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Anahtar Kelimeler Oz

Deniz Suyu Kalitesi, Akdeniz’in bati kiyisinda bulunan ¢alisma alan1 énemli turizm potansiyeline sahip
Fekal Indikatdr, bolgelerimizden birisidir. Bu c¢alismada, Kas ilgesi kiy1 bolgesinde kirlilikten
Mikrobiyoloji, etkilenmesi miimkin ii¢ farkli lokasyondan aylik periyod ile alinan deniz suyu
Kas. orneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Ayrica su kalite

parametrelerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Kas,
Ucagiz ve Kale kiy1 bélgelerini temsil eden deniz suyu érneklerin tamami limit
degerlere uygundur. Ancak, genel olarak Toplam Koliform, Fekal Koliform ve Fekal
Streptekok gibi fekal indikatdrlerin o6zellikle yaz aylarinda diger aylar ile
kiyaslandiginda yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Aymi sekilde ¢6ziinmiis
oksijen ve 151k gecirgenligi degerleri de yaz aylarinda daha diisiik 6l¢tilmiistiir. Deniz
suyu Orneklerinde yapilan Pearson  Korelasyon  Analizi  sonuclari
degerlendirildiginde ozellikle sicaklik (°C), pH, NH4-N ve mikrobiyolojik
parametreler arasinda anlamli iligkiler s6z konusudur. Bélgede turizme bagl olarak
yaz aylarinda niifus ciddi oranda artmaktadir. Buna bagl olarak insan faaliyetleri
kaynakli kirlilik denizel ortami ve deniz suyu kalitesini kismen olumsuz
etkilemektedir. Elde edilen sonuclara gore Kas kiy1 bolgesi 6zellikle mikrobiyolojik
parametreler bakimindan genel olarak kirlilik tasimamakta ve bolgede deniz suyu
kalitesi iyi durumdadir.

MICROBIOLOGICAL POLLUTION ASSESSMENT OF KAS (ANTALYA)
COAST REGION

Keywords Abstract

Sea Water Quality, The study area located on the west coast of the Mediterranean is one of the regions
Fecal Indicator, with significant tourism potential. In this study, the physicochemical and
Microbiology, microbiological quality of the sea water samples taken from three different locations
Kas. that can be affected by pollution in the coastal region of Kas district are examined.

In addition, statistical analysis of water quality parameters was performed.
According to the results obtained, all of the sea water samples representing the
coastal regions of Kas, Ucagiz and Kale comply with the limit values. However, fecal
indicators such as Total Coliform, Fecal Coliform and Fecal Streptekok were found
to be high in the summer months compared to other months in general. Likewise,
dissolved oxygen and light transmittance values were measured lower in the
summer months. When the results of Pearson Correlation Analysis are evaluated,
there are significant relationships especially between temperature (°C), pH, NHs-N
and microbiological parameters. The population increases significantly in the
summer months depending on the tourism in the region. According to the obtained
results, Kas coast region do not have any pollution in terms of microbiological
parameters and seawater quality is good in the region.
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1. Giris (Introduction)

Yerytiziindeki kaynaklarin hepsinden ayri olarak suyun, 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Yerine baska bir seyin
koyulamayacagi dogal bir kaynak olarak su, insan hayati i¢cin oksijenden sonra en énemli 6gedir (Ulusoy, 2007;
Sener ve Tastekin, 2019). insanlar kadar tiim ekosistemi olusturan diger canlilarin yasaminin basinda gelmektedir
ve dolayisiyla suya olan talep siireklidir. Ancak su kaynaklar1 yeryiiziinde dagilimindaki esitsizligin yanisira, bircok
etkene baglhh olarak her gecen giin ihtiyaclara cevap veremeyecek derecede azalmakta ve kullanimi
sinirlanmaktadir. Sahip oldugu yasamsal, ekonomik ve stratejik 6nem nedeniyle su, glinlimiiziin ve yakin gelecegin
en ¢ok tartisilan konusu olma potansiyeli arz etmektedir (Ozsoy, 2009; Ariman ve Koyuncu, 2019; Varol vd., 2020).

Diinyanin % 97,5’i suyla kaplidir ve bu sularin % 71’ini de denizler olusturmaktadir (Ulusoy, 2007). Deniz suyu
diinyanin var olmasi ile birlikte olusmus ve suya ihtiya¢ duyan canlilarin, iginde yasam alani buldugu tuzlu bir
yapiya sahip olan su Kkiitleleridir. Deniz suyundaki kasit sadece denizlerde bulunan su Kkiitlelerinden
bahsedilmemekle beraber okyanuslar ve diger tath su kiitleleri olmayan su kiitlelerini de kapsamaktadir (Baran,
2017). Deniz sular1 denizel organizmalar (flora ve fauna) icin yasam alani olmasi agisindan hayati 6nem
tasimaktadir. Bunun disinda icinde yer alan elementler, kimyasal maddeler ve yogun tuz sebebi ile insani
kullanimlar agisindan kullanilabilirligi olduk¢a azdir. Deniz suyunun ve denizel ortamlarin dnemli bir kullanim
alani olan rekreasyonel veya turizm amacl kullanimlari son yillarda gittikce daha ekonomik ve sosyolojik 6neme
sahip olmaktadir. Ancak cevresinde giderek yogunlasan yerlesim alanlarindan kaynaklanan atiklarin kontrolsiiz
bir sekilde denizlere desarj edilmesi nedeni ile denizel ve kiy1 ortamlari daha fazla sivi ve kati atiklarca
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik olarak kirlenmektedir (Verep vd., 2005; Giiriin ve Altug, 2013; Taspinar vd.,
2015). Insan temasinin bulundugu sularin evsel ve endiistriyel atik kokenli mikroorganizmalar ile kirlenmesi, pek
¢ok epidemiyolojik riski de beraberinde getirmektedir (Gurun ve Kimiran, 2013). Konu ile ilgili olarak yapilan
epidemiyolojik calismalar, atik sular, hayvansal atiklar ve kentsel yiizey akis sulariyla kirlenen sularda yiizme ve
rekreasyonel faaliyetlerin, basta gastrointestinal ve solunum yolu hastaliklar1 olmak iizere, goz ve kulak
enfeksiyonlari gibi bircok hastaligin ortaya ¢ikma ihtimalini arttirdigim1 gostermistir (Terzi ve Siinter, 2019).
Dolayisiyla sucul yasam ve insan sagligi icin bu tiir alanlarin kullaniminda mevsimsel mikrobiyolojik su kalitesi
kontrolii 6nem kazanmaktadir.

Mikrobiyolojik su kalitesini belirlemek i¢in su kaynakli hastaliklara neden olan patojen bakterilerin potansiyel
olarak suicerisinde var oldugunu gostermek gerekmektedir. Bunun i¢in total koliformlar, fekal koliformlar ve fekal
streptokok’larin sularin rutin analizlerinde fekal kirlilik indikatoérleri olarak kullanilmaktadir (Gurun ve Kimiran,
2013). Bakteriyolojik su kalitesi veya su kirliligi arastirmalarinda sonuglarin degerlendirilmesinde igme sulari,
ylizey sular1 ve kiyilarda rekreasyon amagh calismalar 6n plana cikmaktadir. insan sagligi acisindan en hassas
standartlar icme sularinin su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu a¢idan insani tiiketim amach
olarak kullanilan su kaynaklarinin ve igme sularinda hi¢cbir mikrobiyolojik faktériin olmamasi bildirilmektedir
(Anonim, 2005; Taspinar vd., 2015). Diger yandan ytlizey sularinin su kalitesinin degerlendirilmesinde Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetmeliginde Kita i¢i Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasiyla ilgili bakteriyolojik standartlar ve
Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin Saglanmasi Gereken Standart Degerler kullanilmaktadir
(Anonim, 2012; Taspinar vd., 2015). Ayrica Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeliginde de 6zellikle denizel alanlarda kiy1
ve plajlarda ylizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite kriterleri su kalite
sonuclarinin fizikokimyasal ve bakteriyolojik olarak degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

