Arastirma Makalesi / Research Article  Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(2): 115-123, 2017

Biyo — Ekolojik Risk indeksleri Kullanilarak Seydisuyu Havzasi
Sediment Kalitesini Degerlendirilmesi

Cem TOKATLI', Arzu CICEK?, Esengiil KOSE?

OZET: Sedimette birikim gosteren toksik metallerin gevresel risklerini degerlendirmek i¢in birgok indeksler
gelistirilmistir. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk indeksi ¢evresel riskleri degerlendirmek icin
kullanilan en yaygin sediment indekslerinden ikisidir. Eskisehir’de yer alan ve Sakarya Nehri’nin en 6nemli
kollarindan olan Seydisuyu Cay1, yogun bir tarimsal, evsel ve endiistriyel kirlilige maruz kalmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk Indeksi kullanilarak, Seydisuyu Cayr Havzasi’nin
sediment kalitesinin degerlendirilmesidir. Bu amagla, 2012 yilinin yaz mevsiminde, havza tizerinde belirlenen 15
istasyondan (2 istasyon Kunduzlar Baraj Golii’nden ve 3 istasyon Catéren Baraj Golii’nden) sediment drnekleri
alimmis ve bazi toksik element igerikleri tespit edilmistir (arsenik, krom, bakir, kursun, ¢inko, kadmiyum ve nikel).
Bolgede agir metallerin ¢evresel riskleri degerlendirmek icin elde edilen veriler kullanilarak, Potansiyel Ekolojik
Risk Indeksi (PERI) ve Biyolojik Risk Indeksi (BRI) hesaplanmistir. Elde edilen PERI verilerine gore, krom ve
kadmiyum, elde edilen BRI verilerine gore ise, krom, nikel ve kursun, Seydisuyu Cay1 Havzasi igin en riskli agir
metaller olarak tespit edilmistir.
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Use of Bio — Ecological Risk Indices to Evaluate the Sediment
Quality of Seydisuyu Stream Basin

ABSTRACT: Many indices have been developed to evaluate the environmental risks of toxic elements in sediments.
Potential Ecological Risk Index and Biological Risk Index are two of the most widely used sediment indices used
to evaluate the environmental risks. Seydisuyu Stream that is one of the most important branches of Sakarya River
is located on the Eskisehir Province and exposed to an intensive agricultural, domestic and industrial pollution.
The aim of the present study is to evaluate the sediment quality of Seydisuyu Stream Basin by using Potential
Ecological Risk Index and Biological Risk Index. For this purpose, sediment samples were collected in summer
season of 2012 from 15 stations selected on Seydisuyu Stream Basin (2 of them from the Kunduzlar Dam Lake and
3 of them from the Catéren Dam Lake) and some toxic element accumulations (arsenic, chromium, copper, lead,
zinc, cadmium and nickel) in sediment samples were investigated. The Potential Ecological Risk Index (PERI) and
Biological Risk Index (BRI) applied to the results to assess the environmental risks of heavy metals in the region.
According to the results of PERI, chromium and cadmium, and according to the results of BRI, chromium, nickel
and lead are the most risky elements for the Seydisuyu Stream Basin.
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GIRIS

Bazi pestisitlerin ve endiistriyel atiklarin
ihtiva ettigi en Oonemli inorganik kirleticiler agir

metallerdir.

olduklar1
kalabilen, sucul canlilarda toksik etkiler meydana

Kontamine ortamda wuzun siire
getirebilen ve sucul ekosistemlerin yani sira besin
zincirinde akiimiile olarak insan sagligini da tehdit
eden agir metaller, ¢cogu organik kirleticiler gibi
biyolojik olarak indirgenememektedir (Tokatl
et al.,, 2014a; Kose et al., 2015). Agir metaller
organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler
ve ¢esitli kompleks yapilar seklinde sedimentte
aklimiile olmakta ve ¢ok uzun yillar burada bagh

kalabilmektedir (Shrivasta et al., 2003).

Agir metal icerigi bakimindan doygun hale
gelen sediment tabakasi, bir siire sonra barindirdigi
iyonlar1 tekrar suya birakma egilimine gecer ve
bu durumda sediment, sucul sistem i¢in potansiyel
kirletici kaynagi haline gelebilmektedir (Sener ve
Sener, 2015).

