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Giris

Insanin diinyadaki varlifinin ne zaman basladigi tam olarak bilinmemektedir. Ancak,
insanin, faaliyetleri ile yerylzinin dogal yapisini gin gectikgce daha fazla bozmakta oldugu
cok iyi bilinen bir gergektir. Artik, insanoglu, giderek artan bu bozulmanin, dogal hayatin,
dolayisiyla kendisinin yerytiziindeki varligini tehlikeye sokmasindan korkmaktadir.

Yeni bir bin yilin basinda insanlidin karsi karsiya oldugu en blylUk tehlike, yakin bir
gelecekteki baskisi, yliz ylize olunan ekonomik iyilestirme, sosyal baris ve psikolojik sorunlara
oranla ¢ok daha fazla olacak olan, bozulma ve dengesizlige karsi islevlerini yerine getirmede
yolundan ali konan biyosferin, yani dinyamizin canli dokusunun korunmasi problemidir. Doga
koruma disincesi ne bir liks ne de gegmise 6zlem duyma riyasidir. Aksine, toplumlarin
gelismesine dayanak olabilen ve bu yuzden de uzun dénemde insan soyunun varhgini
stirdurebilmesi icin kaginilmaz olan bir gerekliliktir. Bu nedenle insanin yasadigi ve calistid,
yani faaliyette bulundugu her yerde kendi neslini glivence altina alabilmesi, dodayi
korumasina baglidir.

Eski uygarliklarin c¢oklisine “gevre kirliliginin” yol actigi gortlmustir. Cevredeki
bozulmanin temelinde tiketim olgusu 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel anlami iginde
gunimizde yasanan cgevre sorunlari, Uretimin ve dolayisiyla tiketimin disa vurmus bir
sonucu olarak gérilebilir. Onceleri, kaynaklarin hizla tiikendiginin farkina varamayan
insanlar, giinimuzde; kaynaklarin azalmasi, ihtiyaglarin artmasi ve gevre sorunlarinin giderek
daha da yodunluk kazanarak artmasi gibi (cli bir kiskacin icine girmistir. Insanlari bu ortak
noktaya getiren ideoloji, ilerleme ideolojisidir. Buna bagli olarak, gevre sorunlarinin temel
nedenleri veya temel etkenlerinin neler olabilecedi sorusuna verilebilecek yanitlar; insanlarin
ekosistem konusundaki bilinglerinin yetersizligi, kullanilan teknolojilerin, ekosistemlerin
kendini yenileyebilme yetenedine uygun olmayisi ve bireysel ve toplumsal 6lgekteki kullanilan
sosyo-ekonomik kalkinma slreglerinin, ekosistemlerin kendini yenileyebilmesine izin
vermeyecek bicimde kullaniimasidir.

Cevreyi olusturan 6geler arasindaki iliski ve etkilesimleri anlamadan cevreyi ve cevre
sorunlarini kavramak, cevreyi korumak ve bu sorunlara ¢6zim Uretmek olasi degildir. Bu
nedenle, 6nce gevreyi olusturan 6geler arasindaki karsilikli iliskilerin ve bunlarin olusturdugu
dogal sistemlerin kavranmasi gerekir.

Bu kapsamda, belirli gevre sorunlarinin neden ve sonuglari ile gevre korunma
onlemlerinin ele alinmasi yerine, temel ¢evre sorunlarinin kavranmasi igin belirli olgulara
dikkat gekilerek, rasyonel dislincenin destekledigi bir cevre bilincinin olusturulmasi

amaclanmistir.



CEVRE KAVRAMI

GUnUimizde hemen tim toplumlarda, cevre kavraminin tanimi en c¢ok tartisilan konulardan biri
olmaktadir. Cevre kavrami bireysel ya da llkesel olmaktan daha gok evrensel bir nitelik tasimaktadir.
Tartismanin odak noktasi ise kapsami Uzerinde yogunlasmaktadir. Cevre kavrami genel anlami

itibariyle; insanin iginde yasadigi ortamdir. Basit anlamda cevre, dodayi ve icinde barindirdidi ekolojik

ortami ifade etmekte ve bu ortama kisaca, yasami destekleyen sistemler denmektedir. En genis

anlatimla cevre; insanla birlikte tim canl varliklar, cansiz varliklar ve canl varliklarin eylemlerini

etkileyen ya da etkileyebilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki tim etkenlerdir. Bir

baska tanima gére gevre; bir organizmanin disinda olan her seydir. Fiziksel, biyolojik ve sosyal gevre

olarak Uge ayrilir. Cevreyi; dodal ve yapay cevre olarak iki grupta inceleyebiliriz.

Dogal cevre. Dogal etki ve giglerin olusturdugu, insan miidahalesine maruz kalmamis veya bdyle bir
mudahalenin henliz degistiremedigi tim dodal varliklari ifade eder. Dogal gevre kavrami su bilesenlerle
kavranabilir; tim vejetasyon, hayvanlar, mikroorganizmalar, toprak, kayaclar, atmosfer ve bunlarin
sinirlari igcinde meydana gelen dogal olgulari igeren, kitlesel insan etkisinin olmadigi dogal sistemler

olarak islev géren tim ekolojik birimlerdir.

Yapay cevre. insanhdin, baslangicindan ginimize uzanan toplumsal ve ekonomik gelisim
stirecinde, bluyuk 6lglide dogal cevreden yararlanilarak insan eliyle yaratilan tim dederleri ve varliklari
kapsamaktadir. Insan, niifusu arttikca ve gelismeyi suirdiirdiikce, etkinlikleri ile dogal cevreyi cabuk
gelisen bir hizda dedistirmekte, yapay cevre olarak adlandirilan hale donlstiirmektedir.

Bir ekosistem olarak islevini stirdirirken, bu antropojenik dedisikliklere dayanabilecek dogal cevre
potansiyeli diinyanin ilgi odagindaki en 6nemli konudur. Anahtar cevresel ilgi alanlari, iklim dedisikligi,
su tedariki, kirletilmis sular, hava kirliligi, atik yonetimi ve tehlikeli atiklar ile ormansizlasma, ¢ollesme

ve kentsel gelisim gibi arazi kullanimini kapsamaktadir.

