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OZET

Amag: Rekreasyonal sularla temastan kaynaklanan
hastalik

sulardaki fekal indikator bakteri (FIB) duzeyleri arasinda

gastrointestinal insidans1 ile soz konusu
iliski oldugu gosterilmistir. Calismamin amaci Samsun
ili Atakum sahilinden 2016 yili yaz sezonu boyunca
alinan deniz suyu numunelerinin mikrobiyolojik analiz
sonuclarimin  FIB diizeyleri agisindan standartlara
uygunlugunun degerlendirilmesi ve bu plajlarin yiizme

suyu kalitesinin ortaya konulmasidir.

Yontem: Calismaya 2016 yilinda Haziran-Eylil aylan
arasinda Samsun ili Atakum ilgesi sahilindeki 17 numune
alma noktasindan alinan 268 numunenin mikrobiyolojik
sonuclar dahil edilmistir. Atakum ilcesindeki plajlar,
alfabetik

Veriler ortanca (minimum -

olarak rastgele harflerle kodlanmistir.
maksimum) degerleri ile
ifade edilmistir. Tuim veriler “Yizme Suyu Kalitesi

Yonetmeligi” kriterlerine gore degerlendirilmistir.

17 noktadan alinan 268
ilgili

Bulgular: Calismada
numuneye ait 804 sonuc degerlendirilmistir.
yonetmelige gore zorunlu degeri asan veri olmadigi,
ancak kilavuz degeri asan toplam 14 (%5) veri bulundugu

belirlenmistir.

Sonug¢: Atakum sahilinde numune alinan tim

ABSTRACT

Objective: It has been shown that the incidence
of gastrointestinal disease caused by gastrointestinal
contamination with recreational waters correlates
with the level of fecal indicator bacteria (FIB) in the
water. The purpose of the study is to evaluate the
results of microbiological analysis of seawater samples
taken during the summer season of 2016 from the
Atakum coasts of Samsun province and to evaluate the
conformity of the results with respect to FIB levels and

to propose the bathing water profile of these beaches.

Methods: of 268

samples taken from 17 sampling points on the coast of

The microbiological results
Samsun -Atakum District of June-September 2016 were
included in the study. Beaches in Atakum District are
coded alphabetically with random letters. The data
are expressed in median (minimum - maximum) values.
All data were evaluated according to the criteria of

“Swimming Water Quality Regulation”.

Results: In the study, 804 results of 268 samples
taken from 17 points were evaluated. According to the
related regulation, it is determined that there are no
data exceeding the mandatory value but 14 (5%) data

exceeding the guide value.
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noktalardaki deniz suyu kalite sinifinin “A” oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu Kkalitesi,

mikrobiyolojik degerlendirme, fekal indikator, Atakum

Conclusion: It has been determined that sea water
quality grade at all sampling points on the Atakum coast

is “A”

Key Words:

assessment, fecal indicator, Atakum

Seawater quality, microbiological

GIRIS

Son yillarda diinya genelinde rekreasyonel su
faaliyetlerine ilgi her gecen giin artis gostermektedir.
Farkli su kaynaklar acisindan zengin olan ulkemizde
de basta ylizme olmak lizere sualt1 dalisi, su kayagi
ve sorf, zipkinla balikcilik, yelkencilik, kano vb.
gibi bircok sekilde yapilan suya dayali rekreasyonel
faaliyetler giderek vyayginlasmaktadir (1). Ancak
yapilan epidemiyolojik calismalar, atik sular, hayvansal
atiklar ve kentsel yuzey akis sulanyla kirlenen
sularda yizme ve rekreasyonel faaliyetlerin, basta
gastrointestinal ve solunum yolu hastaliklari olmak
lizere, goz ve kulak enfeksiyonlari gibi bircok hastaligin
ortaya ¢ikma ihtimalini arttirdigim gostermistir (2 -
5). Hastalik onleme ve kontrol merkezi (The Centers
for Disease Control and Prevention - CDC) tarafindan
yapilan tanima gore; yuzilen suyun icinde bulunan
mikroorganizmalar ve kimyasallardan kaynaklanan
bu tir hastaliklara “Rekreasyonel su hastaliklan
(Recreational Water Ilnesses (RWI)” denilmektedir
(4). Ancak uluslararas1 literatiirde sik kullanilan bu
terim, ulkemizde hala yaygin kullanilmamaktadir
(6). Rekreasyonel su hastaliklart cogunlukla saglik
kuruluslarina bildirilmedigi icin, gorilme sikligina
iliskin gercek rakamlar bilinmemektedir (5). Bununla
birlikte kiresel olarak her yil yaklasik 120 milyon
gastrointestinal ve 50 milyon solunum yolu hastalig
vakasimin, kirli sularda yuzme nedeniyle meydana
geldigi tahmin edilmektedir (7). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde 1970 -
rekreasyonel su hastaliklariyla iliskili 259 salgin

