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Phaselis-Antalya yiizme alaninda rekreasyonal yat/bot atik sulan ve
insan aktivitelerinin yiizme suyu ve halk saghg iizerine etkileri

Goniil Tugrul iCEMER', Yasemin Biisra BAYRAK-CAMLICA' Tugce ATICI'

OZET

Amag: Phaselis koyunda tekne/yat kaynakl
atik sularin ve ziyaretcilerin (yiiziicii) neden oldugu
mikrobiyolojik kirliligin halk sagligi Uzerine olasi
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Agustos 2008’de bir hafta sonu ve Agustos
2015’de iki hafta sonu olmak lizere 08:00-18:30 saatleri
arasinda sabah, 6glen ve aksam saatlerinde giinde lic kez
ornekleme yapildi. Daha sonra standart metotlara gore
membran filtrasyon yontemiyle m-Endo agar besiyerinde
Esherichia coli ve Azid besiyerinde intestinal enterokok
sayimlan yapildi. Yat/bot, ziyaretci sayisi, koya giris-
cikis saatleri 08:00-18:30 saatleri arasinda durbiin ile
izlendi ve kaydedildi. Yatlarin koyda tiinekledikleri
ortalama siire hesaplandi. istatistik degerlendirme MS

Office Excel programi ile yapildi.

Bulgular: Karadan ve denizden gelen turist ile
yerel halkin yogun olarak bulundugu cumartesi ve
pazar guni olcim sonuclarina gore, en yiiksek indikator
degerlerine 6glen ve aksam saatlerinde ulasmistir.
Sabah saatlerinde ise cok daha dusiik diizeydedir.
dikkate

alindiginda en yiiksek ziyaretci sayisi pazar giinii oldugu

Phaselis’e gelen toplam ziyaretci sayisi

belirlenmistir. Fekal indikatorlerinin sabah ile 6glen

ABSTRACT

Objective: It is aimed to determine the possible
effects of microbial pollution caused by boat / yacht
waste water and visitors (swimmer) on public health in

Phaselis bay.

Methods: Sampling took place three times a day
in the morning, noon and evening between 08: 00-18:
30, on weekends in August 2008 and August 2015. E.
coli on m-Endo agar medium and. Intestinal enterokok
on Azide medium were then counted by membrane
filtration method according to standard methods.
The yacht / boat was watched and recorded with the
binoculars between 8:00 am and 18:30 pm, the number
of visitors, the entrance and exit times of the bay.
The average time for yachts to bend in the bay was
calculated. Statistical evaluation was done with MS

Office Excel program.

Results: According to the measurement results
of Saturday and Sunday, which are concentrated by
tourists and local people coming from land and sea, the
highest indicator values reached at noon and evening
hours. It is much lower in the morning hours. Given
the total number of visitors to Phaselis, the highest

number of visitors was determined to be Sunday. Fecal
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ve aksam degerleri arasinda 2-5 katlik bir artis oldugu
gozlenmistir.

Sonuc: Ogle ve aksam saatlerinde alinan
numunelerde mikrobiyolojik kirliligin yatlar ve yiiziicii
kaynakli oldugunu kamtlamaktadir. Turist sayilan ile
mikrobiyolojik kirlilik arasindaki iliski saptanmistir.
Phaselis koyunun asir1 kullanimdan koruyabilecek

planlamalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: ylizme suyu kalitesi, deniz