YERYUZU /Diinya Gezegeni

Yerylz( bilimi, cogunlukla kayacglara, suya, havaya ve yasama karsilik gelen, litosfer (taskure),
hidrosfer (sukire), atmosfer (havakiire) ve biyosfer (canlikiire) ile temsil edilir. Bazi bilim adamlari,
suklirenin ayr bir parcasi olarak cryosphere (buza karsilik gelen) yaninda aktif ve birbirine karismis
olarak pedosferi (topraga karsilik gelen) de onun kisimlari olarak yerkilireye ekler. Yer bilimi
gezegenimizle ilgili bilimler icin tam olarak kabul gérmUs bir terimdir. Yer bilimlerinde cografya, jeoloji,
jeofizik ve jeodezi adh dért temel disiplin vardir. Bu ana disiplinler yeryizi sisteminin temel alanlari igin
nicel ve nitel bir anlama saglamak igin fizik, kimya, biyoloji ve matematik bilimini kullanir. Yerylzi,

Giines Sistemi'nin Gilinese uzaklik agisindan Ugilinci siradaki gezegenidir. Uzerinde yasam barindirdigi



bilinen tek dodal gok cismidir. Kati ya da 'kaya' agirlikli yapisi nedeniyle lyesi bulundugu yer benzeri
gezegenler grubuna adini vermistir. Bu gezegen grubunun kiitle ve hacim agisindan en blytk Uyesidir.
Blyulkllikte, Gines Sistemi'nin 8 gezegeni arasinda gaz devlerinin blyilk farkla arkasindan gelerek
besinci siraya yerlesir. Tek dogal uydusu Ay'dir.

Tablo xx. Yeryiiziiniin yoriinge ve bazi fiziksel 6zellikleri

Yari biiyiik eksen: 149.597.887 km Ekvator gevresi: 40.075 km
Giinberi (perihelion): 147.098.074 km (0,983 A.B.)* Eksen egikligi: 23.44°

Giinodte (aphelion): 152.097.701 km (1,017 A.B.) Hacim: 1,08 x 10" km?®

Yoériinge digmerkezligi: 0,017 Kiitle: 5,97 x 10%* kg

Yoriinge egikligi: 0 Yogunluk: 5,51 g/cm?®

Dolanma siiresi (Yildiz yili): 365 giin 6 saat 9 dakika 9 saniye Doénme suresi (Yildiz giinii): 23 sa. 56 dk. 4,1 sn.
(365,25636 giin) (1,000039 donencel yil) (0,99727 giin)

Yoriinge Hizi Yiizey sicakhgi

Ortalama: 29,78 km/saniye Ortalama: 14 °C (287 K)

En yiiksek: 30,29 km/saniye En yiiksek: + 56,7 °C (331 K)

En diisiik: 29,29 km/saniye En diigiik: - 89,2 °C (184 K)

Dogal uydu sayisi: 1 Yergekimi: 9.78 m/s?

Ekvator ¢api: 12.756,28 km (Yarigap: 6378,14 km) Kurtulma hizi: 11,18 km/s
Kutuplar arasi ¢ap: 12.713,56 km (Yarigap: 6356 km) Beyazlik (albedo): 0,37

Basikhk: 1/298,6 = 0,00339 Yiizey alani: 510.067.420 km?
Basiklk: 6378,14-6356,78=21,36| 6378,14:21,36=298,6 Karalar: 148.847.000 km? (%29,2)
Basikhk: 1:298,6=0,00339 Denizler: 361.220.420 km? (%70,8)

Gungte (aphelion): Dinyanin glinese en uzak oldugu nokta. Gunéte tarihi 3-7 Temmuz arasnda bir tarihte gergeklesir.
* A.U.: Astronomi Birimi

Sekil XX. Giines ve glines sisteminin gezegenleri (uzakliklar 6lgekli dedildir).

Yerkiirenin olusumu

Yapilan arastirmalar sonucu gezegenimizin yasi 4,5 milyar yil olarak hesaplanmistir. Glines, Diinya ve
diger gezegenler dahil Giines Sistemindeki yapilari olusturan molekuler bulutsunun kaynadi, 6mrind
6nceden tamamlamis bir genc tip yildiz'in dagilmis artiklarinin ve yildizlar arasi maddenin bir merkez
etrafinda doénerek gittikge yogunlasmasiyla olusmustur.

Diinya'nin Yasi
Dlnya'nin yasi dogrudan dogruya kayagclarin yasiyla 6lgilemez. Clinkl bilinen en yash kayaglarin bile

buglin artik yeryltziinde var olmayan daha yasl kayaclardan olustugunu biliyoruz. Bilinen en yasl



kayaglar Gronland'in batisinda bulunmustur ve bu kayaglar 3,8 milyar yasindadir. Diinya'nin yasinin

bundan daha fazla oldugu anlasiimaktadir.

2 Ma:

First Hominids
230 4550 Ma.
65 Ma C\Formation of the Earth

Dinosaurs
=

ca. 380 Ma:
First vertebrate land animals
4527 Ma
ca. 530 Ma: Formation of the Moon
Cambrian explosion

ca. 4000 Ma: End of the
T50-635 Ma. A Late Heawy Bombardment;
Two Snowball Earths first life:

ca. 3500 Ma:
Photosynthesis starts

Atmosphere becomes osaegen-rich;
first Snowball Earth

Sekil xx. Jeolojik Zamanlar ve canlilarin ortaya cikisi

Buglin Dinya'nin yasini hesaplamak igin izlenen en iyi yontem radyoaktif elementlerin yarilanmalari
sonucu baska elementlere dontsumleridir. Radyoaktif uranyum elementinin U-238 ve U-235 gibi iki
izotopu vardir. Bu izotoplarin ikisi de ¢ok yavas bir siirecle kursun atomlarina dontstr. Biraz daha agir
olan U-238'in donlUsUmuyle daha hafif bir kursun izotopu olan Pb-296, U-235'in déntisiimiyle de biraz daha
agir bir izotop olan Pb-207 atomlari olusur. Uranyum-233'in kursuna doénidsme hizi, uranyum-238'in
dénisme hizindan alti kat daha fazladir. Bu nedenler, incelenen bir kayactaki Pb-20% ve Pb-207

atomlarinin orani, kayacin yasina bagh olarak degisir. En yash oldudu diisiindlen bir kursun minerali ile

bugin okyanuslarda olusan kursunun izotop yapisi arasindaki fark, ancak bu iki érnedin olusumlari

arasinda 4,55 milyar yillik bir zaman dilimi olmasiyla aciklanabilir. Bu siire de Dinya'nin yasi olarak

kabul edilebilir. En eski kayaglarin yasini hesaplamak igin radyoaktif rubidyum elementinin stronsiyuma
doénisme sireci de temel zaman 0lgedi olarak alinabilir. Bunun sonucunda diinyamizin tahminen 5.5

milyar yillik oldugu varsayilmaktadir.

Himalaya Dadlari ve Everest (Tibet)



Diinya'nin Bigimi

Referans kliremsinin ortalama gapi 12.742 km'dir. Ekvatorun c¢api, kutuplar birlestiren gaptan 43 km
daha uzundur. Ortalamadan en blylik sapmalar, Everest Dagi (denizden 8.848 m yliksekte) ve Mariana
Gukuru (deniz seviyesinin 10.924 m alti)’dur. Ekvatorun siskinligi ytziinden Yerin merkezinden en

yuksek nokta aslinda ekvatordadir.