2000 yillann arasinda
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olay1 oldugu belirtilmektedir (8). Yine ABD’de 2011-
2012 yillan arasinda, 90 salginda en az 1788 vakanin
oldugu, 95 kisinin hastaneye yatarak tedavi aldig1 ve
bir 6lim vakasinin oldugu bildirilmistir (9).

Yiuzme ve rekreasyonel sulardaki mikrobiyal
kirlenmenin en onemli nedenleri; kanalizasyon ve
yagmur suyu desarjlari, nehir girdileri, niifusun
bliylikligli, yogun zirai kullanim alanlar, egimler,
hayvan yogunlugu, ylizme sezonunda vyiziciilerin
yogunlugu, gezinti ve ticari amacli tekne ve gemi
hareketleri ve bunlann yarattigi kirlilik kaynaklan
(sintine, tuvalet, mutfak sularn ve diger kat1 atiklar1)
vb. olarak sayilmaktadir. Ayrica deniz, gol ya da nehir
gibi sinirli olmayan ortamlarda kontaminasyon riski
daha az olmasina ragmen, bu ortamlarda bulunan
mikroorganizmalar daha uzun siire canli kalabildikleri
icin tatl sulara gore daha az diizeyde kirlilik bile

onemli kabul edilmektedir (4, 10).

Saglik
arastirmalarda,

Orgiiti  tarafindan

rekreasyonal

Diinya yapilan

sularla temastan
kaynaklanan gastrointestinal hastalik insidansi ile
soz konusu sulardaki fekal enterokok/streptokok
ve Escherichia Coli diizeyi arasinda iliski oldugu
gosterilmistir. Suyun kalitesini mikrobiyolojik olarak
belirlemek icin cok kullanisli olan bu etkenler [total
koliform (TK), fekal koliform (FK), fekal streptokok
(FS)] “fekal gostergeler (fekal indikatorler)” olarak
adlandinlmakta olup,

aranmaktadir (11, 12).

yapilan rutin analizlerde

Pek cok lilkede kamu sagliginin korunmasi icin suya



dayali rekreasyonel faaliyetlere yonelik cesitli yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Bu kapsamda ulkemizde
de 09.01.2006 tarih ve 26048 (76/160/AB) sayi ile
“Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi” yayimlanmistir.
Bu yodnetmeligin amaci ylizme ve rekreasyon amacli
kullanilan sularin kalitesini belirlemek ve bu sularin
basta mikrobiyolojik kirlilik olmak Uzere her turli
kirletici ile kirlenmesini onlemektir. S0z konusu
yonetmelige gore Saglik Bakanligi tarafindan ylizme
sularindan duzenli olarak alinan numunelerin hem
kimyasal hem de fekal indikator bakteri diizeyleri
acicindan analizleri yapilmakta ve yizme sularinin

kalite simiflamasi belirlenmektedir (13).

