayalar, Ornegin Candida albicans insanlarda enfeksiyona yol agar
(kandidiyaz). Candida albicans, eseyli ¢ogalan, diploit, maya tipi bir mantar tiirii ve
insanlarda oral ve vajinal firsat¢1 enfeksiyonlarin etmenidir. Candida cinsine ait 200 tiir

olmasina kargin Candida enfeksiyonlarinin %75'inin sorumlusu Candida albicans'tir.
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Bagisiklig1 baskilanmis hastalarda (AIDS, kanser kemoterapisi, organ veya kemik
iligi transferi durumlarinda) sistemik mantarsal (fungal) enfeksiyonlar (fungemi),
hastalik ve oliimiin baslica nedenleri arasindadirlar. Ayrica bu yonde riski olmayan

hastalarin hastanede edindikleri enfeksiyonlar ciddi bir saglik sorunu haline gelmistir.

Candida albicans insan agz1 ve sindirim sistemi iginde yasayan pek c¢ok
organizmadan biridir. Saglikli yetiskinlerin %40'1min agzinda, saglikli kadinlarin %20 —
%25'Iinin vajinasinda varligi gosterilebilir. Candida albicans sindirim sistemindeki
varligiyla bagka patojen bakterilerin ¢ogalmasini engeller. Viicudun bagisiklik sistemi
ve diger zararsiz bakteriler normal sartlarda Candida tiirlerini kontrol altinda tutarlar

(ANONIM XVI 2009).

Ancak, diger bakterilerin sayis1 Candida albicans'a oranla azalirsa (6rnegin
antibiyotik kullanimindan dolay1), bagisiklik sistemi zayiflamigsa veya mayanin
cogalmasima saglayan baska sartlar mevcutsa (yiiksek seker, yiiksek pH) Candida
albicans zararsiz olan tek hiicreli bigiminden, ¢ok hiicreli, istilac1 (invasif), kiif gibi
ipliksi bigimine doniisiir ve viicudu istilaya baslar. Candida albicans’in ipliksi bi¢imi
hem psddohif hem de gergek hiflerden olusabilir. Candida albicans ipliksi bir bigime
dontismesine ilaveten, konak dokulara baglanmasini saglayan adhesinler, dokulara hem
imha etmeye hem de onlara daha iyi yapismay1 saglayan proteazlar, ve viicudun
bagisiklik sisteminin tepkisini azaltan faktorler iiretir (ANONIM XVI 2009).

Candida albicans viicudun diger ¢evreye acik ve nemli dokularinda (agiz, vajina,
bebeklerde alt bezi bolgesi) da asir1 ¢ogalirsa kandidoza yol agabilir. Kandidoz kanda ve
genital yolda da olusabilir. Agizda Candida albicans enfeksiyonuna pamukguk denir.
Bagisikligt  baskilanmig hastalarda (6rnegin  HIV-pozitif hastalarda) Candida
enfeksiyonuna ¢ok sik rastlanir ve bu hastaligin seyri ¢ok daha ciddi olup fungemiye
varabilir (ANONIM XVI 2009).

Cevresel sartlara bagli olarak mantarlarin tek hiicreli yapidan ipliksi yapiya
gecebilmelerine ¢ift yapililik (dimorfizm) denir. Cift yapililiga yiizeysel olarak
benzeyen bir siirecte Candida albicans fenotip sicramasi yoluyla farkli hiicre sekillerine
gecer. Fenotip sigramasinin klasik olarak ¢alisilmis oldugu suslardan biri olan WO-1'de,

iki evre vardir: biri parlak beyaz koloniler halinde biiylir, obiirii ise ¢ubuk sekillidir ve
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yasst gri koloniler olarak biiyiir. Sigcrama gosteren bir diger sus olan 3153A ise en az
yedi farkli koloni morfolojisi olusturabilir. Her iki susta da farkli evreler birbirlerine
diisiik bir frekansla doniisebilirler. Sigrama geri tersinirdir ve koloni tipi kalitsaldir.
Farkli kolonilerde bazi genlerin farkli oranda ifade edildigi gosterilmistir, ama
biyologlarin asil yogun olarak arastirdiklari1 konu, bu degisikliklerin kontrol
mekanizmalaridir. Gen sigramasina etki eden SIR2 geninin ipliksi biiylimeye de etki

ettigi gosterilmistir, bu yiizden bu iki olgu birbiriyle iliskilidir (ANONIM XV 2009).

2.1.6. Patojenler ve neden olduklar risklere bagh enfeksiyonlar

Kullanilmis sularla kontamine olmus sularla iliskilendirilen bir¢ok risk etmeni
bulunmaktadir. Baz1 risk etmenleri, kisa siirede etkili olurken, bazilarinin etki siddeti

kullanicilarin ¢evresel temas potansiyeline bagli olarak degisir (Kukul vd 2007).

Cizelge 2.1. Atik sularda bulunan zararllar ile baglantili riskler (Salgot 2001)

Risk kaynaklari Bakteriler, Viriisler, Helmithler, Protozoa

Riskin olusma nedeni Bir defalik veya tekrarlanan “tiikketim” veya temas

Sebzelerin, midye gibi kabuklu deniz hayvanlarinin yenmesiyle v.b.
Suyun igilmesiyle.

Aerosol nedeniyle.

Dogrudan veya dolayli yollardan suyla temas edilmesiyle.
Vektorler araciligiyla (su civarinda yasayan bocekler gibi).

Riskin olusma yollar:

Etkilerin ortaya cikisi Genellikle etkiler enfeksiyon hastaliklar seklinde ¢abuk goriiliir.

Kullanilmis sularin yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sulara karigmasi, su
kaynakli hastalik risklerinin artmasina neden olur. Patojenlerin insan sagligi iizerine
etkileri incelendiginde, aritilmis ve aritilmamis atik sulara bagli olarak ortaya ¢ikan

enfeksiyonlar bes ana sinif i¢inde gruplandirilabilir.

Cizelge 2.2.Su ve atik sularla iligkili olarak goriilen enfeksiyonlar (Salgot 2001)

Simiflar Tammlar/gézlemler/6rnekler
Su yoluyla tasinan Suyun saglandig: sistemler araciligiyla yayilabilen enfeksiyonlardir. Su patojenler igin
hastahklar tastyic1 gorevi goriir. Tifoid ates, kolera, giardiyazis (ishal), dizanteri, bulasici hepatit

Su ile yikanarak
giderilebilen hastahklar

Kisisel temizlik i¢in suyun yetersiz olmasindan kaynaklanan hastaliklar. Viicudun dig
yiizeylerini etkiler. Konjunktivit, trahom, ciizzam, tinea, askariyaz, yavs hastaligi,
giyardiyazis, kriptosporidiyozis

Su kaynakh hastaliklar

Enfeksiyonlar sucul omurgasiz konukgu, genellikle bir hayvan vasitasiyla taginir.
Enfeksiyona neden olan organizmanin yasam dongiisiiniin dnemli bir boliimii bu sucul
hayvanlarin i¢inde gergeklesir. Sistozomiyazis, gine kurdu, filariazis

Su ile baglantih bocek
vektorlerden
kaynaklanan hastalhiklar

Yeriistii su kaynaklar1 yakininda bulunan veya yasayan bocekler vasitastyla yayilan
enfeksiyonlardir. Tripanozomiyazis, sarthumma, deng hastaligi, onkoserkiyazis (nehir
korligii), sitma

Kaétii saghk koruma
onlemleri nedeniyle
olusan enfeksiyonlar

Genellikle uygun saglik koruma uygulamalarinin olmayisi nedeniyle toplum iginde
yayilirlar. Kancali kurt, yuvarlak solucan, askariyazis.
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Cizelge 2.3. Atik sularla iligkili hastalik etmenleri ve hastaliklar (Salgot 2001)

Hastalik etmeni Neden oldugu hastalik
Salmonella typhimurium Salmonellozis
Salmonella typhosa Tifoid ates (tifo)
Salmonella paratyphi Paratifoid ates
Shigella spp (sigella tiirleri) Basilli dizanteri
Vibrio cholera (vibrio kolera) Kolera
Bakteriler Mycobacterium tuberculosis Tiiberkiiloz
Campilobacter jejuni Ishal
Patojenik escherichia coli Ishal
Yersinia enterocolitica Bagirsak iltihabi ishal ve septisemi
Legionella pneumophila Lejyoner hastaligi- lejyonelloz
Leptospira icterohaemorrhagiae Leptospiroz
- Cocuk felci
Poliovirus .
. e Bulagicr hepatit
Hepatit a viriisii :
. P Hepatit
Hepatit e viriisii : .
o Ishal/gastroenterit
Rotaviriis <
- Solunum hastalig1
Adenoviriis -
. Gastroenterit
Norwalk ajani -
- L Gastroenterit
Viriisler Reoviriis .
- Ishal, kusma
Astroviriis i
e Ishal, kusma
Caliciviriis .
Coxsackie a Ishal, kusma
Coxsackie b Kalp kasi iltihabi, dokiintii, menenyjit, ates,
solunum hastaliklari, herpanjina
. Menenjit, ensefalit (beyin iltihabi),
Echovirus solunum hastaliklari, dokiintii, ishal, ates
Entamoeba histolytica Amipli dizanteri
Giardia lamblia Ishal
Protozoa Cryptosporidium parvum Ishal
(tek hiicreliler) Balantidium coli Ishal, dizanteri
Cyclospora cayetanensis Bagirsak hastaliklari
Toxoplasma gondii Toksoplazmozis (agir enfeksiyon)
Phyllum microspora Bagirsak ve sinir hastaliklari
Schistosoma haematobium (kan seriti) (t) Sistozomiyazis (parazitik enfeksiyon)
Schistosoma mansoni (n) Sistozomiyazis (parazitik enfeksiyon)
Ascaris lumbricoides (yuvarlak solucan) (n) Askariyaz (ince bagirsak infestasyonu)
. Ancylostoma duodenale (n) Anemi, bagirsak hastaliklar
Helminthler - e
Basirsak Necator americanu (n) Anemi, bagirsak hastaliklart
e Clonorchis spp. (karaciger kurdu-gin kelebegi) (t) | Klonorkiyaz (paraziter bulagici hastalik)
;‘;:{:; tili Taenia spp. (tenya) (c) Tenyazis (tenya infestasyonu)
solucanlar Enterobius vermicularis (kilkurdu)(n) Bagirsakta kilkurdu Infestasyonu
Hymenolepis nana (yasst kurt, serit) (c) Himenolepiyazis (yasst kurt infestasyonu)
Trichuris trichura (yuvarlak solucan) (n) Yuvarlak solucan infestasyonu
Strongyloides stercoralis (yuvarlak solucan) (n) Ishal, karm agrisi, bulanti
Toxocara canis (n) Ates, karin agrist
Toxocara cati (n) Ates, karin agrist

n: Nematodlar, t: Trematodlar (parazitik tenya), c: Sestodlar (serit, yass1 kurt, bagirsak kurdu)

Cizelge 2.4. Enterik bakterileri etkileyen faktorler (Westcot 1997)

Ortam etmeni

Bakterilerin hayatta kalma siiresi iizerine etKkisi

Mikroflora rekabeti
Nem icerigi

Su tutma kapasitesi
Organik madde

pH

Giines 15181

Sicakhk

Steril ortamlarda hayatta kalma siiresi artar.

Nemli ortamlarda ve gok yagish dénemlerde uzundur.
Kumlu ortamlarda ¢akilli ortamlardan daha uzundur.
Organik madde arttik¢a yasam siiresi ve tireme olasilig1 artar.
Asit ortamlarda alkali ortamlara gore daha kisadir.
Kum-gakil ylizeyinde hayatta kalma siiresi daha kisadir.
Diisiik sicakliklarda daha uzundur.
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Cizelge 2.5. 20-30°C’de patojenlerin hayatta kalis siireleri (Westcot 1997)

Patojen Taneli ortamda (kum, ¢akil, toprak) kals siiresi
Viriisler

Enteroviriisler <100 giin, genellikle <20 giin
Bakteriler

Fekal koliform <70 giin, genellikle <20 giin

Salmonella spp. <70 giin, genellikle <20 giin

Vibro kolera <20 giin, genellikle <10 giin
Protozoa

Entamoeba histolytica Kistleri <20 giin, genellikle <10 giin
Helmitler

Ascaris lumbricoides yumurtalari Aylarca

Kancal1 kurt larvalari <90 giin, genellikle <30 giin

Taenia saginate yumurtalari Aylarca

Trichuris trichiura yumurtalar Aylarca

2.2. Ulusal ve Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

Su kirliligini 6nlemek i¢in yiiriitiillen ¢alismalarda gegerli olan iilke mevzuatina goz
atacak olursak, 9 uluslararas1 sézlesme, 3 kanun, 8 yonetmelik, 6 tebli§ ve 5 genelge

bulunmaktadir.

2.2.1. Uluslararasi taraf olunan sézlesmeler ve protokoller

eAkdeniz’in Deniz Cevresinin ve Kiy1r Bolgesinin Korunmasi1 Soézlesmesi (Barselona
Sozlesmesi)

eAkdeniz'in Gemi ve Ugaklardan Vaki Olan Bosaltmalarla Kirlenmesinin Onlenmesine
Dair Protokol

e Akdeniz’in Kara Kokenli Kirleticilere Karsi Korunmasi Hakkinda Protokol

eGemilerin Sebep Oldugu Deniz Kirlenmesini Onleme S6zlesmesi (MARPOL 73/78)
eOlaganiistii Hallerde Akdeniz’in Kirlenmesinde Yapilacak Miicadele ve Gemilerden
Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesinde Isbirligi Protokolii (Acil Durum Protokolii-
REMPEC)

eKaradeniz’in Kirlilige Kars1 Korunmasi Sozlesmesi (Biikres S6zlesmesi)

eKaradeniz Deniz Cevresinin Kara Kokenli Kaynaklardan Kirlenmeye Karsi
Korunmasina Dair Protokol

eKaradeniz Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesine Karsi

Acil Durumlarda Yapilacak Isbirligine Dair Protokol
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eKaradeniz Deniz Ortamimin Bosaltmalardan Kaynaklanan Kirlenmeye Karsi

Korunmasi Protokoli

2.2.2. Kanunlar

eDeniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda
Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun
eCevre Kanunu

eK1y1 Kanunu

2.2.3. Yonetmelikler

eTarimsal Kaynakl1 Nitrat Kirliligini Kars1 Sularin Korunmas1 Y 6netmeligi

oSu Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

eicme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair
Y 6netmelik

eTehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Ydnetmeligi
eKentsel Atik Su Aritim1 Yonetmeligi

eGemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

eYiizme Suyu Kalitesi YOnetmeligi

eDeniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda

Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun’un Uygulama Y dnetmeligi

2.2.4. Tebligler

eSu Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Idari Usuller Tebligi

oSu Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi

oSu Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi
eGemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Cergevesinde
Uygulanacak Ucretler ve Esaslar Hakkinda Teblig

eDenizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy
ve Korfez Alanlarinin Belirlenmesine Dair Teblig

eRisk Degerlendirmesi ve Acil Miidahale Planlarin1 Hazirlayacak Kurum/ Kuruluslarin

Asgari Ozelliklerine Dair Tebligi
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2.2.5. Genelgeler

eilemod Genelgesi (Icisleri Bakanliginca yayimlanmis olup, il envanterleri ve kirsal
altyap1 hizmetlerinin uygulama ve izlenmesinde modernizasyonu hedeflemektedir.)

e Atiksu Aritma Tesisleri Proje Onay1 Genelgesi

eAtiksu Aritma Tesisleri i¢in Is Termin Plan1 Genelgesi

eGemi Atiklarinin Bildirimi ve Haberlesme Genelgesi

eDerin Deniz Desarj1 Proje Onay Genelgesi

Su kalitesi standardi, su parcast veya kiitlesinin kullanim amagclarinit ve bu amaglar
icin saglanmasi gereken su kalite kriterlerini belirleyen kural veya kanunlar olarak
tanimlanir. Standartlar insan sagli§ina zararli etkisi olan Kkirleticilerin elimine
edilmesinde veya konsantrasyonlarinin en az seviyeye diisiiriilmesi suretiyle kaliteli su
temininde yarar saglayacaktir. Standartlarin iki amaci vardir. Bunlar, belirli bir su
kiitlesi i¢in su kalite hedeflerinin belirlenmesi ve su kaliteleri aritim kontroli ile

belirlenen aritim ihtiyaci igin kullanilan teknolojilerin takibidir.

Standartlar su temini sartlarindaki degisimlere, aritma ve kimyasal analizlerdeki
gelismelere bagli olarak revize edilerek yeniden diizenlenirler. Her kullanim alaninin
kendine 6zel standard1 vardir. Bir su kaynaginin kullanim amaci belirlendikten sonra bu
kullanim i¢in kabul edilebilir kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik ve radyolojik 6zelliklerin

sinirlar belirlenmelidir.

11/08/1983 tarih ve 18132 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 09/08/1983 kabul
tarthli 2872 sayili “Cevre Kanunu”nun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan
cevrenin, slrdiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda

korunmasini saglamaktir (Resmi Gazete, 1983).

17/04/1990 tarih ve 20495 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 04/04/1990 kabul
tarihli 3621 sayili1 “Kiy1 Kanunu”nun amaci, deniz, tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari
ile bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde bulunan sahil seritlerinin dogal ve
kiiltiirel 6zelliklerini gozeterek koruma ve toplum yararlanmasina ag¢ik, kamu yararia
kullanma esaslarini tespit etmek amaciyla diizenlenmistir. Bu kanun deniz, tabii ve suni

goller ve akarsu kiyilar ile deniz ve gollerin kiyilarini ¢evreleyen sahil seritlerine ait
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diizenlemeleri ve bu yerlerden kamu yararina yararlanma imkan ve sartlarina ait esaslari

kapsar (Resmi Gazete, 1990).

11/03/2005 tarih ve 25752 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 03/03/2005 kabul
tarihli 5312 sayil1 “Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde
Acil Durumlarda Miudahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun”un amaci,
deniz emniyetinin saglanmasi ve deniz kirliliginin 6nlenmesi konusundaki uluslararasi
hukuk ve i¢ hukuktan dogan hak ve yiikiimliilikler géz oniinde bulundurularak; acil
durumlarda gemilerden ve kiy1 tesislerindeki faaliyetlerden kaynaklanan kirlenme
tehlikesini ortadan kaldirmak veya kirlenmeyi azaltmak, sinirlamak ve gidermek {izere
uygulanacak miidahale ve hazirlikli olma esaslarini, olay sonucu ortaya ¢ikan zararlarin
tespit ve tazmin esaslarini, uluslararasi ylikiimliiliiklerin yerine getirilmesi esaslarini,
kanun kapsamina giren kisilerle kurum, kurulus, gemi ve tesislerin kanunda belirtilen
ilgililerinin yetki, gorev ve sorumluluklarini, belirlemektir. Bu kanun uygulama
alanlarinda bulunan veya herhangi bir nedenle uygulama alanlarina girmek isteyen, bes
yiiz groston ve daha biiyiik petrol ve diger zararli maddeleri tagiyan gemiler ile petrol ve
diger zararli maddelerle kirlenmeye neden olabilecek faaliyetleri icra eden kiy1
tesislerinin sorumlu taraflarinin, bakanliklarin ve kamu kurum ve kuruluslarinin yetki,

gorev ve sorumluluklarini kapsar (Resmi Gazete, 2005a).

441 sayilh Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 2’nci maddesinin (b) bendi, 1380 sayili Su Uriinleri
Kanunu’nun 20’nci maddesi uyarinca, 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 8’inci maddesi,
4856 sayili Cevre ve Orman Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 2’nci
ve 9’uncu maddeleri geregince hazirlanan “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi
Sularin Korunmas: Yonetmelii’nin amaci, tarimsal kaynakli nitratin suda neden
oldugu kirlenmenin tespit edilmesi, azaltilmas1 ve dnlenmesidir. Bu yonetmelik, yeralti,
yeriistii sular1 ve topraklarda kirlilige neden olan azot ve azot bilesiklerinin belirlenmesi,

kontrolii ve kirliligin 6nlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsar (Resmi Gazete,

2004a).

09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 8 ve 11’inci maddeleri ile
01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri

23



Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesine dayanilarak hazirlanan 31/12/2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige giren “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi”nin amaci; iilkenin yeraltt ve yeriisti su kaynaklar1 potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir bigimde kullaniminin saglanmasi igin, su kirlenmesinin
Onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek
tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslart belirlemektir. Bu yonetmelik, su
ortamlarin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim amaclarini, su kalitesinin korunmasina
iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni
esaslarini, atiksu altyap tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla

yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini kapsar (Resmi Gazete, 2004b).

09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 1 ve 8’inci maddeleri ile
01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Goérevleri
Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesine dayanilarak hazirlanan “igmesuyu Elde Edilen
veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik”
(79/869/AB ile degisik 75/440/AB), igme suyu temini amaciyla kullanilan ya da
kullanilmast planlanan yiizeysel sular ile ilgili esaslari, kalite kriterlerini ve bu sularin
icmesuyu amaclhi kullanilabilmesi i¢in uygulanmasi gereken aritma tiplerini
belirlemektir. Bu yonetmelik, igme suyu temini amaciyla kullanilan ya da kullanilmasi
planlanan yiizeysel sularin karakteristik 6zelliklerini, suyun dahil oldugu kategoriye
gore uygulanacak aritma tiplerini ve bu sularda izlenmesi gerekli parametreler i¢in
referans Ol¢iim metotlari, 6rnek alma ve analiz sikliklarin1 kapsar (Resmi Gazete,

2005D).

09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 8’inci maddesi ile 01/05/2003
tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun’un 2 ve 9’uncu maddelerine dayanilarak hazirlanan “Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Y6netmeligi’nin (76/464/ AB) amaci, Su
ve c¢evresinde tehlikeli maddelerden kaynaklanan kirliligin tespiti, Onlenmesi ve
kademeli olarak azaltilmasidir. Bu yonetmelik; yilizeysel sularda, hali¢ sularinda,
bolgesel sularda kirlilige neden olan tehlikeli maddelerin belirlenmesi, kirlilik azaltma

programlarinin olusturulmasi, kirliligin 6nlenmesi ve izlenmesi, suya desarj edilen
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tehlikeli maddelerin envanterinin yapilmasi, desarj standartlar1 ve kalite kriterlerinin

belirlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsar (Resmi Gazete, 2005¢).

