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Sulak alanlara antropojenik kaynakl kirletici yiiklerin girmesi su kalitesini hizla bozmaktadir. Bu ¢alisma, tarimsal faali-
yetlerin yogun oldugu bir bélgede bulunan, kiyisal sulak alan 6zelliklerine sahip Mili¢ Irmagi’nda yapilmistir. Mili¢ sulak
alan1 Terme Ovasi’nin drenaj sulari ile daginik yerlesim alanlarmdan gelen sularin Karadeniz’e dokiilmeden once top-
landi81 bir alict ortamdir. Caligmada, 1liman iklim kusaginda bulunan Mili¢ Irmagi’nin dort farkli 6rnekleme noktasindan
aylik olarak yiizeysel su ormekleri alinip, fekal indikatorlerden toplam koliform, Escherichia coli ve Clostridium
perfringens kontaminasyonu incelenmistir. Mikrobiyolojik analizler, membran filtrasyonu ile standart metotlar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Mili¢ Irmagi’nda farkli istasyonlardaki su numunelerinin ortalama koloni sayis1 toplam
koliform, E. coli ve C. perfringens igin sirastyla 2022 KOB/100 mL, 455 KOB/100 mL ve 34 KOB/100 mL olarak belir-
lenmistir. En yiiksek fekal kontaminasyon yagish sezonlarda (kig>sonbahar>ilkbahar>yaz) kaydedilmistir. istasyonlar ve
mevsimler arasinda yapilan korelasyonda en yiiksek iligki £. coli i¢in kis (r=0.985, p<0.05), C. perfiingens i¢in sonbaharda
(r=0.958, p<0.05) belirlenmistir. Analiz sonuglari, Mili¢ kiyisal sulak alaninda fekal kontaminasyonun oldugunu
gostermektedir. Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki bakteriyolojik parametrelere gore, sulak alan suyu toplam koliform
bakteri sayist bakimindan II. Sinif su kalitesindedir (az kirlenmis su). Bu parametre bakimindan akarsu-sulak alanin
ekolojik durumu “iyi” su simifinda yer alir. Mikrobiyolojik su kalitesi yoniinden, Mili¢ Irmagi ¢ok kirli olmayan, fakat
kirlilik baskist altinda degerlere sahiptir. Fekal kontaminasyon diizeyinin artmamast igin sulak alan havzasindaki yerlesim
ve tarim alanlardan gelen evsel atiklarin/atiksularin, hayvansal giibrelerin, sanayi atiksu/yagmur suyu kanalinin ve drenaj
kanallarinin dogrudan akarsuya karigmasi engellenmeli, gerekli tedbirlerin alinmasi konusunda halk bilinglendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Fekal indikator bakteriler, Fekal kirlilik, Kiyisal sulak alan, Akarsu-sulak alani, Taskin yatagi,
Su kalitesi

ABSTRACT

Temporal and spatial variations of pelagic microbial water quality in a coastal river-wet-
land area in a temperate climate zone

The introduction of anthropogenic pollutant loads into wetlands rapidly deteriorates water quality. This study was con-
ducted in the Mili¢ River, a region with intense agricultural activities and coastal wetland characteristics. The Mili¢ wetland
(fluvial wetland) is a receiving environment where the Terme Plain's drainage waters and the scattered settlements' waters
are collected before they are poured into the Black Sea. In the study, monthly surface water samples were taken from four
different sampling points of the Mili¢ River in the temperate climate zone, and total coliform, Escherichia coli, and Clos-
tridium perfringens contamination from fecal indicators were investigated. Microbiological analyses were performed using
standard methods with membrane filtration. The average colony count of the water samples at different stations in the Milig
River was determined as 2022 CFU/100 mL, 455 CFU/100 mL, and 34 CFU/100 mL for total coliform, E. coli, and C.
perfringens, respectively. The highest fecal pollution was recorded during the rainy seasons (winter>autumn>spring>sum-
mer). In the correlation between stations and seasons, the highest correlation was determined for E. coli in winter (r= 0.985,
p<0.05) and for C. perfringens in autumn (r=0.958, p<0.05). Analysis results show that there is fecal pollution in Mili¢
coastal wetlands. According to the bacteriological parameters in the Surface Water Quality Regulation, wetland water ranks
II in total coliform bacteria count. The class is of water quality (slightly contaminated water). Regarding this parameter,
the ecological status of the river-wetland is in the “good” water class. In terms of microbiological water quality, the Milig
River has values that are not very polluted but under the pressure of pollution. In order not to increase the level of fecal
contamination, direct mixing of domestic waste/ wastewater, animal manures, industrial wastewater/rainwater channels,
and drainage channels from settlements and agricultural areas in the wetland basin should be prevented, and the public
should be made aware of the necessary precautions to be taken.

Keywords: Fecal indicator bacteria, Fecal pollution, Coastal wetland, Stream-wetland, Floodplain, Water quality
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Giris

Diinyanin kars1 karsiya oldugu en biiyiik ¢evre sorunlarindan
ilki iklim degisikligi, ikincisi ise su kirliligidir. Kiiresel
isinma ve iklim degisikligi 6zellikle i¢ sularda, basta sig
goller ve sulak alanlarda olmak iizere ciddi baski yaratmak-
tadir (Aydin ve ark., 2021). Diinya genelinde bir¢ok su
havzasi, kirlilik nedeniyle kullanilamaz hale gelmistir. Evsel
ve endiistriyel atiklar, kimyasallar ve zirai faaliyetler sularin
hizla kirlenmesine yol agarken, antropojenik faaliyetler dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Bunun so-
nucunda ise biyolojik ¢esitlilik kayb1 yaganmaktadir.