Atakum
sahillerinden 2016 y1l1 yaz sezonu boyunca alinan deniz

Bu calismanin amaci; Samsun ili
suyu numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuclarinin
fekal indikator bakteri

standartlara

(FIB) duzeyleri acisindan

uygunlugunun belirlenmesi ve bu

plajlarin yiizme suyu kalitesinin degerlendirilmesidir.

GEREC ve YONTEM

Tanimlayic1 tipte planlanan calismada 2016 yili
Atakum
alinan numunelerin bakteriyolojik analiz sonuclan

Samsun ili ilcesindeki halk plajlarindan
degerlendirilmistir. Calisma icin kullanilan veriler,
diizenli olarak Saglik Bakanligi’na ait “http://yuzme.
saglik.gov.tr/” adresli web sitesinden yayinlanan

“Yizme Suyu Takip Sistemi”  kullanilarak elde

edilmistir (14). Sistemde Samsun ili Atakum ilcesi
sahilinde 17 numune alma noktasina ait 282 numunenin
mikrobiyolojik analiz sonucu oldugu belirlenmistir.
Calismaya deniz suyu sicakliginin ylizmeye elverisli
olmasi ve yaz tatili olmasi dikkate alinarak 2016 yili
Haziran-Eylul ayina ait 268 (%95) veri dahil edilmistir.
Mayis ayina ait 14 (%5) veri calisma dis1 birakilmistir.
Atakum ilcesi sinirlarindaki plajlar, standart numune
alma noktalarina gore harita lizerinde alfabetik olarak
rastgele harflerle kodlanmistir (A, B, C seklinde).

Numune alma islemi; “Yizme Suyu Kalitesi

Yonetmeligi”  kapsaminda, belirlenen  takvim
cercevesinde 15 glinde bir gerceklesmektedir. Standart
numune alma noktalan yodnetmelik dogrultusunda
belirlenmektedir. Samsun Halk Sagligi Midirligu
personeli tarafindan alinan deniz suyu numunelerinin
Halk Sagligi Laboratuvarinda

analizleri Samsun

yapilmaktadir.

Calismada Atakum ilce sahilindeki 17 noktaya ait
Haziran-Eylul 2016 verileri dikkate alinmstir. Veriler
Excel programina aktarilarak degerlendirilmistir.
Verilerin dagiimi normal dagilima uymadigi icin,
ilgili donemlere ait ortanca (minimum - maksimum)
ifade
yonetmelikte yer alan zorunlu degerler ve kilavuz
degerlerle karsilastinlmistir (Tablo 1) (13). Ayrica
yuzme sularinin kalite siniflamas1 (Tablo 2)’de yer
almaktadir (15).

degerleri ile edilmistir.  Tim  degerler

Tablo 1. Yuizme Suyu Kalitesi Yonetmeligine gore fekal indikator bakteriler icin kriterler*

Parametreler

Kilavuz degerler
(kob/100 mL)

Zorunlu Degerler
(kob/100 mL)

Toplam koliform (TK) 500 (2015’ten itibaren) 10000
Fekal koliform (FK) 100 (2015’ten itibaren) 2000
Fekal streptokok (FS) 100 1000

*Ylizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi EK-1 de yer alan “Yiizme ve Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Sularin Saglamasi Gereken

Kalite Kriterleri Tablosu”ndan yararlamlmistir.
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Tablo 2. Yizme suyu kalite siniflamasi

Simf Kalite Gereklilikler
TK ve FK icin sonuclarin en az %80’i kilavuz degerin altinda ve FS icin sonuclarin en az
A Mukemmel
%901 kilavuz degerin altinda
iyi TK, FK ve FS icin sonuclarin en az %95’i zorunlu degerin altinda
Kot Sonugclarin %5 ile %33’ zorunlu degerin istiinde
Yasak Sonugclarin %33’den fazlasi zorunlu degerin Ustiinde
BULGULAR (%5)’tinde kilavuz degerlerin iistiinde sonuglar oldugu

