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Ekoloji—Cevre oilimi

u bolumde ekoloji bilim dali genel cizgileri ile tanitilacaktir. Bunun
icin de ekolojk dusincenin son 50 vyl icinde guncellik

azanmasl ve 21. yuzyilin ilk 5 super bilim dalh arasinda yer

almasinin nedenleri  Uzerinde durularak, ekolojinin ugras
alanlannin sinirlan ciziimeye calisilacak, bu bilim dalinin inceleme ve
arastrma  yontemleri  acgiklanarak, bu bilgilerin isiginda  bilimler
sistemaftigindeki yeri belirlenmeye calisilacaktir.

Ekoloji kavrami ik ortaya atildiginda; eco = ev, logy=bilim
elimelerinde turetimis olup ev ydnetim bilimi olarak
Istl. Ancak ilerleyen teknoloji ve zaman icerisinde
ek buglnkU anlomda «Cevre Bilimin» ve Cevre
isligi konsepti olusmustur.

loji bilimsel bir terim olarak ilkk kez 1850 yillannda
offaya afilmistir (Sisli, 1980). Ancak ik kullanildigl
aniami ile gunumuzde kullanildigr anlami arasinda
Irgok gelismeler kaydedilmistir



Ekoloji bilimi ile figill baz famnimiar:

= "Organizmalann kendi iclerindeki ve cevreleri ile olan karsilikli
iliskilerinin tUMUNU kapsayan doga ekonomisi bilimidir’ (Ernest
Haeckel )

= "Toplumlar bilmi" veya "Yasam birlikleri bilimidir® ( F.
Clements).

= "Doganin yapisi ve fonksiyonu bilimidir' ( E. Odum).

= Bilimsel Tanim: "Ekoloji, organizmalar ile icinde yasadiklar
ortami ve bu iki varligi olusturan dgelerin cevreleri ile olan tum
karsilkli iliskilerini, kendilerini yenileyebilen &zgun mekan
birimleri icerisinde inceleyen bir bilimdir" veya daha 6zet bir
ifadeyle, "Ekoloji, organizmalarla cevrelerini ve bu iki varliga
ait dgelerin karsilikli iliskilerini arastiran bir bilimdir".




Ekoloji-Cevre Dbiliminin dogmasi- gelismesine
neden olan fakiorier

= 1- Hizh nOfus arhsi. Kentlesme.
= 2- Sanayi ve teknolojinin ilerlemesi.

= 3- Kisi basina dusen tuketilen madde mikiarinin
arimasi ve insan ihtiyaclannin degismesi,

= sonucy doganin yapr ve fonksiyonlarinin
bozulmasi

= insanoglunun bu efkinlikleri sonucunda hayahn vazgeciimez
bilesenleri olan hava, su ve topragin dogal yapisi (6zellikle belirli
bolgelerde olmak uUzere) bozuldu ve kirlendi. GiUnlik yasam
icerisinde insanoglu, kendi ekosisteminin girdi ve cikhlarnm arhrdi
ve cikhlan konirol alhinda tutmayr ihmal ederek ekosisiemleri
tahrip efti. Boylece dogal denge insanlar tarafindan sirekli olarak
bozuldu ve bozulmaya devam ediyor
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= [nsanoglunun gdrmek istemedidi gercek kendisinin
dogal sistemin bir parcasi oldugu ve bu sistemin
ar gormesinin - bedelini er-gec kendisinin  de
odeyeceqidir.

® Bircok kimse insan tarafindan kontrol ve tahrip edilen
bu gunku sistemimizin onceki duruma gore halk icin
bUyUk fiziksel guvenlik ve konfor sagladigina
Inanmaktadir.

dengenin insan tarafindan bu derecede
Imasinin baslica nedeni yalniz teknolojideki hizl
isme olmayip, ayni zamanda bu teknolojilerin
ogadaki  mevcut  olaylardan  cok  yapay
reaksiyonlara dayandirimasidir.  Insan  dodadaki
iger canli organizmalardan daha hizi geliserek
biyolojik dengenin disina cikmistir. Bunun sonucunda
a kendi gelecegini tehlikeye atmistir.




» Cagmizda dogal kaynaklardan ve teknolojinin getirdigi yenilik
yasam kolayliklanndan faydalonmadan yasama imkanimiz
ur. Burada amag; dogal kaynaklara asin  yuklenerek
doganin verim gucunden fazla kullanmadan, dogal kaynaklar
kirletip  tahrip etmeden faydalanmak yani soroduorOlebilir
faydalanma ilkesine uymak sarttir. Bilim, sanayi ve teknolgji
llerledikce cevre kirleticilere her gUn bir yenisi eklenerek
artmakta dogal kaynaklar kirletilmektedir.

Cevre/ Muhendisliginin  gdrevi burada baslamaktadir. Degisik
kayntklarda farkll  siniflandirmalar  bulunmasina  ragmen
surdurdlebilirlik acisindan asagidaki siniflama yapilabilir.

» By gorevleri (cevre MUhendisliginin gdrevleri Jkisaca asagidaki
kilde siralayabiliriz:



Cevre Muhendisliginin gorevleri

» -Oncelikle dogal kaynaklarn en ekonomik ve
rasyonel kulanim ilkelerini arastirmak, israf etmeden
en lyi verimi alarak minimum seviyede kullanmak.

®» - Cevre kirletici maddeleri oncelikle bir hammadde
kabul ederek onlan geri kazanm ilkelerine gore
yenidéen kullanmak.

» - Bynlara ragmen yine cevre kirleticiler olusacaktir.
Olusan bu cevre kirleticileri olustuklan kaynakta
ynaginda antarak/bertaraf ederek dogaya zarar
ermeyecek hale donusturmek.

Tehlikeli ve toksik atiklarn teknolojisine uygun duzenli
e kontrollU depolamak.



Ekoloji 6zet tanim : «organizmalarla ¢cevrelerini ve bu iki varliga ait 6gelerin
karsilikli iliskilerini arastiran bir bilimdir ».

= Ekolojinin Bashca Konularn

®» (1) Organizmalara ait bireylerin yasamasini ve gelismesini saglayan
fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik faktorleri incelemek,
organizmalarn bu dogal kosullara karsi davranisini ve buna dayal
olarak bireylerin cevre isteklerini belirlemek.

Ekosistemlerin dgelerini, fiplerini, yapilarnni beslenme ve eneri
iiskilerini, zamanla degisimlerini ve diger karmasik iliskileri incelemek



Ekoloji 3 temel seviyede calisilir

Bireyler
- Yasayan canli, populasyon ve toplumlarin
temel Unitesi

Populasyonlar

- Belli bir tiriin bireylerinin toplulugu

Toplumlar

- Farkl tirlerin populasyonlarnimin belli bir
alan ve zamanda bir araya toplanmis hali



Ekolijinin cevap aradigr sorular : Aragtirma konulari

Doganin yapisi fonksiyonlar:

Ekosistemleri olugturan 6geler

Dogadaki siiregler

Ekolojik gelisme asamalar:

Bazi tirler nerede bulunur ve neden oradadirlar
Biyolojik yasam birliklerinin zaman igindeki degisimi
Elementlerin (Madde) dongiisii

Enerjinin akis!

Yeryizinin (blyik) ekosistemleri

Ekosistemlere antropojenik (insan) etkileri ve sonuglari



Canlilarin bazi ozellikleri

' - (B) Evrimsel
adaptation

{¢) Cevreye

tepki
kullanma-illetme

o [,
3

(f) Biiylme ve & @) Unmo
geligmet

(&) Enerji




Ekolojinin Arastirma Alaninin
iINirlarini Belirleme Kriterlert

» Fkolojik arastirma ve incelemeler icin secilen konuya goére
esas ugras alaninin sinirlarini cizmenin en dnemli guclugu,
bu konu icerisinde incelenecek varlk ve sUreclerin
karakteristiklerinin diger doga bilimleri ile bir ara kesite
sahip olmasidir. Onun icin ekoloji ile diger doga bilimlerinin,

ornegin biyoloji, cografya, jeoloji gibi bilim dallarnin

INnda sinir nasil  cizilebilire Bu soruyu yanitlamak

rcekten gUctir. Bu guclUk ozellikle tm doga bilimlerinin

ogal varliklar ve bunlara ait iliskileri inceleme gibi ortak

yanlar bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Ekolojiye ait konularin esas sininni cizmenin diger bir
guclugu de cagdas ekolojinin hemen hemen sinirsiz bir
ugras alanina sahip olmasidir.



Ekolojinin ugras alanini gosteren
organizasyon basamaklari

Canziz dgeler + Canh dgeler= Biyosistemler

Genler Irceleme Iriterieri
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» By QgoOruse gore ekolojinin ugras alani organizasyon
basamaklannin en gelismisleri olan son dort basamaktir
(Sekil.1).  Bunlar organizmalar, popuUlasyonlar, yasam
birlikleri ve ekosistemlerdir.

» SOz konusu bu dort biyosistemi diger doga bilimleri de
arastirabilecegi ve bu basamaklann diger bircok bilim
dalinin/inceleme konusu olabilecegi muhakkakftir.

®» Ancak bunlarn ayirmak icin ekoloji uzmanlan konulara diger
doga bilimcilerden farkli olarak kendi gorUs acilarna gore
yaklasmakta ve bu konuda su sekilde bir ayinm anahtari
ermektedirler.



Bu ayinm anahtarinda; Ekoloji  organizmalar,
populasyonlar, yasam birlikleri ve ekosistemleri
incelerken  asagidaki  kriterleri  dikkate  alir:

» - Kargiikli iliskilerin olmasi

» b-Magdde Dolasim olaylari
erji akimi

dfYasam birlikleri dinamizmi: Ozellikle ekolojik denge, dinamik
elisme iliskileri, ekolojik sUksesyon (gelisme asamalari) olaylar
cisindan inceler.



Ekolojinin Alt Dallar

» Ekoloji biyolojinin bir kolu oldugu ve baslangicta bu
alanda ugrasanlar botanikciler ve zoolojiciler oldugu icin
ekolojik incelemeler ilk bitkiler ve hayvanlarla olmustur. Bu
nedenle baslangicta "Bitki ekolojisi* ve "Hayvan Ekolojisi"
dallan gelismistir. Ancak ekolojik bilgilerimiz genisleyince
karsilikly iliskilerin sadece bitki ve hayvanlar arasinda dedil
tUm canlilar arasinda oldugu gorulmuUs ve tarmsal=zirai
ekoloji, orman ekolojisi, mera ekolojisi, fibbi ekoloji,.. Gibi
Aricak zaman icerisinde bu ftip siniflandirmalardan

cinilmustir.




Dunya Uzerinde yasayan canlilan bir butun olarak yasam
ortamlarinda inceleyebilmek amaciyla son zamanlarda su
landirma daha fazla ragbet gormustur.

Bu sinfMlandmaya gére U¢ ekoloji dal eyt edilir:

» A-TUr (birey) ekolojisi :TUrlere aqit bireylerin cevre kosullari ile olan
karsilikl iliskilerini inceler. Arastirma objesi bireysel canlilar ve
yontemi ise laboratuar arastirmalar ve bunlarin canlilarn yasam
ortamlarinda (¢cevrelerinde) kontrolUdur.

» B- Populasyon ekolojisi :Bir fUrden olusan organizmalarin belirli bir
cevrege olusturdugu karsilikli iliskileri inceler yani populasyonlar
incelgr. Ayni tUrden ve farkli iki tOrden olusan karsilikl iliskiler
esagtir. Arastirma yontemi arazi calismalari, istatistik ve

magtematik modellerdir.

-Toplum (ekosistem) ekolojisi :Toplumlarin yani cesitli
opulasyonlardan olusan yasam birliklerinin jeolojik devirlerden
gUnumuze degin gelisimini, su, enerji ve besin maddesi
ekonomilerini ve bu ozellikler acisindan cevre ile olan karsilikli
iliskilerini inceler. Arastirma konusu biyoloji ve muhendislik
ilimlerinin dnemli bir boluMUNU olusturan sistem ekolojisi‘dir.



Ekolojin Diger Bilim Dallar lle
Olan lliskis

» Biyolojinin bir alt dall olarak gelisen ekoloji doga bilimleri
icerisine yer almaktadir.

» Arastrma  ve inceleme konularnnt doganin  yapisi  ve
fonksiyonlarn olusturmasi nedeniyle cesitli doga bilimleri ile
lliskiye girmektedir.

» Buniarnn en oOnemlileri; Botanik, zooloji, mikrobiyoloji, bitki
besleme, anatomi, morfoloji, fizyoloji, patoloji, jeoloji,
ineraloji, fizik, kimya, meteoroloji, klimatoloji, cografya ve
bitki sosyolojisi gibi bilim dallandir. Ayrica arastirma yapma ve
degerlendirme icin istatistikler ve modellerden yararlanmasi
nedeniyle istatistik yontemlerden ozellikle biyometri ve sistem
bilgisi ile yakindan ilgilidir.



Organizmalarin Fiziksel
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EKOLOJININ TEMEL KURALLARI VE ILKELERI

1- Doga bir butun olarak islev gorur
2- Doga sinirhdir (Dogadaki her seyin bir sinirt vardir)
3- Doganin kendini denetimi vardir
4- Doga kendine yapilan tUm etkilere tepki gosterir

5- Dogada bircok canlinin bir arada yasamasina dayali
cesitlilik ilkesi vardir

6- Doga en uygun ¢c6zUmu bulur
/- Dogada var olan hicbir sey yok olmaz

8) Dogayla birlikte hareket etme ve dogal kurallara uymak
gerekir

?) Geleneksel ekolojik ilkelerin arkasinda doga kurallarn vardir
10) Dogadaki her yararl islevin dogaya bir bedeli vardir




®» | sanfimetrekUp toprakta yaklasik |
milyar bakteri hocresi, 5 milyon
aktinomiset, 500 bin protozoa, ve 250
bin farkll mantar hucresi bulunur.

®» | sanfimetrekUp atfiksuda yaklasik |
milyar bakteri hUcresi bulunur.

» Fkosistemler mekdansal, fiziksel-
kimyasal-biyolojik  ozellikleri  ve 10r
pbilesimi bakimindan i¢ ice girmis ¢cok
komplex (karmasik) yapidadir.




Ekolojinin Olaylara Yaklasimi Ve
Arastirma -Inceleme Yontemleri

» Genelde tUm bilim dallannin konulara yaklasimi
ve olaylan arastrmasinda  kullandiklar  "fUme
varim=indirgemeli" ve "tumden gelim=butunsel"
yaklasimlarn ekolojide de kullanilir. Ancak doga ve
ekgsistemler bir b0tOn olarak isledigi icin bUtinsel
yaklasim agir basar. Bu yaklasimlar kisaca soyle
pzetlenebillir.




Indirgemeli yaklasim (tOme
varim) yontemi

» Bir sistem veya bir bUtUn parcalara bolunerek parcalar tek ele
alinarak incelenir ve daha sonra neden-sonuc iliskisine
dayanarak bunlar birlestirilir. Fizik ve kimya gibi deneysel agirlikli
bilimlerde cokca kullanilan bu yaklasim olaylarin tek tek ayrlmasi
ve fonksiyonlannin belilenmesi amaciyla ekolojide de kullanilir.
muUhendisligi cok disiplinli "multi disipliner" bir bilim olmasi
nedeniyle olaylar veya ekosistemler parcalara ayrilir, her parca
kendi sahasinda uzman arastirmacilar tarafindan incelenerek,
ekanizmalar aydinlatiir. Daha sonra bir araya gelen bu
zmanlar butunsel yaklasim ilkelerini kullanarak birlikte tartisarak
elde efttikleri sonuclarla bir olayin, sistemin aydinlatiimasini veya
bir cihazin gelistiriimesini saglarlar.




Tumden gelim=butunsel yaklasim

Ekolojik olaylar yani cevre sorunlan bir bUtUnsellik tasir. Bu
nedenle de ekolojik olaylar incelerken cogu zaman olaylar bir
bUtunsellik icinde ele alinir. Cagdas ekoloji, dogadaki cok
cesitli olay ve faktorler arasindaki iliskileri incelerken dogayi
(ekosistemi) bir bUtin olarak ele alr. Bu nedenle ekoloji
bUtUnsel yaklasima agirlik verir. Ekolojide dogadaki olaylarin
tek basina nasil islediginden cok birbirleri ile etkileserek nasil bir
bUtun glusturduklan ve bunlarin aralarinda nasil bir tfoplam eftki
gosTe dikleri, aralanndaki iliskilerin  sonuclannin ne oldugu
lidir. BUtUnsel yaklasim cagdas ekolojinin en onemli
ozelliklerinden biridir.

Ornegdin tarm Ordnlerini yok eden bir bdcekle kimyasal savas
nasinda DDT veya diger insekfisitlerin kullaniimasi ile belirli bir
re zarfinda bu bodcegin populasyonunu ekonomik zarar
Iginin altinda futabilmekteyiz. Ancak uzun zaman icerisinde
bocegin baz bireyleri insekfiside direnc kazanarak
|n I<’r|5|’r’ren olmemek’re msek’nsfrTen dogal dugmcmlon oldugu




Ekosistemlert Arastirma-inceleme
yontemlerin en dnemlileri sunlardir:

(1) Dogada yapilacak gozlemler ile
yasam ortaminin (¢cevrenin) tanitimi

Arazi ve laboratuarda yapilacak
deneysel yontemler

(3) Model olusturulmasi ve matematiksel
sistem analizleri yapilmasi.



Ekolojik Arastirmalarda
Karsilasilan Zorluklar

» Fkosistemlerin 6geleri ve calisma bicimleri normal hayat
akisinda insanlarin dikkatini cekmez. Aslinda ekosistemlerin
calisma mekanizmalan  makinelerden  cok  daha
karmasiktir. Bu nedenlerle ekolojik donguler iyi isledigi
moddgtce dikkat cekmez ve onemsenmez.

Iginl tehdit edici nitelik kazaninca olaylarin Uzerine
Ir. Ancak o zaman ekosistemlerin  dogal yapis
ozulmustur ve dogal hali hakkinda bilgi yoktur.



BugUnkU teknoloji ve bilimsel gelismeler siginda yapilan bir
ekolojik arastrmanin teknoloji gelistikce eksikleri ortaya cikabilir.
Bu nedenle ekolojik arastrmalar en yeni bilgi, teknoloji ve
modern yontemlerin kullaniimasini gerektirir. Buna ornek olarak
fotosentez olayini verebiliriz. Bilim ve teknoloji gelistikce her
gecen gun fotosentez mekanizmasinin yeni yonleri ortaya
cikmakta ve olay her gecen gun daha iyi aciklanmaktadir.
Canlilarda her an olusan bircok metabolik reaksiyon birbiri ile siki
agmlidir ve birbirini  etkileyici rol oynar. Bunlarnn
masi da teknoloji ilerledikce daha iyi bir sekilde
bilmektedir. Ancak bu buluslarda her gecen gun yeni
ilerlemeler kaydedilmektedir.

chir analiz veya ydontemle canli dinamizmi ve canlilar arasindaki
' tam anlamiyla aciklamak mMUMkun degildir



é/\e’robolik degisiklikleri belilemek icin canlilar Uzerinde yapilan
ircok kimyasal analiz, genellikle 6l0 dokularda yapilr ve bu
dokulardaki madde birikimleri tespit edilebilir. Dokulardaki
madde birikimleri canli ve 0&6l0 halde iken cesitli kimyasal
reaksiyonlar nedeniyle degisebilr ve bu degerler canlilik
hakkinda tam fikir vermeyebilir. Yine canlilar Uzerinde bircok
faktor etki gttiginden cogu zaman hangi faktdrun tepkiye neden
oldugu ¢gdzden kacabilir. Ancak belirli bir zaman ve mekan
durdurmasi yapilarak sonuca varilabilir. Yine bircok canli degisik

iziksel/ ve kimyasal kosullar ile ekolojik sartlar karsisinda farkl

ve buna benzer nedenlerle ekolojik arastirmalarda hichbir
an iki kere ikinin dort ettigi gibi kesin ve nihai sonuclara
lamaz. Teknoloji ilerledik¢ce incelenen ekolojik problemin yeni
lar ortaya cikabillir.






EROLOJI TEMIEL




Cevre muhendisligi ekolojisi dersinde yapilacak acgiklamalar
esnasinda bazi kavram ve deyimler sik sik kullanilacak ve
yapilan agiklamalar bu deyimlere dayal olacaktir.

Her bilim dalinda kullanilan terimler bash basina bir sozluk
olusturacak kadar ¢oktur. Bu nedenle konular |g|nde cok fazla
gegen onemli terimlerin agiklanmasi uygun gorulmustur. Bu
tanimlar, Cevre muhendisligi bilim dalindaki tum terimleri
icermemektedir.

Diger taraftan aciklanacak olan kavramlarin bircogu birbirleri
ile ¢ok yakindan iliskili olup iki veya daha fazla kavramin bazi
bilim adamlari tarafindan yapilan tanimlari  birbiri ile
ortusmekte ve bazen esanlam verebilmektedir. Ekolojide
bundan kacinmak mumkun deglldlr

Ancak yine de ekolojik kavramlar agiklanirken her kavramin
kendine ozgu yon ve tanimi one ¢ikarilmis, cakisan (yonler)
tanimlar konu disi birakilmistir.



CEVRE KAVRAMI

* Cevre sozcugu zamanimizda bir anahtar deyimdir.
Dogal sistemlerin yapi ve fonksiyonlarini kavrayabilmek
icin son derece onemli bir kavramdir. Bu nedenle
konusma diline girecek kadar guncellesmistir.
Gergekten "gevre sorunlar” ve gevre kirlenmesi" gibi
deyimler hem konusma, hem de yazi dilinde ¢okga
kullanihr. Cevre sorunlari o derece ilerlemistir ki
ulkemizde oldugu gibi bir¢ok ulkede bu sorunlari
¢ozmek igcin Universite duzeyinde bir¢cok c¢evre
muhendisligi bolumleri agiimistir. Bu nedenle once
cevre kavramini iyice anlamaliyiz.

° Bu konuda cesitli uzman ve arastirmacilar tarafindan
yapilan tanimlamalar su sekilde ozetlenebilir



Siz hangisini segmek ister siniz?
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Cevre —Bazi Tanimlar

* "Bir canlinin yasami lizerinde etkili tim faktorlerin kompleksi olarak ekosistemi
ifade eder" (Brunig ve Mayer, 1980).

» "Canlilan etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin bitunlugudur" (Brunig
ve Mayer, 1980).

» "Hayvanlarin etrafini saran, onlarin duygu ve reaksiyonlarini etkileyen dis dunyadir
(Zooloji uzmanlarinin yaptigi bir tanim).

e "Belirli bir yasam mekaninda ektili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorlerin
biutuniudur" (Ekoloji uzmanlarinin ortak tanimi).

 "Insanin durumu ve gelismesini etkileyen ve insanin kendi etrafindan kaynaklanan
etkilerdir. (Sosyoloji bilim dali).

* "Bir yasam mekanindaki ganllarin varligini ve gelisimini saglayan etkili maddesel
varliklar, olaylar ve enerjilerin butunlugudur (Stugren, 1978 ). Bu tanima doga
bilimciler fikir birligi etmektedir.

e "Organizmalarin yasami tizerinde etkili faktorlerdir (Tum bilim dallari igin )

e "Canli ve cansiz varliklar ile bunlarin karsilikh iliskilerinden olusan biyolojik
sistemleri ifade eder”

» "Canlilar tarafindan hammadde olarak alinan ve yararlanilan, ya da bu yarari ayarlayan
tum dis kuvvetlerin veya maddelerin toplamidir” (Klotzi, 1980).



Buraya kadar yapilan tanimlarin ortak yanlari dikkate
alinirsa genis anlamda gevre kavramin tanimi
konusunda iki tanim one ¢ikmaktadir:

e |- (T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi).

Gevre; “insanlarin ve diger canlilarin yasamlari
boyunca iliskilerini surdurdukleri ve karsilikli olarak
etkilesim icinde bulunduklar fiziki, biyolojik, sosyal,
ekonomik ve kulturel ortamdir”

2. Bilimsel Tanim. "Cevre, bir organizma veya
organizmalar toplumunun yasamini sagladigi ortami
ve bu ortamda onu surekli etkisi altinda bulunduran
surecleri, enerjileri ve maddesel varliklarin tumunu
ifade eder”



e "Bu tanimdan anlasilacagi gibi, bir canlinin ¢evresini hem yeryuzi, hem de
uzayda bulunan sayisiz gezegen ve gok cisimleri olusturur. Ancak buna
ragmen her canl belirli bir ortama kendini adapte ederek yasamakta ve o
ortamin kosullar ile iliskiye glrerek kendine ozeI bir mekan secmektedir. Bu
mekana canlilar aglsmdan "etkili ozel cevre" denir. Etkili ozel cevre
yasadigimiz ortamda bizi etkileyen faktorlerden olusur. Burada topografik
faktarlerin sinirlandirdigi kendine Ozgu yasam tniteleri ortaya ¢ikmaktadir.
Istanbul'da yasayan insanlar igin etkili 6zel cevre kavramini aciklayabilmek
icin makro yasam alanlarini ekolojik kosullarin ayni oldugu alt yasam
alanlarina |nd|rgemek gerekir. Ornegin meteorolou genel midurlugi
Istanbul'da yagis var dediginde Beykoz'da yagmur yagarken Davutpasa'da
hava yagmursuz olabilmekte, ayni sekilde Kadikoy’de yagmur varken Pendik
ve diger bolgelerde yagmur olmayabllmektedlr Bu durum cevremizi
olusturan  kosullarin  yani ekolojik faktorlerin  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

* Cevreyi olusturan madde, ener|| ve bunlar arasindaki siireglere "cevre
faktorleri" veya "ekolojik faktorler” denir ve kisaca soyle sematize edebiliriz.

I-CANLI (BIYOTIK) FAKTORLER  2- CANSIZ (ABIYOTIK) FAKTORLER

= Insanlar = Fizyografik (mevki) faktdrier
= Hayvanlar = Klimatik (lklim) faktorier
- Bieldler - Edafik (toprak) fakerier

=Mikreorganizmalar = Kimyasal faktorier



. Cevrenin bilesenleri (elamanlari, 0geleri) Sekil ‘deki gibi sematik olarak gosterilebilir.

[ Biyotik faktdrler J

I

Klimatik Edafik
{ faktarler - - faktarler J

I

Fizyografik
faktarler

Sekil . Bir canli veya canlilar grubunun cevresini olusturan faktorler.



e Bir organizma ile ayni ortami paylasan ve
organizmay! direkt veya dolayli olarak cesitli
sekilde etkileyen tum canlilar, organizmanin canl
¢evresini olusturur.

* Canlilarin haricinde organizmay! etkileyen hava,
su, toprak, iklim faktorleri gibi etkenler de
organizmanin cansiz ¢evresini olusturur.

» Canli ve cansiz gevre diye ayirdigimiz faktorler
aslinda birbirinden ayirt edilemez ve her an
birbiri ile ¢ok ahenkli bir iliski igindedir.
Organizmamiz da onlarin birbiri ile olusturdugu
bu ahenk ve duzenden ayrilamaz ve dogal denge
dedigimiz bu deveranda birlikte yasar.



Habitat

* Cevre ile es anlamda kullanilan  ve daha ¢ok
bitkilerin yasam mekanlarini ifade etmek i¢in birgok
literatiirde (yayinda) "Yetisme ortami” veya "habitat”
terimini kullanilmaktadir. Ancak habitat deyimi son
yillarda insanlarin yasam ortami yani c¢evresini
tanimlamak icin de kullanilmaktadir.

* Yetisme ortami veya habitat "canlilarin bulundugu
dogal mekanlarda, yasama ve gelismelerini saglayan
ve onlari surekli etkisi altinda bulundurun dogal
faktorlerin butunlugudur” seklinde bir tanimlama ile
bircok literatirde ¢evre kavraminin es anlamlisi
olarak kullaniimaktadir.






CEVRE KiRLILiGI

* Cevre kirligi konusunda bir¢ok tarif yapilmistir. Bunlardan bazilari
sunlardir:

 Ekologlara gore; " Bir ekosistemin dengesini bozan her sey gevre
kirleticidir ve bu olay da gevre kirliligidir". Bu tanim ¢ok hassas bir
tanimdir ve gunumuzde insanlarin hemen hemen her faaliyeti bu
tanima aykiridir. Bu tanima gore su anda yeryuzunde kirlenmemis
cevre yoktur. Bu nedenle olusturulan kirleticilerin canlilara zarar
verme sinirlarini goz onune alan asagidaki tanim gunumuz igin gevre
kirliligi tanimini daha mantikli bir sekilde ifade eder.

e Dinya Saghk Orgiiti ise cevre kirliligini " Insanlara, hayvanlara,
bitkilere ve esyalara zarar veren her sey" olarak tanimlamistir.



Muhendislik acisindan

e Yukaridaki tanimin yerine muhendislere tarafindan
yapilan ve ; " insanlarin neden oldugu kalite
degisimleri ile, cevrenin bugtinku veya gelecekteki
faydali maksatlar igin kullanilabilirligine zarar
verilmesidir" veya " Her turlt kirleticinin belirli
bir zaman araliginda alici ortama (gevreye)
verilmesi sonucu bu sure zarfinda insan, hayvan,
bitki ve mikroorganizmalar olmak uzere tum
canlilar ve esyalar uzerinde zararli ve kabul
edilebilecek tesirler olusmasidir” seklindeki tanim
daha genis kapsaml bir tanimdir ve pratikte daha
kullanighdir.



Sinir deger olmali
Sinir deger yoksa dunyada tum ekosistemler az veya ¢ok kirlenmistir.

o Iste bu tanim c¢ergevesinde 'Cevre Kanunu' ve ilgili
yonetmellkler glkarllmlstlr Ornegin 'Su Klrllllgl
Kontrol Yonetmeligi' nde suda bulunabilecek insan
sagllglna zarar veren agir metal ve diger kirleticiler
icin ust sinir degerler konmustur. Kirleticilerin bu
degerlerinin altinda suda bulunmasi kirlilik kabul
edilmez ve bunlar suda bazen dogal olarak
bulunabilirler ve suyun kullanmina engel teskil
etmezler.

* Hava kirliliginde de durum aynidir. Kukurt dioksit
bazen batakliklarda ve termal su kaynaklarinda olusur.
Eger konsantrasyonu canlilara zarar verme e5|g|nden
az ise kirletici kabul edilmez ve ornegin 25
pikrogram/m?¥(in altinda ise bitkilere giibre etkisi

yapar.



BIYOTOP

e Kelime anlamiyla, "biyos" terimi yasam, hayat, "tope"
terimi de yer, mekan karsihg olarak kullanihr. Ancak
literaturde yapilan tanimlamalarda bu deyim bazi bilim
adamlarina gore cansiz ¢evreyi, bazilarina gore de hem
can hem de cansiz ¢evreyi kapsamaktadir. Ornegin,
Klotzi (1980)' e gore "Biyotop, bir ekosistemdeki tim
cansiz faktorlerin butinlugudur" seklinde tanimlanirken,
bazi ekoloji uzmanlari ise, yetisme ortami= habitat yerine
cogu kez biyotop deyimini kullanmakta fakat biyotop
deyiminin yetisme ortamindan daha genis anlam ifade
ederek, cansiz cevre faktorleri yaninda, yasayan ogeleri
ve canli toplumlarini da kapsadigi ifade edilmektedir.

e Bu agiklamalar isiginda biyotop, "Belirli canli toplumlari
icin, kendine ozgu homojen yetisme kosullarina sahip
yasam mekanlarini, barindirdigi canlilarla birlikte ifada
eden bir deyimdir" seklinde tanimlanabilir.






EKOLOJiK NiS (EKOLOJiK BENZERLIK)

* Canlilarin ekolojik yonden birbirine benzerligi olarak
bilinen ekolojik nis; «bir canlinin veya bir populasyonun
yasam mekani ile birlikte, yasamini surdurebilmesi igin
gereksmlm duydugu ekolouk isteklerin tumunu birden
ifade eder». Bazi arastirmacilar ekolojik nisi sadece
canlinin fiziksel mekani veya nerede bulunabllecegl
seklinde yani bir anlamda "adres" karsiliginda
kullanirken, bazilari ise bu deyimi bir canlinin yasam
iliskileri, fonl<5|yonu yada diger bir anlatisla 'meslek"ini
belirtmek icin kullanmaktadir. Bu anlamda Turkiye'deki
koyunlar, Amerika'daki  bizonlar,  Avustralya'daki
kangurular otlama gibi ortak bir yasam fonksiyonundan
dolayi ayni nise sahip canlilar olarak kabul edilmektedir.






Nis konusunda yapilan bu iki ayr1 anlami gidermek igin
"mekan nisi" ve "fonksiyonel nis" deyimleri birbirinden
ayriimistir.

e Mekan nisi, "Bir canl turin uyum sagladigi, ekolojik
faktorler butunligunun yarattigl yasam ortami’,
fonksiyonel nis de, "Bir tirin yasam ortamindaki
dogal kosullarda  gercgeklestirdigi  fonksiyonel
sureglerdir” seklinde tanimlanmaktadir. Bu ki
tanimlama dikkate alinirsa nis burada ug ayri anlam
ifade etmektedir. Birincisi, canlinin yasadigi yer
"adres”, ikincisi, canlinin  yasam  ortaminda
gerceklestirdigi  fonksiyonel siregler "meslek”,
uguncusu de canlinin yasamini ve gelismesini saglayan
cevre faktorleri butunlugu yani ekosistemi ifade
etmektedir.



Canlilar arasindaki ekolojik benzerligi belirtmek icin her canlinin
onemli yasam fonksiyonlarin etkileyen ¢evresel faktorlerin
reaksiyon genisliklerini grafiksel olarak ¢izmek suretiyle canlilarin
ekolojik nisleri ortaya konabilir.
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POPULASYON

* Populasyon, belirli bir bolgede yasayan ayni
turden bireylerin olusturdugu topluluk veya
belirli bir ortamda yasayan ve kasilikli
iliskiler iginde bulunan ayni ture ait
bireylerin olusturdugu canlilar grubudur,
seklirde tanimlanabilir Bu deyim dort
karakteristik ile belirginlesmektedir. Bunlar;
a) Birey sayisi, b) Bireylerin kendi arasindaki
genetik benzerlik, ¢) Canlilik (yasama gucu),
d) Zaman ve mekan bakimindan sinirl olus.






-
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e Tur ise ayni morfolojik ve anatomik ozelliklere
sahip, birbiri ile ciftlesip yavru olusturabilen
bireyler  toplulugudur. Populasyon olarak
nitelenen bir bireyler toplulugu, ayni ture ait
diger bir birey toplugundan fiziksel olarak
oldukga ayrilmis olabilir. Bu ayrilik cografik veya
topografik kosullarin farkhiligindan
kaynaklanabilir. Ornegin, bir adadaki serge
toplulugu, diger bir ada veya anakara
parcasindaki serce toplulugu ile karismaz ve
ayri bir birim olarak incelenir. Yine canl
grubunun dogal olarak yasadigi alanda dag,
bataklik vb gibi kosullarin yarattigi mekan
kopuklugu da populasyonlar arasinda farkhlik
yaratabilir ve bu populasyonlarin  ayri
incelenmesi zorunlulugunu dogurabilir.



YASAM BIRLIGI

e Belirli bir mekanda (ekosistemde) bir araya
gelen tum populasyonlarin karsihkli iliskiler
kurarak olusturdugu canlilar toplumudur.
Biyom, biyosenoze, ekosistem, biyotik toplum,
canllar toplumu ve yasam beraberligi ile es
anlamda kullanilmaktadir. Bir yasam birligi

yerine gore sadece hayvan veya
mikroorganizma populasyonlarindan
olusabilecegi  gibi bitki,  hayvan ve

mikroorganizma populasyonlari bir araya
gelerek bir canlilar toplumu da olusturabilirler.



/ Biyom: Kendine ozgu iklim, bitki ve hayvan topluluklarina sahip
| 'yeryiiziiniin biiyiik ekosistemleri

- Tropical rain forest | Temperate grassland -Temperate forest - Tundra
D Tropical dry forest - Desert -Northwestern - Mountains and

- - coniferous forest ice caps
Tropical savanna Temperate woodland

and shrubland Boreal forest

(Taiga)




Bir yasam birliginin hangi canli populasyonlarindan
olusacagini belirleyen en onemli etken iklimdir.

o Iklim kosullari da ekvatordan uzaklastik¢a makro
olcekte karakteristik olarak degismektedir. Bu
nedenle ekvatordan uzaklastikga olusan degisik
iklim kusaklarinda degisik canli toplumlari bir
araya gelerek yasamaktadir. Iste ekvatordan
uzaklastik¢a olusan buyuk iklim kusaklarina paralel
olarak bulunan canlilar toplumuna "buyuk yasam
zonlar" veya "biyom" denmektedir. Yeryuziinde
olusan degisik ekosistemlere uygun olarak gelisim
gosteren ¢ok sayida yasam birlikleri mevcuttur. Bu
yasam birliklerinin en buyugu de tumunu igceren
"biyom" dur.