Diinyanin Gizemleri: Auroralar (kuzey/giiney kutup isiklarr)
gokylziindeki, ozellikle kutup bdlgelerinde gokyizinde
gorilen, dinyanin manyetik alani ile glnesten gelen yuklu
pargaciklarin etkilesimi sonuncu ortaya gikan dogal isimalardir.
Adirlikh  olarak iyonosferde meydana gelen bu isimalar
genellikle geceleri gézlemlenir. Bu olgu yaygin olarak, arktik ve
antarktik kutup dairelerinin iginde kalan 60 ve 72 derece kuzey
ve gliney enlemleri arasinda gorinur. Kuzey enlemlerde bu etki
aurora borealis (kuzey isiklarl) ve giiney enlemlerde aurora

austarlis (giney isiklari) olarak adlandirihr.

Alaska, Bear Golu Gzerinde parildayan Aurora borealis ya da
kuzey isiklari (Foto: Joshau Strang)

Diinyanin hareketi

Sirekli devinim halinde olan dinyanin iki gesit hareketi vardir. Bunlardan biri kendi ekseni etrafindaki
hareketidir ve batidan doguya dogrudur. Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi ile gece ve giindiz,
glnesin etrafinda donmesi ile mevsimler meydana gelir. Dlinya kendi cevresindeki hareketi 23 saat, 56
dakika, 4.091 saniyede ve glinesin etrafinda elips seklinde cok genis bir yériinge lzerindeki hareketini

365 glin, 6 saat, 48 dakikada tamamlanir. Mevsimlerin olusmasinda etken 23,44 derecelik eksen

egikligidir.

Dinyanin kendi cevresinde doéntslu
Diinyanin igsel yapisi

Dlinyanin dis kabudgu ile bu kabugun Uzerindeki atmosfer (hava) ve hidrosfer (okyanuslar ve
denizler) katmanlari dogrudan go6zlemle incelenebilir. Oysa Dinyanin i¢ bélimlerine ulasarak yapisini
dogrudan inceleme olanagi yoktur. Dunyanin igyapisina iliskin bitin bilgiler depremlerin
incelenmesinden ve Dunyanin iginde var oldugu disunilen maddeler lizerindeki deneylerden elde
edilmistir. Deprem dalgalar yogun katmanlardan gecerken dalga boylan klgulir, titresim sayisi artar.

Yogunlugu az olan katmanlarda ise dalga boyu uzar, titresim sayisi azalir.



Yanardadlarin varligina ve yerkabugunun ylizeyindeki isi akisi 6lgiimlerine dayanarak dlinyanin ig
bolimlerinin gok sicak oldugunu biliyoruz. Yerkabugunun derinliklerine dogru indikge kayaclarin sicaklidi
her kilometrede 30 °C kadar ylkselir. Kabugun altinda kalan kayaglar akkor sicakligina kadar ulagir.

Gekirdek yogunluk ve agirlik bakimindan en agir elementlerin bulundugu bolimdir. Dinyanin en ig
bolimund olusturan cekirdedin, 2900-5100 km’ler arasindaki kismina dis cekirdek, buradan orta
merkeze (6371 km'ye) olan kismina i¢ cekirdek denir. I¢c cekirdekte bulunan demir-nikel karisimi, cok
ylksek basing ve sicaklik etkisiyle kristal haldedir. Dis gekirdekte ise bu karisim ergimis haldedir.

Manto Litosfer ile cekirdek arasinda, 100-2900 km’lerde bulunan katmandir. Yogunlugu 3,3-5,5
g/cm?3 sicakhdi 1900-3700 °C arasinda dedisir. Manto, yer hacminin en biylk boélumuni olusturur.
Yapisinda silisyum, magnezyum, nikel ve demir bulunmaktadir. Mantonun Ust kesimi yliksek sicaklik ve
basingtan dolayi plastiki 6zellik gdsterir. Alt kesimleri ise akiskan halde bulunur. Bu nedenle mantoda

surekli olarak algalici-yikselici hareketler gortlir.

Lithosphere (crust
lus th
Crust 0-100 km =P u?-nasﬂlgper

thick ~__—
A

Inner Core

Sekil xx. Dinyanin icsel yapisi.

Mantodaki Algalici-Ylkselici Hareketler Mantonun alt ve Ust kisimlarindaki yogunluk farki nedeniyle
magma adi verilen kizgin akici madde yerkabuguna dogru yikselir. Yogunlugun arttigi bélimlerde ise
magma yerin icine dogru sokulur.

Tasklre (Litosfer) Mantonun Ustiinde yer alan ve yeryuziine kadar uzanan katmandir. Kalinhgi
ortalama 100 km'dir.

Yerkabudu. Taskirenin ortalama 40 km’lik st b6élimiine yerkabugu denir. Daha cok silisyum ve

aliminyum bilesimindeki taslardan olusmasi nedeniyle sial de denir. Sial, okyanus tabanlarinda incelir

yer yer kaybolur. Ornegin Biiyiik Okyanus tabaninin bazi bdlimlerinde sial gériilmez. Yeryiiziinden
yerin derinliklerine inildikge 33 m’de bir sicaklik 1 °C artar. Buna jeoterm basamadi denir.

Yerkabudgundaki en yaygin elementler sirasiyla oksijen (%46,6), silisyum (27,7), aliminyum (8,1),

demir (5,0), kalsivum (3,6), potasyum (2,8), sodyum (2,6) ve magnezyum (2,1)'dur. Bu oranlar,

yerkabugundaki farkli kayag cesitlerinin ve bilesimlerinin nispi oranlarinin kavrayisimiza dayali olarak
belirlenis yerkabuguna ait tahmini bir kimyasal bilesimidir. Karasal yerkabugunun kalinliginin 40 km’den
daha kalin olasi ve bizim de onu dogrudan 6rnekleme olanagimizin olmamasi kavrayisimizi elbette
sinirlandirmaktadir. En derin maden ocaklari 4 km’ye kadar inmekte ve en derin sondaj deligi de 12

km’'ye ulasmaktadir.
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Sekil XX: Yerkabugundaki en yaygin kimyasal elementlerin oransal dagilimlari.