Doganin en onemli kaynaklarindan olan akarsular birgok
acidan Onemlidir. I¢cme suyu, tarim, sanayi ve evsel
kullanimda, sucul flora ve faunanin hayatta kalmasinda,
dolayisiyla dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilir olmasi igin
akarsular hayati 6neme sahiptir (Tas ve ark., 2019; Yiiksel ve
ark., 2021). Biiyiik akarsular hidroelektrik santralleri
aracilifiyla elektrik enerjisi iiretmek icin kullanilirken, 6zel-
likle tagimacilikta kullanilan nehirler, lilke ekonomileri igin
oldukga 6nemlidir. Biiyiik akarsu sistemlerinin ¢ok 6nemli
bir parcasi olan taskin yataklar1 ise mmak ve karasal
ckosistemler arasindaki su kiitleleri ve madde aligveriginde
onemli rol oynarlar (Kiedrzynska ve ark., 2008a, b). Tagkin
yataklarmin dogal bilesenlerinden biyotik (makrofitler) ve
abiyotik (sediment) faktorler yeriistii ve yeraltt su kalitesini
etkiler (Ustaoglu ve ark., 2022). Bu nedenle tagkin yatagi, ak-
arsu sistemlerinin islevini ve biitiinliigiini siirdiirmek i¢in ¢ok
onemli ekosistemlerdir. Dolayistyla irmak taskin yataklarinin
Ozellikle alt havzalardaki fonksiyonu olduk¢a biiyiiktir.
Taskin yatagi, sel sularinin yavaslamasina ve dagilmasina
yardimci olur. Boylece sel bolgesindeki hasar1 en aza in-
dirgeyerek, ¢evredeki binalar, araziler ve diger altyapilarin
zarar gormesini engeller, insanlarin ve mallarmin giivende
kalmasim1 saglar. Ayrica, dogal yasam alanlarinin ko-
runmasina da yardimei olur. Karadeniz kiyis1 boyunca yak-
lasik 10 km uzunlugundaki kiyisal akarsu Mili¢ Irmag: bir
tagkin yatagi rollinii Gistlenerek hem sahil hatt1 {izerindeki yer-
lesim bolgelerinin hem de tarim alanlarinin sel sularindan
zarar gormesini engellemektedir.

Son yillarda yerkiirenin ve iilkemizin bazi yerlerinde, 6rnegin
Akdeniz iklim bolgesinde ve kapali havzalarda, siddetli ku-
rakliklar yasanirken, Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimlerini
etkileyen Karadeniz ikliminin goriildiigli bolgelerde zaman
zaman sel felaketleri yasanmaktadir. iklim degisikliginin hi-
drolojik dongiiyli degistirmesi sonucu yasanan dogal
felaketlerin, 6rnegin akarsularin, sig gdllerin ve sulak alan-
larin kurumasi, kurakliklar, seller, yanginlar, firtinalar gibi
asirt hava olaylarmin sikligi ve yogunlugu gilinlimiizde
oldukg¢a artmistir. Bununla birlikte bir¢ok havzada ve taskin
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yataklarinda biiylik g¢evresel sorunlar yasanmakta ve su
kalitesi bundan olumsuz etkilenmektedir. Klimatik faktor-
lerin yani sira niifus artigi, tarim, orman ve mera alanlarinin
tahrip edilmesi, elverigsiz tarim yontemleriyle topraklarin
yogun bir sekilde kullanilmasi, akarsu yataklarinin ¢evresin-
deki yapilagmalar gibi antropojenik faktorler kiiresel olgekte
sucul ekosistemlerin bozulmasini hizlandirmakta, dolayisiyla
ekosistemin igleyisi ve fonksiyonlar1 azalmaktadir.

Cok sayida ¢alisma, su kiitlelerinde fekal patojenlerin varlig
ile su kaynakli bir hastaliga yakalanma riskinin artmasi
arasindaki iliskiyi vurgulamigtir (Koloren ve ark., 2011 a,b;
Ford ve Hamner, 2018; Hulyar ve Altug, 2020; Kalkan ve Al-
tug, 2020; Sener ve ark., 2020; Tas ve ark., 2023). Su
kaynakl1 hastaliga neden olan ajanlar bakteriyel, viral, proto-
zoal veya mantar olabilir (Leifels ve ark., 2022). Akarsularda
fekal kirlilik, insan veya hayvan atiklariin sulara karigmast
sonucu olusan bir g¢evresel sorundur. Genellikle insan ve
hayvan diskilarindan kaynaklanan ve bu atiklarin iginde
bulunan bakteri, viriis ve diger patojenlerin suya karismasiyla
su kirliligi meydana gelir. Bu kirlilik tiirii, 6zellikle kanaliza-
syon sistemlerindeki aritma islemlerinin yeterli olmadig
veya hi¢ olmadigi boélgelerde sik goriiliir. Diinyanin en
yaygin afetlerinden olan ve siklig1 son yillarda artis gosterme
egilimi gosteren seller ve tagkinlarin insan ve hayvan 6liim-
leri, habitat kayiplar1 gibi ciddi sonuglar1 olurken, olumsuz
saglik etkilerine de yol agmaktadir. Sel sular ile dagilan
atiklar kirlilige sebep olmakta ve enfeksiyon riskini de
artirmaktadir. Sellerden sonra vektor ilireme alanlari da
genislemektedir. Dolayisiyla asagi havza akarsularinda fekal
kirlilik, insan saghigini tehdit eden hastaliklarin yayilmasina
neden olabilir. Su kirliligi ile miicadele etmek ve sularin
temiz kalmasimi saglamak igin atiklarin dogru sekilde
yonetilmesi, kanalizasyon sistemlerinin etkili bir sekilde
isletilmesi ve su kaynaklarinin korunmasi 6nemlidir.