BIYOSFER

¢ Kelime anlami olarak "yasam dunyasi” anlamina gelmektedir.
Canlilarin yasam dunyasi deyince, tum yeryuzunu yani tum
ekosistemleri anlagiir. ~ Yeryuzinde egemen  yasam
ortamlarina gore karalar ve sular olmak uzere iki ana
mekan vardir. Karalara ait yagam diinyasi "biyojeosfer”,
sulara ait yasam ortami da "biyohidrosfer" olarak
adlandirilir ve biyosfer = biyojeosfer + biyohidrosfer olarak
gosterilir. Atmosfer biyojeosfer igerisinde kabul edilir. Tanim
olarak biyosfer, " Yerylizinu saran alt atmosfer tabakalari ile
litosferin canlilari barindirmaya elverisli olan kismi arasinda
kalan mekandir”.

* Inceleme ve arastirma kolayligi bakimindan biyosfer
ekosistemlere, ekosistemler biyotoplara, biyotoplar da
ekolojik nislere ayrilmaktadir.
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EKOLOJIK DENGE

* Bir ekosistem veya ekosistemler butununun
yapisint olusturan canh ve cansiz varlklarin
zaman igerisinde aralarindaki  karsilikl
iliskilerle olusturdugu ve dogal suksesyonla
devamli olarak canlilarin yasami icin daha
olumlu bir yasam ortami yaratmaya yonelik
dinamik sureclerin meydana getirdigi canlilar
ve cansiz ¢evreleri arasindaki uyumlu bir
yasam beraberligidir Dogal denge ile
esanlamlidir.



EKOLOJiK DENGE




PLANKTON

e Deniz, gol ve akarsular gibi su ortami
icerisinde asili olarak serbest ve cok
yavasca hareket eden  mikroskobik
canlilardr. Bitkisel planktonlara
(fotsentetik pigment tasiyan) fitoplankton,
hayvansal planktonlara zooplankton denir.
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FLORA VE FAUNA

* Herhangi bir ekosistemde bulunan
karakteristik bitki topluluklarina (bitkilerin
tumune) flora, karakteristik havvan
topluluklarina (hayvanlarin tumune) da

fauna denir.

N




BIYOMAS

» Biyokutle olarak bilinen bu terim; bir ture
veya cesitli turlerden olusan bir topluma ait
yasayan organizmalarin herhangi bir zamanda
sahip oldugu toplam agirhgidir seklinde
tanimlanir. Baska bir tanmi da soyle
yapilabilir: bir ekosistem veya alanin birim
alanindan birim zaman icerisinde alinan
organik maddenin toplam kuru agirlhigidir.
Amaca gore yas olarak da belirtilebilir.
Turkge'de blyokutle canli kutle olarak da
belirtilen biyomas'in  bitkisel mi yoksa
hayvansal mi oldugu ve turu onemlidir.







EKOLOJiK SUKSESYON (EKOLOJiK GELISME ASAMALARI)

e Yeryuzunu olusturan bitki ve hayvan
topluluklar baslanglcmdan beri yasadiklari
¢evrenin toprak sicaklik ve yagis glbl fiziksel
faktorleri ile  etkilesim |g|nded|r Bu
etkilesimin sonucu olarak canlilar cevreye
uyum, cansiz ¢evre de canlilara uyum igin
devamli bir gelisme ve dinamizm gosterir.
Jeolojik devirlerden beri dogal kurallar
icerisinde ekosistemlerin verim gucunu ve
canhlarin ¢evre kosullarina uyumunu artirici
yonde surdikleri  ve gunumuzde son
asamasini gordugumuz gelisme sureglerine
ei<o|ojik suksesyon denir.



Otlar Calilar Agageiklar Genis yaprakli agaglar  igne yaprakh agaglar




CEVRESEL TEPKi (CEVRE DIRENCIi-DOGANIN
CANLILARA TEPKISI)

e Bir canli populasyonunun sinirsiz artisini
engelleyen ve onu dengede tutan her turlu
fiziksel, kimyasal ve biyotik etkenlerin
tumudur. Canlinin dogal dengenin
musaade ettiginden fazla olan bireylerini
oldurur.




CANLILARIN DOGAYA TEPKiSI

e Cevre zaman ve mekana bagl olarak degisir.

e Organizmalar gevre degisimine farkl tepkiler
gosterir.
° (1) Davranis tepkisi hayvanlar ¢evrelerindeki
degisime hareketleriyle tepki verir.

Bu tepkiler hemen gosterilir.

Ornek: surungen hayvan sabah gunesinde guneslenir ve
ogleden sonra sicaginda golgeye arar.



> (2) Fizyolojik Tepki organizmanin igsel
durumundaki degisikliktir.

Fizyolojik tepki, davranis tepkisinden daha uzun
surer.

Ornek: Insanlar sicaga tepki olarak terlerler.
Evoporasyonla su kaybi sonucu vucutlari serinler.

* Duizenleyiciler cevre degisimine karsi i¢sel kosullari
oransal olarak sabit tutarlar. Ornegin sicak kanli
hayvanlar vucut sicakligini sabit degerde tutar.

* Uyum saglayicilar dis cevre degisimine tepki olarak ig
cevrelerini duzenleyemez. Ornegin soguk kanl
surungenlerin vucut sicakliklari degiskendir.



> (3) Morfolojik tepki organizmanin gelisimi
veya buyumesinde degisiklik olarak
gerceklesir.

Morfolojik tepki fizyolojik tepkiden daha uzun sure
sonra gergeklesir.

Ornek: Fazla riizgarli alanda biiyiiyen bitki riizgarin
estigi yone dogru egilir.



° (4)Adaptasyonel - Evrimsel tepki uzun zaman
periyodunda populasyonun adaptasyonu seklidedir.

Adaptasyonel tepki bircok generasyon gerektirir.

Ornek: Sarikamis’ta yetisen sarigam agaci (3400 m) ile
Trabzon-Of-Camburnu’nda yetisen saricam agaci (0 m)
genetik olarak farklilasmis ortama adapte olmustur. Sarigam
dunyanin tum diger bolgelerinde ve Turkiye’de denizden 700
m ile 1700 metre yukseklige adapte olmustur. Sarikamis ve
Camburnu’nda yeni alt turler (turden ufak nuanslar ile ayrilan)
ortaya ¢ikmistir.

Erzurum'da yetisen akgaaga¢ Akdeniz bolgesinde yetisen
akcaaga¢ populasyonundan soguga daha dayaniklidir. Bu
farklhihk genetik farkliliktir.

* Adaptasyonel - Evrimsel tepki (uyum)
sonucu Diunya’da asla birbiri ile ciftlestigi
(tozlastigi) zaman yeni nesiller ortaya
ctkaracak yeni bir tur ortaya cikmamistir.



Tepki Kademeleri:

> Davranigsal tepki

> Fizyolojik tepki

> Fizyolojik alisma

> Populasyon degisimi: azalma-yogunluk-alan

> Populasyon degisimi : adaptasyon veya turlerin
alansal yer degistirmesi



BIYOLOJIK CESITLILIK

Bir ekosistemdeki canh turu cesitliligi ve fazlaligi. Hem tur hem de
genetik agidan cesitlilik.

Biyolojik gesitlilik; cesitlilik, cesitliligi ve ekosistem
cesitliligini icerir.

Genetik cesitlilik, bir tur icindeki gesitliligi tanimlar. Her turun

bireylerinin genetlk farklihgl, o tiriin kendi icinde genetik cesitliligi
demektir.

Tur cesitliligi, genellikle belirli cografik sinirlar igindeki turlerin
toplam sayisini ifade eder. Tur cesitliliginin ¢ok olmasi genetik
cesitliligin zenginligini de beraberinde getirir.

Ekosistem c¢esitliligi, bir bolgede farkli ekosistemlerin bulunmasi
seklinde tamimlanabilir. Kimi ekosistemler orman, kimileri bataklik,
kimileri de step ozelliklerini tagir. Ekosistem cesitliligi arttika
biyolojik ¢esitlilik de artar.

Biyolojik ¢esitliligin bize sundugu yasamsal oneme sahip bir¢ok
yarari vardir. Ornegin bitkilerin; havayi temizleme, erozyonu onleme,
topraga organik madde kazandirma, diger canlilara barinma ve
beslenme ortami saglama gibi bircok yarari bulunur.


http://www.biyolojidersnotlari.com/biyoloji-etiket/genetik
http://www.biyolojidersnotlari.com/biyoloji-etiket/tur
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ANTROPOJEN ETKI

» Insanlarin gesitli faaliyetleri sonucu
olusturdugu, dogal etkilerin disindaki tum
etkiler.




ADAPTASYON

* Canlilarin, yasadigi ortama her yoniyle uyum
saglamasi icin gecirdigi dogal kalitsal (genetik)
degisimlere denir. Bu degisim ve cevreye uyum
siireci dogal kurallar icerisinde (eseyli ureme,
konjugasyon, tranformasyon, transdul<5|yon gibi)
devam eder. Ekolojik suksesyonun bir pargasi olan
adaptasyonla canllar daha olumsuz kosullara karsi
dayanikli irklar gelistirir. Bu degisim nesilden nesile
aktariir. Ornegin saricam agaci diinyanin higbir
yerinde deniz seviyesinde ve 2500 metre
yukseklikte dogal olarak yasayamaz. Ancak gecirdigi
adaptasyonlarla Trabzon-Of Camburnu yoresinde
deniz seviyesinde ve Kars-Sarikamis'ta 2500 metre
yukseklikte dogal olarak yasamaktadlr



MUTASYON

* Kromozom ve genlerin yani DNA'nin yapisinda
meydana gelen normal disi degisimlerdir (eksilme,
artma, bozulma). Bu degisimler sonucu genetik
bilgi (kod) da degisir. Ureme hucrelerinde gorulen
mutasyonlar nesilden nesile aktarilirken, vucut
hucrelerinde gorulenler sadece bireyin yasamini
etkiler. Mutasyona neden olan faktorlere (X ve
ultraviyole 1sinlar) mutagenetik faktorler denir.
Mutasyon sonucu genellikle olumsuz ozellikler
kazanilirken  (gesitli kanser tipleri, gelisme
bozukluklar, 6 parmaklilik) nadiren de olumlu
ozellikler kazanilabilir.



DOGAL SELEKSIYON

* Eger ekosistemlerde tum gelisme faktorleri
uygun olsaydi canli bireyler aritmetik veya
geometrik olarak artis gosterir, yeryuzu kisa
surede yasanmaz olurdu. Bu = durumu
engelleyen, cevresel tepki olarak
adlandirdigimiz olay sonucu dogan bireylerin
bircogu olir (Insan bu durumdan blyiik
oranda hari¢ tutulabilir). Dogal seleksiyon
(elenme, ayiklanma)  sonucu  ortama
uyamayan canlilarin ¢ogu olur, genetik olarak
dayanikhlar yasama sansi bulurlar. Bu olaya
dogal seleksiyon (elenme) denir.
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SISTEMVE OKOSISTEM

o SISTEM:

e Sistem, bir butun olarak dusunulebilen ve butunun
calismasini blrllkte saglayan par¢a ve suregler
topiulugudur veya "Oge, element yahut alt sistem adi
verilen, bir butun olarak dusunulebilen ve butunun ana
fonksiyonunu birlikte gergeklestlren parca ve olaylar
toplulugudur”

* Bu anlamda yan yana gelen parca ve sureglerin bir
sistem olusturmasi igin su kosullari saglamasi gereklr;
a) Bu pargalar belirli bir eyleml gerceklestirmek igin
surekli olarak duzenli iliskiler saglayacak sekilde bir
araya gelmelidir, b) Her par¢a veya oge sistemin
calismasina katkida bulunacak bir isleve sahip olmalidir.



ACIK-KAPALI-SIBERNETIK SISTEMLER

» Dogada genel olarak, "agik sistemler” ve
"Sibernetik sistemler” olmak uzere iki tip
sistem mevcuttur.

 Ancak bunlarin yaninda teorik olarak
dusunulen ve gunluk hayata
uygulanamayan cevresinden lzole edilmis
"kapali sistemler"den de dusunulmektedir.

* Biyolojik ve ekolojik sistemler acik ve
sibernetik karakter tasir.



ACIK SISTEMLER

 Fonksiyonlarini yapabilmesi icin dis ¢evre
kosullarina bagimli, disaridan madde ve
enerji alan ve disariya madde ve eneriji
veren sistemlerdir. Bu nedenle acik
sistemler, kendilerine girdi saglayan ve
cike ureten, cevrelerine bagimli
sistemlerdir. Dogal sistemlerin
(ekosistemlerin)  hepsi  acik  sistem
karakterindedir. Ancak;



Sibernetik sistemler

e Cevrelerine uyumlu olarak fonksiyonlarini
yurutebilmek i¢in sistemin bazi ¢iktilarini,
gelecegin bazi girdilerini kontrol amaciyla
kullanirlar. Yani fonksiyonlarini duzenli olarak
surdurebilmek igin  olusturduklari  atik
maddeleri daha sonra ham madde olarak
kullanabilecek mekanizmalarina sahiptirler.

* Bu tanimlar dikkate alindiginda
ekosistemlerin acik ve sibernetik sistemler
oldugu kolayca anlasilabilir.



EKOSISTEM

e DoQgadaki canli ve cansiz oQelerin aralarinda
karsihkli iliskiler kurarak olusturduklari madde
doIaS|mIar| ve enerji akimlari ile  kendini
yenlleyen ve besleyen kendilerine ozgu yasam
uniteleri veya kendilerine ozgu biyolojik uretim
birimleridir.

e Tum evren tek bir ekosistem olarak kabul
edilebilir ise de fonksiyonel olarak evrenin
sayisiz unitelerinin her biri birer ekosistem
olarak da dusunulur. Diger bir deyisle, canlilar
dunyasinin saylsiz linitelerinden veya
dilinimlerinden her birine ekosistem denir.



OZELLIKLERI

e Bir ekosistem biyosferin, bir bolumu ya da parcasidir; buyukligu ya
da genisligi cok degisik olabilir. Bir Su birikintisi, bir bugday tarlasi,
bir orman birer ekosistemdir. Fakat kurumus bir Agag¢ kutugu gibi
son derece belirgin ve dar sinirli 6geler de birer ekosistem pargasi
sayllabilir.

* Her ekosistem genel olarak ayni bilesenlerden olusur. Homojen
yapiya sahiptir. Bunlar canli (ureticiler, “tiiketiciler, ayrlst|r|C|Iar) ve
cansiz (inorganik maddeler, organik maddeler, fiziksel kosullar)
oQelerdir.

* Ekolojik gelisme asamalari (suksesyon) ile zaman icerisinde gelisir.
Verim gucu “iiretim kapasitesi artar. Canli tiirleri degisebilir.

* Boyutlari ne olursa olsun, bir Ekosistemin sinirlari az ¢ok belirgindir.
Cogunlukla birbirine komsu ekosistem arasinda bir gecis bolgesi
(ekoton) vardir. Gegis bolgesi, bir ormanin kiyi cizgisi gibi veya
ekvator ormanindan savanalara gegiste oldugu gibi yaygin bir bolge
olabilir.



EKOSISTEM-SEMATIK

Cansiz cevre

WIRSIZ043

Ekosistem

Canl cewvre



EKOSISTEMLERIN OGELER| : EKOLOJIK
FAKTORLER

I~CANILLI (BIYOTIK) FAKTORLER 2- CANSIZ (ABIYOTIK)
FAKTORLER

- [nsanlar - Flzyografik (mevki) fakedrer
= [Flayvanlar = Klimatik (iklim) jfakeorier
= Bitkiler = Edaifk (toprak) jfakeorer
- Mikreerganizmalar = Kimyasal jfaktorer
VEYA
-URETICILER -INORGANIK MADDELER
-TUKETICILER -ORGANIK MADDELER

-AYRISTIRICILAR -FIZIKSEL FAKTORLER



Insanlar

* Fonksiyonel olarak hayvanlarla beraber tiiketiciler grubunu
olustururlar. Canl faktorler icerisinde apayri bir yeri vardir.
Dlger tum canlilar bulunduklari ¢evrenin dogal kosullarina
uymasina ragmen insanlar doQay1 degistirir, kendine
uydurur. Bu nedenle dogada apayri bir fonksiyona sahiptir.
Diger canlilar dogal kaynaklari hemen hemen hig
deQistirmeden kullanmasina ragmen, insanlar dogal
kaynaklari  birgok farkh sekilde degistirerek kendi
amaclarina uygun barinaklar, ylyecekler glyecekler ulasim
araglari, savas araglari ve sayisiz uriin olusturur. Bu esnada
da ekoloji bilim dalinin dogmasinda en énemli etken olan
cevre kirleticileri olusturarak dogaya (alici ortama) verir.
Boylece doQayi ve dogal (ekolojik) dengeyi alt Ust eder.
Amag, az emekle gok is yapmak oldugu icin dogal dengeyi
dusinmez (¢ok az dusunur) Boylece ekosistemler hicbir
zaman dogal haliyle kalmaz ve insan tarafindan degistirilir.



Hayvanlar

e Fonksiyonel olarak insanlarla beraber tuketiciler grubunu
olustururlar. Beslenme acisindan etobur (carnivor) ve
otobur (herbivor) ve et ve ot yiyenler (omnivor) olmak
uzere u¢ gruba ayrilirlar.  Otoburlar bitkilerin
fotosentezle urettikleri organik maddeleri kullanarak
yasarlar. Bitkilerden aldiklari bitkisel besinleri kendi
dokularinda kullanarak hayvansal besinlere donustururler.
Etoburlar diger hayvanlarla beslenirken et ve ot yiyenler
hem bitkisel hem de hayvansal besinlerle beslenirler.
Beslenme etkinlikleri esnasinda beslendikleri canli
turinun populasyon denetimini yaparak dogal dengeye
katkida bulunurlar.

 Yuva yapma gibi bazi istisnalar hari¢ tutulursa dogal
kaynaklari hemen hemen hi¢ degistirmeden kullanirlar.
Yuva yapma olayr da dogaya ve dogal kosullara uyma
amaciyla yapilir ve dogayi minimum tahrip eder.



Bitkiler (Ureticiler)

e Canlihigin  temeli sayllirlar.  Havadan
karbondioksiti, topraktan su ve mineral
maddeleri alarak gunes enerjisini kulanarak
klorofi sayesinde  organik  maddeleri
sentezlerler. Bu organik maddeler besin
basamaklari ile diger canllar tarafindan
kullanihr.

* Temel ureticiliklerinden dolayr bazi bilim
adamlarinin - “Bugun herhangi bir bitkiye
tesekkur ettiniz mi?” ibaresine muhatap
olurlar.




Mikroorganizmalar (ayristiricilar)

 Ekosistemlerde uretici ve tiketicilerin olusturdugu atiklari
parcalayarak  yeniden  kullanilabilir  hale  getirirler.
Cogunlugu heterotroftur. Bu nedenle pargaladiklari
organik maddeler aslinda kendi besin kaynaklaridir. Organik
maddeleri g¢urutme (saprofitizm), enzimatik kimyasal yolla
daha kuguk molekullere parcalama (fermantasyon) ve
mineralize etme (minerallerine ayirma, mineralizasyon)
islemleri sonucu yeniden kullanim igin ekolojik dongulere
kazandirirlar. Cevre mihendisliginde 'En uygun ¢ozimdu
doga bulmustur' ilkesi geregi aritma tesislerinde
mikroorganizmalarin ayristirma ozelligini kopya edilerek
aritma islemini gergeklestiririz. Ayristirma isleminde en
fazla mantarlar ve bakteriler gorev alirlar. Biyolojik aritma
tesislerinde  kullandigimiz  aktif = ¢amur  denilen
mikroorganizma kultiri ¢ogunlukla bakterilerden (ve
protozoalar) olusur.
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|. DOGAL EKOSISTEMLER

 |.Sulara ait buyuk ekosistemler
a) Okyanuslar
b) Denizler
c) Nehir agizlari ve deniz kiyilari
d) Nehir ve irmaklar
o e) Gol ve goletler,f) Tathsi batakliklari
o 2.Karasal buyuk ekosistemler (biyomlar)
o a) Coller
° b) Tudralar
° ¢) Step ve savanlar
° d) Ormanlar
> e) Orman kiyilari ve yerlesim alanlari
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EKOSISTEMLERIN ISLEVLERI
(FONKSIYONLARI)

 Ekosistemleri olusturan canli ve cansiz

ogeler ekolojik dengeyi olustururken
asagida belirtilen g temel islevi yerine
getirir, ekolojik dengeyi bu mekanizmalarla
saglarlar.

e - Madde dolasimlari
e - Enerji akimlari
* - Populasyon denetimleri



MADDE DOLASIMLARI

* Ekosistemlerdeki maddeler ekolojik
dolasimlar ile devamli devir halindedir.
Ureticiler gunes enerjisi, besi suyu ve
karbondioksiti  kullanarak  fotosentezle
organik maddeleri uretirler (Her gunes 1510
aslinda bir elektrondur ve maddedir). Bu
organik maddeler daha sonra hayvanlar
tarafindan besin kaynagi olarak kullanilir ve
bitki ve hayvanlarin olumd ile topraga (alici
ortama) gecerler. Burada mikroorganizmalar
tarafindan pargalanarak tekrar kullanilabilir
hale doner ve bitkiler tarafindan kullanilirlar.



Madde dola§|m|n|n g.ematik

gorunumu.
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» ENERJI AKIMI:

 Ekosistemlerde maddeler dolasim halinde
olmasina ragmen (ekolojik dolasimlar),
enerji besin piramidinin herhangi bir
basamaginda sadece bir defaya mahsus
olarak kullanilir ve 1s1 veya kullanilamaz
halde besin basamagini terk eder (Sekil ).
enerji akis halindedir. Bu nedenle
ekosistemlerde madde dolasimi ve enerji
akimi deyimleri kullanilir.



ENERJI AKIMI-SEMATIK

Uretici solunumu 1. Tuk. solunumu 2. Tuk. solunumu
: Birinci L
GlineYs . «<kinci
enerjisi Ureticiler | e DTN ' B TR
tiiketiciler tuketiciler

R

Mikroorganizmalar (Ayristiriclar)

\

Mikrobiyal solunum




Populasyon denetimi

e EQer dogan veya tohumdan biten tum canlilar yasama
imkani bulsaydi dogada canl popiilasyonlarinin bazilari
aritmetik, bazilari da geometrik olarak artarak tum
yeryuzunu istila ederdi. Oysa ¢evre direnci dedigimiz
canlilarin  popiulasyonlarinin  gelismesini engelleyen
faktorler sayesinde canli populasyonlarindaki birey
sayisi hi¢cbir zaman aritmetik veya geometrik olarak
sinirsiz artamaz. Cevre direnci veya cevresel tepki,
diinyaya gelen bireylerin bircoQunun olmesine ve
boylece doQada turler ve bireyler arasinda dengeli bir
yasam olusmasini saglar. Iste dogadaki turler ve
bireyler arasinda dengeli bir yasam olusmasini
saglayan mekanizmalara popilasyon denetimi ciiyoruz.
Populasyon denetimi canllarin c¢evresinde bulunan
canli ve cansiz faktorlerden olusur
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CEVRE FARTORLERININ ETKI YASALARL
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Bir canli tirinin sicaklik, su, besin maddesi gibi
faktorlerin herhangi birine karsi en 1y1 gelisim gosterdigi
faktér siddetine optimum denir. Ornegin, bugdayin
yetismesl ve en 1yl veriml vermesl I1¢cln en elverigh
sicaklik derecesi 25°C’dir. Bugdayin optimum sicaklig:
25°C’dir. Sekilde fotosentez icin optimum sicakligin 27°C
oldugu gorilmektedir. Ancak sadece 27°C noktasi degil de
yakin alani da optimum kabul edilir.

AFotosentez Hzi

0 1b  2b ab &b sh ~ S'cakik



Her faktor 1cin canhilarin en 1yl gelismesini
sagladigi bir nokta (veya bir aralik) vardir. Bu
noktaya da a faktorin optimumu denir. Insan icin
optimum viicut sicakligi 37°C 'dir dendiginde,
Insanin en 1yl gelisim yaptigr sicakligin 37°C
oldugu anlasilir. Insan bu sicaklik derecesinin
altinda veya listiinde en 1y1 gelisimini yapamaz.



OPTIMUM FAKTOR

Bir canlinin en 1y1 gelisim yapmasini veya en
yiksek uriin vermesini saglayan en elverigh
durumdaki cevre faktoriine denir. Ornegin Dogu
Anadolu bolgesinde bitkilerin gelismesi lizerinde
en etkili faktor (optimum faktor) sicaklik iken
Akdeniz Bolgesinde topraktaki su (yagis)
miktaridir. Optimum faktér kavrami bazen da
birkac ekolojik faktorii icerecek sekilde genis
anlamda kullanilmaktadair. Ornegin, bu
populasyon bu bolgede (6rnegin; saricam Bolu-
Aladag ormanlarinda) optimumdadir deyince
populasyonun gelisimini etkileyen en oOneml:
birka¢c faktor veya fazlaysa tim faktorler
kastedilir.
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Cevre faktorleri dedigimiz zaman canli cevre faktorleri
(Greticiler, tiketiciler ve ayristiricilar) ve cansiz cevre
faktorler: (toprak, iklim ve mevki ozellikleri) anlasilir.

Cevre faktorlerinin etki yasalari; herhangi bir cevre
faktorinin bir canlinin bliiytime ve gelismesi lizerindeki
etkiler: anlasilmaktadir.

Bu konuda yapilan 1lk arastirmalar tarim alanlarinda
birim alandan daha fazla irin elde etmek amaciyla
yapilmistir ve genellikle topraktaki besin maddelerinin,
15181In ve suyun bitkl gelisimi tzerindek: kisitlayici
etkilerini icerir. Sonraki yillarda bu arastirmalara
cesitll doga ve cevre bilimleri ile ugrasan bilim adamlar
da katilmigtir
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BASLIKTA INCELENEBIL

o LIEBIG'IN MINIMUM YASASI

o VATER YASASI
o AZALAN VERIM YASASI

o CEVRE FAKTORLERININ BIRBIRINI

TAMAMLAMASI ILKESI




LIEBIG'IN MINIMUM YASASI

Liebig bir ziraat¢ci olup tarim alanlarindaki bitkilerin
gelismesini etkileyen en onemli faktorleri arastirmis ve
toprakta 1lk olarak azot eksikligini tespit ederek bitki
gelisimi Uzerindeki etkiler1 konusunda buldugu sonuclari
soyle Ozetlemistir: "Bir tarlanin verimi, onun minimumdaki
(en fazla eksigi gorilen) besin maddesi ile  orantilidir
(siirlandirilir)". 1840 yilinda 1lk kez ortaya atildigindan
bircok eksik yonleri oldugu gorildi. Bunlar;

(1) Uriin tzerinde sadece besin maddesi degil 1s1k, sicaklik
gibi ekolojik faktorlerin de siirlayici etki yapmasi,

(2) Sadece  minimumdakl  besin maddesi @ degil,
maksimumdaki besin maddesinin de verimi sinirlamasai,

(3) Besin maddesinin miktarni yaninda cegitli besin
maddelerinin arasindaki oranin da verimi smirlayici etki
yapmasl gibi  nedenlerle zaman icerisinde  digéer
arastirmacilar tarafindan bu yasanin eksik yonler:
giderilmeye calisilmistir.



VATER YASASI

Yapilan arastirmalarda bir tarla veya ekosistemin
bitkisel verimini sadece besin maddeleri degil diger
faktorlerin de etkiledigi bulunmus ve Vater yasasi
geligtirilmistir. Bu yasa da, " Bir yetisme ortaminin
verimliligl onun en elverigsiz ozelligi 1le stmirlandirilir"
seklinde ozetlenebilir. Bu yasa ekolojik faktorlerin
etkisini buyuk olcide 1fade etmekle birlikte gu
bakimdan eksiktir.

Uriin verimi tzerinde sadece en elverigsiz durumda
olan faktorler (pessimum) etkili degildir. Bunun
yaninda optimumdan uzaklasan faktor siddeti de
verimi olumsuz yonde etkiler.

Bu nedenle de bu yasa "azalan verim yasasi" veya
"cevre faktorlerinin etki yasasi" ile tamamlanmistir.



AZALAN VERIM YASASI

Mitscherlich tarafindan ortaya konan ve baska bir
1fadeyle cevre faktorlerinin etki yasasi olarak da
bilinen bu yasa su sekilde ifade edilebilir," Herhangi
bir ekolojik faktorin siddeti optimuma yaklastigl
oranda, bu faktorin iriin verimi iizerindeki kisitlayici
etkisi azalir" veya "optimumdan en uzakta olan faktor,
verim uzerine en 6nemli etkiyi yapan faktordir".

Ornegin, soguk bélgelerdeki canlilar icin en 6nemli
cevre faktori sicaklik, kurak bolgeler icin de sudur.
Zira buralarda bu 1ki faktor bu bolgelerde optimumdan
en uzak olan faktordiir.

Balik ve su canlilar1 icin de suda c¢oziinmiis oksijen
miktar1 ayni sekilde distnilebilir. Ancak bircok
ekosistemde oOzellikle edafik ve fizyografik faktorlere
bagh olarak olumsuz bir cevre faktori diger faktorler
tarafindan telafi edilebilir. Buna dayanarak (da
asagidaki kural gelistirilmistir.



CEVRE FAKTORLERININ BIRBIRINI TAMAMLAMASI
ILKESI

Bir ekosistemde bir faktor digerinin yerine gecerek
cesitli faktorlerin kombinasyonu 1le ayni etki
saglanabilir. Bir ekosistemde optimumun altindaki
bir faktor, baska bir cevre faktoru ile dengelenerek o
ekosistemin verimliligi korunabilir.

Ornegin yagisi az olan bir yerde derin bir toprak ve
ulkemiz 1cin kuzey bakilar bitkilerin su gereksinimini
yagmur yagmasa da belirli bir dereceye kadar
karsilayabilir. Burada onemli olan husus bu faktor
gereksiniminin karsilanmasidir.

Bu 1iligskilere ekolojik faktorlerin yer degistirmesi ve
birbirini tamamlamasi veya cevre faktorlerinin
dengelenme 1lkesi denir.



Bu konuda basgka bir 6rnek olarak da saracilik verilebilir.
Sonbaharin sonu, kisin ve 1ilkbaharin baslarinda
sebzelerin gelisimini engelleyen en onemli faktorler
sicaklik ve topraktaki kullanilabilir su miktaridir. Bu 1ki
faktorin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin
seralar kurulmaktadir.

Seralarda 1s1k hari¢c dis ortam 1ile irtibat kesilerek,
seranin 1cinin sicak kalmasi saglanarak, sicakligin
simirlayici  etkisi ortadan kaldirilmakta ve sulama
yapilarak su ihtiyaci giderilmektedir. Soguk kis aylarinda
seranin 1¢1  1sitma  sistemleriyle 1sitilmakta @ ve
gerektiginde topragi degistirilmektedir.

Glibreleme ve cicek tozlasmasini takiben ciceklerin
soguktan kuruyarak meyve vermeden yanmasini
engellemek 1cin kullanilan hormonlarla, dollenmeyi1 takip
eden hiicre boliinmesi tesvik edilerek yilin her
mevsiminde istenilen sebzeler yetistirilebilmektedir.



Boylece birkac cevre faktoriniin kisitlayici etkisi
ortadan kaldirilmakta; hiicre bo6linmesini
artirici, insanlar izerinde kanserojen etki eden
hormonlar ve suni gibreler kullanilarak
turfanda sebzeler yetistirilmektedir.



SINTRLAYICI FAKTOR VE EKOLOJIK
TOLERANS

Canlilarin yagsamini saglayan cevre faktorler:i her zaman
optimum siddette bulunmazlar. Bu faktorlerin bazen biri
bazen da birkaci optimum sinirmin altinda veya istiinde
olabilir. Bu durumda da canlinin gelismesi 1deal
durumdan yani yapabilecegli en yuksek gelisimden az
olur. Sicaklik, su miktari, oksijen, 1s1tk miktar1 gibi
ekolojik faktorlerin etki ve siddet derecesi bazen o kadar
diser veya yiukselebilir ki canlilar o kosullarda ancak
O0lmeden yasayabilirler fakat yasamlarini gtclikle
surdiurirler. Canlilarin ekolojik faktorlerin etki ve
siddetinin az veya coklugu dolayisiyla yasamlarim
olicliikle surdirdikler: faktor veya faktorler siddetine
"pessimum" denir.



Canlilarin yagsamini smirlayan faktor veya faktorlerin
birisi minimumda, birisi de maksimumda olmak tizere
1k1 tane pessimum'u vardir (Sekil ). Pessimuma ait bu
1k1 smir deger arasindaki siddet etkisi o canli icin
"tolerans alani " olarak adlandirilir. Bu alan canlinin
zarar gormeden dayanabilecegi bir cevre faktoriniin
en disuk ve en yliksek siddetteki degerleri arasinda
kalan aralik veya genisliktir. Bu nedenle bu araliga o
canlinin "ekolojik toleransi”", "ekolojik esnekligl" veya
"reaksiyon genisligl" denmektedir.

Reaksiyon genigligi icindeki yasam etkinlikleri bir can
egrisi seklindedir. Egrinin st kisminda bir optimum
alan bulunmaktadir.



Ancak sematik olarak simetrik goriinen bu can egrisi
bircok organizma icin asimetrik bir sekil almaktadir. Bu
da o canlinin cevre faktorlerinin minimum ve maksimum
siddetlerine karsi farkli yasam tepkisi vermesinden
kaynaklanmaktadair.
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Ekosistemleri olusturan faktorler; cansiz (abiyotik)
cevre faktorleri ve canli (biyotik) cevre faktorleri
(biyotik faktorler) olmak iizere ikiye ayrilir.

Cansiz cevre faktorleri; fizyografik faktorler, klimatik
faktorler ve edafik faktorler olarak ti¢ gruba ayrilir.
Cogu zaman bu gruplar icerisinde incelenen
kimyasal faktorler canli ve cansiz cevre faktorlerinin
etkilesimi sonucu olusmasina ragmen bazi bilim

adamlarinca dordiincii bir cansiz cevre faktori
olarak kabul edilir



KOSISTEMLERIN OGELERT : EKOLOJIK
FAKTORLER

- Insanlar - Fizyografik (mevki) faktorler

- Hayvanlar - Klimatik (iklim) faktorler

- Bitkiler - Edafik (toprak) faktorler

-Mikroorganizmalar - Kimyasal faktorler
VEYA

-URETICILER -INORGANIK MADDELER

-TUKETICILER -ORGANIK MADDELER

-AYRISTIRICILAR -FIZIKSEL FAKTORLER




Canhi cevre faktorleri onceki bolimde ozet olarak aciklanmistir,
Bu bolimde cansiz cevre  faktorleri  aciklanacaktir.

FIZYOGRAFIK (MEVKI) FAKTORLER

Fizyo%raflk faktorler, "mevki" deyimi ile ifade edilen
cografi iliskilere ve JeomorfOIOJlk ozelliklere ait cesitli
karakteristikleri = kapsar. Flzyograﬁk faktorlerin
tanitimi cogu kez "mevki, konum" tanitim ile esdeger
kabul edilir ve mevki 6zellikleri olarak tamitilir.

Mevki bir ekosistemin yeryiiziinde bulundugu yeri ve
yeryuzii sekillerini belirtmeye yarayan bir deyimdir. Bir
Kerm konumu tanitilmakla o yerin makro iklim

arakteri ile bitki ortisti hakkinda genel bir bilgi
verilmis olur.

Mevki faktorleri, genel mevki ve ozel mevki olmak
iizere iki kisimda incelenir.



Bir ekosistem veya bir aragtirma alaninin genel mevki
ozellikleri tanitimi icin su hususlarin belirtilmesi gerekir:
4 ozellik ile belirlenir

a) Ekosistemin bulundugu yere verilen yoresel isim:
Benzer isimlerin bircok yerde kullanilmasi nedeniyle
ekosistemin tanitimi icin ¢ogu zaman tam ayirici ozellik
tasimasa da Dbelirtilmesi gerekir. Ornegin; Ihca,
Meryemana ormanlari, Elmadagi, Kopdagi gibi.

b) Mevki tanitimi yapilan ekosistemin hangi enlem ve
boylam dereceleri arasinda kaldig.

Bir ekosistemin enlem ve boylam dereceleri belirtilerek
diinya lizerindeki yeri cok net bir sekilde ortaya konur ve
ekosistem dinyanmin neresinde olursa olsun bir harita
tizerinde cok rahatlikla bulunabilir



I1k bakista bu ekosistem veya yerin biiyiik hayat zonlarindan (biiyiik iklim

kusaklarindan) hangisine girdigi kolayca anlasilir.
Tropikal kusak 0 - 23,5 enlemlerde yer alir.
Yakin tropikal kusak 23,5 -30 " " "
Sicak-1liman (subtropik) kusak 30 - 40 " " "
Serin 1liman kusak 40 - 50 " " "
Soguk 1liman kusak 50 -66,5 " " "
Polar ve subpolar kusak 66,5 -90 % " "

Turkiye 36 - 42 kuzey enlem dereceleri arasinda yer alarak sicak-1liman ve
serin-1liman kusak arasinda kalmaktadir.