Ozellikle
metallerce kirlenmis sucul sistemler, sedimentin

yiksek toksisiteye sahip agir
icinde ve lizerinde yasayan sucul canlilar i¢in biiylik
risk olusturmakta ve ekosistem sagligini tehdit
eden en biiyiikk stres kaynaklarindan birini teskil

etmektedir (Del Valls et al., 1998).

Tiirkiye’nin en O6nemli borat yataklarinin yer
aldig1 Seydisuyu Havzasi, i¢ Anadolu Bélgesirnde,
Eskisehir il sinirlart icerisinde yer alir ve Tiirkiye’nin
ticlincii en uzun akarsuyu olan Sakarya Nehri’nin en
onemli kollarindandir.

Havzanin, zengin bor ve arsenik i¢erdigi bilinen
jeolojik yapisina ek olarak, bolgede yiiriitiillen yogun
madencilik faaliyetleri, tarimsal uygulamalar ve
evsel desarjlar, sistem iizerindeki en 6nemli kirlilik
kaynaklarini teskil eder (Cicek et al., 2013a; Tokath
et al., 2013; Tokatli et al., 2014b; Kose et al., 2014).

Agir metallerin sucul sistemler iizerindeki

etkilerinin degerlendirilmesinde, Potansiyel
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Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk Indeksi
gibi, genellikle metallerin toksisitesine dayanan
cesitli sediment indeksleri gelistirilmistir.

Birgok tilkede sucul ekosisitemlerin kalitesini
belirlemede yaygin olarak kullanilan bu indeksler,
son yillarda iilkemizde de kullanilmaya baslanmistir
(Caeiro et al., 2005; Bakan et al., 2010; Yi et al.,
2011; Cigek et al., 2013b; Maanan et al., 2015).

Bu calismada, Seydisuyu Havzasi’ndan toplanan
sediment Orneklerinde bazi agir metal igerikleri
tespit edilmis ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi
ve Biyolojik Risk Indeksi kullanilarak, havzanin

sediment kalitesi degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOD
Calhisma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

Seydisuyu Havzasi, I¢ Anadolu Bélgesinde yer
alir ve sularini Seydisuyu tarafindan Sakarya Nehrine
bosaltan alani1 kapsar. Seydisuyu Havzasi; kuzeyde
Sakarya — Sarisu, Porsuk — Sarisungur, Porsuk —
Kalabak, gilineybatida Biiylikk Menderes, Gediz,
Porsuk — Sarisungur, giineydoguda ise Sakarya —
Bardake1 ve Akargay Havzalari ile sinirlanmaktadir.

Biiyiik boliimii Eskisehir Ilinde, bir kismi da
Afyon ve Kiitahya Illeri smirlar1 igerisinde yer
alan havzada, Eskisehir iline bagli Seyitgazi ve
Mahmudiye ilgeleri ile Kirka Bucagi yer alir.
Seydisuyu Havzasinin alant 180.571 hektar olup,
Eskisehir {li yiizol¢iimiiniin yaklasik %13 {inii
kaplamaktadir.

Seydisuyu Cayi’ndan 10, havza {izerinde yer
alan Catoren Baraj Goli’nden 3, Kunduzlar Baraj
Golii’nden 2 olmak iizere toplam 15 istasyondan,
2012 yili yaz mevsiminde, sediment Ornekleri

toplanmuistir.

Havza iizerinde 6rnekleme yapilan istasyonlar
Sekil 1’de ve tespit edilen istasyonlarin koordinatlar1
Cizelge 1’de verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 1. Seydisuyu Cay1 Havzas1 ve secilen istasyonlar
Cizelge 1. Istasyonlarin cografi konumlar
X Koordinatlar
Istasyonlar Lokaliteler
X y
S1 Karadren 291678 4344723
S2 Kirka 286648 4350639
S3.1 Catoren Baraji 289800 4351019
S3.2 Catoren Baraji 288880 4351531
S3.3 Catoren Baraji 290654 4355433
S4 Akin 285940 4356774
S5.1 Kunduzlar Baraji 287229 4357142
S5.2 Kunduzlar Baraji 288269 4358041
S6 Kesenler 296117 4365244
S7 Seyitgazi 300751 4369651
S8 Yazidere 320690 4382501
S9 Dogangay1r 320686 4382502
S10 Hamidiye 324123 4378834
S11 Mesudiye 329283 4369106
S12 Saithalimpasa 338431 4364451
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Sediment Ornekleri, arazi g¢aligmalar1 sirasinda
uygun sekilde toplanip etiketlenerek, arsenik,
krom, bakir, kursun, c¢inko, kadmiyum ve nikel
konsantrasyonlarinin tespit edilmesi i¢in Anadolu
Universitesi, Cevre Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi
orneklerinin alinmasinda ekman kepgesi kullanilmis ve