turizmi, tekne/yat atik sulari, halk sagligi, Phaselis

GIRIiS
Son yillarda dinya artan nufus ve gelisen

dogal
kaynaklardan su kullanmimi, su kirliligini hizlandiran

endistrilesme  sonucunda  yogunlasan

bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dinya
nufusunun yaklasik %50’si kiyilarda ve denize yakin
alanlarda yerlesmislerdir. Duinya capinda bu biiylik
nifusun atiklan dogrudan ya da dolayli olarak
denize ulasmaktadir. Hatta, dogrudan insan kaynakli
patojenleri iceren aritilmamis veya antilmis atik
sular derin deniz desarjlarn ile deniz icine dahil
edilmistir. Global olcekte, bu kiyilarda yillik olarak
yerli ve yabanci turistler ya da hotellerde tatil
amaciyla gelen iki milyardan fazla insan bu Kkirli
sulara maruz kalabilmektedir (1). Denizlerde, karasal
kirleticiler yaninda deniz tasimaciligi ve turizmi de
deniz kirliligine neden olmaktadir. Deniz turizminin
onemli bilesenlerinden giiniibirlik yat isletmeciligi
kaynakli atik su desarjlan ozellikle koylarda ve
yakin kiyr bolgesinde kirlilige ve saglik sorunlarina
neden olmaktadirlar. Gunubirlik yatlarda olusan atik
sularin kaynaklar; tuvalet, dus, mutfak, lavabolardir.
Tuvaletlerden gelen sular siyah su, diger alanlardan
gelen sular da gri su olarak sinmiflandirilmaktadir. Siyah
su, gri suya oranla organik madde, askida kat1 madde,
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indicators were observed to increase 2-5 times between

morning and noon and evening values.

Conclusion: The samples taken during the afternoon
and evening hours demonstrate that microbiological
pollution caused by yacht and swimmer. The relationship
between tourist numbers and microbiological pollution
was determined. Planning should be made to protect

Phaselis Bay from excessive use.

Key Words: bathing water quality, marine tourism,

yacht/boat sewage discharge, public health, Phaselis

azot, fosfor ve bakteri (koliform grubu bakteriler) gibi
kirleticiler agisindan daha yiiksek bir degere sahiptir.

Gemi kaynakli siyah su, evsel atik su desarjlarin
diizenleyen yasalar ve sozlesmelerde pis su adin
almakta ve bunun kaynagini idrar, diski ile sifon suyu
olusturmaktadir. Ulkemizde pis su icin gecerli tanim,
MARPOL ‘lin kabul ettigi tanimdir. Gemilerde kisi bas
na giinliik pis su olusumu 1-102 L arasinda degismekte
olup, ortalama ise 32 L kabul edilmektedir. (2).

insan patojenleri iceren siyah su denize desarj
edildiginde, bu sularin yutulmasi ile yiizen kisilerde
enfeksiyonlara yol acar ve hastalik olusturur. Normal
bir insandan glinde yaklasik olarak 130 g diski, 1 litre
de idrar atilir (3). Bir gram diskida yaklasik bir milyar
mikroorganizma bulundugu tespit edilmistir. Diskidaki
bu mikroorganizmalarin 6lu olanlar organik maddeye
katilir, kirlilik
faktorinu olustururlar. Normal bir insanin gunlik
atiginin bosaldigi yerde 100-600 litre ve hatta daha
fazla miktardaki suyu enfekte etme yeteneginde
oldugu tespit edilmistir. 1983’de Amerikan Cevre
Koruma Teskilatinin (USEPA) bilimsel gastrointestinal

canli olanlar ise denizde onemli

semptomolojiye yonelik calisma sonuclar, sehir



atik sulan ile etkilenen deniz sularinda yuzilmesiyle
gastroenterite yakalanma riski, E. coli ve Intestinal
enterokok iceren sular ile belirgin gastrointestinal
belirtiler arasinda bir baglant1 oldugu gosterilmistir
(4).

Calismalann buyik bir kism1 deniz sularindaki E.
coli ve Intestinal enterokok sayisi ile hastalik insidansi
arasindaki baglantinin yiiksek derecede oldugunu ve
halk sagligi riski olusturdugunu gostermektedir (5).

Bu calismada; deniz turizmi, piknik ve ylizme
amacli ve antik kent ziyaretleri olmak Uzere g
farkl
baskisin1 belirmek amaciyla karadan gelen ziyaretci