¢) Denizden olan yatay uzakligl: Denizden yiikseklik faktorii ile
birlikte incelendiginde daha carpici sonuclar elde edilir.
Denizden yatay ve diisey uzaklik bir ekosistemin yagis ve
sicakligt konusunda oneml bilgiler verir. Denizden
uzaklastikca yagis getiren bulutlar ve yagislar azalir.

d) Jeomorfolojik arazi olusum sekli

- Deniz seviyesinden yiiksekligi 300 m.'ye kadar olan diiz
arazilere ova,

- Deniz seviyesinden 300 m'den yiliksek genis diiz arazilere
yliksek ova veya yiiksek yayla,

- Deniz seviyesinden 500 m.'ye kadar olan girintili cikintili
arazilere tepelik,

- Deniz seviyesinden 500-1600 m. yukseklikler arasinda kalan
girintili citkintili arazileri orta daghk,

- En yiiksek tepesi 1600 m.'yi asan daghk arazilere yiiksek
daglik araziler denir.



Ozel mevki, bir ekosistemin/tizerinde bulundugu yerin arazi
sekli ve karakteristiklerini belirtmeye yarayan bir deyimdir.
Ozel mevki tanitim icin su hususlarin belirtilmesi gerekir;

a) Yoresel isim: Ihica kaplicalari, Tortum selalesi, Elmadag;,
Yesiltepe, Karadere gibi.

b) Denizden yikseklik: Deniz seviyesinden itibaren
yiukseldikce ozellikle iklim faktorleri degisir. Ayni1 ekolojik
ozelliklere sahip alanlarda denizden ytikseldikce her 100
metrede sicaklik 0.5-1°C azalir, yagis 45-55 mm artar. Bu
ozellik yurdumuzda Karadeniz ve Akdeniz'de daglarin
zirvelerine kadar rahatlikla algilanir. Zirveleri I¢ Anadolu'ya
dogru astikca diger ekolojik kosullar degistigi icin (ozellikle
yagis getiren bulutlar nem iceriklerini yagmur olarak biraktigi
ve alcalmaya basladigi icin) denizsel bolgelerle kiyas ortadan

kalkar.



c) Baki: Bir ekosistem veya arazi parcasimin 8 rizgar gulu
yonunden ( Kuzey-bati, kuzey, kuzey-dogu, dogu, giiney-
dogu, giiney, gliney-bati, bats ) hangisine baktigin1 ifade
eder. Baki elde harita varsa_esytikselti egrili haritalardan
belirlenebilecegi gibi, cogunlukla arazide pusla kullanmak
suretiyle belirlenir.

Bir ekosistem birden cok ytikselti ve parcalara ayrilirsa, tim
parcalar bir butun olarak diusunulmek suretiyle genel arazi
seklinin hangi yone baktig1 belirlenir. Turkiye icin bu
bakilardan; kuzey-bati, kuzey, kuzey-dogu ve dogu
bakilarina golgeli, bati, giliney-bati, gliney, giiney-dogu
bakilar1 da gunesli bakilar olarak bilinir.

Golgeli bakilar giines 1s181m1 daha az ve daha egik aldiklar:
icin topraklar1 daha nemlidir. Bu nedenle bitki ortiisii ¢cok
daha giirdur. Guinesli bakilar gilines 1s181m1 daha ¢ok ve daha
dik aldiklar1 i¢cin topraklar1 daha nemsiz ve kurudur. Bu
nedenle bitki ortiisii bakimindan fakir olurlar.



Baki-bitki dagilimi- yiiksek yerlerde daha net
belirgindir.




Bakinin bitki ortusi uizerindeki etkisini Erzincan-
Sivas karayolu tizerinde cok rahatlikla ve ¢cok acik
bir sekilde goruliir. Yolun giineyli yani giinesli
bakilarinda herhangi bir orman agaci yokken veya
yer yer cok ciliz bir ortu varken kuzeyli yani golgeli
bakilar yogun bir orman orttisu ile ortuludur. Bu
manzara bakinin bitki ortiisi tizerindeki etkisini
cok acik bir sekilde ortaya koyar.
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Bir arazi yiuziinun yatay dizlemle yaptig1 acinin derece
veya grad cinsinden degeri, o arazinin egim derecesini
verir. Egim ayn1 zamanda yiizde olarak da ifade edilir.
Bu durumda arazinin 100 m yatay mesafede alcalis veya
yukselis miktarinin metre olarak degeri o arazinin
yuzde egimini verir. Diz arazilerde hicbir toprak
koruma onlemi almadan rahathkla tarim yapilabilirken
egimli arazilerde ozel teraslama veya toprak koruma
onlemleri alinarak tarim yapilabilir ve bu araziler dogal
olarak ormancilik faaliyetleri icin daha uygundur.



Arazi egimine gore arazi siniflar,

Arazi egim sinifi Egim (derece) Egim (yiizde)
Duz arazi 0-2 0 -3

Az egimli arazi 2-5 3-9

Orta egimli arazi 5-10 0-17

Cok egimli arazi 10-20 17-36

Dik arazi 20-30 36-58

Sarp arazi 30-45 36-58

Cok sarp arazi 45' den cok 100' den cok



Arazi egimi oOzellikle erozyon tizerinde cok etkilidir. Erozyona bagh
olarak da toprak derinligi, topragin su tutma kapasitesi, toprak tekstiirii
lizerinde etki eder. Bunun yaninda/sicaklik ve nem ekonomisi iizerinde
de etkilidir. Arazi egiminin topraklarin kullanim iizerindeki etkileri
konusunda eski adiyla Toprak-su Genel Mudirligi (Koy Hizmetleri
Genel Mudurligu) onemli calismalar yapmis ve Turkiye'ny ;ra21

yetengk (kullanim) simflar1 haritasini hazirlamigtir. Bu haritala f' (;ok
kurdlii$is.4, tarafindan cesitli amaclarla kullany =--f; g
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e) Yeryuzu (arazi) sekli: Yeryuzu sekli bir ekosistemi
oprak ve iklim ozellikleri ile besin maddesi ekonomis
1zerinde etkilidir. Yeryuzu sekli tanitimi, araz
parcasinin bulundugu yere xe yeryuzu sekline gore ova,

7\
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verir




f) Komsu cevrenin tanitimi:

Bircok ekosistem sel baskinlari, nehirlerin tasidig: sular,
aliivyonlar, c1g olusumu gibi dogal veya hava kirleticiler,
su kirleticilerin tasimimi gibi yapay faktorler sayesinde
madde ve enerji akisi ile birbirine siki sikiya baghdir.. Bu
nedenle cogu zaman komsu cevrenin tanitim bir
zorunluluk olur.

Ornegin, inceleme objemiz bir kaplica veya bir goldeki
otrifikasyon olay1 ise; bunlar yeralt1 su kaynaklar1 ve
toprak ozellikleri ile yakindan ilgili oldugundan,
kaplicanin (goliin) cevresinden gecen nehir veya akarsu
olup-olmadigi, taban suyu seviyesi, akis hizi ve yont,
topragin yapisi, toprak ve su mikroorganizmalar1 gibi
ozellikler belirtilmelidir



Iklim; bir yerde uzun siire devam eden atmosferik
olaylarin ortalamasi veya bir yerde uzun siire devam
eden hava olaylarimin bir biitin olarak gosterdigi
karakteristiklerdir. Dunyanin iklimi genelde yerytiziine
gelen gines 1smlarinin egim acisi, yer ekseninin egimi
ile dinyanin kendi ekseni ve giinesin etrafinda donmesi
sonucu olusan giinler ve mevsimler icerisinde glines
isinlarimin atmosfer ~ tabakalarn  ile  karsihikh
etkilesiminden olusur.

Kisa siireli meteorolojik olaylara hava durumu veya hava
hareketleri, uzun meteorolojik olaylara iklim denir.



[klim ve meteorolojik olaylar giinesten gelen
1sinlarin kara ve dinizleryfarkli 1sistmasi sonucu
olusan alcak-yiuksek basin¢ merkezleri ile olusur.

Gunesten dogrudan dogruya veya dolaylhh olarak
gelen 1sinlar yerytuziindeki cisimlerin 1sinmasi,
aydinlanmasi, atmosferik hareketler ile fotosentez
tizerinde etkili olur. Atmosferdeki hava hareketleri
de aktif gazlarin, hava neminin ve sicakligin
yeryuzine dagilimini saglar. Atmosferdeki nem ve
sicakligin canlhilar tuzerinde son derece oOnemli
gorevleri vardir. Bu faktorlerin toplam iklimi
karakterize eder.



Ekologlar tarafindan makro, meso ve mikro iklim
kategorileri ayrilmistir. Bu iklim kategorileri ozet
olarak su sekilde aciklanabilir:

Makro iklim (makroklima): Buna meteorolojik iklim
veya bolgesel iklim de denir. Biyiik alanlarin iklimini
karakterize eden bu iklim, orografik ve cografik
durumun bir sonucudur. Genellikle meteoroloji
istasyonlar: tarafindan standart metotlara gore tayin
edilir. Ornegin; tropikal (ekvatoral) iklim, polar
(kutup) iklimi, Akdeniz iklimi (Tim Akdeniz’i icine
alan iklim), Karadeniz iklimi gibi.



Meso iklim: Bolgesel iklim alanlari icerisinde bitki
ortusu ve yeryuzi sekillerine bagh olarak olusan orta
olcekteki iklim bolgelerini ifade eder.

Mikro iklim: (tekoklima): Icinde bulundugu genel
iklim kosullarindan arazi sekli ve toprak ozellikleri
nedeniyle tamamen ayrilan ve belirli buyuklikteki
alan icin gecerli olan ozel iklim tipidir.

Bir makro veya meso iklim bolgesinde olusan ve
kucuk alanlarda bile degisiklik gosterebilen iklim
seklidir. Ornegin Makro iklim duzeyinde Akdeniz
iklimi Ispanya, Itayla, Yugoslavya, Yunanistan,
Turkiye, Suriye, Libnan, Misir, Fas, Tunus, Cezayir
de dahil olmak tizere tum ulkelerin iklim ozelliklerini
ifade eder.



Turkiye'de Mugla-Hatay arasinda kalan bolgedeki
iklim ozellikleri Turkiye icin gercek Akdeniz iklimi
olarak adlandirdigimiz meso iklim bolgesini,

Mugla-Marmara arasi da Akdeniz iklim tipinin bir

alt mesoklim kusagi olan Marmara iklim tipini ifade
eder.

Antalya'da Alanya-Gazipasa arasi tasidigi %100'e
yakin nem oranm1 ve riizgarsiz bir alan olmasi
nedeniyle muz agacinin yetistigi ozel bir mikro iklim
bolgesidir. Dogu Anadolu Bolgesinde yer almasina
ragmen Igdir yeryuzii seklinden dolayr Akdeniz
iklimine yakin cok o0zel bir mikro iklim alamdir.



[klim elamanlar1 olarak ISIK, SICAKLIK, SU
(HAVA NEMI VE YAGISLAR) , HAVA
HAREKETLERI, HAVA BASINCI gibi faktorler
sayilabilir.

ISIK
Isigin ana kaynagi glinestir ve giinesten gelen 1sinlara
gunes 1sinlar1 veya gines radyasyonu denir. Bunun

yaninda az bir miktar olarak da giinesin haricindeki gok
cisimlerinden gelen kozmik 1sinlar da vardir.

Gune? isinlar1 canlilar icin cok onemli olan sicaklik,
aydinlatma ve bircok biyokimyasal —olaylarin temel
kaynagidir. Hemen hemen tium canlilar 1siga zorunlu
bagl mhl olarak yasarlar. Organizmalarin yasayabilmesi
icin 1518In canlilara zarar verecek dozda olmamasi ve
canlilara sure ve miktar olarak yeterli olmas1 gerekir.
Isigin en onemli fonksiyonu yeryuziinde hayat ig¢in
gerekli enerji kaynag1 olmasidir.



Gunesten gelen 1sinlar elektromagnetik dalgalar
halindedir. Yerytiziine ulasan 1sinlarin dalga boylar1 ozon
tabakasinin normal fonkg§iyonlarinmi yaptigr kosullarda
100-10.000 nanometre arasinda degisir Sekil . Canl
organizmalar tizerindeki etkileri acisindan dalga boyuna
bagli olarak 1s1k ti¢ sinifta incelenir.

En saf 1s1k dahi tek bir dalga boyunu degil belirli bir
araliktaki dalga boyu bilesenlerini icerir.

Isigin spektrumu, 151¢1n hangi dalga boyunu enerji veya
glic birimleri acisindan ne kadar igerdigini gosteren bir
grafiktir. Ornegin goze beyaz goziiken guin 15181, gorunur
araliktaki dalga boylarimi asagr yukar1 esit miktarda
icerir. Fakat icerdigi dalga boyu bilesenleri gorunur
aralikla da smirh kalmaz; solda ultra-viyole, sagda
infrared 1sinlariyla devam eder. Gortintir araliktaki (380-
780 nm) her dalga boyu insan gozi tarafindan farkh bir
renk olarak algilanir.



Gamma »-rays Ultraviolet Infrared Radar FhA| TW Short- A

rays rays rays wave
- T
107 10712 1071@ _—107® 10 T —107_ 107 1 102 104
o T e— Wawvelength (meters)
.-""-H-..'F._ --‘_l----_""'---.
— _‘_-"'--.
— visible light T —
— —

400 500 &00 F00
Wavelength (nanometers)

@ Infobase Publishing
|

Solar radiation is composed of a wide spectrum of wavelengths, known as the electro-
magnetic spectrum.

Dalga boyu [sim/renk

100 - 380 nm ultra-viyole (Mor Otesi )
380 - 436 nm Mor

436 - 495 nm mavi

495 - 566 nm yesil

566 - 589 nm sarl

589 - 627 nm turuncu

627 - 780 nm kirmizi

780 -10.000 nm infrared (Kirmiz 6tesi)




a) Ultraviyole (morotesi) 1sinlar:

Dalga boylar1 100-380 nanometre arasindadir. Cok kisa
dalga boyuna sahip olduklar: icin enerjileri yiiksektir. Gozle
gorillemeyen bu i1sinlar atmosferin yaklasik 15-45 km
yiiksekte yer alan ve son zamanlarda cevre miihendisleri ve
cevrecilerin buyiik ilgisini ceken yaklastk 10 ppm
konsantrasyondaki ozon tabakasi tarafindan absorbe
edilerek alikonur. Bu 1sinlarin ozon tabakasinin perdeleme
ve alikoymasi ile normalde ancak % 1’1 yerytiziine ulasabilir.
Normal bitki gelisimi icin herhangi bir fonksiyona sahip
olmamakla birlikte baz1 kimyasal reaksiyonlar, hiicrede
renk maddesi olan antosiyaninlerin olusumu, baz
hormonlar ve fotoperiyodizm (bitkilerin 1siklanma siiresi)
olaylarinda etkilidirler. Bunlarin yaninda ozon tabakasinin
delinmesi ile yerytiziine ulasan fazla dozda ultraviyole 1sin,
insan, hayvan ve diger canlilar iizerinde genetik ve
kanseroijen etkive sahiptir.



b)Goriinen 1sinlar:

Dalga boylar1 380-780 nanometre arasinda ve ciplak
gozle goriinen 1sinlardir. Toplam giines enerjisinin %40-
60'm1 olustururlar. Bir prizmadan gecirilince mor,
lacivert, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi1 olmak tizere
7 renge ayrilirlar.

Gorunen 1smlar bitki hayatinda c¢ok onemlidir.
Fotosentez, fototropizm (siga yonelme), fotomorfoz
(1siga gore sekillenme) olaylarinda rol oynarlar.
Fotosentez icin en cok kullanilan 1sinlar mor-mavi arasi
ile turuncu kirmizi arasidir. Yesil 1sinlar ise yansitilir.
Bunun yaninda insanlarda D vitamini sentezi ve bazi
hormonlarin sentezinde rol oynarlar.



Kirmizi (kizil) otesi 1sinlar:

Dalga boylar1 780-10.000 nanometre arasinda olup
buiyiik dalga boyu ile goriilebilme duyarhginin
disinda kalirlar. 780-5.000 nm dalga boyuna sahip
1sinlar yerytiziinde kat1 cisimlere carptiklarinda 1siya
dontsiir, yeryuziinun isinmasini saglarlar. Bu
nedenle canlilar icin onemlidirler.



SICAKLIK

Canlilar genellikle 0 - 50°C arasinda aktivite gosterirler. Bu
sinirlarin haricinde ozellesmis cok az canl tiiri aktiftir. Bu nedenle
sicaklik canlilarin yeryiliziine yayilisinda cok onemli bir faktordiir.
Bitkiler icin genel}llilfl)(;u 8-10°C vegetasyon baslangici sayilir. Bu
sicakligin altinda bitkiler buylyemez. Canlilar vucut sicakligina
uygun ortamlarda yasayabilir, gelisebilir ve treyebilirler.
Yer%/ﬁziinde sicakligin kaynag giinestir. Glinesten gelen kirmiziotesi
1sinlar yeryuziine carpinca isiya doniismek suretiyle cisimlerin
1Isinmasina (insolasyona) neden olurlar. Boylece sicakligin en cok
degigti“i yer atmosfer ile yeryiiziiniin temas ettigi yerdir. Bu alanlar
ginduzleri giines radyasyonu ile 1smir ve geceleri de karasal
radyasyon ile sogurlar. Zira 1s1, diger enerjilere cevrilebilen ve
sicaklik derecesi yiiksek olan cisimlerden sicakligi diisiik olan
cisimlere gecebilen bir tiir kinetik enerjidir. Bu nedenle sicaklik
il'l?e§ &'adyasyonu ve 151k faktorlerinden ayr fakat onlarla ilgili bir
aktordur.



YERYUZUNDE OLCULEN EN YUKSEK
SICAKLIKLAR

Duinyada bugune kadar olciilen en yiiksek sicaklik
+58 derece olarak 13 Eyliil 1922 tarihinde Libya’da
El-Azi-zia’da olculmustiir.

Bu gline kadar diinyada tespit edilebilen en diisiik
sicaklik gliney kutbunda -89.6 derece ile Antarktika
Vostok istasyonunda olc¢uldii.

Turkiye’de bugiine kadar olciilen en yliksek sicaklik
48.8 °C ile Mardin 1993 ve —46.4 °C Van 1990.



YeryuziindeKki 1s1 degisimi ¢ sekilde olur. Bunlar;

A)RADYASYON (ISIMA, ISIN VERME): Gunes ve diger sicak
cisimlerin yaydiklar1 tanecik ve dalga ozelligi gosteren
isinlarin  tagidiklarr  enerjinin  temas ettikleri ylizeylerde
sogurularak 1siya doniismesidir. Boglukta 1s1 enerjisi yalnizca
bu yolla yayllaf\)]ﬂlr Giines 1s1nlar1 diinyaya ulasincaya kadar
cok soguk (-60°C ve daha agag1) ortamlardan gecmesine
ragmen yeryuzune ulaginca isiya doniismektedir. Radyasyon,
giines radyasyonu ve karasal radyasyon olmak tizere ikiye
ayrilir. Bunlardan birincisi, cesitli dalga boyuna sahip glines
1isilarinin yayihim ve yeryiiziine ulagmasi, ikincisi de giines
radyasyonu ile yerylziinde 1sman cisimlerin 1sisim1 gozle
goremedigimiz 1sinlar halinde yaymasi, yeryuzunun disina
gondermesi ve bu yolla sogumasi olayldlr Bu ki 1s1 iletim
mekanizmasi atmosterdeki karbondioksit konsantrasyonunun
artmasi ve karbon dioksitin yeryiiziinden uzaya yansitilan 1siy1
sogurmasi yoluyla global 1sitnmayi olusturur.



b) Kondiiksiyon (katilarla temas ve iletim):

Temas halinde bulunan iki kat1 cismin arasinda bu
temas dolayisiyla olan 1s1 akimidir. kat1 maddeler
1sitildiklarinda molekiillerinin hareket enerjisi artar.
Titresen bu molekiiller cevresindeki molekiillere
carparak onlar1 da titrestirir. Bu sekilde titresimlerin
molekiiller arasinda tasinmasiyla 1s1 kat1 maddeler
boyunca yayilir. Soguk bir metale insan elinin
degince usiimesi, iki kat1 cismin birbirine 1s1
aktarimu.



c) Konveksiyon (siv1 ve gazlarla tasima):

Bir ortamda olusan Kkitle hareketleri ile sicakligin bir
yerden diger yere tasinmasidir. Isinan sivi ve gaz
molekiilleri genlestiginden yogunlugu azalarak
yukselirler. bosalan yerlere daha soguk molekiiller
tasinarak 1s1 enerjisi hareket eden siv1 ve gazlarla
tasinir. Sicakligin hava ile tasinmasi ve sicak-soguk
hava tabakalarinin karsilasmasi, sicak bir suya soguk
suyun katilmasi gibi.



NEM:

Hava nemi atmosferde buhar halinde tutulan su olup, belirli
kosullarda yogunlasarak yagis halinde yeryiiziine duger. Hava nemi
cesitli sekilde ifade edilmektedif. Bunlar asagida ozetlenmistir.

a) Mutlak nem: Belirli bir sicaklik derecesinde, belirli bir hacimdeki
havanin sahip oldugu buhar halindeki suyun gram olarak
miktaridir. Ornegin, 15°C'da 1 metrekiip hava icinde 7 gram nem
varsa bu havanin mutlak nemi 7 gramdair.

b) Doygunluk nemi: Birim hacimdeki havanin bulundugu sicaklik
derecesinde tasiyabilecegi maksimum su buharinin gram olarak
miktaridir. Bu andan itibaren havaya gelecek su buhar1 su
zerreciklerine dontisecektir. Doygunluk nemi sicaklik arttikca buna
paralel olarak artar.

c) Bagill nem (nispi nem): Belirli bir sicaklik derecesinde birim
havanin sahip oldugu mutlak nem ile doygunluk nemi arasindaki
oranin % cinsinden degerine denir.

Mutlak nem = m, doygunluk nemi = D, bagl nem = n ile
gosterilirse;
n=(m/D).100 olur.

Di%er bir anlatimla bagil nem, havada bulunan su buhar
miktarinin, o andaki hava sicakliginda bu havanin tasiyabilecegi en
yiiksek su buhar1 miktarina orani olup % olarak ifade edilir.



Havanin_su tutma kapasitesi her 11°C sicaklik igin iki

katma ¢ikar. Hava sogumaya baslayinca da bagil nem %

100' e yakin seyretmesine,ragmen, mutlak nem miktar:

azalir. Her 11°C azalista \da mutlak nem miktar1 yar

yariya iner. Bagil nem sicakliga baglh olarak yaz-kis, gece-
tinduz arasmda onemli degisimler gosterir. Col
osullarinda % 10'un altina diisebilir.

Hareket etmekte olan hava kitlelerinin sogumasi sonucu
icerisindeki su buharmin yogusmasi ile yagislar olusur.
Yogusma donma derecesi ustinde olursa yagmur,
altinda ise kar seklinde olur. Yagmurlar yar1 donmus
hava tabakalarimin icinden gegerse dolu olusur. Nem ile
doymus hava kitleleri soguk yuzeylere temas ettiginde,
yuzeyin sicakligl 0°C'in lizerinde ise cig, altinda ise kirag:
olusur.

Icerisinde asili olarak su buhary, su ve buz parcaciklar
bulunan hava kitleleri bulut veya sis olarak adlandirilir.
Bulut ve sis aym 0zellige sahip olmasina ragmen bulutlar
karasal objelerden kopuk, sis ise karasal objelerin
ylizeyine yakin yerlerde olusur.




YAGIS TIPLERI ~-ULKEMIZDE UC ANA TIP
YAGIS OLUSUR

CEPHE YAGISLARI: Yagist olusturan soguma olay1; hava
kitlelerinin alcak basin¢ merkezinden ul%arlya yﬁi;selmesi
sonucu meydana gelirse bu yagislara "cephe veya siklonik
yagislar" denir. Uc alt grubu vardir;

Atlas okyanusundan gelen nemli ve soguk cephe
Sibiryadan gelen soguk cephe
Afrika-Arabistandan gelen sicak cephe

OROGRAFIK YAGISLAR: Hava kitlelerinin bir dag
yamacindan itibaren yukariya dogru cikarak sogumasi
suretiyle olusan ﬁaglglara "orografik yagislar" denir. Bazen da
hava kitleler1 cok 1sinarak hizla yiikselir ve burada bir hava
boslugu olusur. Tiirkiye'de Aﬁgdenizde 3000 metreye,
karadeniz’de 2500 metreye kadar daglara baglh olusurlar.

KONVEKTIF YAGISLAR Bazan yoresel olarak o alanda
bulunan su buhar1 bulundugu alanada ytikselir ve atmosferin
ust ve diger kisimlarindaki soguk hava kitleleri bu boslugu
aniden doldurarak bir yagis olustururlar ki buna da "konvektif
yagislar" denir. Kiiciik caph yagislardir.



HAVA HAREKETLERI VE RUZGARLAR

Hava hareketleri genellikle sicak ve soguk havanin
birbirine kars: ilgisiyle, ytksek-alcak basing merkezleri
ile olusur. Yer sev1yesmce deniz ve okyanus tizerlerinde
bulunan soguk ve yogun hava, karalar uizerinde bulunan
sicak ve hafif havaya dogru hareket eder ve yeryuzundekl
buyuk ruzgar kusaklarimi olusturur. Buyuk ruzgar
kusaklar icerisinde de ekolojik faktorlerin degisimi ile alt
ruzgar kusaklar1 olusur. Rizgarlar buharlasmay
ayarlayip canlilarin su rejimini etkilerler. Fotosentez icin
gerekli karbondioksit dolasimini, canlilar icin oksijen
dolastmin1i ve bitkilerin (pasif hareket ederek) alt
dallarinin 1sik alimini saglarlar.




Yerytiziinde (kuzey yar1 kiirede) buiyiik riizgar
kusaklan

Key

Warm Air

Cold Air
—
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Rizgar ile karbondioksit ve oksijen tasinimi saglanir
ve ruzgarlar ile bitkilerin asimilasyonu arasinda siki
iliskiler vardir. Bitkiler\icin karbondioksit kaynagi
toprak solunumu yani mikrobiyal solunum ve
hayvansal solunumdur. Karbondioksit acisindan
optimumdaki ekosistemler mikroorganizma
faaliyetlerine elverisli ortamlardir.

Endistriyel  kirleticiler = ve  ozellikle  baca
dumanlarmin  hareketi ve yayilmasi hava
sirkillasyonlar1 ile olur. Evsel ve endiistriyel
yanmadan kaynaklanan hava kirleticilerinin cevreye
etkisi hava hareketleri ile cok yakin iliskilidir.
Ruzgarsiz havalarda olusan baca dumanlar1 yakin
cevreye cokecegi icin Ankara ve Erzurum gibi daglar
arasinda kalan yerlesim alanlarinda kisin hava
kirliligi hat sathalara ulasmaktadair.



Sanayide baca dumanlarimi yakin cevrenin disina
veya atmosfere vererek konsantrasyonunu disurmek
icin yapilan 300 metrenin ustiindeki bacalar
sayesinde hava kirleticiler atmosfere karisarak uzak
mesafelere tasinmak suretiyle bolgesel (ve/veya
uluslararasi1) hava kirliligi olusmaktadir. Bunun
yaninda Kirleticiler hava nemi ile reaksiyona girerek
ikincil kirleticiler dedigimiz kirleticileri olustururlar.
Ozellikle kiikiirt dioksit ve azot oksitlerle reaksiyona
girerek asit yagmurlann olusur. Kisaca havada
bulunan tum partikil ve gazlarin konsantrasyonu
hava hareketleriyle saglanir. Bu nedenle hava
hareketleri cesitli yonleriyle dikkatle incelenmelidir.




.iKL.iM.FAKT(")RLERiNE. GORE .BiR YERiN
IKLIMININ KARAKTERIZE EDILMESI VE

IKLIM TIPININ.-BELIRLENMESI

Isik, sicaklik, hava nemi, yagis ve ruzgarlar gibi
onemli iklim faktorlerine ait toplu degerler bir yerin
veya ekosistemin iklimini karakterize eder. Bu
degerler = meteoroloji  istasyonlarn  tarafindan
olciilerek standart formlara islenir. Meteoroloji
istasyonlar1 tarafindan bir yerin iklimi hakkinda
yapilan ol¢cmelerin aylik ve yillik doktimanlar: yapilir.
Turkiye'de kiciik ve buyik meteoroloji istasyonu
diye adlandirilan iki tip meteoroloji istasyonu vardir.
Kucik meteoroloji istasyonlarinda gunlik degerler
olarak yagis, sicaklik, rizgar hiz1 ve yonu 7, 14 ve 21
saatlerinde yapilan ti¢ olciimiin ortalamasi olarak
alinir.



Bu meteoroloji istasyonlar1 genelde onemli gelisme
gosteren ilcelerde vardir. Buyuk meteoroloji
istasyonlar1 ise tim illerde bulunup giinlik olarak
asagida verilen tim olcumleri yaparak deftere isler
ve bunlara dayali olarak aylhk ve yillik ortalamalar
hesaplarlar. Giliniimizde bu olcimlerin bircogu
elektronik-digital  cihazlarla  otomatik  olarak
olciilerek uluslararasi meteoroloji agina aktarilir.
Boylece iilkemiz ve anlasmali tim dinya tlkeleri
istedikleri meteorolojik verilere aninda ulasabilirler.
Bu veriler uydu fotograflar1 ile birlestirilerek
meteorolojik (hava) tahminler buyik bir gtivenle
yapilir. Meteorolojik tahminler konusunda ulkemiz
diinya standartlarina ulasmis ve en dogru tahminleri
yapan dunyanin onde gelen tilkeleri arasina girmistir




Klima istasyonlarindan elde edilen bilgiler

Biiyiik Klima istasyon bilgileri

Kiiciik Klima Istasyon Bilgileri

Yagis istasyonu bilgileri
Radiosonde Rasatlarindan elde edilen bilgiler
Otomatik Olciim Istasyon (Awos) bilgileri.(Test
calismalari siirdiirtiliityor.)Deniz Suyu Sicakliklarinin
bilgileri
Acik Siper Rasatlarindan elde edilen bilgiler



Buyuk Klima Rasat Bilgileri — 30 Parametre

Biiyiik Klima Istasyonu Rasat Bilgileri

MAHALLI BASINC (Mb.)

DENIZ SEVIYESINDEKI BASINC (Mb.)
MAX. SICAKLIK (°C)

MIN. SICAKLIK (°C)

TOPRAK USTU MIN SICAKLIK (°C)
KURU TERMOMETRE SICAKLIGI (°C)
ISLAK TERMOMETRE SICAKLIGI (°C)
BUHAR BASINCI (Mb.)

HESAPLANAN NiSPi NEM ( % )
HIGROGRAF'TAN OKUNAN NEM ( %)
BULUTLULUK MIiKTARI
BULUTLULUK CESIDI

YATAY GORUS (km.)

SIPER ICI BUHARLASMA (mm.)

ACIK YUZEY BUHARLASMASI
GUNESLENME SIDDETI ( Cal/ cm2.dak)
GUNESLENME MUDDETI (Saat)
RUZGAR HIZ VE YONU(m/sn.-16 y6n-360°)
YAGIS MIKTARI (mm.)

KAR ORTUSU YUKSEKLIGI ( cm.)
KAR YOGUNLUGU (kg/cm)

ORAJ RASATLARI

5 Cm. TOPRAK SICAKLIGI (°C)

10 Cm. TOPRAK SICAKLIGI (°C)

20 Cm. TOPRAK SICAKLIGI (°C)

50 C m. TOPRAK SICAKLIGI (°C)

100 Cm. TOPRAK SICAKLIGI (°C)
YERIN HALI

DENIZIN HALI

HADISE VE MUSAHADE BILGILERI

Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Mudurligu

23 Meteoroloji Bolge Mudurligu
60 meydan -Havaalani

125 sinoptik - tim olcumler

8 radiosonde — dusey profil

4 radar olmak tizere

Insanh ve/veya Insansiz
klimatolojik olcim yapan 443
istasyondan olusmaktadir.



YAGISLARIN ETKINLIGI VE YAGIS ETKINLIGINE GORE
IKLIM TIPLERININ BELIRLENMESI

Bir yerde yagis miktari, yagis sekli ve sturesi, sicaklik,
ruzgar, arazi sekli, toprak ozellikleri gibi faktorlere
baghh olarak yagmur sularimmin bitki gelisimi ve
sulardan faydalanma bakimindan topraktaki
kullanim durumunu gosteren yagislarin topraktaki
bulunus sekli ve miktarina "yagislarin etkinligi"
denir. Yagislarin etkinligi bitki gelisimi yaninda
ozellikle yaz aylarinda yeralti suyu kapasitesi ile
nehir, gol gibi su kaynaklarinin beslenmesinin
saglamasi acisindan cok onemlidir.



YAGIS ETKINLIGINE GORE IKLIM TIPLERININ
BELIRLENMESI

Biyoiklimciler iklimleri karakterize etmek icin bircok formiil
e{igtirmi§tir. Bu formiillerin amaci bir yerdeki iklimin en onemli iki
riteri olan kurakhik veya nemlilik derecesini tespit etmektir.
Bitkilerin dagilis1 uzerinde etki yapan yags sartlar1 kuraklik
kelimesi ile ifade edilmektedir. Kurakhk ayni zamanda sicaklik ve
buharlasma ile de yakindan ilgilidir.

Genel olarak denilebilir ki; bir bolgeye diisen Iya%@ miktar:

buharlagan miktardan fazla ise o bolgenin iklimi nemli, buharlagma

I\;ag@ miktarindan fazla ise kuraktir. Yagis miktar1 belirli stire icin
irim alana diisen yagmur, dolu, kar gibi su miktaridir. Buharlasma

ise genelde iki (=1i¢) sekilde olur. Bunlar;

Evaporasyon

Intersepsiyon

Transpirasyon



Evoporasyon: Toprak bitki,hayvan, durgun ve akarsu
gibl tim yerylzeyini olusturan cisimlerin yizeyinden
sicaklik - etkisiile suyun buharlagmamdlr Ancak
evaporasyonun bir kismi bitkilerin yuzeyine dusen
nemin, bitki ytizeylerinden buharlasmasi ile olur ki buna
da intersepsiyon denir.

Transpirasyon:  Evaporasyonun  disinda  bitkiler
topraktan kokleri ile biiyiikk oranda su alarak bunun az
bir kismini ( ort. %1) fotosentezde kullandiktan sonra
buyuk bir kismini da yaprak gozeneklerinden terleme
ng metabolik olaylarla  buhar halinde atmosfere
verirler. Bu olaya da transpirasyon denir.

Evaporasyon ve transpirasyon yeryiiziinden buharlasan su
miktarinin toplamidir ve bu iki buharlasmay1 birlikte
ifade eden terim evapotranspirasyondur ( E. T.)




Bir yerdeki toplam buharlasmayr bulabilmek icin
evapotranspirasyon  miktarinin  deneysel  olarak
bulunmast - gerekir. - Evapotranspirasyonun - deneysel
olarak bulunmasi1 oldukca gic ve disiplinler arasi
calismay1r gerektiren bir arastirmalar zinciridir. Bu
amacla E.T. hesaplanacak alanin yagis miktar, bitki
ortiisu tipi, tim toprak ozellikleri ve egim derecesi gibi
bircok faktor iligkilendirilerek wuzun arastirmalar
yapilmasi gerekir. Bu nedenle cogu kez E.T deneysel
olarak bulunmasi1 yerine daha az meteorolojik faktoru
dikkate alan hesaplamalarla bulunarak, buradan kuraklik
indis hesaplarina gecilir. Daha pratik oldugu icin de cogu
zaman da E.T. sicaklik ve yagis miktarindan yararlanarak
kestirme yollardan bulunur ve buna dayali olarak
kuraklik indis hesaplar: yapilarak bir yerin iklim tipi veya
yagis etkenligi belirlenir.




Pratikte ET hesaplanmasi

Evapotranspirasyonun belirlenmesi icin Crave (1957) su formiilt ileri
surmustur.

Etr =7,3(T-6), burada Etr = aylik E.T. miktar1 (mm), T = aylik ortalama
sicakliktir. Bu formiille bulunan Etr degerleri aylik yag1§la karsilastirilarak
kurak aylar bulunur.

Lauer (1968) yaptig1 arastirmalara dayanarak acik su ylizeyinden olan
buharlasma mlktarlnln 0,3 - 0,5 arasinda bir degerle carpilmasi ile o
yoredeki E.T. 'nun bulunacagini belirtmistir.

Thornthwaite, iklim Ozelliklerini cok yonli belirlemek icin su formiilii
onermistir.
Im=(100s-60d) /n, burada Im = nemlilik gostergesi, s = yillik su
fazlasi (cm.) , d = yillik su noksam ( ¢cm.) , n = yilhk potan31yel E.T. miktar:
(cm.) Bu formulle esaplanan nemlilik gostergesme gore o yerin iklim,
yaﬁls etkenligi simiflandirilir. Sihhatli sonuglar vermesine ragmen buradaki
n, degerlerinin hesaplanmasi olduk¢a uzun ve karmasik aragstirma ve
hesaplamalar gerektirir. Sonucta o yorenin iklim 6zellikleri hem grafik hem
de indis karsilastirilmasi ile bulunur.