Laboratuvaria gotiiriilmistiir.  Sediment

alian sediment 6rnekleri etiketli cam kaplarla arag tipi
buzdolabina yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir.

Sedimentte Element Analizleri

Istasyonlara ait sediment numuneleri cam kaplara
almmistir. Numunelerden homojen bir karisim seklinde
saat camina alinarak, tamamen kuruyana kadar 105 (+
5) °C’de etiivde tutulmustur. Nemi giderilen numuneler
karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra
analitik terazi ile tartim yapilarak her sediment
numunesinden 0.5’er gram alinmistir. Numunelere
10 (£ 0.1) mililitre konsantre nitrik asit ilave edilerek
karigtirllmistir. Daha sonra sediment numuneleri CEM

R =
E =

i _
G =

Bu esitlikteki “R;”, sedimentlerdeki agir metaller
icin tek tek hesaplanan tiim risk faktorlerinin toplamim
ifade eder. “E' ”, her bir metal i¢in hesaplanan potansiyel
ekolojik risk faktoriinii ifade eder. “T'”, Cizelge
2’de verilen toksik tepki faktoriinii ifade eder. “C'”,
kirlenme faktoriinii ifade eder. “C'”, sedimentte tespit
edilen metallerin konsantrasyonunu ifade eder. “C' ” ise
Cizelge 2°de verilen referans degerdir. “R;” degerinin
kirlilik skalas1 Cizelge 3’de verilmistir.

Biyolojik Risk indeksi (BRI)

Sediment kalite yonergeleri sucul

(SQGs),

bentik organizmalarin toksisite testlerine dayanilarak
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Mars Xpress markali mikrodalga yakma iinitesinde
sindirme (digestion) islemine tabi tutulmustur. Organik
yikimlan biten ornekler sogutulup, santrifiijlendikten
sonra filtre kagidindan siiziilerek, hacimleri ultra saf
su ile 100 mililitreye tamamlanmistir. Daha sonra
ICP-OES cihaz1 kullanilarak, sediment numunelerinde
gerekli element konsantrasyonlart belirlenmistir. Tim
islemler hesaplamalarda kullanilan kér numuneler i¢in
de ayn1 sekilde uygulanmistir (EPA 3051, 1998).

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI)

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi, sucul sistemlerin
kontroliinde ekolojik degerlendirmeler yapabilmek i¢in
gelistirilmistir.

Indekste kullanilan yontem, sucul sistemin

duyarliligma ve verimliligine bagh varsayimlara
dayanir. Sedimentlerdeki agir metal akiimiilasyonlarina
ve metallerin toksisitesine gore asagida verilen esitlikle

hesaplanmaktadir (Hakanson, 1980);

SE
T;C}

c/c

gelistirilmistir ve sistemleri sediment agir metal
igeriklerine gore “Etki Araligi Diigiik (ERL)” ve “Etki
Araligi Orta (ERM)” smir degerlerini kullanarak
ii¢ smifa ayirmaktadir; seyrek (<ERL), orta siklikta
(ERL - ERM) ve (*ERM) sik olumsuz biyolojik
etkiler (EPA, 2005).

