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Cevre Etigi Cercevesinde Sucul Ekosistemler ve Biyolojik izleme

Fisun KILCIK*
Ozet

Insanin kendini tabiatin tek sahibi ve faydalanicisi olarak gormesi neticesinde ekolojik kaynaklar
sinirsizmis gibi kullanilmig, pek ¢ok ekosistemde agir hasarlar ortaya ¢ikmustir. Ekolojik denge
halindeki sistemlerin tamami ciddi bir kirletici baskisi altindadir. Bunlardan bir kism1 kendini
kismen de olsa yenileyebilse de &zellikle sucul ekosistemlerdeki hasar korkutucu boyutlara
ulagmistir. Pek ¢ok canli grubu i¢in yagam alani olan sucul ekosistemler, diger canli gruplari igin de
icme suyu kaynagi olmasi bakimmdan yasamsal bir 6neme sahiptir. Sucul ekosistemlerin
korunmasina ve siirdiiriilebilirliginin saglamasina yonelik calismalar giliniimiizde uygulanmaya
konulmus olup bu ¢alismada biyolojik izleme konusuna kisaca deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevre Etigi, Cevre Kirliligi, Sucul Ekosistemler, Biyolojik izleme

Aquatic Ecosystems and Biomonitoring in the Framework of Environmental
Ethics

Abstract

As a result of man's seeing himself as the sole owner and beneficiary of nature, ecological resources
have been used as if they were unlimited, and heavy damage has occurred in many ecosystems. All
systems in ecological balance are under serious pollutant pressure. Although some of them can
partially repair themselves, the damage, especially in aquatic ecosystems, has reached alarming
proportions. Aquatic ecosystems, which are habitats for many living groups, have a vital importance
in terms of being a source of drinking water for other living groups. Studies on the protection and
sustainability of aquatic ecosystems have been put into practice today, and in this study, biological
monitoring is briefly mentioned.
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Giris

Diinya iizerinde yasamin devamliligini saglayan su, hava ve toprak gibi dogal
kaynaklar korkutucu boyutlarda kirlenmekte veya tiikenmektedirler. Niifusun hizla
artmastyla birlikte su, tarim arazileri, ekolojik dengenin temel bilesenleri olan ormanlar ve
ana biyolojik sistemler hizla yok olmaktadir. Gelecek kusaklari ve diinyay: tehdit eden
zehirli gaz ve atiklarin miktar1 tiim diinyada hizla artmaktadir. Iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak buzullar erimekte, bir¢ok kara parcasi sular altinda kalma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir (Karaca, 2007). Modern bilim ve teknolojinin hizla
gelismesiyle birlikte kiiresel i1sinma, ozon tabakasindaki tahribat ve kirleticilerin artan
sekilde cevresel ortamlara karisimi, insan ve diger canl tiirlerinin varligini ciddi boyutta
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etkilemeye baslamigtir (Amenbauer, 1998: 71). Tim bu gelismeler dogal cevrenin
korunmasi gerekliligini gozler dniine sermistir.

Insan, icinde yasadig1 cevre ile ayrilmaz bir biitiin olusturmasi sebebiyle dogayla
siirekli etkilesim halindedir. Insanin yasamsal faaliyetleri esnasinda dogadan faydalanmasi
ve dogayr degistirmesi olduk¢a olagan bir durumdur. Ancak bu kullanista dogay1
diistinmeksizin sadece insan ¢ikarlar1 ve tek yonlii yararlanma s6z konusu oldugunda ortaya
¢ikan sonuglar ¢oziimii imkansiz sorunlara doniisebilmektedir. Ekolojik sorunlarin varligi
eski medeniyetlere kadar dayansa da bunlarin fark edilip taninmasi ¢ok daha yakin bir
tarihe dayanmaktadir (Kocatas, 2014:2). Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
biiyiikk artig gésteren sanayilesme, asirt kentlesme, hizli niifus artisi, endiistrilesme ve
bunlara bagli olarak artan dogal kaynak tiketimi ve kullanimi tiim diinya iilkelerinde
onemli ¢evre sorunlarmin dogmasina yol agmistir. Bugiine kadar tiikkenmez bir kaynak
olarak diisiiniilen tabiat, bliyik oranda insan tarafindan hizla tahrip edilmis ve kirletilmistir.
Ekolojik denge, belli bir dereceye kadar, kendiliginden tekrar kurulabilse de asir1 tiikketim
ve kirletici unsurlar bu dengenin yeniden kurulmasimi hemen hemen imkansiz hale
getirmektedir.