Bu calismada da Kas kiy1 bolgesi ¢alisma alani olarak segilmistir. Calisma alani, Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma
Bolgesi icerisinde olup, hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde sahip oldugu zengin biyolojik ¢esitliligi ile
korunarak gelecek nesillere aktarilmasi gereken bir yapiya sahiptir. Dogu Akdeniz’in en zengin biyolojik gesitlilige
sahip alanlarindan biri olma 6zelligi tasimaktadir. Ayrica Kas-Kekova kiy1 bolgesi jeolojik yapisiyla iliskili olarak
kovuklar ve denizalti magaralari ile tatli su bosalim noktalarini kapsayan bir yapiya da sahiptir. Bolge tarim, dalis,
doga ve tekne turizmi, mavi yolculuk, yatcilik, yamag¢ parasiitii, kano, dag bisikleti ile yerel balik¢ilik gibi
rekreasyonel ve ekonomik faaliyetlere de olanak saglamaktadir (KKOCKR, 2019). Tim bu énemli 6zelliklerinin
yaninda bolgede bulunan yerlesim yerleri nedeni ile ¢alisma alani olan Kas-Kekova kiyilarinda insan kaynakl
atiklarla iligkili mikrobiyolojik kirlenme dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, ¢evresindeki yerlesim
birimleri ve turistik tesisler ile deniz i¢i ekosistemi i¢in alici ortam vazifesi géren Kas-Kekova kiyilarinin
mikrobiyolojik kirlenme durumunun ortaya konulmasi1 amaglanmistir. Bu amagla ¢alisma kapsaminda
elde edilen sonuglarla kiy1 sularinin kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Calisma alaninda deniz
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suyunun hidrokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerinin birlikte degerlendirildigi glincel verilerin
bulunmamasi ¢alismanin orjinalligini ve 6nemini daha da arttirmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Calisma alani ve yakin gevresinin jeolojik yapisi ve biyolojik cesitliligi ile ilgili pek ¢ok arastirma yanisira deniz
suyu fiziksel 6zelliklerinin degerlendirildigi az sayida ve giincel olmayan arastirma bulunmaktadir. Ancak
calismanin ana hedeflerinden biri olan mikrobiyolojik su kalitesi ile ilgili glincel bir calisma bulunmamaktadir.
Ozellikle inceleme alaninin jeolojisine yonelik Pisoni (1967) tarafindan yapilan arastirmada bélgedeki karbonatl
kayaclarin olusturdugu kirectaslarindan olusan formasyon “Kas Kalkeri” olarak, Senel (1997a ve 1997b)
tarafindan ise Beydaglari Otoktonu olarak isimlendirilmistir.

Bolgede yapilan hidrojeolojik arastirmalardan birisi Elhatip (1992) tarafindan hazirlanan “Hydrogeological
Investigation of Kas-Kalkan Area and Its Vicinity” bashikli doktora tez ¢alismasidir. Calismada bolgenin genel
hidrojeolojik 6zelliklerini incelemistir. Calismaya gore, bolgede dort ana hidrolojik birim bulunmaktadir. Bu
birimler yapisal ve hidrojeolojik 6zelliklerine goére Karstik Alt ve Ust birimler, Gegirimsiz alt birim ve Kuvaterner
cokeller olarak ayirt edilmistir. Jura-Ust Kretase yash Beydaglan kirectasi, Eosen yash Susuzdag dolomitik
kirectasi ve Ust Miyosen yash Dirgenler cakiltaslar1 otokton konumlu gecirimli birimleri olustururlar. Bélgede
yeraltisuyu akim yoni kiy1 akiferi olan Beydaglar: kire¢tasina dogrudur. Yeraltisuyu kalite incelemelerine gore
kiy1 alana yakin bolgelerdeki kaynak sularinin kismen tuzlu olmasina ragmen genel olarak igme ve sulama
acisindan uygun ozelliklerde oldugu belirtilmektedir.

McNeely vd. (1994) tarafindan yapilmis bir bagka arastirmada ise hem karada hem de denizde korunan alanlarin
karsilastig1 temel sorunlar1 anlatmakta ve bu konulara yonelik gerekli yaklasimlar tartismaktadir. Ozellikle kiy1
deniz ortamindaki korunan alan sorunlarini ele almaktadir. Kiy1 ve deniz yonetimi ile ilgili bu arastirmada doga
koruma ve her alanin kendine 6zgii yonetimini hedefleyerek planlama asamalari ele alinmistir.

2004 (a) yilinda Oztan vd. tarafindan yapilan “Patara-Kekova tath su bosalimlarinin ve denizalti magaralarinin
arastirilmasi, Tiirkiye Kiyilar1” bashikli ¢calismada Bati Toroslar’'in Patara Kekova boliimi, tatli su bosalimlar: ve
kiy1-denizalti magaralari agisindan incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, Patara-Kekova bdlgesinde denize olan
baslica tath su bosalimlarinin yiizde 50 ile 60 arasinda tath su icerdigini gostermistir. Anilan bosalimlar kiyiya
paralel ya da i¢ kesimlere uzanan kirik hatlari ile iliskili gériinmektedir. Belirlenen kiy1 ve denizalti magaralarinda
agiz derinliklerinin giiniimiiz deniz seviyesinin altinda bulunmasi bunlarin gelisimlerinin orta-ge¢ Pleistosen
buzul dénemleri ile baglantili olabilecegini gostermektedir. Oztan vd. (2004b); tarafindan yapilan yapilan bir
baska calismada ise “ Kas dolay1 kiy1 kusaginda karstlasmanin gelisimi: Mivini ve Altug denizalti magaralar1”
baslikli ¢alismada Mivini ve Altug magaralarinin olusum mekanizmasi ve mevcut tatlisu bosalim hidrodinamigi
magara geometrisinin belirlenmesine doniik él¢ctimler ve hidrokimyasal gézlemler ile belirlenmistir. Bu ¢calismada
elde edilen sonuclara gore Mivini magarasi tatlisu-tuzlu temas ytizeyi boyunca gelismis, Tiirkiye’de bilinen en
derin deniz magarasidir. Altug magarasinin gelisimine karasal kosullar altinda basladigi, olasilikla deniz
seviyesindeki ylikselme sonucu bugilinkii konumuna ulastig1 anlagilmaktadir. Donemsel hidrokimyasal gézlemler
tathisu bosalim dinamiginin mevsimlik degisim gosterdigine, Tatlisu katkisinin sonbahar aylarina dogru azaldigina
isaret etmektedir.