kullamima sahip Phaselis koyuna ziyaretci

sayisi ile tekne/yat ziyareti sirasinda gun boyunca
koyda olusan mikrobiyolojik deniz suyu kalitesindeki
degisimleri iliskilendirilmis ve halk sagligi acisindan
degerlendirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Arastirma  bolgesi olarak secilen Phaselis,
Beydaglan Sahil Milli Parkinin cam ve sedir ormanlar
arasinda yer alir. Kemer’in 16 km. batisindadir.
Phaselis Uc ana liman, antik kent ve ormanlik
alanlardan olusmaktadir. Yaz ve bahar aylarinda yogun
bir ziyaretci kitlesi tarafindan talep edildiginden Milli
Park’taki guinuibirlik kullanim alanlarina gelen ziyaretci
sayis1 net olarak bilinememekle birlikte karadan ve
deniz yolu ile alana gelen yillik ziyaretci sayisinin
700.000’in lizerinde oldugu tahmin edilmektedir.
Akdeniz havzasinda 1970’lerde yabanci ziyaretci
sayis1 60 milyon civarindadir. 2030 yilinda toplam 22
Akdeniz Ulkesi icin 744 milyon olmasi beklenmektedir
(6).
Phaselis Guney Liman’da (Sekil 1)

calismada, deniz suyu ornekleri standart yontemlerde

yapilan

belirtilen prosedire gore deniz suyu ylizeyinin 30 cm
altindan sabah, 0gle, aksam olmak lizere giinde lic
defa alindi. Ornekler soguk zincirde laboratuvara
getirildi ve membran filtrasyon yontemiyle siiziilerek
atik su ya da diski kaynakli bulasma gostergesi olan E.

coli m-Endo Agar besiyerinde ve intestinal enterokok
Azid Agar besiyerinde 35°C’de sirasiyla 24 ve 48
saat inkiibasyona birakild1 (7). Inkiibasyon sonrasi
sayimlarn alindi. Yuzme alanin1 karakterize edecek
sekilde ornekler dort noktadan alindi, tim ornekler

ikili calisild1 ve ortalama sonuc verildi.

Tekne trafiginin izlenmesi icin iki kisi diirbin ile

{

konumu

Agustos 2008’de bir hafta sonu ve Agustos 2015’de iki
hafta sonu olmak lizere 08:00-18:30 saatleri arasinda
dizenli sayimlan yapildi ve kaydedildi. Tekne/yat
sayimlarn yaninda bulundurduklarn ziyaretci sayisi,
koya giris-cikis saatleri kayit altina alind1 ve koyda
tunekledikleri ortalama suire hesapland.

BULGULAR

Tekne/yatlarda pis su ve “mutfak ve dus” suyu
olarak bilinen “gri su” kullamlmis sularin depolandigi
tanklarn denize kacak desarj edilmesi durumunda deniz
suyu ve s1g denizlerin sedimentinde E. coli ve intestinal
enterokok canliliklarini uzun sure koruyabilmektedirler
(Tablo 1). Ornegin, bu bakterilerden; E.

suda cogalmasi nadiren gorilir fakat suyun asiditesi,

coli’nin

giines 15181na maruziyeti, ¢okelme vb. gibi etkilerle
canli kalmazlar ya da cok az1 suda 22-73 dk arasinda
canli kalabilir. Bu siire icinde su ile temas edildiginde
enfeksiyon riski olusmaktadir (8).
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Tablo 1. Taneli ortamda 20-30°C’de patojenlerin hayatta kalis sureleri (14)

Patojen

Taneli ortamda (kum, cakil, toprak) kalis siiresi

Virisler
Enterovirlsler

<100 giin, genellikle <20 gin

Bakteriler
Fekal koliform
Salmonella spp.
Vibro kolera

<70 giin, genellikle <20 giin
<70 giin, genellikle <20 giin
<20 giin, genellikle <10 giin

Protozoa
Entamoeba histolytica kistleri

<20 giin, genellikle <10 giin

Helmitler

Ascaris lumbricoides yumurtalar
Kancali kurt larvalan

Trichuris trichiura yumurtalan

Aylarca
<90 giin, genellikle <30 giin
Aylarca

intestinal enterokoklarin iki susu (Enterococcus

faecalis ve E. faecium) grubunun en belirgin
insan kaynakli uyeleridir ve deniz suyunda ii¢ saat
canlibiklarin suirdurebilirler. Bu bakterilerin hayatta
kalis sureleri dikkate alinarak, yuzicu ve turist
sayisinin mikrobiyolojik deniz suyu kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla Giiney Limanda sabah, 06glen
ve aksam olmak iizere giinde uU¢ kez dort noktada
ornekleme yapilmistir. Karadan ve denizden gelen
turist ve yerel halkin yogun olarak bulundugu hafta
sonu Cumartesi (08.08.2015) ve Pazar (09.08.2015)