Cevre ve lliskili Kavramlar

En genis tammiyla ¢evre ‘‘Bir canlinin ya da canlilar toplulugunun yasamini
saglayan ve onu devamli olarak etkisi altinda bulunduran siiregler, enerjiler ve maddesel
varliklarin biitiinligli”’ seklinde tamimlanabilir (Kocatas, 2014: 59). Cevre sorunlarmin
ekosistemi tahrip eder boyuta ulagsmasiyla birlikte degisen gereksinimler ve kosullar
temelinde basvurulan ¢evre etigi yaklasimi, ekosistemin mevcut biitiinliik ve denge ve
icindeki isleyisini korumay1 hedeflemektedir (Ertan, 1998: 125-126).

Cevre etigi kavramu, ¢evrenin ve ekolojik dengenin dnemine inanan cevreci
diistiniirler tarafindan, dogal denge tizerindeki bozucu faaliyetlerin tek sorumlusunun insan
oldugu goriilerek ortaya konulmustur (Amenbauer, 1998: 71). Leopold’un “Land Ethic-
Yeryliziigii Etigi”, cevre merkezci etik anlayisinin temelini olusturur (Keles ve Ertan, 2002:
196-197, Jamieson, 2008:12-12). Bu etik tiirii her seyden once insanlarin dogal gevreleriyle
olan iliskisini, doganin degerini ve moral statiisiinii sorgulayan bir disiplin olarak ortaya
¢ikmustir. Insanm dogayla ne tiir bir iliski icinde olmas1 gerektigini arastirir (Yaganak ve
Onkal, 2005:590). Insanlarin, ¢evrenin tek sahibi olmadigini anlamas1 ve giiniimiize kadar
olan siirecte cevreyi kirlettiginin farkina varmasi gerekmektedir. Ekolojik dengenin
Surdiiriilebilirliginin temeli bu denklemin korunmasina baglidir. Cevre merkezci yaklagim,
canli merkezci yaklasima ek olarak, cansiz ¢evre elemanlarint da gz 6niinde bulundurur.
Dolayisiyla, abiyotik (cansiz) unsurlarin da etik bir degerinin oldugu gosterilmeye
calisilmistir. Buna gore ¢cevre merkezci yaklasimin tiim cansiz ve canli varliklari igine alan
en kapsamli yaklagim oldugu soylenebilir (Keles ve Ertan, 2002: 196-197).

Leopold’un agtig1 dogrultuda ¢ok daha radikal bir adim atan ve 1970’lerin baginda
derin ekoloji hareketi ve felsefesini baglatan ¢evreci filozof ise Arne Naess’tir (Cevizci,
2013:132). Derin ekoloji, “‘biyosferik esitlik¢iligin savunuculugunu yapar ve biitiin canli
varliklarin bagkalarina olan faydalarina bakilmaksizin, kendi baslarina asli bir degere sahip
olmak bakimindan bir ve ayni olduklar1 goriisiinii savunur’’ (Jamieson, 2008: 150).