Bayari vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada “Tiirkiye kiyilari tath su bosalimlarinin geri kazanilmasi: Patara-
Tekirova pilot projesi” kapsaminda giineybati Anadolu’da, Patara-Tekirova kiy1 zonundaki tatlisu bosalimlarinin
konumlarinin ve 6zelliklerinin belirlenmesini amag¢lanmistir. Proje sonuglarina gore, arastirma alaninda denize
tatlisu bogalimi biiytik oranda incelenen 120 km’lik kiy1 bandinin %80’ini olusturan otokton konumlu Beydaglari
karbonatlarindan, kirik- ¢atlak ve karstik akim kanallar1 boyunca gerceklesmektedir. Arastirmada, tiim kiy1 kesimi
tarama dalislari ile 0-30 m derinlik araligin1 kapsayacak bigcimde sistematik olarak incelenmis, 145 dolayinda
tathisu bosalim noktasi belirlenmistir. Bunlardan 15 adedi farkli boyutlardaki kovuk ve magaralardan
olusmaktadir. Magara girisleri 0-20 m derinlik araliginda yer almakta, en derin bolimler -80m’ye kadar
uzanmaktadir. Ozgiil elektriksel iletkenlik ve durayl izotop iceriginden belirlenen tathsu katkilar1 % 0-80
araliginda degismekte olup, ortalama Tatlisu katkis1 %40 dolayindadir. Ozgiil elektriksel iletkenlik degerlerinin iki
deger araliginda yogunlagmasi (12,5 mS/cm-25,0 mS/cm ve 37,5 mS/cm-47,5 mS/cm) tatlisu bosaliminin biri
daha giiclii, digeri daha zayif olmak tiizere iki farkli akim sistemince gergeklestirildigini gostermektedir. Su
orneklerinin durayl izotop icerikleri doteryum fazlasi +14 olan yerel meteorik su esitligine uymaktadir.

Bolgenin biyolojik ¢esitliligi ve yapisi ile ilgili Demir (2011) tarafindan hazirlanan “Kas (Antalya) Deniz Koruma
Planlamasinda Karar Destek Sistemleri Kullanilarak Biyocesitlilik Arastirmas1” baslikli doktora tez ¢calismasinda

Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nin Kas béliimiiniinde elde edilen biyolojik cesitlilik verilerinin ve cevresel
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etkilerin Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda sayisal ortama aktarilmasi, analiz edilmesi ve Karar Destek Sistemleri
ile degerlendirilmesi sonucunda, deniz koruma planlamasinda biyocesitlilik arastirmalarinin gelisimini
irdelenmesi amaglanmistir. Calisma bdlgedeki fiziksel ve kimyasal veriler ile bolgedeki tiir ¢esitliligi ortaya
konmus, biyolojik cesitlilige etki eden faktorler incelenerek degerlendirmeler yapilmistir. Bolgedeki
biyocesitliligin dogru irdelenmesi i¢in gerekli olan bu faktérler koruma planlamasi kapsaminda degerlendirilmis,
tlim veriler Cografi Bilgi Sistemleri ve Karar Destek Sistemleri’ nde analiz edilerek koruma bélgeleri belirlenmistir.

Ornat vd. (2013) yilinda hazirlanan “Kas-Kekova OCKB Denizel Yonetim Plam” bashikli bir baska calismada ise
bélgenin sosyoekonomik, denizel bilimsel arastirmalar ve Oliideniz Alan1 Tasima Kapasitesi'nin belirlenmesi
arastirmalar1 tamamlanmis, Kas-Kekova bolgesinin degerleri (sualti kaynaklari, dogal, tarihi ve arkeolojik) ortaya
konulmustur. Bununla birlikte, bolgedeki riskler ve sorunlar tiim paydaslarla ortak belirlenmis, ortak ¢éziimler
gelistirilmis ve alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir. Yonetim planina dahil edilen bulgularla zonlama haritasi
cikarilmistir. Bu bilgiler, uygulama hedeflerinin belirlenmesine veri saglamistir. Bilimsel arastirmalarla birlikte,
alan yonetimi alternatiflerini ve yararl stratejileri agiklayan bir cografi bilgi sistemi destegiyle denizde mekansal
planlamay1 dneren yonetim hedefleri, paydaslarin katilimiyla belirlenmis; dalis turizmi, tur tekneleri, yerel
balikgilik faaliyetleri gibi alan kullanimlarinin belirlendigi alan c¢alismalar1 ve yasal degerlendirmeler
tamamlanmistir. Uygulama hedeflerinin dncelikleri ve sorumlu / danisilacak kurumlar belirlenmis, yonetim plani
stirecine kurumsal destek saglayan Yerel, Teknik ve Ust Diizey Yénlendirme Komiteleri kurulmustur.

Kumlutas vd. (2011) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada Kas civari ve Kekova Adasi’'nda dagilim gosteren
kurbaga ve siirlingen tiirleri tespit edilerek bdlgeye ait eksik bilgiler giderilmeye calisilmistir. Arastirma
sahasindan 20 tiir tespit edilmistir. Bunlardan biri kuyruklu kurbaga, tg¢ii kuyruksuz kurbaga, biri kara
kaplumbagasi, dokuzu kertenkele ve altisi yilan grubundandir.

Ulkemiz genelinde genis kapsamlida ¢alisma alaninin da dahil edildigi ve 2016 yilinda T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanlig, Tabiat Varliklarini1 Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan Artek Miihendislik Cevre Ol¢iim ve Danismanlik
Hizmetleri Ticaret Anonim Sirketine hazirlatilan bir baska proje “Belek, Patara, Kas-Kekova, Fethiye-Gocek,
Goksu Deltasi, Tuz Goli, Foga, Golbasi, Kéycegiz-Dalyan, Datga-Bozburun, G6kova, Ihlara, Uzungél Ve Saros Korfezi
Ozel Cevre Koruma Bélgeleri’'nde Su Kalitesinin izlenmesi Ve Ozel Cevre Koruma Bélgeleri'nde Isletilmekte Olan
Atiksu Aritma Tesislerinin Verimliliginin izlenmesi Projesi” dir (Anonim, 2016). Bu proje kapsaminda Belek,
Patara, Kas-Kekova, Fethiye-Gocek, Goksu Deltasi, Foga, Tuz Goli, Golbasi, Kdycegiz-Dalyan, Gokova, Datca-
Bozburun, Ihlara, Uzungél ve Saros Korfezi Ozel Cevre Koruma Bélgeleri'nde yer alan énemli akarsu, gol, drenaj
kanallar1 ve deniz alanlarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin izlenerek siirekli bir veri akisinin
saglanmasi, dogal kaynaklarin kirlenmesinin ve tahribinin 6nlenmesi igin kirlilik etkenlerini kontrol etmeye
yonelik gereken oOnlemlerin alinmasi1 ve kaynaklara iliskin c¢esitli kullanim kararlarinin olusturulmasi
amagclanmistir. Ayrica, 6zel cevre koruma bolgelerinde isletilmekte olan atiksu aritma tesislerinin verimliliklerinin
izlenerek varsa sorunlarin tespit edilmesi ve gereken dnlemlerin alinmasi amaciyla 2006 yilindan 15 Ozel Cevre
Koruma Bolgesinde 245 noktada izleme ¢alismasi yapilmistir.

Tezel (2018) tarafindan yapilan arastirmada Kas-Kekova Bolgesi'nde mevcut flora ve fauna tiirlerine ait verilerin
mekansal analizleri ile ekolojik aglarin planlanmasi hedeflenmistir. Kas-Kekova Bolgesi'nde mevcut 51 familyaya
ait 187 cins ve bu cinslere ait 272 tiir ve tiir alt1 takson ge¢mis arastirmalarla tespit edilmistir. Bolgedeki tlirlerden
26’s1 Tiirkiye'ye 6zgli endemiktir. Ayrica, 20 memeli tiirii, 96 kus tiri, 16 siirtingen ve 4 tane iki yasaml tiirii yer
almaktadir. Bolgede yer alan flora ve fauna tiirlerine ait veriler ile mekansal istatistik ve nokta deseni analizinin
adimlari gergeklestirilmis, Ceyrek Yogunlugu Tahmini (Kernel Density Estimation) ile alanlar tanimlanmistir. Kas-
Kekova Bolgesi'nde ekolojik aglarin korunmasi ve planlanmasi i¢in mekansal analizler ve matematik modellerle
desteklenen bir koruma stratejisi 6nerilmistir.