Tiirkiye’nin Orta Karadeniz Boliimii (Samsun), Yesilirmak
ve Kizilirmak nehirlerinin olusturdugu deltalar, bu del-
talardaki Carsamba ve Bafra ovalari ile oldukga iiretken bir
ekosistemdir. Ayn1 zamanda, deltalar tatli su, ac1 su ve tuzlu
su 0zelligi tagiyan lentik ve lotik sistemler, sulak alanlar, sub-
asar ormanlar gibi zengin ekosistem cesitliligine de sahiptir.
Ancak bu akarsu havzalari, 6zellikle havzalar ve denizler
arasinda dogal bir arayiiz olan Mili¢ Irmag1 gibi akarsular
hem dogal kaynakli maddeleri hem de yiiksek niifus yogun-
lugu nedeniyle insan kaynakli kirletici ytikleri tagiyan bir or-
tam oldugu icin antropojenik faaliyetlerden etkilenmektedir
(Tas ve Koloren, 2017; Ustaoglu ve ark., 2020; Tas ve ark.,
2021; Ustaoglu ve ark., 2021).
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Samsun ili Terme ilgesindeki Mili¢ Irmagi-akarsu sulak alani
sucul flora ve fauna bakimindan oldukga zengindir (Tas ve
Topaldemir, 2021) ancak, tarimsal faaliyetlerin oldukga
yogun oldugu iist havzadan sulak alana taginan tarimsal, evsel
ve endiistriyel atik sular i¢in de alici bir ortamdir (Topaldemir
ve ark., 2023). Caligsma alani i¢inde yer alan sucul ekosistem-
lerden Terme Cay1’nda su kalitesi durumu ve kirlilik kaynak-
lar1 hakkinda kapsamli bir aragtirma yapilmis ve genel su
kalitesinin iyi oldugunu bildirilmistir. Ancak, agir metal
icerigi bakimindan yapilan saglik risk degerlendirmesinde,
cocuklarin sagliginin yetiskinlerden daha yiiksek risk altinda
oldugu belirtilmistir (Ustaoglu ve ark., 2021). Terme
Cay1’nda iletkenlik (EC) ve toplam ¢oziinmiis kati madde
konsantrasyonu (TDS) degerlerinin de Orta Karadeniz’deki
akarsulardan yiiksek oldugu goézlenmistir (Tas ve
Koloéren, 2017; Ustaoglu ve ark., 2021). Terme Cay1 sedi-
ment kalitesinin agir metal icerigi bakimindan incelendigi
calismada ise Cd ve Cu elementlerinin Ozellikle tarimsal
faaliyetlerden sisteme tasindigi, ancak insan sagligi igin
heniiz yiiksek risk igermedigi, diger metallerin de dogal
kokenli oldugu bildirilmistir (Ustaoglu ve ark., 2022). Ayni
akarsuyun mikrobiyolojik su kalitesinin incelendigi
calismada, Terme Cayi’nin ¢ok kirli olmayan, II. Sinif, yani
az kirlenmis su 6zelligi tasidig1 belirlenmistir. Fakat mansap
bolgesine dogru artan kirlilik baskisi gézlenmis, ozellikle
evsel ve tarimsal faaliyetlerden kaynakli, akarsuda fekal in-
dikator bakteri kontaminasyonu tespit edilmistir (Tas ve ark.,
2023). Terme ve Kocaman Cay1 havzasinda yapilan baska bir
arastirmada, suda cesitli protozonlarin (Balantidium spp.,
Blastocystis spp., Chilomastix spp., Cryptosporidium spp.,
Cyclospora spp., Giardia spp., Microsporidia sporu, Stron-
gyloides spp., kancali kurt yumurtalari) bulundugu bild-
irilmistir. Bu mikroorganizmalarin, alandaki yogun tarimsal
ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynakli suya karistig1 ifade
edilmistir (Karaman ve ark., 2017a). Aym havza igindeki
Mili¢ Irmagi’nda daha once yapilan arastirmalarda; sucul
makrofit cesitliligi ve mevcut tiirlerin degerlendirilebilir
potansiyeli incelenmis, ancak akarsu sulak alaninda 6zellikle
suda serbest yiizen su egreltilerinden Azolla ve Salvinia gibi
istilac1 su bitkilerinin zaman zaman agir1 ¢ogalmalar yaptig
bildirilmistir (Tas ve Topaldemir, 2021). Mili¢ Irmag: sedi-
met metal iceriginin ekotoksikolojik a¢idan incelendigi
calismada ise incelenen metallerin diisilk ve az konsantra-
syonlarda oldugu, dolayisiyla ¢ocuklarda ve yetigskinlerde
onemli bir saglik riski olusturmayacagi belirlenmistir (Topal-
demir ve ark., 2023).

Ulasilan kaynak bilgilere gore, su ana kadar Mili¢ Irmagi’nda
mikrobiyolojik su kalitesinin incelendigi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, kiyisal akarsu Milig

Irmag ylizey suyunda fekal indikator bakterilerden (FIB)
toplam koliform, Escherichia coli ve Clostridium
perfringens’in varligim tespit ederek, akarsuyun mikrobiy-
olojik su kalitesini alansal ve zamansal olarak deger-
lendirmektir. Arastirmada, mikrobiyal kirleticilerin kaynagi,
su kalitesindeki onemli degisimlerin sebebi, biliylkligl ve
etkileri ortaya konularak, yagishh ve kurak sezonlardaki
degisimin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma Alam

Mili¢ Irmagi-akarsu sulak alani/taskin yatagi; Karadeniz
kiyist ile Samsun-Ordu karayoluna batidan doguya dogru
paralel olarak uzanan, 10 km uzunlugundaki bir akarsudur
(Sekil 1). Kiyisal bir akarsu-sulak alani 6zelligine sahip olan
Mili¢ Irmagi, Yesilirmak Nehri Havzasi’ndaki Kocaman
Cay1 alt havzasinda bulunur. Yesilirmak Deltasi’nin ve
Carsamba Ovasi’nin dogusunda bulunan Milig, Terme
Ovast’nin drenaj sulari, cesitli kanal ve derelerle beslen-
mektedir.

Karadeniz iklimi goriilen, her mevsim yagish ve 1liman gecen
Orta Karadeniz kiyisindaki Terme ilgesinde, aylik ortalama
toplam yagis 59.15 ila 147.23 mm araliginda olup, ortalama
aylik toplam yagis 100.7 mm’dir. Terme’nin ortalama yillik
yagis miktar1 Tiirkiye’nin tiim yagis ortalamasindan (623
mm) nispeten daha fazladir (MGM, 2020). Calisma bdolge-
sinde en yiiksek yagis Kasim ayinda, en az yagis Mayis
ayimda olmaktadir. Terme-Kozluk Meteoroloji Istasyonu’nun
2014-2019 yillarmna ait iklim verilerine gore, aylik sicaklik
degeri 6.6°C (Ocak) ila 24.0°C (Agustos) araliginda olup,
ortalama sicaklik 14.7°C’dir. Ortalama en diislik sicaklik
Subat (6.8°C), en yiiksek sicaklik ise Agustos ayindadir
(23.2°C) (MGM, 2020; Tas ve ark., 2023).