Calismada Samsun ili Atakum ilcesi sahilindeki
17 noktadan alinan 268 numunenin FIB (TK+FK+FS)
acisindan mikrobiyolojik analizlerine ait 804 sonuc
degerlendirilmistir. Numunelerin analiz sonuclarina
gore; TK bakteri parametresinin ortanca degeri
80 (min:10 - maks:800), FK icin ortanca 4 (min:0 -
maks:360) ve FS icin ortanca 0 (min:0 - maks:140)
olarak bulunmustur. FIB parametrelerinin ortanca
degerlerinin aylara gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Haziran-Eylul aylarina ait verilerilgiliyonetmelikte
belirtilen  FIB
804 verinin tamaminin (%100) zorunlu degerlerin

diizeyleriyle  karsilastirildiginda

altinda oldugu tespit edilmistir. Ancak verilerden 14

gozlenmistir. En fazla “J” noktasinda bes kez olmak
uzere sirasiyla, “K” noktasinda u¢ kez, “G” ve “I”
noktasinda ikiser kez, “L” ve “R” noktasinda ise
birer kez kilavuz degerin asildig1 belirlenmistir. S6z
konusu yiiksek degerlerin 13’ii FK diizeyi ve biri FS
diizeyinden kaynaklanmistir.

Numunesonuglariaylaragore degerlendirildiginde;
TK degerinin Haziran ayinda iki noktada (G ve J)
kilavuz degeri astig1 goriilmektedir (Grafik 1.a). Diger
aylarda ise TK degerlerinin kilavuz degerin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Numune noktalarindan analiz
edilen TK degerlerinin aylara gore dagilimi Grafik
1’de gosterilmistir.

Tablo 3. Deniz suyu bakteriyolojik analiz sonuglarinin aylara gore dagiimi, Atakum, 2016*

Aylar Toplam Koliform (TK)** Fekal Koliform (FK)** Fekal Streptokok (FS)**
Haziran (n:72) 60 (0 - 800) 10 (0 - 360) 0 (0- 140)

Temmuz (n:63) 60 (0 - 460) 0 (0 - 180) 0 (0 - 80)

Agustos (n:88) 85 (15 - 320) 2 (0 -170) 0 (0 - 60)

Eyliil (n:45) 160 (20 - 310) 6 (0 - 60) 0 (0 - 70)

TOPLAM (n:268) 80 (0 - 800) 4 (0 - 360) 0 (0 - 140)

**kob/100 mL
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*Ortanca (minimum - maksimum) degerleri verilmistir.
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Grafik 1. Numune noktalarinda toplam koliform bakteri diizeylerinin aylara gore dagiimi, Atakum, 2016

Numune sonuclart  FK degerleri acisindan
degerlendirildiginde Haziran ayinda yedi noktada (E,
G, I, J, K, L ve R) kilavuz degerin asildig1 ve ayrica
J noktasinda iki ayri numunede de yiiksek degere
rastlandig1 belirlenmistir. Temmuz ayinda ise iki (J
ve K) noktada ve Agustos’ta bir (I) noktada kilavuz
deger asilmis ancak Eyliil ayinda herhangi bir yiiksek
degere

FK degerlerinin aylara gore dagiim Grafik 2’de

rastlanilmamisti. Numune noktalarindaki

gosterilmistir.

Numune  analiz  sonuclarn  FS  agisindan

degerlendirildiginde ise Haziran ayinda bir (J) noktada

FS icin kilavuz degerin asildig1 tespit edilmistir.
Temmuz-Eylil aylarinda hicbir noktada kilavuz deger
asilmamistir. Numune noktalarindaki FS degerlerinin
aylara gore dagilimi Grafik 3’te gosterilmistir.