“Su etigi’”’ ise, etik alaninda suyun 6zne yapilabildigi ve 6znelestirildigi oranda
(Ors, 1997: 368) suya etik bir deger yiiklemektedir (Colakoglu, 2009). Kapsaml bir su
etiginin amaci, suya dair ahlaki yiikiimliiliikklerin sinirlarim yeniden belirleyerek (Toprak
Karaman, 1998: 5), bu anlamda yol gdsterici ilkeleri ortaya koyabilmektir. Boyle bir etikle
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yasamak, yapilabildigi 6l¢iide daha siirdiiriilebilir ve dengeli kullanmak ve sahip olunani
paylagsmak anlamina gelmektedir. Su etiginin esasi, temel olarak sucul ekosistemleri
korumaktir. Bu hedef, biitiiniiyle faydaciliktan wuzak tiimlesik bir yaklagimi
gerektirmektedir (Beekman, 2002: 187, Colakoglu, 2009).

Sucul Ekosistemler

Yeryliziindeki tim canlilarin yagami su, toprak ve havaya baglidir. Suyun ise
bunlarin i¢inde ayr1 bir énemi vardir. Ciinkii diinyanin %75°1 sularla kaphdir ve canlilarin
viicutlarinin  biiyiik bir boliimiinii su olusturmaktadir. Okyanuslar, denizler, goller,
akarsular, buzullar ve yeralti sulari, Diinya’nin su kaynaklaridir. Diinyada ki mevcut suyun
%97’sini tuzlu sular, %3 liik bir kismini ise tath sular olusturmaktadir. (Y1ldiz vd. 2005:75-
76). Bu durum, mevcut temiz sularin kirlenmeye karsi korunmalar1 gerekliligini ortaya
koymaktadir.

“Belli bir bolgede yasayan ve birbirleriyle siirekli etkilesim halinde olan canlilar ile
bunlarin cansiz ¢evrelerinin olusturdugu biitiine ekosistem adi verilmektedir” (Kocatas,
2014:317). Yeryiizii ¢ok sayida ve farkli biiyiikliiklerdeki ekosistemlerden olugsmaktadir ve
her bir ekosistem kendi igerisinde bir dengeye ve isleyise sahiptir (Kocatas, 2014:317).
Denizlerin (tuzlu sularin) ve tath sularin olusturdugu ekosistemlere ise sucul ekosistemler
ad1 verilir. Denizler tuzlu su ekosistemini olustururken, akarsular, goller, sulak alanlar
(bataklik, golet, sazlikk) ve yeralti sular1 tathh su ekosistemlerini olusturur
(https://www.biyologlar.com/su-ekosistemleri).

1.Tuzlu Su (Deniz) Ekosistemleri: Yeryizinin en blyiik ekosistemlerinden biri
deniz ekosistemleridir. Deniz ekosistemlerinde cok biyiuk memeli hayvanlardan
mikroskobik canlilara kadar ¢ok sayida canli ¢esidi yasamini devam ettirir. Denizdeki tuz
orani, sicaklik, 151k miktar1 ve suyun derinligi buralarda yasayan hayvan ¢esitliligini belirler
ve denizlerde farkli ekosistemlerin olusmasim saglar. Denizlerde fotosentez yapan Uretici
canlilar ile bu canlilar1 yiyerek beslenen kiiciik canlilar, onlarla beslenen kii¢iik baliklarla
birlikte besinlerini diger canlilardan karsilayan daha biiyiik baliklar (yunus, balina)
bulunur. Hemen hemen tiim deniz canlilar1 giines 1s1gmin ulastigr ilk 100 metrelik
derinlikte yasamlarini siirdiiriirler. Deniz ekosistemlerinden en biiyiigi Hazar Denizi
ekosistemidir.

2. Tatli Su Ekosistemleri:

*Nehir Ekosistemleri: Suyun akis hizi, derinligi ve bulundugu yer burada yasayan
canli gesitliligini belirler.

* GOl Ekosistemleri: Gol ekosistemlerinde baliklar, kurbagalar, mikroskobik
canlilar, sazliklar, sinekler, ¢esitli kuslar, balik¢il kuslar, cesitli bocekler, 6rdek, yilan,
cekirge gibi canlilar ile niliifer, egrelti otu, atkuyrugu ve nergis gibi bitki tirleri bulunur.
GOl ekosisteminin biiyiikliigii, derinligi, sicaklik, 151k miktari, bulundugu yer ve suyun
ozelligi bu ekosistemde yasayan canl ¢esitliligini degistirebilir.