“Kentsel Atiksu Artim1 Yonetmeligi” 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanunu’nun 8 ve 11’inci maddelerine ve 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve
Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesine
dayanilarak hazirlanmistir. Bu yonetmeligin amaci, kentsel atiksularin toplanmasi,
aritilmast ve desarji ile belirli endiistriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin
olumsuz etkilerine karsi ¢evreyi korumaktir. Bu yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine
bosaltilan kentsel ve belirli endiistriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji,
atiksu desarjinin izlenmesi, raporlanmasi ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari

esaslar1 kapsar (Resmi Gazete, 2006a).

“Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” 09/08/1983 tarihli ve
2872 sayili Cevre Kanunu, 1/5/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman
Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesi, 10/ 8/1993
tarihli ve 491 sayili Denizcilik Miistesarliginin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 2 ve 7°nci maddeleri ile 24/06/1990 tarihli ve 20558 sayil
Resmi Gazete'de yayimlanarak taraf olunan Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletilmesinin Onlenmesi Hakkinda Uluslararas1 Sozlesmesi (MARPOL 73/78
Sozlesmesi) hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir. Bu  yOnetmeligin amaci;
Tiirkiye'nin deniz yetki alanlarinda gemilerin normal faaliyetlerinden kaynaklanan
atiklarin  deniz ortamina verilmesinin Onlenmesi amaciyla gemilerden; atiklarin
alinmasi, depolanmasi ve bertaraf tesislerine taginmasi ile ilgili islemlerin yapilmasi ve
bu amagcla limanlarda kurulmasi ve isletilmesi gerekli olan atik kabul tesisleri ve atik
alma gemilerine iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Bu yonetmelik hiikiimleri;
Tiirkiye'nin deniz yetki alanlarinda bulunan gemileri, bu alanlarda bulunan limanlarda
yapilmast gerekli atik kabul tesislerini, atik alma gemilerini ve atiklarin bertaraf

tesislerine taginmasini kapsar (Resmi Gazete, 2004c).

“Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi” (76/160/AB), 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili
Cevre Kanunu’nun 8 ve 11’inci maddelerine ve 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre

ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesine
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dayanilarak hazirlanmistir. Bu yonetmeligin amaci, insan sagligin1 ve ¢evreyi korumak
lizere, yiizme ve rekreasyon amagli kullanilan sularin kalitesini belirlemek ve bu sularin
basta mikrobiyolojik olmak iizere her tiirlii kirletici ile kirlenmesinin engellenmesini
saglamaktir. Bu yonetmelik, saglik amaciyla kullanilan sular ile yiizme havuzlarindaki
sular haricindeki ylizme ve rekreasyonel amacli kullanilan sulara uygulanacak
kriterlerin belirlenmesi, izlenmesi, denetlenmesi ve raporlanmasi ile ilgili teknik ve idari

esaslar1 kapsar (Resmi Gazete, 2006b).

“Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil
Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanunun Uygulama
Yonetmeligi” 03/03/2005 tarihli ve 5312 sayili Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararl
Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina
Dair Kanun’un 24’lncii maddesi ile 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanunu’nun 8, 9, 12, 13, 15, 20 ve 28’inci maddelerine dayanilarak hazirlanmistir. Bu
yonetmeligin amaci; “Deniz  Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle
Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair
Kanun” hiikiimlerinin etkin olarak uygulanmasini saglayacak prensipleri ve uygulamaya

yonelik alinacak tedbirleri, kanunda belirtilen hususlarda yetki, gorev ve sorumluluklar

ile uygulamaya iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir (Resmi Gazete, 2006c¢).

Antalya’da deniz suyu kalitesi izleme caligmalar1 2872 sayili Cevre Kanunu'na
istinaden ¢ikarilan Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, ardindan yayinlanan Yiizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligi ve bu yonetmeliklere istinaden ¢ikarilan teblig, genelge,
uluslararast sozlesmeler ve Uluslararast Mavi Bayrak Programi kapsaminda
yiiriitilmektedir. Mavi Bayrak programi kapsaminda ylriitiilen c¢alismalarin, arazi ve
laboratuar asamalarinda Antalya Saglik 1l Miidiirliigii Gida ve Cevre Kontrol Subesi ile

Antalya Hifzissihha Enstitiisti Midiirliigii de teknik destek saglamaktadir.

2.3. Deniz - Kiy1 Kirliligi ve Avrupa Birligi Uyum Calismalar:

Cevre kirliliginin en Onemli gostergelerinden biri olan deniz ve kiy1 kirliligi
tilkemizde ilk kez Hali¢’in kirlenmesiyle glindeme gelmistir. Bilincin artmasiyla ¢evreci

yaklagimlar kurum ve kuruluslar1 harekete gecirmistir. Giintimiizde ilgili kurumlar kiy1
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ve deniz kirliliginin 6nlenmesi ve su kirliliginin korunmasi amaciyla yaptiklari ¢alisma

ve diizenlemelerle gerekli tedbirleri almaktadirlar (Oguz vd 2008).

Tiirkiye’de bu amagla 1988 yilina kadar Umumi Hifzissthha Kanunu, 1988 yilindan
itibaren Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve 2006 yilindan bu yana da Yiizme Sular
Kalitesi Yonetmeligi (76/160/AB) ile ylizme sularinin korunmasi ve kontrolii i¢in yasal
diizenlemeler yapilmistir. Avrupa Birligi uyum c¢alismalar1 kapsaminda 2015 yili itibari

ile 2006/7/EC Sayil1 Yiizme Suyu Direktifi’ne ge¢is Ongoriilmektedir.

Saglik Bakanlig1 1989 yilindan bu yana bu yiizme sularin kontrolii amaciyla Adana,
Antalya, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, [stanbul, Izmir, Kocaeli, Mugla, Tekirdag,
Icel illerinde E.coli konsantrasyonlarmi takip etmektedir. 2008 yili itibari ile de Mavi
Bayrak Projesi kapsaminda 18 ilde toplam 420 noktadan numune alinmakta ve
yonetmelik kapsamindaki indikatorler agisindan incelenmektedir. Tiirkiye genelindeki
420 numune noktasinin 2008 yil1 yiizme sezonu itibar1 ile 177 tanesi Antalya kiyilarinda
bulunmaktadir. Ulke genelinde tiim numune noktalarinda Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi (76/160/AB) kapsaminda Toplam koliform, Fekal koliform ile Fekal
streptokok parametreleri izlenmektedir. 2006/7/EC direktifinde 2015 yili itibari ile
uyulmasi gereken mikrobiyolojik standart indikatorleri Intestinal enterococci ve

Escherichia coli’dir.

Ulkemizde deniz sularmin smiflandirilmasi ve kalite kriterleri “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” ile belirlenmis ve bazi parametreler icin ulusal zorunlu degerler
belirtilmistir. Yonetmelik, Yiizme Suyu Kalitesi 76/160/EEC Avrupa Birligi (AB)
Direktifi ile kismen uyumludur. Avrupa Birligi’nde 1975 ten bu yana 76/160/EEC sayili
Yiizme Suyu Kalitesine Dair Konsey Direktifi uygulanmaktadir. 2015 yil1 itibari ile de
2006/7/EC Sayil1 Yiizme Suyu Direktifi’ne ge¢is ongoriilmektedir.

09.01.2006 tarih ve 26048 sayil1 “Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi” icin esas alinan
“Yiizme Suyu Kalitesine Dair 76/160/EEC sayili Konsey Direktifi” ylizme suyunun
genel kalitesine yonelik kriterleri icermektedir ancak, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa
Birligi Konseyi; direktifin 1970°li yillarin bilgi ve deneyimini yansittigini; yiizme
sularinin  kullanim sekillerinin, bilimsel ve teknik bilginin degistigini bu nedenle

direktifin yiirtirliikkten kaldirilmasi gerektigine karar vermis ve 15 Subat 2006’da
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2006/7/EC sayili “Yizme Suyu Kalitesinin Yonetimine Dair Konsey Direktifi’ni
yaymmlanmustir. Uye iilkeler yeni direktife 2008 yilinda gecis yapacaklar ve 2014
yilinda 76/160/EEC Direktifi yiirtrliikten kaldirilacaktir. Tiirkiye 2006/7/EC

Direktifinin uyumlastirmasini 2013 yilinda yapmay1 6ngérmektedir.

Avrupa Birligi tiyelik siirecinde kurum ve kuruluslarin gorev ve sorumluluklar
kapsaminda ilgili AB Direktifleri Tiirk Mevzuatina aktarilmistir. Yiizme suyu ile ilgili
olarak Tiirkiye Ulusal Programi kapsaminda, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Yiizme
Suyu Kalitesine iliskin 8 Aralik 1975 tarih ve 76/160/EEC sayili Konsey Direktifi
dogrultusunda Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan uyumlagtirilmistir. 09.01.2006
tarith ve 26048 sayili Resmi Gazete’de “Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi” adiyla Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nden ayri bir yonetmelik olarak yayimmlanmis ve

yirlirlige girmistir.

Saglik Bakanlig1 2001 yili deniz ve kiy kirliligi ¢caligmalar1 kapsaminda 424 numune
noktasindan alinan 3857 numunenin mikrobiyolojik analiz sonuglarindan 3363’1
kriterlere uygun bulunmus, 494’1 uygun bulunmamistir. Buna goére yiizme alanlarinin
%87’s1 ulusal zorunlu degerlere uymakta iken %13’ uymamaktadir. Ulusal
gerekliliklere gore yeterli sekilde 6rneklenmemis yiizme alanlari ise %14 tiir. Toplam
koliform ve Fekal koliform i¢in belirlenen ulusal zorunlu degerler AB Direktifindeki
zorunlu degerlerden oldukga diisiiktiir. Ancak her bir parametre i¢in standart analiz

yontemleri belirlenmemistir. Direktife tam uyum igin 2015 yili dngdriilmektedir.

2008 yil1 11 Saglik Miidiirliigii deniz suyu izleme ¢alismalar1 kapsaminda 33 ilde 1210
numune noktasit belirlenmistir. Antalya’da 2008 yili i¢in toplam 345 noktadan deniz
suyu numunesi alinmistir. Bunlardan 176 tanesi Mavi Bayrak noktasidir. 2009 yili Mavi
Bayrak verileri incelendiginde, 286 Mavi Bayrakli plaj, 14 Mavi Bayrakli marina ve 6
Mavi Bayrakli yat bulunmaktadir.

2.4. Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Konu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Deniz kirliligi; yogun endiistrilesme, diizensiz sehirlesme, tarim ve hayvancilik
alanlarindaki etkinlikler sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin, denizi kullanim amaglari

icin elverissiz hale getirdigini ifade eden bir olgu olarak diistiniilmektedir.

28



Deniz kirliligini olusturan en énemli kirleticiler, evsel atiksu ve hayvan giibreleri gibi
organik atiklar, endiistriyel atiklar, tasimacilik esnasinda ortama verilen atiklar,
radyoaktif maddeler ve toprak erozyonu sonucu bu ortama katilan sedimenttir. Bu
kirleticiler insanlarin gesitli aktiviteleri sonucu ortama verildiginde diger bir deyisle
insan eliyle olusturuldugunda, ortam kirli olarak kabul edilmektedir. Zaman zaman, asit
yagmurlar1 gibi kirleticiler, dogal olaylarla denizlere karistig1 halde, bu durum kirlilik
olarak kabul edilmemektedir. Deniz ekosisteminde dogal dengeyi bozan Kkirlilik
etkenlerinin arasinda ozellikle organik atiklar ayri1 bir 6neme sahiptir. Cilinkii suda
siispansiyon halde bulunan organik atiklar, mikroorganizmalar tarafindan pargalanirken

ortam kosullarinin degismesine neden olurlar.

Su ortaminda organik maddenin pargalanmasi, su ortaminin tipi ve var olan organik
maddenin yapistyla iligkili olarak 6zel kademelerde gergeklesir. Pargalanan madde
miktarma bagl olarak, ortamin oksijen dengesinde kokli degisikler ortaya cikar.
Organik maddenin fazla bulundugu durumlarda, aerobik mikroorganizmalarin
metabolik aktiviteleri ile ¢o6ziinmiis oksijen azalir ve oksijence fakir bir ortam olusur
veya anaerobik kosullar ortaya ¢ikar. Bu kosullar da daha yiiksek organizmalarin
hayatin1 olumsuz yonde etkiler. Su ortaminda organik maddenin asir1 desarji sonucu

kotii kokular olusur.

Evsel atiksular ve diger organik atiklar gibi, deterjanlar ve tarimsal amagla kullanilan
giibreler de deniz yasami lizerine benzer etkiler yaparlar. Yapay giibreler, fosfat ve
nitratlar gibi 6nemli besleyici maddeler igerirler. Bu besleyicilerin miktarindaki artis,
kontrol altinda tutulmak kosuluyla deniz canlilarimin verimini arttirir; fakat asiri
derecedeki miktarlari, yogun algal ciceklenmeye yol agtigindan, asir1 oksijen tiiketimine

dolayisiyla kitle halinde balik 6liimlerine neden olabilmektedir.

Kanalizasyon sulari, biiylik 6l¢iide, toplumun saglik durumuna, atik aritim derecesine
ve diger faktorlere bagl olarak Salmonella, Shigella, Brucella, Mycobacterium, Vibrio
ve Leptospira gibi patojen mikroorganizmalari i¢erebilmektedir. Patojenler suda uzun
siire yasayamadiklarindan ve ¢ok az sayida olduklarindan, 6rneklerden mevcut islemler
ile izole edilemeyebilirler. Bir¢ok su kaynakli patojenin sudaki tayinini ve sayisini tespit

etmek giictiir ve cevresel su orneklerinden onlarin tayini ig¢in 6zel yontemler gereklidir.
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Her ne kadar bu konuda yapilan ilk ¢alismalarda, kirlilik kaynagini gostermek igin,
tim enterik kokenli patojen bakterilerin tespiti yapilmak istenmisse de biitiin enterik
patojenlerin tespit edilmesinin giigliigli ve rutin yontemlerin eksikliginden dolayi, bu
amacla yapilan ¢alismalar belli patojen bakterilerin izolasyonu ile sinirlandirilmistir. Bu
patojenlerin araliklarla ortama katilmalar1 onlarin yoklugunda bir suyun temiz olarak
kabul edilmesini imkansizlastirdigindan, enterik patojenlerin izolasyonu ve
identifikasyonu i¢in uzun zaman gerektifinden, bu yoOntem gliniimiizde

kullanilmamaktadir (Borrego ve Figueras 1997, Kimiran 1999).

Evsel atiklarda, hastaliklara yol acan patojen mikroorganizmalarin sayis1 oldukga
azdir. Bu nedenle su kalitesi standartlari, hastaliga sebep olmayan fakat sayilar1 fazla
olan koliform mikroorganizmalara dayandirilmaktadir. Temiz suda bakteri sayilar1 1 —
10 / 100 ml arasinda degisirken, aritma islemine tabi tutulmamis evsel atiklarda
koliform konsantrasyonu 100 ml’de 108 — 10° veya daha yiiksek sayilara
ulasabilmektedir. Bu amagla, ortamin diskiyla kirletildigini dogrulamak ve su ortaminda
patojenlerin olup olmadigint anlamak i¢in bu anlamda su kalitesini belirleyen indikator

mikroorganizmalar incelenmektedir (Borrego ve Figueras 1997, Kimiran 1999).

Su kaynakli patojen bakterilerin potansiyel olarak suda var oldugunu gosteren ideal
indikator mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken ozellikler vardir. Patojen
bakterilerin bulundugu ortamda bulunmalidir. Yasama yetenegi patojen bakterilerden
daha fazla olmalidir insan ve hayvanlar igin zararsiz olmalidir. Fekal kirlilige 6zel
olmalidir. Su arittimma ve dezenfektanlara direnci en azindan patojenlerinkine benzer
olmalidir. Ucuz, kesin, hizli laboratuar yontemleri ile kolaylikla izole edilmelidir. Bu
ozelliklere sahip olan toplam koliformlar, fekal koliformlar, fekal streptokoklar ve
sporlu-siilfit indirgeyen anaeroblarin, suda fekal kirlilik indikatorii olarak kullanilmalari
onerilmektedir (Borrego ve Figueras 1997, Figueras vd 1997, Ozkanca vd 1995,
Kimiran 1999, Karakus 1983).

Enterobacteriacea familyasina giren koliformlar birkag sekilde tarif edilebilir. En
muhtemel say1 ( EMS ) diger bir deyisle ¢oklu tiip fermentasyon yontemi ile laktozu 35
+ 2°C de 24 veya 48 saat icinde gaz olusumuyla fermente eden, oksidaz negatif, gram

negatif, ¢omak sekilli aerop mikroorganizmalarin hepsi ve fakiiltatif anaerop
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mikroorganizmalar koliform olarak adlandirilir. APHA (American Public Health
Association) standardinda membran filtre yontemi ile laktoz iceren Endo tip besiyerinde
35 + 2°C de 24 saat i¢inde metalik parlak yesil koloni olusturan biitiin aerop, spor
olusturmayan, gram negatif, comak sekilli bakteriler koliform olarak diisiiniilir (APHA

1995).

Koliform grubu bakteriler, genellikle insan ve balik dahil hayvanlarin diskisinda
bulunur. Organizmanin ¢esitli kisimlarinda patojen olarak bulunduklart gibi ayni
zamanda toprakta (Enterobacter ve Klebsiella), tohumda, bitkilerde, otlarda (Klebsiella
ve Enterobacter), evsel ve endiistriyel atiklarda bulunurlar (Karakus 1983, Figueras vd
1997).

37°C’da tireme yeteneginde olan, P-galaktosidaz enzimine sahip toplam koliformlar,
rutin ¢alismalardan izole edilen Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Hajhia,
Klebsiella, Serratia, Yersinia cinslerinden olusmaktadir. Bu bakteriler, klasik olarak
evsel atiksuyla ilgili su kirlenmesinin indikatorleri olarak kullanilmaktadir. Bununla
beraber ¢esitli arastirmacilar, koliform grubun bazi iiyelerinin, kirlenmemis irmaklarin
alg topluluklarindan, igme suyu dagitim sistemlerinde bulunan biyofilmden, bazi tip
endiistrilerden gelen atiklar gibi enterik olmayan cevrelerden de suya gegebildigini
belirtmektedirler. Bu nedenle, toplam koliform tayini yapilarak kirlilik yiiki
saptandiginda bu yiikiin kaynagimin sadece insan ve hayvan diskisi olmayacagini goz

ontinde bulundurmak gerekmektedir (Borrego ve Figueras 1997).

Toplam koliformlarin analizinde siklikla kullanilan yontemler membran filtre
yontemi ve c¢oklu tiip fermentasyon yontemidir. Bunun yaninda, P-galaktosidaz enzim
aktivitesinin kullanimi, PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) gibi yeni teknolojik
gelismeler, suda toplam koliformlarin analizinde de uygulanmaktadir (Borrego ve

Figueras 1997).

Indikatér mikroorganizmalarin diger bir grubu olan fekal koliformlar, toplam
koliformlarin alt grubudur. Bu bakteriler, toplam koliformlar1 tanimlamak i¢in
kullanilan biitiin kriterlere uyar, fakat ilave olarak laktozu 44,5 + 0,2°C’da ilk 48 saatlik

bekletme sonunda gaz ve asit olusturarak fermente ederler. Bu sebepten, fekal
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koliformlar i¢in, "termotolerant koliformlar" terimi de kullanilmaktadir (Borrego ve

Figueras 1997).

Fekal koliformlar, fekal kontaminasyonun varligi ile siki iligkili oldugundan su
kalitesinin tayininde digki bulagmasinin gostergesi olarak en o6nemli indikatordiir.
Ancak, sicakkanli hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan fekal Kkoliformlardan
termotolerant Klebsiella ve E.coli suslarinin, ¢evresel orneklerden de izole edilmeleri,
ideal indikatorler olarak kullanimlarint smirlandirmistir. Fekal koliformlar, seker
pancart  fabrikalar1 ve  diger yiyecek isleme fabrikalarindaki yiiksek
konsantrasyonlardaki karbonhidrat atiklarinin karistig1 sular hari¢ sucul ¢evrelerde genel

olarak gozlenmezler (Borrego ve Figueras 1997).

Fekal koliform testi i¢in son zamanlarda bekletme siirelerine daha fazla 6nem
verilmektedir. Bazi laboratuarlar 35°C de 3 — 4 saat 6n bekletme siiresini takiben 44,5°C
de 18 — 20 saat bekletmeye 6zen gosterirler. Bununla birlikte, son ¢alismalar en iyi
bekletme sicakliginin 43°C oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fekal koliformlar, gram negatif
ve spor olusturmayan ¢omaklardir. Fekal orijinli koliformlarin tanimlanmasi i¢in 44°C
de laktozu fermente etmesi, gaz lretmesi ve triptofandan indol olusturmasi gibi
ozelliklerinin bulunmasi gereklidir. Bu 6zellikleri pozitif olan bakteriler E.coli olarak
distintlir. E.coli, ¢ogunlukla hareketli, genellikle laktozu hizli bir sekilde fermente
eden gram negatif, oksidaz negatif bakterilerdir. Bir ortamda E.coli’nin bulunusu, orada

disk1 bulundugunu ve bdylece potansiyel tehlikeli bir durum oldugunu gosterir.

Streptokoklar karakteristik olarak gram pozitif, kiiresel veya ovoid hiicrelerdir. Fakat
hiicrelerin yasina bagli olarak gram negatif olabilirler. Katalaz negatiftirler. Birkag
hareketli formlarina ragmen, streptokoklar esas olarak hareketsizdir. %40 safraya
gosterdikleri tolerans fekal streptokoklarin o6zelligidir. Fekal streptokok tayini i¢in
Onerilen baslica yontemler, ¢oklu tiip fermentasyon yontemi (EMS, En Muhtemel Say1)
ve membran filtre yontemidir (Pagel ve Hardy 1980). Fekal streptokoklar genellikle
45°C de ve 10°C de iireyebilirler. 60°C 1s1ya 30 dakika dayanirlar. Genellikle pH 9,6’da
ureyebilirler. Bazilar1 da %6,5 oraninda NaCl iceren besiyerlerinde iireyebilirler

(Borrego ve Figueras 1997).