Ornekleme

Nisan 2019 ile Mart 2020 arasinda dort farkli istasyondan
(M1: 41°10" 30.72"N-37°2" 56.87"E; M2: 41°10'10.69"N-
37°3'32.47"E; M3: 41°9' 32.94"N-37°522.38"E ve M4:
41°8'58.37"N-37°8' 3.48"E) aylik olarak orneklemeler
yapild1 (Sekil 1). Steril cam numune siseleri irmak suyu ile
birkag defa calkalandiktan sonra yiizeysel sudan (10-30 cm)
anlik su numuneleri alindi. Su 6rnekleri, sikica kapatilarak
151k veya sicakliktan korunmasi i¢in numune tasima ¢antasina
yerlestirildi. Ayni giin i¢inde su numuneleri Ordu Halk
Saglig1 Laboratuvari’na getirilerek 24 saat i¢inde mikrobiyal
analizler yapildi.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu ve 6rnekleme istasyonlari

Figure 1. Location of the study area and sampling stations

Analitik Metotlar

Bu calismada, kiyisal akarsu Mili¢ Irmagi ylizey suyunda
toplam koliform (7C), E. coli (EC) ve C. perfringens (CP)
varligr arastirildi. Tiim analizler membran filtrasyon yontemi
ile standart metotlar kullanilarak yapildi. 7C ve EC tespiti ve
sayimi i¢in standart ¢alisma prosediirii TS EN ISO 9308-1
(2014); CP (sporlular dahil) tespiti ve sayimi i¢in standart
calisma prosediirii TS EN ISO 6222 (1999) kullanildi.
Mikrobiyal degerlendirme KOB/100 mL (100 mililitredeki
koloni sayis1) olarak ifade edildi.

Istatistiksel Analizler

Mili¢ Irmag istasyonlarinda tespit edilen mikrobiyal para-
metrelerin tanimlayici istatistiksel analizleri (ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri) ile istasy-
onlar arasinda istatistiksel farkliliklarmn olup olmadiginin
tespiti icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanildi.
Degiskenler arasindaki korelasyon, Pearson’un korelasyon
katsayist1 (r) ile belirlendi. Mikrobiyal parametrelerin
degerlerine gore, aylarin benzerliklerini belirlemek ve
sayisini indirgemek icin temel bilesenler analizi (faktor ana-
lizi) ile kiimeleme analizi uygulandi. Bu istatistiksel analizler
SPSS 22.0 paket yazilimi ile yapildi.
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Ayrica, FIB analiz sonuglarindan alansal ve zamansal
degisimleri iyi analiz edebilmek ve gorsellestirmek igin
Origin Pro Lab (Origin 8.5, 2021) yazilimi kullanilarak hot
plot grafikleri hazirlandi. Bir 1s1 haritas1 seklinde olusturulan
grafikte farkli renklerin tonlar1 kullanilarak her bir veri nok-
talarinin yogunlugu gosterildi. Kirmizi renk tonunun artmast
bakteri yogunlugunun fazla oldugunu ifade etmektedir (Tas
ve ark., 2023).

Bulgular ve Tartisma

Mili¢ Irmagi’nda dort farkli istasyonda aylik olarak yapilan
TC, EC ve CP analizlerinin sonuglar1 Tablo 1’de, mikrobiyal
parametrelerin tanimlayici istatistiksel analizleri Tablo 2’de
verilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilan
Tukey testinde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak an-
laml1 bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Ancak mevsimsel
olarak EC kis verileri, diger mevsimlerden farklidir (p<0.05).

Ayrica CP kig verileri ile yaz ve sonbahar mevsimleri
arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2).
FIB sayis1 yillik ortalama olarak 644,7-1071,7 KOB/100 mL
araliginda degismis olup, dagilim 7C>EC>CP seklinde tespit
edilmistir.  Istasyonlar  arasindaki FIB  yogunlugu
M4>M1>M3>M2; mevsimsel olarak sonbahar>kig>ilkba-
har>yaz seklindedir. Istasyonlar ve mevsimler arasinda
yapilan korelasyonda en yiiksek iligski £C igin kis (r= 0.985,
p<0.05), CP i¢in sonbaharda (r=0.958, p<0.05) belir-
lenmistir. Mili¢ Irmagi’nda yapilan ¢calismada her istasyonda,
her ay FIB’lerin kaydedilmis olmasi, bolgedeki cesitli nok-
tasal ve yayili kaynaklardan dolayi, akarsuyun kontamine
oldugunu ve halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegini
gostermektedir. 7C, EC ve CP tiirlerinin mevsimsel yogun-
luklar1 farklilik gostermekle birlikte, istasyonlar bazinda
yapilan degerlendirmede en fazla kontaminasyonun 4. ista-
syonda oldugu tespit edilmistir. En az kontaminasyon ise 1.
istasyondadir.

Tablo 1. Fekal indikator bakterilerin (KOB/100 mL) istasyonlara gore aylik dagilimi

Table 1. Monthly distribution of fecal indicator bacteria (CFU/100 mL) by stations

Istasyon Mart Nisan = Mayis = Haziran  Temmuz  Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Arahk Ocak Subat
1 1730 310 340 1442 772 806 15680 507 1430 360 567 3850
2 3045 425 568 681 815 762 2322 372 1153 554 696 6840
3 1504 158 219 798 748 964 2612 381 385 911 4377 7720
4 4108 214 256 891 915 903 11408 553 1365 1409 4108 4140
1 190 20 24 968 32 69 680 90 550 55 210 1400
2 145 55 68 90 60 93 122 42 355 85 385 3200
3 129 19 8 147 68 75 102 75 25 519 3292 680
4 171 8 6 132 336 355 404 105 410 889 2994 1900
1 56 22 26 6 26 15 8 4 10 30 49 28
2 63 18 10 2 18 35 14 2 8 20 51 39
3 51 35 40 2 20 9 18 1 14 22 192 62
4 49 117 16 6 22 18 10 1 38 51 205 57
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Tablo 2. Bakteriyolojik parametrelerin mekansal ve zamansal tanimlayic istatistik analizleri

Table 2. Spatial and temporal descriptive statistical analyzes of bacteriological parameters

FiB Istasyon N Ortalama _ Standart sapma Minimum Maksimum
1 12 2316 4323 310 15680
2 12 1519 1864 372 6840
C 3 12 1731 2240 158 7720
4 12 2523 3182 214 11408
Toplam 48 2022 2984 158 15680
1 12 357 450 20 1400
2 12 392 892 42 3200
EC 3 12 428 926 8 3292
4 12 643 906 6 2994
Toplam 48 455 799 6 3292
1 12 23 16 4 56
2 12 23 20 2 63
cp 3 12 39 52 1 192
4 12 49 58 1 205
Toplam 48 34 41 1 205
fIkbahar 12 1073 1296 158 4108
Yaz 12 875 196 681 1442
TC  Sonbahar 12 3181 4982 372 15680
Kis 12 2961 2580 360 7720
Toplam 48 2022 2984 158 15680
fIkbahar 12 702 69 6 190
Yaz 12 2022 263 32 968
EC  Sonbahar 12 2472 222 25 680
Kis 12 1301° 1244 55 3292
Toplam 48 455 799 6 3292
[lkbahar 12 422b 29 10 117
Yaz 12 152 10 2 35
CP  Sonbahar 12 112 10 38
Kis 12 67° 63 20 205
Toplam 48 34 41 1 205