glinii 6lciim sonuclarina gore, sabah saatlerinde daha

distik diizey iken, en yiiksek degere 6glen ve aksam
saatlerinde ulasmisti.  Phaselis’e gelen toplam
ziyaretc¢i sayis1 dikkate alindiginda Pazar giini en
(2259 kisi) ulasitmistir. 2015 yilinda

bu degerlerin biraz daha azaldigim1 ancak sabah ile

yuksek sayiya

oglen ve aksam degerleri arasinda 2-3 katlik bir artis
oldugu belirlenmistir.
degerlendirmek

Yillar arasinda farkliliklar
2008 yili
bakterilerin daha yiiksek bir degerde oldugu hatta 24

amaciyla indikator

Agustos 2008 tarihinde E. coli’nin sinir degeri bir kez
astig1 (Sekil 2a) gozlenmistir.
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Sekil 2(a-b). Phaselis koyunda 2008 ve 2015 yillarinda E. coli, intestinal enterokok ve turist sayisinin degisimleri

920

Turk Hij Den Biyol Derg



2015 yili Agustos ayinda iki haftalik araliklarla
yapilan intestinal enterokok degerleri ise; &gle
ve aksam saatlerinde Giiney Limanda degerlerin
yiksek oldugu goriilmektedir. Turist sayisinin en
yiiksek oldugu 09.08.2015 Pazar giinii intestinal
enterokok en yiiksek seviyeye ulastigr gorilmiistir
(Sekil 2b).
karsilastinldiginda o6glen ve aksam saatlerinde 3-4

Giniin sabah, 6gle ve aksam saatleri

kat arttig1 belirlenmistir. 2008 yilinda bu degerlerin
ozellikle aksam saatlerinde daha yiiksek oldugu
gorilmektedir (Sekil 2b).

Phaselis koyunu denizden ziyaret eden yat, tekne
ve kisisel botlar veya sportif aktiviteler sonucu yaz
aylarinda yogun kullamim gerceklesmektedir. Sadece
yat-tekne ile gelen turist sayis1 haftalik olarak
yaklasik 7,000 ile 10,000 arasinda degismekte olup
(9), karadan gelen turistlerde dahil edilirse bu
say1 haftalik yaklasik 16,000 kisi olmaktadir. Ogle
ve aksam saatlerindeki mikrobiyolojik kirliligin
tekne ve yiiziici (deniz kullanicisi) kaynakli
oldugunu kanitlamaktadir. Ancak, 2008 yili ile
karsilastirildiginda bu degerlerde 3-20 katlik bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalmanin
nedeni, tekne ve yatlarin atik sularinin ozellikle
atik takip formu, mavi kart uygulamalan ile buyuk

oranda kontrol altina alinmasidir.

Phaselis koyunda tekne trafigi izleme siiresince,
09 Agustos 2015 Pazar giinli, hem 49 yat/bot ile
en yliksek trafigine hem de 2259 kisi ile en yiiksek
ziyaretci  sayisina  ulasildig

tespit  edilmistir.

Aynm1 ayda, 2008 yii giinubirlik tekne ve yatlarin
sayisi cumartesi ve pazar guni sirasiyla 58-71,
ziyaretci sayisi ise 1441-1892 olarak belirlemistir.
Diger giinlerde ise denizden giris yapan tekne/
yat trafiginin 2008 yilina gore azalmis goriinmekle
birlikte bu araclarin boyutlar biiyumus ve tasidiklan
yolcu sayist artmistir. Ornegin, bu yatlar iki ya da
uc katli guinu birlik gezinti araci haline getirilmistir.
Dolayisiyla yolcu sayisinda artis kaydedilmistir.
Ziyaretci kirlilik