Karalar ve Denizler

Kitalar ve Okyanuslar Yerylzinin st bolimi kara parcgalarindan ve su kitlelerinden olusmustur.
Denizlerin ortasinda ¢ok bliylk birer ada gibi duran kara ktlelerine kita denir. Kuzey Yarim Kirede
karalar, Gliney Yarim Kireden daha genis yer kaplar. Asya, Avrupa, Kuzey Amerika’nin tamami ve
Afrika’nin blyUtk bir bolimi Kuzey Yarim Kire'de yer alir. Giney Amerika’nin blyutk bir bolima ve
Afrika’nin 6nemli bir bélim, Avustralya ve cevresindeki adalarla Antarktika kitasi Gliiney Yarim Kire'de
bulunur. Yerylzinin yaklasik 34’4 sularla kaplidir. Kitalarin birbirinden ayiran blyuk su kitlelerine
okyanus denir. Dinyanin yuzélgimi 510.067.420 kilometrekaredir. Bunun %70,8'i denizler,
361.220.420 kilometrekare ve %29,2'si karalar, 148.847.000 kilometrekaredir. Kuzey Kutup

cevresinde karalarla gevrilmis bir deniz, Giney Kutup gevresinde denizlerle kusatilmis bir kara pargasi
vardir.

Sekil . Yeryluziinde Kuzey ve Giney Yarikirelerde denizlerin ve karalarin dagihmi.

Kara ve denizlerin farkh dagilisinin sonuglar karalarin Kuzey Yarim Kirede daha fazla yer kaplamasi
nedeniyle, Kuzey Yarim Kirede; yillik sicakhk ortalamasi daha yuksektir. Sicaklik farklari daha
belirgindir. Es sicaklik egrileri enlemlerden daha fazla sapma g0sterir. Kitalar arasi ulagim daha kolaydir.
Nifus daha kalabaliktir. Kiltirlerin gelismesi ve yayllmasi daha kolaydir. Ekonomi daha hizli ve daha
cok gelismistir.



Levha hareketleri
Litosfer, astenosferin lUzerinde, tektonik levhalara ayrilmis bir halde ylzmektedir. Bu plakalar belli
temas noktalarinda Ug tur hareketten birini gosterirler: yaklasma, uzaklasma veya yan yana kayma. Bu
temas noktalarinda depremler, volkanik faaliyetler, dag olusumlari ve okyanus dibi hendekler olusur.
Ana plakalar sunlardir:

o Afrika plakasi,
Antarktik plakasi,

Avustralya plakasi, (Hint plakasi ile 50-555 milyon yil 6nce birlesmistir)
e Avrasya plakasi,

e Kuzey Amerika plakasi, Kuzey Amerika ve kuzey-dogu Sibirya'y! kapsar

Glney Amerika plakasi,
e Buylk Okyanus plakasi,

Onemli kiiglik plakalar arasinda Hint plakasi, Arabistan plakasi, Karaip plakasi, Nazka plakasi, Skotia
plakasi ve Anadolu plakasi sayilabilir.

Sekil xx. Bu harita YeryzinUn fizyografik 6zelliklerini, blytk tektonik plaklarin mevcut hareketlerini ve
volkanlarin, depremlerin ve meteor carpma kraterlerinin yerlerini gostermektedir.

Renk ve golgeli kabartmalar kullanilarak yer ylizeyinin ve okayanus tabanlarinin énemli 6zellikleri gdzlenebilir. Gegen 10.000 yil
sliresince faal olan yaklasik 1.500 yanardag dort cag kategorisinde haritada isaretlenmistir. Cogunlukla 1960°dan 1990’a kadarki
yaklasik 24.000 depremin merkez Ussi, g ayri blyuklik kategorisinde ve iki derinlik derecesinde haritada isaretlenmistir. (Erisim:
http://pubs.usgs.gov/imap/2800/TDPfront-screen.pdf)

BiYOSFERIN DUZENI - EKOSISTEMLER

Yerkirenin, canli varliklarin bulundudgu kismina biyosfer denir. Yerkiirenin capiyla karsilastirildidinda,

biyosfer cok ince bir kusaktir. Okyanusun tabanindan, yasam izine rastlanan atmosferin en yliksek

noktasina erisen, yaklasik 20 km kalinliktadir. Biyosfer, dlinya yiizeyinin kati kismi olan /itosfer, yer

yilzeyinin Gzerinde ve altindaki suyu ve havanin su buharini iceren hidrosfer ile yerkiirenin etrafini

kusatan hava kitlesi olan atmosfer bolimlerini icerir.

Giines Isinimi

Islevsel ekolojinin hemen tiim asamalari dogrudan veya dolayl olarak giinesin isinim enerjisinden

etkilenmektedir. Gezegenimizin ekolojik enerji stokuna girdi sadlayan glinesten yayilan elektromanyetik

enerjinin farkl dalga boylari vardir. Bu isinimlarin 400-700 nanometre dalga boyunda olanlar isik olarak

adlandirlir. Isik ve diger solar isinimlarin dalga boylar Elektromanyetik Spektrum olarak adlandirilir




(Sekil XX). Glnesin isinim enerjisi 1si Uretir, yasamin kimyasal tepkimelerinde aktif enerji olarak 6l¢llen

fotonlari saglar. Yasam biyolojisi belirli bir sicaklik araliinda yurir. Isi, sicaklidi diizenleyen bir eneriji

seklidir. Gelisme hizini, etkinligi, davranisi ve birincil Uretimi etkiler. Yatay ve dikey uzamsal sicaklik

degisikligi buylk 6lctide iklimleri ve sonucta yerylzinln her tarafinda farkli ekosistemlerde biyolojik

cesitliligin dadilimini ve birincil Uretimin dizeyini etkiler.
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Sekil xx. Isik ve diger solar isinimlarin dalga boylari (Elektromanyetik Spektrum).

Isik
Isik yerylzinin birincil enerji kaynadidir. Bitkiler, algler ve bazi bakteriler 1sik sodurur ve

fotosentezle enerji 6zimlerler. Fotosentez veya H,S’nin inorganik fiksasyonu ile enerji 6zimleme

yetenedindeki organizmalar ototroflardir. Ototroflar birincil Gretimden ve metabolik yoldan biyokimyasal
entalpik (enthalpic) baglarda potansiyel enerji olarak depolanan isik enerjisinin 6zimlenmesinden

sorumludurlar. Heterotroflar enerji ve besinlerini saglamak igin ototroflardan beslenirler.

Isik kosullari sucul cevrede de dedisir. Isik suya gectidi kadar absorbe edilir. Béylece mevcut isik

miktari derinligin artmasi ile azahr. Isigin gectidi su katmanina fotik (photik) zon denir. Yerylziinde

meydana gelen fotosentezin yaklasik %80’i bu fotik zonda meydana gelir. Onun altindaki zon, hig isik

olmayan aphotikzondur. Birkag kemotropf disinda, aphotik zonda yasayan organizmalar enerjilerini
photik zondan asadi dogru siriiklenen veya gogen organizmalardan sadlar.

Isik, Gretim ve enerji temini arasinda bir bagintinin olmasi, yeryuziinde ekosistem dinamiklerinin

dagilim, kompozisyon ve yapisini etkilemektedir (Sekil XX).