Bolgeye ait en giincel biyolojik calisma olan KKOCKR, (2019)’ da ise Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesi icin,
Biyolojik Cesitlilik Arastirma Projesi hazirlanmistir. Projede siirdiiriilebilir koruma ve kullanim kararlarina esas
olmak tizere karasal ve denizel biyolojik cesitliligin (flora-fauna) tespiti, mevcut durumun ortaya konulmasi;
endemik, nadir, nesli tehdit ve tehlike altinda olan tiir ve habitatlarin siniflandirilmasi, bolgelemesi, tehditlerinin
ve korunmasina esas verilerin ortaya konmasi, koruma ve kullanma ilkelerinin belirlenmesi ve yonetilmesini
saglamak iizere karar vericilere yol gdstermesini amaglanmistir. Proje kapsaminda alan ydnetimi yaklasimi ile
stirdiiriilebilirlik anlayisina uygun sekilde Kas- Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesinde yapilacak Yonetim Plani ve
Fiziki Planlama ¢alismalarina altlik olusturulmaya ¢alisilmistir. Bélgenin biyolojik zenginliginin gelecek nesillere
aktarilmasi ve tanitilmasi, bolge halki icin ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilir bir gelecegin yaratilmasinin
saglanmasi yoniinde ¢alismalar ytriitiilmuistiir.
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (The Study area)

Calisma alani Antalya’nin batisinda Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma Bolgesi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1).
18.01.1990 tarih ve 90/77 sayih Bakanlar Kurulu Karari ile tespit ve ilan edilen “Kekova Ozel Cevre Koruma
Bolgesi’nin ad1 2002 yilinda gergeklestirilen “Likya Kiyilarinda Ekolojik Bolge Ol¢ekli Koruma ve Sorumlu Turizm
Projesi, Denizel Biyolojik Zenginlik Arastirmasi” bulgularina dayanilarak, 8/11/2006 tarihli ve 2006/11266 sayili
Bakanlar Kurulu Karari ile alan1 genisletilerek “Kas - Kekova Ozel Cevre Koruma Bolgesi” olarak degistirilmistir.
Kas-Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesi'nin kuzey-kuzeydogu sinirinda Demre ilcesi, kuzey-kuzeybati sinirinda ise
Kas Ilcesi ile komgsudur. Calisma alaninin giiney sinir1 tamamen denizel alandr.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi (Location map of the study area)

Calisma alanini olusturan ve {ilkemizin en 6nemli tatil bolgelerinden biri olan Kas ilgesi, Antalya iline yaklasik 200
km uzaklikta olup Antalya’nin dérdiincii biiyiik ilgesidir. ilgenin kiyisi, batida Esen cayindan baslayarak, doguda
Ucagiz bolgesine kadar uzanmaktadir. Kas ilcesi ile Ucagiz mevkiinin kiy1 uzunlugu yaklasik 90 km’dir. Kekova,
Ucagiz yerlesim alaninin karsisinda yerlesim bulunmayan bir ada seklinde olup batik kenti ile tinliidiir. Ugagiz
bélgesinin dogusunda ise kiigiik bir yerlesim olan Kalekdy bulunmaktadir. Kiy1 yerlesim birimleri olan Ugagiz ve
Kalekdy “Kas - Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesi” icerisinde yer aldigindan ve morfolojik yapisindan dolay1
kentlesme ve yapilasma oldukca sinirlidir. Ancak her iki bolgede de yogun bir sekilde yat turizmi yapilmaktadir
(KKOCKR, 2019).

Calisma alaninda ytikseklikler genellikle kiyidan baslayarak kuzeye dogru artmaktadir. Ani yiikseklik artislarinin
gozlemlendigi bolgelerde egim orami da yiiksektir. Alanda karayolu ile ulasim imkanlarinin zor oldugu
lokasyonlarda bulunmaktadir. Bu bdlgeler genellikle sarp ve dik yamaglari icermektedir. Alanda yiikseklikler
deniz seviyesinden yaklasik 900 metreye kadar artmaktadir. Alanda kiy1 boyunca girintili ¢ikintili koylar
bulunmaktadir. Calisma alani giineybati Anadolu’da Teke Yarimadasi'min giiney kiy1 seridini olusturmaktadir.
Teke Toroslar, kiyi seridinden itibaren birkag kilometre icerde, 1000 m. ve lizerinde uzanan daglik bir morfolojiye
sahiptir. Bolgedeki karbonath kayaglarin olusturdugu kiregtaslarindan olusan formasyon Pisoni (1967) tarafindan
“Kas Kalkeri” olarak, Senel (1997a ve 1997b) tarafindan ise Beydaglari1 Otoktonu olarak isimlendirilmistir. Calisma
alaninda tim yil boyunca stirekli akis gdsteren ylizey suyu bulunmamaktadir. Bélgenin farkli topografik ve
jeomorfolojik o6zelliklerine bagli olarak bolgede farkli karstik kaynaklar gelismistir. Yapilan meteorolojik
analizlere gore Kas meteoroloji istasyonunda o6lgiilen ortalama yilik yagis miktar1 773,75 mm olarak
belirlenmistir. Karstik akiferlerin bosalimi biiyiik oranda denize dogru gergeklesmektedir. Calisma alaninin en
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onemli ekonomik faaliyetleri tarim ve turizmdir. Ozellikle dals, doga ve tekne turizmi, mavi yolculuk, yatgilik,
yamag parasiitii, kano, dag bisikleti ile yerel balik¢ilik siklikla gerceklestirilen faaliyetlerdir. Ayni zamanda
hayvancilik énemli bir gelir kaynagidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Kas ilgcesinde 2018 yilinda
88,820 adet kiigiikbas ve 6436 adet biiyiikbas hayvan kayd: bulunmaktadir. ilge genelinde seracilik faaliyetlerinde
de 2004 yihi ile 2018 yili arasinda yaklasik %70 artis s6z konusudur. Calisma alaninin énemli bir béliimiiniin
denizel ortam olmasi nedeniyle bolgedeki altyapi ve tarim, turizm gibi insan kaynakli faaliyetlerin denizel ortam
lizerindeki etkileri son derece énemlidir. Ozellikle bolgenin sahip oldugu turizm potansiyelinden kaynakl olarak
artan/artabilecek turizm faaliyetlerinin Deniz Koruma Alani statiisii tasiyan bolgedeki denizel alana zarar
vermeyecek sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir (KKOCKR, 2019).

Kas ilgesi Cukurbag yarimadasinin girisinde Kas Atik Su Aritma Tesisi bulunmaktadir. Yaklasik 25.000 niifusa
hizmet etmesi planlanan atik su aritma tesisi, iller Bankasi projesi olarak 2006 yilinda yapilmis ve isletmeye
alinmistir. Bélgede tarimsal kirleticiler ile birlikte yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel atiksularin bertarafi
amaciyla kurulmus olan tesis 2016 yilinda elektro-mekanik revizyonlari gercgeklestirilmis ve initeler isletmeye
alinmistir. Yapilan rehabilitasyon ¢alismasi ile birlikte Kas Atiksu Aritma Tesisinde 6n aritma ekipmanlarinin
tamami, camur susuzlastirma ekipmanlarinin tamamai, geridevir pompalari ile Terfi istasyonlarindaki pompalarin
birgogu yenileri ile degistirilmis ve tesislerin daha verimli calismalari saglanmistir (https://www.asat.gov.tr/tr/).