sayis1 ile mikrobiyolojik

arasindaki iliski degerlendirildiginde, karadan
giris yapanlarin dus ihtiyaclarin1 karadaki tesislere
giderirken, denizden giris yapanlar ise dus ve tuvalet
ihtiyaclarini yatlarda gidermeleri beklenirdi. Ancak,
hem kara hem de denizden giris yapanlarin yaklasik
%80’i denizi tuvalet olarak kullanmaktadir. Deniz ve
kara trafiginin yogun oldugu giinlerde zaman zaman
kesif bir amonyak kokusu hissedilmekte ve kiyiya
yogunlasmis olarak gelmektedir. Bu durumda plaji
kullanan kisiler ve ozellikle de cocuklar icin biyuk
risk olusturmaktadir. Ayrica evcil hayvanlarinda
ayn plaji kullanmasi cesitli hastalik risklerini de

beraberinde getirmektedir.

TARTISMA

Patojen mikroorganizmalarin her ne kadar
suda kisa sure yasadiklarn hatta uredikleri bilinirse
de, bu mikroorganizmalarin bu sire icinde, su ile
temas edenleri deri, agiz, burun yoluyla dogrudan,
deniz urlnleri ile de dolayli yoldan etkiledikleri;
kolera, tifo, paratifo, cocuk felci, sarilik gibi bircok
(10).

Medline ve DSO (Diinya Saglik Orgiitii) kaynaklarindan

hastaliklara yol acabildikleri belirtilmistir
derlenen bir makalede, rekreasyonel sularin indikator
bakteri sayilarindaki artis ile yiizenlerin saglik riski
arasinda paralel bir iliski oldugu ortaya konmustur
(11).

ylizme faaliyetleri halk sagligi icin risk tasimaktadir.

Fekal kirlenmenin oldugu kiy1 alanlardaki

Epidemiyolojik calismalar, fekal indikator organizma
konsantrasyonuyla hastalik meydana gelisi arasinda
bir iliski oldugunu gostermektedir (12).

Evsel atik subulasmis denizel rekreasyonel sularda
yizme ile ilgili énemli hastaliklarin degerlendiren
Fleisher ve ark. (13), kullanicilarin 4-8 giin arasinda
degisen siirecte hastaliklara maruz kalabildigi

bildirilmistir. Yuzicillerde, gastrointestinal

rahatsizliklar, siddetli-kisa siireli atesli solunum
hastaliklar, kulak ve goz enfeksiyonlar gozlemistir.
Calismada katilanlardan, %34,5’inin gastrointestinal

rahatsizliklara, %65,8’inin kulak enfeksiyonlarina
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maruz kaldig bildirilmistir. Daha sonra, evsel atik
su desarjlarinin fekal indikatorlerin degerlendirildigi
(14),
sahilinde ayak bilegi

deniz suyunda, Noble ve ark. tarafindan

Kaliforniya seviyesindeki
deniz suyunda haftanin bes giini fekal indikator
bakterileri olciilmistiir. ki haftalik 6rneklemeler
intestinal enterokoklarin ozellikle yaz aylarinda ve
yikama zonuna yakin istasyonlarda baskin oldugunu
gostermistir. Wade ve ark. (15), Amerika’da yapilan
bir calismada; rekreasyonel su kalitesi ile iliskili
olarak, yiizmeye bagl gastrointestinal hastaliklarin
tahminine yonelik calismanin sunucunda plaji
duzenli olarak kullanan kisilerin yuzme aktivitesi
sonunda bildirdikleri gastrointestinal hastaliklarla
turleri ile

iliskilendirilmistir. Enterococcus spp.

gastrointestinal rahatsizliklardaki artis pozitif

(16),
sularda,

Wiedenmann ark.
tath
yuzmeden kaynaklanan hastalik riskleri ve E. coli,

egilim gostermektedir.

rekreasyon amaciyla kullanilan
intestinal enterokok, Clostridium perfringens ve
somatik kolifaj konsantrasyonlarinin degerlendirdigi
calismada, bu indikatorlerin sinmir degerlerinin
100 kob/100 mL E. coli, 25 kob/100 mL intestinal
enterokok uzerindeki

olmasi  gerektigini ve

konsantrasyonlarin hastalik riski olusturdugunu
bildirmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar, Rekreasyon
Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin
Saglamasi Gereken Standart Degerler (Ek 5, Tablo
6.1) ve Avrupa 76/160/AB Yizme Suyu ve Kalitesi
Yonetmeligi’ndeki sinir degerleri asmamistir (17).
2008 yiinda sadece 24.08.2008 tarihinde E.