Dikey siitundaki harfler istatistiksel farkliliklar1 gdsterir (p<0.05)

Maksimum 7C bakteri sayisi1 sonbaharda 1. istasyonda (5872
KOB/100 mL), maksimum EC (1928 KOB/100 mL) ve
maksimum CP 4. istasyonda kis mevsiminde (104 KOB/100
mL) kaydedilmistir (Sekil 2). Mili¢ Irmagi’ndaki FIB tiirle-
rinin yogunluklarina gére olusturulan hot plot grafikleri Sekil
4-6’da gorilmektedir. Mili¢ Irmagi ile ayn1 havzada yer alan
Terme Cayi’nin FIB yogunlugu ¢aligsma alanimizdaki bulgu-
larimizla benzer olup, TC>EC>CP seklinde oldugu bild-
irilmistir. Ayn1 ¢aligmada, indikator bakterilerin mevsimsel
degisimlerine  bakildiginda, 7C bakteriler sonbahar
mevsiminde, EC ve CP kis mevsiminde artig gostermistir
(Tas ve ark., 2023). Ege Bolgesi’nde yiiksek niifus yogun-
lugu, yogun tarimsal ve/veya endiistriyel faaliyetler nedeni-
yle antropojenik olarak etkilenen alanlardan gecen Merig,

Bakirgay, Gediz, Kiiciilk Menderes ve Biiyiikk Menderes nehir
sularmin  mikrobiyolojik kalitesi fekal kontaminasyon
gostergelerini  kullanilarak  degerlendirilmis  ve  kis
mevsiminde fekal koliform sayilarmin fazla oldugu bild-
irilmistir. Calismada sularim1 Ege Denizi’ne tasiyan akarsu-
larda diski kirliligi oldugu ifade edilmistir (Kacar, 2011). Ege
Denizi’nde rekreasyonel alanlarin karasal kirlilik kaynaklari
nedeniyle bakteriyolojik kontaminasyona ugradigi, bu duru-
mun halk sagligi, ekoloji ve ¢evre agisindan istenmeyen du-
rumlar olusturdugu belirtilmistir (Ciftgi Tiiretken ve Altug,
2016; Bulbul ve Camur-Elipek, 2017; Altinoluk Mimiroglu
ve ark., 2020). Benzer durum Marmara Denizi’ne (Hulyar ve
Altug, 2020) ve Akdeniz’e baglanan akarsular (Bigkict ve
Eken, 2021) i¢in de gegerlidir. Terme Cay1 ve Mili¢ Irmagi
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gibi sularmi Karadeniz’e tasiyan Karadeniz Bolgesi’ndeki
akarsularin da fekal indikatér bakteriler ve parazitler
bakimindan kontamine oldugu yapilan ¢aligmalarda
vurgulanmistir (Koléren ve Kaya, 2012; Karaman ve ark.,
2017a,b; Koloren ve ark., 2017; Akkan ve ark., 2019; Verep
ve ark., 2019; Giindogdu ve Carli, 2020 a,b; Kalkan ve Altug,
2020, Sener ve ark., 2020; Tas ve ark., 2023).

TC bakteri, bakteriyel kirlilik seviyelerini tespit etmek i¢in
bir gosterge olarak kullanilir (Altug ve ark., 2017). TC bak-
terilerin akarsuda digerlerinden daha yliksek sayilarda ol-
masl, akarsuyun yil boyunca insan ve hayvan digkis1 ile temas
halinde oldugunun bir gdstergesidir. Bu durum su kaynaginin
kontamine oldugunu gosterir ve saglik riskleri olusturabilir.
Akarsudaki 7C konsantrasyonunun sonbahar aylarinda diger
mevsimlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu du-
rum, c¢aligma alaninda Agustos ayinda meydana gelen sel
felaketi nedeniyle, yukari havzadan asagi havzaya suyla
taginan organik ve inorganik tiim kirleticilerin Mili¢ Irmag1
kiyisal sulak alaninda toplanmasi seklinde agiklanabilir.
Tablo 1°de gorildiigi gibi, en yiiksek 7C degeri Eyliil ayinda
ve 1. istasyonda tespit edilmistir. Bu istasyon Kocaman Cay1
ana kolunun Mili¢g’e baglandigi bolgedir (Sekil 1).
Dolayisiyla bu istasyonda yiliksek bakteri kontaminasyonu
kaydedilmistir, fakat ayn1 zamanda burada ¢oktiirme ve fil-
trasyonun da meydana gelmesi olasidir. Ciinkii, yogun mak-
rofit topluluklari iceren bu istasyondan sonra 2. ve 3. istasy-
onlarda 7C degeri daha azdir. Fakat denize baglanti bolge-
sindeki 4. istasyonda yukar1 havzadan su tasiyan ve Milig
Irmag ile birlesen Kozluk Deresi’nden kaynakli olarak TC
degerinde artig goriilmiistiir. Bu sonuglar, yagisin ve sellerin
asagl havzadaki akarsu, gol, sulak alan, deniz gibi su
kiitlelerinde patojen mikroorganizmalarin ciddi bir kontami-
nasyon yapabilecegini gostermektedir.

Arastirma periyodunda, 7C sayisinin mevsimsel ortalamasi,
EC ve CP gibi kis mevsiminde de yiiksek degerlerde
gozlenmistir (Sekil 2). 7C degerinin tiim mevsimlerde 4. ista-
syonda maksimum oldugu bulunmustur (M4>M1>M3>M2).
Bu sonuglar organik yiikii olduk¢a fazla olan Kozluk
Deresi’nin gegtigi kdy ve tarim alanlarindan topladig: fekal
kokenli kirlilik yiikiinden kaynakli olabilir. Koliform bakteri
konsantrasyonlarinin artmasinin nedenleri; klimatik faktorler
(mevsimsel sicaklik degisim ve mevsimsel yagis miktarinin
azalmas1), mikroorganizmalar i¢in uygun ilireme ortaminin
olusumu (suda toplam organik yiikiin fazlaligi) ve kanaliza-
syonlardaki atik yikiiniin artisi olabilir. Sonug¢ olarak, 7C
verileri, istasyonlardaki su kaynagimin mikrobiyolojik
kalitesini degerlendirmede 6nemli bir gostergedir. Yiiksek
konsantrasyonlar, su kaynaklariin saglik riskleri olusturabi-
lecegini gostermektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin

diizenli olarak test edilmesi ve TC gibi gostergelerin izlen-
mesi, halk sagligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Incelenen istasyonlarin bakteriyolojik verileri Yeriisti Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore (YSKY, 2012) deger-
lendirildiginde; 7C ortalama verilerine gére Mili¢ Irmagi’nin
alansal ve zamansal olarak su kalitesi Sinif II 6zelligi (az kir-
lenmis su) tasimaktadir. Dort istasyonda yillik ortalama 7C
sayis1 >1000 KOB/100 mL’dir (Sekil 2). Mevsimsel ortalama
TC degerleri sadece yaz mevsimde <1000 KOB/100 mL iken
(875 KOB/100 mL), 6zellikle sonbahar ve kis mevsimlerinde
3000 KOB/100 mL civarindaki koloni sayilar1 istasyonlarin
bakteriyel kontaminasyon konusunda uzun vadeli izleme
calismalarina ihtiyag duyuldugunu géstermektedir. 7C para-
metresi bakimindan akarsu-sulak alanin ekolojik durumu
“iyi” su smifinda yer alsa da incelenen istasyonlarin otrofi-
kasyona yatkin oldugu gozlenmistir. Dogu Anadolu Bol-
gesi’ndeki tatli su kaynaklarinda indikator bakteri diizeyle-
rinin incelendigi ¢caligmada da Sinif I ve Sinif 11 su kalitesine
sahip sucul sistemlerin ¢alisma alanimizdaki gibi Otrofi-
kasyon riski tagidigi bildirilmistir (Altug ve ark., 2017).

Tath su ekosistemleri, 6zellikle sulak alanlar ¢evrenin ko-
runmasi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi igin
kritik ortamlardir. Dolayisiyla bu ekosistemlerin izlenmesi ve
kontrol edilmesi elzemdir. Su ortamindaki bakteri yiikiinii an-
lamak i¢in klasik bir yaklagim olarak koliform bakteriler ve
EC gibi indikator bakteriler incelenir. Fekal kirliligin bir
gostergesi olarak kullanilan EC bakterisinin yiiksek kon-
santrasyonlar1 insan saglig1 i¢in risk olusturabilir. £C gibi,
kiiltiirlenebilir digki indikator bakterileri (FIB), sicakkanlt
hayvanlardan gelen digki materyalinin varliginin bir gosterg-
esidir ve su kalitesinin izlenmesi i¢in mikrobiyal bir gosterge
olarak kullanilir (USEPA, 2012). Dolayisiyla, £C nin diski
kontaminasyonunun ve sudaki patojenik mikroplari olasi
varligmin en iyi gostergesi oldugu diistiniilmektedir (Odon-
kor ve Ampofo, 2013). Insan saghgini tehdit eden patojen
mikroorganizmalarin en 6nemlilerinden olan £C ve koliform
bakteriler gibi bakteri tiirleri, sicakkanli hayvanlarin bagirsak
yolunda kolonilesen dogal mikrofloradir ve tatli su ve deniz
sularindaki varligi, bakteriyel patojenlerin varligma karsilik
gelir (Meals ve ark., 2013). EC’nin tath su golleri ve akarsu-
lar, topraklar ve ¢okeltiler gibi dogal ortamlarda hayatta kala-
bildigine, biiyliyebildigine ve popiilasyonlar olusturabild-
igine dair kanitlar vardir (Byappanahalli ve ark., 2012; Liang
ve ark., 2015). Mili¢ Irmagi’nda EC verileri incelendiginde,
istasyonlar ve mevsimler arasinda farkliliklar oldugu goriil-
miistiir (Tablo 1). En yiiksek EC degeri 4. istasyonda tespit
edilmistir (M4>M3>M2>M1). EC seviyesi mevsimsel
ortalama olarak (1301 KOB/100 mL), kis mevsiminde diger
mevsimlere gore daha yiiksektir (Sekil 3). Mili¢ Irmagi’ndaki
EC verileri sistemin tarim alanlarindan, yerlesim yerlerinden

181



182

Aquat Res 6(3), 175-188 (2023) e https://doi.org/10.3153/AR23018

gelen mikroorganizmalar tarafindan kontamine oldugunu,
dolayisiyla suyun dogrudan ve/veya dolayli insan tii-
ketimi/kullanimi i¢in uygun olmadigimi gostermistir. Ayni
zamanda, sonuglar su kaynagindaki kirliligin, 6zellikle de
fekal kirliligin varligina isaret etmektedir. Ayni havza i¢in-
deki Terme Cayi’nda da EC tespit edilmistir (Tas ve ark.,
2023). EC, yiizmeyle iligkili gastroenteritin habercisi
oldugundan, giinlimiizde rekreasyonel sular igin tercih edilen
bakteriyel gostergelerdir. Suda EC’nin varligi neredeyse her
zaman fekal kontaminasyonu ve dolayisiyla patojenlerin
mevcut olma riskini gosterir (Meals ve ark., 2013). EC, tath
suyun izlenmesi i¢in tavsiye edilen indikator bakterilerdendir
(USEPA, 2004) ve 2012’de yayimlanan rekreasyonel su
kalitesi kriterlerinde 100 mL’de ortalama 126 KOB asildig1
durumlarda suyla temas 6nerilmez (USEPA, 2012).

CP, islenmis/islenmemis kanalizasyon veya diger atiklarla
suyun kontamine oldugunu gosteren baska bir bakteridir. Bu
bakteri tropikal ve subtropikal sularda son zamanlardaki digki
kontaminasyonunun alternatif bir gdstergesi olarak kullanilir
(Meals ve ark., 2013). Mili¢ Irmagi’nin CP bakimmdan da
kontamine oldugu, fakat diger FIB tiirlerine gore daha az
sayilarda oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Dort farkli ista-
syonda mevsimsel ortalama olarak, en yiiksek CP degeri kis
mevsiminde ve 4. istasyonda tespit edilmistir
(M4>M3>M2>M1; kis>ilkbahar>yaz>sonbahar). Ocak
ayinda kaydedilen en yiiksek degerler 4. ve 3. istasyonlarda
sirastyla 205 ve 192 KOB/100 mL’dir. CP ki ortalama
degeri ise 78 KOB/100 mL’dir (Sekil 4). CP, insanlarin ve
hayvanlarin gastrointestinal sistemi ile iliskisine ve kanaliza-
syondaki sporlarinin varligina dayanan genis bir FIB
gecmigine sahiptir (Davies ve ark., 1995; Medema ve ark.,
1997; Cox ve ark., 2005). CP, tortuda biriktikten sonra zorlu