» Sulak Alan Ekosistemleri: Kara ve su ekosistemlerinin birlestigi alanlardir
(https://www.biyologlar.com/su-ekosistemleri).

Tim bu sucul ekosistemlerin varligina ragmen bugin yeryiziinde hala suya
ulagsamayan ve yeterli hijyen kosullarina sahip olmayan insanlarin sayis1 milyarlarla ifade
edilmektedir. Bu insanlar nitelik olarak giivenli bir su miktarina erigimden yoksun
olduklarindan, her yil su kaynakli hastaliklardan ¢ok sayida 6lim meydana gelmektedir.
Bu durum, daha ¢ok yaslilar1 ve ¢ocuklar: etkilemektedir (Klawitter; Qazzaz, 2005: 253).
Sayet mevcut durum bu sekilde devam edecek olursa, 2025’¢ kadar diinya niifusunun
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biyiik bir kisminin ciddi su kithgiyla ya da su yokluguyla karsi karsiya kalacagi
diistiniilmektedir (Scanlon; Cassar; Nemes, 2004: 1). Ortaya ¢ikan bu sorunun temelinde,
tath su kaynaklar1 azligmin yani swra, hizhi niifus artiginin, su kaynaklarmnin asir
kirletilmesinin, israfinin ve suyun koétii yonetilmesinin paymin biiyiik oldugu da
sOylenebilmektedir (Colakoglu, 2009).

Su Kirliligi

Sucul ekosistemlerde, ekosistemin kendi aktiviteleri sonucu olusan ya da ¢evreden
ortama giren pek ¢ok zararli madde bulunabilir. Bu maddelerin bir kismi ekosistem
icerisinde zararsiz hale getirilebilir ya da tamamen ortadan kaldirilabilir. Ancak ekosistem
icin zararli maddelerin miktar1 ortam tarafindan yok edilemeyecek seviyeye ulagirsa
ekosistemdeki tiim canlilar i¢in olumsuz bir yap1 ortaya ¢ikar. Bu olaya kirlenme, kirlenme
etkeni maddelere de kirletici denir. Mevcut dogal yapinin bozulmasi kirliligin en 6nemli
gostergesidir. Sucul ortamda yasayan organizmalarin ¢esitli yonleriyle incelenmesi ile su
kirliliginin varligi belirlenebilir. Sebebi her ne olursa olsun kirleticinin ekosisteme ne
Olgtide katildig1 ve hangi diizeyde (6liimciil) zarar verdigi kirleticinin tiirline, miktarina,
kirlenen ortamin kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapisina, alan ve derinlik olarak
biiyiikliigiine ve etkilenen canlilarin tiir ve biiyiikliiklerine baghdir (Tanyolag, 2011: 237).

Sularda rastlanan baslica kirletici maddelerin biiyitk kismini evsel, endiistriyel
veya tarimsal atiklar olusturmaktadir. Bunlar; asitler ve alkaliler, deterjanlar, evsel atiklar
ve glibreler, gida endiistrisi atiklari, 1s1, ¢esitli metaller ve gazlar, nutrientler, yaglar ve
dispersanlar, organik zehirli atiklar patojenler ve pestisitlerdir (Goksu, 2003; 32). Suyun
bu kadar yogun ve gesitli kirletici baskis1 altinda olmasi, korunmasinin ne kadar 6nemli
oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Avrupa Birligi Su Cerc¢eve Direktifi