Fekal streptokoklarda, fekal kirliligin belirlenmesinde kullanilan diger 6nemli bir
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indikatordiir. Genel olarak, fekal streptokoklar, sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin
digskilarinda ¢ok sayida bulunurlar. Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium,
Streptococcus bovis, Streptococcus durans ve Streptococcus eauinus tiirlerinin dahil
oldugu fekal streptokoklar, Lancefield'in D grubu ile sinonim olarak siiflandirilir. Bazi
literatiirlerde fekal streptokok yerine enterokok kullanildigina rastlanmaktadir. Burada
tizerinde durulan nokta, saglik kosullarinin uygun olmadigi ¢evrelerin indikatorleri s6z
konusu oldugunda fekal streptokok teriminin kullanilmasimin daha uygun oldugudur.
Fekal streptokoklar, kirli sularda fekal koliformlara gére daha az sayida bulundugundan,
ekolojik dagilimlariyla ilgili karisikliklar ve tanimlari i¢in izolasyon ydntemlerinin
karmagikligi nedenleriyle uzun siire fekal kirlilik indikatorii olarak kullanilmamus,
ancak bu bakterilerin kirli sularda bulundugu, kirli olmayan sularda bulunmadig: ispat
edildikten sonra indikatér olarak kullanilmaya baslanmistir (Keskin 1990, Pagel ve
Hardy 1980).

Fekal streptokoklar daha diren¢li olduklarindan, deniz suyunda, fekal koliformlara
gore daha uzun siire yasarlar. Absorbsiyon, flokiilasyon ve sedimentasyon sonucu, fekal
streptokoklar sedimentte yogunlagma egilimindedir. Bu nedenle, fekal streptokoklarin
sedimentte bulunusu Onceki kirliligin gostergesi olarak diigiiniilebilmektedir. Fekal
streptokoklara fekal koliformlardan sonra fekal kirlenmenin ikinci indikatorii olarak
bakilir ve E.coli bulunmayan bir 6rnekte koliform organizmalarin varligmin anlami
fekal streptokoklarin tayini ile olur. Nadir olarak, streptokok tiirlerinin identifikasyonu
ile insan ve hayvan kaynakl kirliligin ayrimi yapilabilmektedir (Borrego ve Figueras

1997).

Toplam koliform bulundugu zaman, E.coli bulunmasa da fekal streptokoklar
aranmaktadir. Ciinkii koliformlardan daha uzun siire suda canli kalabilirler ve fekal
kirlenmenin indikatoriidiirler. Analiz ortaminda, streptokok grubun varligi, en azindan
koliformlarin bir kisminin fekal kaynakli oldugunun gostergesi olarak kabul edilir
(Kimiran 1999).

Cevrenin korunmasi bakimindan, yogun hayvan ciftlikleri, 6zellikle sigir, domuz ve
kiimes hayvanlarinin yetistirildigi yerlerde su kirliliginin incelenmesi zorunlu

goriilmektedir. Fekal Koliform / Fekal Streptokok (FK / FS) orani, insan ve hayvan

33



digkt kirliliginin ayirt edilmesinde kullanilmaktadir (Pourcher vd 1991). Fekal
koliformlarin fekal streptokoklara orani, kirli sularin niteligine gore degiskenlik
gostermektedir. Normal olarak, su kirliligi caligmalarinda fekal streptokok tiir tayinine
gerek yoktur. Fekal koliformlara iliskin yiiksek yogunluklar, kirlenmenin hayvansal
kaynakli oldugunun kanit1 olarak kabul edilmektedir (Keskin 1990).

Normal bir insandan giinde yaklasik olarak 130 gram diski, 1 litre de idrar atilir. Bir
gram digkida yaklagik 1 milyar mikroorganizma bulundugu tespit edilmistir. Diskidaki
bu mikroorganizmalarin bir kismi1 6li, bir kismi ise canli olarak bulunur. Bunlardan 6lii
olanlar organik maddeye katilir, canli olanlar ise denizde onemli kirlilik faktoriinii
olustururlar. Normal bir insanin giinliik atiginin bosaldigi yerde 100 — 600 litre ve hatta
daha fazla miktardaki suyu enfekte etme yeteneginde oldugu tespit edilmistir (Kimiran
1999).

Bugiin, baz ilkeler kismen de olsa evsel atiksularin etkisinden kurtulmak igin,
atiklar1 kanalizasyonla agik deniz diplerine akitmakta veya sahilde kurulan aritma
tesislerinde ¢esitli islemlere tabi tutarak icindeki zararli maddelerden aritmaktadirlar

(Kimiran 1999).

Atik aritim islemleri, insanlardaki bakteriyel hastaliklarin olus derecesini anlamli bir
sekilde azaltir; ancak protozoon Kkistleri ve birgok patojen virlisler, kimyasal, fiziksel
arittm islemlerine c¢ok direnglidirler. Ozellikle denizlere ulasan evsel atiksular gok
sayida mikroorganizma ve patojen grubu icerdiginden, son derece tehlikelidir. Evsel
atitksuda mikroorganizmalar, mantarlar, algler, protozoonlar, bakteriler, viriisler ve
bakteriyofajlar bulunmaktadir Evsel atiksularda bulunan bakterilerin cogunu disk1 veya
toprak kokenli saprofit bakteriler olusturur. Bunlarin disinda diskiyla bagirsaktan disari
atilan Salmonella, Shigella, E.coli, Campylobacter, Vibrio ve Yersinia gibi hastalik
yapici olan bakteriler de bulunur. Ayrica Adenoviriis, Reoviriis, Rotaviriis ve Hepatit

viriisleri de evsel atiksular ile denizlere karisabilir (Black 1996).

Amerika’da, Cografi Bilgi Sistemleri ve regresyon modeli teknikleri kullanilarak
tuzlulugu yiiksek bir nehir agzinda arazi kullanimi ve fekal kirlenme arasindaki iliskinin
degerlendirildigi bir calismada, 21 6rnekleme noktasinda 10 yili agkin bir siire boyunca

yapilan aylik 6l¢timlere gore fekal koliform konsantrasyonlarindaki degisim bolgedeki
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septik tanklara ve kentsel arazi kullanimindaki artigsa baglidir. Sonuglar, nehir agzindaki
fekal kirlilik degisiminin mevsimsel olarak da farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir

(Kelsey vd 2004).

Sahlstrom vd (2004) Isveg’te sekiz ayr1 atiksu aritma tesisinde yaptiklari bir
calismada dort farkli yontemle (sedimantasyon, mezofilik veya anaerobik giiriitme,
kompostlama) ham ve aritilmis c¢amurda hayvansal kaynakli patojen bakteriler
(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter coli ve Campylobacter
jenuni, Escherichia coli) arastirmistir.Yaklasik bir y1l siiren bu ¢alismada 64 ham ¢amur
Ornegi ve 69 aritilmis ¢amur 6rnegi incelenmistir. Cikan sonuglara gore incelenen ham
camur Orneklerinin %67’sini Salmonella spp., %9’unu Campylobacter coli, %20’sini
Campylobacter jenuni, %12’sini Listeria monocytogenes ve %?2’sini Escherichia coli
olusturmaktadir. Artilmis c¢amurun ise %55’ini  Salmonella spp., %2’sini
Campylobacter coli, %4’tinii Campylobacter jenuni, %2’sini Listeria monocytogenes

olusturmaktadir. Aritilmig ¢gamurda Escherichia coli’ye rastlanmamustir.

Patojen mikroorganizmalarin her ne kadar suda kisa siire yasadiklar bilinirse de, bu
mikroorganizmalarin bu siire i¢inde, su ile temas edenleri deri, agiz, burun yoluyla
dogrudan, deniz iirlinleri ile de dolayli yoldan etkiledikleri; kolera, tifo, paratifo, cocuk
felci, sarilik gibi bircok hastaliklara yol agabildikleri belirtilmistir. Genellikle
patojenlerin deniz ortaminda ¢ogalmayip, giderek sayilarinin azaldig: bilinirse de bazi

patojenlerin dogal sularda tiredikleri de belirtilmektedir (Kimiran 1999).

Hijyen ve dogal denge bakimindan, denize giren halkin bulasici hastaliklara
yakalanmamasi, deniz firlinlerinin miktar ve niteliklerinin korunmasi on planda
tutulmalidir. Insanlarin bu amaglar1 gerceklestirmeleri igin deniz suyuyla ilgili kalite

standartlarina ihtiyag¢ vardir (Kimiran 1999).

Talassojenik enfeksiyonlar, kaynagi deniz olan insan enfeksiyonlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Insan igin patojen mikroorganizmalar1 iceren deniz suyunun
yutulmasiyla, denize girenlerde enfeksiyonlar ortaya ¢ikar. Yiizme esnasinda, insanlarla
yakin temast olan Staphylococcus aureus,  Clostridium welchii,  Pseudomonas

aeruginosa ve Candida albicans gibi mikroorganizmalarin, soguk su banyolariin uzun
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siirdiigli hallerde insan direncinin diigmesiyle hastalik olusturduklari belirtilmigtir

(Keskin 1990).

Fekal kirlenmenin oldugu kiyr alanlardaki yiizme faaliyetleri halk saglig: i¢in risk
tagimaktadir. Epidemiyolojik calismalar, fekal indikatdr organizma konsantrasyonuyla
hastalik meydana gelisi arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir (Keskin 1990,
Godfree vd 1990).

New York (Cabelli vd 1979) ve Giiney Afrika'da (von Schirnding vd 1992) yapilan
calismalarda, incelenen sahillerdeki indikatdr organizma diizeylerinde standartlarin
altinda ve iistiinde degerler saptanmakla birlikte, bu sularda ytizenlerde sindirim sistemi,
solunum ve deri hastaliklarina sikca rastlanildigi belirtilmistir. Denize girenlerde
meydana gelen hastaliklar ve su kalitesi arasinda istatistiksel bir anlam tasimayan bir
iliski oldugu rapor edilmistir. Baska bir ¢alismada ise, kontamine deniz suyuyla temas

eden ¢ocuklarda hastaliklarin arttigi belirtilmistir (Alexander vd 1992).

Fleisher vd (1996) ingiltere' de yaptiklari bir calismada, kanalizasyon sulariyla
kirlenmis olan denize giren kisilerde, akut atesli solunum yolu hastaliklarinin, goz,
kulak ve deri hastaliklarinin, etken mikroorganizma sayisina bagli olup olmadigini
incelemistir. Fekal streptokoklarn, akut atesli solunum yolu hastaliklarinin, fekal
koliformlarin ise kulak hastaliklarinin meydana gelmesinde etken oldugunu gostermis,
100 ml’de 60 fekal streptokok ve 100'den fazla fekal koliform bulunan denize
girenlerde etkiler ol¢iildiiglinde indikatér mikroorganizmaya maruz kalanlarin g6z

hastaliklarina yakalanma risklerinin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Medline ve  WHO kaynaklarindan derlenen bir makalede, rekreasyonel sularin
indikator bakteri sayilarindaki artis ile yiizenlerin saglik riski arasinda paralel bir iliski
oldugu ortaya konmustur (Pruss 1998). Kiyisal yiizme sularinda kirlilikten kaynaklanan
saglik risklerinin arastirildigi bir baska calismada, rekreasyonel sularin mikrobiyolojik
kalite kriterlerinin ve bu kalite kriterlerinin tespitinde uygulanan yontemlerin farklh
olmasi1 nedeniyle, deniz sularinin insan saglig: lizerindeki etkilerinin ve mikrobiyolojik
su kalitesini diizenleyen epidemiyolojik ¢alismalarin sonuglarmin gesitlilik gosterdigi ve

bu nedenle konunun tartismaya agik oldugu belirtilmistir (Saliba ve Helmer 1990).
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Elmanama vd (2005) Misir’da yaptiklari bir caligmada, noktasal ve yayili
kirleticilerden desarj edilen aritilmis, kismen aritilmig ve aritilmamis atik sular
nedeniyle fazlaca kirlenmis ve bolge halki icin tek rekreasyon alani olan bir plajda
mikrobiyolojik plaj kumu Kkalitesi ve deniz suyu Kkalitesini karsilastirmistir. Calismada,
plaj kumu ve deniz suyu numunelerinde fekal koliform, fekal streptokok, Salmonella,
Shigella ve Vibrio degerleri incelenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda her iki tiir
numunedeki degerlerin benzer oldugu gozlenmistir. Elde edilen sayimlar sonucunda

Pseudomonas tiirlerinin olas1 kum kirlilik indikatdrleri olabilecegi sdylenmistir.

Ornekleme noktalarmin bircogunda fekal indikatdrlerin kumda bulunma orani deniz
suyunda bulunma oranindan daha yiiksektir. Plaj kumundan 10 gr, deniz suyundan 1 L
ornek toplanmasina ragmen Salmonella ve Vibrio izolasyonu plaj kumunda deniz
suyuna gore daha yiiksektir. Plaji kullanan popiilasyonun biiyiikk bir kismi1 15 yasin
altindadir. Bu grup icinde bulunan bireylerin dikkate deger bir kisminda gastrointestinal
hastaliklara rastlanmistir. Yapilan bu ¢alismada, 15 yas ve altin1 temsil eden bu grubun
rekreasyonel faaliyetlerini daha ¢ok plaj kumu {izerinde gerceklestirdikleri goriilmiistiir
(Elmanama vd 2005).

Efstratiou vd (1998) Yunanistan’da yaptiklari bir ¢aligmada deniz suyunda bakteriyel
indikatorler ile Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Candida albicans arasindaki
korelasyonu incelemistir. Buna gore toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptekok
degerleri, atiksu ile kirlenmis kiy1 sularinda Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve
Candida albicans sayilari i¢in gosterge kabul edilebilir. Tim indikatorler Salmonella ile
giiclii pozitif iliski, Staphylococcus aureus ve Candida albicans ile de genellikle pozitif
korelasyona sahiptir. Regresyon analizleri toplam koliform degerlerinin, fekal kaynakli

Salmonella ve Staphylococcus aureus igin, fekal koliformlarinda Candida albicans i¢in

daha iyi gostergeler oldugunu gostermistir.

Efstratiou vd (2009) Yunanistan’da yaptiklar1 baska bir ¢alismada deniz suyundaki
toplam koliform veya fekal koliform degerlerinin Salmonella ile lojistik regresyon
analizlerini incelemistir. Istatistiksel olarak baska bir indikatér énem tasimazken,
Enterokok biyiikliikleri kullanilarak yapilan tahminler, toplam koliform P=0,001 ve

fekal koliform P= 0,003 igin istatistiksel olarak énemlidir. Bu sonugclar, indikatorlerin

37



konsantrasyonundan Salmonella biiyiikliigiiniin tahmininde toplam koliform veya fekal
koliform degerlerinin yalniz basina bir anlam ifade etmedigini ancak istatistiksel olarak

enterokok degerlerinin anlamli oldugunu géstermektedir

Amerika’da yapilan bir ¢calismada, kiyisal bolgelerde, 6zellikle plajlarda dalgali ve
hafif dalgali zamanlarda koliform yogunlugunun yiikseldigi ancak fiziksel ve kimyasal
parametrelerle onemli bir iligkisinin bulunmadig1 saptanmistir. Yinede yiizme alanlar1
(koruma bandi) sinirlari iginde tiim indikatér mikroorganizmalarin analiz sonuglarinin
pozitif oldugu, indikatorlerin uygun kosullarda canliliklarini siirdiirebilecekleri ve ayni

zamanda yeniden iireyebilecekleri ileri siiriilmistiir (Shibata vd 2004).

Noble vd (2006), Kaliforniya’da toplam 19 istasyonda ayak bilegi seviyesindeki
deniz suyundan haftanin 5 giinli fekal indikator bakterileri 6lgmiistiir. Bu 6rnekleme
periyodu aritilmis atik su desarjinin dezenfeksiyonsuz donemini ve dezenfeksiyon
sonrasi desarj donemini kapsamaktadir. Bakteriyel Ornekler desarj noktasina yakin
yerlerden toplanmistir. Caligmada, bolgesel desarjin fekal indikator bakterilerin
kaynagimi olusturdugu ileri siiriilmiistiir. Iki haftalik 6rneklemeler enterokoklarin
ozellikle yaz aylarinda ve yikama zonuna yakin istasyonlarda baskin oldugunu
gostermistir. Tiim dogal ve kontrol dis1 kontaminasyon kaynaklari g6z Oniinde
tutulmaksizin dezenfeksiyon yapilmadan suya desarj edilen aritilmis atiksuyun temel
kontaminasyon kaynagi oldugu dolayisiyla dezenfeksiyon {iinitesinin gerekliligi

istatistiksel yontemlerle ortaya konmustur.

Kelsey vd (2004), karasal kullanim i¢in &zellikle aritma tesisinin olmadigi bolgelerde
koliform  grubu  bakterilerin  nehir agizlarinda indikatdr  mikroorganizma

konsantrasyonunu yiikselttigini gostermistir.

Rekreasyonel okyanus suyu kalite testleri igin Onerilen toplam koliform, fekal
koliform ve enterokok indikatorlerinin karsilastirildigi bir calismada, konsantrasyon ile
enfeksiyon arasindaki korelasyonun saptanmasi amaciyla, Santa Monica Korfezi’ndeki
deniz suyu kalitesi ve bu bolgedeki kullanicilar incelenmistir. Yapilan calismada
enterokok degerlerinin yagmursuyu girisinin var oldugu plajlarda giivenilir bir kalite

gostergesi oldugu ortaya konulmustur (Noble vd 2003).
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Gilineybat1 Florida Sarasota Korfezi’nde yapilan bir calismada, fekal koliform
bakterileri, enterokoklar, Clostridium perfingens, ve kolifajlar segilerek yapilan
analizlerde sonuglarin 5 — 4000 KOB / 100 ml arasinda degistigi goézlemlenmistir.
Calisma sonucunda sahillerde bulunan atiksu aritma tesislerinin saglik i¢in biiylik risk

olusturdugu ifade edilmistir (Lipp vd 2001).

Lipp vd (2002) yaptiklar1 bir bagka ¢alismada, mercan ve resifler tizerindeki mukus
yapilarinda enterik patojenlerin yasam alani olusturabildiklerini géstermistir. Mercanlar
tizerindeki mikro tabakalarda indikatér miktarnin 5 — 1000 KOB / 100 ml
konsantrasyonlara ulagabildigini bulmuslardir. Sonug olarak, deniz suyunda ortalama
2,5 KOB / 100 ml gibi diisiik patojen miktarina karsilik halk ve ¢evre sagligi agisindan

risk olusturacagini ileri siirmiiglerdir.

Istanbul Hali¢’te yapilan bir calismada, 1998 — 2002 yillar1 arasinda aylik olarak
alman orneklerle yapilan analizler sonucunda fekal koliform konsantrasyonunun 10°
KOB / 100 ml ve fekal streptokok konsantrasyonunun 10° KOB / 100 ml oldugu
hesaplanmistir. Bu bolge endiistriyel ve evsel atik desarjlart ile siirekli kirlendiginden

heniiz rekreasyonel amagla kullanilamamaktadir. (Aslan Y1lmaz vd 2004).

Evanson vd (2006), sulak alanlarla ilgili olarak yaptiklar1 bir ¢alismada, fekal
indikator bakterilerden toplam koliform grubu, Escherichia coli ve enterokok gruplarini
deniz suyu ve kumda incelemislerdir. Bahar aylarinda yagishi dénemlerde toplam
koliformlarin Escherichia coli’ye oraninin yagmur ile artis gosterdigini belirlemislerdir.
Ayrica hem kumda hem de deniz suyunda fekal indikator bakterilerin tuzluluk, nem ve
niitrient ~ girisleri nedeniyle gelisme olanagi buldugunu ve canliliklarim

stirdiirebildiklerini ileri siirerek bolgede risk olusturabilecegi kanisina varmislardir.

Antalya ve Finike bolgesinde taze plaj kumunda uzaklik ve ¢evresel kosullara bagh
tane boyutu ve agir mineral dagilimmin incelendigi bir ¢alismada, 22 farkli plaj
boyunca sedimanda arastirma yapilmistir. Buna gore Antalya Korfezi dogusundaki 0,41
— 0,92 mm c¢aptaki taneler orta boy kum, 1 — 2 mm taneler iri boy kum olarak
siiflandirilmistir. Burada 1 — 2 mm ¢apa sahip taneler baskindir. Bu siniflamanin tam
tersine korfezin batisinda plaj bilesimi cakil tag1 agirliklidir. Konyaalt1 ve Lara plajlar

%51 — %96 yi1gin sedimandir (Ergin vd 2007). Plajda kum tanelerinin boyutu azaldikga,
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mikroorganizmalarin tutunabilecegi yiizey alani artar. indikator bakteriler, gelisme alani

buldugunda, canliliklarini daha uzun siire siirdiirebilirler.

Su araciligiyla saghigi tehdit eden mikroorganizmalarda izlenen Kriter, patojenik
mikroorganizmalarin enfeksiyon olusturan dozudur. Enfeksiyon olusturan doz,
enfeksiyon olusturma i¢in gerekli minimum mikroorganizma sayisi olarak tanimlanir ve
organizma tipine gore degisir. Genel olarak viriisler ve protozoonlar diisiik enfeksiyon

dozlarina sahiptir (Cornax vd 1990, Borrego ve Figueras 1997).

Evsel atiksu ile kontamine olmus denizel rekreasyonel sularda yiizme ile ilgili 6nemli
hastaliklarin degerlendirildigi bir ¢aligmada, kullanicilarin siiresi 4 — 8 giin arasinda
degisen siireler i¢inde hastaliklara maruz kalabildigi bildirilmistir. Yiziictilerde,
gastrointestinal rahatsizliklar, siddetli — kisa stireli atesli solunum hastaliklari, kulak ve
g6z enfeksiyonlar1 gozlemistir. Calismada katilanlardan, %34,5’inin gastrointestinal
rahatsizliklara, %65,8’inin kulak enfeksiyonlarina maruz kaldig: bildirilmistir (Fleisher
vd 1998).