Sekil XX. Yerytliziindeki hemen
tim canllar igin enerji, dogrudan
veya dolayh olarak giines
Isinlarindan saglanir.




Yerytliziindeki hemen tiim canlilar icin enerji, dogrudan veya dolayli olarak gines isinlarindan sadlanir.

Gunes 1sinlarinin yogunluk veya siddeti ile aydinlatma siiresi ya da giin uzunlugu, enleme gére

degisir. Ekvatorun cevresindeki bélgeler en yliksek yodunlukta glines isidi alirken, kuzey ve gliney

kutup bélgeleri diisiik yogunlukta isik alirlar. Ekvator kusadi ile kutup bélgeleri arasinda kalan

alanlarda goérece gindliz ve gece uzunluklari, yazin daha uzun ve kisin daha kisa streli glin isidi ile

mevsime goére dedisir.

Gunes isinlarinin yodunlugu ve aydinlatma siiresi bitkilerin gelisimini ve ciceklenmelerini, meyve

tutma ve gelistirmelerini (bitki fenolojisi) etkileyen temel etmendir. Bazi bitkiler yiiksek isik

yodunluguna ve uzun glinlere gereksinim duyarken digerleri disik isik yodunlugunda ve kisa

gunlerde gelisirler. Pek cok hayvanda gég, kislama, yazlama ve Greme davranislari gece ve glindiizin

goreceli uzunluklarindan (isik devirselligi = fotoperiyodisite) etkilenir.

Isik kosullari sucul cevrede de dedisir. Isik suya gectigi kadar absorbe edilir. Boylece mevcut i1sik
miktari derinligin artmasi ile azahr. Isigin gectigi su katmanina fotik (photik) zon denir. Yerylzinde
meydana gelen fotosentezin yaklasik %80‘i bu fotik zonda meydana gelir. Onun altindaki zon, hig i1s1k
olmayan aphotik zondur. Birkag kemotropf disinda, aphotik zonda yasayan organizmalar enerjilerini
photik zondan asadi dogru siuriiklenen veya gogen organizmalardan sadlar.

Isik, Uretim ve enerji temini arasinda bir badintinin olmasi, yeryliziinde ekosistem dinamiklerinin

dadilim, kompozisyon ve yapisini etkilemektedir.

Sicakhk
Yerylizu ylzeyindeki sicaklik 6rinttleri ylkselti ve enleme gére dedisir. Bir bélgenin sicaklik 6riintisi

dag veya okyanus gibi yakinda biyik bir codrafi 6zelligin olmasindan da etkilenebilmektedir. Yeryiizi

yuzeyinde en yiksek ortalama sicaklik ekvator cevresinde meydana gelir. Ekvatordan kuzey ya da

guineye dodgru gidildikce, ortalama sicakhk diser. Kuzey ve Giney Kutuplar en soduk bdlgelerdir.

Sicaklik ylikseltinin artmasiyla da diser. Bu nedenle, ekvatordaki yiksek dadlarin bile doruklari karla

kapli olabilmektedir.

Canlilarin_sicaklik istedi ve soduda karsi dayanikhhdr farkhdir. Bu 6zellik canlilarin _sicaklik

kusaklarina gére dadilimina neden olur. Belli bir yiikseltiden ve belli enlemlerde sonra canli tiirlerinin

hizla azalmasi sicakhdin etkisi altindadir. Dodal bitki drtiislinin ekvator ile kutuplar arasinda genis

kusaklar olusturmasi enlem basamaklarinin sicaklida etkisinin ve bir dag yamaci Uzerinde ayni tir

basamaklari olusturmasi da yikseltinin sicaklia etkisinin bir sonucudur.

Bazi tlrler igin sicaklik toleransi cok 6nemli olsa da, sicaklik, belirli uc degerleri asmamalidir. Duslk
sicaklik, hayvanlarin cografi dagilimini ve mevsimsel etkinlik sekillerini (patterns) etkileyen temel bir

cevresel kisittir.

Su ve Hava

Yasamin temeli olan su, canlillidin sirmesi icin gerekli en temel maddedir. Hava, su, isik, sicaklik ve

besin maddeleri tim canlilar icin temel gereksinimlerdir. Bunlarin en basinda oksijen ve su yer

almaktadir. Canhi organizmayi olusturan hiicrelerin yasam etkinliklerini devam ettirebilmeleri icin suya

gereksinimleri vardir. Su yasam icin en zorunlu maddelerden birisidir. Dodada bulunan tim canlilar su

olmadan yasamlarini sirdiremezler. Ginimuz dinyasinda, kuraklik ve kiresel kirlenme basta olmak

Uzere nufus yodunlugu, sanayideki gelismeler, tarimsal Uretimdeki cesitlilik ve yayginlik nedeniyle su

tiketimi artmakta ve su kithdi yasanmaktadir.




Su, ayni zamanda yasam ve cevre igin gerekli olan bir maddedir. Su, yadis dedigimiz yagmur,
kar, ciy ve sis seklinde atmosferden saliverilir. Yillik yadis sekilleri (miktarlari ve mevsimlere dadilislari
gibi) enlem ve yiikselti ile baglantihdir ve ayrica dadlar ve biylk su kutleleri gibi yerel 6zellikler
tarafindan etkilenir.

Hava, canl tirlerine oksijen, azot ve karbondioksit saglar, polen ve sporlarin yayillmasina,
boceklerin ve kuslarin ugmasina izin verir. Toprak, ayni zamanda bir besin ve fiziksel destek
kaynadidir. Topragin pH’si, tuzlulugu, azot ve fosfor icerigi, su tutma yetenegdi ve kivami hepsi
etkilidirler. Ayrica, blylk boyutlu cevresel dedisiklikler ve dogal yikimlar da abiyotik etmenler icinde
degerlendirilir.

Popiilasyonlar ve Topluluklar

Dodada, belirli bir alan icinde belirli bir tiirlin tim bireylerini iceren organizmalarin en dodal grubu

bir popiilasyondur. Bir ormandaki Turkiye mesesi, Quercus cerris agaclar bir popllasyon olusturur.

Bir golcukteki tim seritli kurbadalar (Rana camerani) bir popilasyon meydana getirir. Populasyonlar
daha buylk gruplarin parcalarn olarak da dederlendirilebilir. Her bir populasyon, ayni tlrtn bireyleri
arasindaki Gremenin ve belirli bir yerde ve belirli bir zamanda birlikte yasamanin bir sonucudur.

Belirli bir alandaki farkli organizmalarin tiim popilasyonlari bir eklojik topluluk olusturur. Ornegin

bir gélctiglin iginde ve civarindaki tiim kurbadalar, baliklar, algler ve diger canh varliklar bir gélclik
toplulugunu meydana getirir.