Alinan  toplam numune sayisimin  zorunlu
degeri ve kilavuz degeri asmayan numune sayisina
oranlanmasiyla belirlenen plajlarin kalite siniflamasi
yapildiginda tiim noktalarin ilgili yonetmelige gore A
sinif1 kalitede oldugu tespit edilmistir. 2016 yilina ait
Atakum’daki plajlarin yiizme suyu kalite siniflamasi

Tablo 4’te verilmistir.
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TARTISMA

Gunumuzde sahil bolgelerinde nufus artist onemli
sorunlardan birisidir. Cunki hizli nufus artisi, plansiz
sehirlesme ve altyap1 yetersizlikleri gibi nedenlere
bagli olarak bu bdlgelerde cevre kirliliginin (6zellikle
deniz suyu ve kumsallarda) arttigi belirtilmektedir
(16). Orta Karadeniz bolgesinde yer alan 50 il¢enin
degerlendirildigi “TR83 Bolgesi ilceleri Sosyo-
Ekonomik Gelismislik Analizi (2014)”
gore, arastirma bolgemiz olan Atakum’un bes yillik

raporuna

ortalama nufus artis mz1 %64 olup, nufusu en fazla
artan ve cevresinden en cok goc alan ilcedir (17).
Demografik yapisindaki bu degisimle, bolge cevre
sagligi sorunlar ile birlikte deniz ve plajlarda kirlilik
diizeyinin artma riski ile de kars1 karsiya kalabilir.

Yapilan calismalarda denizlerde kirlilik
diizeyi degisimlerinin kirlilik kaynaklarina bagimli
oldugu belirtilmektedir. Ornegin hayvan diskilan
kaynakli kirlilikler yagis gibi bir olaya bagimli olup,
strekli olmayan kirliliklere yol acarken, evsel atik

ve insan diskis1 vb’den olusan belediye atik sulan ise
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Grafik 2. Numune noktalarinda fekal koliform bakteri diizeylerinin aylara gore dagilimi, Atakum, 2016
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Grafik 3. Numune noktalarinda fekal streptokok bakteri diizeylerinin aylara gore dagilimi, Atakum, 2016

devamli kirliliklere yol acabilmektedir (18). Tarimsal
faaliyetler ve kullanilan biyosidal Urlinler yiizme
sular1 icin hem mikrobiyolojik hem de kimyasal
kirliliklere yol acabilmektedir (16). Arastirma bolgesi
olas1 kirlilik kaynaklari acisindan ele alindiginda;
kentsel yapisi nedeniyle onemli bir tarimsal Uretimin
yapilmadigi ve ilce ekonomisinde hizmet sektoriiniin
one ciktigi goriilmektedir. Hizmet sektoriiniin
yayginligi, restoranlar, kafeler, dinlenme alanlar1 ve
diger sosyal donatilari ile gelen ziyaretciler 6zellikle
yaz aylarinda ilce niifusunu arttirmaktadir (17).

Artan niifus ve kentlesmenin yol acabilecegi sikintilar
goz oOnilne alinarak ozellikle atik su antimlar,
kanalizasyon altyapisi, yagmur suyu desarji, karayolu
yuzey akislar, antilmayan desarjlar gibi hususlarin
Ustinde durulmasi ve dizenli izlemlerin yapilmasi
onerilmektedir (12). Aynica soz konusu ticari
isletmeler ile yerli ve yabanci turistlerin artisina bagli
olarak yaz aylarinda deniz suyu ve kumsallardaki
kirliliklere yonelik ek koruyucu onlemlere de ihtiyac
duyulacaktir. Calismada her ne kadar yuzme suyu
kalitesi tim noktalarda miikemmel (A simf1) bulunmus
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Tablo 4. 2016 Yili Atakum plajlarinin ylizme suyu kalite siniflamasi

Toplam (Kritik Degerin Altindaki Numune Sayisi /
Toplam Mikrobiyolojik
Numune Toplam Numune Sayisi) X 100 (%) Kalite
Plaj Kodu Analiz Sonucu (n:804)