Amerika’da yapilan bir c¢alismada, rekreasyonel sularla ilgili hastaliklar ig¢in
epidemiyolojik ¢alismalarin rapor edilen sonuglarinin gegerliliginin hastalik nedeniyle
rapor edilen belirtilere baglh oldugu bildirilmistir. Risk anlayis egilimi sadece cilt
sikayetleri i¢in gecerlidir. Yapilan arastirmalarin sonuglari, yliizme alaninda ylizme suyu
ile birincil (dogrudan) temasta bulunan kisilerin, ikincil rekreasyon yapan kullanicilara
oranla 3,5 kat daha fazla cilt rahatsizlign bildirdigini gostermektedir. Birincil
rekreasyonda bulunan kullanicilar 10,63 kat daha yiiksek oranla hastalik riskine maruz
kalmaktadirlar. Bolgede cilt rahatsizliklart igin spesifik tekerriir oram yiiziiciiler

arasinda 469, ylizmeyenler arasinda 595°tir (Fleisher ve Kay 2006).

Wade vd (2006), Amerika’da yapilan bir caligmada rekreasyonel su kalitesi ile iligkili
olarak, ylizmeye bagli gastrointestinal hastaliklarin tahminine yonelik hizli indikator
Olgimii  yontemi uygulamistir. Rekreasyonel su Kkalitesi standart metotlarla
Olciildiiglinde, sonuglarin elde edilmesi en az 24 saat almaktadir. Bu durum ayni giin
icinde suyun kalitesi ile ilgili bilgi edinilmesini imkansiz hale getirmektedir. Su
orneklerinde kantitatif PCR (Polymerase Chain Reaction) metodu ile Enterococcus ve

Bacteroides tiirleri test edilmistir. Sonuglar plaji diizenli olarak kullanan kisilerin yiizme
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aktivitesi sonunda bildirdikleri gastrointestinal hastaliklarla iliskilendirilmistir.
Enterococcus tiirleri ile gastrointestinal rahatsizliklardaki artis pozitif egilim

gostermektedir.

Wiedenmann vd (2006) rekreasyon amaciyla kullanilan tath sularda, ylizmeden
kaynaklanan hastalik riskleri ve E.coli, intestinal enterokok, Clostridium perfringens ve
somatik Kkolifaj konsantrasyonlar1 degerlendirmistir. Alinan su numunelerinin ortalamasi
100 ml’de % dagilim olarak 100 KOB E.coli, 25 KOB intestinal enterokok, 10 KOB
Clostridium perfringens ve 10 KOB somatik kolifaj bulundugunu gostermistir

Bonilla vd (2007), Giiney Florida’da yapilan bir ¢alismada, plaj kumunda bulunan
fekal indikatorlerin baskinlig1 ve dagilimi ile plaj kumuna maruz kalma ile iliskili saglik
etkilerinin 6n degerlendirmesini yapmistir. 100 gram kum numunesi ile 100 ml su
numunesi i¢indeki bakteri konsantrasyonu karsilastirildiginda 1slak kumda 2 — 23 kat,
kuru kumda 30 — 460 kat daha yiiksek konsantrasyonda bakteri bulundugu bildirilmistir.
Lojistik regresyon analizi sonuglari, gastrointestinal hastaliklara yakalanma dozunun

1slak kum ve suda gegirilen zamanla iligkili oldugunu ortaya koymustur.

Kanalizasyon suyunun, hasta insan ve hayvan digkilarinda bulunan patojenleri de
icerdigi bilinmektedir. Ancak bu bakterilerin sayilari, fiziksel seyreltme ve mikrobiyal
inaktivasyon mekanizmalar1 ile aniden azaltilabilir. Bu mekanizmalar, su sicakligi,
adsorbsiyon ve sedimentasyon olaylari, agir metallerin toksik etkileri, giines 15181,
bakteri, viriisler ve protozoonlar tarafindan parcalanma, besin eksikligi, yerli flora ile
rekabet gibi degisik fizikokimyasal ve biyolojik faktorlere dayanir (Cornax vd 1990,
Ozkanca vd 1995, Kimiran 1999, Borrego vd 1983).

Goriilebilir 1518, laboratuar kosullarinda yapay deniz suyunda test edilen E.coli,
Salmonella paratyphi, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus
faecalis, Candida albicans gibi bakterilerde hareketsizlik etkisi yarattig1 tespit edilmistir
(Cornax vd 1990). Deniz suyundaki mikroorganizma iiremesi iizerine ultraviyole ve
giines 1s18inin etkisi oldugu bilinmektedir. Deniz suyunda enterokoklar 2,4 giin
canliligmi siirdiirebilirken, E.coli 0,8 giin canliligin1 siirdiirebilmektedir. (Noble vd
2003, Elmanama vd 2005, Kimiran 1999).
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Deniz suyu sicakliginin bakteriler {izerine olan etkisi hakkinda pek ¢ok arastirmact
inceleme yapmis ve 10°C ye kadar ki sicaklik derecelerinin bakterileri etkilemedigi,
fakat bundan yiiksek sicakliklarin  bakterilerin ~ Gliimlerine neden oldugunu
belirtmislerdir (Medema vd 1997, Serrano vd 1998). Bununla birlikte, sicakligin
denizlerde bakterilerin yok olmasinda 6nemli bir role sahip olmadigini 6ne siiren

calismalar da bulunmaktadir (Kimiran 1999).

Bazi calismalarda, deniz suyu tuzlulugunun mikroorganizma iiremesi iizerine etkili
olmadigi ortaya konmustur (Gauthier vd 1987, Munro vd 1987). Ancak pek cok
arastirmaci bu etkinin ikincil oldugunu ileri siirmektedirler. Nitekim bazi aragtirmacilar,
dogal ve taze deniz suyunun sentetik hazirlanmis deniz suyundan fazla bakterisid etkiye

sahip oldugunu ortaya koymuslardir (Kimiran 1999).

Gerek sentetik ve gerekse dogal deniz suyunda, bakterilerin yok edilmesini
karsilastirmali olarak inceleyen bazi arastirmacilar, bakterilerin yok olmasinda bakair,
nikel, ¢inko gibi baz1 metalik iyonlarin toksik etkiye sahip oldugunu gostermislerdir.
Daha sonra metallerin, deniz suyundaki bakterilerin yok edilmesinde ne dereceye kadar
etkili olduklarin1 anlamak tizere pek ¢ok deney yapilmis ve en Onemli antibakteriyal
etkiye sahip metallerin civa, kadmiyum ve kursun oldugu belirtilmistir. pH' daki kii¢lik
degisikliklerin bakteriler iizerine olan etkisi hakkinda etrafli bir bilgi yoktur. Gergekte
de bir kanalizasyonun denize bosaldigr yerde pH degisikliginin ¢ok az oldugu ortaya
cikartlmistir (Kimiran 1999).

Arsenik, civa, kadmiyum, kursun gibi toksik metaller, dogal olarak deniz suyunda
cok diisiik yogunluklarda bulunurlar. Bunlar, genellikle endiistriyel etkinlikler
sonucunda denizlere atildiklar1 i¢in, denizlere fazla miktarlarda girebilirler. Bu metaller,
besin zinciri yoluyla girdikleri deniz organizmalarinin dokularinda, 6zellikle
kemiklerinde birikme egiliminde olan hiicre zehirleri olup, onlarla beslenen insanlarda

da kronik zehirlenmelere neden olurlar (Kimiran 1999).

Deniz suyunun kendi kendini bakteri kirliliginden aritma 6zelliginde oldugu, bir¢cok
aragtirmaci tarafindan ortaya konmustur. Ayrica denizlerde, canlilar tarafindan meydana
getirilen sekresyonlarinda antibakteriyel bir 6zellige sahip oldugu yapilan deneyler

sonucunda anlagilmistir. Deniz suyunun oksijen konsantrasyonunun, bakterilerin
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cogalmasii bariz bir sekilde etkiledigi, ayrica, organik madde fazlaliginin, denizde
bakterilerin iiremesi i¢in uygun bir ortam hazirladigi belirtilmektedir. Atik sularla
denizlere taginan bakteriyofajlar ve Bdellovibrio gibi predatér organizmalarin da deniz
suyundaki indikator bakterilerin tiremesinde etkili olabildikleri ifade edilmistir (Kimiran
1999).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Antalya ili merkezinde bulunan ve en sik kullanilan Konyaalt1 Plaji ve Lara Plaji
iizerinde drnekleme yapilmustir. Incelenmis olan bélgelerde deniz suyu ve plaj kumu
ornekleri i¢indeki mikroorganizmalardan tez kapsaminda segilen tiirler materyal olarak
kullanmilmistir. Bu tiirler Escherichia coli, Enterococcus spp., Salmonella spp., maya —
mantarlar ve Pseudomonas spp.’dir. Konyaalti1 ve Lara plajinda segilen 6rnekleme
noktalarinin tiimiinde farkli zamanlarda ve farkli oranlarda tiim tiirlere rastlanmustir.
Ornekler igerisinde bulunan mikroorganizmalarin konsantrasyonlari, arazide numune
alindigi andaki fiziksel kosullarla iliskilendirilmeye ve mevcut standartlarla

kiyaslanarak plajin mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmeye calisilmistir.

Materyal olarak secilen tiirler 6rnekleme noktalarinda deniz suyunda ve plaj kumunda
aranmistir. Plaj kumu sahil tizerinde ti¢ farkli bolgeden toplanmistir. Bu bolgelerden
birincisi kuru kum olarak nitelendirilen orneklerin toplandigi ve halkin rekreasyon
amacityla kullandig1 deniz suyunun disinda kalan bolgedir. ikincisi dalga zonu olarak
nitelendirilen 6rneklerin toplandigi ve 6zellikle ¢ocuklarin oyun oynadigi dalgalarin
wslatip cekildigi yar 1slak bolgedir. Uciinciisii ise 1slak kum olarak nitelendirilen diz
boyu seviyesindeki, deniz suyunun iginde bulunan dip kumu o6rneklerinin toplandigi

deniz dibi bolgesidir.

KURU KUM DALGA ZONU KUMU DiZ BOYU KUMU

Sekil 3.1. Materyallerin toplandig1 bolgeler

44



3.2. Metot

Tez calismasi biiro, saha ve laboratuar c¢alismalar1 olmak iizere ili¢ asamada

gerceklestirilmistir.

Biiro caligsmalari, tezin arastirma, yorumlama ve yazim g¢alismalarini kapsamaktadir.
Tez konusunun belirlenmesiyle deniz suyu kalitesini, plaj kumu kalitesini, sahillerdeki
mikrobiyolojik kirlilikten kaynaklanan hastaliklarla ilgili epidemiyolojik c¢alismalari
iceren makaleler, raporlar ve yasal diizenlemeler derlenerek arastirma ile ilgili bilgi
edinilmistir. Biiro ¢alismalarinin son safhasinda arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucu

elde edilen veriler diizenlenip, tez kurallarina uygun bigimde yazilmistir.

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda, Haziran 08 — Eyliil 08 siiresince her 15 giinde bir,
Eyliil 08 — Mart 09 siiresince iki ayda bir diizenli olarak numuneler alinmistir. Arazide
numune alindigi anda deniz suyu sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 6l¢iilmiis, o anda denizi ve plaji rekreasyon amaciyla
kullananlarin sayilar1 kaydedilmistir. Calisma stiresince iki farkli plajda, alti farkl
ornekleme noktasindan 69 deniz suyu numunesi, 23 nehir suyu numunesi, 207 kum

numunesi toplanmistir.

Laboratuar calismalar1  Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda 345 deniz
suyu analizi, 115 nehir suyu analizi ve 1035 kum analizi yapilmistir. Bu analizler

mikrobiyolojik verilere yoneliktir.

3.3. Bolgenin Genel Ozellikleri

Akdeniz Atlas Okyanusu'na bagli, kuzeyinde Avrupa, giineyinde Afrika, dogusunda
Asya kitalar1 bulunan deniz. 2.5 milyon km? bir alan kaplayan deniz Cebelitarik Bogazi
ile Atlas Okyanusu'ndan, Siiveys Kanali ile de Kizildeniz'den ayrilir.

Akdeniz'e kiyist olan 21 iilke vardir. Kuzeyden giineye; Suriye, Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti, Kibris Cumhuriyeti, Liibnan, Filistin ve Israil. Batidan doguya; Ispanya,
Fransa, Monako, Italya, Malta, Slovenya, Hirvatistan, Bosna-Hersek, Karadag,

Arnavutluk, Yunanistan, Tirkiye .Dogudan batiya; Misir, Libya, Tunus, Cezayir ve Fas.
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3.3.1. Antalyaili

Antalya, Tiirkiye’nin 6nemli turizm merkezlerinden biridir. Turizm, il ve kent
merkezi ekonomisini belirler. Antalya ayni zamanda, Tiirkiye'nin biiylik olgekli gog

alan kentlerinden biridir. Niifusu 2008 yilsonu itibariyle 913.000'dir.

Cizelge 3.1. Antalya ili ekonomik ve sosyal gdstergeleri (ANONIM XVIII 2009)

2000 Y1l Verileri Miktar Tiirkiye Tiirkiye
sirasi ortalamasi
Niifus Yogunlugu 84 26 88
Yillik niifus artis hi1z1(%) 41.79 1 18.28
Sehirlesme orani(%) 54.45 42 64.90
Kisi basina toplam elektrik tiiketimi(kWh) 1406 23 1433
Kisi bagina sanayide elektrik tiiketimi(kWh) 262 50 720
Kisi bagina konutta elektrik tiikketimi(kWh) 393 8 336
Hekim basina niifus 779 10 787
10 bin kisiye diisen 6zel oto sayisi 885 8 652
10 bin kisiye diisen motorlu kara tagit1 sayisi 1740 4 1 056
Yeterli icme suyu olan kirsal niifus orani(%) 86.16 43 84.98
2000 Yih Verileri Miktar Tiirkiye Tiirkiye
sirasi geneli(%)

Yiizolgtimii 20591 5 2.64
Niifus 1719 751 7 2.54
Toplam tarimsal tiretim (milyar TL/bitki, canli) 814 915 7 3.05
Toplam elektrik tiiketimi ( MWh) 2418 143 9 2.49
Sanayide elektrik tiikketimi ( MWh) 449 837 24 0.92
Toplam hekim sayis1 2 207 6 2.56
Ozel oto sayisi 152 116 5 3.44
Motorlu kara tagit1 sayisi 299 267 4 4.18

Cizelge 3.2. Antalya ili niifus verileri (ANONIM XVIII 2009)

2000 Y1l Niifus Verileri Toplam Sehir Koy Artis h1izi(%)
Antalya Il 1719751 936330 783421 41,79
Merkez 714 129 603190 110939 46,44
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3.3.2. ilin cografi durumu

Antalya ili tilkemizin giineybatisinda 32°27' — 29°14' dogu boylamlari ile 36°07° —
37°29° kuzey enlemleri arasinda yer alir. Ulke yiiz 6l¢iimiiniin %2,6’s1dir. Antalya
giineyde Akdeniz ile ¢evreli olup batidan doguya Mugla, Burdur, Isparta, Konya ve igel
illeri ile komsudur. Antalya ovasi ve bu ovanin i¢ kesimlerinin dogu ve bat1 yakasinda
yiikselen Bat1 Toroslar, ilin genel morfolojik yapisini olusturur. Daglar kiyilarda maki,
i¢c kesimlerde ise ormanlarla ortiiliidiir. Ovalik alanlarin dar, daglik alanlarin ise genis
olmas1 nedeniyle kirsal yerlesimlerin yaridan fazlasi dag eteklerinde ve yamaglarinda
yer alir. Orman yerlesme diizeninde 6nemli rol oynar. Kdylerin yaklasik %80°1 orman
i¢cinde ya da kenarinda kurulmustur. Antalya’da, Akdeniz iklimi ile yayla iklimi birkag
km ara ile birlesmektedir. Bu yiizden bir yandan Akdeniz ikliminin, diger yandan yayla
ikliminin tiim bitkileri yetisir. Antalya’da niifus kiy1 ovalarinda toplanmistir. Bunun
yant sira Elmali, Korkuteli diizliikleri niifus yogunlugu yiiksek alanlardir. Niifus
yogunlugu, i¢ bdlgelere gore kiyilarda daha yiiksektir (ANONIM XIX 2009).

Antalya ilinin genel yapisini, giineyde dik yamaclarla kesilen Akdeniz ve kuzeyde
ona kosut uzanan Toroslar belirler, Antalya kentinin batis1 genel adiyla Tekeli Platosu,
dogusu ise Tageli Platosu olarak amilir. Daglar bu iki plato arasinda sik sik yiikselip
2500 m’nin tizerine ¢ikarlar. Geng olan bu daglarin ayiric1 6zelligi kireg taslarindan
olusmasidir. Platolar daglarin bu 06zelligi nedeniyle dagimik ve bozuk bir yap:
gosterirler. Antalya ovasi ise iki paltonun kesistigi korfezin kuzeyinde bir aliivyon
ovasidir. Daglik alanlar Antalya topraklarinin %75,9’udur. Egimin %20’yi astig1 alanlar
yaklastk 12000 km?®dir. Yalmzca Antalya Korfezini olusturan girintili kesimin

kiyilarinda, egimin %10 ile %5 arasinda degistigi dar bir ova seridi bulunmaktadir. Bu

serit, tiim il alaninin %12,9 udur (ANONIM XIX 2009).

Cizelge 3.3. Antalya il topraklariin yeryiizii sekillerine gére dagilimi

Yeryiizii Sekli Alan (ha) Yiizde (%)
Daglar 1.579.858,5 75.9

Platolar 222.720,5 10.7
Yaylalar 10.407,5 0.5
Ovalar 268.513,5 12.9
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Cizelge 3.4. Antalya’nin Temel Cografik Ozellikleri

Enlem (Kuzey) 36°06', 37°27"'
Boylam (Dogu) 32°27',29°14'
Yiizolgiimii (km?2) 20591
Yiikseklik (m) 42

En yiiksek dag (m) | 3070
En biiyiik ova (km2) | 440
En uzun akarsu (km) | 93

Baraj sayisi 4
Golet sayisi 9
Dogal gol sayist 4
Kiy1 uzunlugu (km) | 640
Ada sayis1 11

3.3.3. ilin topografyasi ve jeomorfolojik durumu

Antalya’nin genel topografyasi, sehir merkezinin engebeli kayaliklar {izerinde,
denizden 30 m’ye kadar yiikselen bir antik traverten teras iizerine kurulmus olmasindan
dolay1 egsizdir. Topografya egimi 17-25 km kadar ¢ok az olup, yiikseklik yaklasik
120m’ye kadar hafifce artmaktadir. Bu noktada en yiiksek rakimi 300 m olan ikinci bir
teras ortaya cikar. ikinci terasmn {izerinde topografya neredeyse Toros daglarinin
eteklerine kadar unirom sekilde yiikselmektedir. Bu karstik olusum erime kanallariyla
cokca dallanmis ve parga olmustur. Doguya dogru; Aksu nehrinin vadisinde ve batiya
dogru Konyaalti plajinin kuzeyinde traverten yipranmis ve yiizey aliivyon ile kaplanmus,
miikemmel plajlar olusmustur. Antalya’nin tabani, kahve renkli, yer yer ince-orta
tabakali, yersel masif veya kalin tabakali, sik erime bosluklu, bazen siki dokulu ya da
stingerimsi dokulu travertenlerden olusur. Azami 300 metre kalinliga ulasir. Biiyiik su

bosalimlar1 sirasinda olusmustur.

Travertenler, su kaynaginin laminer akimli oldugu s1g sularda ince, derin sularda ise
kalin tabakalar halinde ¢okelir. Su kaynaginin tiirbiilansli akimi ise tabakalanma
gostermeyen yapilar olusturmaktadir. Diiden ¢ayi, travertenlerin yiikselmesiyle gdmiilen
kaynak sularinin meydana getirdigi bir yer alti irmagidir. Diiden ¢aymin giris
noktasiyla, ¢ikis noktasi arasinda debisinde goriilen 10 m®/s civarindaki artis, bugiin
travertenlerle Ortlilmilis olan eski kaynaklarin etkisiyle olmalidir. Diiden selalesi
yakinindaki bir sondajda da 82 — 106 ve 134 — 151 m’ler arasinda iki kum-cakil seviyesi
gecilmistir.
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3.3.4. iklim verileri ve meteorolojik 6zellikler

Cizelge 3.5. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Verileri

ANTALYA

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2006)

Ortalama

Sicaklik (°C) 96 | 99 | 122|158 |20.3 | 253|283 (278|243 195|142 1038

Ortalama En
Yiiksek 150153179214 |259|31.3 344|343 |313|269|208|16.3
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Diisiik 56 | 57 | 74 |106 (145|190 |22.1|218|186|145| 9.8 | 6.8
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineslenme | 53 | 6.1 | 69 | 80 | 99 |11.6|12.0|116|100| 81 | 6.3 | 4.9
Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin | 124|104 | 90 | 73 | 54 | 29 | 15 | 15 | 20 | 56 | 7.8 | 115
Sayisi

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2007)

En Yiiksek

Sicaklik (°C) 22.0| 234|282 |33.2|37.6 448|450 433|412 (377|330 254

En Diisiik
Sicakhik -201-40|-16| 14 | 6.7 |111|148|153|106| 49 | 0.8 | -1.9
(&)

En Cok Yagis (07.12.91) 228,6 kg/m?
En Hizli Riizgar (22.01.98) 155,5 km/sa
En Yiiksek Kar (07.01.93) 5,0cm

Tipik Akdeniz iklimidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Antalya'nin
ikliminin en ilgin¢ yonlerinden biri, Tiirkiye'nin ¢ogu bodlgesinde kara kis yasanirken,
sehirde goriilen 1lik ve giinesli havadir. Antalya'da kisin bile giinesli havada sehirde
yasayan insanlar ve bazi turistlerin denize girildigi goriilmektedir. Ayrica bazilarinin
denize girebildigi kis giinlerinde 30 km ilerdeki Bey Daglarinda kayak
yapilabilmektedir. Bu iklim 6zellikleri sayesinde Antalya ili turizm faaliyetlerinin farkl

tiplerinin bir arada yapilmasina olanak vermektedir.
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3.3.5. Niifus

81 il i¢inde niifus artig hiz1 en yiiksek olan ilk {i¢ il sirasiyla Antalya, Sanlurfa ve

Istanbul'dur. 1990-2000 déneminde Antalya'nin yillik niifus artis hizi binde 41,8 olarak

gerceklesmistir.