Bir ekosistem, bir toplulugu ve onun fiziksel cevresini icerir. Ekosisteme, canl (biyotik) ve cansiz

(abiyotik)etmenler dahildir. Ekosistemin canli ve cansiz kisimlari arasinda sliren materyal dedisimi

vardir. Yeryilziindeki tiim ekosistemler birbirine badhdir. Organizmalar ekosistemin birinden diderine

gecerler. Su ve dider inorganik maddeler bir ekosistemden digerine tasinir. Organik bilesikler de,

tasidiklari eneriji ile birlikte ekosistemler arasinda tasinirlar.

Bir ekosistemdeki her bir organizma cesidinin (tir) icinde yasadigi 6zel bir cevre bolimu vardir.

Bu onun habitati (yasama vyeri)'dir. Bir ekosistem iginde meydana gelen karmasik etkilesimlerde her

bir tlirin 6zel bir roli de vardir. Bir tlirin ekosistemdeki roli onun nisi‘dir. Bir organizmanin nisi onun
habitatinin bir kismi, sadece bir parcasidir. Ayrica nis, besinini nasil, ne zaman ve nerden sadladidini,
Ureme davraniglarini ve onun cevre ve ekosistem igindeki diger tirlerle dogrudan ve dolayl

etkilesimlerini igerir.

Sekil xx. Organizma, population, topluluk, ekosistem, biyom ve biyosfer



Bir populasyon yetersiz sayidaki bireylerden olustugunda, yok olma tehlikesindedir. Turin
bireylerinin katildigi bilesik topluluklarin ¢okmesi bir turi yok olmaya goéturebilir. Klglk
populasyonlarda, ayni soydan olma toplulugu daha da glgsulzlestiren kalitsal gesitliligin azalmasi ile

sonuglanabilir.
Habitat ve Biyotop

Abiyotik etkenler dzel bir cevrede ne tir organizmalarin yasayabilecedini belirler. Ornegin, ¢éllerde
cok az temin edilebilir su vardir ve sicaklik giinlik olarak gok sicak ile soguk arasinda dedisir. Bu
kosullarda sadece uyum saglamis, adacayi calisi (sagebrush) ve kaktlis gibi bitkiler yasayabilir. Tahil,
mese adaclar ve orkideler gibi diger bitki cesitleri ¢éllerde yasayamaz. Bu bitkiler uyum sagladiklari,

degisik abiyotik kosullara sahip diger gevrelerde gelisirler.

Abiyotik etkenler jeolojik-Jeomorfolojik, codrafik, hidrolojik ve iklimsel parametrelerdir. Bitki ve

hayvanlarin 6zgun bir birliktelidi icin yasama yeri sadlayan, 6zel bir takim cansiz ekolojik etkenler

tarafindan karakterize edilen, cevresel olarak ayni yapidaki kosullarin oldudu bir alan veya bélge

biyotop olarak adlandirilir. Biyotop tam olarak habitat terimi ile es anlamlidir, ancak habitatin konusu

bir tiir veya bir populasyon olurken, biyotopun konusu bir biyolojik topluluktur. Habitat veya

biyotoplarn dogrudan etkileyen 6zglin abiyotik etkenler isik, sicaklik, su, hava ve topradi kapsar. Isik,

fotosentezle ekosisteme enerji saglar.

Sekil XX. Habitat ve biyotop

Dodu Ladini Picea orientalis (L.) Link Dogu Karadeniz Bolgesinde, Ordu Melet Cayinin dogusunda,
Dodu Karadeniz Daglarinin denize bakan (deniz etkisi altindaki) yamaclarinda dogal olarak yayiimistir.
Bati Karadeniz boélgesinde goriilen kaplumbaga bu bélgede yasamaz. Cam kese bocedi Thaumetopoea
pityocampa Orta ve bati Karadeniz'deki varligina ragmen bu bélgede gorilmez. Kirmizi orman karincasi
Formica rufa, bati Karadeniz ormanlarinda ve Dogu Karadeniz ardi ormanlarda yasarken ladinin yayilis

alaninda yasamaz.

Biyotik ekolojik etkenler de toplulugun yasama yetenedini etkiler; bu etkenler ya tiir ici veya
tiirler arasi iliskiler olarak dederlendirilir. TUr ici iliskiler bir populasyonu olusturan ayni tlrtin bireyleri
arasinda kurulmus olan iliskilerdir. Bunlar isbirligi (dayanisma) veya rekabet iliskileridir. Rekabet,

alan ayirma ve bazen siradiizen topluluklarin érgitlenmesi ile ilgilidir.

Tarlerarasi iliskiler, farkli tarler arasindaki cok fazla sayidaki etkilesimlerdir ve cogunlukla yararli,

zarar verici veya etkisiz olarak nitelendirilirler. En dnemli iliski, ekolojideki zorunlu besin zincirleri



kavramlarini yénlendiren predasyondur. Herbivor tirler bitkisel besinlerle beslenirler ve karnivorlar

tarafindan tiketilirler, ancak bunlarin her ikisi de daha blylk karnivorlara av olabilir.

Tiirici ve Tiirlerarsi Rekabet

Dengedeki bir ekosistemde, her bir tlir kendi nisini isgal eder. Belirli bir alani (habitatini) isgal eder
ve dzel bir sekilde besinlerini saglar. Iki tiiriin nisleri gakistiginda, rekabet dogar. Bu cakisma arttikca,
iki tlrin gereksinimlerinin daha fazlasi ortak olur ve rekabet daha giicli bir hal alir. ki farkh tir
arasindaki rekabet tlrlerarasi rekabet olarak adlandirlir. Rekabet edilen kaynaklar azaldikga, rekabet
daha siddetli olur. Sonunda, nisin isgalini daha basarili tire birakan tirlerden biri ekosistemden atilir.
Rekabet ayni tirin bireyleri arasinda da meydana gelir. Buna tlirigi rekabet denir. Ayni tirin bireyleri
arasindaki rekabetin siddeti, poptllasyon yodunlugu ve gerekli kaynaklarin kullanilabilirligi gibi
olaylardan etkilenir. Kosullar cok sert oldugunda, en yararl uyuma sahip bireyler hayatta kalirken, daha
az uyumlu bireyler yasama sansini kaybeder.

Turlerarasi diger iliskiler asalakhik, bulasici hastaliklar ve iki turin ayni ekolojik nisi
paylastiginda ortaya cikabilen sinirli kaynaklar icin rekabeti kapsar. Cesitli canllar arasinda var olan
etkilesimler, buytimeleri, yasamalari ve Gremeleri igin organizmalar tarafindan alinan ve sonunda atiklar
olarak uzaklastirilan mineral ve organik maddelerin kalici bir karisimi ile stirdirtlmektedir. Elementlerin
(6zellikle karbon, oksijen ve azot’un) ve suyun bu dedismez déngusii B ICORIMISENEORGUIEE o!arak
adlandirilir. Bu dongller, insan etkileri, ug hava halleri veya olagan disi jeolojik olaylar disinda,
biyosferde dedismez bir kararliligin glivenceleridirler. Kendi kendine ytriyen bu diizen, negatif geri

besleme denetimi ile stirdiiriimekte, ekosistemlerin devamliligini glivenceye almaktadir.