sinir degeri asmistir (18). Diski kaynakli intestinal

coli

enterokok, calisma siiresince, her iki yonetmeligin
sinir degerlerini asmamistir. Arastirmamizda, saglik
riski degerlendirmeye yonelik bir anket calismasi
fakat
kullananlar ciltte kizarnklik, kulak rahatsizlan,

yapilmamis arastirma suresince, denizi

gozlerde capaklanma gibi rahatsizliklarin1 ifade

etmislerdir.
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Antalya plajlarinda yapilan baska bir calismada
ise, deniz suyu ve plaj kumunda E. coli, intestinal
enterokok, fekalindikatorlerinyaninda, Pseudomonas
spp., Salmonella spp. ve maya-mantar incelenmistir.
76/160/AB direktifine gore diizenlenmis Yiizme suyu
Yonetmeligine gore Konyaalt1 ve Lara plajlarinda
deniz suyu numunelerinin sirasiyla E. coli %14, %6 ve
intestinal enterokok %22, %30 klavuz degerleri astig
belirlenmistir (19). Pseudomonas spp., Salmonella
spp. ve maya-mantar konsantrasyonu da yiiksek,
ancak, yonetmelikte bir simir deger olmadigindan
karsilastirma yapilamamistir (20). Phaselis koyunda
tekne/yat kaynakli atik sularin cevresel etkilerinin
degerlendirilmesi kapsaminda yapilan c¢alismanin
sonuclari, deniz suyunun tekne/yat ve yizme
aktivitelerinin deniz suyu kalitesinde fiziko-kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimler oldugunu gostermistir
(9). Ozellikle, sabah 68le ve aksam saatlerinde
yapilan mikrobiyolojik olcumler, kullanici kaynakli
kirlenmenin oldugunu kanitlamisti. Bu durum,
ozellikle kumda oynayan cocuklar igin saglik riski
olusturmaktadir (2).

Sadece yat-tekne ile gelen turist sayisi
haftalik olarak yaklasik 7.000 ile 10.000 arasinda
degismektedir. Karadan gelen turistlerde dahil
edilirse bu nifus yaklasik haftalik 16.000 kisi
olmaktadir. Dirbin ile sayilan tekne ve yolcu sayis
ile E.
iliski bulunmustur. Ogle ve aksam saatlerinde alinan

coli ve intestinal enterokok arasinda yakin
numunelerde mikrobiyolojik kirliligin tamamen
tekne ve yiiziicii (deniz kullanicisi) kaynakli oldugunu
kanitlamaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuclar, hafta sonlar
yogun kullanima bagli olarak 0glen ve aksam
saatlerinde indikator bakterilerin artis1 gozlenmistir.
Fekal indikatorler Uzerine 2008 yilinda yapilan
calisma ile karsilastirildiginda 2015 yilinda intestinal
enterokok sayisinda 3,4 kat bir azalma gozlenmistir.
Fakat kullanic1 ya da ziyaretci sayis1 artisiyla
fekal indikatorlerin miktarinda paralel bir artis



gozlenmistir. Sonuc olarak, surdurdlebilir turizmin
temel ilkesi olan dogal kaynaklarin korunmasi ve
siirdirilebilir kullamimi, antik kent 6zelligi sayesinde
yapilasmadan kurtulmus Phaselis koyunun asir
kullanimdan koruyabilecek planlamalar yapilmalidir.

TESEKKUR

Marinadan cikis yapan gunubirlik teknelerin koya

giris trafiginin kontrol altina alinmasi,

tekne

kullanim baskisin1 diizenleyici ve azaltici yonde

yonetim planinin hazirlanmasi onerilmektedir.

Bu calisma, TUBITAK 108Y184 nolu proje ve TUBITAK 1140344 nolu proje ile desteklenmistir.
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