Antalya'nin niifusu 2007'de yapilan sayima gore 775.157'dir. Bunun 388.133"i erkek,
387.024"i kadindir. Tiirkiye’nin sekizinci biiyiik sehri olmakla birlikte yogun goc
almaktadir. 2008 niifusu ise 913.000'dir. Akdeniz Bolgesi'nin Adana'dan sonra ikinci
biiyiik sehridir ve bir¢ok turistik dzellik tasir (ANONIM XX 2009).
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Sekil 3.2. Yillara gore kent niifus verileri
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3.3.6. Atiksu verileri ve alic1 ortam

Cizelge 3.6. Alic1 ortamlarina gére desarj edilen atiksu miktar1 (ANONIM XXII 2009)

Alic1 ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktar: (1 000 m*/yal)

=
=
o v = Alict1 Ortam
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2001 Tiirkiye | 3227 | 3215| 2003 | 2301 150 | 836495 | 379741222997 | 41352 | 88941 | 73391
Antalya | 103 | 103 24 59 065 44915 - 12 801 - - 1349
2002 Tirkiye | 3227 | 3215 | 2115 | 2497 657 | 885980 |38403|1356298 | 37013 | 96435 | 83528
Antalya | 103 | 103 28 63 100 48 500 - 13122 57 - 1421
2003 Tiirkiye | 3227 3215|2195 |2860984 | 1173731 |44570 | 1407404 | 43365 | 96 267 | 95647
Antalya | 103 | 103 31 63 130 47 159 - 14 479 66 - 1426
2004 Tiirkiye | 3225 (3213|2226 (2922784 |1178001|43006 |1380519| 40007 | 99550 | 181701
Antalya | 103 | 103 32 68 128 52 596 - 13981 69 - 1482
2006 Tiirkiye | 3225| 3225|2321 | 3366894 | 1522695 | 46 415 | 1 410 614 | 120 525 | 121 532 | 145 113
Antalya | 103 | 103 35 89 093 72577 - 14714 503 - 1300
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Sekil 3.3. Alic1 ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktar1 (1 000 m3/y11)

1
Belediye sayisina biiyiiksehir belediyeleri dahil edilmistir.

Zer zemine, drenaj kanalina ve DSI tahliye kanalina yapilan atiksu desarjlarini igermektedir.
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Cizelge 3.7. Antalya’da alici ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktart
(ANONIM XXII 2009)

Alc ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktar: (1 000 m%/y1l)

-.aé‘ é z < g 2 = Alier Ortam
£f 22 5357 5% 0t P i B §f 0 &
=7 5% F4f7 :F 8% % g3 < & %
e &5 ¥58 | F g &8 <3
2001 103 103 24 59 065 | 44915 - 12 801 - - 1349
2002 103 103 28 63 100 | 48500 - 13122 57 - 1421
2003 103 103 31 63 130 | 47 159 - 14 479 66 - 1426
2004 103 103 32 68 128 | 52 596 - 13981 69 - 1482
2006 103 103 35 89093 | 72577 - 14714 503 - 1300
Antalya'da Alica ortamlarma goére desary edilen atiksu
muiktart
100 000
90 000
20 000 v =5942x+ 35323
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. 60000
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Sekil 3.4. Antalya’da alic1 ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktari

1
Belediye sayisina biiyiiksehir belediyeleri dahil edilmistir.

2 .
Zer zemine, drenaj kanalina ve DSI tahliye kanalina yapilan atiksu desarjlarini icermektedir.
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Cizelge 3.8. Antalya’da atiksu aritma tesisleri mevcut durumu (ANONIM XXII 2009)

Atiksu aritma tesisi mevcut durumu (1000 m3/yll)

g Toplam Fiziksel aritma | Biyolojik aritma Gelismis aritma
— c > - - - -
&g 2 o) Z ) Z o) z o)
“2§ 2 & Ef 2z S EE 2z 5 Ef 2z 5 Ef
5 g ;a Y < ﬁ Y | < ;.a A < ﬁ v <
2001 103 15 | 71206 | 46 071 | - - - 15 | 71206 | 46 071 | - -
2002 103 17 | 79236 | 54942 | - - - 17 | 79236 | 54942 | - - -
2003 103 17 | 79236 | 58618 | - - - 17 | 79236 | 58618 | - - -
2004 103 17 | 79236 | 61839 | - - - 17 | 79236 | 61839 | - - -
2006 | 103 | 19 igg 81773 | - | - | - |13 | 75636 | 26244 | 6 | 88858 55530
Atiksu Arttima Tesist Meveut Durumu
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Sekil 3.5. Antalya’da atiksu aritma tesisi mevcut durumu

3.3.7. Bogacay1 havzasi ve genel ozellikleri

Bogacayr havzasi, Antalya’nin batisinda, Olympos ve Termessos Milli Park
alanlarinin drenajim1 saglayan Karaman, Doyran, Candir Caylarmin birlegsmesinden
olugmaktadir. Bolge, Antalya kent merkezinin 10 km kuzeybatisinda yer almaktadir.
Yagis alami yaklasik 822 km? olup, bunun 113,9 km?®si (%14) 1500 m kotun

uzerindedir.
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Bogacay Havzasi yaklasik 822 km?lik bir alam drene etmektedir ve bugiin oldugu
kadar gelecekte de Antalya i¢in 6nemli bir dogal kaynak olacaktir. Glinimiizde havza
diizensiz, yagis rejimine bagli olarak zaman zaman tagkinlara neden olan, cevresi
diizenlenmemis bir durumdadir. Havza i¢inde isletilmekte olan ¢akil ve kum ocaklari,
dogal dengeyi alt iist etmekte, nakliye kamyonlart ulasim ve c¢evresel sorunlar

dogurmaktadir.

Bogacgay1, esas olarak yeriistii su kaynaklarindan beslenmektedir. Batidan gelen
Doyran ile kuzeyden gelen Karaman Cay1 birlestikten sonra Karaman Kopriisii’niin
yaklasik 1,5 km mansabinda Kepez hidroelektrik santralinden birakilan fazla sular ile
birleserek Goksu adini alir. Yaklasik 1 — 1,5 km akistan sonra batidan gelen Candir
Cay1 ile birlesen Goksu, Bogacayr adimi alir ve 1,5 km sonra Konyaalt1 plajindan
Akdeniz’e dokiiliir.

Bogacayr’nin dokiildiigli Konyaalt1 sahili tizerindeki plajlarin kum c¢akil boyutu,
batida Phaselis koyunda 0,41 @ — doguda Kemer’de 1,14 @’a kadar artan dagilim
gostermektedir. Glineyden kuzeye dogru gidildikce 0,84 @ — 0,45 @ ‘a kadar azalan bir
dagilim gostermektedir (Ergin vd 2007).

3.3.8. Aksu havzasi ve genel ozellikleri

Yeni tesis ve altyapt imarlar1 Lara plajinda halen devam etmektedir. Bolgede halen 15
tesis yaklasik 30.000 adet yatak kapasitesi ile hizmet vermekte olup yapimi siirmekte
olan diger tesislerin tamamlanmasi ile yatak kapasitesi 30.000'in iizerine ¢ikacaktir.
Antalya’nin en giizel nehirlerden biri olan Aksu nehri, Toros daglarindan dogarak
Antalya sehir merkezini kat edip Akdeniz’e bosalir. Aksu bolgesi ismini bu nehirden
almistir. Aksu nehri, bolgenin en 6nemli antik sehirlerinden biri olan Perge’nin hemen
yaninda yer almaktadir. Aksu nehrinin denize dokiildiigii noktada bulunan, Kundu sahili
¢am ormanlar1 6niinde yer alan muhtesem kumsallar1 ile Antalya-Lara sahiline bitisiktir.
Kundu - Lara turizm merkezinin avantajlari; Antalya sehir merkezine, havalimanina

olan yakinlig1 ve hizla biiyiimesidir.

Larapark adinda 5 kilometrelik sahil seridinde, 3.427 doniim arazi {izerinde insa

edilen plajlar ve giiniibirlik tesisleri biiyiik bir turizm projesi barindirmaktadir.
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Larapark plaji kumsal yapisi agisindan degerlendirildiginde % 51 - % 96 oraninda
bulk (y1gin) sedimandir. Bu bolgedeki sediman saf kum karisim olarak tanimlanabilir

(Ergin vd 2007).
3.4. Ornekleme Noktalar1 ve Ornekleme Periyodu

Deniz suyu ve plaj kumu 6rnekleri; Konyaalti plajinda Bogagay nehrinin dokildigii
bolgeden (E1), Baki Grup 11 nolu plajdan (K1), Beach Park 3 nolu plajdan (K2) ve
Lara plajinda Aksu nehrinin dokiildiigii boélgeden (E2), Larapark plaji iizerinde 4 nolu
plajdan (L1), Larabirlik halk plajindan (L2) alimmustir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

Ornekler, Haziran 08 — Eyliil 08 siiresince her 15 giinde bir, Eyliil 08 — Mart 09
stiresince iki ayda bir diizenli olarak alinmistir. Deniz suyu numuneleri her iki plajda {i¢
farkli 6rnekleme noktasinda nehir sulari ile beraber 8 ayri numune olarak toplanmaistir.
Kum numuneleri ise her bir 6rnekleme noktasinda 3 farkli zondan (yatay katman)

toplanmistir.

XY DA SRRV

Gorinti ©2010 TerraMetrics, Harita verileri ©2010 Basarsoft - Kullanim Sartlan

Sekil 3.6. Ornek alinan bolgeler
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3.4.1. Konyaalti plaji istasyonlar: ve ozellikleri

Cizelge 3.9. Konyaalti plaj1 istasyonlar1 ve 6zellikleri

Istasyon No Istasyon Adi istasyon Kodu | Cografi Konum
36°51'10.05" K
1 Bogacay1 E1IN

30°37'3431"D
36°51'13.00" K

2 Bogacay1 Deniz El
30°37'39.36" D
. ) 36°51'50.04" K

3 Konyaalt1 Baki 11 Nolu Plaj K1
30°38'37.08" D
. 36°52'51.92"K

4 Beach Park 3 Nolu Plaj K2
30°40'21.08" D

30° 35 40 45 50

Atilisu
Arilma

P —

Tesisi

36"

Sekil 3.7. Konyaalt1 plaj1 istasyonlar
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Sekil 3.9. Istasyon E1°den goriiniim (27.08.08)
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Sekil 3.11. Istasyon K2’den gériiniim (27.08.08)
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3.4.2. Lara plaji istasyonlar ve ozellikleri

Cizelge 3.10. Lara plaj1 istasyonlar1 ve ozellikleri

istasyon No istasyon Ad1 istasyon Kodu Cografi Konum
36°51'19.99" K
1 Aksu Cay1 E2N

30°55'17.05" D
) 36°51'12.13"K

2 Aksu Deniz E2
30°55'07.74" D
. 36° 50'59.05" K

3 Lara Park 4 Nolu Plaj L1
30°50'34.01" D
o ) 36°50'52.60" K

4 Lara Birlik Halk Plaj1 L2
30°49'30.73" D

30° 35' 40 45 50

Sekil 3.12. Lara plaj1 istasyonlart
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Sekil 3.13. Istasyon E2 N’den goriiniim (23.07.08)

Sekil 3.14. Istasyon E2’den goriiniim (23.07.08)
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Sekil 3.15. Istasyon L1’den goriiniim (23.07.08)

Sekil 3.16. Istasyon L2’den goriiniim (23.07.08)
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3.5. Orneklerin Toplanmasi
3.5.1. Deniz suyu numunelerinin alinmasi

Deniz suyu numuneleri, mediolittoral bolgede (h= 40-50 cm) diz boyu seviyesinden

ve seffaf, 1 litre hacimli, steril numune siseleri kullanilarak alinmistir.

Sekil 3.17. Numune sisesi

Deniz suyu numunesi alinirken steril kap su i¢inde agilarak su yiizeyinin 30 — 40 cm
altindan doldurulup sisenin kapagi su i¢inde kapatilmistir. Deniz suyu Ornekleri,
sogutma kabini i¢erisinde laboratuara ulastirildiktan sonra 6 saat i¢ginde mikrobiyolojik

analizleri tamamlanmustir.

Sekil 3.18. Numune alma
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3.5.2. Nehir suyu numunelerinin alinmasi

Nehir suyu numuneleri, nehirle denizin bulugsma noktasinin hemen {izerinden sadece
nehir suyunu karakterize edecek sekilde alimmistir. Nehir suyu numunelerinin
toplanmasinda deniz suyu numuneleri i¢in kullanilan steril kaplar kullanilmistir. Nehirin

akis yoniiniin aksine numune sisesi daldirilmak suretiyle 6rnekler toplanmistir.

3.5.3. Plaj kumu numunelerinin toplanmasi

Kum numuneleri, her ornekleme noktasinda 3 farkli tabakadan toplanmistir. Bu
tabakalardan biri deniz suyu numunesinin alindig1 diz boyu seviyesi dip kumu, ikincisi
dalga zonu ve {giinciisii ise kullanicilarin rekreasyon amaciyla kullandigi, glineslendigi

kuru plaj bolgesidir.

Diz boyu seviyesindeki dip kumundan ve dalga zonundan alinan kumlar hemen
yiizeyden, kuru plaj bolgesinden alinan kum numuneleri ise yiizeyin birka¢ santimetre
altindaki nemli bélgeden alinmistir. Deniz kiyisinda deniz suyu ile ylizeysel temasi
bulunmayan kuru plaj bdlgesinin yiizeyi giines 1sinlar1 nedeniyle sicaktir ve UV etkisi
nedeniyle kum ylizeyinde bulunan mikroorganizmalar T{zerinde dogal bir
dezenfeksiyona neden olur. Bu nedenle bu bolgedeki numuneler yiizyin birkag cm

altindan alinir.

Sekil 3.19. Kum numunesi

Alman tiim deniz ve nehir suyu numuneleri ile kum numuneleri, soguk zincirde

laboratuara getirilerek 4 — 6 saat iginde analizleri tamamlanmustir.
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3.6. Arazide Tespit Edilen Meteorolojik ve Fiziksel Parametreler:

Bulutluluk orani, riizgar yonii, akim yonii, suda kullanic1 yogunlugu, plajda kullanict
yogunlugu, deniz araci sayist (bot, yat, tekne vs...), evcil ve yabanil hayvan sayisi,
moloz, hafriyat ile ilgili gorsel parametreler arazide numune alindigi andaki duruma

gore belirlenmistir.

Deniz suyu alimirken ayni zamanda suyun sicakligi, pH'st ve ¢oziinmiis oksijen
miktar1 da Slgiilmiustiir. Su sicakligi termometre ile pH degeri pH metre ile ¢6zlinmiis

oksijen miktar1 ise oksimetre ile yerinde ol¢tilmiistiir.

Deniz suyu tuzluluk miktarlar1 (ppm) ve iletkenlik degeri (mS) ise kondiiktivimetre

ile yerinde tespit edilmistir.

Arazide yerinde Ol¢limler ve numune alimi ile laboratuarda yapilan analizler Su
Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi — Numune Alma ve Analizleme Tebligi (ANONIM XXI
2009) ile “Standart Methodlar” (APHA vd 1995)’da belirtilen yontemler kullanilmistir.

Cizelge 3.11. Yerinde Olciilen parametreler, kullanilan donanim

PARAMETRE EKiPMAN
Sicaklik (°C) Termometre, yerinde
pH WTW-340 model pH metre, yerinde
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) Y SI-30 model kondiiktivimetre, yerinde
Tuzluluk (ppt) YSI-30 model kondiiktivimetre, yerinde
Cozinmiis Oksijen Doygunlugu (%) | YSI-50 model oksijenmetre, yerinde
(Coziinmiis Oksijen Anlik (mg/It) YSI-50 model oksijenmetre, yerinde

3.7. Laboratuarda Tespit Edilen Parametreler

Cizelge 3.12. Laboratuarda izlenen parametreler ve analiz yontemleri

PARAMETRE YONTEM REFERANS
BOIs (mg/l) Titrimetrik yontem Standart Metotlar 5210 B
AKM (mg/l) Filtrasyon ve buharlastirma | Standart Metotlar 2540 D
Escherichia coli (KOB) Membran Filtrasyon Sartorius 14082 NKS
Enterococcus spp. (KOB) | Membran Filtrasyon Sartorius 14051 NKS
Salmonella spp. (KOB) Membran Filtrasyon Sartorius 14057 NKS
Maya — Mantar (KOB) Membran Filtrasyon Sartorius 14069 NKS
Pseudomonas spp. (KOB) | Membran Filtrasyon Sartorius 14075 NKS
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3.8. Tiirlerin Ureme Ortamlar ve Gerekli Fiziksel Sartlar

Calismamizda, Konyaalti ve Lara plajlar1 iizerinde secilen 8 tane oOrnekleme
noktasinda, kiymin farkli katmanlarindan alinan numunelerde turizm sezonu boyunca 5
farkli mikrobiyal indikatdr izlenmistir. Bunlar; Escherichia coli, Intestinal

Enterococcus, Salmonella spp, Maya — Mantar ve Pseudomonas spp.’dir.

Cizelge 3.13. Tiirler i¢in lireme ortamlar1 ve fiziksel sartlar

o Besiyer cinsi Inkiibasyon siiresi | Inkiibasyon sicaklig
Indikatr tiir (Sarto?/ius NKS) (sZ\at) }(I"C) ¢
Escherichia coli ECD 18-24 37+1
Enterococcus spp. | Azide (KF Strep) 4444 3612
Salmonella spp. Bismuth Sulfite 4444 3612
Maya ve Mantarlar Sabouraud ~120 20-25
Pseudomonas spp. Cetrimide 4444 37+1

3.9. Mikroorganizmalarin Membran Filtre Yontemi ile Tayini

Deniz suyu, distile suyla 10 kat seyreltildi. Uglii manifold 1 litrelik erlenmayer
sisesine baglandi. Ekimi yapilacak tiir i¢in uygun por ¢apina sahip steril membran filtre
kagitlar1 {i¢lii manifolda yerlestirildi. Diizenege baglanan vakum pompasi1 yardimi ile

seyreltilmis numune filtrelerden siiziiliip uygun besiyerine yerlestirildi. Uretici firma

tarafindan Onerilen sicaklikta ve siirede, Cizelge 3.13’de gosterilen sicaklik ve siirede

inkibe edildi.

Sekil 3.21. Membran Filtre YOntemi

Plaj kumu ve cakil numuneleri i¢indeki mikrobiyolojik indikatorlerin tayininde ise
kum numunesinden 50 gr tartilip 500 ml distile su iginde el ile iyice ¢alkalanip ¢okmeye
birakildiktan sonra tizerindeki duru suyun 100 ml’sinin siiziilmesi ile tayin edilmistir.

Sonuglar KOB/ 100 ml su — 10 gr kum cinsinden ifade edilmistir.
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Nehirlerden alinan numuneler de 100 kat seyreltilerek deniz suyu numunelerinde

izlenen yol takip edilerek siiziiliip inkiibe edildi.

Tim numunelerden hazirlanan Orneklerde Enterococcus analizi ig¢in Azide,
Salmonella analizi i¢in Bismuth Sulfite, E.coli tespiti i¢cin ECD, Maya ve Mantar
tiirlerinin tayini i¢in Sabouraud ve Pseudomonas tiirlerinin analizi i¢in de Cetrimide

(NKS) nutrient ped sistemleri kullanilmistir.

Orneklerde bulunan tiim mikroorganizmalardan filtrenin por capindan biiyiik capa
sahip olanlar filtre iizerinde kalmaktadir. Bu mikroorganizmalardan gelistirilmek
istenen tlir uygun ayirt edici besiyer lizerinde gelismektedir. Mikroorganizmalari
biiyiikliiklerine gore iizerinde tutmus olan membran filtre kagidi, petri kutular1 i¢indeki
susuzlastirilmis besiyeriyle doyurulmus yastiklarin {izerine yerlestirilirken hava
kabarciklariin kalmamasina dikkat edilmelidir. Aksi halde filtre {izerinde kalan

mikroorganizmalar besiyeri ile temas edemedigi i¢in geligmesi miimkiin olmamaktadir.

3.10. Degerlendirme ve Tipik Sonuclar

E.coli 'yi dogrulamak i¢in bir damla Kovacs' indol ayiract damlatilir. Birkag saniye
sonra kiraz kirmizisi1 bir renk gelismesi "pozitif reaksiyon" olarak degerlendirilir.
Kolonilerin UV 15181 altinda mavi floresan vermesi E.coli oldugunu gosterir. Bu besiyeri

ISO 9308-1'e gore E.coli 'nin hizli tanis1 i¢in kullanilabilir.

Sekil 3.22. Escherichia coli
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Enterokoklar, pembe, kirmizidan kirmizims: kahverengine degisen renklerde ve 0,5-
2,0 mm (genellikle yaklasik 1 mm) ¢apinda ve diizgiin kenarli koloniler olustururlar.
Dehidre besiyeri rengindeki degisiklikler, hedef mikroorganizmanin gelisimini ve

sayisini etkilemez.

Sekil 3.23. Enterococcus spp.

Salmonella serotiplerinin ¢ogu; acik renkli koloniler olustururlar. Bu kolonilerin
merkezi kahverenginden siyaha dogru degisir ve metalik pariltiya sahip siyah bir alan
ile gevrili parlak renkli koloniler (balikgo6zii) seklindedir. Bazi Salmonella tiirleri bu
tipik zona sahip olmayan, koyu kahveden siyaha kadar degisebilen koloniler seklinde

gelisme gosterirler.

Sekil 3.24. Salmonella spp.
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Mayalar genellikle diiz, beyaz veya renkli koloniler olustururlar. Mantarlar iiremenin
erken sathasinda kadifemsi veya tiiylii, pamuga benzer koloniler olustururlar.

Konidiospor olusumundan sonra ¢esitli renkler alabilirler.