Walter (1970) yukarnidaki karmasikligi ortadan
kaldirmak icin yagis ile sicaklik iliskilerini yagis
etkenligi olarak grafik yolla ¢cikarmay1 onermistir. Bu
basit ve pratikte cok kullanim alani bulan yontemin
temelinde, kuraklik sinir1 y = 2 s kriteri vardir. Yani
yagls miktarn (mm.) = 2 sicaklik miktar1 ( °C )
alimarak grafik uzerinde isaretlenir. Boylece sicaklik
ekseninde bir birim 10°C'1 gosterirse, yagis
ekseninde bir birim 20 mm. yagis1 gosterecektir.



Bu yonteme gore yatay eksende (apsis) bir yila ait
12 ay ve yatay eksenin her iki tarafinda olusturulan
birisi aylik sicaklik ortalamalarini (°C) gosteren,
digeri de aylik yagis miktarin1 (mm.) gosteren iki
diisey (oordinat) eksene de aylik sicaklik ve yagis
miktarlar1 isaretlenerek grafikleri cizilir. Grafigin
yatay eksenlerinin birinde 10°C'a karsilik gelen
obuir eksendeki ayn1 skala 20 mm yagis miktarim
gostermelidir. Yani eksenlerde aym skaladaki yagis
sicakligin 1ki kat1 olarak alinmalidir. Burada
sicaklik ve yagis grafiklerinin birbirini keserek
olusturduklar1 alanin karsilig1 gelen aylarda
toprakta su noksami vardir ve bu su noksani
sinirlayici faktor olarak etki eder.



Aylar 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylkyagmik(mm)  :85 65 58 55 5+=50 35 38 73 110 99 80
Aylik ort. sic. () 6 5 9 12 1522 24 25 23 18 14 8

Bu grafikte eger sicaklik miktar sifir derecenin altina diiserse, bunlar ayni olgekle yatay

eksenin altina isaretlenirler.
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Sekil. Walter yontemine gore Trabzon'un su bilangosu grafigi



Ulkemiz kosullarinda uygun olarak kullanmilan Prof. Dr. Sirr1 Ering
tarafindan gelistirilen asagidaki formiil yagis etkinlik indisi ve bitki ortistu
hakkinda onemli bilgiler Verir.
Im = P / Tom,burada Im = yagis etkenligi indisi , P = yillik ortalama
yagls (mm.), Tom = yillik ortalama sicaklik (C) 'dir.

Her yore icin Ering formiiliiyle yapilan hesaplamalara gore tilkemizde yagis etkenlik

siniflar1 ve bu simiflara karsilik gelen bitki ortiisii tipleri asagidaki sekilde simflandirihr:

Yagis etkenlik smift ~ Im (yagis etkenlik indisi) ~ Bitki ortiisi

Kurak m <8 Gol

Yart kurak § - 23 Step

Yari nemli 23 - 40 Kurak orman
Nemli 40 - 55 Nemli orman

Cok nemli [m > 55 Cok nemli orman



1ylece tilkemizde 4 makroiklim bolgesi ve alt tipleri
irlenmistir. Bunlar;

I - Step iklimi
1a- I¢ Anadolu step iklimi
1b- Giineydogu Anadolu step iklimi
II - Karadeniz Iklimi
2a- Dogu Karadeniz iklimi
2b- Orta Karadeniz iklimi
2c- Bat1 Karadeniz iklimi
ITI- Akdeniz iklimi
3a- Asil Akdeniz iklimi
3b-Marmara iklimi
IV- Dogu Anadolu iklimi
4a-Her mevsimi yagish tip
4b- Yazlar1 kurak tip



EDAFIK FAKTORLER (TOPRAK FAKTORLERI)

Toprak; Yerylizinun tst 80 cm’lik kismini olusturan
lizerinde bit?;l koklerinin tutunup gelistigi, barindirdig:
canlilarin biyosenoze (yasam birligi) olusturdugu,
biyolojik olarak canli kabul edilen, taslarin ve organik
maddelerin parcalanmasi ve bozunmasiyla olusan
yeryuziunin ust tabakasidir.

Topragin anamateryali litosfer (taskiure) 'i olusturan
kaya ve minerallerdir. Anakayalar once fiziksel bolinme
ile blok, tas, cakil, kum gibi parcalara ayrilir ve
anamateryali olusturur. Bu anamateryal de fiziksel ve
kimyasal ayrismalarla toprak denen varlig1 olusturur.



Erozyon

Turkiye daghk bir araziye sahiptir. Ortalama yukseklik
1130 metredir. Yagislarmm yil icinde ve tilke icindeki
dagilimi diizensizdir. Oldukca karmasik bir topografik
yapist vardir. Bu nedenle erozyona cok elverislidir.
Turkiye'de erozyonla ne Kkadar toprak tasindigl
konusunda arastirmalar yapilmistir. Bulunan degerler
yilda 400 milyon ton ile 1 milyar ton, ortalama 600
milyon ton toprak tasindigini gostermektedir. Yapilan
arastirmalar Turkiye'nin tiim ylizeyinden yilda ortalama
imm’lik topragin tasindigini gostermistir. Buradan
hesaplama yoluyla; haktarda yi1lda, 0,001 m. x 10 000 m2
= 10 m3 / hektar toprak tasindigr bulunmustur. Tim
Turkiye'de ise yaklasik olarak, 70 000 000 ha.x 10 m3 =
700 milyon metrekiip toprak tasindigi, bir metrekip
topragin da 1,5 ton geldigi distintlirse yilda ortalama
olarak 1050 000 o000 ton toprak erozyonla
tasinmaktadir. Bu miktar topragin da Kibris Adasinin
denizden yiiksekte kalan kismina denk geldigi
belirtilmektedir (Gorcelioglu,1983 ).




Sefakoy Baraj1 _ Kagizman




Sefakoy baraji1 22 ayda %70 doldu




Ekolojik acidan topragin derinligi, teksturu (yapisy) ,
stritkktiirti, su tutma kapasitesi, besin maddes1 icerigi,
toprak canhlari, su gecirgenligi gibi faktorler onemlidir.
Bu faktorler de toprag olusturan anatasin yap1 ve
bilesimine  yakindan  baghdir. Anatas mensey
bakimindan; volkanik (puskuriik), sediment (cokel) ve
metamorf (baskalasmis) olabilir.

Anatas deyince, fiziksel boliinmeye ugramamis som kaya,
anamateryal deyince de topragin olustugu gevsek kitle
anlasilir. Topragin mekanik bolinmesi ile toprak olusum
hiz1 birbirine paralel yirirler. Fakat bazen da toprak
tasinmak suretiyle jeolojik tabakalar ilizerine sonradan
gelebilir.



Bu nedenle anamateryalin orijin bakimindan siniflandirilmasi onemlidir.
Ana materyaller orijine bagh olarak su sekilde siniflanirlar:

1- Yerli materyal (residual)
2- Tasinmis materyal
2a-Kolluviyal (yercekimi ile tasinmis) materyal
2b- Alluviyal (akarsu ile tasinmas) !
2c- Glasiyal (buzullaral tasinmas)
2d- Eolitik (rtizgarla tasinmis)
2e- Diger (volkanik, vbg).

"

Toprak hicbir zaman homojen bir kitle degildir. Genellikle
horizonlar ( aymi ozellikleri tasiyan yatay tabakalar) 'dan
olusur. Horizon; topragin renk, tekstur, striktiur, vbg.
ozellikleri ile birbirinden ayrilan yatay tabakalara denir.



Bir toprak profilinde baslica horizonlarin sematik gosterilisi.

O

| 01=0L Yapraklar ve prgafwmmu organtc maddeder
02 =0F '

Kxsmen pargalanmig kgl organik maddeler
03 =08 Pargalanemg, tono;dal beyuthy hurts

Al =Ah  Mineral topeakla karisik bol mictarda hemas
A2 = Ae Yicateny hor ot
AZ = Al Gegit horizony, ykanma

| Bl=Bt __  tageemeg ince materyalierin biriioe
82 = B4 horizonlart

—

Anatasn makank
gev ek horizen




Toprak horizonlar toprakta acilan 75-100 cm en ve
120-150 cm derinliginde dikdortgenler prizmasi
seklinde toprak profillerinde (cukurlar) incelenir.
Ekolojik arastirmalarda toprak profilinde tespit
edilen her horizon icin tekstir, striktir, iskelet
miktari, renk ve lekelilik gibi faktorler detayl1 olarak
belirlenir.



Toprak tekstiirii, toprak materyalinin tane buyukligu
bakimindan bilesimini belirten bir deyimdir. Toprak
tirini belirlemede tane biiytikliigiine bagh olarak kum,
toz ve kil olmak tizere ti¢ farkli boyuttaki parcacik dikkate
alinir. Bu parcaciklarin uluslararasi indekse gore tane
biiytikliik siniflar1 asagidadar.

Tane boyutu simif1 Tane boyutlar1 (mm.)

Kum 2 - 0.02
(2-0.2 Kaba kum, 0.2-0.02 Ince kum)
Toz 0.02 - 0,002

Kil < 0,002






Giiniimiizde bilinen 118 elementin 92 tanesi dogada bulunur
ve bu elementlerden 32 tanesi insan, hayvan, bitki ve
mikroorganizma metabolizmasinda kullamilir, hayat icin
onemlidir. Bitkiler-icin gerekli olan ve topraktan su icerisinde
erimis olarak alinan element ve bilesikler topragin besin
maddelerini olusturur. Insan, hayvan ve bitki hayati icin
onemli olan bu elementler ag,agldakl gibi gruplandirlabilir:

Temel Bilesenler: C, H, O. Taze bitki dokularinin % 90-
99.5'in1 olustururlar. Karbon ve oksijen fotosentezle havadan,
hidrojen sudan alinir.

Makro Elementler: N, P, K, S, Ca, Mg, Na, Cl, Bitki
dokularinin %0.5-6's1n1 olustururlar. Topraktan alinirlar.

Mikro elementler: Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Se, Cr, I, F, Sn, Si,
As, Bo, Mo, V, Bitkiler tarafindan cok az miktarda kullanihir
ve topraktan alinirlar. Ancak bitkilerde temel molekiillerin
yapisinda yer almak, katalizor gorevi yapmak, oksidasyon-
rediiksiyon olaylarinda gorev yapmak, doku ve hiicrelerin
asiditesini ayarlamak, diger besin maddelerinin hiicre icine
alinmasini ayarlamak gibi onemli gorevleri vardir
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EKOSISTEMLERIN
INCELENMESI
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EKOSISTEMLERIN INCELENMESI

® Ekosistemlerin  en onemli ozelliklerinden  biri,
yapilarinin canli ve cansiz varliklarin
kombinasyonundan olusmasidir. lkinci ozelligi ise bu
varliklarin surekli olarak birbiri ile karsiikli etkilesim
icinde bulunmalandir.

® Ancak ekosistemleri olusturan canli ve cansiz
varliklarin  yeryuzundeki dagiimi, Dbiribirleri ile
etkilesim sekli ve siddeti, etkilesim seciciligi gibi
ozellikleri homojen bir yap1 gostermeyip, birbirine
yakin cok kucuk alanlarda bile farkliliklar gosterir. Iste
yeryuzundeki cok kucuk alanlardan baslayip karmasik
bir sekilde kademeli olarak cok buyuk alanlara kadar
olusan bu farkliliklardan degisik yap1 ve fonksiyonlara
sahip icice girmis milyonlarca ekosistem olusur.




ekosistemlerin incelenmesi, ekosistemleri
olusturan ogelerin yapi ve karsilikls
etkilesimlerinin incelenmesi demektir.

® Bu milyonlarca ekosistemi ayr1 ayr belirleyip
inceleme olanag1 gunuimuze degin mumkun
olamamistir.

® Bu zorluklar karsisinda ekosistemler ancak
global ve bolgesel olcekte tasnif edilebilmis
ve incelenebilmistir.

® Ekosistemlerin kucuk olceklerde tasnif ve
incelenmesi henuz yapilamamistir.

@ Ancak cesitli bilim adamlarinin arastirma
sahalarin1 iceren bazi ekosistemler tek tek
incelenebilmistir.




Her ekosistem kendine ozgli bir yapi ve fonksiyona sahiptir. iste

bu bollimde ekosistemler yapi ve fonksiyonlarinin dagilim,

etkilesim sekli ve siddeti, etkilesim seciciligi, fonksiyonel stirecler

gibi kriterlere tabi tutulmak suretiyle genel anlamda incelenmeye
calisilacaktir.

@ Daha onceki konularimizda da belirttigimiz gibi
yeryuzunde 1 santimetrekare gibi cok kucuk bir
alandan deniz ve okyanus buyuklugiine kadar alan
bakimindan cok degisik ekosistemler mevcuttur.
Yeryuzundeki en kucuk ekosistemlere ornek olarak;
cok karmasik bir yap1 ve fonksiyon gosteren mercan
adalarindaki alg, deniz hayvanlari, su bitkileri ve
mercanlarin  urettigi  kalkerden olusan 1-2
santimetrekarelik kendine yeten yasam uniteleri
gosterilebilir. Buradan itibaren kademeli olarak
buyuk ekosistemleri tahayyul etmek zor degildir.




Yeryiziinde icice girmis milyonlarca ekosistemin canli ya
cansiz vyapilarinin cok karmasik ve cok cesitli oldugu
dustintiliirse ekosistemleri teker teker incelemenin
mimkiin olmayacagi kolayca anlasilir.

®@ GENEL ANLAMDA YAPILAN BU EKOSISTEM
SINIFLANDIRMALARINDAN DORT TANES]
ACIKLANMAYA CALISILMISTIR.

©® ENERJI KAYNAGINA GORE EKOSITEM TIPLERI

® INSAN ETKISI ACISINDAN EKOSISTEM TIPLERI

© EGEMEN YASAM ORTAMLARINA GORE EKOSISTEM
TIPLERI

® IKLIM - TOPRAK - VEGETASYON (BITKI ORTUSU)
FAKTORLERINE GORE ~ EKOSISTEM TIPLERI




ENERJI KAYNAGINA GORE EKOSITEM TIPLER!

a) Gunes enerjisi ile beslenen bagimsiz ekosistemler

Denizler, goller, ormanlar, mera ve bakir alanlar gibi tamamen gunes
enerjisi ile isleyen, dlsarldan herhangi bir enerji ilavesi olmayan
ekosistemlerdir. Bunlara ' 'bagimsiz” veya "desteklenmeyen” ekosistemler
de denilmektedir.

b) Dogal ek enerjiye sahip bagimsiz ekosistemler

Bu ekosistemler fonksiyonlarin1 yapabilmesi icin muhakkak gunes
enerjisine ihtiyac duyarlar. Ancak bu yeterli deglldlr Bunun yaninda
ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina bagli olarak calisirlar. Buna
ornek olarak deniz dalgalarina ve gel-git olayina baglmll olarak calisan
ekosistemler verilebilir. Bu ekosistemlerdeki canlilar gunes enerjisi
yaninda dalga ve gel-git olayi ile besin maddesi ve hava sirkiilasyonu gibi
ek enerji saglamak zorundadir.

c)insan tarafindan desteklenen ve giines enerjisi tarafindan isletilen
ekosistemler

Tarim alanlan, ciftlikler, av Uretme istasyonlan gibi ekosistemlerdir.
Ozellikle tanm alanlan ve su iiriinleri ekosistemlerine 151, su, besin
maddesi ve gubre gibi maddeler verilerek, enerji b1lancolar1
desteklenmek suretiyle birim alandan fazla uriin alma amaci gudulur.

d)Yakit maddeleri tarafindan isletilen ekosistemler

Yerlesim alanlan ve endustri bolgeleri gibi yakit maddeleri tarafindan
bilyiik oranda isletilen ekosistemlerdir.
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INSAN ETKISI ACISINDAN EKOSISTEM TIPLERI

Bunlardan biri insan elinin hic degmedigi ve dogal kosullar altinda kendiliginden
gelisen "Dagal ekosistemler”, digeri de insan etkisi ile zamanla dogal yapisi
degiserek yeni bir yapi1 kazanan "Antropojen ekosistemler” dir. Ekosistemler insan
etkisi acisindan Sutton ve Harmon (1973) tarafindan dort gruba ayrilmistir.

a) Olgun dogal ekosistemler

insanlarin yerlesim alanlar1 disinda kalan, az-cok dogal kosullarini koruyabilmis
ekosistemlerdir. Dogal kosullarin zorlugu nedeniyle bu ekosistemlere heniiz
ulasilamamistir ve yararlanmaya acilmamistir. Uluslararas1 gaz zararlan gibi dolayli
etkiler olabilecegi icin az miktarda etkilenmis olabilecekleri kabul edilebilir. Bakir
ormanlar, coller, ulasilamamis daglar ornek olarak verilebilir.

b) isletilen dogal ekosistemler

insanlar tarafindan dogal uriinlerinden faydalanilan rekreasyon (dinlenme) alanlan,
ormanlar, av alanlan gibi dogal kaynaklarindan yararlanilan ekosistemlerdir.

c) Uretim ekosistemleri

insanlar tarafindan cesitli liretim faaliyetleri ile iriin yetistirilip faydalanma amaci
bulunan tarim isletmeleri gibi Uridniin tamamen insan etkinligine bagli oldugu
ekosistemlerdir.

d) Kentsel ekosistemler

insanlarin yogun yerlesim alanlar kurarak icinde yasadig1 endustriyel alanlar, kentler
ve kasabalardir.




EGEMEN YASAM ORTAMLARINA GORE EKOSISTEM TIPLERI

@ 1. Dogal veya dogala yakin ekosistemler

1.1 Sulara ait ekosistemler (deniz, gol, akarsu
ekosistemleri )

1.2 Karasal ekosistemler
1.2.1 Yankarasal ekosistemler ( turbalikla

1.2.2 Karasal ekosistemler ( Ormanlar,
savanlar, coller, kumullar, kultur arazileri)

® 2. Kentsel-endustriyel ekosistemler (henuz unite
ayrimi yapilmamaistir.)




IKLIM - TOPRAK - VEGETASYON (BITKI ORTUSU) FAKTORLERINE
GORE EKOSISTEM TIPLERI

a) Biyom

Buyuk iklim kusaklarindaki, buyuk yasam alanlarin1 ve bunlarin karakteristik fauna
ve florasini ifade eden ekolojik bir Unitedir. Buyuk karasal yasam kusaklar olarak
da bilinen bu ekosistemler dunya Uzerindeki enlem ve boylam dereceleri arasindaki
buyuk yasam alanlandir. Bu nedenle biyomlar yeryuzunun genis bolgelerine yayilmis
col, tropik yagmur ormanlari, savanlar gibi kendine 6zgu bitki ve hayvan
toplumlarini iceren dogal ekosistemleri ifade etmektedir. Biyomlarin ayriminda
ucuncu bolumde verdigimiz buyuk iklim kusaklar1 kriter olarak kabul edilmektedir.

b) Zonobiyom

Buyuk iklim kusaklari icerisinde genel iklim karakteristiklerinden farkliiklar

gosteren alt kusaklar bulunarak bu kusaklarin canli tur ve bilesimi farkli olmaktadir.

Idste bukaltdkugaklardaki canlilar toplumumun olusturdugu ekosistemlere zonobiyom
enmektedir.

c) Orobiyom

Kelime anlamyla, oros=dag demektir. Bir biyom icerisinde fizyografik faktorlerin
farkliigindan kaynaklanan veya daglarin yapisindan kaynaklanan ekosistemlere
orobiyom denir.

d) Pedobiyom

Toprak ozelliklerininden kaynaklanan yani edafik faktorlerin agirlg ile olusan
ekosistemlerdir. Ornegin lilkemizde Tuzgoll civarinda olusan tuzlu toprak
sartlarindan kaynaklanan ekosisler gibi.




EKOSISTEMLERIN GENEL YAPISI VE OGELER|

@ Ekosistemlerin genel vyapis1 denince, ekosistemleri
olusturan varliklar ile bunlarin karakteristikleri anlasilir. Bir
ekosistemin incelenebilmesi icin tim bu o0gelerin
incelenmesi gerekir.

1-CANLI (BIYOTIK) FAKTORLER ~ 2- CANSIZ (ABiYOTIK)
FAKTORLER

- insanlar - Fizyografik (mevki)
faktorler
- Hayvanlar - Klimatik (iklim) faktorler
- Bitkiler - Edafik (toprak) faktorler
-Mikroorganizmalar - Kimyasal faktorler

VEYA
-URETICILER -INORGANIK MADDELER
-TUKETICILER -ORGANIK MADDELER

-AYRISTIRICILAR -FiZIKSEL FAKTORLER




EKOSISTEMLERIN MEKAN (YERLESIM
ALANI) BAKIMINDAN YAPISI

@ Ekosistemlerin  mekan bakimindan yapisi
denince ekosistemleri olusturan bazi cansiz
cevre faktorleri ile ( mineral ve organik
maddeler) canli cevre faktorlerinin ekosistem
icerisinde bulunus ve yerlesme duzeni
anlasilir. Ekosistemlerin mekan bakimindan
yapisint anlayabilmek icin yatay ve dusey
yonde alinmis kesitleri dusunmek gerekir.




YATAY MAKROSTRUKTUR VEYA MOZAIK YAPI

® Canli ve cansiz ekosistem oOgelerinin yeryuzindek] yatay
yayiisint belirtmek icin kullamlan bir deyimdir. Ornegin
yilksekten ucmakta olan bir ucaktan yere dogru baktigimz
farz edersek canli ve cansiz ogelerin yeryuzundeki
dagiiminm bir yilizeyi olusturan mozagiye benzetebiliriz.
Buradaki ogeler kapladiklan farkli alanlar, farkli renk tonu
ve dokusal bilesim olarak bir mozagiyi andirir. Bu bakimdan
yatay makrostriktiir (makro= biiyiik olcekli, striiktiir= yap1)
mozaik yap1 olarak da adlandinlir. Ekosistemlerdeki mozaik
yapinin olusumunda canli fatorlerin yaninda cansiz cevre
faktorleri de etkili olabilir. Yiksek daglik bolgelermdekl
donma ve coziulme olaylar sonucu cakil ve taslarin topragin
Ust kismina cikarak geometrik sekiller olusturmasi buna
ornek olarak verilebili.  Antropojen ekosistemler haric
ekosistemlerin mozaik yapisint olusturan  uniteler uce
aynlir. Mozaik yapinin taslar1 veya bir kismim olusturan bu
uniteler sunlardir







MOZAIK YAPI
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DUSEY MAKROSTRUKTUR VEYA TABAKALANMA

@ Dusey makrostruktur bir ekosistemden dikey
yonde alinan bir kesitte ekosistemi olusturan
ogelerin isgal ettikleri tabakalar1 belirtir.
Ornegin, bir orman ekosisteminde bu yapiyi
kolayca gozleyebiliriz. En ust katta buyuk boylu
151tk agaclari, onun altinda daha kicuk boylu
golge agaclan, daha altta calilar, daha altta
otlar, daha altta yosun ve liken tabakalari ile ust
toprak , alt toprak tabakalar ayirdedilebilir. Bu
tabakalanmada 151k, sicaklik, nem gibi biyolojik
istekler rol oynar. Ornegin, bitkiler 151k
isteklerine gore, 151k bitkileri - yar1 151k bitkileri -
yart golge bitkileri - golge bitkileri olarak
siniflandinlabilir
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EKOSISTEMLERIN CANLILAR TOPLUMU BAKIMINDAN YAPISI
EKOSISTEMLERIN CANLILAR TOPLUMU BAKIMINDAN BELIRGIN

=

IKI KARAKTERISTIGI INCELENIR

® EKOSISTEMLERIN TUR VE BIREY OZELLIKLERI
BAKIMINDAN YAPISI

Bir ekosistemin canlilar toplumu bakimindan
yapisinin  kavranabilmesi icin  oncelikle bu
ekosistemdeki tur yogunlugu ve tiure ait birey
yogunlugu belirlenmelidir. Cunku tur ve birey

yogunlugu ekosistemlerin dengesini etkileyen en
onemli iki faktordur.

Tur yogsunlugu denince, bir ekosistemde veya birim
alanda yer alan canli turu sayis1 veya turlerden
olusan populasyonlarin sayisi anlasilir. Birey
yogunlugu denince de birim alanda bulunan bir
ture ait bireylerin sayis1 anlasilir.




EKOSISTEMLERDE TUR VE BIREY SAYiLAR1 ARASINDA BELIRLI
KURALLAR VE DENGELER VARDi1R.

Bu kurallar daha 6nce de belirtildigi gibi yasam birliginin
temel ilkeleri adi altinda su sekilde ifade edilmektedir.

@ (1) Bir ekosistemde ekolojik kosullar ne kadar
cesitli ise veya organizmalarin cogunluguna
ait optimuma ne kadar yakinsa orada yasayan
canlilar toplumundaki tur sayisi o kadar
fazla, turlerdeki birey sayisi az olur.

® (2) Buna karsin, bir ekosistemdeki ekolojik
kosullarin cesitliligi az ise veya
organizmalarin cogunluguna ait optimum
kosullardan uzaksa bu ekosistem tur sayisi
bakimindan fakir olur. Fakat belirli bir ture
ait birey sayisi fazla olur.




® Bu temel kurallara gore bir ekosistemdeki tur ve birey
sayilari ters orantilidir.

® Bu z1t bagint1 sinirlayic1 faktor yasasinin bir sonucudur.
Optimum derecede cesitli yasam kosullarina sahip bir
ekosistem bircok tur icin gerekli cevre sartlarina
sahiptir.

@ Burada tur sayis1 fazla olur fakat turler arasi rekabet ve
yirticilk gibi turlerarast beslenme iliskileri sonucu
turlerin birey sayilan az olur.

@ Boylece ekosistemde bir denge kurularak turlerin birey
sayis1 belirli yerde dondurulur. Bunun aksine bir
ekosistemdeki cevresel kosullarin azligi durumunda bu
kosullara uyum saglayabilecek canli turu sayis1 da az
olacaktir. Ancak canli turu az olunca da alani1 doldurmak
icin bir ture ait birey sayis1 cok olmak zorundadir




@ Zaten kosullar da bu sinirli sayidaki turlerin
gelismesine musaittir. Kosullarin cok extrem (asiri )
olmast durumunda sadece bir veya birka¢c tur
canlinin  yasayabildigi biyotoplara  "extrem
biyotoplar” burada yasayan canlilara da ozellesmis
canlilar veya “spesiyalistler” denir.

® Ornegin ulkemizde Tuz golu civarinda yer alan asin
tuzlu topraklarda yasayan tuzcul Dbitkiler buna
ornek olarak verilebilir.

@Bu da yasam  birligi temel ilkelerini
dogrulamaktadir. Buna dayanarak turler ve birey
sayilar1 arasinda su iliski kurulabilir "Ekositemlerde
bir yasam beraberliginin sekillenmesinde turlerarasi
rekabet, turler ici gerilime kiyasla daha buyuk
oneme sahiptir”. Bu kural hem bitkiler ve hem de
hayvanlar icin gecerlidir.




@ Bir ekosistem tur sayis1 bakimindan ne kadar zenginse
canlilarin dagilimi da o kadar heterojendir. Yani kisa
mesafelerde bile canlilarin tur ve sayisal olarak
dagilimi cok farkliliklar arz eder.

@ Tur sayis1 ne kadar az ise canlilarin dagilim da ona
yakin olarak homojendir. Bir ekosistemdeki canlilan
teker teker sayarak tur ve birey sayisini belirlemek
cok guctur. Bu nedenle canli sayimlarinda deneme
alam alinarak buralarda sayimlar yapilir veya hava
fotograflar alma teknigine sahip ulkelerde bu sayimlar
hava fotograflarn yardimiyla yapilabilir. Boylece
ekosistemlerdeki canlilarin tur ve sayis1 belirlenerek
ekosistemlerin cesitliligi karakterize edilir. Ekosistem
cesitliligi deyince de o ekosistemi olusturan canli
toplumlarinin tur sayisi ve birey yogunlugu bakimindan
yapist anlasilir. Boylece cesitli yontemler kullanilarak
"cesitlilik indisleri” veya cesitlilik degerleri hesaplanir.




@ Yapilan arastirmalar tur bakimindan zengin yasam
birliklerinin tur sayis1 bakimindan fakir yasam birliklerine
gore cok daha kararli oldugunu ortaya koymustur. Bunun
tipik bir ornegini orman ekosistemlerinde gorebiliriz.

® Ornegin, yalnizca kizilcamdan (Pinus brutia L.) olusmus
bir orman bocek afetleri ve yangin gibi cevre kosullarina
kars1 cok hassas olacag1 gibi cikabilecek bir yanginla
tamamen yok olacakken, yaprakli agaclarla karisik bir
orman ise yangina karsi cok daha az hassas olacak ve
olusabilecek bocek afeti ise o bocegin tercih ettigi tur
agaci yok edebilecektir. Ekosistemlerde tiir sayisinin cok
olmasi ile ekosistem dengesi arasindaki olumlu iliski, bir
yetisme ortaminda bulunan farkli turlerin beslenme,
barinma, mekan temini gibi yasam etkinlikleri ile cevresel
kosullarin,  organizmalarin populasyonlarinin artmasini
kontrol altinda tutmasindan kaynaklanmaktadir.




EKOSISTEMLERDE ORGANIZMALARIN BESLENME ILISKILERI

@ Besin kaynaklari ve besin kaynagina uzakligi
bakimindan ekosistemlerin yapisin1 olusturan canlilar
ototrof organizmalar (Ureticiler), heterotrof
organizmalar (tuketiciler ) olmak uzere iki gruba
ayriir. Ancak aynistincilar heterotrof organizmalar
olmasina ragmen’bazen bunlar iiciincii bir grup olarak
da incelenmektedir. Bu gruplar kisaca tanitilacaktir.

® 1- Ureticiler (ototrof organizmalar)

@ Ototrof organizmalar1i cogunlukla fotosentez yapan
yuksek organizasyonlu Dbitkiler olusturur. Ancak
mikrobiyoloji dersinden hatirlayacagimiz gibi algler ve
kemosentez yapan bakteriler de bu gruba girerler. Bu
canlilar dogada temel ureticilerdir. Diger_tum canlilar
bunlarin Urettigi organik maddeye bagimlidir.Besin
zincirinin birinci halkasin1 (T1 ) olustururlar. Bilindigi
gibi fotosentez;

@6 CO, + 6 HO - C H, O, + 6 O, formuluyle
gosterilir.




Farbonhidrat

Fotosentaz Solunum




® Dogadaki organik maddenin biiyuk bir kismi bu
yolla sentez edilir. Bunun yaninda bilindigi gibi
kemosentez, ototrof mikroorganizmalar
tarafindan gines 1s1g91ndan yararlanmadan
inorganik bilesiklerin oksidasyonu ile kimyasal
sentezler yapilmasi olayidir. Bunun tipik ornegi
kukurt bakterileridir.

©6CO, +12H,5S->C,H,0O, +12.+6H,0
reaksiyonunda goruldugu gibi kiukurt bakterileri,
hidrojen sulfuru oksitleyerek gerekli enerjiyi
almak suretiyle organik madde uretirler.




® Yeryuzundeki toplam fotosentezin bir
yaklasima gore % 401nin (Benton and Warner,
1974),

@ Baska bir yaklasima gore de % 80%nin
(Stugren, 1978 ) Deniz ve okyanuslarda
yasayan fotosentetik organizmalar tarafindan
yapildigi, geri kalaninin ise diger karasal
bitkilere ait oldugu tahmin edilmektedir.

@ Fotosentez olmasaydi bugun canlilk da
olmazdi. Bu nedenle bu organizmalara primer
ureticiler denmektedir.




2- HETEROTROF ORGANIZMALAR (TUKETICILER )

© Yasamlar ve metabolik faaliyetleri icin gerekli enerjiyi
ototrof organizmalann urettigi orgamk maddeleri alip
biinyelerinde sindirerek yapisin1 degistirmek suretiyle elde
ederler. Tamamen hazir organik maddeye bagimli olarak
yasarlar ve hazir organik maddeleri alip kendi bunyelerine
uygun hale getirirler. Ototroflar tarafindan uretilen organik
maddeleri tukettikleri icin de bunlara tuketiciler denir.
Dogal denge veya ekolojik denge acisindan iic 6nemli
gorevi yerine getirirler. Bunlar;

@ - Dogadan organik bilesikler ile su, hava vbg. inorganik
maddeleri protoplazmalarina alarak sindirirler ve
olusturduklari atiklar1 tekrar dogaya verirler. Bu atiklar
Ureticiler tarafindan kullamlirlar.

@ - Ototroflar tarafindan depo edilen kimyasal enerjinin bir
kismin1 kendi protoplazmalarina aktararak 1s1 enerjisine
donustururler.

@ - Beslenme etkinlikleri esnasinda populasyonlar1 kontrol
altinda tutarlar.




BU GRUBA INSANLAR, HAYVANLAR VE BIRCOK
MIKROORGANIZMA GIRMEKTEDIR. BESLENME SEKILLERINE
GORE DORT ALT GRUBA AYRILIRLAR.

@ 2a- Primer tuketiciler ( bitki yiyenler = herbivorlar )

Bunlar besin zincirinin ikinci halkasint ( T2)
olustururlar. Tamamen bitkisel maddeye bagimli
olarak bitkilerle beslenirler. Tavsan, koyun, geyik,
tirtil, inek, manda vbg. canlilar olup bunlar diger
canlilar igin hayvansal besin maddesi hazirlarlar.

® 2b- Sekunder tuketiciler ( et yiyenler = karnivorlar )

Besin zincirinin ucuncu halkasini (T3) olustururlar.
Primer tiiketicileri yiyerek beslenirler. Yilan,
kurbaga ve bircok kus tiru ornek olarak sayllablhr

® 2c- Et yiyen yirticilar ( tersiyer tuketiciler )

Yirticilikla da olsa et ile beslenen bu canlilar et ile
beslendikleri icin karnivorlar ile ayn1 besin halkasinda
bulunurlar (T3). Bu canlilar besinlerini cogunlukla
sekonder tiketicilerden yirticilikla elde ederler.
Kartal, baykus, tilki, atmaca ...




@ 2d- Bitki ve et yiyenler ( omnivorlar )

® Bu canlilar hem bitkisel hem de hayvansal besinlerle
beslenirler. Besin zincirini dorduncu halkasini yani T,
basamagini olustururlar. Kedi, kopek, domuz, ay1 .

©T,,T3,T, basamaklar dlger canlilarla beslendlgl icin
bunlara canls yiyen anlaminda "biophage” denir. Bazan d
buyuk canlilarla beslendikleri i¢in makro tuketiciler
ismini alirlar.

® 2e- Aynistiricilar (mikro tuketiciler )

® Gerek ureticiler ve gerekse tuketiciler metabolik
faaliyetleri esnasinda olusturduklart atiklar alict ortam
dedigimiz cevreye verirler. Bu atiklar eger hic bir canli
organizma degmeden kalsalar sicakligin etkisiyle buyuk
bir kokusma olustururlar. Bu da dogal dengeyi alt Ust
edebilir. Ancak organik atiklar dogada bitkiler, hayvanlar
ve mikroorganizmalar tarafindan fiziksel ve blyOlO]lk
olarak parcalanirlar. Ancak burada en onemli gorev T5
basamagindaki ayristiricilar dedigimiz
mikroorganizmalara diiser.




@ Mikroorganizmalar olu ve atik organik maddeleri bircok
biyolojik ve enzimatik faaliyetleri sonucu parcalayarak
kademeli olarak mineralize eder yani inorganik hale getlrlrler
Bu da dogal denge ve ekolojik dongiiler icin cok onemli bir geri
besleme ~ mekanizmasidir. ‘Boylece mineralize olan organik
maddeler tekrar ureticiler tarafindan kullamlirlar. Boylece
dogada  biyojeokimyasal madde donglisii dedigimiz olay
gerceklesir.

® Aynstirnicilar bitki ise, saprofit, hayvan ise saprozoa adini alir.

@ Eski bir terim olan saprofit artik gecersiz sayilmaktadir,
ciinkii -fit eki "bitki" demektir. Oysa embriyolu arasinda
gercek anlamda saprotrof canlilar yoktur, mantar ve bakteriler
ise artik nde yer almamaktadir. Fotosentez
yapmayan ve gibi, bir zamanlar saprofit
sayllan Dbitkilerin artik baska bitkilerm parazitleri oldugu
gosterilmisti.  Bu bitkiler icin "miko-heterotrof® terimi
kullanilir, ciinkii parazit bitkiyi konak bitkiye koklerinden
mikoriza ( ) mantarlar ile baglidirlar.



https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Orkide
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Monotrop&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mycorrhiza&action=edit&redlink=1
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BESLENME TIPLERI

Beslenme iligkisi veya Etkilesim Etkilegim sekli
(beslenme sekli ) 1 tiir | 2 tiir|
Rekabet - - | Rekabet sonucu ki tir de zarar gorir ve
Bir tir obur tiru yok edebilir_
Amensalizm = O | Populasyonun biri zarar girir, digeri
etkilenmez
Ywrtierhk + = | Pdpulasyonun biri faydalanr, digeri
zarar gorur,
Kornmensalizm + | 0 | Populasyonun biri yarar sadlar. digeri
etkilenmez,
Mutualizm + + | Her iki tir de yarar saglar. Fakat ortak
yasam zorunludur.
Parazitizm + = | Ortakyagam asalak igin zorunlu olup,
s=alsk yarar saglar konukeu zarar gorir
Kooperasyon + + | Zorunls dedildir her iki tiir de yararlanw




® Beslenme tipleri veya beslenme ile dogrudan
bagintili olan iliskiler canlilarin beslenme ve
barinma etkinlikleri esnasinda ortaya cikan
simbiyoz (ortakyasam) sekilleri olup rekabet,
yirticilik, parazitlik, amensalizm,
kommensalizm, kooperasyon ve mutualizm gibi
iliskilerdir.