Mevcut sularda artan Kirlilik yuki ve temiz su kaynaklarindaki ciddi bozulmalar
neticesinde, ‘suyun ticari bir iiriin olmayip, korunmasi gereken bir dogal kaynak’ oldugu
diisiincesinden hareketle 23 Ekim 2000 tarihinde Avrupa Parlementosu tarafindan su
politikas1 alaninda olusturulan bir eylem plani olan Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve
Direktifi (SCD) yaymlanmustir. Kabul edilen ortak metnin ilk maddesinde Su Cergeve
Direktifi olusturulurken suyun diger kaynaklar gibi ticari bir {iriin olmamasi, tarihi bir miras
olarak korunmasi, savunulmasi ve ele alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ortak metinde suyun
niceliginden ¢ok niteligi ve niteliginin siirdiiriilebilirligi 6n plana ¢ikmaktadir (Directive
2000/60/EC, 2000). Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi, Avrupa’da suyun yonetimi ve
kullanimt i¢in ortak bir ¢ergceve sunan ve bu ¢erceveyi Avrupa su sektdriine uyarlamayi
taahhiit eden yasal yonden baglayic1 bir politikadir (Kaika, 2003). Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifi, son 30 yil icerisinde AB’nin olusturdugu en 6nemli ve yenilik¢i su
yasasidir. Direktifin hedefi, 2015 yili itibariyle Avrupa Birligi sinirlar1 igindeki tiim yeralti
ve yeriistii sularim (yiizey sulari, kiy1 sulari, gegis sulari,) “iyi durum” (good status)
seviyesine getirmektir (Grimeaud, 2004). Su Cerceve Direktifi'nde suyun ticari bir deger
olmadigi, savunulmasi ve korunmasi gerek bir kaynak oldugu ifade edilmektedir (Van
Wijk vd. 2003). Su Cerceve Direktifi, sucul ekosistemlerin ekolojik kalite durumlari
bakimindan degerlendirilmesi esasina dayanir. Bu degerlendirme, biyolojik,
fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalite elemanlarmin belirlenmesi yoluyla yapilir
(Kazanci, 2012).
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Su Kalitelerinin Belirlenmesinde Biyolojik Uygulamalar

Su kalitesi tayininde kullanilan biyolojik yaklasim, kimyasal su analizlerini
tamamlayici bir yontem olarak gelistirilmis olup bu ¢alismada agirlikli olarak biyolojik
uygulamalardan bahsedilecektir.

Bir gol veya akarsuda, kalite izleme ¢aligmalarinin planlamasi yapilirken kimyasal
parametrelerin yam sira biyolojik parametrelere de yer verilmelidir (Kilgik, F, 2020:2).
Biyolojik izleme ¢aligmalarmin sonucunda elde edilen veriler olduk¢a giivenilirdir ve
gelismis {ilkeler tarafindan uzun siiredir kullanilmaktadir. Cevre kirliligi nedeni ile bozulan
fauna ve floranmin eski durumuna tekrar donebilmesi i¢in uzun yillara gereksinim duyulmasi
da g6z Oniine alinirsa, bu alanda calismalarin yapilmas: énem arz etmektedir (Barlas,
1995).

Su kalitesinin biyolojik yonden degerlendirilmesi konusu énem kazandik¢a hem
bu alanda hem de biyoindikatdr canlilar tizerine olan ¢aligmalar artmigtir. Biyoindikator
canlilar, gevresel kirlilige yasam fonksiyonlarin1 degistirerek ya da toksinleri viicudunda
biriktirerek cevap veren canlilardir (Kazanci ve Girgin, 1998).

Su niteligini biyolojik ydnden belirlemeye yonelik caligmalarin Avrupa’da
oldukga uzun bir gegmise sahip olup, konu ile ilgili ¢esitli biyotik indekslerin gelistirildigi
goriilmektedir. Avrupa’da, algleri (6zellikle diyatomlari), makrozoobentik omurgasizlari,
baliklar1 ve sucul vejetasyonu kullanan biyotik indeksler gelistirilmistir. Bu canlilardan en
yaygin olarak kullanilanlar ise makroomurgasizlar ve diatomlardir (Sladecek, 1973;
Mauch, 1976; Kalyoncu vd. 2009).