Simbiyotik iliskiler, iki farklh cesitteki organizmanin, en az birinin yararlandidi, birbiriyle yakin
isbirligi igcinde yasamalaridir. Simbiyotik iliskilerin i temel gesidi vardir: mutualizm, kommensalizm
ve parazitizimdir.

Mutualizmde, her iki organizma, aralarindaki isbirliginden yarar saglar. Ornedin termitler sindirim
sistemlerinde yasayan, seliilozu sindiren mikroorganizmalara sahiptir. Termitler, bu
mikroorganizmalar olmadan, yedikleri odundan hicbir besin saglayamazlar. Diger yandan, termitler,
bu mikroorganizmalara besin ve yasama yeri sadlarlar. Sidirlarin, sindirim sistemlerinde yasayan

organizmalarla benzer bir isbirligi vardir.

Ekosistemler kararli goriinse de zamanla dedisme gegirirler. Dedisme, ekosistemde yasayan
organizmalarin cevreyi dedistirmesiyle meydana gelir. Her ekosistem, EKGIGIKISHKSSSVON
olaylarindan sonra, [Kilifi@iSl@cnilen ideal bir duruma gelisme edilimindedir. Klimaks topluluk
milyonlarca yilda gelisir. Klimaks topluluklar gogunlukla baskin bitki formlariyla nitelendirilir. Bir klimaks
toplulugun baskin bitkileri cevrenin fiziksel etkenleri tarafindan belirlenir. Yeterli yadis ve uygun
topradin oldugu yerde, klimaks topluluk buyuk olasilikla bir ormandir. Orman yapisini destekleyecek
yeterli su yoksa klimaks topluluk cayir ve diger baz bitki cesitlerinden meydana gelir. Hayvan yasami
bitki topluluklari ile degisir.



EKOSISTEMDE BESLENME VE ENERJI ILISKILERI

Bir ekosistem mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar gibi her gesitten organizmalar igerir. Bu
organizmalar pek ¢ok diizeyde birbirini etkiler, ancak besin ve enerji iliskileri bunlar arasinda en
onemlileridir.

Kendibeslekler, gereksinimleri olan tiim organik besinleri inorganik bilesiklerden sentezleyebilen
organizmalardir. Kendibesleklerin godu fotosentez yapabilirler; bununla birlikte, cok azi kemosentez
yaparlar. Kendibeslekler, dogrudan veya dolayli olarak, kendi besinlerini sentezleyemeyen, hayvanlari
da kapsyan organizmalar olan, disbesleklerin tiim besinini saglarlar. Disbeslekler, ne yediklerine ve
besinlerini nasil sagladiklarina bagh olarak birkag gruba ayrilirlar. Digbeslekler otgullari, etgilleri ve
clrikcgdlleri icerir.

Otcullar, sadece bitkilerden beslenen hayvanlardir. Tavsanlar, sidirlar, atlar, koyunlar ve geyikler
otcullardir. Etciller, diger hayvanlardan beslenen hayvanlardir. Etgiller arasinda bazilar yirticilar ve
bazilan lesgillerdir. Aslanlar, sahinler ve kurtlar gibi yirticilar, avlarina saldinir, onlar éldtrir ve
vlcutlarindan beslenirler. Lesgiller bulduklari 614 hayvanlardan beslenirler. Akbabalar ve sirtlanlar
lescillerdir. Omnivorlar, bitkilerden ve hayvanlardan beslenen hayvanlardir. insanlar ve ayilar
omnivordurlar. Curtkculler, bitki ve hayvan élllerinin kalintilarinin ayristirilmasi ile besinlerini

saglayan organizmalardir. Pek gok bakteri ve mantar glirlikglil olarak islev gorirler.

Dlinyanin, dolayisiyla ekosistemlerin yegane enerji yegane enerji kaynadi glinestir. Yeryiziine ulasan

glines enerjisinin _bluylk bir kismi temel {retici konumunda olan bitkiler tarafindan tutulmakta,

fotosentez yoluyla besin enerjisine cevrilmektedir. Birinci basamak tliketiciler bitkilerden beslendikleri

zaman, besin maddelerindeki bu kimyasal enerjiyi binyelerine alirlar. Besin maddelerinden sadladiklar

bu kimyasal enerjinin bir kismini kendi yasam etkinlikleri icin haclarken, bir kismini da dedisik yollarla

diger canlilara aktarirlar. Bu arada, 6len bltilin canlilardaki kimyasal enerji de ayristiricilar tarafindan

kullanilir. Enerjinin bu tasinimina “enerji aktarimi” denir. Glinesten baslayan bu enerji tasinimi tek

yonlidir ve canlilar tarafindan kullanilmayan kismi ¢cevreye isi enerjisi olarak verilir. Uzun bir siirecte,

dengeli bir ekosistemde, tim enerji girdileri ve ciktilari esit olur.

Bir ekosistemin dogal dengesini koruyabilmesi ve varligini stirdirebilmesi, madde ve enerji
déngusu ile tliketilen maddelerin yeniden Uretim icin ekosisteme geri donmesine bagldir. Fotosentezle
inorganik maddelerden Uretilen dodal organik maddeler, Ureticilerden, son basamak tiketicilere kadar

aktanlir. Cansiz ortamdan stirekli olarak alinan inorganik maddelerin, kimyasal déndsimin ardindan,

canli 6geler arasinda aktarildiktan sonra, cansiz ortama tekrar verilmesi islemine “madde dongiisii”

denir. Madde dolasiminda gorilebilecek herhangi bir aksama, ekosistemmde aksamalara neden
olmaktadir. Her ekosistemin ham madde varlidi sinirhdir ve yerine konmadigi takdirde tiikenmeye
mahkimdur. Madde donglslinde tilkenmeyen tek unsurun glines enerjisi oldugu kabul edilmektedir
(Ering, 1984).