Ortalama ERM katsayis1 (mERM-Q), toksik
metallerin muhtemel ¢oklu etkilerini degerlendirmek
icin ve birden fazla agir metal kirliliginin muhtemel
etkilerini ortaya koyabilmek i¢in hesaplanmaktadir.
mERM-Q degeri hesaplama esitligi asagida verilmistir

(Long et al., 2005);

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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mERM - Q = (S ERM - Q; | /n
i=1
ERM - Q; = G;/ERM;

Yukaridaki
coklu metal kirliligi
ifade eder. “C.”, sedimentte tespit edilen element
konsantrasyonunu ifade eder. “ERM.”, Cizelge 2’de

esitlikte  verilen  “mERM-Q”,
muhtemel etki katsayisini

verilen secilen metale ait ERM degerini ifade eder.
‘n’ ise caligmada arastirilan tiim metallerin sayisini
ifade eder. “mERM-Q” degerinin kirlilik skalasi
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Incelenen metallerin referans deger (C'), toksisite katsayist (T'), diisiik etki araligi (ERL) ve orta etki araligi (ERM) degerleri
(Hilton et al., 1985; EPA, 2005)

R, mERM-Q
Elementler

Ci“ T‘r ERL ERM
As 15.00 10.00 33.00 85.00
Cr 60.00 2.00 80.00 145.00
Cu 30.00 5.00 70.00 390.00
Pb 25.00 5.00 35.00 110.00
Zn 80.00 1.00 120.00 270.00

Cizelge 3. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk indeksi skalas1 (Hakanson, 1980; Long et al., 2005)

Ekolojik Risk . O < . .
Degerlendirmesi Biyolojik Risk Degerlendirmesi
E Tekli faktorler R Coklu faktorler i¢in ERI::-QI Tekli ve ¢oklu faktorler icin
r icin PERI i PERI mERM-Q BRI
<40 Diisiik ekolojik risk <95 Diistik ekolojik risk <0.1 Diisiik 6ncelik sahasi
40-80 Orta ekolojik risk 95- 190 Orta ekolojik risk 0.1-0.5 Orta-diisiik oncelik sahasi
80-160 Onemli ekolojik risk 190- 380 Onemli ekolojik risk 0.5-1.5 Yiiksek-orta dncelik sahast
160-320 Yiiksek ekolojik risk >380 Cok yiiksek ekolojik risk >1.5 Yiksek oncelik sahasi
~320 Cok yuks.ek ekolojik
risk
BULGULAR VE TARTISMA Elde edilen PERI verilerine gére, monomial

Bu c¢alismada, tespit edilen tiim istasyonlarin
monomial ve multinomial Potansiyel Ekolojik Risk
Indeksi (PERI) degerleri hesaplanmis ve elde edilen
verilerin tiimii Cizelge 4 ve Sekil 2’de verilmistir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

degerlendirme sonucunda, Seydisuyu Havzasi’nin,
S3.3, S7 ve S12 istasyonlarinda tespit edilen krom
degerleri (S3.3: 81,4; S7: 39,1; S12: 38,1) ve S11

istasyonunda tespit edilen kadmiyum degeri (34.3) hari¢

119



Cem TOKATLI ve Ark.

tamaminin, tim toksik elementler acisindan “diisik  havzanin tamaminin, toksik elementlerin ¢oklu etkileri
ekolojik risk™ alan1 oldugu tespit edilmistir. Multiomial ~ agisindan “diisiik ekolojik risk” alani oldugu tespit
degerlendirme sonucunda ise, S3.3 istasyonu hari¢  edilmistir (S3.3 istasyonu, “orta ekolojik risk” alani).

Cizelge 4. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi verileri

istasyonlar E R,
As Cr Cu Pb Zn Cd
S1 0.267 0.627 0.661 3.325 0.215 9.180 14.276
S2 11.115 12.524 3.072 6.848 0.691 14.400 48.651
S3.1 1.105 4.023 0.941 8.519 0.401 12.420 27.409
S3.2 0414 6.861 0.900 7.161 0.395 7.200 22.932
S3.3 0.633 81.400 15.489 4.503 0.895 18.000 120.919
S4 4.503 5.591 0.926 4.467 0.243 6.780 22.510
SS5.1 4.675 15.542 2.479 4.808 0.454 8.820 36.778
S5.2 2.901 6.952 1.008 6.041 0.345 4.800 22.046
S6 6.194 23.876 2.041 5.700 0.482 10.800 49.092
S7 5.847 39.140 3.345 5.676 0.593 10.380 64.981
S8 3.689 18.740 1.527 4.099 0.379 15.600 44.033
S9 2.681 6.942 1.000 3.645 0.204 12.000 26.472
S10 6.949 22.711 2.455 6.319 0.524 9.180 48.138
S11 5.355 11.800 1.679 4.245 0.385 34.380 57.844
S12 5.778 38.140 4.275 9.024 0.893 17.220 75.329