- SIMBIYOZ (ORTAKYASAM)

@ Bu terim baz1 bilim adamlarn tarafindan canlilar
arasindaki karsililkl1 yarar esasina dayanan iliskiler olarak
kabul edilirken, bazi bilim adamlari1 da canlilar arasindaki
karsilikli yarar ve zarar esasina dayanan tum iliskileri de
simbiyotik yasam olarak kabul “etmektedirler. Ancak
karsiikli yarar ve zarar esasina dayanan iliskiler esas
alinirsa bir terim karmasas1 dogacag icin burada karsilikls
yarar esas alinacaktir.

® Bu anlamda simbiyoz; farkli turden organizmalarin
karsiikli  yararlanarak besin maddesi temini veya
karsilikli yararlanarak kurduklari siki iliskilerdir, seklinde
tanimlanir.  Yararlanma sekli ve mekan iliskileri
bakimindan cesitli simbiyotik yasam sekilleri vardr.

® Iki ortakyasardan biri digerinin viicudu icinde yasarsa
endosimbiyoz  (termitlerin  bagirsagindaki  selulozu
sindiren mikroorganizmalar), vucudu disinda vyasarsa
ektosimbiyoz ( biiyiik baliklarin besin siizgeclerini
temizleyerek beslenen kucuk baliklar ) adini alir.




@ Bir organizmanin hucrelersi diger
organizmanin hucreleri icine girerek yasarsa
"hucrelerarasi ortak yasam” adini alir. Ornek
olarak lahana kokleri ile ortak yasayarak
"'mikorriza” adim1 alan ortak yasam sekli
verilebilir.

@ Bir tur canli sadece diger bir tur canli
organizma ile ortakyasarsa "monosimbiyoz”,
birkac canli tur ile ortak vyasarsa
"polisimbiyoz” adin1 alir.

@ Bazi kaynaklara gore de asagidaki ortak
yasam sekilleri de bir simbiyotik yasam
olarak kubul edilirler. Ancak ayn birer terim
olarak aciklanacaklardrr.




- Rekabet:

Ayn1 beslenme basamagindaki iki canli tir veya
organizma ayni besin maddesine bagimli olarak
yasiyorsa ve o besin maddesi bu canlilar icin
yeterli degilse bu besini temin icin bir yars baslar
yani rekabet olur. Iste rekabet, sinirli bir yasam
kaynagi icin iki populasyon veya organizma
arasinda savas yaratacak iliskilerdir. Rekabet ile
taraflarin biri digerini ortadan kaldirir. Ancak her
iki taraf da rekabetten zarar gordur.




YiIRT1C1LIK(PREDETORLUK):

@ Bir canlinin daha kucuk bir canliy1 veya daha
yuksek beslenme basamagindaki bir canlinin
daha asag1 beslenme basamagindaki bir
canliy1 oldurerek beslenmesi olayina denir.
Birinciye baykusun yarasay1 yemesi, ikinciye
de kurt ile kuzu ornek olarak verilebilir.
Burada beslenene "yirtic1® besinine de "av”
veya "kurban" denir. Diger ornekler olarak,
kus-sinek, ipekbocegi-dut yapragi, atmaca-
kucuk kuslar verilebilir.




PARAZITLIK (ASALAKLIK):

@ konukcu) uzerinde veya icinde surekli veya
gecici olarak yerlesip yasayarak o canlidan
beslenmesi olayidir. Parazitin konukcuya
bagliligi viicut maddelerine, enzimlere, besin
maddelerine, oksijene ve sicakliga ait
ihtiyaclardan dogabilir. Parazit bu ihtiyaclara
omur boyu bagimli olabilecegi gibi hayatinin
bir devresinde de bagimli olabilir. Parazit
konukcunun vucudu icinde yasarsa
endoparazit (bagirsak solucani, tenya vbg.),
vucudu disinda yasarsa ektoparazit (bit,pire,
kene vbg.) adim alir.




® - Mutualizm:

surdurebilmel

bagimli  olc

ki tiiriin yasamim ve gelisimini
eri icin zorunlu olarak birbirine
uklari  bir yasam seklidir.

Ortakyasam her iki canliya da yarar saglar.

Buna ornek
ortak yasaya

olarak, alglerle - mantarlarn
rak likenleri olusturmasi, azot

baglayan bakteriler ile baz1 baklagil bitkilerin
ortakyasami verilebilir.

® - Ammensalizm:

Iki populasyon veya bireyden birinin digerini
zarara ugratarak, kendisinin etkilenmedigi

karsilikli ekol

ojik iliskilerdir. Ornegin penisilin

mantarinin yasarken cikardigi antibiyotik,

yakininda bul

unan bakteriler icin zararli

olabilir. Ayni sekilde 151k agaclan alt
tabakadaki agaclarin 1518101 kesebilir.




® - Kommensalizm:

Iki populasyon veya bireyden birin yararlandig
digerinin hic etkilenmedigi karsilikli ekolojik
iliskilerdir. Ornegm kopek ballgl ile beraber
hareket ederek kopek baliginin parcaladig:
besinlerle beslenen pilot balik bu iliskiden yarar
saglar, kopek balig1 hic etkilenmez.

@ - Kooperasyon:
lki populasyon veya bireyden her ikisinin yarar
saglayarak kurduklar fakat iliskinin sona
erdirilmesi halinde da populasyon veya bireylerin
zarar gormeyecegi ekolojik iliskilerdir. Ornegin,
Zebra, antilop ve ceylanlarn birlikte yasayarak,
onlara karsi gelecek tehlikeleri birlikte bertaraf
etmeleridir.







PROF. DR. YASAR NUHOGLU
YRD. DOG.DR. SULEYMAN SAKAR




Primer Ureticiler tarafindan fotosentez yoluyla
Uretilen organik maddelerde bagh olarak
bulunan  kimyasal enerji, bu organik
maddelerin diger canlilar tarafindan Dbesin
kaynagl olarak kullanilmasi ile primer
tuketicilere  (birincil  tuketici), sekonder
(ikincil) tuketicilere ve tersiyer (Ucuncul)
tuketicilere aktarilmak suretiyle hareket eder.
Boylece hem dUreticiler, hem de tuketiciler
enerjilerini besin maddelerindeki enerjice
zengin molekullerden alirlar.

Ekosistemlerde enerji bu sekilde primer
Ureticilerden besin maddeleri ile tuketicilere
aktarilmak suretiyle belirli basamaklari
izleyerek ayristiricilara kadar gider.

Canlilar arasindaki bu sekildeki basamakli
beslenme iliskileri "besin zincirini" olusturur.




Dogada canlilar baska bir canliyr besin olarak
kullanirken kendileri de baska canlilarin besini
olurlar. Canlilarin birbirlerini tuketmelerine gore
siralanmalari ile olusan zincire besin zinciri denir.

Besin zinciri;uretici, tuketici ve ayristiricilardan
olusur. Uret|C|Ier besin zincirinde ilk basamakta
ver alir. Ureticiler kendi besinini (reten
(fotosentez yapan) canlilardir. Tuketiciler otla
beslenen ve etle beslenen olarak ikiye ayrilir
Ayristiricilar olmds bitki ve hayvan artiklarini
parcalayarak dogaya kazandiran mikroskobik
canlilardir.  Aynistiricilar besin  zincirinin  her
basamaginda gorev yaparlar.




Besin zinciri; organizmalar arasinda kimin Kkimi
yedigini gosteren bir seri beslenme iliskileridir,
seklinde tanimlanabilir. Besin zincirine ornek olarak;

Su bitkileri - balik - balikall

Fitoplanktonlar - zooplanktonlar - klclUk deniz
canlilari - Buyuk baliklar - yirticilar

Ot-tavsan-tilki-kurt
, gibi dogada bircok o6rnek
verilebilir.

Besin zincirini olusturan ve primer ureticilerden
tuketici ve aynistiricilara kadar giden besin
maddelerinin cikis noktasindan itibaren belirli
araliklarla dizilmis olduklarn dusunulirse bu besin
basamaklarina "beslenme duzeyi" veya" beslenme
basamaklarn” denmektedir.



Besin zinciri birbirine paralel —cizgi halinde-
gittigi gibi de kesebilir.
Yani Dir canli farkl beslenme
basamaklarindaki bircok canlinin  besini
olabilir Dogadaki gercek beslenme de bu
sekildedir. Dogrusal olan bircok besin
zincirinin  bir araya gelerek, bu besin
zincirlerine ait ayni ve farkli beslenme
basamaklarindaki canlilarin birbiri ile
beslenme seklini gbdsteren iliskiler agina da
"besin agl" denir. Organizmalar besinlerini
bircok degisik sekil ve dizeyde alirlar ve
poylece enerji transferi serilerinden olusan
karmasik doku meydana gelir. Dogada gercek
peslenme sekli besin aglar bicimindedir.




Zincirin her halkasi ayr bir tur tarafindan
olusturulur. Ancak hicbir zaman dogada
tek sirali zincire rastlanmaz. Bir canl
nesin olarak birden fazla turu besin olarak
kKullanirken kendisi de birden cok tarln
oesini olur. Bu durum zincirlerin birbirine
karisip beslenme aglan olusturmasina
neden olur.




BESIN AGI

Baykug

Tarla faresi

Kum guliugu
Kir faresi




Boylece

Her ekosistemin kendine 0zgu beslenme
karakteristikleri varsa da tum ekosistemler
dikkate alinarak beslenme karakteristikleri
nitel Ozelliklere gobre sayisallastirilabilir.
Boylece de sekil 6'de gorildigiu gibi besin
piramidi  olusturulabilir.  Bu modelde
beslenme basamaklari  bir piramidin
tabakalari seklinde gorulmektedir.



Sekil sevgili dogrencimiz Gokben
Kiran (YTU) tarafindan gizilmistir)

—
URETICILER

Besin piramidinde Y% 10 vyasasi
gecerlidir. Bu sayede populasyon
denetimi saglanir



Besin piramidinde %10 yasasi gecerlidir.

Yani alt basamaktan alinan her besin maddesinin
ancak ortlama %10'u kullanilabilir enerji Uretilir.
Aslinda bu enerji verimi canl turlerine gore %38
ile %32 arasinda degisir.

Besin piramidinde

asagidan yukariya dogru

* Canli sayisi azalir,

* Tar sayisi azalir,

* Toplam besin ve enerji miktari azalir,
* VVucutta biriken zehirli madde artar,



Besin piramidini olusturan basamaklardaki
canlilar 1 gram kendi vlcudu icin organik
madde dopolayabilmesi ya da
kullanabilmek icin UGretebilmesi icin bir alt
basamaktaki canlilardan yaklasik olarak
10 gram tiuketmesi gerekmektedir. Bu
tuketim esnasinda ise alt basamaktaki
canlilarda bulunan  biyolojik  birikim
maddeleri de alinmaktadir.

Bu beslenme duzeyleri bunlarin karsiti
olan enerji duzeyleri olarak da ifade
edilebilir BoOylece enerji basamaklari
piramidi olusur.






BIYILOJIK BIRIKIM:

Tanim olarak biyolojik birikim: Insanlar tarafindan
olusturulup cansiz cevreye ve ekolojik dolasimlara
eklenen sentetik (yapay) maddeler gerek
mikrorganizmal faaliyet ve gerekse insan ve
haKvanIarln metabolizmasi ile ayristirilamaz ve canli
dokularda birikirler.

Canli metabolizmasi tarafindan parcalanamayan,
canlilara enerji saglamayan, canli metabolizmasi
tarafindan vucutlarindan disari atilamayan, canlilara
toksik etki yapan bu maddelerin canli doku ve
organlarina birikmesi olayina biyolojik birikim denir.



Biyolojik brikim tGc nedenle olur.

a) Bu maddelerin dogada kimyasal ve
biyolojik yolla ayristirilamamasi ya da cok
yavas parcalanmasi,

b) Bu maddelerin suda c¢ozunmeyip,
bircogunun yagda cozunur olmasi, suda
cozunen maddeler bobreklerden aitilir.

C) Besin zincirindeki enerjiye
cevrilememesi veya enerji aktariminda
cok randimansiz oluslari.




Biyolojik brikim yapan madde gruplari;
Agir metaller,
Pestisitler,

Kimyasal toksik ve metabolik
parcalanmayan maddeler,

Radyoaktif maddeler

Bu maddeler besin basamaklarinda bir st
kademeye cikildikca 10 kat artar.
Besinlerin % 100 sindirilip bagirsaklarda emilir. %
10'u kullanihir, %901 1s ve atik olarak atihir. Ancak
Biyolojik brikim vyapan maddeler vucuttan
atilamadigi icin %100'l kahr.



Biyolojik birikimi bilinen sentetik maddelerin
besin zircirlerindeki konsantrasyonlarinin toprak
ve sulardaki miktarin binlerce hatta milyonlarca
katina ciktigr belirlenmistir. Biyolojik birikimi
gorulen bircok madde bazen organizmalar
tarafindan secici olarak alinmaktadir. Ornegin,
radyoaktif iyot-131 insan tiroit bezi tarafindan,
Sr-90 biyokimyasal yonden kalsiyuma,

canli dokular
tarafindan secilerek alinirlar. Sr-90 ve Cs-137
uzun Omurld radyoaktif maddelerdir. Sr-90
radyoaktivitesinin yarisini 28, Cs-137 ise 33 yilda
kaybederler.



Canli dokularinda biriken bu maddeler gerek
omdurlerinin  uzunlugu ve gerekse metabolik
faaliyetlerle ayristirilmalar nedeniyle genellikle
canli dokulardaki yag ve kemiklerde birikirler.



DDT KONSANTRASYONU
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Ekosistemleri isleten temel enerji kaynagi Eunestlr
Guneste bulunan c¢ok miktarda hidrojen helyuma
donuserek elektromanletlk dalgalar (radyasyon)
halinde enerji yaymaktadir. Gunes yeryuzunden
155000000 km. uzakta olup saniyede 102 kalori
enerji  olusturur. eneryKl olusturmak icin
kUtlesinden sanlyede yaklasi 4.2 milyon ton
kaybeder. Gunesin bu enerjisinin cok klcuk bir kismi
dunyaya isabet eder.

Dlnyaya isabet eden bu isin enerjisinin ekvatordan
uzakliga ve havanin bulutlu veya acik olusuna gore %
20-60 yeryuzune ulasir. Geri kalan kismi atmosfer
tabakalar tarafindan absorbe olur veya yansitilir.
YeryUzune ulagan gunes enerjisinin yillik toplam
miktar1 2.3 x 1023 kalori / yil'dir. Glneg enerjisi ile
atmosferik dolasimlar (yagis, buharlasma, hava
hareketleri ), deniz dalgalari ve akintilar meydana
gelmektedir. Fakat gunes enerjisinin en 6nemli rolu
yesil bitkilerin fotosentez yapmasini saglamasidir.



Atmosfere gelen gunes enerjisinin 50'si atmosfer
k?tmanlarl tarafindan yansitilir, %50'si yerytuzune
ulasir.

Yeryuzune ulasan gunes enerjisinin optimum
kosullarda yaklasik % 42.2'si bitkiler tarafindan
absorbe edilebilir Bu miktarin % 36.6'sI
fotosentez icin kullanilabilir karakterdedir. Ancak
% 3.6'lik bir kismi kimyasal enerjiye yani brut
Urtine doénudstardlebilir. Brat Grind olusturan bu
enerjinin % 2.4'G net 0riun ve % 1.2'si
solunumda kullanihr,

Cesitli canlilarin net Grin olarak depoladigi
organik maddelerin enegji icerikleri birbirinden
farkhdir. Bu organik maddelerin enerji iceriklerini
bilme ve buna dayali olarak da ekosistemlerin
enerji bilancolarint duzenleyebilme acisindan
tablo 2'de bazi organik maddelerin enerji
icerikleri verilmistir.



Cesitli organik madc

Tablo. 1 Cesitli organik maddelerin |1 gram

elerin enerji karsililari

nda kilojul olarak enerji miktam
Organik madde tird ( 1 qr.) Enerji igeridi (Kilojul)
Saf besin maddeleri
Karbonhidratlar 16.6
Proteinler 21.0
Yadlar 36.8
Odun kuru maddesi 19.0
Tas komiirii oS
Akaryakat 42.0
Biyomaslar
Karasal bitkiler 19.0
Algler 20.6
Bocekler 22.7
Omurgasizlar 12.6
Omurgahilar 23.5

Not: 70 kg. agirhginda bir insan giinde yaklasik olarak
12000 Kj.=12000 / 4.19 = 2860 Kcal. enerjiye

gereksinim duyar. 1 kalori = 4.1868 joule’dur.



EKOSISTEMLERDE URETIM

Fotosentez ve kemosentez yapan
organizmalar ekositemlerde  Ureticiler
olarak adlandirilirlar. Fotosentetik
organizmalar gunes enerjisini,
kemosentetik organizmalar da inorganik
maddeleri oksitleyerek elde ettikleri
enerjiyi kullanarak  organik  madde
uretirler.



Yesil bitkilerin besin maddesi yapma hizina yanl
pDirim zamanda uretilen madde miktarina "net
Uretim” ﬁN. U.)adi verilir. Genellikle net Gretim
Dirim alanda zaman biriminde Uretilen
ullanilabilir_besin maddesi agirligi veya bunun
enerji esdegeri cinsinden ifade edilir En cok
kullanilan birimi gr / m? /yil veya Kcal / m?
/yil'dir.

Enerji dontsimunde belirli bir verim sozkonusu
oldugu igin_ bitki Grettiginden ¢ot daha fazla
enerji alir. Bu enerjiyi kullanarak solunum vbg.
metabolik faaliyetlerini yaratdr. Iste bitkilerin
solunumla harcadigi enerji miktari ile net tGretim
miktari toplamina™ "brit “UGretim " (B.U.) denir.
Boylece ototrof organizmalarin net Gretimi §NUO
) = ototroflarin brut tretimi (BUo) - Ototroflarin
solunumuna (So) esittir. Yani;

NUo = BUo - So olur.




Ekosistemlerdeki net Uretim miktar tropik
ormanlar, alllviyal ovalar gibi verimli
alanlarda vyilda ortalama 7500 Kcal / m?
olurken,

Tundralar, coller ve derin deniz diplerinde bu
verim 500 Kcal / m?2 / vwyill'in altina
dusmektedir.

Karasal ekosistemlerin brat tGretimi yilhik 17.2
X 10° ton, deniz ekosistemlerinin ylllik Gretimi
25 x 10° ton karbona esdegerdir.

Bu ikisinin toplami 42.2 x 10° ton karbon
veya 105.5 x 10° ton glikoza esdegerdir.
Biyosferdeki ortalama solunum kaybi % 40,5
kabul edilirse, biyosferin net Uretimi 62.8 X
10° ton glikoza esdegerdir.



Net Ekosistem urunu:

Brat udrdnun bir kismi heterotroflarin
solunumu (Sh) ile bir kismi atmosfere
verilmektedir. Bir ekosistemin net Urunu
yani net ekosistem Urind (N.E.U.), brit
urdnden ototrof ve heterotrof
organizmalarin solunumunu clkarmakla
elde buluruz. Yani,

NEU = BU-(So + S h) olur.

Zira bir ekosistemdeki urun ototroflardan
heterotroflara gecerken kaybolmazken,
heterotroflar da bu U4runden solunumla
ortama vermektedirler.




Brut Uretim ile tum organizmalarin (ototrof ve
heterotrof ) solunumu arasindaki baginti,
ekosistemlerin toplam fonksiyonlarinin
anlasilmasi ve gelecekteki olaylarin tahmini
acisindan onemlidir. Bir ekosistemde ;

Yilhk organik madde uretimi vyaklasik olarak
toplam tiketime esitse ( U / S = 1 ise ),
sistemden ne organik madde cikiyor ve ne de
giriyor ise ekolojik acidan sistemde bir kararh hal
mevcuttur. Buna klimax (zirve) durum denir.

U/S > 1 ise gelisen ekosistem
U/S < 1 ise yok olan ekosistem
U/S = 1 ise dengeli ekosistem (klimax)



Ornek problem; Bir orman ekosisteminde
fotosentezin olmadigi gece saatlerinde
karbondioksit miktart  Olculerek  ototroflarin
solunum kaybi, So = 1450 gr. / metrekare_ / yil
olarak hesaplanmistir. Yilhk brat dretim, BUo =
2650 gr. / metrekare / vyil , heterotroflarin
solunum kaybi Sh = 650 gr. / metrekare /yil
olarak hesaplanmistir.

a) Toplam solunumunu,

b) Net Uretimini,

c) Net ekosistem urdnund,

d) % kag oraninda klimax oldugunu, bulunuz.



a) Toplam solunum (S ) = So + Sh = 1450 + 650 =
2100 gr. / m2 / yil

b) Net triin = NU = BU - So = 2650 - 1450 = 1200 gr.
/ m2 /il

c) Net ekosisitem triini=NEU= BU-(So+S h)=2650-
(650+1450) = 550 gr. / m2 / yil.

d) Klimax ekosistemlerde alinan butlin enerji bitki ve
hayvanlarin solunumu ile tuketilir.

Yani NEU = 0 ' dir. S o+ Sh / BU oranindan net depolama
olup olmadlgl hesaplanir. Burada, 1450 + 650/ 2650 =
0.80 oraninda klimax oldugu bulunur.



EKOSISTEMLERDE ENERJI AKIMININ VE ILK

KADEME VERIMININ BELIRLENMESI

YONTEMLERI

Bir ekosistemin verimini olcmek icin cesitli

kriterler dikkate alinir.

Bu kriterler;

- Uretilen madde miktari ( biyomas, klorofil
vbg.),

- Tuketilen madde miktari ( azot, fosfor vbqg)
ve

-Aciga cikan yan drin miktarindan (oksijen,
karbondioksit vbg.) yararlanilarak cesitli
yontemlerle net Gretim tayin edilir.



En ok uygulanan yontemler

ve Olclilen {irtiniin cinsi asagida Ozetlenmistir,

Kullanilan Yontem Olciilen firiniin cinst
Hasat edilen tirtin net triin
Oksijen ol¢limii net veya briit tiriin
Karbondioksit 0lgiimil net veya briit (irin
Klorofil 0lgiimil net lirin
Tiiketilen madde ol¢timii net triin

Radyoaktif maddeler net triin



a) Hasat edilen Grtnden yararlanarak olgme yontemi

Bu yontemin, esasi belirli bir alanda belirli zaman diliminde
olusan biyomas (biyokutle) miktarini belirleyerek, bir gram
bitkisel kuru maddenin yaklasik 4-5 kilokaloriye esdeger
oldugundan vyararlanmak suretiyle kimyasal olarak bagl
enerjiyi bulmaktir. Bu yontem en eski ve ilk kullanilan
yontemdir. Bir tarla, bir cayir ve bir orman ekosisteminde
belirli bir zaman araliginda yetisen Urin hasat edilip agirhk
veya hacim olarak miktari bulunur. Birimi kg. / dakar / yil,
kg. / hektar /yil olarak alinabilir. Hasat edilen Grun sabit
agirhga gelinceye kadar kuruduktan sonra biyokitle mutlak
kuru agirlik olarak belirlenir. Bilindigi gibi biyokutle, belirli
zaman periyodunda birim alanda meydana gelen canlilara
ait agirliktir. Bitki tlrlerine gbére degismekle beraber genel
olarak bir gram bitkisel biyokutle 4-5 kilokalorilik bir
enerjiye sahiptir.



o Karbondioksit asimilasyonu Olcimll yontem

GUnUmuzde bir ortamdaki karbondioksit miktar cesitli yontem ve
cihazlarla belirlenebilmektedir. Bu yontemin esasi, olusturulan bir
deney odasi (gaz odasl) icerisindeki yesil bitkiye belirli bir zaman
suresince verilen karbondioksit ile deney odasindan c¢ikan
karbondioksidin Olcllerek miktarinin belirlenmesine dayanir. Giren ve
ctkan karbondioksit miktarlart arasindaki fark Dbitki tarafindan
asimilasyonda kullanilan miktar veya fotosentez icin organik maddeye
baglanan karbondioksit miktari oldugu kabul edilir. Bdylece fotosentez
formult kullanilarak olusan organik madde miktari;

6CO, + 6H,0 ----- CcHy» O + 60, formuld yardimi ile
belirlenir. Deney odasindan cikan karbondioksit miktari, deneme igin
verilen karbondioksit miktar ile fotosentezde kullanilan karbondioksit
miktarn arasindaki farka esit degildir. Clinkl fotosentez esnasinda bitki
solunum ile bir miktar karbondioksit cikarmistir. Bunun miktari da soyle
hesaplanabilir:

Ayni bitki, ayni slre icin 1siksiz bir ortamda fotosentez yapamayacak,
fakat solunum yapacak sekilde denemeye alinarak solunumla ortama
verdigi  karbondioksit miktari  belirlenir.  Solunumla  c¢ikarilan
karbondioksit miktar fotosentez formuld kullanilarak net urune
eklenmek suretiyle burut urun veya "toplam tran" hesaplanir.



o Oksljen dlcme yontemnl

Alglerin Uretimini tayin icin kullanilan bu
yontemde, birisi I1sik gegirmeyen ikisi de isik
Eeflren olmak (izere Uc adet BOI sisesi

lanilir.  Siseler ilk Uretimin oOlcllmek
istendigi derlnllkten alinan su ornekleriyle
doldurulur. Birinci seffaf sigse kontrol sisesi
olup deneK baslangicinda igindeki ¢cozUnmuUs
oksijen miktari CO1 olcaldr. Dlger iki sise alg
Uretiminin  bulunmak istendigi derinlige
indirilir. Ikinci seffaf_sisede hem fotosentez,
hem solunum “olur.Uclncl 1sik geglrmeyen
sisede ise sadece solunum our Bu nedenle
Icindeki suyun c¢ozunmus oksijen miktari
solunumla harcanan oksijen kadar
azalacaktirr Bu siseler gunduz 6-8 saat
muddetle istenilen derinlikte tutulduktan
sonra ¢cozunmus oksijen miktarlari hesaplanir.




Bu degerler CO , ve CO; olsun buna gore de;
Solunum = CO, - CO ,
Net iiretim = NU=CO , - CO ,
Brut uretim = net uretim + solunum, yani
BU = (GO0, - 60,)+( 60, - ¢03),
BU=CO,- CO,
Deniz ve gollerde derine dogru inildikce 1s1k miktar1 azalir. Isik
miktarinin azalmasi da fotosentezi azaltir. Boylece belirli bir
derinlikte fotosentez ile liretilen oksijen miktari ile solunumla

tiketilen oksijen miktar1 birbirine esit olur. Bu derinlige "1s1k
dengeleme seviyesi" denir. Ornek; Siyah ve seffaf siselerle yapilan

bir alg tiretimi deneyinde asagidaki ¢oziinmus oks 1jen
konsantrasyonlar1 bulunmustur.



Buna gore solunum, net iiretim ve briit tiretimi hesaplayiniz.

Siseno: 1 2 3
CO (mg/lt) 4 6 3
C0ZUM:

Solunum=C0q - €03 =4-3=1mg /1t
BU= (0 - (03=6-3=3mg /It
NU=(09- (01=6-4=2mg /It veyaNU=BU-S=3-1=2mg /It

Bulunan bu tiretim miktarlarina (C.0.) karsilik gelen organik madde miktarlar fotosentez formilliinden

bulunabilir.



TERMODINAMIK YASALARININ EKOSISTEMLER ACISINDAN
DE/ERLENDIRILMESI

Birinci termodinamik kanununa gore; "enerji yoktan var
edilemez ya da var olan bir enerji yok edilemez". Ancak
cesitli yollarla bir sekilden oblr sekile donusturulebilir.
Herhangi bir sistemin enerjisi artirilabilir veya azaltilabilir.
Fakat sitemin kaybettigi enerji ayni sekilde c¢evresine
eklenmis, kazandigi enerji de o 6lclide cevresinden eksilmis
olur. Sistem ile cevresi birlikte degerlendirilirse mevcut
enerji miktarinda bir degisme olmadigi gorilir. Sistemin
enerjisindeki azalma (E), sistemden cevreye verilen enerji
(Q) ile sistem tarafindan yapilan isin (W ) toplamina esittir.
Yani, E = Q + W ' dir. Bu kanun geregince, ortamda var olan
enerji sekillerinin miktari zaman icerisinde degisebilir, ancak
toplam enerji miktart devamli sabittir ve hicbir vyolla
artirllamaz veya azaltilamaz.



Ikinci termodinamik kanununa gore; “ener]i
daima daha yogun ve dizenli halden, daha az
yogun ve _duzensiz hale donigme eglllmlndedlr

Enerji yogun ve dizenli oldugu halde daha gok
isglcline sahiptir. Daha az yogun ve daginik
halden ise cogunlukla isi enerjisi kastedilir. Bu
kanun ekolojik olarak; "Bir ekosistemdeki besin
zincirinin bir ogesmden digerine olan enerji akimi
ve enerji donusumuU esnasinda, o sistemin
gevresi ile olan karﬁlhkh iligkilersi sonucunda belirli
ir enerji I1si olarak agiga cikar " seklinde ifade
edilebilir. Olusan bu isinin bir kismi ise cgevrilir,
diger bir kismi ise % 10 yasasina gore sistem
tarafindan kaybedilir yani cevresine verilir. Bu
gasaya ore, her enerji donisumuinde enerjinin
uyuk bir kismi (yaklasik % 90 'u ) s
yapamayacak sekle dondsuar ve sistemin
cevresine 1IsI olarak verilir. Besin piramidinde bu
olay acikca gorulebilir.



Uclncl termodinamik yasasina goOre de;
"devamli olarak rediksiyona ugrayan (
bozulan ) bir sistemin sicakligi mutlak sifira (
- 273 C ) dusmez". Bu kural da
ekosistemlerdeki besin zincirleri icin
gecerlidir. Her besin zinciri cevresi ile karsilikli
iliskilerde bulundugundan ekosistemlerde
madde ve enerji bir 6geden otekine gecer. Bu
nedenle bir 6gede madde ve enerji azalabilir
fakat cevre ile olan karsilikli iliskiler sonucu
bu azalma ile madde ve enerji tamamen
tukenmez.



Ozet olarak termodinamik kanunlar sinirh da olsa
ekosistemler icin de gecerlidirr. GuUnes enerjisinin
gerek direkt isitmasi ve gerekse ototrof organizmalar
tarafindan organik maddeye cevrilip diger canlilara
aktarilmasi ile ekosistemlerde bir enerji akisi
devamlihdi ve dengesi vardir. Bu denge ekosistemlerin
gunes enerjisi ile devamli desteklenmesi ve
ekosistemlerin geri besleme mekanizmalar ile
korunmaktadir.

Bu nedenle ikinci termodinamik kanununda belirtilen
ekosistemlerin dlzensizlige dogru gitmesi egilimi
engellenmele calisili. Boylece ekosistemler kendi
duzenlerini koruma ve devamli klimax topluma (daha
kararli ve maksimum urune sahip bir hale ) gegcme
egilimindedirler.

Bu denge 6zellikle antropojen ve dogal etkilerle lokal
de olsa zaman zaman bozulmaktadir. Ama her
durumda dogada ilk dogal kosullardan uzak da olsa
yeni bir denge olusmaktadir.



Sonuc¢ olarak termodinamik yasalari
ekosistemler icin de gecerli olup,
ekosistemler acik sistemler oldugu igin
ekosistem icinden ekosistem disina madde
ve enerji gidis gelisi (alis-verisi)
olmaktadir.
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DOLASIM-DONGU-GEVRIM

* Dolasim veya dongu, duzenli olarak
tekrarlanan olaylar serisidir. DogQgada
mevcut dolasim olaylarinin  (gece ve
gunduz, mevsim-yil gibi) bir kismi insanlar
tarafindan rahathkla gozlenebildigi gibi, bir
kismi ise dikkatimizi cekmez. Bunlar ise
kapali sistemler halinde dolasan madde
donguleridir. Bu donguler u¢ grupta
incelenebilir. Bizim icin ise onemli olanlar
madde dolagimlaridir.




ASTRONOMIK DOLASIM

e Dunya kendi ekseni etrafinda 24 saatte bir
kez, glines etrafinda ise 365 gun 6 saatte
bir kez dolasarak, gece ve gunduzler ile
mevsimler olusur.

e Ay ise dunya etrafini bir ayda dolasir. Bu
dolasim sureglerine astronomik dolasim
denir.

» Samanyolu galaksisinde gunes sistemi de
belirli bir yorungededir.



JEOSISTEM DOLASIMI

* Yeryuzunun sekillenmesine neden olan
jeolojik yer hareketlerini ifade eder.

 l¢  magmatik kuvvetlerle biiyiik kara
citleleri ve kitalarin hareketi ve kaymasi,
dis kuvvetlerin etkisi sayesinde jeolojik
asinma ve tasinmalarla  yeryuzunun
sekillenmesini saglar.  Bu olaylar
milyonlarca yil alirlar.




MADDE DOLASIMLARI

» Dogada canlilar icin onemli maddeler canllar
tarafindan cansiz ¢evreden alinip, metabolik
faaliyetlerde is gordukten sonra tekrar cansiz
cevreye verilirler. Bu alis-veris sonucunda madde
dolasimlari, gevrimler veya donguler dedigimiz
olaylar vuku bulur. Bu ¢evrimlerin bir kismi
sadece fiziksel degisimler ile atmosfer, litosfer ve
hidrosfer arasinda dolasir ki buna ornek olarak su
dolasimi verilebilir. Bir kismi ise canhlarla (biyo),
jeolojik cevrelerini (jeo) kapsar ve canl
metabolizmasinda kimyasal degisime ugrar ki
buna da biyojeokimyasal dolasim denir.




Su ve biyojeokimyasal ¢evrimlere giren tum maddeler
mensey olarak yapay (sentetik) ya da dogal kaynakhdir ve
canlilara gereklilik agisindan dort gruba ayrilirlar.

a) Yasam icin ¢ok miktarda gerekli maddeler(Temel
bilesenler-Makro elementler): Bunlar, C, H, O, N, B §, Ca,
Mg, K gibi maddeler olup canli viicudunun agirlik¢a % 95-
98'ini olustururlar.

b) Yasam icin eser miktarda gerekli elementler (Mikro
elementler): Canlilarda ¢ok miktarda kullanilmamasina
ragmen bazi vitamin ve enzimlerin catisini olustururlar. Fe,

Mn, Cu, Zn, Na, Mo, Cl, Co, gibi. Dogada mevcut 104
elementin 32 tanesi canli metabolizmasinda kullanilir,

c) Yasam igin gerekli olmayan fakat dongulere girebilen altin,
civa gibi maddeler.

d) Yasam icin gerekli olmayan yapay (sentetik) maddeler.
Bunlar arasinda DDT, PCB, PVC, Sr-90 gibi insektisit,
deterjan katki maddeleri, yapi malzemeleri sayilabilir.



Yasam igin gerekli olmayan yapay

(sentetik) maddeler.

e Bunlar arasinda agir metal, radyoaktif maddeler,
pestisitler, kimyasal parcalanamayn maddeler,
deterjan katki maddeleri, yapi malzemeleri
sayilabilir. Canli sistemler bu maddelerin dogada
bulunmasina alisik degildirler.

* Dogal olmadiklari icin metabolik faaliyetler
sonucu ayristirilamazlar ve bu  maddeleri
ayristirarak zararsiz hale getirecek
m|I<roorgan|zma grubu  gelismemistir. Dogal
kosullarda 20-30 ile 300 yil gibi uzun surede
ayrlsan bu maddeler canli dokulara girerek
bl)’OlO]Ik birikim ile cgesitli zarar ve hastaliklara
neden olmaktadirlar.



HIDROLOJIK DOLASIM

vi -"‘ Su Buhan

Transferi

Buharlasma Terleme Buharlasma

Geri
Alkas

Yeralt iuvu Akisi

Deniz
HIDROLOJIK DOLASIN

Dogadaki su atmosferden kara ve denizlere, oradan da tekrar atmosfere
donerek Sekil’de goruldugu gibi basit bir yoriinge izler.

Boylece canlilarin yasamini ve cansiz ¢evrenin fonksiyonlarini yapmasini
saglar.



» Su, gunes enerjisi ve yercekimi ile atmosfer,
litosfer ve hidrosfer arasinda sistemli bir
:;:ekilde dola:;:ma <tadir.

» Yeryuzunun % 71'i denizlerle kaplidir ve
toplam buharlasmanin % 88'i denizlerden olur.

» Atmosfer ve hidrosfer glines isinlari tarafindan
farkh sekilde 1sitilarak bu iki ortam arasinda
olusan s1 degisimleri ruzgarlar ve deniz
akintilarini meydana getirmektedir. Boylece su
dolasimi igin gerekli itici gug olusmaktadir.



* Hava tarafindan tutulan su buhari ortalama 24
mm. yagdis verecek kadardir.Yeryuzunde yilda
ortalama 1000 mm. yagis dustugtuine gore
suyun yilik devri 1000/ 24 = 41-42 kez

olmaktadir.

* Bu dolasim esnasinda su atmosferde 9 gun
kalabilmekte ve gunde 100-1000 km.
tasinabilmektedir.