Research Article

ortamlarda hayatta kalmaya izin veren spor olusturma
yetenegine sahiptir (Davies ve ark., 1995). Hayatta kalmasi,
boyutu ve pargaciklarla iligskisi nedeniyle, bu organizmanin
su sistemlerinde izlenmesinin iyi bir gosterge oldugu
disiiniilmektedir (Medema ve ark., 1997). Sediment, diski
kirliliginin bir deposu olarak kabul edilir (Mueller-Spitz ve
ark., 2010). Deniz ve acisularin sedimentlerinde CP varligini
stirdiirebilirken, diger indikator bakterilerin seviyeleri giinler
veya haftalar gibi kisa zaman dilimlerinde azalabilir (Ashbolt
ve ark., 1993; Davies ve ark., 1995). CP sporlari, alici ortama
giris yaptig1 bolgede uzak yerlerde de tespit edilebilir, bu da
uzak veya eski fekal kirliligin bir gostergesidir (Savichtcheva
ve Okabe, 2006; Wang ve Deng, 2019). CP sporlar kirli su-
larda, 6zellikle tatl sularda diger FIB’lere gore daha uzun
siire hayatta kalabilir. CP sporlarinin uzun siireli canliligi, bu
bakterileri uzun vadeli veya biriken digki kirliliginin daha iyi
bir gostergesi yapar. Dolayisiyla, diger FIB’lerle birlikte
CP’nin de kullanilmasiyla, sucul sistemin mikrobiyal su
kalitesi daha iyi tahmin edilebilir (Li ve ark., 2021).

TK, EC ve CP degerlerinin aylara gore yapilan dondiiriilmiis
temel bilesenler analizi sonucunda 6z degeri 1’den biiylik 2
faktor saptanmistir (Sekil 5). Faktor 2 icinde yagish gecen kis
sezonu (Ocak ve Aralik aylar1) verileri yer alirken, 6zdegeri
1.62°dir ve toplam varyansin %27’sini agiklamaktadir. Diger
aylarin ise Ozdegeri 8.79 olan ve toplam varyansin
%59.54’{inii olusturan faktor 1 iginde yer aldigi gorilmiistiir
(Tablo 3). Ozdegerlerin agikladiklar1 birikimli varyans
miktar1 ise toplam varyanslarin %86.80’idir. Kis aylarinda
yagislarla ve ylizey akislariyla tagiman fekal orijinli bakteriler,
deniz rakimindaki kiyisal akarsu olan Mili¢ Irmagi’nda suda
yiiksek degerlerde kaydedilmistir. Faktor analizi ve
kiimeleme analizi sonuglari da bunu desteklemistir (Sekil 6).

Tablo 3. 7K, EC ve CP parametrelerinin faktor analizi varyans tablosu

Table 3. Factor analysis variance table of TK, £C and CP parameters

Baslangi¢ degerler Yiiklerin aciklanabilir kareler toplami Dondiiriilmiis kareli yiiklerin toplami1
Bilesen
; Toplam  Varyans % Kiimiilatif % Toplam  Varyans % Kiimiilatif %  Toplam  Varyans % Kiimiilatif %
1 8.79 73.28 73.28 8.79 73.28 73.28 7.15 59.54 59.54
2 1.62 13.52 86.80 1.62 13.52 86.80 3.27 27.26 86.80
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Sekil 2. Toplam koliform hot plot grafigi
Figure 2. Hot plot graph of total coliform
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Sekil 3. E. coli hot plot grafigi
Figure 3. Hot plot graph of E. coli
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Figure 4. Hot plot graph of C. perfringens
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Figure 5. Line slope graph of months and factor analysis according
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Sekil 6.  Bakteriyolojik  parametrelere goére aylarin
kiimeleme analizi
Figure 6. Cluster analysis of months according to bacteriological

parameters

Fekal orijinli bakteriler, su havzalarinda suda ve sedimentte
biriktigi i¢in, bunlarn alict ortama noktasal ve/veya noktasal
olmayan kaynaklariin belirlenmesi, bu etkenlerin dncelikle
ortadan kaldirilmasi, hayvanlar ve insanlarin temas ettikleri
su kaynaklarmin su kalitesinin izlenmesi ve kontrold, &zel-
likle hijyen kontroliiniin saglanmasi, hastaliklarin ve halk
saghgr riskinin azaltilmasi bakimindan Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Mili¢ Irmagi’nda FIB kontaminasyonun en
yiiksek oldugu 4. istasyon, akarsuyun Karadeniz’e baglantili
oldugu bolgedir. Bu istasyon acisu bolgesi olmasinin yani
sira Kozluk Deresi’nin yukar1 havzadan evsel ve tarim alan-
larindan kirlilik yiikii tasidigi diistiniilmektedir. Milig
Irmagi’nin 7K, EC ve CP bakterileri tarafindan kontaminasy-
onu hem akarsuda hem de kiyisal bolgede, rekreasyon alani
olarak kullanilabilecek potansiyele sahip plaj alanlarinda
halk sagligi agisindan riskler olusturabilir. Ayrica, akarsu
hatt1 boyunca balik avlayip tiiketen insanlarin da fekal bakteri
kontaminasyonuna karsi ¢ok dikkatli olmas1 gerekir. Ciinkii
dogal sulara 6zellikle insan ve hayvan diskilariyla karisan
viriisler ve patojen mikroorganizmalar, suya dogrudan te-
masla veya atiklarin karistig1 sulardan dolayli yollardan bu-
lasarak onemli bir saglik riski sorunu olusturabilirler. Aym
zamanda, patojen mikroorganizmalarla kirlenmis sular,
cesitli amaglarla su kaynagi veya rekreasyonel alan olarak
potansiyel kullanimi sinirlar. Rekreasyonel kullanima agik
sularda ve igme suyu temininde mikrobiyolojik olmak {izere
her tiirlii kirletici ile sularin kirlenmesi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir (Kol6éren ve ark., 2011a, b; Tas ve ark.,
2023). E. coli gibi indikator bakteriler sadece hafif en-
feksiyonlara neden olsa da bunlarin varligi insan saglig1 i¢in
tehlike arz etmektedir (Islam ve ark., 2017).
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Karadeniz Boélgesi’nin her mevsim yagisli olmasi nedeniyle,
Terme Ovasi’nda tarim alanlarinda kullanilan hayvan giibrel-
eri, meralarda hayvan otlatma faaliyetleri, yaban hayati ve
yerlesim alanlarindan akarsuya karisan kanalizasyon ve
foseptik sizintilar asag1 akis yoniinde Mili¢ Irmagi kiyisal
sulak alaninda toplanmaktadir. Karadeniz’e karigmadan
once, suda ve sedimentte bu mikroorganizmalarin tutulmasi
denizdeki bakteri konsantrasyonunu azaltabilir. Ancak Mili¢
Irmag ile Karadeniz kiyisi arasinda kalan su oku iizerindeki
yerlesim bolgesi hem akarsu hem de deniz i¢in bir bulas
kaynag olarak degerlendirilmektedir.