3.2. Yontem (Method)

Kas ilgesi kiy1 bolgesinde deniz suyu kalitesinin ve mikrobiyolojik kirliligin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alisma
kapsaminda, 6zellikle evsel kirlilikten etkilenmesi miimkiin olabilecek Kas, Ucagiz ve Kale bélgelerinden alinan
deniz suyu érnekleri (K-1, K-2, K-3) incelenmistir. Orneklere ait analiz sonuglar1 DSI 13. Bélge Miidiirliigii’'nden
temin edilmis olup 6rnek alimi ve analizlerde Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (76/160/AB) ile belirlenmis
kriterler ve analiz metotlar: kullanilmistir. 2017 yilinda aylik olarak alinmis su drneklerinin Toplam Koliform
(CFU/100mL), Fekal Koliform (CFU/100mL), Fekal Streptekok (CFU/100mL) gibi fekal indikatorler olan
mikrobiyolojik parametrelerinin yani sira pH, sicaklik (°C), 151k gecirgenligi (m), Coziinmiis Oksijen (mg/L), 02 (%)
ve Amonyak (mg/L) parametrelerine ait analiz ve 0l¢lim sonuglar1t degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde “Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (76/160/AB), (Anonim, 2006)” ile belirlenen kilavuz ve
zorunlu limit degerler dikkate alinmistir. Ayrica, deniz sularinda 6lgiilen parametrelerin birbirleri ile iligkilerini
istatistiksel olarak belirlemek i¢in SPSS paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
analizi, bir degiskenin iki veya daha ¢ok degiskenle arasindaki iliskiyi 6lcer ve hesaplanan degerler -1 ile +1
arasinda degisir. Hesaplanan deger pozitif ise X degeri artarken Y degeri de artiyor demektir. Negatif korelasyon
durumunda ise X degeri artarken Y degeri azaliyor anlamindadir (Manish et al. 2006).

4. Arastirma Bulgulari (Research Findings)

Calisma kapsaminda Kas (Antalya) ilgesi kiy1 bolgesi icerisinde bulunan ve kirlikten etkilenme potansiyeline sahip
3 farkli lokasyondan (K-1, K-2, K-3) aylik olarak alinan deniz suyu 6rneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuclari Tablo 1'de sunulmustur.

4.1. Deniz Suyunun Fizikokimyasal Kalite Degerlendirmesi (Physico-Chemical Quality Qssessment of Sea
Water)

K-1 nolu 6rnek lokasyonu Kas ilcesi yerlesim alaninin batisinda bulunan Cukurbag yarimadasinin giiney kiyisinda
yer almaktadir. Ayrica bu lokasyon Kas Atik su aritma tesisinin derin desarjinin yapildig: denizel bolgeyi temsil
etmektedir. K-1 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerinin pH degeri 5,33 ile 8,80 arasinda degismekte olup
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda yiiksek pH degerine sahip oldugu goriilmektedir. Yizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligine (Anonim, 2006) gore pH degeri 6 ile 9 arasinda olmasi gerekmektedir ve K-1 nolu lokasyondan
alinan deniz suyu 6rneklerinin pH degerleri limit degerler icerisinde yer almaktadir. Aylik deniz suyu sicaklik
degeri 16,50 °C ile 30 °C arasinda Olgiilmiistiir ve olagan olarak yaz aylarinda deniz suyu sicaklig1 yiiksek
degerlerde dl¢tlmiistiir. Isik gecirgenlik degerleri minimum 15,00 m, maksimum 28,00 m olarak belirlenmistir. En
yiksek 151k gecirgenlik degeri 28 m ile Subat ve Mart aylarindadir. Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi ile 151k
gecirgenlik degerlerinin zorunlu limit degeri 1 m, kilavuz limit degeri ise 2 m olarak belirlenmis olup 6l¢iilen
degerler limit degerlere gore oldukca yiiksektir. Bu da deniz suyu kalitesinin iyi durumda oldugunu
gostermektedir. K-1 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerinin Coziinmiis oksijen degerleri 4,23 mg/l ile
9,1 mg/1 arasinda degismektedir. Nisan ayinda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri, Aralik ayinda ise en yiiksek
¢oziinmiis oksijen degeri 6l¢iilmiistiir. NH4-N degerleri ise 0,11 mg/1 ile 0,51 mg/1 arasinda dl¢iilmiigtir. flgili
yonetmelikte Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite kriterleri icerisinde
sicaklik, ¢dziinmiis oksijen ve NH4-N icin limit deger verilmemistir.
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Tablo 1. Deniz suyu 6rneklerine ait analiz ve temel istatistik sonuclar1 (Analysis and basic statistical results of seawater

samples)
Isik Coziinmiis Toplam Fekal Fekal
Ornek Lokasyonlari PH T Gecirgenligi | Oksijen NH,-N Koliform Koliform Streptekok
Ornek No Koordinat °c) (m) (mg/L) (mg/L) | (CFU/100mL) | (CFU/100mL) | (CFU/ 100mL)
Ocak
Subat 7.72 16.5 28 8.36 0.508 10 0 0
Mart 5.33 19 28 6.66 0.21 140 12 0
Nisan 8.23 17 18 4.23 0.257 200 10 0
fg_ Mayis 8.19 21 15 7.62 0.158 700 20 0
?g Haziran 8 24 20 8.12 0.134 500 10 0
‘:g Temmuz 8.16 25.6 18 8.75 0.176 650 15 0
g E Agustos 8.23 30 19 7.44 0.108 700 12 0
; % Eyliil 8.2 26 19 8.1 0.212 450 23 2
§ glf\a Ekim 8.5 25 19 8.16 0.246 500 17 0
; Kasim 8.8 22 19 8.8 0.27 300 0 0
g Arahk 8.75 17 19 9.1 0.31 100 0 0
= Minimum 533 16.50 15.00 4.23 0.11 10.00 0.00 0.00
Maksimum 8.80 30.00 28.00 9.10 0.51 700.00 23.00 2.00
Ortalama 8.01 2210 2018 7.76 0.24 386.36 10.82 0.18
Standart
Sapma 0.94 4.43 4.07 1.36 0.11 249.53 8.02 0.60
Ocak - - - - - - - -
Subat 8.1 16.1 5 8.15 0.058 10 0 0
Mart 8.12 19 5 5.9 0.311 100 21 0
Nisan 8.27 20 5 4.37 0.29 250 10 0
Eo_ May1s 8.2 25 5 4.57 0.051 100 20 10
:; Haziran 8.4 27 6 895 0.023 120 15 10
{.\IT E Temmuz 8.34 28.4 5 9.12 0.035 80 25 0
g g ABustos 8.2 30 6 8.65 0.026 100 35 5
,E =) Eyliil 8.26 27 6 8.63 0.217 250 40 0
§ ?'o Ekim 85 22 6 8.9 0.287 100 24 0
. ‘U‘: Kasim 8.6 20 6 9.1 0.269 50 0 0
§ Aralhk 85 19 10 8.2 0.239 30 0 0
= Minimum 8.10 16.10 5.00 4.37 0.02 10.00 0.00 0.00
Maksimum 8.60 30.00 10.00 9.12 0.31 250.00 40.00 10.00
Ortalama 8.32 23.05 591 7.69 0.16 108.18 17.27 2.27
Standart
Sapma 0.16 4.40 1.38 1.74 0.12 74.20 13.18 391
Ocak - - - - - - - -
Subat 8.18 16.5 12 7.92 0.008 25 0 0
Mart 7.93 20 12 6.7 0.282 200 50 620
Nisan 8.22 20 10 5.14 0.306 500 20 0
iq Mayis 8.27 24 12 4.71 0.143 800 80 0
_g Haziran 7.82 27 10 5.9 0.066 700 70 0
—_ ;’ Temmuz 7.65 27.6 10 824 0.113 800 65 0
) E Agustos 8.1 31 10 75 0.142 850 73 0
= f.‘ Eyliil 85 27 10 7.8 0.096 1000 50 6
S &  [Ekim 8.6 22 10 8.7 0.125 500 12 0
S [Kasm 87 22 10 8.9 0.112 400 0 0
@ Aralik 85 20 10 85 0.136 180 0 0
= Minimum 7.65 16.50 10.00 4.71 0.01 25.00 0.00 0.00
Maksimum 8.70 31.00 12.00 8.90 0.31 1000.00 80.00 620.00
Ortalama 822 23.37 10.55 7.27 0.14 541.36 38.18 56.91
Standart
Sapma 0.32 4.13 0.89 1.39 0.08 301.77 30.69 178.07