Sekil 3.25. Maya ve mantarlar

Pseudomonas aeruginosa 1-2 mm ¢apinda mavi ve mavi zonlu koloniler olusturur.
Koloni rengi bazen mavimsi yesil, sarimst yesil ya da renksiz olabilir. Koloniler
piyosiyanin ve flurosein pigmentleri iiretirler ve UV 15181 altinda floresan verirler. Diger
Pseudomonas tiirleri farkli renkte koloniler olustururlar. Sayilan koloniler seyreltme

orani goze alinarak hesaplanip KOB/ 100 ml olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.26. Pseudomonas spp.
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4.BULGULAR
4.1. Deniz Suyu Ol¢iim ve Analiz Sonuclariin Ortalamasi

Arazide yapilan olgiimler Konyaalti plajinda ortalama sicakligin 26,1 °C, ortalama
pH’in 7.9, ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunlugunun % 86,9, ortalama ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonun 8,1 mg/l, ortalama tuzlulugun 31,3 ppt, ortalama iletkenligin
50,3 mS oldugunu gostermektedir. Lara plajinda ortalama sicakligin 25,7 °C, ortalama
pH’in 7.9, ortalama ¢oziinmiis oksijen doygunlugunun % 88,8, ortalama ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonun 7,0 mg/l, ortalama tuzlulugun 32,4 ppt, ortalama iletkenligin

49,7 mS oldugunu gdstermektedir.

Laboratuarda yapilan analizler Konyaalti plajinda ortalama askida katt madde
miktarmin 58,3 mg/l ve ortalama bes giinliik biyokimyasal oksijen ihtiyacinin 2,4 mg/I
oldugunu gostermektedir. Lara plajinda ortalama askida kati madde miktarinin 63,8
mg/l ve ortalama bes giinlik biyokimyasal oksijen ihtiyacinin 2,3 mg/l oldugunu

gostermektedir.

Mikrobiyolojik veriler incelendiginde ise Konyaalt1 plajindan toplanan deniz suyu
numuneleri ortalama olarak 61 KOB/100 ml Enterococcus spp., 97 KOB/100ml
Salmonella spp., 92 KOB/100 ml E.coli, 131 KOB/100 ml Maya — Mantar ve 182
KOB/100 ml Pseudomonas spp. igcermektedir. Lara plajindan toplanan deniz suyu
numuneleri ortalama olarak 103 KOB/100 ml Enterococcus spp., 77 KOB/100ml
Salmonella spp., 69 KOB/100 ml E.coli, 114 KOB/100 ml Maya — Mantar ve 97
KOB/100 ml Pseudomonas spp. icermektedir.

Calisma sirasinda Konyaalti sahilinde suyu kullananlarin ortalamasi 35 iken plaji
kullananlarin ortalamasi1 47°dir. Lara sahilinde suyu kullananlarin ortalamasi 18 iken

plaj1 kullananlarin ortalamasi 22°dir.
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4.2. Deniz Suyu Analizlerinin Karsilastirmah Degerlendirilmesi
4.2.1. Deniz suyu sicakhigi

Deniz suyu sicakligi, Konyaalti plajinda en yiiksek 33,6 °C ve en diisiik 15,0 °C, Lara
plajinda en yiiksek 31,3 °C ve en diisiik 16,1 °C odl¢iilmiistir. Her iki plajda da en
yiiksek sicakliklar Agustos ayinda ve en diisiik sicakliklar Ocak ayinda olgiilmiistiir.
Her iki pladda segilen tiim istasyonlar i¢in artis ve azalis dogru orantihdir. iki plaj
karsilastirildiginda aralarindaki iliskinin dogru orantili oldugu goriilebilmektedir.
Sicakligin mevsimsel degisimi literatiire uygundur. E1 ve E2 istasyonlart tatli su

karisim noktasi olmasi nedeniyle nispeten diisiik sicaklik degerleri gostermektedir.
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Sekil 4.2. Lara plaj1 sicaklik — zaman degisimi
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4.2.2. pH

Deniz suyu tampon ¢ozelti karakterinde oldugundan, pH degerine etkiyen faktorleri
hizla etkisizlestirebilir. Yaz aylarinda kis aylarina oranla daha diisiik pH degerleri
goriilmektedir. Bu durum yaz aylarinda suya daha fazla atmosferik CO, girdisi
olmasindan kaynaklanabilir. “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve “Yiizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligi” kapsaminda verilen gesitli siniflardaki deniz sulari i¢in belirlenen
pH araligt 6 — 9’dur. Grafikler incelendiginde pH verilerinin tamaminin mevzuata
uygun aralikta oldugu sdylenebilir. Maksimum pH degeri Konyaalt1 ve Lara plajinda
8.3, minimum pH Konyaalti plajinda 7.2 ve Lara plajinda 7.1°dir. Ortalama pH
degerleri ise Konyaalti plajinda 7.9, Lara plajinda 7.9’dur.
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Sekil 4.3. Konyaalt1 plaji pH — zaman degisimi
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Sekil 4.4. Lara plaji pH — zaman degisimi
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4.2.3. Coziinmiis oksijen doygunlugu

Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken Kkalite
kriterlerine gore coziinmiis oksijene doygunlugun % 80 — 120 arasinda bulunmasi
gerekliligi goriilmektedir. Veriler incelendiginde, ¢ozlinmiis oksijen doygunlugunun en
diisiik degerinin Konyaalt1 plajinda Temmuz ayinda % 63,6 ve Lara Plajinda Agustos
ayinda % 73,2 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Konyaalt1 plaj1 ¢dziinmiis oksijen doygunlugu — zaman degisimi
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Sekil 4.6. Lara plaj1 ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu — zaman degisimi
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4.2.4. Anlik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu

Yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore ¢Oziinmiis oksijenin oksijene doygunluk
yiizdesi cinsinden 80 — 120 degerleri arasinda bulunmasi gerekmektedir. Anlik
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu en diisiik Konyaalti plajinda 4,6 mg/l ve Lara
Plajinda 4,8 mg/l olarak 6l¢tilmiistiir. Nehir suyu 6rnekleri kitai¢i su kaynaklar1 kalite
simiflarina gore degerlendirildiginde cogunlugun I ve II. kalite smifina ait oldugu
sOylenebilir. 3 mg/I’nin altinda bir deger gozlenmemestir. Yaz aylarinda ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonundaki diisiis sicakligin artmasi ile agiklanabilir. E1 istasyonunda

Agustos ay1 itibariyle gbzlenen ani artis mevsimin yagish aylara gecisi ile agiklanabilir.
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4.25. Tuzluluk

Tuzluluk verileri ppt cinsinden kondiiktivimetre ile yerinde Olgilmistiir. Yaz
aylarinda sicakligin artmasiyla ¢oziiniirlik artar. Bu nedenle yaz aylarinda tuzluluk
artar. Kis aylarinda ise sicakligin azalmasi ve yagislar nedeniyle tuzluluk azalir.
Nehirler i¢in bu degerlendirme daha farklidir. Nehirlerin tuzlulugu denizlerden daha
diisiiktiir. Ancak yaz aylarinda nehirlerin kendi debisindeki diisiis, deniz suyu girigimi
ve Ozellikle turizm tesislerinden gelen desarjlar nedeniyle zaman zaman tuzlanma

olabilmektedir.
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4.2.6. iletkenlik

Iletkenlik parametresi verilerinin tuzluluk verileri ile dogru orantili olarak degistigi
goriilmektedir. Yaz aylarinda iletkenligin artmasi, kis aylarinda azalmasi beklenebilir.
Elektriksel iletkenligin artmasi, deniz suyunun toplam c¢oOziinmiis madde igeriginin
artmast ile mimkiin olur. Ancak grafikler incelendiginde ani ¢ikis ve disisler
gozlenmektedir. Bunun nedeni mevsim normalleri disindaki yagislar, cevreden yapilan
desarjlar, giiniibirlik yatlardan ve deniz araglarindan c¢esitli atiklarin bosaltilmasi veya

6l¢tim sirasinda yapilabilecek hatalardan kaynaklanabilir.
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4.2.7. Askida Kati Madde Konsantrasyonu

Askida kati madde konsantrasyonu evsel atiksularin desarji, nehirlerin tasidigr yiizey
sipriintiileri, yagmur sulari, zemin erozyonu ve deniz araglar1 kaynaklarindan meydana
gelebilir. Cokelme nedeniyle dip kumunda yiizey olusturur ve bulaniklik yaparak 1s1k
gecirgenligini azaltir. Bu durum sudaki canlilarin yasamsal faaliyetlerini ve suyun
¢Oziinmiis oksijenini olumsuz etkiler. Kiyisal sularda kis aylarinda daha ytiksektir.
Bunun nedeni yagis sularinin yiizey siipriintiilerini toplayarak kiyilara tasimasindan
olabilir. Temmuz ayinda E2’deki gozlenen beklenmedik yiikselme nehirlere yapilan

kagak desarjlar nedeniyle olabilir.
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4.2.8. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin 4 mg/I nin iistiine ¢ikmasi istenmez. Biyokimyasal
oksijen ihtiyacindaki artis, suda organik maddenin yani kirliligin arttigini,
mikroorganizma popiilasyonun arttigin1 ve suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun
da azaldigimi gostermektedir. Bulaniklik ve koku problemleri nedeniyle suyun
rekreasyonel kalitesi diiser. Ayrica sicaklik artisi, gazlarin ¢ozliniirliigiinii olumsuz
yonde etkilediginden suyun oksijen kapasitesi azalir. Konyaalti ve Lara’daki tiim
istasyonlarda Agustos ve Eyliil ay1 ornekleri i¢in biyokimyasal oksijen ihtiyacinin
azaldigi gozlenmektedir. Bu durum gilinesin ultraviyole 1sinlari  nedeniyle

mikroorganizmalarin 6liim oraninin artmasi ile iligkilendirilebilir.
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4.2.9. Suda kullanici sayisi

Suda kullanict sayist nehir agzi istasyonlarinda ve iicretli plajlarda nispeten diisiiktiir.
Hem Konyaaltt hemde Lara plajlarinda iicretsiz halk plajlarinin bulundugu bolgede
secilen istasyonlarda, iicretli isletmelere gore suda kullanict yogunlugu daha yiiksektir.
Sayim yapilan bolge giivenlik seritleri ile belirlenmis tek bir ylizme alanini
kapsamaktadir. Konyaalti plajinda numune alindig1 anda sudaki en yiiksek kullanici
popiilasyonu 240, Lara plajinda ise 80’dir. Her Ornekleme periyodunda Konyaaltt
plajinda ortalama olarak 35, Lara plajinda 18 kisi denizi yiizme ve eglenme gibi
faaliyetler icin kullanmaktadir. Kasim ve Mart aylar1 arasinda suda kullaniciya

rastlanmamustir.

250

200

150

kisi

100

50 -

10.09.08 _
24.09.08 F

0 w0 0 5] 5] «Q 0 o)) o))
S S & & & 9 S & 9
0 0 g g [ jesd = = Py
S © © © o 9 -~ o 9
=< @ o 0 (=) [s4) [ Q 'a}
(= — o — A — o ] [}
Suda Kullantes Sayis E1 ESuda Kullantes Says K2 O3uda Kullantes Sayst K1

Sekil 4.17. Konyaalti plaji suda kullanict sayis1 — zaman degisimi
250

200

150

kisi

100

]

50

]
-

3 JII' | 5l
0 0 «© o] 0 «© o] 0 «© o)) [oa)
S S S S S S S S S S S
hed O [ = 0 o} (=) (o)) [aN] — o
S S o 9 S 9 S S o~ SE
— vy [oa) s el ) (a4 = o 0 vy
— [N (=) (V] L=l o o — (=] [aN] (]

Suda Kullanci Says E2 Wiuda Kullanes Sayis L1 O3uda Kullantes Sayis L2

Sekil 4.18. Lara plaj1 suda kullanici sayis1 — zaman degisimi

79



4.2.10.Plajda kullanici sayisi

Plajda kullanict sayist nehir agzi istasyonlarinda nispeten diisiiktiir. Plajda bulunan
kullanic1 sayisi suda kullanict sayisi ile dogru orantili bir iliski gostermektedir. Plaji
rekreasyon amaciyla kullananlarda {icretsiz halk plajlarinin  bulundugu plajlan
se¢mektedirler. Sayim yapilan bolge seritler ile belirlenmis tek bir rekreasyon alanini
kapsamaktadir. Konyaalti plajinda numune alindigi andaki en yiiksek kullanici
popiilasyonu 225, Lara plajinda ise 180’dir. Her 6rnekleme periyodunda Konyaalti
plajinda ortalama olarak 47, Lara plajinda 23 kisi plaji rekreasyonel faaliyetler igin

kullanmaktadir.
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4.2.11.Escherichia coli konsantrasyonu

Konyaalti plajinda konsantrasyon araligi 0 — 360 KOB / 100ml, Lara plajinda 0 — 300
KOB / 100 ml’dir. Ortalama konsantrasyon Konyaalt1 plajinda 36 analiz sonucunda 92
KOB / 100 ml, Lara plajinda ise 33 analiz sonucu 69 KOB / 100 ml’dir. Ani artis
gosteren degerler, E.coli’nin fekal kaynakli oldugu goz oniinde bulundurularak anlik
desarjlar ve yagisla iligkilendirilebilir. 2006/7/EC Avrupa Parlementosu Konsey
Direktifi’ne gore kiy1 sular1 E.coli <250 KOB/100 ml aralig1 i¢in “miikemmel kalite”,
E.coli <500 KOB/100 ml aralig1 i¢in ise “iyi kalite” sinifin1 uygun gormektedir. Yiizme
Suyu Kalitesi Yonetmeligi ise E.coli i¢in ayri bir sinif olusturmazken E.coli’nin de

icinde bulundugu fekal koliform grubu i¢in 200 kilavuz degerini uygun gérmektedir.
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4.2.12.Enterococcus spp. konsantrasyonu

Konsantrasyon araligi Konyaalti’nda 0 - 270 KOB / 100ml, Lara’da 0 - 310 KOB /
100 ml’dir. Ortalama, Konyaalti’'nda 36 analiz sonucunda 61 KOB / 100 ml, Lara’da ise
33 analiz sonucu 103 KOB / 100 ml’dir. Enterococcus spp. fekal streptekok grubuna ait
olup intestinal kaynakli oldugundan yiiksek degerler anlik desarjlar, yat kaynakli kirlilik
ve yagisla agiklanabilir. 2006/7/EC Avrupa Parlementosu Konsey Direktifi’ne gore kiy1
sular1 Enterococcus spp.<100 KOB/100 ml aralifi i¢in “miikemmel kalite”,
Enterococcus spp.<200 KOB/100 ml araligr i¢in ise “iyi kalite” smifin1 uygun
gormektedir. Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi ise Enterococcus spp. i¢in ayr1 bir sinif

olusturmazken fekal streptekok grubu i¢in 100 kilavuz degerini uygun gérmektedir.
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4.2.13.Salmonella spp. konsantrasyonu

Salmonella spp. Enterobakteri ailesine ait olup intestinal kaynaklidir. Diger bagirsak
kaynaklt mikroorganizmalar gibi Salmonella tiirleri de anlik desarjlardan, denizden
gelen kirlilik faktorlerinden ve yagistan etkilenebilir. 76/160/EEC Konsey Direktifi’ne
ve Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’ne gore Salmonella spp. i¢in klavuz deger
belirtilmezken, suda hi¢ bulunmamasi zorunludur. 2006/7/EC Avrupa Parlementosu
Konsey Direktifi ise kiyr ve gecis sulart i¢in ayri bir siif olusturmamistir.
Konsantrasyon araligi Konyaalti’nda 0 - 345 KOB / 100ml, Lara’da 0 - 220 KOB / 100
ml’dir. Ortalama, Konyaalti’nda 36 analiz sonucunda 97 KOB / 100 ml, Lara’da ise 33

analiz sonucu 77 KOB / 100 m1’dir.
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4.2.14.Maya ve Mantar konsantrasyonu

Yapilan ¢alismada Maya ve mantar tiirleri i¢in konsantrasyon araligi Konyaalti’nda
11 - 490 KOB / 100ml, Lara’da 8 - 400 KOB / 100 ml’dir. Ortalama, Konyaalti’nda 36
analiz sonucunda 132 KOB / 100 ml, Lara’da ise 33 analiz sonucu 114 KOB / 100
ml’dir. Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sulara yonelik ulusal ve uluslar arasi
yasal diizenlemeler incelendiginde maya ve mantar tiirlerinin deniz suyu ve plaj
kumunda bulunmasi nitel ve nicel olarak degerlendirilmemektedir. Bu konuda ulusal
diizeyde yapilmis bir calisma bulunmamakla birlikte uluslararasi literatiirde maya ve
mantar tiirlerine ait Candida albicans tiirii i¢in halk saghg ile iliskilendirilmis gesitli
arastirmalar (Efstratiou vd 1998, Keskin 1990, Cornax vd 1990) yapilmustir.
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4.2.15.Pseudomonas spp. Konsantrasyonu

Maya ve mantar tiirlerine benzer olarak Pseudomonas tiirleri i¢in de ylizme ve
rekreasyon amaciyla kullanilan sulara yonelik ulusal ve uluslar arast yasal
bulunmamaktadir. Bu konuda ulusal diizeyde yapilmis bir calisma bulunmamakla
birlikte uluslar arasi literatiirde Pseudomonas aeruginosa tiirii i¢in halk saghig: ile
iligskilendirilmis gesitli arastirmalar yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Pseudomonas
tiirleri i¢in konsantrasyon araligi Konyaalti’nda 10 - 1225 KOB / 100ml, Lara’da 10 -
336 KOB / 100 ml’dir. Ortalama, Konyaalti’nda 36 analiz sonucunda 183 KOB / 100
ml, Lara’da ise 33 analiz sonucu 98 KOB / 100 ml’dir.
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4.2.18.E1 ve E2 istasyonlarinda fiziksel parametrelerin karsilastirilmasi
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4:2.19. K1 ve L2 istasyonlarinda fiziksel parametrelerin karsilastirilmasi
(Ucretsiz halk plajlar)
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4.3. Plaj kumu orneklerinin analiz sonuclar:

Istasyonlarm genel ortalamalari degerlendirildiginde kum 6rneklerinin biiyiik bir
cogunlugunda ozelliklede nehir agzi istasyonlarinda tiirlerin konsantrasyonlari biiyiikten
kiigige Pseudomonas spp.maya ve mantarlar, Enterococcus spp., E.coli ve Salmonella
spp. olarak siralanmaktadir. Pseudomonas spp. konsantrasyonu kuru kum, dalga zonu
ve diz boyu kum olarak adlandirdigimiz yatay tabakalara gore degerlendirildiginde en
yiiksek konsantrasyonlarin kuru kum ve dalga zonunda bulundugu goriilmektedir. Bu
durumun tiiriin nemli ortamlarda canli kalma egiliminin artmasi ile agiklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Kuru kum tabakasinin daha sicak olusu, dalga hareketleri olmadigindan sabit bir
ortam teskil etmesi, tuz girisiminin diger tabakalara gore daha az olmasi, yiizey akisi ile
karasal kaynaklardan ve plaj kullanicilarindan kaynaklanan organik besinlerin
muhtemelen daha fazla olmasi ve kum tanelerinin dogas1 geregi (Vogel, 2007)
yiizeyindeki catlak ve piiriizlerde mikroorganizmalar i¢in sabit ve nemli bir mikro
habitat olusturmasi, bu bdlgede patojenlerin daha fazla canli kalma olasiligini

distindiirmektedir.

E.coli genel olarak tiim istasyonlarda diger patojenlerden daha diisiik
konsantrasyonda bulunmaktadir. Bu durum E.coli’nin (0,8 giin) diger patojenlerden ve
ozellikle enterokoklardan (2,4 giin) daha kisa siire (Elmanama vd 2005, Noble vd 2003)

canliligini siirdiirmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Ancak nehir agzina yakin istasyonlarda (Sekil 4.47) ozelliklede Lara plajinda
E.coli’ye ait konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Konyaalti plajina
dokiilen dereler yaz aylarinda kis aylarina kiyasla kurumakta, Lara plajina dokiilen
Aksu nehri ise y1l boyunca normal akis gostermektedir. Bu durumun yaz aylarinda Aksu
nehrinin yatag iizerinde bulunan yerlesim yerleri, turizm tesisleri ve atiksu aritma
tesislerinden gelen atiksu desarjlar1 ve balik¢1 barmaklari faaliyetlerinden kaynaklanan

girdilere maruz kalmasi nedeniyle olusabilecegi diisliniilmektedir.

Nehir sular1 ve karasal kaynakli kirleticilerin nispeten az etkiledigi K2 ve L1

istasyonlarinda (Sekil 4.49) deniz suyunun diz boyu seviyesinde oldugu dip kumundan
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kuru kuma dogru gidildik¢e patojenlerin arttigi goriilmektedir. Deniz suyu diginda kalan
dalga zonu ve kuru kum seridinde patojen seviyelerinin artmasi; plajlarin sehir
merkezinde bulunmasi, ulasimin kolay olmasi, yabanci ziyaretcilerin disinda yerli turist
ve yerlesik niifusada hizmet etmesi, kuslarin ve evcil hayvanlarin digkilarini kuma
birakmasit veya kumun altina gémmesi, yagmur sulart ve ylizey akisi ile karasal
kirliligin sahile ulagsmas1 yoluyla ortamda besin artisi gerceklesmesi gibi nedenlerle

aciklanabilir.