* Buna karsi suyun denizlerde kalma suresi
3000 yil gibi uzun olabilmektedir.



Yeryuzunde mevcut sularin ;

% 97'si denizlerde tuzlu su olarak,
%  2,25'i kutuplarda buz halinde,

% 0,75'i ise ancak taban suyu, gol, nehir ve diger tatl
sular halindedir.

Tath  su kaynaklarinin kit olmasi  nedeniyle
gunumuzde ozellikle endustride kullanilan sularin
aritilarak tekrar kullanilmasi zorunlu gorulmektedir.
Bunun yaninda dunya nufusunun hizh artmasi ile
2010 yilindan itibaren mevcut su kaynaklarinin
ihtiyaci  karsilamakta yeterli olamayacagr tahmin
edilmektedir. Bu nedenle hidrolojik dengenin
bozulmamasi icin atik sularin aritilarak tekrar
kullanilmasi ve arazi kullanimi ile su kirlenmesinin
onlenmesi zorunludur.




BIYOJEOKIMYASAL DOLASIMLAR

e Canli organizmalar yasadiklari ortamdan aldiklari
maddeleri vucutlarinda metabolik faaliyetleri ile
kimyasal degisimlere ugratarak olusturduklari atiklari
tekrar disari vermek suretiyle  biyojeokimyasal
donguleri meydana getiririler. Bu maddeler canlilar
litosfer, atmosfer ve hidrosfer arasinda dolasirlar.
Daha oncede belirtildigi gibi canli organizmalarda
kullanilan C, H, O, N, S, P ve bu gibi maddeler dogada
bir rezerve sahiptirler. Bu rezerv minerolojik
maddeler ile organik atiklarin ayristirilmasi yoluyla
saglanir. Ancak en onemli kaynak biyojeokimyasal
dongulerle organik atiklarin tekrar  kullaniminin
saglanmasi ile olusturulur.



Bu nedenle biyojeokimyasal donguler ekolojik
acidan ¢ok onemlidir. Bu dongulerin en
onemli ozellikleri soyle siralanabilir.

°*a) Bu c¢evrimlerin insan, bitki, hayvan ve
mikroorganizma gibi tum canlilari kapsamasi,

* b) Besin maddelerinin ¢evreden canlilara ve
canlilardan yine ¢evreye gitmesi,

* ¢) Canlilar tarafindan degisime ugratiimalari,

* d) Atmosfer ve litosferde bir jeolojik depoya
sahip olmalari.



KARBON DOLASIMI

e Karbon canlilari olusturan ana (en onemli)
maddelerden biridir. Canligin gostergesi olarak kabul
edilir ve canhlarin yasaminin bagl oldugu buyuk
organik molekullerin yapisinda mutlaka bulunur.
Karbonun yeryuzunde canlilar; atmosfer; litosfer ve
nidrosfer olmak uzere dort buyuk deposu vardir.
Karbon atmosferde karbondioksit, suda bikarbonat ve
carbondioksit, karalarda ise kiregtasi, komur, dogal gaz
ve petrol halindedir. Canlilarda ise tum organik
molekdllerin temel yapisini olusturur.

Biyosferde karbon dongusu denizler, karalar, atmosfer
ve canllar arasinda olmaktadir (Sekil). Ancak denizler
ve karalarda karbon dalagimi farkli karakteristikler
gosterir.




(Sekil sevgili 6grencim Gokben Kiran ~YTU- tarafindan cizilmistir)




o Karalardaki dolasimin en belirgin ozelligi atmosferdeki
karbondioksidin yesil bitkiler tarafindan fotosentez esnasinda
alinmasi, oksijen verilmesi ve olusan bu organik maddelerin
solunum ile yakilmasi ve olum halinde mikrobiyal ayrisma ile
tekrar karbondiokside donusmesi seklindedir. Denizlerde ise;
bitkisel planktonlar suda ¢ozunmus karbondioksidi olarak
fotosentez ile oksijen uretirler. Uretilen bu oksijen ve organik
maddeler tliketiciler tarafindan kullanilarak solunum ve diger
metebolik faaliyetlerle tekrar  korbondioksit olusturulur.
Boylece dongu saglanmis olur. Deniz ve okyanuslarda
atmosferin 50 katina yakin miktarda karbondioksit bulunur.

Karbon dolasimi madde dolasimlarinin en basiti gibi
gorinmesine ragmen bazi durumlarda dolasimda kesintiler ve
aksamalar gorulur. Olu organik maddelerin akarsularla deniz
diplerine tasinmasi ve ¢okmesi (sedimantasyon), olu organik
materyalin ayristirilmasi esnasinda yeterli sicaklik ve oksijenin
bulunmamasi ile turbaliklarin olusmasi, denizlerdeki kalsiyum
karbonattan karbon dioksidin bitkiler tarafindan alinarak kalker
olusmasi ile kesintiler olur. Ancak 1sinma ve endustride fosil
yakitlarin  kullanilmasi ile bu kesintilerden daha fazlasi
atmosfere verilmektedir.



KARBON DOLASIMINA INSAN ETKILERIVE SONUGLARI

e Karbon dolasimi karalar ve denizlerde ayri ayri cereyan
etmekte ve bunlarla atmosfer arasinda dengeli bir sekilde
oksijen  dolasimi  ile yakindan  bagiml olarak
yurumektedir. Bilindigi glbl atmosferdeki karbondioksit
orani yaklagik 300 ppm.'dir. Ancak gunimuzde fosil
yakitlarin asiri kullanimi ve bitki ortusunun tahribi ile bu
oran deglsmektedlr Yapilan olcumlerde 1860 yilinda
havadaki I<arbond|ol<5|t orani 290 ppm. iken, 1988 yilinda
bu oran 348 ppm.’ yiikselmistir. 2000 yilinda ise 380 ppm
olmasi beklenmektedir.

» Korbondioksit konsantrasyonunun yilda 1,5 ppm. arttig
hesaplanmistir. Fosil yakit kullanimindan yllda 5x 10 5
gram karbon, dogal bitki ortusiinin yok edilmesinden de
yilda 2 x 10 15 gram karbon fazlasinin devreye girdigi
hesaplanmistir. Boylece atmosferdeki korbondioksit
miktari gittikce artmaktadir. Bu olayin iklim uzerinde
etkili olacagi ve dinya iklimini degistirecegi
belirtilmektedir.
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Solar radiation is composed of a wide spectrum of wavelensths, knovwn as thhe electro-
masnetic spectrum.

e Atmosferdeki gazlar gunesten gelen belirli dalga boyundaki isinlari
gecirmekte, digerlerini yan5|tarak veya tutarak alikoymaktadir. Yeryuzune
kisa dalga boyunda ve yuksek enerjiye sahip olarak gelen isinlar cisimlere
carptiktan sonra i1stya donusmekte ve daha sonra bu cisimlerden uzun
dalga boyunda isinlar olarak atmosfere yansiyarak uzaya gitmektedirler.
Boylece yeryuzunun isisi  dengede durmaktadir. Ancak havadaki
korbondioksit miktarinin artmasi ile yeryuzinden yansiyan uzun dalga
boyundaki isinlarin korbondioksit tarafindan tutularak uzaya verilmedigi
ve boylece atmosferdeki toplam isinin  glinden gline arttQ
belirtilmektedir. Iste sera etkisi diye adlandirilan bu olay sonucunda
herhangi bir seranin icine giren yiiksek enerijili ve kisa boylu isinlar kati
cisimlere carpip isiya ve buyik dalga boylu isinlara donusunce seranin
disina ¢ikamaz ve seranin i¢i disaridan ¢ok daha fazla |sm|r) dunyanin
sicakiginin - 3-4°C artmasi ile kutuplardakl buzullarin eriyerek karalarin
bir lkisminin sular altinda kalacagi, iklimlerin dengesizleserek tarim
urunlerinin onemli olglide zarar goreceQi belirtiimektedir.

» Genis bilgi «Kiiresel Iklim degisikligi» sunusunda verilmistir.



AZOT DOLASIMI

e Azot canh vucudunun temeli olan amino asitler, proteinler,
nukleik asitler, c¢esitli vitamin ve hormonlarin yapisinda
bulunur. Azotun yeryuzunde atmosfer ve canlilar olmak
uzere iki buyuk rezervi vardir. Azotun bu iki rezervi ve
canllar arasindaki gevrimi Sekil'de gorulmektedir. Atmosferin
% 78 i azot gazi olmasina ragmen canlilar bundan
yararlanamazlar. Canlilarin azottan yararlanabilmesi igin bu
gazin mikroorganizmalar tarafindan topraga fikse edilmesi
gerekir.

» Azot topraktan bitkiler tarafindan g¢ogunlukla inorganik
nitrat (NO;'), veya amonyum tuzlari (NH4*!") seklinde
alinir. Hayvanlar ise azotu hazir organik maddelerden
saglarlar. Bu nedenle havada ¢ok miktarda bulunan azotun
kisitlayic1 etkisi kullanilabilir haldeki formunun azhigindan
kaynaklanmaktadir.



Toprakta nitrat tuzlarinin azligi bitkisel Gretimi kisitlar. Insanlar agisindan da azot
noksanligi protein eksikligi yani beslenme noksanligi anlamina gelir. Bu nedenle

havadaki azot gazinin dogal ve yapay yollardan bitkilerin kullanabilecegi forma
sokulmasi onem tasir.

(Sekil sevgili o

frencim Gokben Kiran —=YTU- tarafindan cizilmistir




e Azot doIaS|m|n|n temelini havadaki serbest azotun

mlkroorganlzmalar tarafindan inorganik  tuzlara
donusturulmesi ve ardindan bu tuzlarin bitkiler
tarafindan azot iceren organik molekullere sentezlenmesi
ardindan bitkilerle beslenen primer tuketicilere gecerek
olen bitki ve hayvan dokularinda bulunan bu organik
molekullerin biyolojik ayrisma ile tekrar parcalanmasi ile
yeniden inorganik tuzlara ¢evrilmesiyle olusturur. Azotun
bir kimyasal halden oburune ¢evrimi mikroorganizmalar
tarafindan yapilir ~ Azotun topraga fikse edilmesi
mikrobiyoloji dersinden de hatirlanacagi gibi baklagil
bitkilerin kok yumrularinda yasayan Rhizobium, toprakta
serbest  yasayan Azotobakter,  Clostridium gibi
bakterilerle Anabeana ve Nostoc gibi mavi-yesil algler
tarafindan  gergeklestirili. Son yillarda elde edilen
bulgulara gore de bir¢gok bitkinin kokleriyle ortak
yasayan kuf ve kufe benzer mikorriza olarak adlandirilan
mantarl kok yapilari da azot tespit etmektedir.



Azot, topradin orijini olan kayada hig¢ yoktur veya ¢ok az
miktarda vardir. Topraktaki azotun hemen hemen hepsi
havada bulunan gaz halindeki azottan gelmektedir.

e Azot, canlilarin temel bilesenlerindendir.
Bitkilerin geng¢ ve buyuyen kisimlarinda daha c¢ok
bulunur ve vegetatif aksamin (dal, surgun,
yaprak) gelismesini saglar. Azot eksikligi ozellikle
bitkinin vegetatif gelisimini olumsuz etkiler.
Yaprak, govde ve kok sistemi zayif olur. Vegetatif
gelisme periyodu kisalir. Bitkiler erken olgunlasir,
erken c¢icek acar ve erken yaslanir. Azot
yetersizliginde bitkiler genellikle koyu yesil
gorunumlerinin aksine soluk agik yesil bir

gorunum kazanir. Ciddi noksanlik durumlarinda,
vanralklarda Iklaras (carililc hactalich) sariiliir



Azot  dolasiminin  temelini  havadaki  serbest azotun
m|I<roorgan|zmaIar tarafindan inorganik tuzlara donusturulmesi ve
ardindan bu tuzlarin bitkiler tarafindan azot iceren organik
molekullere sentezlenmesi ve bu organik molekullerin biyolojik
ayrisma ile tekrar pargalanmasi ile yeniden inorganik tuzlara
cevrilmesi olusturur. Azotun bir kimyasal halden oburune ¢evrimi
(azot fiksasyonu) mikroorganizmalar tarafindan yapilir:

Azot fiksasyonu genel olarak 3 yolla gerceklesmektedir:

e Biyolojik olmayan azot fiksasyonu :Yildirnm simsek vs ile
atmosferden; Bu sekilde gercgeklesen azot fiksasyonu diger
fiksasyonlara gore daha az yer tutmaktadir.

e Endustriyel azot fiksasyonu: Endustriyel azot fiksasyonunda
molekiler azotun amonyada c¢evriminde 400 °C sicaklik ve
200-350 atm. basinca ihtiya¢ duyulur. Bu amagla petrol gibi
yenilenemeyen fosil yakitlar fazlaca kullanilmaktadir. Yuksek
enerji girdisine ragmen elde edilen azot miktari yilda 40 milyon
tondur. Bu uretim sisteminde hem ¢evre kirliligi olusmakta hem
de daha ¢ok is gucu gereksinimine ihtiyag duyulmaf<tad|r Oysa
biyolojik azot fiksasyonu, bazi mikroorganizmalar tarafindan
nitrogenez enzimini kullanarak dusuk enerji tuketimi ile
gerceklestirilebilmektedir



BIVOLOJIK AZOT FIKSASYONU:

Biyolojik azot fiksasyonu simbiyotik ve simbiyotik olmayan azot
fiksasyonu olmak uzere ikiye ayrihr.

|- Simbiyotik Olmayan Azot Fiksasyonu:

Atmosferdeki serbest azotun toprak ve su ekosistemlerinde
serbest olarak yasayan ve nitrogenez enzimine sahip
mikroorganizmalarca fikse edilmesine simbiyotik olmayan azot
fiksasyonu denir.

Dunya uzerinde yaklasik 30 milyon ton azot simyotik olmayan yolla
fikse edilmektedir. Bu sekilde azot fiske eden organizmalar dort
grupta toplanmaktadir :

Heterotrofik bakteriler (Azotobacter, Clostridium, Achromobacter,
Azotomonas, Beijerinkia, Pseudomonas, Bacillus polmyxa cinsleri)

Kemoototrofik bakteriler (Methanobacillus amelianskii)

Mavi-yesil algler (Anabaena, anaboenopsis, aulosira, Calothrix,
Cyllndrospermum Nostoc, Tolypotrix spp.)

Fotosentetik Bakteriler (Chlorobium, Cbromatiumi,
Rhodomicrobium spp.)



2-Simbiyotik Azot Fiksasyonu

 Biyolojik azot fiksasyonu, dunya yuzeyinde fikse edilen azotun
%70’ini kapsamakta ve bunun da %50’sini simbiyotik azot
fiksasyonu olusturmaktadir. Simbiyotik yolla azot fikse eden
bakteriler u¢ grupta toplanmaktadir: - Baklagil bitkilerinin
koklerinde yasayan bakteriler, - Baklagil olmayan bitkilerin
koklerinde ve uzerinde yasayan bakteriler, - Bazi bitkilerin
yapraklarinda yasayan bakteriler. Simbiyotik azot fiksasyonunu
ozellikle baklagillerle ortak yasayan Rhizobium bakterileri
yapmaktadir. Simbiyotik yasayan bu bakteriler “konukgu”
denilen baklagilin kokleri uzerinde yasarlar. Bakteri bu
konukgu bitkiden kendi ihtiyaci olan karbonhidratlari alirken,
havadan aldigi azotu konukguya verir. Karsilikh isbirligi
esasina dayanan bu yasam sekline “simbiyotilkk yasam” denir.
Rhizobium bakterisi konukcu bitki uzerinde nodul denen
yumrular meydana getirir ve bu yumrular igerisinde azot
fiksasyonu yapar.



e Atmosferde bol miktarda bulunan bu molekuler azotun
amonyum formlarina indirgenerek yarayish hale gegmesine
azot fiksasyonu denir. Azot fiksasyonu sonucu yilda |75
milyon ton azot tespit edilmekte ve bunun da yaklasik
yarisi Rhizobium spp. bakterilerinin baklagillerle olan
simbiyotik iliskisi sonucu saglanmaktadir. Gerek diinya
protein ihtiyacinin artmasi, gerekse mineral azotlu
gubrelerin uretimi ve kullanimi sirasinda ortaya cikan
cevre sorunlari nedeniyle Rhizobium spp. bakterileri
tarafindan gergeklestirilen simbiyotik azot fiksasyonunun
onemi gun gectik¢e artmaktadir.

» Tabiatta azotun ana kaynagi atmosferdir. Atmosferde %78
oraninda azot bulunmasina ragmen, elementel azottan
doQg- rudan yararlanabilen canl sayisi cok azdir. Canlilarin
bu kaynaktan yararlanabilmeleri icin azot molekulleri
arasindaki Ugli bagin ikili baga indirgenmesi ve azotun
hidrojen ve oksijenle birlesmesi gerekir ki, buna azot
fiksasyonu denir



Azot dongusune insan etkileri: Kukurt ve azot
dolasimina insan etkileri sonucu asit yagmurlari,
fosfor ve azot dolasimina insan etkileri sonucu
otrifikasyon olusmaktadir.

Insanlar tiim madde dongiilerine oldugu gibi azot dongiisiine de
mudahale etmektedir. Bu mudahale bes sekilde olmaktadir.

a) Nitrat ve amonyum tuzlari halinde suni glibre Ureterek, topraga
b) Termik santral ve metal isleyen tesislerin bacalari ile araba
eksozlarindan azot oksit gazlari halinde atmosfere,

c) Endustriyel ve evsel atiksularin nitrat icerikleriyle sulara,

d) Topraktaki azotun yikanarak sulara karismasi ile gol-akarsulara,
e) Son yillarda artan besiciligin neden oldugu diski atiklariyla
toprak ve sulara verilmektedir.

Azot dongusunde gorulen kayiplar, yeralti ve nehir sularindaki
nitratlarin dip sedimanlarinda birikmesiyle olur. Buna karsin
yanardaglardan gikan azot gazlari bunu telafi etmektedir.



FOSFOR DOLASIMI

» Fosfor canlilarda nukleik asitlerin, enerji aktarimini
saglayan ATP'nin, hicre zarinin yapisinda, kemik ve
dislerde bulunur. Fosforun doQadaki esas rezervleri,
yeryuzindeki fosfath kayalar ve sulardir. Sekil'de de
sematik olarak goruldigu gibi fosfor dongustinin
temelini, fosforun karalardan denizlere ve denizlerden
de karalara tasinimi teskil eder. Fosfor bitkiler
tarafindan genellikle suda ¢ozunmus olarak ortofosfot
halinde (H,PO,) alnir. Bitkiler tarafindan organik
fosfora gevrilir. Beslenme yoluyla tuketici organizmalara
ve organik atkk veya olu organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasi ile de
inorganik hale gecerek tekrar bitkiler tarafindan
kullanilacak forma girer. Fosforun canli dokularda
bulunan kismi, kara ve sulardaki rezerve oranla cok
azdr.



Fosfor Dolasimi

(Sekil sevgili ogrencim Gokben Kiran tarafindan gizilmistir)




e Yagmur sulari ve erozyon yoluyla yikanarak yikarak
asinarak sulara karisan fosfatin buyuk bir kismi akarsu-
gol ve denizlere ulasir. Bu fosfat su bitkileri tarafindan
kullanilirlar. Besin zinciri yoluyla tuketicilere aktarilir.
Organizmalarin olimu ve sig sularda dibe ¢okmesi ile
tortularda birikir. Milyonlarca yil suren jeolojik yer
hareketleriyle tekrar yeryuzune ulasir. Ancak fosforun
karalardan denizlere tasinmasi olayr hizl, daglarin
olusmasiyla denizlerden karalara tasinmasi olayr ¢ok
yavastir.

* Jeolojik hareketlerden baska fosforun denizlerden
karalara donusu baglica iki yolla olur. Bunlar balikgilik
ve kus gubresi (guano) uretimidir. Dolayli olarak

balikgilik yoluyla yilda ortalama 60000 ton, kus gubresi
ile de 300000-400000 ton fosfor karalara aktarilir,



Insanlarin fosfor ddnglisine etkisi

Insanlarin fosfor dongusiine etkisi, zaten hizh olan
karalardan denizlere akisi daha hizlandirarak olur. Fosfatli
gubre uretiminde ham madde doJadaki fosfatli kayalardir.
Bu kayalar ¢ikarilarak islenmek suretiyle fosfatli glibreler
uretilir.

Yilda ortalama 2 milyon ton fosfatin c¢ikarildigi tahmin
edilmektedir. Islenerek gubre yapilan bu fosfat
kullanildiktan sonra sularla yikanarak gol ve denizlere
tasinir.

Bu arada evsel ve endustriyel atiklardaki fosfatlar da
onemli kirleticilerdir. Gol ve denizlerde mg/lt olarak yillik
ortalama 0,1 fosfat / 0.8 azot yilboyu, ilkbahar ayi icin
0.02 fosfat / 0.32 azot miktar da ilkbaharda otrifikasyona
neden olmaktadir. Bu konuda en onemli kriter
karbon/azot/fosfor oranidir. Ancak fosfor toksik
karakterde bir kirletici olmayip besin maddesi ¢oklugu ile
alg Uretimi olusturur.

Otrifikason sunusunu okuyunuz.



KUKURT DOLASIMI

¢ Kukurt yasam i¢in gerekli bir madde olup, tum
canlilardaki amino asitlerin  yapisinda bulunur.
Taskurede bol miktarda bulundugundan sinirlayici
etkisinden ziyade hava kirliligine katkisi agisindan
onemlidir. Bitkiler kukurdu topraktaki inorganik ve
organik bilesiklerden siilfatlar halinde alir. Inorganik
kukurt kaynaklari olarak jips (CaSO,. ,H,0O), anhidrit (
CaSQO,), pirit (FeS,), ve kalkopirittir (CuFeS,).

¢ Fakat topraktaki kikurdin % 80'i biyolojik kokenlidir.
Organik kukurt bilesiklerinin aerobik veya anaerobik
parcalanmasi ile once hidrojen sulfur olusur.



Bu da kademeli olarak asagidaki gibi kukurt bakterileri
tarafindan oksitlenirse stlfat anyonu olusur.

LS 4 0y = 210425+ 121 Ked

Inorganik kiikiirt bilesiklerinin oksitlenme reaksiyonlari ise yine
asagidaki gibi gosterilebilir.



* Bu reaksiyonlarda hidrojen sulfur
oksitlenerek elementer kukurt, bu da
oksitlenerek inorganik sulfat ve bunun
reduksiyonu ile de tekrar hidrojen sulfur
olusur. Bu donusum kukurt dongusunun
sematik gorunumunde yer almaktadir. (sekil).
Halicte ve karadenizin 200 m.'den derin
kisimlarinda oksijensiz ortamlarda organik
maddelerin ayrigsmasi ile hidrojen sulfur
olusur. Boylece bu ortamlarda aerobik
yasam sona erer yani balik ve diger canlilar
yasayamazlar.



Cevre muhendisliginiz esnasinda ustu kapall
— dehliz- kanalizasyon ortami gibi havasiz —
kuytu ortamlara tedbir almadan girmeyiniz.

» Hidrojen sulfur, renksiz, havadan agir, mavi
alevle yanan, curuk yumurta kokusunda bir
gazdir. Ulkemizde zehirlenmelerine siklikla

<analizasyonla ugrasanlarda ve endustriyel is

<ollarindaki kazalarda gorulmektedir. Haff
bas agrisindan nobet ve kardiyopulmoner
arreste kadar degisen bulgular gozlenebilir.




OLAY ! BASIDI BOYLEYSE ?

* Hasta yakinlarinin acil servise gelmesiyle oyku
derinlestirildi. Hastanin, nisanlhsi ile birlikte kaplica
turizmi yapilan bir yerde gece otelde konakladig,
sabah kendilerinden haber alinamamasi nedeniyle
otel galisanlari tarafindan odaya girildigi, banyodaki
termal suyun agik ve odanin tumumle buhar ile
kaph oldugu belirlendi.

e Olay yerine gelen 112 gorevlileri tarafindan kadin
arrest olarak bulunmus. Olay yeriden yapilan
resusitasyona yanit vermeyince eks(olu) kabul
edilmis. Erkek ise baygin halde odanin ortasinda
bulunmus ve hastaneye getirilmis.



Ulkemizde kanalizasyon ile wuQrasanlarda ve
endustriyel is kollarindaki c¢alisanlarda olimcdul
hidrojen sulftr zehirlenmeleri bildirilmistir

Asagida H,S'in saglk yoniinden zarar getirebilecek alt sinir
degerleri verilmistir.

OSHA Standartlarina gore (PEL) : 20 ppm (ust sinir)

NIOHS standartlarina gore (REL) : 10 ppm (10 dakikadan az
olmak uzere)

Yine OSHA standartlarina gore (PEL) : 50 ppm (10 dakikadan
az olmak uzere)



Toprakta Kukurt Dolagimi

(Sekil sevgili 6grencim Gokben Kiran —=YTU- tarafindan gizilmistir)
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Dogada Kukurt Dola§|m| (Sevgili 5grencim Gokben Kiran —YTU- tarafindan gizilmistir)




Bitkiler tarafindan topraktan sulfatlar halinde alinan kukurt
organik bilesikler halinde bitkisel biyokitleye baglanir. Buradan
tilketicilere aktarilir.

Gerek bitki gerek hayvan atiklarinin aerop ve anaerop ayrismasi
ile tekrar mineralize olmaktadir. Boylece kukurt toprak ile canl
organizmalar veya toprak- su ve atmosfer arasinda elementer
kukurt, hidrojen sulfur, sulfatlar ve kukurt dioksit halinde
donusum saglamaktadir.

Dogal kosullarda bu dolasimlarin ara basamaklarinda olusan bazi
bilesikler (6rn.SO2) canlilar icin toksit etkiye sahiptir. Ancak
dogal konsantrasyonun  dusuk  olmasi  toksik  etkiyi
sinirlamaktadir.

Ogzellikle fosil yakitlarin yakilmasi ile atmosfere karisan dogal
miktarin ¢ok fazlasi SO2 giiniimiizde hava kirletici parametreler
arasinda birinci sirayr almaktadir. Bu konuda bircok arastirma
yapilmis ve canlilar uzerindeki etkisinin canl turune, havadaki
konsantrasyonuna sicakliga, hava nemine gore degisik sekil ve
derecede etki ettigi belirlenmistir.



 Ancak yuvarlak bir rakam olarak havadaki
konsantrasyonunun 30-60 mikrogram/m3 asmasi
halinde gozle gorulemeyen zararlarin basiadlgl
tespit edilmistir.

Endustriyel ve isinmadan kaynaklanan kukurt
dioksidin % 30-50'si atmosfere karisarak, hava
hareketleri  ile  tasinmak suretlyle binlerce
cilometre uzaklara gidebilmektedir. Bdylece hava
cirliligi uluslararasi bir nitelik kazanmaktadir. Hava
katmanlarindaki SO%, hava sicakligi, hava nemi ve
consantrasyona bagh olarak kati partikullerin
icerdigi cesitli bilesiklerin de katalitik etkisiyle
havada énce siilfiréz asidine (H,SO;) ve siilfirik
aside donuserek asit yagmurlarlnl olusturmaktadir.

Almanya ve Ingiltere'de olusan SO,'nin tasinmasi
ile Isveg'te olusan asit yagmurlarl karalar ve
gollerin pH de§erinin oldukca dusmesine ve buna
bagli olarak da  bircok goldeki  balik
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o Kukirtdioksit ve asit yagmurlari bitkiler ve
insanlar icin de bir¢ok zararli etkiye sahiptir.
Ulkemizde Artvin-Murgul bakir fabrikasi, Samsun-
Gelemen Bakir izabe ve gubre fabrikasi, Yatagan
Termik santrali gibi bir¢ok yer SO, zararlarindan
bitki ortusunu tamamen kaybedilmistir

e Bunun yaninda 1952 yilinda Ingiltere’de Londra'nin
ustuinde |5 gun  hareketsiz  kalan ve
konsantrasyonu 1500 mikrogram /m3'i asan SO,
4000 kisinin olumune neden olmustur.
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¢ EKOLOJIK DONGULERE ANTROPOIEN
ETKILER VE SONUCLARI

e Prof. Dr. Yasar Nuhoglu
e YRD. DOC.DR. Stileyman Sakar




* Canlilarin kullandigi maddeler mensey olarak; dogal ve
yapay (sentetik) olmak Uzere iki gruba ayrilirlar.
Asrimizda bu iki grup madde de ekolojik dongllerde
sorunlar olusturmaktadir. Dogal maddelerin
olusturdugu sorunlar, dogaya mikroorganizmalarin
ayristirma  kapasitesinden fazla yuklenme ile
olusmaktadir. Biyolojik ayristirma kapasitesinden fazla
dogal ortamlara verilen maddeler birikerek cesitli
cevre sorunlari olusturmaktadir. Sentetik maddeler ise
dogada bulunmadiklari ve yabanci olduklari icin
bunlari ayristiracak mikroorganizma grubu yoktur. Bu
nedenle uzun villar icerisinde kendiliginden
parcalanirlar. Bu parcalanma 20-30 yil ile 300 vyil gibi
uzun zaman dilimleri aldigindan buylk tehlikeler arz
ederler.




Ekolojik cevrimlere imsam etkist G¢
selkilde olmalktadnr Bumlamrs

1. a) Dogal maddelerle asiri yiklenme veya kacaklar nedeniyle
devir hizinin degistirilmesi,

b) Cevrimin koparilmasi

3. c) Cevrimlere sentetik maddelerin sokulmasi, seklinde
siralanabilir.

Bu etkiler sonucunda ekolojik dongtlerde canlilar ve
dogal denge acisindan istenmeyen otrifikasyon, biyolojik birikim,
asit yagmurlan, kiiresel isinma, ozon tabakasimn incelmes!,
radyoakilf kirlenme gibi bircok cevre sorunu ile karsi karsiya

kalmaktayiz.
Bu konular ders icerisinde islenmis olup, YARBIS
sisteminde mevcuttur.
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3ir ekosistem dengesini ic ana mekanizma yardimiyla korur ve devam
2ttirir, Bunlar;

1) Ekosistemin icerisindeki madde dolasimlarinin kontrold.
2) Ekosistem icerisindeki enerji akim hizinin kontroli
3) Ekosistemin tlir sayisinin ve besin zincirlerinin korunmasi

Yine ekosistemlerin dengesinin bozulmasi da bu U¢ mekanizmada
olusabilecek aksakliklar ile meydana gelir. Yine ekosistemlerin dengesini
bozabilecek olaylar asagida belirtilen ve bu ic mekanizmada olusabilecek
problemlerle olabilir;

1) Ekosistem icerisindeki madde devirlerinin bozulmasi
a) Devrenin kopmasi,
b) Asiri yiklenme ve cesitli etkiler sonucu devir hizinin degismesi
c) Devirlere yapay (sentetik) maddelerin sokulmasi

2) Enerji akiminin bozulmasi

a) Atmosferin ozelliklerinin degistirilerek giren ve cikan glines
enerjisinin miktarini degistirmek

b) Dinya nufusunun artmasi nedeniyle cok sayidaki insanin asiri
enerji tiketmesi

3) Ekosistemi olusturan tirlerin ve populasyon dengesinin ortadan kalkarak
besin zincirlerinin azaltiimasi.
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EKOLOJIK DONGULERE ANTROPOJEN ETKILER VE

SONUCLARI

* Deniz, akarsu ve gollerde gorilen ve genellikle fosfat ve
azot fazlalhgindan kaymaklanan bir besin maddesi
kirliligidir. Besin maddelerini toksik etkisi olmayip bu
ortamlardaki alglerin artisina neden olurlar. Bilindigi gibi
alglerin genel formilt C o Hyes Oy40 Nyg P, seklinde
gosterilebilir. Yani algler blunyesinde oransal olarak 106
karbon, 16 azot ve 1 fosfor bulundururlar. Otrifikasyonun
olmasi icin birinci sart bu besin maddelerinin 106/16/1
oraninda bulunmasidir. ikinci sarti ise, Bu besi
maddelerinin  sularda belirli  bir konsantrasyonda
olmasidir. Bu konsantrasyonlar ise ilkbahar icin 0,02
mg./It ortofosfat halinde fosfor, 0,32 mg./It. azottur.




» Otrifikasyonun olmasi icin birinci sart
Karbon/Azot/Fosfor besi maddelerinin
106/16/1 oraninda bulunmasidir.

* |kinci sarti ise, bu besi maddelerinin
sularda ilkbahar-yaz aylari icin ortofosfat
halinde fosfor konsantrasyonunun 0,02
mg./It'yi., amonyum, nitrat veya nitrit
halindeki azot konsantrasyonunun 0,32
mg./It’yi asmasidir.




* Besi elemetlerinin sularda miktar ve oran olarak fazla
olmasli halinde bayuk bir alg tretimi baslar ve bu alglerin
Olerek dibe cokmesi ve ayrismasi ile suda asiri organik
madde yuku olusur. Bu organik maddeyi ayristirmak icin
aerobik  bakteriler hizlh  bir sekilde c¢ogalir ve
metabolizmalari sonucunda sudaki ¢6zinmus oksijen
miktari azalir. Ayni anda su ylizeyinde ve kiyilarda buyuk
miktarda clrimdus alg birkir ve kokusmaya neden olur. Bu
da oksijen azaltici etki eder. Boylece baliklar ve diger
yuksek su durunleri oksijen yoklugundan odlerek goller
gittikce olugol haline dogru vyol alir. Goéllerdeki gelismis
canlilar 6lerek yerini Kkirlilik indikatora ilkel canlilara ve
patojenlere birakir. Otrifikasyon olayini sadece gollerde
degil, dalyanlarda, koylarda, denizlerde ve akarsularda bile
gorebiliriz.




Asit yagmurlar: :0zet

* Kukdrt ve azot dongustunun bozulmasi ve dongulere asiri
mudahale hava kirliligi gibi yoresel bir sorun yaratirken ayni anda
da asit yagmurlari gibi uluslarasi bir cevre kirliligine neden
olmaktadir. Normal yagmur suyu dogal yapisinda bulundurdugu
cesitli gazlar nedeniyle hafif asittir. Ancak o6zellikle giinimuzde
kikurtdioksit, azotoksitler, karbonmonoksit ve korbondioksit gibi
gazlarin cok miktarda atmosfere verilmesi ile bu gazlar havadaki
su buhari ve hava sicakligina bagl olarak havadaki bazi kati
partiklllerdeki «*?» degerlikli agir metal vs gibi maddelerin
katalizorluk etkisiyle havadaki su zerrecikleri ile birleserek aside
donuserek yagmurlara karismaktadirlar. Bu konuda o6zellikle
kiktrtdioksit ve azotoksitler blyuk etkiye sahiptirler. Havadaki
kiktrtdioksit yukarida sayilar faktorlerin etkisiyle once silfiroz
asidine(H,SO;) dénligsmekte, sonra da sulfirik aside donuserek
yagmurlarla yere dismektedir.




* Evsel ve endustriyel yanma olaylari esnasinda fosil
yakitlardaki  kikiurdin yanmasi ve diger yanma
reaksiyonlari sonucu olusan gazlardan kukir dioksit ve
azot oksitleri ( bunlarin yaninda hava Kkirletici kabul
edilmese de karbondioksit), havayr kirletip canlilar
Uzerinde zararl etki etmelerinin yanisira, hava nemi,
sicaklik ve partikil maddelerdeki katalizleyici bilesikler
yardimiyla oksitlenerek SO,, HSO,, H,SO,, H,SO;, HNO,,
HCO, ve HCO, gibi sekunder Urunlere dénusmektedir.
Normal atmosferik sicakliklarda katalizorler olmadan asit
yagmuru olusmasi mimkin degildir. Bu konuda 6zellikle
katalizorler onemli gorev yapar. (*?) degerlikli metaller,
ozon, PAN gibi diger katalizorler sayesinde reaksiyona
girerek asit yagmuru olusturur.




* Asit yagmurlari deyince pH degeri 5.6'dan dusuk yagmurlar
anlasihir. Cinkd; saf suyun pH'si 7.0, yagmur suyunun pH'si
atmosferde dogal olarak bulunan karbon dioksitin neden
oldugu karbonik asitten dolay! diinyanin bircok yerinde 6.0
civarindadir. Ancak batakliklar ve yanardaglarin cevresinde
vagmurlarin pH degeri dogal olarak 5.6'ya dismektedir. Bu
nedenle pH degeri 5.6'dan dustuk olan yagmurlar asit
yagmurlari olarak kabul edilmektedir.

» 1980'li yillarda duinya asit yagmurlari haritasi hazirlanmis ve
tulkemiz bu haritada pH degeri 5.5-6 olan kusak icerisinde
ver almistir. Ancak bugtin termik santraller, demir-celik ve
bakir fabrikalari gibi 6nemli miktarda fosil yakit yakan
tesislerin cevresinde yagmur sularinin pH degeri 4.2'ye
kadar inebilmekte ve buradaki diger hava Kkirleticilerle
beraber binlerce hektar ormani kurutmakta, tarim
alanlarinda cok 6nemli zararlara neden olmakta ve insanlar
Uzerinde dnemli hastaliklar olusturmaktadirlar.