K-2 nolu 6rnek lokasyonu Ucagiz mevkiinde, tarimsal kirlilik, evsel atiksular1 ve yogun yat turizminden
kaynaklanan kirliligin olas1 oldugu kiy1 bolgesini temsil etmektedir. K-2 nolu lokasyondan alinan deniz suyu
orneklerinde 6l¢iilen pH degerleri 8,1 ile 8,6 arasinda olup bu degerler limit degerler igerisinde kalmaktadir. Su
orneklerinin sicaklik degerleri mevsimsel sicaklik degisimleri ile uyumlu olarak Agustos ayinda maksimum deger
olan 30 °C, Subat ayinda ise minimum deger olan 16,1 °C olarak odl¢ilmiistiir. Isik gecirgenlik degerleri limit
degerlerin oldukga iizerinde olup 5 m ile 10 m arasinda 6l¢iilmiistiir. Deniz suyu érneklerinin Céziinmiis oksijen
degerleri 4,37 mg/1 ile 9,12 mg/] arasinda degismektedir. Nisan ayinda en diisiik ¢dzlinmiis oksijen degeri,
Temmuz ayinda ise en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri ol¢iilmiistiir. K-2 nolu lokasyondan alinan deniz suyu
orneklerine ait NH4-N konsantrasyonlar1 K-1 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerine goére daha diisitk
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olup 0,02 mg/l ile 0,31 mg/1 arasinda degismektedir.

K-3 drnek lokasyonu Ucagiz'in batisinda Kale kdyii mevkii kiy1 bélgesini temsil etmektedir. Bu bélgede kiiciik bir
yerlesim olmasina ragmen evsel atiksularinin vidanjorler ile toplandig1 ve turizm faaliyetlerinin yogun oldugu bir
bélgedir. K-3 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerinin aylik pH degerleri 7,65 ile 8,7 arasinda degismekte
olup limit degerlere gére uygundur. Sicaklik degerleri Kas ve Ucagiz kiy1 bélgelerinden alinan deniz suyu drnekleri
ile benzer sekilde yaz aylarinda yiiksek (maksimum: 31 ©°C), kis aylarinda ise diisiik (minimum: 16,5°C)
Ol¢tilmistiir. K-3 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerinin isik gecirgenlik degerleri 10 mile 12 m arasinda
olup oldukga ytiksektir ve limit degerlere uygundur. Aylik ¢6ziinmiis oksijen degerleri 4,71 mg/1 ile 8,90 mg/1
arasinda ol¢iilmustir. Deniz suyu drneklerinde en disiik ¢oziinmiis oksijen degeri Mayis ayinda, en yiiksek
¢6zliinmus oksijen degeri ise Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. K-3 nolu lokasyondan alinan deniz suyu 6rneklerine ait
NH4-N konsantrasyonlari ise 0,01 mg/1 ile 0,31 mg/l arasinda degismektedir.

Calisma alaninda daha 6nce Demir (2011) tarafindan elde edilen fiziksel parametre sonuglari ile bu ¢alismada elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda Agustos-2009’a ait pH degerleri 8,07-8,39 iken mevcut calismada Agustos-
2017’ de ise 8,1-8,23 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde Nisan-2009’da pH degerleri 8,01-8,24 iken
mevcut ¢alismada Nisan-2017’ de ise 8,22-8,27 arasindadir. Bu durumda deniz suyu pH degerlerinde zamansal
olarak degisim bulunmamaktadir. Her iki ¢alismada elde edilen deniz suyu sicakliklari karsilastirildiginda ise
Agustos-2009’a ait sicaklik degerleri 27,50-29,50 °C iken mevcut calismada Agustos-2017’ de ise 27-30 °C arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde Mayis-2009’da sicaklik degerleri 20,7-23,00 °C iken mevcut ¢alismada Mayis-
2017’ de ise 21,00-25,00 °C arasindadir. Zamansal olarak deniz suyu sicakliklarindaki degisim 1 °C artis ile
sinirhdir.

4.2. Deniz Suyunun Mikrobiyolojik Kalite Degerlendirmesi (Microbiological Quality Assessment of Sea
Water)

Calisma alaninda 6zellikle kirlilikten etkilenebilecek kiy1 bolgelerinden aylik periyod ile alinan K-1, K-2 ve K-3 nolu
lokasyonlara ait deniz suyu 6rneklerinin Toplam Koliform (CFU/100mL), Fekal Koliform (CFU/100mL) ve Fekal
Streptekok (CFU/100mL) analiz sonugclar1 Tablo 1'de verilmistir. Ayrica, degerlendirilen her bir deniz suyu
ornegine ait aylik Toplam Koliform (CFU/100mL), Fekal Koliform (CFU/100mL) ve Fekal Streptekok
(CFU/100mL) analiz sonuglarina ait grafik dagilimlar: Sekil 2, 3 ve 4 de verilmistir. K-1 nolu loksayondan alinan
deniz suyu o6rneklerinin aylik toplam koliform degerleri 10 CFU/100mL ile 700 CFU/100mL arasinda degismekte
olup en yliksek degerler Mayis ve Agustos aylarinda goriilmektedir. Ayrica, genel olarak deniz suyu érnekleri yaz
aylarinda kis aylarina nazaran daha yiiksek koliform degerlerine sahiptir. Ugagiz mevkiinden alinan K-2 nolu
lokasyona ait deniz suyu 6rneklerinde en diisiik 10 CFU/100mL, en yiiksek 250 CFU/100mL toplam koliform
Olctllirken, Kale mevkiinden alinan K-3 nolu lokasyona ait deniz suyu 6rnekleri en diisiik 25 CFU/100mL, en
yiiksek 1000 CFU/100mL toplam koliform icermektedir. K-2 nolu lokasyondan Nisan ve Eyliil aylarinda alinan
ornekler yiiksek toplam koliforma sahiptir. K-3 nolu lokasyona ait érneklerden ise yaz aylar1 olan Mayis-Eyliil
aylari arasinda alinanlarda genel olarak yiiksek toplam koliform tespit edilmistir (Sekil 2). Bu durum yaz aylarinda
turizme bagh olarak boélgede artan niifus ile iligkili olarak ortaya cikmaktadir. Toplam Koliform parametresi icin
Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi ile belirlenen kilavuz deger 500 CFU/100mL, zorunlu deger ise 10000
CFU/100mL olarak belirlenmistir. Buna gore, Kas kiy1 bolgesi deniz suyunun toplam koliform parametresi
bakimindan limit degerlerin altinda olmasina ragmen o6zellikle yaz aylarinda artis goriilmesi niifus artisina ve
turizm faaliyetlerine bagli olarak artan atik sularin deniz suyu Kkalitesini olumsuz etkiledigini soylemek
miimkiindiir.