Nehir ve gol ekosistemlerini olusturan en 6nemli liyeler algler olup, oldukga zengin
bir tiir ¢esitliligine sahiptirler (Kingston vd., 1983; Gosh ve Gaur, 1991). Silisli algler
olarak da bilinen diyatomeler, bentik alg toplulugunda en zengin tiir ¢esitliligine sahiptirler
(Cetin vd., 2002; Soininen, 2004). Nehir ekosisteminde ipliksi alglerin az oldugu
durumlarda, birincil iretimin biiyiikk bir kismi diyatomeler tarafindan yapilir (Soininen
2004). Alg tiirlerinin dagilimlar1 ve yogunluklar1 suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
oldukca etkilenir (Round 1984, Charles 1985, Aktan ve Aykulu, 2001). Bu sebeple, son
yillarda alg tiirleri ile cevresel faktorler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi ve nehirlerin
su kalitesinin biyolojik yonden belirlenmesi i¢in diyatomelerin kullamldig1 arastirmalarin
sayist artmustir (Charles 1985, Kwandrans vd. 1998, Soininen 2002).

Akarsularda su kalitesinin belirlenmesi i¢in en sik kullanilan biyolojik kommunite
makroomurgasiz topluluklaridir. Bircok makroomurgasiz tiirliniin = saprobik/trofik
toleranslar1 ve ekolojileri ile ilgili yapilmis farkli calismalar bulunmaktadir (Rosenberg ve
Resh, 1993; Ghetti ve Ravera, 1994; Metcalfe-Smith, 1994; Knoben vd., 1995). Bir grup
olarak makroomurgasizlar ¢esitli evrimsel taksonlarin heterojenik bir koleksiyonudur ve
bu ylizden kimyasal su kalitesindeki spesifik degisikliklere cevap verebilecek durumdadir
(De Pauw ve Hawkes, 1993). Makroomurgasiz gruplar iizerine uygulanan Saprobi Indeks
ve Biyotik Indeks uygulamalar1 olduk¢a basarili sonuglar vermistir. Saprobi indeksleri,
tirlerin organik kirlilige kars1 tepkilerini temel alirken, biotik indeksler hem tirlerin hem
de kommunitenin tepkilerini ele almaktadir. Biyotik indekslerin akarsularda
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve iilkelere 6zgii biyotik indeksler
gelistirilmistir.

Ginimuizde biyotik indeksler ile fizikokimyasal parametrelerin bir arada
degerlendirildigi c¢aligmalarin artmasi, akarsularin ekolojik durumunun ve indekslerin
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uyumunun ortaya konmasi agisindan oldukca Onemlidir. Bir taraftan Avrupa Birligi
icerisinde yer alan iilkelerin tiimiinde kullanilabilecek sistemler olusturulurken diger
taraftan biyotik indeksler arasindaki uyumu saglamaya yo6nelik ¢alismalar da yapilmaktadir
(Sladecek, 1973; Mauch, 1976; Kalyoncu vd. 2009; Kilgik, F, 2020).

Sonug

Icinde yasadigimiz ¢evrenin yalmzca insan kullamimi icin oldugu fikri neticesinde
kaynaklar savurganca kullanilmis ve ¢evre kirliligi sorunu ¢6ziimii gii¢ bir sorun yumagi
halini almigtir. Tabiati, kendi ekolojik dengesini tekrar kurmakta zorlanmasiyla birlikte
cevre kirliliginin diinya tzerindeki etkileri oldukca hissedilir bir hale gelmistir. Mevcut
durumun diizeltilip ekolojik dengenin tekrar diizenlenip diizenlenemeyecegi konusu ise
hala belirsizligini korumaktadir.

Gelecek nesillere temiz ve yasanabilir bir ¢gevre birakabilmek adina gevre etigi
bilincinin kiiglik yaslardan itibaren ¢ocuklara verilmesi, sorunun ¢éztimiinde etkili bir rol
oynayacaktir. Tabiatin yalnizca insan i¢in insandan ibaret olmadig, tabiattaki her bir canlt
ve cansiz varligin esit haklara sahip ve degerli oldugu fikrinin benimsetilmesi sorunun
¢Oziimiinde atilacak en 6nemli adim olacaktir.
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