 Almanya, Belcika, Fransa ve ingiltere gibi tlkelerde
olusan hava Kkirleticiler ruzgarlarla uzun mesafeler
tasinarak havada asit yagmurlari olusturmaktadir.
Bu yagmurlar Ulkelerarasi bir kirlilik olusturarak,
iskandinav Ulkelerinde binlerce golin (380 000
golden 80 000 tanesinin) pH'sint  dasurap
icerisindeki yuksek canlilari 6ldGrmektedir.

* Asit yagmurlari karasal ekosistemlerde fotosentezi
azalttigi, bitkisel biyokitle olusumunu engelledigi,
bitkiler Uzerinde 6lumler de dahil cesitli zararl
etkiler  olusturdugu ve  topragin besin
maddelerinin yikanarak tasinmasina neden oldugu
belirlenmistir.




Ama ollusum realksiyoniar asagndalki gilbi
gosterilelbilir; Kilkirt dioksittemn;

S02 + NO72 —503 +NO
S02 + Oz — 503 + O2
S02 + N0z — 503 + NO2

S02 + N20g —=503z + 2 NO2

SOz + HO> — SOz + RO

S0z + 1,2 Oz —H-504 Asit vagmuru
2502+ 2 H20 + O72 —=2 H2504 Asit vagmuru
NO+NO2 +H20 -— 2 HNO2 Asit vagmuru

HNOz + NO —HNO2 + NO72 Asitvagmuru




Azot oksitler'den

NO, + hv—>NO+ O

0+0,+M -»0;+M, M= N,, 0,
03 + NO - NOZ2 + 02

O; + NO, - NO; + O,

NO; + NO —» 2NO,

NO, + NO; = N,O¢

N,O: + H,0 —» 2HNO,, asityagmuru
HNO; + NO —-HNO, + NO,, asit yagmuru

NO + NO, + H,0 — 2 HNO,, asit yagmuru







e EKOLOJIK CEVRIMLERIN KORUNMASI VE CEVRE
MUHENDISLIGINE UYGULANMASI

e ATIKLARIN GERI KAZANIMI (RECYCLING)

e Atik Nedir, Nasil Siniflandirilir?

e Uretim ve kullamim faaliyetleri sonucu ortaya cikan,
insan saglig ve cevreye zarar verecek sekilde dogrudan
veya dolayli bicimde alici ortama verilmesi sakincali
olan her tiirli maddedir.

¢ Dogal ekosistemlerde atik yoktur. Her atik cevrimlere
(ekolojik dolasimlara) girerek mineralize olmak suretiyle
yeniden kullanilir.




* Cagimizda cevre kirligi yaratan bircok madde ekolojik
cevrimlere ve insan vucuduna girerek degisik tip hastaliklar
olusmustur. Bu konuda 0zellikle yapay (sentetik) bircok
madde 6nemli derecede etkendir. Cagimizda ilaclarla tedavi
edilebilen bircok hastaligin caresi bulunmasina ragmen,
ilacla tedavisi mimkin olmayan yeni hastaliklarin toplam
6lum vakalari icindeki orani artmistir. Cagimizin hastaliklari
olarak kanser ve gbégls hastaliklari 6n plandadir ve bu
hastaliklarin esas etkisi vicudu uzun zaman icerisinde
yipratmak seklinde goérilmektedir. Iste bu hastaliklar
ekolojik cevrimlerde ve cevremizde gorllen bircogu
biyolojik birikim yoluyla canli dokularda depolanan yapay
maddelerle vyakindan ilgilidir. Bu nedenlerle ekolojik
cevrimlerin dogal haliyle korunmasi cok 6nemlidir. Konuyu
sadece insan saghgi acisindan degil dogadaki tim canlilar
acisindan disunmek zorundayiz.




* Cunkl bu canhlar doganin ve dogal dengenin
kopmaz birer parcasidir ve besin zinciri ile birbirine
baghdir. Dogal dengenin surekliligi tim bu
canlilarin surekliligine baglidir. Diger taraftan da bu
canlilar ayni zamanda ekolojik doéngllerin birer
Unitesi veya parcasidir. Bu nedenle ekolojik
dongllerin  korunmasi ile insan saglginin
korunmasini birbirinden ayirmak miumkin degildir.

* Ekolojik  dongulerin  korunmasi ki acidan
disundulebilir. Birincisi dogaya yabanci olan sentetik
maddeleri cevrimlere sokmamak, ikincisi de dogal
olarak cevrede bulunan maddelerin dolasimlarini
insan faaliyetlerinin yaratacaglr degisikliklerden
korumaktadir.




Dogaya yabanci maddelerin cevrimlerden cikmasi baslici dort
sekilde olmaktadir.

a) Bazi mikroorganizmalar tarafindan c¢ok az miktarda
ayristirma,

b) Foto-oksidasyon vbg. fizikokimyasal olaylar,
c) Deniz ve gollerin dibine sedimantasyon,

d) Canlilarin vicuduna alindiktan sonra metabolik vyolla
parcalanma

Cesitli kirleticiler icin bu yollarin ancak bazilari gecerlidir.
Ornegin, bazi balik tirleri DDT'yi matabolizmasi ile zararsiz hale
getirebilmektedir. Yine bazi canlilarda bu islem yagda cozundr
maddelerin suda c¢cézinlr hale donustlrulmesiyle gerceklesir.
Fakat bircok canlida bu maddelerin metabolizma esnasinda
kanserojen bilesiklere donusturuldiga  kanitlanmistir.  Bu
nedenlerle sentetik maddeleri alici ortam dedigimiz cevreye
vermemeli ve dogal cevrimlere sokmamaliyiz.




O

Ikinci sik olarak cevremizde bulunan maddelerin déngiilerini insan
etkilerinin yaratacagi degisiklerden korumak icin de 6zellikle cevre
muhendisliginde kullanilan aritma ve yeniden kullanma teknolojileri
onem kazanmaktadir. Hizla artan dinya nufusunun beslenme,
barinma ve diger ihtiyaclarini karsilamak zorunlulugu vardir. Bu
ihtiyaclari karsilamayarak cevreyi koruyacagiz politikasi uygulamak
mumkUin degildir. Ancak burada dogal kaynaklarin sinirli olusu
nedeniyle, dogal kaynaklar tahrip edilmemeli, kirletiimemeli ve
yeniden kulanimi saglanarak bu ihtiyaclar giderilmelidir.

GUnumuzde cesitli dogal kaynaklarin saniyede kullanimi giderek
artarken, dogal kaynaklari kirletmemek ve asiri tahrip etmemek icin
artiklardan yeniden vyararlanma (recycling) vyaklasimi gincellik
kazanmuistir.

En temiz ve dogal yasam en uygun madde ve enerji tasarrufu
ile gerceklesir. Tabiat (doga) her seyi mumkin @ﬂa_m en az

o~

(kidim kidim) kullanir. Dogada israf yoktur.




: Redu WR_\,L_S R_x,\,\y cle

Azaltim (Reduce) : Cok yonli ihtiyaclari ayri ayri gidererek cok fazla arac
ve atik Uretecek yerde, yerine daha basit ara¢ ve uretim tekniklerini
kullanarak arac ve atik miktarini en aza indirmek.

Tekrar (Geri) Kullanim (Reuse): Atiklarin toplama ve temizleme disinda
hicbir isleme tabi tutulmadan ayni sekil ile ekonomik émri doluncaya
kadar defalarca kullanilmasidir. Cam siselerin yikanarak evlerde
kullanilmasi tekrar kullanmaya oOrnektir. Bilgisayar parcalarinin tekrar
kullanilmasi gibi.

Turkcede geri donlsim/geri kazanim ayni anlamda kullanilmaktadir.
Geri Donusum (Recycling) : Atiklarin bir Gretim prosedirine tabi
tutularak orijinal amach yada enerji geri kazanimi hari¢c olmak Uzere
organik donusum dahil diger amaclar icin yeniden kullaniimasidir.
Kullanilmis beyaz kagitlardan gazete kagidi Uretilmesi geri donlisime
ornektir.

Geri Kazanim (Recycling): Tekrar kullanim ve geri dontusim kavramlarini
da kapsayan bu tanim; atiklarin ozelliklerinden yararlanilarak icindeki
bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yéntemlerle baska
urtnlere veya enerjiye cevrilmesidir. Organik atiklarin anaerobik
kosullarda parcalanarak biyogaz tretimi ve biyogazin enerjiye cevrilmesi
geri kazanima ornektir.




Geri Donusium'un bazi faydali yonleri

o Atk miktar azaltlr, Cevre kirletilmez
Deogal kaynaklarmiz korunur

o Enerji tasarrulfu saglanir

Ekonomiye katkn saglanir

Ekolojik donglilerin stirekliligi saglanir




* The concept behind the first R, reduce, is that you should limit
the number of purchases that you make in the first place. So, for
example, you might limit your household to a single computer.

> The concept behind the second R, reuse, is that you should reuse
items as much as possible before replacing them. For example, it
generally makes more environmental sense to update your
computer rather than get rid of it and buy a new one. However, if
you do replace your computer, you should ensure that it, or its
components, are reused. Many charitable organizations welcome
donations of second-hand computers.

> The concept behind the third R, recycle, is that you should ensure
that items or their components are put to some new purpose as
much as possible. If your computer is not fit for reuse as is, you
can donate it to one of several organizations, such as StRUT
(Students Recycling Used Technology), which will refurbish it or
recycle its components.




* Cesitli yontemlerle elde edilen hammaddeler fabrika veya cesitli
kuruluslarda islenerek insanlarin  kullanabilecegi Urlnlere
donusturulir. Dogadan elde edilen madeni ve plastik malzemeler,
sanayi Uretimiyle, cesitli ambalaj malzemesine donustirulur.
Ambalaj icerisindeki urtnd kullanan, yiyecek veya icecegi icen
vatandas ambalaj malzemesini c¢ope atarak bir ortamda
yogunlastirmak suretiyle, dogada insan ve diger canlilara zararsiz
halde bulunan demir veya plastik gibi maddeleri insan ve diger
canlilara zararli hale donusturar. Ekolojik dolasimlarda boyle tek
yonliu ve sonlu bir akisa yer yoktur. Dogada her madde, cesitli
sekillere donustirilayor, cesitli canhlar tarafindan kullaniliyor ve
hicbir safthada devre disi edilmiyor. Her seferinde yeni bir forma
donustp, bir canlidan 6bir canlinin kullanimina veya dogaya
verilerek tekrar tekrar yeniden kullaniliyor.




* Canlilar karbon, hidrojen ve oksijen gibi uc¢ temel bilesen ile
azot, fosfor, kukurt, potasyum, kalsiyum, sodyum, magnezyum,
mangan ve demir gibi su anda kullanimi bilinen 32 elementten
olusmaktadir. Bu maddelerin hepsi ekosferden canlilara ve
canlilardan tekrar ekosfere gecmek Uzere, canliigin var
olusundan beri ekosistemlerde geride hicbir "atik" birakmadan
devamli halde devretmektedir. Ornegin; karbonun ekolojik
dolasimini  soyle  Ozetleyebiliriz: Karbon atmosferde
karbondioksit gazi olarak, sularda karbondioksit ve bikarbonat
olarak, yerkirede komir, dogal gaz, petrol ve kirec tasi olarak ve
canlilarin yapisinda cesitli organik maddeler olarak bulunur.
Atmosferdeki  karbondioksit  bitkiler tarafindan  alinarak
fotosentezle organik maddelere, bu organik maddeler hayvanlar
tarafindan tiketilerek, oksijenli solunumla tekrar karbondioksit
ve suya donusturulir.




» Karbon, oksijen, azot, fosfor ve kikurt gibi canli metabolizmasina
katilan tim maddeler canhlar tarafindan matabolizma ile
degistirilir, ekosfere verilir, ekosferden canlilar tarafindan tekrar
alinarak kullanilir ve boylece bir ekolojik dolasima girer, fakat bu
maddeler dolasimin hicbir asamasinda "atik" olmazlar. iste geri
kazanimin temeli budur. Dogadan aldigimiz tim maddeleri
kullandiktan sonra "atik" haline donustirmeden, tekrar tekrar
kullanmak. Teknolojinin asiri ilerledigi cagimizda bu dustnce
ekonomik olarak muimkin degilse de teknolojik olarak
mumkuinddr.

* |ster evsel, isterse endustriyel atiklar olsun, bunlardan elde
edilen Urlnler hicbir zaman sonlanmamali, yogunlastirilarak
dongl disinda kalmamalidir. Yogunlastirilarak gelisigtizel alic
ortama verilen maddeler, cagimizin en dnemli problemlerinden
biri olan cevre kirliligini olusturmakta ve boylece bircok canli tiri
ortadan kalkmakta veya ekosistemler tahrip edilmekte, belki de
daha 6nemlisi insan saghgi tehlikeye atilmaktadir.




Cevre Kkirliliginin denetlenmedigi bir kurulusta (Sekil ) bol miktarda hammadde
kullanilmakta; elde edilen sanayi uUrtintinin yaninda kullanllan bu hammadde yani
dogal kaynaklarin onemli bir kismui atiklar seklinde ¢evreye verilmektedir:

Cevre kirlenmesini kontrol

A
eimeyen kurulus
Sonoyi
Dodal Iml Cevre kirliligi
kaynaklar yoratan ortiklar
Sonoyi
urund
Kimyasal kontrol 8
uygulayan kurulus Kimyasal
aritma
Sanoyi islemleri

kaynaoklar

Kat: artiklar
Dodal
Aritiimis su

Sanayi
urunu




Ekolojik yaklasimlara gore yapilacak ¢cozim yolu ise
cevre muhendisligi acisindan cok onemlidir Bu
sayede en az atik uretilir.

Ekolojik dongu prensiplerini

uyguloyon kurulus Aritilmis su ve diger moddelerin
islemde yeniden kulleniimas:

0 | % Kat: artiklar
oo :
koynaklar [__ Aritilmis su

Sanayi
urdnu

Yon
urinler




Bir tasla belki de bes kus vurmak:

* Burada atiklarin herseyden dnce ayni zamanda bir hammadde
kaynagi oldugu kabul edilir. Bu yaklasimda atiklardan yan
drtnler dretilir; aritilan su ve bazi maddeler geriye kazanilarak
sanayi islemlerinde yeniden kullanilir. Sonucta kalan cok az
miktardaki atigin aritma maliyeti azdir ve cevreye zarari ise
mimimum derecededir. Bu durumda hem hammadde olarak
kullanilan dogal kaynaklar asiri kullanilarak tahrip edilmez hem
de sanayi kurulusu cok az atik Ureterek cevreyi kirletmez.
Ustelik elde edilen yan Urlinlerin maliyeti ise sadece bu
drtnleri Uretmek icin kurulan tesislerin Uretim maliyetinden
cok az olur ve sonuc olarak bir tasla belki de bes kus vurulmus
olur.







_EKQLOJiIK;SUKSESYON-
DOGAVISKORUMA ALANLA

A
A

Gahlar  Agaggiklar Genis yaprakl agaglar  igne yaprakl agaglar

Zaman




Ekosistemlerin zamanla gecirdikleri duzen
degisiklikleri farkh ug ayr1 ekolojik suregden
kaynaklanir.

(1) Kisa sureli ve rastlantiya bagh ekolojik
olaylar.

(2) Periyodik olarak tekrarlanan ekolojik
olaylar.

(3) Surekli ve sistemli olarak meydana gelen
olaylar.



Kisa sureli ve rastlantiya bagl

ekolojik olaylar.

e Bu tur degisimler, ekosistemlerin yap1 ve
fonksiyonlarinda  gecici _ve  basit  olarak
nitelenebilen degisimlerdir. Ornegin, bir denizdeki
baliklarin besin aramaya c¢ikmasi esnasinda bu
canlilarin denizde yatay ve dikey yonde hareket:
ile ekosistemde gecici olarak degisimler olur.
Bunun yaninda sicak bir yaz gununde gunes
bulutlarin arkasina girince boceklerin ve diger
canhlarin  aktivitesi degisir Bu orneklerden
anlasilacagi gibi bu tur deéi§imler gegici bir zaman
perlyodunu kapsayip, ekosistemin yapi ve
fonksiyonunu tamamen degistirecek nitelikte
degildir.



PERIYODIK OLAYLARA BAGLI
SISTEMLI DEGISIMLER

e Gunesin, Dunyanin ve ayin periyodik hareketlerine bagh olarak
yeryuzunde duzenli olarak tekrarlanan bir¢ok olay vardir. Gece ve
gunduz, mevsimler , denizlerde olusan gel-git olaylari buna ornek
olarak verilebilir. Bu olaylar belirli zaman dilimleri icerisinde
duzenli olarak tekrar ettiklerinden ritmik olaylar olarak
adlandirilirlar. Bu olaylarin duzenli olarak tekrar etmesi gibi tum
canlilar da yasamlarini ve fizyolojik aktivitelerini bu olaylara bagli
olarak ayarlarlar ve bu olaylara gore yasamlarini sekillendirirler.
Gergcekten her kusun belirli zamanlarda yumurtlaylp, belirli
siirelerde yumurta tzerinde kulugkaya yatip yavru cikarmasi,
gocmen kuslarin belirli zamanlarda hi¢ sasirmadan binlerce
kilometre yolu aynen takip etmesi, bazi hayvanlarin kis uykusuna
belirli zamanlarda yatmasi, bitkilerin tomurcuklanma, glgek acma,
tohum verme, yaprak dokmelerinin zamana gore ayarlanmasi
duzenli olarak tekrarlanan bu ritmik olaylarin birer delilidir ve
burada zaman ayarlamasi kusursuz olarak gergeklesir.



o Iste tim canhlarin yasamini bu  zaman
dilimlerine gore hi¢ sasmadan ayarlamasi
canllarda bulunan bir "biyolojik saat" veya
fizyolojik saat" ile olmaktadir. Canlilarda
bulunan bu yetenegin bilimsel olarak
aciklamasi tam anlamiyla henuz yapilamamistir.
Yalniz bazi tezler ortaya atilmistir.

e Canhlarin zaman ile ilgili yapisini inceleyen
Kronobiyoloji bilim dali gece ve gunduz ile
mevsimlerin degisimine bagl olarak canlilarda
gorulen ritmik yasam aktiviteleri uzerinde
asagida agiklanan sonuglari elde etmistir




* Bu gelismeler su sirayla ozetlenebilir: Bu konuda ilk ileri
surulen tez ile "gogmen kuslarin gog zamaninin ve bitkilerin
tomurcuk, ¢igek vb. agma zamaninin geldigini ¢evre kosullarinin
degismesi ile aktiflesen enzimlerin haber verdigi iddia
edilmektedir. Periyodik olaylara bagli olarak havanin sogumasi
ve 1sinmasi gibi ekolojik faktorler de bu enzimleri aktif hale
gecirerek canllarda bir tur huzursuzluk ve uyanis yaratarak
fizyolojik saatin harekete gegmesini saglamaktadir." seklindeydi.
Ancak muteakiben yapilan arastirmalar canllarda olusan bu
ritmik hareketlerin sadece dis cevre faktorlerinin etkisiyle
degil, buna ek olarak canllarda bir i¢ takvimin oldugunu ortaya
¢tkarmistir. Bu husus soyle agiklanmistir. Gunduz uzunluguna
gore karakteristik hareket eden hayvanlarin gozu baglanarak
aydinlikla iliskisi kesilmis fakat yine duzenli hareketlerini
yapmistir.

° Bazi hayvanlar laboratuvarda yapay 1sik ve sabit iklim
kosullarinda yillarca tutulmus, yani gece ve gunduz ile iklim
degisimleri onlenmistir. Ancak tipki dogal kosullarda oldugu

oihi siinlitle ecaatlarde 1ivanmic alerif Aalmiiclardir



e Bilim adamlari bu verilere dayanarak su sonuglarl Gikarmistir:
Canlilar kendi biyolojilerine bagl olarak émiir boyu planlanmls
bir icsel takvime sahiptir. Bunu da beyin ve beyindeki epifiz
bezinin salgilar yapmaktadir. Cunku bazi kuslarda beyindeki epifiz
bezinin c¢ikariimasi ile ritmik hareketlerin durdugu bu kusa baska
bir kusun epifiz bezinin nakli ile de epifiz bezi nakledilen I<usun
ritmik hareketlerinin oldugu belirlenmistir. Boylece bu kuslarda
bu hareketleri epifiz bezinin salgiladig "melatonin hormonunun
yaptigl sonucuna varilmistir. Ancak

Bazi kuslarin epifiz bezinin
cikarilmasi ile yine kendine ozgu hareketleri yaptigl bulunmustur
ve sonuc¢ olarak; canlilarin

¢ikarilmistir. Bu konuda
yapilan arastirmalar devam etmektedir.

* Canlilarin gunduzun uzunluguna (isiklanma suresine) bagh olarak
gosterdlklerl reak5|yonlara veya fizyolojik  aktivitelere
“fotoperiyodizm", sicaklk deg|S|mIer|ne bagli olarak gosterdikleri
reaksiyon deg|S|mIer|ne de’ termoperlyodlzm denir.



Bitki, hayvan ve  mikroorganizma  topluluklarinin
ekosistemlerdeki uyumu bakimindan mevsimlere gore 6
degisik duzenden «aspect» bahsedilmektedir.

» Bunlara "aspekt” denir. Canlilarin

Ornegin, bitkilerin sonbaharda yaprak dokmeleri, cevre
kosullarinin olumsuz oldugu kis ayalarinda su
noksanligl, soguk, kar kirmasi, 1si kaybi ve bunlar gibi
bircok olumsuz ¢evre kosuluna karsi kendini savunmak
icin alinmis fizyolojik bir tedbirdir. Yine hayvanlar da kis
uykusuna yatma, deri ve tuy degistirme, boynuz atimi
gibi fizyolojik etkinlikler ile kendilerini iklim kosullarina
uydururlar. lkbaharda ise canlilar aktif hale gegerler.



Kalbin elektriksel aktivitesi, uyku ya da uyaniklk hali,
hormonlarin salgilanmasi gibi bircok biyolojik olay belirli bir
ritimde gergeklesir. Biyolojik ritimleri ve bu ritimlerin
mekanizmalarini inceleyen bilim

dalina kronobiyoloji denir.

Biyolojik olaylarin ritmi dunyamizin 24 saatlik donusune uymaktadir.
Bu nedenle 24 saatlik sure iginde seyreden blonO||I< ritimlere
sirkadian ritim (circadian rhythm: ortalama bir gun) denilmektedir.
Canlilardaki bu biyolojik ritimlerin duzenliligi nedeniyle bunlara
biyolojik saat da denilmektedir. Howard Huges Tip Enstitusu
arastirmacilarindan Lois ]. Ptacek ve ark. insanda ilk

Bu arastiricilar ABD’nin Utah
Eyaletinde bir aile uzerinde yaptlklarl gallsmayla ‘ailesel erken uyku
fazi sendromu’na neden olan geni buldular. Bu ailenin uyeleri yaklasik
olarak aksam saat 19.00 civarinda uyumakta ve sabah saat 02. 00
civarinda da uyanmaktadirlar. Kisacasi bu ailenin bireylerindeki
biyolojik saat diger insanlardaki biyolojik saatlere gore 4-5 saat daha
erkene ayarlanmistir. hPer2 (human period gene2) adi verilen bu
genin kodladigi proteinin 662. amino asitte serin yerine glisine
donustugunu buldular.



Memelilerde  biyolojik  saati  duzenleyen
etkenlerden biri beyindeki epifiz bezidir. Epifiz
bezi bu duzenlemeyi salgiladigi "melatonin”
hormonu ile gergeklestirir. Melatonin salgisinin
miktari, gece ve gunduz uzunluguna gore
ayarlanir.  Goze 1stk  girmesi  melatonin
salgilanmasini onler. Bu nedenle melatonin gece
salgilanir.  Melatonin, hipotalamusu etkileyerek
gunluk dongulerin duzenlenmesinde rol oynar.
Yapilan deneylerde epifiz bezi cikartilan cesitli
hayvanlarin biyolojik saatlerini yitirdikleri, gunluk
yasam ritimlerini duzenleyemedikleri tespit
edllmlstlr Bunun disinda kedi, kopek, koyun gibi
bircok hayvanin mevsiminde dogurma
ozelliklerini yitirdikleri de gozlenmistir.




» Biyolojik ritimler canlinin sahip oldugu biyolojik saat tarafindan kontrol edilir.
Biyolojik saat canlinin i¢ saatidir. Cevresel uyarilardan faydalanilarak gerekli
tepkilerin dogru zamanda verilmesini saglar. Ornegin go¢ donemleri ilgi ile
izlenen imparator kelebekleri, her yil sonbaharda Kuzey Amerika’nin orta ve
dogu bolgelerinden kalkarak kisi gecirmek uzere Meksika’nin ortalarinda
kiiciik bir bolgeye gider. Massachusetts Universitesinde Steven Reppert ve
ekibinin yaptigl arastirmalar sonucu, imparator kelebeklerinin goc sirasinda
gunesin gokyuzundeki konumundan vyararlandiklari ve biyolojik saatlerini
kullandiklari gozlenmistir. Yine bu arastirmacilar, imparator kelebeklerinin
biyolojik saatlerinde "dep” adli bir genin rol oynadigini belirlemislerdir. Bu
genin aktivitesinin surekli 1sik alan bir ortamda baskilandigini tespit etmislerdir.
Reppert ve ekibi, gunluk aydinlk-karanlik dongusunu bozarak bunun
kelebekler uzerindeki etkilerini gozlemislerdir. Sonbaharda laboratuvar
ortaminda sabah 7’den aksam /’ye kadar aydinlikta tutulduktan sonra gunese
gtkarilan kelebekler guneybatiya, yani kislayacaklari Meksika’ya dogru
yonelmistir. 01:00—13:00 saatleri arasinda aydinlikta tutulan kelebekler de
guneydoguya yonelmistir.

Laboratuvarda surekli isiga maruz kalan kelebeklerin ise zaman duyusunu yitirdiginden
dogrudan gunesi gordukleri tarafa yoneldikleri gozlenmistir. Bu canlilarin biyolojik saati
sasinca yonlerini bulamadiklari ve gocu tamamlayamadiklari gozlenmistir.



» Ulkemizde ve diinyadaki gogmen kuslar,
valiklar ve diger hayvanlar go¢-ureme-
beslenme tipleri gibi metaboloik
faaliyetlerini «biyolojik» saatlerine gore
yaparlar.

* Harika bir hikaye



EKOSISTEMLERDE UZUN SURE ICERISINDE OLAN
DEGISIMLER (GELISMELER): EKOLOJiK SUKSESYON
(GELISME ASAMALARI, GELISME SILSILESI)

* Yeryuzunu olusturan bitki ve hayvan topluluklari
yaratilisindan beri yasadiklari g¢evrenin toprak,
sicaklik ve yagls gibi fiziksel faktorleri ile cevreye en
lyi uyumu saglayabllmek icin surekli etkilesim
icindedir. Bu etkilesimin sonucu olarak bu iki varhk
devamli bir deg|5|m ve dinamizm gosterir. Bu gelisim
siireci insan etkisi disinda, doga kanunlarina gore
olusur ve ekosistemlerin kararsiz dengeden kararli
denge konumuna ge¢mesini saglar.

» Jeolojik devirlerden beri dogal kurallar icerisinde
ekosistemlerin verim gucunu artirici yonde surdukleri
ve glnimiizde son asamasini gordugiimiiz dinamik

gelisme siireclerine ekolojik siliksesyon (ekelojik
gelisme asamalari) denir.



Sematik

Otlar Calilar Agagegiklar Genis yaprakl agaglar  Igne yaprakl agaglar




e Ekolojik suksesyonun dilimizdeki karsiti ekolojik gelisme
asamalar1 ve ekolojik silsile olarak verilebilir. Ekolouk
suksesyonda baslangicta ekosistemde mikroorganizmalar
vardir ve toprai< verimli olmadigindan topragi duzeltici
rolleri ile mavi-yesil alglerin (Cyanophyta) bulunmasi ilk
asamadir. Topraga havanin serbest azotunu baglayarak
bitkilerin kullanabilecegi forma sokan mavi yesil algleri
takiben diger mikroorganizmalarin topragi az-cok
islemesi  ile ortama otlar gelir  Otlarin  ve
mlkroorganlzmalarln fiziksel kosullarin da yardimiyla
gecen zaman iginde topragl verimli hale getirmesiyle de
ortama c¢alilar gelecektir. Bu asamaya kadar ortama
hayvanlar aleminden otlarin altinda kendini saklayabilen ve
otlarla beslenen bocekler gelecektir. Binlerce hatta
milyonlarca yil igerisinde ortamin kosullari duzelince
otlar1 takiben calilar, agacciklar ve gall ve agacciklarin
altinda barinabilen tavsan-tilki ebatlarindaki hayvanlar
ortami isgal edecektir.




* . Ve son olarak ortama agaclar gelecek ve agaglarla beraber
de diger buyuk hayvanlar ortami isgal edecektir. Ekolojik
suksesyonun son asamasi olarak igne yaprakli agagla ve
buyuk hayvanlar kabul edilir ve bu durumda
ekosistemimizde mikroorganizmasindan, otuna, agag¢gigina
va agacina kadar binlerce ve hatta onbinlerce canl turu
birarada yasar. Gelisme asamalarina bagl  olarak
ekosistemimize birbirine paralel olarak su ebatlardaki
canlilarin gelmesi beklenir.

e Bitki sirasi (genel)

e Mavi-yesil algker-Bakteriler- yosunlar- tek yillik otsu
bitkiler- cok yillik otsu bitkiler- ¢alilar- agaggiklar —yaprakl
agaclar- igne yaprakli agaclar

e Hayvan sirasi (genel)

» Protozoalar- kucuk bocekler- buyuk bocekler- fareler-
tavsanlar- tilki ve kurtlar- kaplan ve aslanlar- ay1 ve
domuzlar.



¢ Brut uretim ile toplam solunum arasindaki iligki
ekosistemlerin  toplam  fonksiyonunun ve ekolojik
suksesyonun anlasiimasi icin onemlidir. Bir ekosistemde
yillik organik madde uretimi, toplam tuketime esitse
(U/S=1) burada ekolojik bakimdan bir denge vardir. Buna
klimaks durum denir. ifade eder.

Eger yillik organik madde uretimi toplam tuketimden az
ise ( U/S <I) ekosistemden organik madde eksilmektedir,
bu ekosistemler

Veya yillik organik madde uretimi toplam tuketimden fazla
ise (U/S >1) ekosisteme organik madde depolanmaktadir,
bu ekosistemler

ekosistemlerdir. Buna gore ekosistemdeki biyomas miktari
artar veya eksilir. Bir ekosistemlerde uretim ile tuketim
arasinda bir dengesizlik olmasi halinde ekosistemdeki canli
toplumda bir degisiklik sureci baglar, buna ekolojik
suksesyon denir.



Ekolojik suksesyon su ug karakteristik ile tanimlanabilir.

|) Ekolojik suksesyon, canlilar toplumunun dogal kurallara
gore cereyan eden degisim surecidir.

2) Bu sureg, ekosistemdeki canlilarin olusturabilecegi bir
degisimden kaynaklanabilecegi gibi abiyotik faktorlerin
degisimi sonucu da baslayabilir.

3) ekolojik su
olarak olu§an C

ksesyon sureci, o ekosistemde biyolojik
engeli bir durum ile son bulur. Bu dengeli

duruma klima
yapilabilir:

<s denir. Klimaksin tanimi su §eki|de
ekosistemlerin uzun zaman surecinde

gecirdikleri  ekolojik  suksesyonla (gelisme silsilesi)
ulastiklar;; madde dolasimi, enerji akimi ve ekosistem
dengesi bakimindan kararli, toplam urunun maksimum ve
U/S oranini l'e esit oldugu, olgun ve dengeli hallerini
belirten dinamik sureglerdir”.




» Ekolojik suksesyonda oncu sistemlerden olgun
ekosistemlerin (klimaks) meydana gelmesine
kadar gegecek sure, cografi konum, genel iklim,
anakaya ve buna benzer diger fiziksel cevre
faktorlerine gore cok degisir. Klimaks olusumu
yaklasik 1000 yili alirken, terkedilen alanlarda
sicak-Iliman bolgede bir orman ekosistemi
200-300 yil, bir mera ekosistemi ise 40-50
yilda klimaksa ulasabilir.



e Suksesyon kendini olusturan kosullarin karakteristigine gore
ozel isimler alir ve ge5|tI| suksesyon tiplerinden bahsedilir. Ancak
burada iki tipi tanimlanacaktir:

* a) Primek sukseseyon: Tum canlilardan soyutlanmis (steril) bir
alanda baslayan gelisme silsilesi ile olusan suksesyona denir. Bu
alan, glplak bir kaya, yeni tesekkul etmls bir kum yigini veya yeni
katilasmis bir yanardag lavi olabilir. Burada ilk anda cok elverissiz
yetlsme kosullarl mevcuttur. Buraya gelebilecek canl gruplarl
yerden yere degismekle birlikte sirayla soyle olabilir: kaya, liken -
yosun - egrelti otu ve tek yillik diger yabani otlar - ¢ok yillik
otlar ve calilar - gcam ormani - cam ve karaagac klimaksi.

° b) Sekunder suksesyon: Daha once c¢ok iyi gelismis canli
topluluklarinin mevcut oldugu yerlerde veya terkedifmis ya da
derin surulmus tarlalar, kokinden kesilmis ormanlar gibi
besleyici maddelerce zengin yerlerde gellsen canllar ikincil
(sekunder) suksesyonu olustururlar. Sekunder suksesyonda
gelisme hizi primer suksesyona oranla ¢ok daha fazladir ve daha
az zaman alir. Bu tip okesistemlerde klimaksa ulasma 10-20
yildan 200 yila kadar olabilir.



RO ONKR SUIRCESYNIUIN oNEMiiwvE
EroSISTFEMN EBRIDE MEVDAN/A EEIARDiE
DESISIKLIRLER

Bu degisimler kisaca soyle siralanabilir.

I) Stiksesyonla ekosistemlerin gelisimi saglanmis olur.

2) Ekosistemlerin eneriji akimi ve madde dolasiminda degisiklik olur.
3) Ekosistemdeki canlilarin tur bilesimi ve sayisi degisir.

4) Suksesyon surecinde en yuksek net uretime erisildikten sonra uzun bir sure
daha tur sayisi, biyomas miktari ve urun-solunum orani degismeye devam eder.

5) Bir ekosistemin net uretiminde meydana gelen azalma ve buna bagli olarak
solunumdaki artis ekolojik suksesyonun en onemli iki belirtisidir.

6) Suksesyona baska ekosistemlerdeki canllar da katilabilir.

7) Suksesyon ile ekosistemlerin denge durumuna kavusmasi saglanir. Bu denge de
uzun dmurlii tiirlerin ekosisteme hakim olmasi ile gergeklesw

8) Dogal suksesyonun , topluma ait turler uzerine baskisi, ekolojik gelisimi denge
durumuna yaklagsmasi oraninda artar.

9)Suksesyon ekosistemin klimaksa ulagmasi ile son asamasina ulasir. Boylece;
|0) Biyomas miktari artarak maksimuma ulasir.

| 1) Net urun depolamasi olmaz, uretilen tum urun solunumla tuketilir.

12) Klimaksa ulastiktan sonra da tur sayisi degisebilir.



[Elolofk siilkseasvonum olusturdutu desildilder
Romunesumdls Dars Naotumda Tablovu incalevimbsz.

» EKOSISTEMLERIN DINAMIK YAPISI

* Ekosistemlerin yapi ve fonksiyonlarinda degisiklik
meydana getiren en onemli faktor zamandir.

» Zaman faktoru ekosistemlerin ozellikle madde
dolasimi ve enerji akimi uzerinde etkili olarak
dinamik yapisini degistirmektedir. Buna gore
ekosistemler, "genc” "olgun” ve "yasli" olmak
uzere u¢ ana dinamik yapi gosterirler. Bunlardan
birincisine "gelismekte olan", ikincisine " denge
halinde olan" ve lglncusune de " "gerilemekte
olan” sistemler ismi verilmektedir (sekil ).



Ekosistemlerin dinamik yapisi

(Ekosistem degisimi olarak biyomas, canli turu, genetik gesitlilik, ... vs)
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YERYUZUNUN BUYUK
EKOSISTEMLER| /DOGAL DENGE

* Yeryuzunde | santimetrekareden tum evreni igene
alan kilometrelerce karelik ekosistemlere varincaya
kadar milyonlarca ekosistem i¢ i¢ce girmis durumdadir.
Bu ekosistemleri ayri ayri tasnif etmek ve incelemek
imkani yoktur. Ancak yeryuzunu olusturan buyuk iklim
kusaklarina ait ekosistemleri kabaca gruplandirarak
incelemek suretiyle ekosistemler hakkinda genel bir
bilgi sahibi olabiliriz. Bu nedenle dunyamizdaki tum
ekosistemlerin olusturdugu biyosfer ismini verdigimiz
canhlar dunyasi yapr ve fonksiyonlari bakimindan
birbirinden oldukg¢a ayricaliklar gosteren, sulara ait
ekosistemler ve karasal ekosistemler olmak uzere iki
ana gruba ayrilir.



Inceleme ve arastirma kolayligi bakimindan

biyosfer ekosistemlere, ekosistemler biyotoplara, biyotoplar da ekolojik

nislere ayrilmaktadir.