Deniz suyu orneklerinin aylik Fekal Koliform degerleri incelendiginde, K-1 nolu lokasyondan Subat, Kasim ve
Aralik aylarina alinan deniz suyu orneklerinde fekal koliforma rastlanmazken mevsimsel olarak turizm
faaliyetlerinin artis gosterdigi Mayis-Ekim aylar1 arasinda alinan érneklerde yiiksek degerlerde (en yiiksek 23
CFU/100mL) fekal koliform tespit edilmistir. K-2 nolu lokasyondan alinan deniz suyu 6rneklerinde en yiiksek 40
CFU/100mL, K-3 nolu lokasyondan alinan deniz suyu érneklerinde ise en yiiksek 80 CFU/100mL fekal koliform
Olciilmistiir. K-2 ve K-3 nolu lokasyondan alinan érneklerde K-1 nolu lokasyondan alinan érneklerde oldugu gibi
Subat, Kasim ve Aralik aylarina fekal koliform bulunmamistir. Yiiksek 6l¢tilen aylar benzer sekilde turizm ile iliskili
niifusun artis gosterdigi zaman araliklarindadir (Sekil 3). Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (Anonim, 2006) ile
belirlenen fekal koliform parametresi i¢in kilavuz deger 100 CFU/100mL, zorunlu deger ise 2000 CFU/100mL’dir.
Buna gore elde edilen sonuglarin tamami limit degerlerin altinda kalmakta ve yonetmelik ile belirlenen sinir
kosullara uymaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen deniz suyu 6rneklerinin Fekal Streptekok analiz sonuglarina gore Kas ilgesi kiy1
bélgesini temsil eden K-1 nolu lokasyondan sadece Eyliil ayinda alinan érnekte, Ucagiz mevkiini temsil eden K-2
nolu lokasyondan Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda alinan 6rneklerde, Kale mevkiini temsil eden K-3 nolu
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lokasyondan ise sadece Mart ve Eyliil aylarindan alinan drneklerde Fekal Streptekok tespit edilmistir. K-1 nolu
lokasyondan alinan 6rnekte 2 CFU/100mL, K-2 nolu lokasyondan alinan 6rneklerde en yiiksek 10 CFU/100mL, K-
3 nolu lokasyondan Mart ayinda alinan 6rnekte 620 CFU/100mL, Eyliil ayinda alinan 6rnekte ise 6 CFU/100mL
Fekal Streptekok bulunmustur (Sekil 4). Kale mevkiinde Mart ayinda alinan deniz suyu drneginin diger bolgelere
ve aylara gore oldukea yiiksek olmasi 6rnekleme yapildig1 zamanda boélgede lokal bir atiksu desarjinin oldugunu
gostermektedir. Fekal Streptekok parametresi i¢in Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi ile belirlenen kilavuz deger
100 CFU/100mL, zorunlu deger ise 1000 CFU/100mL olarak belirlenmistir. Buna gore, Kas kiy1 bolgesi deniz
suyunun fekal streptekok parametresi bakimindan limit degerlerin altinda olmasina ragmen 6zellikle belli aylarda
artis goriilmesi yine diger mikrobiyolojik parametrelerde oldugu gibi niifus artisi ve turizm faaliyetleri ile

iligkilidir.
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4.3. istatistiksel Analiz (PCA) (Statistical Analysis (PCA))

Calisma alanindaki deniz suyu 6rneklerinin 11 ay boyunca fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in korelasyon analizi uygulanmistir. Yapilan bu korelasyon analizi ile suyun,
fizikokimyasal bilesenleri ile mikrobiyolojik parametreleri arasindaki prosesleri hakkinda bilgi edinmek
mimkiindiir (Varol ve Davraz 2015). Korelasyon analizinin sonuclar1 degerlendirilirken, korelasyon katsayisi 1
veya 1'e yakinsa, iki degisken arasinda iyi bir pozitif iliski oldugu anlamina gelmektedir. Sifira yakin degerler p
<0,05 ise 6nemlidir. Yani, r degeri > 0,7 olan parametreler arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu varsayilirken, r
degerinin 0,5 ile 0,7 arasinda orta derecede korelasyonlu oldugu sdylenir (Manish vd. 2006). Bu ¢alismada da
fizyokimyasal parametreler ile mikrobiyolojik parametreler arasindaki potansiyel iliskiyi degerlendirmek icin
“Pearson Korelasyon Analizi” (PCA) yapilmistir. Tiim islemler Windows i¢cin SPSS 15.0 yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica parametreler arasindaki iliskilerdeki degisiklikleri incelemek icin Pearson korelasyon
matrisi li¢ 6rnek noktasi (K-1, K-2 ve K-3) icin ayr1 ayr1 uygulanmistir (Tablo 2, 3 ve 4).

K-1 6rnegi PCA sonuglarina gore; Isik gecirgenligi ile pH arasinda negatif giiclii bir korelasyon goriilmektedir. NHs-
N ile T (°C) arasinda ise yine negatif orta dereceli korelasyon s6z konusudur. K-1 drnegi icin mikrobiyolojik
parametrelerden Toplam koliform ile T (°C) arasinda pozitif yonlii ve gii¢li bir korelasyon oldugu, Toplam
koliform ile NHs4-N arasinda ise negatif ve gii¢lii bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Mikrobiyolojik
parametrelerden yine Fekal Koliform ile NHs-N arasinda negatif orta dereceli korelasyon bulunurken Fekal
Koliform ile Toplam koliform arasinda ise pozitif ve orta dereceli korelasyon bulunmaktadir (Tablo 2). Bu durum
ornekleme noktasinda mevsimsel sicaklik artisina bagli mikrobiyolojik gostergelerde artis oldugunu ve
kirlenmenin daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde bu lokasyonda suyun 1s1k gecirgenligi azaldik¢a
suyun pH degeri de artmaktadir. Bunun yanisira mikrobiyolojik parametrelerden Fekal koliform ile NH4-N
arasindaki negatif iliski NH4-N’in fekal koliform tiirii bakteriler tarafindan kullanildigin1 géstermektedir. Yine
toplam koliform bakteri sayisi érnekleme doénemi boyunca Fekal Koliform bakteri sayisina bagh olarak artis
gostermektedir. Bunun sonucunda ortamda sicakligin artisina bagli olarak mikrobiyolojik parametrelerde de artis
s0z konusudur. Ayrica bu 6rnek noktasinda ortaya ¢ikan NHs-N ile T (°C) arasindaki negatif korelasyon deniz igine
evsel atik ve tarimsal atiklarla kirlenmenin olabilecegini bunun da 6zellikle deniz suyu sicakliginin daha diisiik
oldugu donemlerde NHs-N artmasi seklinde ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

K-2 o6rnegi PCA sonuglarina gore; Isik gecirgenligi ile pH arasinda negatif ve orta dereceli korelasyon soz
konusudur. NH4-N ile T (°C) arasinda ise yine negatif orta dereceli korelasyon goériilmektedir. K-2 6rnegi icin
mikrobiyolojik parametrelerden Fekal koliform ile T (°C) arasinda pozitif ve giiclii bir korelasyon, Fekal Streptokok
ile NHs-N arasinda ise negatif orta dereceli korelasyon oldugu goriilmektedir (Tablo 3). K-3 drnegi PCA sonuglarina
gore; mikrobiyolojik parametrelerden Toplam koliform ile T (°C) arasinda pozitif ve gii¢clii bir korelasyon
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bulunmaktadir. Ayrica Fekal Koliform ile T (°C) arasinda pozitif yonli ve orta dereceli bir korelasyon varken
Coziinmiis Oksijen (CO) ile negatif orta dereceli korelasyon oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak Fekal Koliform
ile Toplam koliform arasinda da pozitif ve giiclii bir korelasyon bulunmaktadir (Tablo 4). K2 ve K3 no’lu
lokasyonlardan alinan érneklerde de K1 numarali érnege ait parametreler arasindaki iliski gértilmektedir. Bu
ornekleme noktasinda da mevsimsel sicaklik artisina baghh mikrobiyolojik gostergelerde artis oldugunu ve
kirlenmenin daha fazla oldugu dikkati cekmektedir. Ayrica K2 ve K3 noktalarinda da NH4-N ile T (°C) arasindaki
negatif korelasyon deniz i¢ine evsel atik ve tarimsal atiklarla kirlenmenin olabilecegini bunun da 6zellikle deniz
suyu sicakliginin daha diisiik oldugu donemlerde NH4-N artmasi seklinde ortaya ¢iktigini diisiindiirmektedir.