(n:268) TK FK FS Simfr*
A 8 24 100 100 100 A
B 9 27 100 100 100
C 20 60 100 100 100 A
D 9 27 100 100 100 A
E 20 60 100 95 100 A
F 9 27 100 100 100 A
G 20 60 100 90 100 A
H 20 60 100 100 100 A
| 19 57 100 89 100 A
J 20 60 100 85 95 A
K 19 57 100 84 100 A
L 9 27 100 88 100 A
M 20 60 100 100 100 A
N 19 57 100 100 100 A
(0] 19 57 100 100 100 A
P 19 57 100 100 100 A
R 9 27 100 88 100 A

* Tum plajlar icin TK, FK ve FS diizeyi zorunlu degerlerini asan bir numune sonucu bulunmamaktadir.

olsa da, kismen Haziran ayinda deniz suyunda dusuk
iklimi

nedeniyle yagisli bir bolge olmasi ve Haziran ayinda

diizeyde bir kirlilik oldugu belirlenmistir.

diger yaz aylarina gore daha fazla yagmur gézlenmesi
ve yiizey akis sularinin (nehir girdilerinin) yogunlugu
bu durumun nedeni olabilir. Denizlerdeki onemli
kirlilik nedenlerinden birisi olan asir yagislar, kentsel
alanlarda kanalizasyon taskinlarina veya nehir girdi
sularinin artmasina yol acabilmektedir (19). Calismada
onemli bir sonug olarak “J” noktasinin diger noktalara
gore rekreasyonel su hastaliklari acisindan goreceli
olarak daha riskli oldugu kanaatine varilmistir. Bu
bolgenin basta kanalizasyon drenaji ve ticari isletme
kaynakli atiklar olmak iizere diger kirlilik nedenleri
acisindan  oncelikle

kanaatindeyiz. Clnki so0z konusu bolgede dusik

degerlendirilmesi  gerektigi
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diizeyde de olsa zaman zaman gozlenen ylizme suyu
kirliligi; bagisiklik sistemi daha zayif olan yiziciileri
etkileyerek cesitli
Rekreasyonel su hastaliklari, normalde hafif ve kendi
kendine sinirlayici olan hastaliklar olmasina ragmen,

enfeksiyonlara yol acabilir.

immin yetmezligi olan kisilerde, yaslilar ve cocuklar
gibi hassas popiilasyonlarda agir seyredebilmektedir
(16, 20).

Yizme sularinda mikrobiyal kirlenme

kaynaklarindan birisi de yuzme sezonundaki
yiiziiciilerin yogunlugudur. Ozellikle s1§ vyerlerde,
yogun vyiziicli sayisi, denize girenlerin suya diski ve
idrar birakma ihtimalleri, umumi tuvaletlerin hazirda
bulunmamasi gibi nedenler kirliligi onemli olclide
arttirmaktadir (16, 21). Calismanin yapildigi donemin

yaz tatili donemi olmasi ve hava sicakligindaki




asin artislar nedeniyle, yuzucller acgisindan en
yogun donemin Temmuz - Agustos aylari olmasi
beklenmektedir. Ancak so6z konusu donemlerdeki
analiz sonuclar biiylik oranda FIB kilavuz degerlerin
altinda bulunmustur. Bu nedenle calismada, yuzucu
yogunlugunun deniz kirliligine yol acmadigi ifade
edilebilir.

Calismada tum numune noktalarinda yiizme suyu
kalitesinin A simfi oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
yapilmis, ylizme suyu kalitesinin degerlendirildigi
baska bir bilimsel makaleye ulasilamamistir. Var olan
sinirl literatiir bilgisi degerlendirildiginde Cevre ve
Orman Bakanliginin yayinladig1 bir rapora gore 2009
yiinda 1083 numune noktasinda yapilan analizlerde
%64,7’si ASimif1, %29,5%i B Sinif1, %5,3’U C Simfive %0,5’i
ise D simif1 olarak simiflandinlmistir (22). 2014 yilinda
ise 1205 yuzme alanindan alinan 37.611 numunenin
analiz sonuclarina gore yiizme alanlarinin %78,80’i A,

%19,6’s1 B, %1,50 si C ve %0,08’i D sinifidir (23). Bu
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