¢ Karasal ekosistemler fonksiyonel balkimdan birbirinden
farkhdir ve burada bes biyoma ayrilmakla beraber, bazi
arastirmacilar tarafindan onbir biyoma da ayrilmaktadirlar.
Blyom buyuk cografi bolgeleri keplayan, tur bilesimi
bakamindan benzer bitki ve hayvan topluluklarina sahlp,
benzer toplum yapisi gosteren buyuk karasal yasam
kusaklaridir veya buyuk cografi bolgeleri kaplayan buyuk
ya§am kusaklarinin  karakteristik flora ve faunasinin
olusturdugu yasam birlikleridir, seklinde tanimlanabilir.
Yeryuzunde enlem dereceleri ile ekvatordan uzakliga
bagl olarak buralardaki iklim kosullari da karakteristik
olarak degismektedir. iklim Szelliklerinin degisimi de canli
toplumlarlnln tur bilesimini degistirmektedir. Ayni seyler
buyuk iklim farkliliklart qusturan denizden yuksekllk icin
de gecerlidir.




|. Sulara ait buyuk ekosistemler
a) Okyanuslar
b) Denizler
c) Nehir agizlar1 ve deniz kiyilari
d) Nehir ve irmaklar
e) Gol ve goletler
f) Tathsi batakliklari

2. Karasal buyuk ekosistemler (biyomlar)

a) Coller
b) Tudralar
c) Step ve savanlar
d) Ormanlar

e) Orman kiyilari ve yerlesim alanlari






Biyomlar Sema

. Tropikal Orman

. Yaprak Doken Orman

. lgne Yaprakli Orman

B csi caniik







Tropikal yagmur ormanlari
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Nehir agizlari ve deniz kiyilari-Acisu




Nehirler — Koprulu Kanyon
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Stepler — Sicaklik azhgi




Savanlar —Yagis azlig
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DOGAL DENGE/ ORMAN EKOSISTEMLER|

¢ Ormanin hukuki tanimi Ulkemiz icin " emekle
yetistirilen ve kendiliginden yetisen agag ve
agaccik topluluklari yerleriyle birlikte orman
saylhr" seklinde yapilmaktadir. Bilimsel bir tanim
olarak da " En az | hektar yukluginde vyer
kaplayan, aga¢ ve agagciklarin; ¢alilar, otlar, toprak
ustu ve toprak alti flora ve faunasiyla birlikte
olusturdugu bir yasam birligidir" seklinde
tanimlanabilir.






Ormamniswrim do®sl demee tizarindlelkd fomlksfvomlisam

*» Bir ulke veya kara pargasinin ekolojik
dolasimlarini duzenli olarak yapabilmesi ve dogal
dengesini muhafaza edebilmesi igin bilimsel
olarak en az % 25'inin ormanlarla kapli olmasi
gerektigi ortaya konulmustur.

o Ulkemiz 77 945 200 hektar karasal alana sahip
olup bunun 1996 yilinda 20 265 000 hektari
(%26 's1) ormanla kapli iken yapilan
agaclandirmalar ile bu alan 2016 yilinda 22 600
000 hektar ile 7% 29°a ulasmistir. Ancak bu alanin
%57’si normal kapal, 7%43’0 bosluklu kapaldir
(seyrek ortuludur) Ekolojik denge olarak kritik
durumdayiz.



Turkiye Ormanlari Artis Miktari
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Ormanlarin kagak yolla tahribi, bazi bolgelerimizde siddetli erozyon riski bu konuda gok
dikkatli olmamizi gerektirmektedir.




Ormanlarin dogal denge iizerinde etkili
fonksiyonlar;

a) Orman urinleri tretim fonksiyonu: Besikten tabuta kadar toplumun 6000'den
fazla orman urunu ihtiyacini karsilar.

b) Dogay koruma fonksiyonu: icerisinde yer alan canlilari ve diger tim varliklari
korur.

c) Klimatik fonksiyon: Ormanlar extrem sicakliklari ihmanlastirir.Yazin agik alanlara
gore sicaklig 7 C serinletirken, kisin ise 3-6 C isitir.

d) Toplum sagligi fonksiyonu:Yerlesim alanlarinin ¢evresindeki havayi temizler,
insanin ruh, beden ve fikir yonunden guglenmesinin saglar.

e) Estetik fonksiyon: Ormanlar ¢evremizi susler, guzellestirir ve dogal peyzaji
tamamlar.

f) Rekreasyon fonksiyonu: Ormanlar ilgi gekici bitki ve hayvanlari icinde barindirir.
Zengin dogal guzelliklere sahip olmalari ve her turlu spora, turistik hareketlere
musait olmasi nedeniyle eglenmek, dinlenmek, gezip dolasmak igin uygun ortam
olusturur.

g) Antierozyonal fonksiyon: ormanlar gozenekli ve su tutma kapasitesi yuksek
toprak olusturmasi nedeniyle yagmur ve kar sularinin topragin igine sizmasini
saglayip, erozyonu onleyerek dogayi ve tarim alanlarini su baskinlarindan korur.

h) Hidrolojik fonksiyon: Doganin su rejimini duzenlerler. Ormanlar yagan yagmurun
% 75’inin topraga sizmasini saglar.

1) Milli savunma fonksiyonu: Orman urunleri birgok patlayicinin ham maddesi
oldugu gibi savas esnasinda askeri tesis ve gerecleri gizlerler.



DOGAY| KORUMA ALANLARI

Dogayi koruma alani, bilim ve egitim bakimindan onem tasiyan nadir, tehlikeye maruz veya
kaybolmaya yuz tutmus ekosistemler, turler ve tabii olaylarin meydana getirdigi seckin
ornekleri iceren alanlar olup mutlak korunmalari gerekir. Sadece bilim ve egitim amaciyla
kullanilabilirler.

Bir yerin dogayi koruma alani segilebilmesi i¢in su ozellikleri tasimasi gerekir:

a) Milli ve milletlerarasi seviyede tipik, emsalsiz, nadir, tehlikeye maruz ve kaybolmaya yuz
tutmus ekosistemler, turler ve tabii olaylarin meydana geldigi seckin ornekleri ihtiva
etmelidir.

b) Genel olarak, hassas ekosistemlere, dogal alanlara ve biyolojik bakimdan onemli
farklihklara ve genetik kaynaklara sahip olmaldir.

c) Bu ozellik ve farkhliklari bilim, egitim, arastirma veya ilgili kuruluslar tarafindan tespit
edilmis olmaldir.

d) Saha buyuklugu, kaynak degerlerinin yasamlarini uzun sureli devam ettirmelerini
saglayacak yeterli bir buyuklukte olmalidir. (saha sinirlari; kaynak degerlerini gevre
etkilerinden korumak uzere, yeterli genislikte bir tampon alan ilave edilerek
belirlenmelidir. Orman ekosistemleri icin esas alan en az 25 hektar, tampon zon ise
cepecevre 200 m. olmalidir.)

e) Korumanin tam saglanabilmesi icin devlet miulkiyeti olmalidir.



Dogayi koruma alanlari, bilim ve egitim bakimindan onem
tastyan nadir, tehlikeye maruz veya kaybolmaya yuz tutmus
ekosistemler, turler ve tabii olaylarin meydana getirdigi
seckin ornekleri iceren alanlar olup mutlak korunmalari
gerekir. Sadece bilim ve egitim amaciyla kullanilabilirler.

Dogayr korumanin bircok sebepleri vardir. Bunlarin
baslicalari da soyle siralanabilir:

a) Ekolojik sebepler

b) Ekonomik sebepler

c) Psikolojik ve tibbi sebepler
d) Bilimsel sebepler

e) Ahlaki sebepler



Ulkemizde dogayi koruma amaciyla gesitli statiiye sahip
alanlar mevcuttur. Bunlar;

* |- Milli parklar

 2- Biyogenetik rezervler

* 3- Biyosfer rezervi

* 4- Tabiat parklari

 5- Tabiati koruma alanlari

* 6- Tabiat anitlari

* 6- Orman koruma alanlari (koruma ormanlari)

o /- Deniz parklari (fok, Kaplumbaga, balik-koruma
alanlar)

o 8-Sit alanlari



Ulkemizde yer alan bu canlilar toplumunu (flora ve
faunayr) tehdit eden baslica faktorler sunlardir:

a) Cevre (Hava su ve toprak) kirliligi

b) Pestisit ve herbisit kullanimi

c) Yanlis arazi kullanimi

d) Kagak ve iyi organize edilmeyen avcilik

e) Kolleksiyon amaciyla hayvan ve bitkilerin toplanmasi
f) Orman, mera ve habitatlarin tahribi

h) Trafik ve gurultu kirliligi

1) Madencilik

j) Fiziksel etkiler.



e Gunumuze degin ulkemizde yok olan turlere
carpici ornekler olarak;

¢ Asya fili (Elaphus maximus asurus),
 Yaban okuzu ( Bos primigenius asurus),
* Yaban esegi (Equus hemionus bojanus),
 Arslan (Panthera leo persicus),

» Cita (Acinonyx jubatus),

e Kaplan (Panthera tigris virgata),

* Kunduz (Castor faber) verilebilir.

* Bunlarin yaninda akdeniz foku, kelaynak gibi
bircok tur de yok olma tehlikesi ile karsi
karsiyadir.



EKOLOJIVE EKOSISTEM AMENAJMANI
(PLANLAMASI)

» Ekoloji, "tum  insanhgin  gelecegini
. . oo e N .
sigortalamaya c¢alisan bir bilimdir™ seklinde
tanimlama yapilmisti. Bu tanimlamadan
anlasilacagi gibi, insanin yasami ve gelecegi
ile ekoloji bilim dali arasinda siki iliskiler
vardir. Yani insan ile c¢evresi arasindaki
iliskilerin duzenlenmesi ve insanin dogal
kaynaklardan yararlanmasi ekolojik
prensiplere gore ekosistem planlamasi
ilkelerine gore yapilmaldir.



e Herhangi bir yer veya ekosistemdeki dogal
verilerin durumu yani ekolojik denge gozonunde
bulundurularak, ekolojik denge sarsilmadan
insanlarin  buradan c¢ok yonlu yararlanmasini
(multiple use) saglayacak planlar yapilmasi ve
bunlarln uygulanmaya konmasml saglayan bilim
dalina "ekosistem amenajmani” ya da "ekosistem
planlamasi" denir. Insanlarin olusturdugu ¢evre
sorunlari ve kaynak kirlenmesi ile ekonomik
anlayisa gore zaten kit olarak kabul edilen dogal
kaynaf(Iar cok kit varliklar haline gelmistir. Kit
kaynaklardan optimum ve rasyonel faydalanmanln
tek yolu da planlamadan ge¢cmektedir.



Dunyada ekosistem planlamasi konusunda GAP |8 ayri
planlama amaciyla ilk sirada yer almaktadir. Daha sonra
9 planlama amaciyla A.B.D. .. gelmektedir.

* Ornegin Dicle ve Firat nehirleri uzerinde 2| baraj ve |7
hidroelektrik santrali iceren GAP olarak adlandirdigimiz
Guneydogu Anadolu Projesi ve hidroelektrik santrali ¢ok
yonlu planlamaya iyi bir ornektir.

* Bu proje ile Dicle ve Firat havzalarinda sulama, agaglandirma
ve erozyon kontrolu, elektrik uretimi, ulasim, hayvancilik,
balikgilik ve mera islahi, aricilik, su sporlari, ulagim, tarimsal
uretim tesisleri, bitkisel uretim tesisleri, sosyo-ekonimik
kalkinma gibi bircok alanda planlama ve kullanim
amaglanmis ve diinyada ornek projeler icerisinde ilk siralar:
almistir. Cok yonlu kullanimin diger bir ornegi de denizlerin
kullanimi ile ilgilidir.









M VE SURDURULEB

* Hizli artan nufus, cevre kirliligi ve ihtiyaclarin degismesi ve cogalmasi sonucu
dogal kaynaklar hizla kirlenerek kullanilamaz hale gelmektedir. Bu bakimdan
havzalar; dogal verim glcd, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlari ile insan ve
ekolojik denge tzerinde 6nemli islevler Ustlenmektedirler.

* Havzalar; ekolojik dongulerin dogal mekanlari olmalari nedeniyle stratejik 6neme
sahiptirler. Barindirdig! ekosistemlere ve canlilara madde ve enerji temin ederek
icerdigi alt ekosistemler, arazi ortust ve arazi kullanimlariyla toplum ve dogal
cevre acisindan yasam kalitesine dogrudan ya da dolayli olarak katki saglamakta,
cesitli fayda, Urin ve hizmetler sunmaktadirlar. Bu nedenle ekolojik planlama ve
cok yonli kullanim cercevesinde havzalardan faydalanilirken mutlak korunma
ilkelerine uymak ve verim glicintn astimamasi gerekmektedir.

» Surdurdulebilirlik ilkeleri cercevesinde ekosistem planlamasi cok yonlu kullanim
birbirini tamamlayan kavramlar olarak ortaya cikmaktadir



BILIRLIK = SURDURULEBILIR KALKINMA ILKESI

e Surdiirulebilirlik tanim olarak, insan ihtiyaclarini karsilarken dogal kaynaklara
zarar vermemden ve dogal kaynaklarin verim gucind azaltmadan bu
kaynaklardan en optimum faydalanmayi saglamak anlaminda kullanilan bir
deyimdir. Bu sayede dogal kaynaklardan faydalanirken tretim miktar ve cesitliligin
devamliigi ve insanhgin vyasaminin daimi kilinabilir. Baska bir ifade ile
surdurulebilirlik, kendi ihtiyaclarimizi dogaya zarar vermeden karsilarken gelecek
nesillerin ihtiyaclarini da garanti altina almaktir.

* Surdurulebilir kalkinma, insan ile doga arasinda denge kurarak dogal kaynaklari
tuketmeden, gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanmasina ve kalkinmasina
imkan verecek sekilde bugunin ve gelecegin yasamini ve kalkinmasini
programlama anlamini tasimaktadir. Surduridlebilir kalkinma sosyal, ekolojik,
ekonomik, mekansal ve kiltlrel boyutlari olan bir kavramdir.



* Onceki bdlumlerde ekoloji, "tum insanhgin gelecegini sigortalamaya calisan
bir bilimdir" seklinde tanimlama yapilmisti. Bu tanimlamadan anlasilacagi
gibi, insanin yasami ve gelecegi ile ekoloji bilim dali arasinda siki iliskiler
vardir. Yani insan ile cevresi arasindaki iliskilerin dizenlenmesi ve insanin
dogal kaynaklardan yararlanmasi ekolojik prensiplere gore yapilmalidir. Bu

vararlanmanin ekolojik dengeyi bozacak karakter tasimamasi icin de ekolojik
kosullar dogrultusunda planlama sarttir.

* Uygulamali ekoloji, dogal kaynaklarin planlamasi ile ilgili etkinlikleri konu alan
vir ekoloji dalidir. Dogal kaynaklarin insan eli ile isletilmesini inceler. Insanlar
oitki ve hayvan toplumlarini hatta genis arazi parcalarini etkisi altina alarak
ounlarin yapr ve O0&zelliklerini degistirir. Sanayi, tarim, ormancilik, yaban
nayvanlari, havza amenejmani (amenajman=planlama), mera amenajmani
gibi yapilan tum planlamalarin temeli ekolojik ilkelere dayanmaktadir.




EKOSISTEM AMENAJMANI (EKOSISTEM PLANLAMASI) VE COK YONLU KULLANIM

* GUnumuzde cevre sorunlari hat safhaya ulasmis, insanin hayati ve sagligini
tehlikeye sokmustur. Dinyanin bircok farkli devletten olusmasi ve bu devletlerin
de birbirinden cok farkli uretim ve aritma teknolojileri kullanmasi, bazi tlkelerin
aritma teknolojilerini kullanmamasi cevre sorunlarin ¢6zimuint glclestirmekte,
dogal kaynaklarin tahrip edilmesine yol agmaktadir. Bunun yaninda;

. Nlufus artisi ve ilerleyen teknoloji ile insan cevresini yogun bir sekilde etkisi altina
almistir.

* BUyuk yerlesim alanlari kurarak, arazileri isleterek dogal ekosistemlerin Yaplsml ve
fonksiyonlarini degistirmis ve yeni ekosistemler olusturmustur. Bunlara insan

ekosistemleri veya insan etkisiyle olusturulan antropojen ekosistemler
denmektedir.

* Insan etkinliklerinin cevreye verdigi zararlar ortaya cikinca dogal kaynaklarin bir
plan dahilinde tahrip edilmeden kullaniimasi gindeme gelmistir.



* Ekosistemler insan etkisi acisindan;

* 1) Olgun dogal ekosistemler,

* 2) Isletilen dogal ekosistemler,

* 3) Uretim ekosistemleri,

 4) Kentsel ekosistemler, olmak tzere dorde ayrilmaktadir.

* Ekolojik dengenin sarsilmamasi ve dogal kaynaklarin tahrip edilmemesi
icin bu ekosistemler arasinda buyuklik ve miktar olarak bir denge
kurulmahdir. Cinkl insan yasaminin bir parcasi olan kentsel ekosistemler
cagdas yasam icin ne kadar onemli ise kirlenen havayi cesitli kati ve gaz
halindeki kirleticilerden temizleyen orman ekosistemlerinin de icinde
bulundugu olgun ekosistemler c¢ok daha onemli fonksiyona sahiptir.
Gercekten kisith  bir alan insanlarin tim ihtiyaclarini karsilayacak
Ozelliklere sahip olamaz. Bu nedenle degisik bolgelerdeki dogal
kaynaklarin dikkate alinarak bir planlama yapilmasi gerekir.




* [ste herhangi bir yer veya ekosistemdeki dogal verilerin durumu vyani ekolojik
denge gozoniunde bulundurularak, ekolojik denge sarsilmadan insanlarin buradan
cok yonli yararlanmasini (multiple use) saglayacak planlar yapilmasi ve bunlarin
uygulanmaya konmasini saglayan bilim dalina "ekosistem anajmani” ya da
"ekosistem planlamasi” denir.

* Insanlarin olusturdugu cevre sorunlari ve kaynak kirlenmesi ile ekonomik anlayisa
gore zaten kit olarak kabul edilen dogal kaynaklar cok kit varliklar haline gelmistir.
Kit kaynaklardan optimum ve rasyonel faydalanmanin tek yolu da planlamadan
gecmektedir. Zaten bozulan ekolojik dengenin saglanmasi icin de planl
faydalanma gereklidir. Ancak sorunun ¢o6zimau cesitli gticlikler arz etmektedir. Bu
glinun insani daima yukselen hayat standartlari ile yeni kaynaklar arayisindadir.
Bir yandan da yasanmasi zor bir dinya vyaratiimaktadir. Bu dengesizligin
giderilmesi gerekir. Careler de beli olduguna goére acaba uygulama mumkin
mudur? insanlar dogal kaynaklardan kisa sireli yararlar saglama ilkesinden vaz
gecip uzun sureli yararlanma ilkelerini benimseyerek dogal dengeyi ve kendi
geleceklerini emniyete alacaklar mi? Bircok ulke cevre korumaya ayiracaklari
parayi luks olarak kabul etmektedirler.



* Ancak bu konuda yapilan uluslararasi plan ve programlar da mevcuttur.
Bunlardan birisi  uluslararasi  biyoloji programi olup Avrupa’da
uygulanmaktadir. Amerika'da ulusal bircok ekosisterm amenajmani
programlari vardir. Burada cesitli modeller gelistirilerek model analizleri ile
gelecekteki sorunlar belirlenip simdiden alinabilecek c¢c6zimler ortaya
konmaktadir.

 Ulkemizde genellikle ayri ayri kurulmus olan DSI, Orman Genel Mudurligu,
Topkak-Su Genel Mudurligu (su anda yok), Tarimsal Planlama Genel
Mudduarlugu, Karayollari Genel Mudurlugu gibi kuruluslar kendi amaclarina
uygun planlamalar yapmaktadir. Bu planlar her kurulusun kendi amacina
hizmet etmekle beraber cok yonli kullanimin gerektirdigi ekosistem
planlamasi icin yeterli degildir. BlUyuk havzalar Uzerinde insa edilen
hidroelektrik barajlar ve enerji santrallerinin baraj ic su toplama
haznelerinin toprakla dolmasi ve 50 yil icin planlanan barajlarin 10 yilda
toprakla dolmasi sonucu bu havzalarda yapilacak barajlarin uzun é6murli
olabilmesi icin cok yonli planlama yapilmasi geregi anlasiimis ve GAP
(Glineydogu Anadolu Projesi) bu gerekler dogrultusunda planlanmistir.




* Bir ekosistemden cok yonlu yararlanma ve cok yonli planlama son vyillarda
onem kazanmis ve bircok yerde kismen uygulamaya konmustur. Hidroelektrik
barajlar 6nceleri sadece su toplama goéleti insa etmek icin yapilirken, zamanla

bu goletlerin erozyonla dolmasi sonucu giinimuzde barajlarin havzasi dikkate
alinarak cok yonla planlamaya yapilmaktadir.



Projesi’nin

Baslangicta tarim alanlarini sulama ve enerji yatirimlarini gerceklestirmek icin distnilen
proje gelistirilerek 18 ayri amaca hizmet eden c¢ok yonli bir proje haline getirilmis ve sosyal,
kultirel ve ekonomik gelismelerin saglanmasi amaciyla cesitlendirilmistir.

Ekonomik gelisimi artirarak GAP boélgesinin diger boélgelerle gelir farkliliklarini azaltmak
Bolgedeki kir ve kent alanlarinin altyapisini gelistirmek

Konut ihtiyacini karsilayip mevcut konutlari iyilestirmek

Ulastirma hizmetlerinin yapilmasini saglamak

Bolgedeki egitim seviyesini ylkseltmek

Kurumlar arasindaki es gidimu saglamak

Enerji Uretimi, tarim alanlarinin sulanmasi, sehirlere su saglanmasi, saglik, sanayi, maden,
tarim, hayvancilik, ormancilik, balikcilik, aricihk, saghk, kaltar, turizm, su sporlari, ulasim gibi
alanlarinda planlama yapan dinyanin en fazla amach cok yonli planlama projesi olup
tamamen Tirk muahendis be bilim adamlari tarafindan planlanmis harika bir uygulama
projesidir.



Gdarsel 2. 3: Batman 'da bulunan Hasankeyf




* GAP kapsaminda Firat-Dicle Havzasi’'nda 22 baraj, 19 hidroelektrik santrali
ve 1.8 milyon hektarlik sulama sistemlerinin yapimi dngérulmustur. Ayrica
1,8 milyon hektarlik alanda sulama vyatirimlarina yonelik planlar

vapilmistir. Projenin, yilda 27 milyar kilovatsaat enerji GUretecegi tahmin
edilmektedir

e Cok yonlu kullanimin diger bir 6rnegi de denizlerin kullanimi ile ilgilidir.
Sanayi devriminin basladig! yillarda denizler sadece balikcilik ve ulasim
amaciyla kullanthyordu. Oysa gunimuzde denizler; balikcilik, ulasim,
rekreasyon ve dinlenme, spor, petrol Uretimi, atiklarin desarj edildigi
ortam, balik yetistirme istasyonlari, yosunlardan ilac, discilik ve eczacilikta
Uretilen maddeler ve yiyecekler, tuzlu sudan tath su eldesi gibi bircok
alanda kullanim alanina sahiptir.



e Sonuc¢ olarak "ekoloji, insanligin gelecegini sigortalamaya calisan bir
ilimdir” seklindeki tanimlamanin gecgerliligi yine insan etkinliklerine
paglh olacagi muhakkaktir. Insanlik ekolojik kurallara uyum icinde

kalkindigi muddetce rahat bir yasam ortami ve temiz bir cevre
bulacaktir. Aksini dusinmek hicbirimiz istemeyiz.

* Ekosistem planlamasinin  yapilabilmesi icin, faydalanacagimiz
fonksiyon veya Urunln uretim kaynaginin belirlenmesi ve Urtinin elde
edilmesinde fonksiyon ve sureclerin zaman ve mekansal olarak

tanimlanmasi gerekmektedir




EKOSISTEM PLANLAMASINI (AMENAJMANINI) ZORUNLULUK HALINE GETIREN OLAYLAR

* Ekosistemlerin zaman icerisinde degisimi iki 6nemli etken sayesinde olur.
Bunlarin birincisi dogal olaylar,

Dogal olaylar ile ekosistemlerin degisimi genellikle olumlu yénde
olur ve ekolojik dengenin gittikce daha kararli hal almasini saglar. Bu
hususlar ekosistemlerin zaman icerisinde degisimi konusunda
aciklanmistir.  Burada ekosistem planlamasint zorunlu hale getiren
insanlarin neden oldugu antropojen etkiler Gizerinde kisaca durulacaktir.

* Yerylzundeki diger canlilar ile insan arasindaki en onemli fark diger
canlilarin ¢cevre kosullarina uyum saglamasi, insanin ise cevre kosullarini
kendi kontroli altina alma yetenegine sahip olmasidir. Ozellikle son yillarda
insanlar gelistirdikleri teknolojilerle cevrelerini cesitli sekillerde kontrol
altina almislardir.



* Cevre sartlarina daha az bagimli kalabilmek icin batakliklari kurutmus,
ormanlari tahrip etmis, yeralti kaynaklarini kullanmis ve buyuk yerlesim
merkezleri ile fiziksel cevre kosullarini buyuk olcide degistirmis; boylece
sadece gunes enerjisine bagimli olmaktan kurtulmustur. Yine gelistirdigi
teknolojilerle deniz diplerini ve uzaylr yasam amaclari dogrultusunda
kullanmaya baslamistir. Ancak insanin evrene sahip olma hirsi arttikca,
gelisen teknoloji ve artan nufus ile doganin ve dogal dengenin tahribi de
artmis, bircok yerde doga canli barindirma o6zelligini kaybetmistir. Yani
insanlik kendi amaclarini gerceklestirirken ekolojik dengeyi bozmustur.

* Ozellikle diinya nufusunun artisi ve yasam diizeyinin yukselisi sonucunda
ihtiyaclar miktar ve kalite olarak artmis, buna bagl olarak da dogal
kaynaklarin asirt kullanimi ile kaynak somdurisid baslamistir. Dlnya
nufusunun artisina paralel olarak bu nufusu vyerlestirecek mekan,
besleyecek gida ve enerji ihtiyacini karsilayacak kaynak kithigi bas
gdstermistir. Bunlari karsilamak icin gelistirilen yeni ydontemler de cevreyi
yani dogal kaynaklari tahrip etmistir




e Ekosistem tabanli cok amacl planlama anlayisi,
toplumun cok yonlu faydalanmasini saglayacak bircok
fonksiyonuna sahip ekosistemlerin karakterize ve
kontrol edecek planlama stratejilerinin tasarimi ve
uygulanmasi esasina dayanir. Bu anlayis, biyocesitliligin
surdurulebilirligi, Gretim, yenilenme kapasitesi, canlilik
ve ekosistemlerinin uzun donemli dengesine zarar
vermeden onlarin ekolojik, ekonomik ve sosyo-kultirel
fonksiyonlarinin strdurualebilirligi ilkesine dayalidir.



Ekosistem Planlamasi nelere cézlm getirebilir

1. Dogal kaynaklari verim glciini asmadan kullanmak

2. Dogal kaynaklardan yararlanmayi, dogal madde dolasimlarinin dengesini
bozmadan, surekliligi saglayacak sekilde yapmak. Ozellikle dinya
nufusunun artisi ve yasam duzeyinin yukselisi sonucunda ihtiyaclar miktar
ve kalite olarak artmis, buna bagli olarak da dogal kaynaklarin asiri
kullanimi ile kaynak somduristu baslamistir. Dinya nufusunun artisina
paralel olarak bu nufusu yerlestirecek mekan, besleyecek gida ve enerji
ihtiyacini karsilayacak kaynak kitligi bas gdstermistir. Bunlari karsilamak icin
gelistirilen yeni yontemler de cevreyi yani dogal kaynaklari tahrip etmistir.
Bu savurgan tutum sayesinde de glinimuzde cevre sorunlari hat safhaya
ulasmis, hatta insan hayat ve sagligini tehlikeye sokmustur. Dinyanin bircok
farkli devletten olusmasi ve bu devletlerin de birbirinden cok farkl
politikalar izlemesi cevre sorunlarin cozimunu guclestirmektedir.

3. Dogal kaynaklardan surdurulebilir faydalanmayi saglamak



4. Dunyanin insan barindirma ve besleme kapasitesi belirlenerek diinya
nlUfusunun buna gore kontrol etmek,

5. Teknolojik Uretimde sadece kar degil, cevre koruma prensiplerine goére
Uretim yontemi secmek,

6. Enerji kaynaklarinin kullaniminda cesitlilik ilkesini dikkate alarak minimum
bir kirlilik ile enerji temin ekmelk,

7. Canli kaynaklarin verimini maksimumda tutabilecek politika ve yontemler
gelistirmek, biyolojik cesitliligi koruyarak nesli tehlikeye diismus tarleri ve
dogayi koruma alanlarinin strekliligini saglamak.

8. Dogal kaynaklarin tim insanligin ortak degerleri oldugu dikkate alinarak, bu
kaynaklari kisi ve kuruluslarin kirletmesini dnleyici hukuki tedbirler almak.

9. Bu konuda nesilden nesile gececek bir egitimle cevre bilincini toplumlara
kazandirmak.



Doéabfkos’i_

-~







Populasyon buydkliguntd o6lcmek icin yapilan bir arastirmada yayladagi
ornekleme alaninda 2000 kus markalanmis ve dogaya salinmistir. Bir yil sonra
bu ekosistemden tessadifi olarak yakalanan 600 kustan 200'nin markall

oldugu gorilmustir. Kus populasyonunun buyuakligi nedir (kac kustur)?

* Toplam orneklenen 2000 kusun ikinci kez yakalanan 600 tanesinin 200
tanesi cipli (markali) ise;

. 200 ciph kus 600 tanelik kus toplumunda varsa
. 2000 cipli kusa karst, X tanelik kus toplumunda olmalidir.
e X=2000 x 600 / 200 = 6 000 kus, kus toplumu 6000 kustan olusmaktadir.



BIR ORMAN EKOSISTEMINDE fotosentezin olmadigi gece saatlerinde
karbondioksit miktari 6Iﬁﬁlerek ototroflarin solunum kaybi, So = 1900 gr. /
metrekare . yil olarak hesaplanmistir. Yillik brit iiretim, BU = 3150 gr. /
metrekare . yil, heterotroflarin solunum kaybi Sh = 700 gr. / metrekare . yil
olarak hesaplanmistir.

a) Toplam solunumunu,

b) Net liretimini,

c) Net ekosistem uiriiniinii,

d) % ka¢ oraninda klimax oldugunu, bulunuz?

a) Toplam solunum (S ) = So + Sh = 1900 + 700 = 2600 gr./m>.yil
b) Net tretim ( NU) = BU - So = 3150 - 1900 = 1250 gr./mZ2.yIl
c) Net ekosistem Uretimi (NEU) = BU-(So+S h) =3150-(2600) = 550 gr./m?2 . yil.

d)kKIir1|1ax ekosistemlerde alinan butun enerji bitki ve hayvanlarin solunumu ile
tuketilir.

Yani NEU =0 ' dir. Ancak pratikte %80 ve yukarisi klimax kabul edilir.

(So+ Sh) / BU oranindan net depolama olup olmadigi hesaplanir.
Burada,

(2600) / 3150 = 0.82 oraninda klimax oldugu bulunur.



KARBONDIOKSIT OLCUM YONTEMI ILE bir ekosistemin ilk kademe verimini belirlemek icin yapilan
bitki odasi deneyleri sonucunda 250 m#‘lik bir ekosistemde kurulan bitki odasina, icerisinde 440
ppm karbondioksit bulunan havadan 7 m3/saat hava verilmistir. Bitki odasi cikisindaki havada 350
ppm karbondioksit élculdigine gére; 15 glin sltiren arastirma esnasinda bitkilerin Urettigi yas
organik madde miktarini bulunuz (10 P).

* C6zUm: Giren-cikan gaz konsantrasyonu = 440ppm-350 ppm=90 ppm
CO, tiuketildi (fotosentezde kullanildi)

* Deney siresince tuketilen (kullanilan) 90 ppm’i mg/m3e
donustirirsek,

* mg/m3= 176. 785 mg/m3 CO,



*mg/m> = 176. 785 mg/m3 CO,

* Deney siiresince kullanilan miktar = 176.785mg/m3 x 7 m3/saat x
24 saat/1 giin x 15 giin =

*= 445 550 mg = 445.550 gr CO, fotosentezde deney siiresince
kullanildl,

* Fotosentez formiilinde 6 CO, + 6H,O0 —» C/H,,0, + 6 O,
denkliginde,

» 264 gr karbondioksit kullanilirken 180 gr yas organik madde Uretilmektedir.
* 445.550 gr CO, tiiketilince X=303.75 gr yas organik madde (iretilir.



BIR AQUATIK (SU) EKOSISTEMDE ¢6ziinmis oksijen konsantrasyonu (CO,=kontrol) 8 mg/L olarak
6lctlmastur. Bu ortamdan alinan érnekler solunum ve fotosentez islemlerine tabii tutulmus ve 5
gunlik deney siresi sonunda 151k gegiren sisedeki ¢ézinmus oksijen konsantrasyonu (CO,) 11
mg/L, 151k gecirmeyen sisedeki ¢dzinmis oksijen konsantrasyonu (CO,) 5 mg/L olarak
Olctilmistir. Bu ekosistemin 10 000 m*'lik bir kisminda olusan net organik madde miktarini (yas
agirlik olarak) bulunuz. (60,=192gr, 6C0O,=264 gr C,H,,0,=180 gr, 1gr=1000 mg).

* N.U.=C.0.,—C.0.,, =11-8=3mg /L, 10 000 m3 yani 10 000 000 litrede
« =3 mg /L x 10 000 000 L =30 000 000 mg. C.O =30 000 gr C.O iretilir.
Cozunmus oksijeni Urtine donustirmek icin fotosentez formulinu kullaniyoruz.
6CO,+6H,0— CH,,0,+ 60, (6x192g + 6x18g — 180g + 6x32g)
* 192 gr oksijen Uretilince 180 gr yas org. madde uretildigine gore;

30000 g X= 28125 gr. yas org madde Uretilir.



BIR EKOSISTEMDE BIR TEK BESIN ZINCIRI VARDIR ve bu OT—TAVSAN—TILKI seklindedir.
Her bir tarin brat Gretimi ve solunumunun asagidaki gibi oldugu varsayarak Ekosistemin
net tretimi (N.E.U) ne olur?

Birit Uretim gr/gin | Solunum gr/giin
0T 100 80
TAVSAN 20 18
TILKI ) 18

100 gr otun 80 grami solunumla harcanir kalan 20 gr bir Gst basamaga cikar,

20 gram etin(tavsan) 18 grami solunumla harcanir kalan 2 gr bir Gst basamaga
cikar

2 gram etin (tilki) 1.8 grami solunumla harcanir kalan 0.2 gr net trutn kalir

2 gr.glint—1.8 gr.glin? = 0.2 gr.giin?



KARASAL BIR EKOSISTEMDE BIR KOYUNUN besin potansiyeli 160 Kcal/ m2 giin’ dir. Koyunla
beslenen Arslan icin bu deger, 1.6 Kcal/ m2 giin olduguna goére, 10 Arslan ve 100 koyun icin
gerekli besin enerjisi potansiyellerine gbére ekosistemin denge durumunu nasildir?

* GuUnesten gelen enerjinin besin potansiyeli olarak dontsimu;
 Primer Ureticiler Primer tuketiciler 1.Sekonder tuketiciler 2.Sekonder tuketiciler

. olduguna gore, aralarinda esit bir oransal azalis s6z konudur. Bu durumda,
. Besin zinciri; OT KOYUN ARSLAN seklinde olduguna gore;
. Koyun; primer tuketici, Arslan ise 2. sekonder tiketici olmaktadir.

» Koyunlarin toplam besin enerjisi potansiyeli: 160 x 100 = 16000 Kcal/ m2 giin
16000 Kcal/ m2 giin x 10 = 160000 Kcal/ m2 giin

* Arslanlarin toplam besin enerjisi potansiyeli: 1.6 x 10 = 16 Kcal/ m2 giin

16 Kcal/ m2 giin x 10 x 10 x 10 = 16000 Kcal/ m2 giin



* Arslanlarin toplam besin enerjisi potansiyeli: 1.6 x 10 =16 Kcal/ m2 giin
. 16 Kcal/ m2 giin x 10 x 10 x 10 = 16000 Kcal/ m2 giin

. Sonuc olarak toplam koyunlar icin 160.000 Kcal/m2 giin toplam besin
enerjisi potansiyeline karsilik, arslanlar tarafindan kullanilan miktar 16.000
Kcal/m2 dir. Arslanlar 2. Sekonder tuketiciler olduklarina gore toplam
arslanlara gore besin enerjisi potansiyeline 16.000 x 10 x10 x 10 = 16.000.000
Kcal/m2 ihtiyac vardir.

* Bu durumda aslanlarin sayisi fazla olup, ekosistem primer Ureticiler , primer
tuketiciler ve 1. Sekonder tlketiciler acisindan eksiklik gosterdiginden
ekosistem dengesi bozuktur. Ekosistem dengesi arslan sayisinin 10 dan 1 ‘e
dismesi halinde ekosistem dengede olur.
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