Tablo 2. K-1 Deniz suyu érnegine ait PCA (Pearson Korelasyon Analizi) sonuglar1 (PCA (Pearson Correlation Analysis) results
of K-1 seawater sample)

pH T Isik Gegir. co NH4-N Top. Koli. Fekal Koli. Fekal Strep.
r 1,000
pH
P
T r 0,220 1,000
P 0,516
X r -0,726 -0,391 1,000
Isik Gegir.
p 0,011 0,235
—_ r 0,322 0,256 -0,018 1,000
- co
X, p 0,333 0,448 0,957
4y r 0,026 -0,689 0,557 0,138 1,000
S NH4-N
p 0,938 0,019 0,075 0,686
. r 0,289 0,827 -0,672 0,134 -0,795 1,000
Top. Koli.
P 0,388 0,002 0,024 0,694 0,003
i r -0,117 0,549 -0,391 -0,201 -0,620 0,684 1,000
Fekal Koli.
p 0,731 0,080 0,235 0,554 0,042 0,020
r 0,067 0,292 -0,096 0,084 -0,071 0,085 0,504 1,000
Fekal Strep.
p 0,845 0,383 0,778 0,807 0,836 0,805 0,114

Calisma alanindaki deniz suyu érneklerinde yapilan PCA sonuglari birlikte degerlendirildiginde 6zellikle sicaklik
(°C), pH, antropojenik girdilerin bir gostergesi olan NH4-N ve mikrobiyolojik parametreler arasinda anlaml
iliskiler s6z konusudur. Bu durum o6rnek noktalarindaki mevsimsel sicaklik artisi ve antropojenik etkilerle
mikrobiyolojik kirlilik parametrelerindeki artis1 gostermektedir.

Tablo 3. K-2 Deniz suyu 6rnegine ait PCA (Pearson Korelasyon Analizi) sonuglar1 (PCA (Pearson Correlation Analysis) results

of K-2 seawater sample)
pH T Isik Gegir. co NH4-N Top. Koli. Fekal Koli. Fekal Strep.
r 1,000
pH
P
T r 0,099 1,000
p 0,772
i r -0,636 0,147 1,000
Isik Gegir.
p 0,035 0,667
) r 0,584 0,494 0,422 1,000
) co
e p 0,059 0,122 0,196
3T r 0,100 -0,654 -0,121 -0,418 1,000
a NH4-N
S P 0,769 0,029 0,724 0,201
. r -0,068 0,458 -0,046 | -0,219 0,047 1,000
Top. Koli.
p 0,843 0,157 0,892 0,517 0,892
. r -0,230 0,753 -0,020 0,211 -0,229 0,527 1,000
Fekal Koli.
p 0,495 0,007 0,953 0,533 0,497 0,096
r -0,166 0,508 0,038 | -0,017 -0,696 0,277 0,141 1,000
Fekal Strep.
P 0,625 0,110 0,911 0,959 0,017 0,410 0,680

763



SENER vd. 10.21923/jesd.723444

Tablo 4. K-3 Deniz suyu 6rnegine ait PCA (Pearson Korelasyon Analizi) sonuglari (PCA (Pearson Correlation Analysis) results
of K-3 seawater sample)

pH T Isik Gegir. co NH4-N Top. Koli. Fekal Koli. Fekal Strep.
r 1,000
pH
P
- r | -0,284 1,000
p| 0397
. r | -0,194 -0,458 1,000
Isik Gegir.
p| 0567 0,156
- r| 0478 -0,092 -0,387 1,000
2 ¢o
= p| 0137 0,788 0,239
= r | -0,018 -0,115 0,129 -0,427 1,000
§ NH4-N
p| 0958 0,736 0,705 0,190
. r | -0,160 0,891 -0,357 -0,324 0,041 1,000
Top. Koli.
p| 0638 0,000 0,282 0,331 0,905
. r | -0,546 0,730 0,098 -0,690 0,262 0,767 1,000
Fekal Koli.
p| 0,082 0,011 0,774 0,019 0,436 0,006
r | -0,074 -0,075 0,287 -0,162 0,121 0,095 0,075 1,000
Fekal Strep.
p| 0828 0,826 0,392 0,635 0,722 0,782 0,826

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Ulkemizin en énemli turizm bélgelerinden biri olan Antalya iline bagh Kas ilcesinde ézellikle yaz aylarinda ciddi
niifus artis1 gerceklesmektedir. Calisma alani, Kas-Kekova OCKB icerisinde yer almasi sebebiyle de bolgede kirlilik
kontroliiniin saglanmasi ve deniz suyu kalitesinin izlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Kas ilgesi kiy1
bolgelerinde 6zellikle turizm (ylizme, tekne ve yat turizmi) ve tarimsal faaliyet kaynakli kirlilikten etkilenebilecek
li¢ farkli bolgeden aylik periyodlarla deniz suyu drnekleri alinmistir. K-1 nolu 6rnek lokasyonu Kas ilcesi Cukurbag
yarimadasinin giiney kiyisinda Kas Atik su aritma tesisinin derin desarjinin yapildigi denizel boélgeyi; K-2 nolu
érnek lokasyonu Ucagiz mevkiinde yogun yat turizminin ve tekne turlarinin yapildig1 bélgeyi ve K-3 nolu érnek
lokasyonu Kale mevkiinde yine tekne ve yat turizminin etkin oldugu bolgeyi temsil etmektedir. Deniz suyu
orneklerinin 11 ay boyunca fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri analiz edilmis ve elde edilen sonuclar
ilgili yonetmelik ile belirlenen limit degerlere, aylik degisimlerine ve istatistik analiz sonuglarina gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonugclara gore, deniz suyu 6rneklerinin tamamu fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler bakimindan limit degerlere uygundur ve Kirlilik s6z konusu degildir. Aylik degisimlerine
bakildiginda genel olarak niifusun ve turizm faaliyetlerinin artis gdsterdigi yaz aylarinda ozellikle fekal
indikatorlerden Toplam Koliform, Fekal Koliform ve Fekal Streptekok degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yine yaz aylarinda deniz sularinin ¢6ziinmiis oksijen miktarlari ve 151k gecirgenligi degerleri diisiik degerlerdedir.
Pearson Korelasyon Analizine gore deniz suyu orneklerinin sicaklik (°C), pH, 6zellikle evsel atik sularin ve
antropojenik Kkirliligin gostergesi olan NH4-N ve mikrobiyolojik parametreler arasinda anlaml iligkiler
belirlenmistir. Limit degerlere gore Kas kiy1 bolgesi 6zellikle mikrobiyolojik parametreler bakimindan genel
olarak kirlilik tasimamakta ve bolgede deniz suyu kalitesi iyi durumdadir. Kas bolgesinde faaliyet gosteren Kas
atik su aritma tesisinin genel olarak aktif ¢alistigi ve deniz suyu Kkalitesinin korunmasinda etkili oldugu
goriilmektedir. Ucagiz ve Kale koylerinde ise 6zellikle evsel atik sular vidanjor ile toplanmakta ve atik toplama
teknesi ile Demre depolama alanina transfer edilmektedir. Bunun yanisira ¢alismada elde edilen sonuclara gére
tlim lokasyonlarda 6zellikle NH4-N ve mikrobiyolojik parametrelerdeki nispi artis deniz suyuna antropojen
kaynaklh girdilerin olabilecegini de gostermektedir. Bu nedenle atik sularin denize karismamasi icin azami
gayretin ve gerekli durumlarda kontrollerin yapilmasi zorunlu goriilmektedir.
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