140,000 140,000

120,000 ’ 120,000

100,000 3 100,000

80,000 80,000

60,000 " 60,000

40,000 ' . i 40,000

20,000 2 G o = 20,000

0,000

— [\ (e C S Cu

Sekil 2. Multinomial Potansiyel Ekolojik Risk indeks grafigi
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Biyo — Ekolojik Risk Indeksleri Kullanilarak Seydisuyu Havzas1 Sediment Kalitesini Degerlendirilmesi

Bu c¢aligsmada, tespit edilen tiim istasyonlarin
monomial ve multinomial Biyolojik Risk Indeksi
degerleri hesaplanmis ve elde edilen verilerin timii
Cizelge 5 ve Sekil 3’de verilmistir.

Elde edilen BRI verilerine gore, monomial
degerlendirme sonucunda, Seydisuyu Havzasi’nin,
kadmiyum ve bakir degerleri acisindan S3.3
istasyonunda tespit edilen bakir degeri hari¢ (0.23),
tamaminin “diisiik Oncelik sahas1” oldugu; arsenik
acisindan S1, S3.1, S3.2, S3.3, S4, S5.1, S5.2, S8, S9
ve S11 istasyonlarmin “diislik oncelik sahas1” oldugu,
diger istasyonlarin ise “orta — diisiik oncelik sahas1”
oldugu; kursun ve cinko degerleri agisindan S1, S4

ve S9 istasyonunda tespit edilen ¢inko degerleri hari¢
(S1: 0.06; S4: 0.07; S9: 0.06), tamamimin “orta —
diisiik oncelik sahasi” oldugu; nikel ve krom degerleri
acisindan ise genel olarak “yiiksek — orta Oncelik
sahas1” ve “yiiksek Oncelik sahasi” oldugu tespit
edilmigtir.  Multiomial degerlendirme sonucunda
ise, toksik elementlerin ¢oklu etkileri acisindan S1
istasyonunun “disiik oncelik sahasi” oldugu; S3.1,
S3.2, S4, S5.2, S9 ve S11 istasyonlarinin “orta — diisiik
oncelik sahas1” oldugu; S2, S5.1, S6, S8, S10 ve S12
istasyonlarinin “yiiksek — orta dncelik sahasi” oldugu;
S3.3 ve S7 istasyonlarinin ise “yiliksek oncelik sahas1”

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Biyolojik Risk indeksi verileri

' ERM-Qi
Istasyonlar mERM-Qi
As Cr Cu Pb Zn Cd Ni
S1 0.005 0.130 0.010 0.151 0.064 0.017 0.056 0.062
S2 0.196 2.591 0.047 0.311 0.205 0.027 0.573 0.564
S3.1 0.019 0.832 0.014 0.387 0.119 0.023 0.105 0.214
S3.2 0.007 1.420 0.014 0.326 0.117 0.013 0.272 0.310
S3.3 0.011 16.841 0.238 0.205 0.265 0.033 3.421 3.002
S4 0.079 1.157 0.014 0.203 0.072 0.013 0.145 0.240
S5.1 0.082 3.216 0.038 0.219 0.135 0.016 0.564 0.610
S5.2 0.051 1.438 0.016 0.275 0.102 0.009 0.212 0.300
S6 0.109 4.940 0.031 0.259 0.143 0.020 0.906 0.916
S7 0.103 8.098 0.051 0.258 0.176 0.019 2.532 1.605
S8 0.065 3.877 0.023 0.186 0.112 0.029 0.408 0.672
S9 0.047 1.436 0.015 0.166 0.060 0.022 0.251 0.285
S10 0.123 4.699 0.038 0.287 0.155 0.017 0.698 0.860
S11 0.095 2.441 0.026 0.193 0.114 0.064 0.500 0.490
S12 0.102 7.891 0.066 0.410 0.265 0.032 1.550 1.474
Seydisuyu Havzasi’nda gerceklestirilen yogun  kullanilmaktadir. Havzada PERI acisindan riskli

tarimsal uygulamalar, topragi bazi mineraller agisindan
fakirlestirmektedir. Mineral a¢igmi gidermek icin
ise, neredeyse tim tarimsal {iretim yapilan sahalarda
inorganik ve fosfath sekilde

giibreler  yogun

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

oldugu tespit edilen kadmiyum ve BRI acisindan riskli
oldugu tespit edilen kursun degerlerinin en &nemli
kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilan fosforlu
giibreler ve pestisitler oldugu diisiiniilmekledir.
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Sekil 3. Multinomial Biyolojik Risk Indeks grafigi