Cizelge 4.3. Konyaalt1 ve Lara plajlarinda farkli tabakalardan toplanmis kum
numunelerinde aranan indikatorlerin ortalama sonuglari

Konyaalti Genel

El (Ortalama) | K1 (Ortalama) | K2 (Ortalama) Ortalama

indikator
DEfK DZ? | KK® |DBK | DZ | KK |DBK| DZ | KK |DBK| DZ | KK

Escherichia coli 23 26 41 49 24 29 19 9 37 30 20 36

Enterococcus spp. | 59 81 54 55 47 93 38 54 50 50 61 66

Salmonella spp. 31 16 64 29 12 43 26 32 42 29 20 50

Maya ve mantar | 105 | 50 | 123 | 36 43 94 47 | 104 | 121 | 63 66 | 112

Pseugggnonas 116 | 118 | 178 | 99 | 248 | 168 | 118 | 164 | 165 | 111 | 177 | 170
. E2 (Ortalama) L1 (Ortalama) L2 (Ortalama) Lgra Fenel
indikator rtalama

DBK| DZ | KK |DBK| DZ | KK |[DBK| DZ | KK |DBK| DZ | KK

Escherichia coli 9 | 107 | 99 8 44 42 26 26 34 43 59 58

Enterococcus spp. | 71 88 77 52 51 71 64 59 85 62 66 78

Salmonella spp. 43 45 60 39 58 30 25 48 53 36 51 47

Maya ve mantar | 97 | 107 | 103 | 38 | 109 | 66 69 85 | 123 | 68 | 101 | 98

Pse“ggg‘onas 97 | 87 | 128 | 76 | 77 | 87 | 99 | 82 | 131 | 91 | 82 | 116

! DBK :Diz boyu kum numunesi
Dz : Dalga zonu numunesi
® KK :Kurukum numunesi
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4.4. Plaj Kumu Analizlerinin Karsilastirmah Degerlendirilmesi

4.4.1. Konyaalt1istasyonlarinda plaj kumu numunelerinin analiz sonuclari

El ISTASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Peend,

Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterckok
E.coli
Pseudomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterokok
E.coli

2503209

28.01.209

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

Preud

Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli
Pseudomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterckok
E.coli
Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli
Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli
Psendomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterckok
E.coli

27.11.208

24.09.2008

10.09.2008

27.08.208

13.08.2008

30.07.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli
Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli
Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli
Psendomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterokok
E.coli

16.07.2008

02.07.208

18.06.208

04.06.2008

1400 4

1200 -

400

1000 -

[=1 =
f=] o
=) =]

umey 207 - ns I 0T /A0N

200

Tarh

»DIZBOYUKUM

w DENIZSUYU

s KURUKUM

sDALGA ZONU

Sekil 4.44. Istasyon E1°de deniz suyu ve kum &rneklerinde tiirlerin zamanla degisimi
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-

K1 ISTASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Entercokok
E.coli

25.03.2109

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

28.01.209

Psendomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

27.11.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterakok
E.coli

24.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

10.09.2008

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

27.08.208

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

13.08.2008

Psendomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

30.07.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

16.07.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

02.07.208

Psendomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

18.06.2008

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

04.06.208

2500

2000
1500
1000 -

umef 207 - ns I 00T /0N

500

Tanh

=DIZ BOYUKUM

» DENIZ SUYU

s KURUKUM

=DALGA ZONU
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-

K2 [STASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

25.03.2009

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

28.01.209

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

27.11.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

24.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

10.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Entercokok
E.coli

27.08.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

13.08.208

Pseudomonas

Mayave Mantar
<2l 1

Enterckok
E.coli

30.07.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

16.07.2108

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

02.07.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Entercokaok
E.coli

18.06.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

04.06.2008

1400

1200

400

= =
f=3 =]
©o =}

1000

umef 207 - hs 1001 /0N

200

Tanh
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4.4.2. Lara istasyonlarinda plaj kumu numunelerinin analiz sonug¢lari

E2 [STASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Pseudomonas
Maya ve Mantar

Sal 1la
Enterckal

E.coli

25.03.209

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

28.01.209

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella

Enterokal
E.coli

02.12.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella

E Teel
E.coli

17.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

03.09.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

20.08.2008

Tarih

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

06.08.2008

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

23.07.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella

E. kok

E.colil

09.07.2008

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

25.08.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

11.06.208

-

400
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L1 ISTASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella

E Teel

E.coli

25.03.209

Psendomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterokok
E.coli

28.01.209

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

02.12.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

17.09.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

03.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

20.08.208

Tarih

Psendomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

06.08.2008

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

23.07.208

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

09.07.208

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterakok
E.coli

25.06.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

11.06.2008

400

350 {
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=DALGAZONU s KURUKUM
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L2 ISTASYONUNDA DENIZ SUYU ve KUM ORNEKLERINDE TURLERIN DAGILIMI

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

25.03.209

Psendomonas
Maya ve Mantar
Sabmonella
Enterokok
E.coli

28.01.209

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella

£ Tl

E.coli

02.12.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

17.09.208

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

03.09.208

Pseudomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

20.08.208

Tarih

Psendomonas
Maya ve Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

06.08.2008

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella
Enterokok
E.coli

23.07.208

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterckok
E.coli

09.07.208

Pseudomonas
Mayawve Mantar
Salmonella
Enterakok
E.coli

25.08.2008

Pseudomonas
Mayave Mantar
Salmonella

E kok
E.coli

11.06.2008

400

350 {
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5. TARTISMA

Antalya Korfezinde farkli kum — cakil yapisina sahip ve farkli kullanim sekillerine
hizmet eden iki farkli plajda deniz suyu ve plaj kumu numunelerinin mikrobiyolojik
kalitesi degerlendirilmistir. Bir yil boyunca kurak aylarda her hafta, yagishh aylar
boyunca ayda bir Konyaalt1 ve Lara plajlar {izerinde segilen 6rnekleme noktalarindan
toplanan deniz suyu ve plaj kumu 6rneklerinde E.coli, Enterococcus spp., Salmonella
spp., Pseudomonas spp. ve Maya — Mantar tiirleri izlenmis olup aylara gére degisimleri

degerlendirilmis ve kaynaklaria yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, arazide deniz suyuda yapilan Ol¢imler ortalama
sicakligin Konyaalti’'nda 26,1 °C, Lara’da 25,7 °C; ortalama pH’in Konyaalti’nda 7.9,
Lara’da 7.9; ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunlugunun Konyaalti’nda % 86,9, Lara’da
% 88,8; ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonun Konyaalti’nda 8,1 mg/l, Lara’da
7,0 mg/l; ortalama tuzlulugun Konyaalti’'nda 31,3 ppt, Lara’da 32,4 ppt ve ortalama
iletkenligin Konyaalti’nda 50,3 mS Lara’da 49,7 mS oldugunu gdstermektedir.

Laboratuarda yapilan deniz suyu analizler ortalama askida katt madde miktarinin
Konyaalti’'nda 58,3 mg/l, Lara’da 63,8 mg/l ve ortalama bes giinliik biyokimyasal
oksijen ihtiyacinin Konyaalti’nda 2,4 mg/l Lara’da 2,3 mg/l oldugunu gostermektedir.

Calisma sirasinda Konyaaltt sahilinde suyu kullananlarin ortalamasi 34,5 iken Lara
sahilinde 17,6 ve plaji kullananlarin ortalamasi Konyaalt1 sahilinde 46,8 iken Lara

sahilinde 22,3’ tiir.

Haziran 08 — Mart 09 boyunca yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonucunda alinan
deniz suyu oOrneklerinin 100 ml’deki yillik aritmetik ortalamalar1 KOB cinsinden
sirasiyla Konyaalt1 plaji i¢in; 60,6 Enterococcus spp., 96,9 Salmonella spp., 92,3 E.coli,
131,4 Maya — Mantar ve 182,3 Pseudomonas spp., Lara plaj1 i¢in 102,8 Enterococcus
spp., 76,9 Salmonella spp., 69,4 E.coli, 113,9 Maya — Mantar ve 97,4 Pseudomonas
spp. dir.

Alman plaj kumu Orneklerinin 10 gr’inda yapilan mikrobiyolojik analizlerin
sonucunda yillik aritmetik ortalamalar Konyaalti plaji i¢in sirastyla; diz boyu

seviyesinde 50,4 Enterococcus spp., 28,6 Salmonella spp., 30,2 E.coli, 62,8 Maya —
109



Mantar ve 111,1 Pseudomonas spp., dalga zonunda 60,6 Enterococcus spp., 20,1
Salmonella spp., 19,8 E.coli, 65,7 Maya — Mantar ve 176,6 Pseudomonas spp., kuru
kumda 65,6 Enterococcus spp., 50,0 Salmonella spp., 35,7 E.coli, 112,3 Maya —

Mantar ve 170,5 Pseudomonas spp.dir.

Alman plaj kumu orneklerinin 10 gr’inda Yyapilan mikrobiyolojik analizlerin
sonucunda yillik aritmetik ortalamalar Lara plaji igin sirasiyla; diz boyu seviyesinde
62,3 Enterococcus spp., 35,6 Salmonella spp., 43,1 E.coli, 67,8 Maya — Mantar ve 90,8
Pseudomonas spp., dalga zonunda 66,2 Enterococcus spp., 50,5 Salmonella spp., 58,7
E.coli, 100,6 Maya — Mantar ve 82,0 Pseudomonas spp., kuru kumda 77,7
Enterococcus spp., 47,5 Salmonella spp., 58,1 E.coli, 97,6 Maya — Mantar ve 115,5
Pseudomonas spp.dir.

Bu veriler 6zellikle yaz aylarinda turizm nedeniyle artan niifusun etkisiyle denizde
fekal kirlenmenin varligini gostermektedir. Her gecen yil artan niifus ve turizm
kapasitesi onlem alinmadigi taktirde plajlarimiz i¢in geri doniisii olmayan ekolojik

bozulmalara neden olabilecektir.

Antalya, Tirkiye'nin Akdeniz kiyisindaki en biiyiik ilidir. Yaklasitk 600 km
uzunlugunda kiyrya sahip bu il, {ilkenin turizm yatirimlarinin biiyiik bir oranina sahiptir.
Antalya kiyilarina kendi il niifusunun disinda, hava ve deniz yoluyla gelen yerli
ziyaretgi sayis1 428.085 kisi iken, hava ve deniz yoluyla gelen yabanci ziyaretci sayisi
8.564.595 kisiye ulasmistir. Antalya kiyilari kendi il niifusunun (1.919.729) disinda,
turizm merkezlerinde, yillik ortalama 9 milyon yerli ve yabanci turist ile birlikte
yaklasik 11 milyon niifusu barindirmaktadir. Turizm sezonunda niifusta gerceklesen bu

ani artis, deniz suyu kirliligini de beraberinde getirmektedir (ANONIM III 2010).

Kiy1 bolgelerinde niifus artiginin yarattigi plansiz kentlesme, turizmin hizl gelismesi,
teknik altyap1 ve sosyal altyap1 yetersizlikleri nedeniyle aritilmis sularini denize desarj
eden baz1 otel ve merkezi aritma tesisleri, ¢ikis suyunu dezenfekte etseler de, gecmis
yillara gore deniz suyunun mikrobiyolojik kalitesinde kotiilesme gozlenmektedir.
Ciinkii dereler araciligi ile 6nemli seviyelerde cesitli kirleticiler i¢ bolgelerden
toplanarak kiy1 bolgelerine tasinmaktadir. Akarsular kendi su toplama havzalarindaki

faaliyetler sonucu maruz kaldiklar1 gesitli kirleticileri, kilometrelerce uzaga korfeze

110



getirip kiy1 bélgesinde depolamaktadirlar. Onemli derecede kirletici tasryan akarsu ve
derelerin kontrolii arzu edilen diizeyde ger¢eklesememektedir. Bu kaynaklardan dogan
mikrobiyolojik kirlilik derelerle birlikte denize ulastig1 ¢evrede, aritma tesislerinin deniz
desarjlan ile birleserek halk sagligini tehdit eder bir hale gelmektedir. Ayrica, gemi
kaynakli evsel atik sular ve gemilerin sintine-balast-tank yikama sular1 da yiizeysel

akintilarla kiyilarin mikrobiyal kirliligine katkida bulunmaktadir.

Sonug¢ olarak; dogal hayat, kanalizasyon desarjlar1, septik sistemlerden meydana
gelen sizma, hayvan besi alanlar1 ve tarim arazilerinden gelen ylizey sulari toplam ve
fekal koliform agisindan kirlilik seviyesini arttirmaktadir. Bu kirletici kaynaklarin deniz
suyunda ve plaj kumunda neden oldugu mikrobiyolojik kirlilik, kullanicilarin bu sularla
temas etmesi, yutmasi ile enfeksiyonlara yol agarlar. Bu durum, 6zellikle plajda kum ile

oynayan ¢ocuklar i¢in saglik riski olusmaktadir.

Bu kapsamda, Antalya - Konyaalti plajina ve Lara plajina dokiilen, 6nemli karasal
kaynakli kirleticiler tasiyan akarsulardan Bogacayr ve Aksu c¢aylarinin denize
dokiildiigli akarsu agizlar ile birlikte Konyaaltt ve Lara halk plajlarinda belirlenen
ornekleme noktalarinda, yiizme veya rekreasyon i¢in kiyilar: kullananlarin deniz ve plaj
ile temas1 sonrasinda sikca sikayet ettikleri ciltte ve gozde kasinti, yanma, sulanma,
tahrislere yol acan maya, mantar ve patojenler incelenmistir. Bu dogrultuda, plaj
kumunda mikrobiyolojik veri eksikligi giderilmeye ¢alisilmis, deniz suyunda halk
sagligini tehdit eden patojen seviyeleri belirlenmis ve halk sagligi acisindan ¢evresel

riskler degerlendirilmistir.

Antalya’nin Konyaalt1 ve Lara kiyr plajina karigan irili ufakl birkag akarsu vardir.
Bunlar Sarisu, Bogagay1, Arapsuyu Dogu, Arapsuyu Bati, Kopak ¢ay1 ve Aksu nehridir.
Bu akarsularin havzalarindan toplanan kirlilikler akarsuyun korfeze ulastigi bolgede
kendini gdstermektedir. Insan patojenlerini igeren bu sular denize karistiklar:
bolgelerde, rekreasyon amaciyla denizi ve plaji kullanan insanlar tarafindan

yutulabilmekte ve enfeksiyonlara yol acarak hastalik olusturmaktadirlar.

1983'de Amerikan Cevre Koruma Teskilati (USEPA) ger¢ek yiiziicii ve ylizmeyle
ilgisi olamayan fakat plaji kullanan kisilerin gastrointestinal hastalifa yakalanma

oranlarin1 inceleyen bir c¢alisma yapmistir. Sehir atik sularindan etkilenen deniz
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sularinda ylizme aktivitesi nedeniyle gastroenterite yakalanma riskinin, Enterokok
yogunlugu bulunan sularin kalitesiyle iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla
birlikte, kaynak taramalarmin biiyiik bir kismi deniz sularindaki E.coli ve Enterokok
miktarlar1 ile hastalanma siklig1 arasindaki baglantinin yiiksek derecede oldugunu

gostermektedir. (Wade ve dig., 2006, Lepestur ve dig. 2006).

Fekal kirlenmenin oldugu kiy1 alanlarindaki yiizme faaliyetleri hali hazirda gergek
halk sagligi riskleri tasimaktadir. Bu nedenle, turizm sezonunun bagslamasiyla
niifusunun ani artiglar gosterdigi ve sahillerinin milyonlarca turist tarafindan ziyaret
edildigi Antalya sehrinin en biiyiik plajlar1 Konyaalti1 ve Lara Plajlari’nda deniz suyu ve

plaj kumu kalitesinin izlenmesi gerekmektedir.

Kullanici sayisti ile artan fiziksel baski plajlarimizin tagima kapasitesini azaltmaktadir.
Fekal kirlenmede meydana gelen Olciilebilir diizeydeki bu artig, plaji rekreasyon
amactyla kullananlar agisindan ¢esitli saglik riskleri olusturarak talassojenik

enfeksiyonlarin artmasina neden olmaktadir.

Dogal hayat, kanalizasyon desarjlari, septik sistemlerden meydana gelen sizma,
hayvan besi alanlar1 ve tarim arazilerinden gelen yiizey sulari toplam ve fekal koliform
acisindan onemli kirletici kaynaklardir (Lipp vd 2001, 2002). Baz1 arastiricilar, FK
seviyelerinin mevsimsel degisimlere (Chigbu vd 2004), dalga etkisine (Holland vd
2004) ve nehir desarjlarma (Tugrul-icemer vd 2003, Erdem vd 2003) bagl olarak
farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Niifus yaninda kirletici kaynak olarak nehir ve derelerde Konyaalt1 ve Lara plajlar
icn Oonemli bir kaynak olabilmektedir. Arastirma sahasinda yapilan son caligsmalar,
Konyaalt: plajinda Bogagay (Oguz 2001), Lara plajinda Diiden (Tugrul-Igemer vd 2003;
Erdem vd 2003) ve Aksu (Tugrul-igemer vd 2007) nehirlerinin kérfeze fekal kirlilik

tagidigini gostermistir.

Talassojenik enfeksiyonlar, kaynagi deniz olan insan enfeksiyonlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Insan igin patojen mikroorganizmalar1 iceren deniz suyunun

yutulmasiyla, denize girenlerde enfeksiyonlar ortaya ¢ikar.
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Fekal kirliligin oldugu kiyr alanlardaki ylizme faaliyetleri halk sagligi igin risk
tasimaktadir. Digkida bulunan Salmonella, Shigella, E.coli, Campylobacter, Vibrio,
Yersinia, Adenoviriis, Reoviriis, Rotaviriis ve Hepatit viriisleri gibi hastalik yapicilar
evsel atiksular ile denizlere karisabilir (Hobbie ve Fletcher 1989, Black 1996). Keskin
(1990), talassojenik enfeksiyonlara neden olan Staphylococcus aureus, Clostridium
welchii, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans gibi mikroorganizmalarin
ylizme esnasinda, insanlarla yakin temasi ile direnci diisilk olan insanlarda hastalik

olusturabildigini belirtmistir.

Godfree vd (1990)’nin yaptiklar1 epidemiyolojik calismalar, fekal indikator
organizma konsantrasyonuyla hastalik meydana gelisi arasinda bir iliski oldugunu

gostermektedir.

Medline ve  WHO kaynaklarindan derlenen bir makalede, rekreasyonel sularin
indikator bakteri sayilarindaki artis ile yiizenlerin saglik riski arasinda paralel bir iligki

oldugu ortaya konmustur (Pruss 1998).

Fleisher vd’nin 1998’de evsel atiksu ile kontamine olmus denizel rekreasyonel
sularda yaptig1 yiizme ile ilgili 6nemli hastaliklarin degerlendirildigi bir caligmada ise
kullanicilarin 4 — 8 giin arasinda degisen siireler i¢inde hastaliklara maruz kalabildigi
bildirilmistir. Yiiziiciilerde, gastrointestinal rahatsizliklar, siddetli — kisa stireli atesli
solunum hastaliklari, kulak ve gbz enfeksiyonlar1 gézlemistir. Caligmaya katilanlardan,
%34,5’inin gastrointestinal rahatsizliklara, %65,8’inin kulak enfeksiyonlarima maruz
kaldig: bildirilmistir. Ayric Enterococcus tiirleri ile gastrointestinal rahatsizliklardaki

artig pozitif egilim gostermektedir (Wade vd 2006).

Patojen mikroorganizmalarin suda kisa siire canliliklarini siirdiirebildikleri halde bu
stire i¢inde, su ile temas edenlerde deri, agiz, burun yoluyla dogrudan, deniz iiriinleri ile
de dolayli yoldan etkiledikleri; kolera, tifo, paratifo, ¢ocuk felci, sarilik gibi bir¢ok
hastaliklara yol agabildikleri belirtilmistir (Hobbie ve Fletcher 1989).

New York (Cabelli vd 1979) ve Giiney Afrika'da (von Schirnding vd 1992) yapilan
caligmalarda, kirli sularda yiizenlerde sindirim sistemi, solunum ve deri hastaliklarina

sikca rastlanildigi belirtilmistir. Alexander vd (1992) kontamine deniz suyuyla temas
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eden ¢ocuklarda hastaliklarin arttig1 belirtilmistir. Hatta Lipp vd (2002) deniz suyunda
ortalama 2,5 KOB / 100 ml gibi diisiik patojen miktarina karsilik halk ve ¢evre sagligi

acisindan risk olusabilecegini ileri stirmiislerdir.

Kanalizasyon sulariyla kirlenmis olan denize giren kisilerde, akut atesli solunum yolu
hastaliklarinin, goz, kulak ve deri hastaliklarinin, etken mikroorganizma sayisina bagl
olup olmadigi, fekal streptokoklarin, akut atesli solunum yolu hastaliklarmin, fekal
koliformlarin ise kulak enfeksiyonlarina ve goz hastaliklarina etken oldugu

gosterilmistir (Fleisher vd 1996).

Fekal indikatorlerin kumda bulunma orani deniz suyunda bulunma oranindan daha
yiiksektir. Yapilan calismada, 15 yas ve altin1 temsil eden grubun rekreasyonel
faaliyetlerini daha ¢ok plaj kumu iizerinde gerceklestirdikleri ve bireylerin dikkate deger

bir kisminda gastrointestinal hastaliklara rastlandig1 gértilmistiir (EImanama vd 2005).

Yiizmeden kaynaklanan hastalik riskleri E.coli, intestinal enterokok, Clostridium
perfringens ve somatik kolifaj konsantrasyonlari ile degerlendirilebilir (Wiedenmann vd
2006). Yiizme alaninda yiizme suyu ile birincil (dogrudan) temasta bulunanlar, ikincil
rekreasyon yapan kullanicilara oranla 3,5 kat daha fazla cilt rahatsizlig1 bildirmistir

(Fleisher ve Kay 2006).

Plaj kumunda bulunan fekal indikatorlerin baskinligi ve dagilimi ile plaj kumuna
maruz kalma ile iligkili saglik etkilerinin degerlendirmesi gastrointestinal hastaliklara
yakalanma dozunun 1slak kum ve suda gecirilen zamanla iligkili oldugunu ortaya

koymustur (Bonilla vd 2007).

Plaj kumu ve deniz suyu numunelerinde FK, FS, Salmonella, Shigella ve Vibrio
degerlerinin sonuglart incelendiginde Pseudomonas tiirlerinin olast kum kirlilik

indikatorleri olabilecegi sdylenmistir (Elmanama vd 2005).

Yapilan incelemeler sonucunda her istasyon i¢in ayr1 ayri degerlendirilen 6rneklerin
birgogunda segilen tiirlerden E.coli ile Enterococcus spp. arasinda (r=0,6 — 0,8) ve
Salmonella spp. ile Pseudomonas spp. arasinda (r=0,4 — 0,8) pozitif korelasyon iligkisi

(Elmanama vd 2005) tespit edilmistir. Mevsime bagli degisimlerin tiirlere gore
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degistigi, her iki plajda ayni donemde toplanan numunelerde de mikroorganizma

sayilarinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Calismamizin verileri incelendiginde Escherichia colinin dahil oldugu fekal
koliformlar ile literatiirde intestinal enterokok olarak adlandirilmaya baslanan fekal
streptekoklar arasinda r=0,6 mertebesinde bir iliski saptanirken Mancini vd 2005’te
Italya’da yaptiklar1 ¢alismada r=0,79 mertebesinde yiiksek bir pozitif iliski tespit
etmiglerdir. Bu iki grup ile maya ve mantarlar arasinda (r=0,6) orta dereceli iliski

gozlemlenirken Mancini vd (2005) ters bir iliski saptamislardir.