Sonuc¢

Mili¢ Irmag1 kiyisal sulak alaninda 7K, EC ve CP tiirleri
kullanilarak yapilan arastirmada, akarsuyun patojen mikroor-
ganizmalar tarafindan kontamine oldugu tespit edilmistir.
Dort farkli istasyonda her ay yapilan 6rneklemeler sonucunda
biitiin numunelerde FIB’lerin tespit edilmesi, Mili¢ Irmagi’na
insan ve hayvan diskis1 kokenli atiklarmm veya atiksularin
karistigini gostermektedir. Ozellikle bolgede tarim faaliyetle-
rinin yogun bir sekilde yapilmasi, topografik yap1 ve meteor-
olojik kosullar gibi klimatik ve edafik faktorlerle birlikte an-
tropojenik faaliyetler, patojen mikroorganizmalarin sudaki
varligina etki eden baslica faktorler olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Yiizey suyunun ortak bir bileseni olan 7K, EC ve CP
patojenik mikroorganizmalar, kanalizasyonla ve yiizey
akislariyla yukar1 havzadan asagi havzadaki kiyisal sulak
alana tasinmaktadir. Ozellikle her mevsim yagis alan bolgede
kis ve sonbahar yagislarinin yogun oldugu zamanlarda,
yiizeysel akiglarla yerlesim ve tarim alanlarindan gelen sular
deniz seviyesindeki kiyisal Mili¢ sulak alaninda patojenik
mikroorganizmalarin yogunluklarinda artiglara yol agmak-
tadir. Bu mikroorganizmalarin az sayida bulunmasi, eger su
igme suyu olarak degerlendirilmeyecekse insan sagligi ve
hayati i¢in bir tehdit olusturmayabilir, ancak c¢ok sayida
bulunmasi 6nemli derecede rahatsizliklara neden olabilir.

Mili¢ Irmag1 deniz seviyesinde kiyisal bir akarsu-sulak alan
Ozelligine sahip oldugu igin, “hassas su alami” olarak
nitelenebilir. Karadeniz’den bir kiy1 kordonu (su oku) ile
ayrilan akarsuyun ¢ok fazla akis1 yoktur. Daha ¢ok duragan
ve suyun bekleme siiresinin fazla oldugu bu akarsu-sulak alan
sistemi, siirekli olarak yukar1 havzadan gelen gesitli kirleticil-
eri toplayan bir alic1 sistem olarak islev gérmektedir. Genel
olarak otrofik bir yap1 gdstermesi nedeniyle, gerekli onlemler
almmazsa yakin gelecekte dogal 6zelligini kaybedebilir. Yaz
aylarinda 1giklanmanin ve yiizey suyu sicakliginin artmasina
bagl olarak, 6zellikle asir1 yayilimci sucul bitkilerden olan su
egreltileri Azolla ve Salvinia zaman zaman su ylizeyini kimi
bolgelerde tamamen kaplayarak submers bitkilerin 151k al-
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masii engellemektedir. Su alt1 bitkilerinin 6lmeleri neti-
cesinde mevcut sistemdeki ¢evresel kosullar degisebilir; sed-
imentte organik madde miktar1 artarken, dekompozisyon
sirasinda oksijen azalir. Bu durum genel olarak daha yiiksek
mikrobiyal aktiviteye ve patojenik mikroorganizmalarin
kompozisyonunda degisikliklere neden olabilir.

Caligma alaninda, ¢esitli fekal kokenli bakteri kaynaklarinin
mekansal ve zamansal olarak farkli dagilimlari, muhtemelen
havzada farkli noktasal ve/veya yayil kirlenme kaynaklarina
sahip oldugunu gostermektedir. Su havzalarinda su kalitesini
belirlemeye yonelik arastirmalardan elde edilen veriler,
kirlilik izlemeyi takip etmenin yani sira kirli su kiitlelerininin
kalite yonetimine ve iyilestirmelerine uygun hale getirilme-
sinde rehberlik edebilir.

Yine, su kiitlelerinin iklim degisikligi perspektifinde ko-
runmast ve ekolojik kaynaklarin akillica yonetilmesi de 6nce-
likli acil konulardir. Son yillarda FIB yayginligi ve dagilimin-
daki degisiklikler, iklim degisikligi ile iliskilendirilmektedir.
Iklime bagh egilimler (6rn., yaz aylarinda artan sicaklikla
birlikte, asir1 yagis ve sel olaylari, kis yagislar1 ve artan akis,
artan sicaklik dalgalar1 ve asir1 sicaklarin siiresi ve sikligi
gibi), oOzellikle c¢evresel olarak her yerde bulunan patojen
mikroorganizmalarin yiizey akiglariyla asagi havzalarda
bulunan alict ortamlardaki konsantrasyonunu artirmaktadir.
Ozellikle klimatik faktorlerin (yagis ve sicaklik) ve arazi
kullaniminin FIB davranisi tizerinde 6nemli etkileri olurken,
sel nedeniyle erozyon, tortu taginmasi ve yliksek patojenik or-
ganizma konsantrasyonu su kaynakli hastalik vakalarinin art-
masina yol acabilir. Bu da iklim degisikliginin 6énemli saglik
sonuglar1 olabilir.

Mili¢ Irmagi’nin mikrobiyal su kalitesi ve kiyisal rekreasyon
sularinin giivenligi, 6zellikle iklim degisiklikleri baglaminda,
halk saglig1 ve siirdiirtilebilir su yonetimi i¢in olduk¢a énemli
olup giincelligini korumaktadir. Etkili su kalitesi kontrolii
saglamak icin, tehlikeli indikatdr tiirlerin tespiti hem sistemin
iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapmaya hem de su kaynakli
patojenlere maruz kalmadan zamaninda korunmaya yonelik
tedbirler almaya imkan saglayacaktir. Glivenli su kullanimina
erigim tiim insanlarin en oncelikli haklarmdandir.
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