Tarimsal uygulamalarda kullanilan pestisitler
onemli miktarda kursun icerir ve kullanilan fosfat
giibrelerinin oldukca yiiksek miktarlarda kadmiyum
igerdigi bilinmektedir (ATSDR, 2007a, 2007b; Cigek
et al., 2013b). Tiirkiye’nin farkli giibre fabrikalarindan
alinan, farkh
iceriklerinin arastirildigi bir calismada, kullanilan

birgok gilibrenin kadmiyum igeriklerinin giibreler igin

giibre numunelerinin  kadmiyum

onaylanmis siir degerlerinin oldukga iizerinde oldugu
tespit edilmistir (Koleli ve Kantar, 2005). Fosfat
giibrelerinin ana hammaddesi olan fosfat kayalarinin
cogu iilkemize ithal edilir ve bu hammaddenin hem
ithal, hem yerli olanlarin kadmiyum igerikleri olmasi
gerekenden olduke¢a yiiksektir (Emiroglu ve ark.
2013). Tarimsal uygulamalarda bu fosfatli giibrelerin
kullanim1 sonucunda, olduk¢a Onemli miktarlarda
kadmiyum, sulama faaliyetleri ve yagislarla birlikte
nehirlere, géllere ve yeralti sularina taginmaktadir.

Nikel ve krom yerkabugunda dogal olarak
bulunmaktadir ve bunlar ¢evreye ve dogal kaynaklara,
bazi dogal siiregler ve cogunlukla da insan faaliyetleri
sonucunda girmektedir. Bilindigi gibi ylizey sulari
ve sedimentlerinde krom ve nikelin en Onemli
antropojenik kaynaklar1 ise, endustriyel faaliyetler
sonucu ortama birakilan atik sulardir (ATSDR, 2005;
ATSDR, 2008). Bu ¢alismada uygulanan her iki indeks
acisindan da riskli oldugu tespit edilen nikel ve krom
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degerlerinin en dnemli kaynaginin, havzada faaliyet
gosteren endiistriyel kuruluglardan kaynaklanan

inorganik atiklar oldugu diisiiniilmektedir.

SONUC

Bu calisma sonucunda, sedimentte tespit edilen
toksik element akiimiilasyon verileri kullanilarak
hesaplanan Potansiyel Ekolojik Risk indeksine (PERT)
gore, en yiksek risk teskil eden toksik metallerin
kadmiyum ve krom oldugu, Biyolojik Risk indeksine
(BRI) gore ise, en yiiksek risk teskil eden toksik
metallerin  kursun, nikel ve krom oldugu ortaya
konulmustur.

Hem karasal hem sucul ekosistemler dinamik
yapilardir. Ister organik olsun ister inorganik olsun
yapilacak herhangi bir antropojenik baski, bizler
fark edemesek de ekosistemde olumsuz etkiler
meydana getirebilir ve baskiyr miimkiin oldugunca
en aza indirmenin, ¢ok onemli uzun vadeli getiriler
saglayacagi unutulmamalidir.

Cevremizin ve su kaynaklarimizin korunmasinda
hepimize ¢esitli sorumluluklar diiser. Sulari israf
etmek sadece musluklarimizdan bosa akitmak degildir,
kullanilabilir su kaynaklarimiz1 kirleterek ve bu
kirlenmeye g6z yumarak ta sular israf edilmis olunur.
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[lgili resmi kurum ve kuruluslar, su kaynaklarinin
ve ¢evrenin korunmasi igin gereken tedbirleri zaten
almakta ve ¢esitli yaptinmlar ile ¢evre duyarliligini,
ozellikle sanayi ve tarim alaninda artirmaktadir. Ancak
bu konuda hepimize gorev diiser. Kuzey Kenya’daki
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