Bulgulara gore 100 ml deniz suyunda E.coli genel ortalamasi1 77 KOB Enterococcus
spp. genel ortalamasi ise 64 KOB iken Kay vd (2006) iskogya’da yaptiklar1 ¢alismada
385 KOB E.coli ve 1363 KOB Enterococcus spp. tespit etmislerdir.

Elmanama vd (2005) yaptiklar1 calismada 10 gr plaj kumunda Gaza’da ortalama 2015
KOB Intestinal enterokok saptarken calismamizin sonuglari Antalya plajlarinda

ortalama 64 KOB Enterococcus spp. varligini géstermektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore deniz suyunda 69 ornekten 65’inde
(Elmanama vd 2005’e¢ gore 130 Ornekten 2’sinde), plaj kumunda 207 Ornekten
156’sinda (Elmanama vd 2005’e gore 130 ornekten 9’unda); Salmonella spp. tespit
edilmistir. Salmonella spp.’nin intestinal oldugu bilindigine gore plajlara fekal kaynakli
kirlilik (ElImanama vd 2005) ulastigin1 sdyleyebiliriz. Bulgulardan elde edilen E.coli ve

Enterococcus spp. sonuglart bu durumu destekler niteliktedir.

Elmanama vd (2005) Gaza kiyilar1 plaj kumunda 9,3 KOB/10 gr Pseudomonas spp.
saptarken yaptigimiz c¢alismada plaj kumunda ortalama olarak 121 KOB/10g
Pseudomonas spp. tespit edildi. Bu ¢aligmada, Salmonella spp. ile Pseudomonas spp.
arasinda gii¢lii korelasyon iligkisi (r=0,8) saptandigindan kumdaki fekal kirlilik i¢in 1yi
bir indikator olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni1 ¢alismada plaj kumundan izole edilen
maya ve mantar bulgular1 18,3 KOB/10 gr iken ¢alismamizin bulgulari 79 KOB/10
g’dir. Her iki ¢aligmamada da maya ve mantar konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasinin

nedeni Vogel vd (2007) tarafindan karasal kaynakli sular, atik su desarjlar1 ve yogun
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kullanim olarak agiklanmistir. Ciinkii acik denizlerde maya ve mantar populasyonu 10 —

100 iken bu oran kiyiya yakin sularda birkag¢ bine ulasabilmektedir.

Candida albicans toprak ve insandan izole ediebilen bir patojendir. Numune alinan
noktalarda kuru kumdaki en yiiksek yogunluk ve tiir ¢esitliligi plaj kullanicilarindan ve
yiizey akisi ile deniz suyuna karisan topraktan kaynaklaniyor olabilir ¢linkli bagisiklik
sistemi baskilanmis ve diyabetli kisilerde ve ameliyat sonrasi hastalarda Candida tiirleri
yiiksek oranda bulunabilmektedir. Candida tiirleri organik olarak zengin olan sanayi
sular1 ve evsel atiksular bulagmis ortamlarda da yogun olarak bulunurlar. Candida
tiirleri rekreasyon alanlarinda hem 1slak hem de kuru kumda igin fekal kontaminasyon

kaynag1 olabilir (Desmarais vd 2002).

Maya ve mantarlar genel olarak tuza karsi tdlerans gostermektedirler. Vogel vd
(2007) maya ve mantarlarin kum i¢inde iiremesinin yogun olmamamasiyla birlikte
ozellikle bagirsak kokenli mayalarin tuzlu ortamlarda hayatta kalabildigini ve 250 adet

Candida tiirtiniin 1l1ik bolgelerde toprakta bulundugunu belirtmistir.

Desmarais vd (2002) maya ve mantarlarin subtropikal rekreasyonel plajlarda E.coli
gibi geleneksel fekal indikator mikroorganizma olarak kullanulamayacagini ileri
siirerken, Vogel vd (2007) maya populasyonlarmmin kirli ve/veya saglik riskinin

degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedirler.

Bulgularimiza gore, genel olarak her iki plajdada pH degerlerinin artmasiyla maya
mantar tiirlerinin konsantrasyonu (r=-0,6 — -0,7) negatif korelasyon iliskisi sergilemistir.
Bu durum maya ve mantarlarin baz ortam tercih etmesi ile agiklanabilir. Coziinmiis
oksijen doygunlugu ile mikrobiyolojik gostergelerin iliskisinin zayif kolerasyon

gostermesi segilen mikroorganizma tiirlerinin fakiiltatif grupta olmasi ile agiklanabilir.

Lara plajinda plaji kullananlarin sayisi ile deniz suyu sicakligl (=06 — 07) arasinda
yiiksek korelasyon iligkisi belirlenmistir. Cozlinmiis oksijen doygunluguyla iletkenlik ve

tuzluluk arasinda giiclii negatif iligski gbzlenmistir (r=-0,1 — -0,8).

Lara ve Konyaalt1 plajlarinda askida kati madde konsantrasyonu ile mikroorganizma

sayilar1 farklilik gostermektedir. Clinkdi dalga hareketleri ve med — cezir kiyt kumundan
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partikiilleri hareketlendirerek su kolonuna gegmesine neden olmaktadir. Lara plaji tane
yapist ince kumdur. Hafif malzeme oldugundan dalga ve akintilarla Konyaalt1 plajinin
yapisinda bulunan cakillara gore daha fazla hareketlenir. Her iki plajda askida kati
madde konsantrasyonun farkli olmasi kum — ¢akil yapist ve partikiil boyutundan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Lara oOlgesinde biiyiikk kapasiteli 5 yildizli oteller
bulunmaktadir. Konyaalt1 plaji sehir merkezinde bulunmakta ve giiniibirlik turizme
hizmet etmektedir. Konyaalt1 plaji ve Lara plajina dokiilen irili ufakli dereler ve bu dere
yataklarina ulasan kirleticiler ile plajlara yakin aritma tesisleri kapasite ve isletme
acisindan farklidir. Konyaalti plajina yakin iki yat limani bulunmasi ve deniz
kullanimmnin farkli olmast da deniz suyu icindeki askida katt madde oranini

etkilemektedir.

Elmanama vd (2005) ve Noble vd (2003) makalelerinde Hanes ve Fragala’nin
caligmasinda deniz suyunda E.coli’nin 0,8 giin, enterokoklarin 2,4 giin canli kaldigini
bildirdigini belirtmislerdir. Nazario (2006) E.coli’nin suda 98 giin kumda 52 giin
canliligimi siirdiirdiigiinii tespit etmistir. Nazario ayni ¢aligmasinda E.coli’nin kumda
canliligint siirdiirebildigi ortamlarda plaj kullanicilarinda gastrointestinal rahatsizliklara
ve hastaliklara neden olan enterik patojenlerinde canliligmni siirdiirebildigini ifade
etmistir. Ayn1 zamanda 1slak kumda veya sedimentte E.coli’nin canliligini siirdiirmesi
ile yagmurdan kayaklanan yiizey akis1 ve evsel atiksu desarjlarinin her zaman iliskili
olmadigint baz1 durumlarda E.coli’nin kumda yeniden iireyebilecegini ve bu nedenle
tropikal bolgelerde yiiziiciiler ve plaji1 sadece rekreasyon amaciyla kullananar agisindan

saglik riski olusturabilecegini ileri stirmiistiir.

Literatiirden verilen ornekler ve calismada elde edilen mikrobiyolojik sonuglar
Ostergelerin siirdiiriilebilir, saglikli ve kaliteli bir kiy1 turizmi igin izin verilebilir
araliklarda olmadigint gostermektedir. Yaz aylarinda turizmden ve kis aylarinda
yagmurla birlikte denize ulasan toprak kaynakli fekal kirlilikten dolay1 korfezde 6nemli
miktarlarda mikrobiyolojik kirlilik birikmektedir. Bu durum halk sagligmni, turizm

kalitesini, yerel halkin rekreasyon kalitesini etkilemektedir.

Calismanin sonuglar1 dogrultusunda, mevcut durumun iyilesmesi amaciyla bazi

Oneriler getirilmeye ¢alisilmistir.
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6. SONUC

Ilgili kamu kuruluglarinin destegi alarak imalat ve hizmet sektorii yatirimcilar: ve
faaliyet sahiplerinin ¢evre konusunda bilinglendirilmesi vasitasiyla kirliligin kaynaginda
azaltilarak halk saghiginin  korunmasi, kiyr kaynaklarinin asir1  kullaniminin
Onlenebilmesi amaciyla endiistri, enerji, tarim vb. faaliyetler i¢in ulusal gelisim

politikalarinin biitiinlesik planlanmasi,

Mevcut kanunlardaki ¢akismalar ve geliskilerin gézden gecirilerek kiyr alanlariin
planlama anlayisinin degistirilmesi merkez, bolge ve yerel diizeylerde gorev-yetki
paylasiminin yeniden tasarlanmasi, kiy1 alanlart yonetimi programinda yetki ve
sorumluluk kargasasinin ortadan kaldirilmasi, hem belediye imar planlamasi, hem de alt
yapt olusumunun kentsel biiyiimeyle uyum saglayacak sekilde olusturulmasi ve

denetlenmesi,

Kiyiya paralel yani kiyilari timiiyle kapatan yapilasma bi¢iminin degistirilmesi,
kiyiya dik gelisen ve doga ile biitiinlesen yapilasmanin hedeflenmesi, turistik
yorelerdeki insaat ve yapi ruhsat harglar yiikseltilmesi, faaliyeti nedeniyle kiyilari

kirletenlerden ek vergi alinmasi,

Ulusal ve bolgesel turizm politikalarinin ¢evrenin tagima kapasitesi ve korunmasi
politikalar1 ile beraberlik i¢inde planlanmasi, siirdiiriilebilir turizm igin altyap1 ve dogal

kaynaklarin fiyatlandirilmasi,

Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularla iliskili goz, cilt, gastrointestinal ve
ist solunum enfeksiyonlara yakalananlarin saghik kurumlarina yaptiklar: basvuru ve
bilgilerin alanda hangi faaliyette bulundugu bilgisi ile kayit altina alinarak web tabanli
envanter olusturulmasi, olusturulan envanterlerden yararlanarak hastalia neden olan

patojen seviyeleri ve kaynaklarinin belirlenmesi,

Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sulara yonelik mevcut yasal diizenlemeler
mikrobiyolojik acidan incelendiginde ulusal diizeyde toplam koliformlar, fekal
koliformlar, fekal streptekoklar, Salmonella ve enteroviriisler i¢in uluslarasi diizeyde ise
E.coli ve intestinal enterokoklar icin standartlar olusturuldugu goriilmektedir. Mevcut

parametrelerin  Avrupa Birligi uyum siirecinde belirlenen siireden Once
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standartlastirilmas1 ve halk sagligin1 tehdit eden diger tiirlere yonelik arastirmalarin

yapilmast,

Yizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sular igin mevcut mevzuatin
uyumlastirilmast ve gelistirilmesine yonelik calisma ve arastirmalarin yapilarak, yeni
diizenlenecek yasal yaptirimlarin sektorel olarak ayrilmasi, cezai yaptirimlarin

caydiriciliginin arttirilmasi, denetim faaliyetlerinin giiglendirilmelisi,

Kiy1 alanlarinin dogal ve yapili ¢evresinin tiim degerlerini ve ozelliklerini ortaya
koyan bir kiyr bilgi bankasi ve veri tabani olusturulmasi, gelecekteki yonetim

kararlaria esas olusturacak bilgileri saglayacak kiy1 kaynak envanterinin ¢ikarilmasi,

Plajlarin su kalitesini izlemeye yonelik diizenli bir program olusturulmasi, plajlarin
kirlilik derecelerine gore siralanmasi ve kamuoyuna agik araglarla yayinlanmasi, kiy1
bolgelerinde yasanan bozulmanin halk sagligi ve g¢evre ilizerinde yaratacagi tehditlere
iligkin kitle iletisim araglarindan yararlanarak kiy1 alanlarinin korunmasi dogrultusunda

egitim ve tanitim ¢alismalarinin yapilmalarak kamuoyunun bilinglendirilmesi,

Bilimsel aragtirmalarin, sektoriine bagl kamu kurumlarinca desteklenmesi, tiniversite
ve enstitiiler ile 6zel sektér ve kamu isbirliginin saglanmasi yoniinde caligmalar

yapilabilir.
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8. EKLER

EK-1: Kitaigi Su Kaynaklarmin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi - 31 Aralik Cuma 2004 / 25687)

TABLO 1: KITAICI SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I I " v

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 [6.0-9.0 {6.0-9.0 diginda

3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? 8 6 3 <3

4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40

5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400°  |>400

6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 > 400

7) Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) 0.2° 1° 2° >2

8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05

9) Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 (5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250

B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70

2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20

3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12

4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5

5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5

6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren

yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) 0.05 0.2 ! >15
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (pug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (pug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ng Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr®/L) Olgiilmeyecek kadar az |20 50 >50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 |>2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 {2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 |5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 |>3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° [1000° |> 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 {2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 |100000 |> 100000
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EK-2: Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 Ve Deniz Sularinin Saglamasi Gereken
Standart Degerler (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi - 31 Aralik Cuma 2004 / 2568)

TABLO 3: REKREASYON AMACIYLA KULLANILAN KIYI VE DENiZ SULARININ SAGLAMASI

GEREKEN STANDART DEGERLER

Parametre Standart Diisiinceler
- Estetik agidan deniz suyunun dogal
Renk Dogal renginden farkli olmamalidir.
Koku ve tat Dogal Dogal koku ve tadi diginda olamaz.
Estetik agidan deniz suyunun dogal
. .o bulanikligindan farkli olmamalidir. Bu
Isik gegirgenligi 2 metreden fazla deger Secchi disk lgimiiyle 2
metreden az olamaz.
pH 6-9
Estetik agidan deniz suyunun dogal
Yag ve gres (mg/L) yag ve gres iceriginden farkli
olmamalidir.
15 giinde bir periyodik, siiPHeli
Toplam koliform (EMS/100 mL) 1000 duruml.z.irda ise Idarenin istegi iizerine;
¢oklu tiip fermentasyon veya
membran filtre teknigi ile
Fekal Streptococ(EMS/100 mL) 100 Membran filtre teknigi ile
Enterovirus(PSU/10 L) 0 Membran filtre teknigi ile
Fekal koliform (EMS/100 mL) 200

Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeler (mg/L)

Kalic1 kdpiik teskil etmeyecek
seviyede olacaktir. Ayrica 0.3 mg/L
lauril siilfat esdegerinin altinda
olmalidir.

Herhangi bir siipheli durumda ilgili
Idarenin istegi iizerine yapilan analiz
iizerinden mg/L lauril siilfat esdegeri
olarak

Fenoller (mg/L)

Fenol kokusu duyulmayacak kadar az
olacak ancak 0.005 mg/L’nin altinda
olmas gerekir.

Herhangi bir siipheli durumda ilgili
Idarenin istegi iizerine fenol analizi
yapilip verilen degerin asilmamast
gerekir.

Coziinmiis oksijen

Doygunlugu % 80’den az
olmayacaktir.

Katran kalintilar1 ve yiizen maddeler

Bulunmayacaktir.
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EK-3: Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi - 31

Aralik Cuma 2004 / 25687)

TABLO 4: DENiZ SUYUNUN GENEL KALITE KRiTERLERI

Parametre Kriter Diislinceler

pH 6.0-9.0 -
Dogal sui¢i yasam i¢in gerekli fotosentez aktivitesinin, 6lgtim

Renk ve bulaniklik Dogal derinligindeki normal degerini % 90’dan fazla etkilemeyecek kadar
olmalidir.

.. Yiizer halde yag, katran vb. sivilarla ¢6p vb. sivilarlara ¢op vb. kat1

Yiizer madde ) maddeler bul}lljn%amaz. P o

Askida kat1 madde 30 )

(mg/L)

Coziinmiis oksijen Doygunlugun %

(mg/L)

90’nindan fazla

Coziinmiis oksijen degerleri derinlik boyunca izlenmelidir.

Pargalanabilir
organik Kirleticiler

Seyreldikten sonra ¢oziinmiis oksijen varligini yukarida dngoriilen
degerden daha fazla tehlikeye diisiirecek miktarda olmamalidir.

Ham petrol ve petrol
tiirevleri (mg/L)

0.003

Su, biyota ve da ayr1 degerlendirilmeli ve tercihan hi¢ bulunmamalidir.

Soézkonusu deniz ortamina ait dogal radyoaktivite tiir ve seviyeleri

Radyoaktivite ) agtlmayacaktir. Yapay radyoaktivite dl¢iilmeyecek diizeyde bulunacaktir.
- . S6z konusu deniz ortamina ait mevsimsel iiretkenlik seviyeleri
Uretkenlik -

korunacaktir.
Zehirlilik Bulunmayacak

Fenoller (mg/L)

0.001

Cesitli agir metaller

Bakir, (mg/L) 0.01
Kadmiyum, (mg/L) 0.01
Krom, (mg/L) 0.1
Kursun, (mg/L) 0.1
Nikel, (mg/L) 0.1
Cinko, (mg/L) 0.1
Civa, (mg/L) 0.004
Arsenik, (mg/L) 0.1
Amonyak, (mg/L) 0.02
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EK-4: Yiizme ve Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Sularin Saglamasi Gereken Kalite
Kriterleri Tablosu (Yiizme Suyu Kalitesi Ynetmeligi 76/160/AB)

YUZME VE REKREASYON AMACIYLA KULLANILAN SULARIN SAGLAMASI GEREKEN KALITE KRITERLERI

TABLOSU
Minimum
Parametreler Klavuz Zorunlu Ornek alma Analiz ve inceleme metodu
siklig1
A | Mikrobiyolojik
500 . .
1 | Toplam koliform/100 ml 1000 (2015 | 10000 ?S haftada bir Membran Filtre
yili)
100 . .
2 | Fekal koliformlar/100 mi 200 | (2015 | 2000 ?{; haftada bir | 1o bran Filtre
yili)
3 | Fekal streptokok/100 ml 100 1000 ?S haftada bir Membran Filtre
4 | Salmonella/1 litre - 0 (2) Membran Filtre
5 | Entero viriisler PFU/10 litre - 0 (2) Membran Filtre (Viriise yonelik)
B | Fiziko-kimyasal
. H 7 ve 9°da kalibrasyonla
6 |pH ) 6ila9(0) @ Ie?lektr\(;metri g
Renkte olagan dis1 i .| Gorsel inceleme yada Pt. Co
7 | Renk bir degisiklik ?:S lg;)ﬁ ada bir 6lceginde standartlarla fotometrik
olmamali (0) olarak
Su viizevinde ) Gorsel yada kokusal inceleme yada
. . - U yuzey Iki haftada bir | uygun bir miktar kullanarak
8 | Mineral yaglar mg/l goriinir film tabaka M ) aynstirma
ve koku olmamaly ve kuru atifin tartilmasi
9 x:lzgg]o:;a\é:fxlilg?%:-sﬁl fat) | Kalic1 olmayan iki haftada bir | Gérsel inceleme yada metilen mavisi
yiizey aktif maddeler <0,3 kopiik 1)) ile spektrometrik absorpsiyon
Fenoliin 6zl kokusu | . Fenoliin 6zel kokusunun olmadigmimn
10 | Toplam Fenol mg/l CgHsOH <0,005 bulunmayacak ?S (}Sﬁada bir gr?ﬁ;lg::trirpl;;srli::};%:orpsiyon
<0,005 spektrofotometrisi (4 AAP) metodu
iki haftada bir
11 | Isik gegirgenligi (m) 2 1(0) @) Secchi diski ile
Coziilmis oksijen oksijene . .
N . Winkler metodu ya da elektrometrik
12 | doygunluk yiizdesi 80 - 120 - @) metod (okSijen m{:tre)
Katran kalintilar ve agag,
plastik maddeler, siseler, cam i .
13 | kaplar, plastik, kauguk benzeri | Bulunmamali ?S haftada bir Gorsel inceleme
ve diger yiizen maddeler
Absorpsiyon spektrofotometrisi,
14 | Amonyum mg/L NH, 3) Nessler metodu, ya da indofenol
mavisi metodu
15 | Kjeldahl Azotu mg/L N (3) Kjeldahl metodu.
C | Kirlenme gostergesi olarak goriilen diger maddeler
16 Pestisitler mg/l (paratilon, HCH, @ Uygun solventlerle ekstraksiyon ve
dieldrin) kromatografik yontemlerle belirleme
Agir Metaller mg/I
Arsenik, As Genellikle ekstraksiyonu takiben
17 Kadmiyum, Cd @ Atomik Absorpsiyon
Krom VI, CrVI Spektrofotometrisi
Kursun, Pb Veya ICP-OES yontemi
Civa, Hg
L Ozel bir ayirag kullanarak
18 | Toplam Siyaniir mg/l CN @ absorpsiyon spektrofotometrisi
19 | Nitrat mg/I NOs ) Ozel bir ayirac kullanarak

Fosfat mg/l PO,

absorpsiyon spektrofotometrisi

(0) Olaganiistii Cografik ve/veya meteorolojik sartlarin oldugu durumlarda limit degerler gecilebilir.
(1)Onceki yillarda alinan orneklerin bu tablodan g¢ok daha iyi sonuglar verdiginde, suyun kalitesini diigiirmesi muhtemel yeni bir faktor
goriilmediginde, yetkili makamlar 6rnek alma sikligini 2 kat azaltabilirler (iki haftada bir yerine dort haftada bir gibi).

(2)Yizme alaninda yapilan incelemenin bu maddenin var oldugunu yada suyun kalitesinin bozuldugunu géstermesi halinde, yetkili makamlarca
konsantrasyon kontrol edilir ve kontrol sonucunda Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi , “Deniz Suyununun Genel Kalite Kriterleri” Tablo:4’de belirtilen
standart degerlerin asildiginin tespiti durumunda Bakanlikca gerekli onlemler alinir/aldirilir.
(3) Suyun dtrofikasyonuna yonelik bir egilim goriildiigiinde bu parametrelerin yetkili otoriteler tarafindan kontrol edilmesi gerekir.
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EK-5: Avrupa Birligi Parlamentosu Yiizme Suyu Kalitesi Konsey Direktifi (2006/7/EC)

Parametre Miikemmel kalite | Iyi kalite Yeterli
Intestinal enterokok | 100* 200* 185**
Escherichia coli 250* 500* 500**

*Hesaplamalarin %95’ine dayalt
**Hesaplamalarin %90°ma dayali
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