Madde doéngulsinin enerji donglsinden farki, tek yoénli bir tasinim gdstermemesi, ekosistem
icinde devir yapmasidir. Bu maddeler bir canlidan digerine gecerken, kimyasal degisime ugramakta

ama hep ekosistem icinde kalmaktadirlar. Bu kimyasal maddelerin ana kaynaginin cansiz doda oldugu



kabul edilirse, canlilar bu maddeleri yasamlari igin kullanmakta, onlar 6éliince de bu maddeler topraga

geri donmektedir.
Ureticiler, Tiiketiciler ve Aynistiricilar

Birkac kuclk ekosistem disinda, tiim ekosistemlerde, kendibeslekler bitkiler ve diger fotosentez yapan
organizmalardir. Bunlar, enerjiyi glinesi isigindan alirlar ve onu sekerler ve nisasta sentezi igin
kullanirlar. Bu maddeler, bitkinin gereksinim duydudu organik bilesiklere donistlrllebilir veya enerji
icin yikabilirler. Digbeslekler, canlilik islemleri igin, organik bilesiklerde depolanan kimyasal enerji
disinda, enerjinin herhangi bir seklini kullanamazlar. Bu organik besinler, bitkiler ya da hayvanlar
olabilen, diger organizmalarin drinlerinden saglanmalidir. Kendibesekler (fototrof ve kemotroflar),
inorganik bilesiklerden organik bilesikler (besin) tretebilen, bir ekosistemde, Ureticiler denilen yegane
organizmalardir. Digsbeslekler, baska organizmalardan besin saglamak zorunda olduklarindan,
tuketiciler olarak adlandirilir.

ClrlUkguller ekosistemde 6nemli rol oynarlar. Clrdtlcl veya ayristirici organizmalar olarak islev
yaparlar. Ekosistemin diger tyeleri tarafindan kullanilabilecek maddeleri serbest birakarak, 610 bitki
ve hayvan kalintilarini aynistirirlar. Bu yolla pek gok 6nemeli madde ekosisteme geri donduraldr.

Besin Zincirleri ve Besin Aglari

Bir ekosistem icinde, her zaman iireticilerle baslayan, bir enerji akis yolu vardir. Ureticiler tarafindan

uretilen, organik bilesiklerde depolanmis eneriji, bitkiler yenildidinde tlketicilere aktarilir. Bitkilerden

beslenen, otcullar (herbivorlar), ilk veya birinci siradaki tiiketicilerdir. Bitki yiyen hayvanlardan beslenen

etciller ikincil veya ikinci siradaki tiiketicilerdir. Ornegin, fareler bitkilerden beslenir ve birinci diizeydeki

tiketicilerdir. Fareleri yiyen yilan ikinci dizeydeki bir tiketici iken, yilani yiyen sahin lglncl diizeyde
bir tiketicidir.

Codu tliketicilerin degisken besinleri oldugundan, avlarina bagh olarak ikinci, ticlinci veya daha yiksek

diizeyde tiketiciler olabilmektedirler. Bu beslenme iliskilerinin her biri, bir besin enerjisinin gectidi bir

organizmalar dizisi, bir besin zinciri olusturur (Sekil 1-6). Bir ekosistemde beslenme iliskileri hicbir

zaman sadece basit bir zincirleme dedildir. Her bir beslenme diizeyinde pek ¢ok organizma cesidi ve bir

ekosistemde her zaman pek cok besin zinciri vardir. Bu besin zincirleri, bir besin agi olusturacak
sekilde, cesitli noktalarda birbirine baglidir (Sekil 1-7).

Bir ekosistemin her dizeyinde ayristiricilar vardir. Aynistiricilar, sistemdeki tim organizmalarin atik

ve kalintilarini_yeniden kullanima sokarlar. Bu materyallerdeki enerjiyi, kendi metabolizmalari icin

kullanirlar. Bu sirada, organik bilesikleri inorganik bilesiklere yikar ve sistemdeki maddeleri yeniden

kullanilabilir _yaparlar. Ayristiricilar, her besin zinciri ve besin adinin son tlketicileri olarak

disindulebilirler.
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Sekil XX. Besin zinciri ve besin aglari

Enerji Piramitleri ve biyokiitle

Bir besin aginda kullanilabilir enerji miktari, her bir st beslenme dlizeyi ile azalir. Bunun nedeni, besin
olarak alinan enerjinin kiglk bir boluminin yeni doku olarak depolanmasidir. Alinan besinin gogu
sindirilmez ve emilime konu edilmez. Bundan baska, besindeki enerjinin blylk bir kismi solunum ve

bakim igin kullanilir. Bu enerji 1s1 olarak kaybedilir. Sonug olarak, herhangi bir beslenme dizeyinde,

alinan enerjinin, yaklasik sadece yiizde 10’u yukariya dodru ilerleyen beslenme dlizeyine gegcirilir.

Bir ekosistemde kullanilabilir enerji miktari, cogunlukla bir piramit, enerji piramidi seklinde gosterilir
(Sekil 1-8). Enerjinin en yliksek miktari, piramidin tabaninda, lreticilerde bulunur ve en az enerji

piramidinin tepesinde, tiketicilerin en (st dizeyinde bulunur. Kullanilabilir enerjinin miktar yukariya

dogru asiri_derecede azaldigindan dolayi, bir ekosistemde, cogunlukla dértten daha fazla beslenme

diizeyi bulunamaz.

Kullanilabilir toplam enerji miktari her bir beslenme diizeyi ile azaldidindan, her bir diizeyde desteklenen

canh organizmalarin toplam kiitlesi de azalir. Bu iliski bir piramitle de gdsterilebilir. Bioktitle piramidi

olarak bilinen bu iliski, akraba organizmalarin kitlesini, her bir beslenme diizeyindeki biyokitleyi,

gosterir. En ylksek biokiltle miktari, en alt diizeyde, Ureticilerde bulunur. En dislik biyokitle en Gst

diizeydeki tiketicilerde bulunur.
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Sekil XX. Ekolojik piramit Sekil XX. Enerji piramidi



Ekolojik Ardisim (Siiksesyon)

Ekosistemler kararli goziikmekle birlikte, zamanla dedisim gegcirirler. Bu dedisim, ekosistemde bulunan
canl organizmalarin gevreyi dedistirmelerinden meydana gelir. Bu degisikliklerin bazisi, gevreyi yeni tip
organizmalar igin daha uygun ve mevcut organizmalar igin daha az uygun yapma egilimindedir. Boylece,
bir ekosistemin orijinal organizmalari diger cesitlerle kademeli olarak yer dedistirirler. Yeni bir topluluk,
ekosistemde orijinal toplulugun yerini alir. Zaman gectikce, bu topluluk da baska bir toplulukla kademeli
olarak yer degistirir. Mevcut toplulugun bir bagka toplulukla kademli olarak yer dedistirdigi slirece,
ekolojik siiksesyon denir. Genelde, karasal ortamlarda, ekolojik stiksesyon herhangi bir anda mevcut
bitkilerin gesidine bagl olarak dedisir. Bitkiler, treticiler oldugundan, gelismekte olan toplulugun gesidini
belirlerler. Toplulukta, yasamayi! surdilrebilen hayvanlarin cesitleri dogrudan veya dolayli olarak
bitkilerin cesitlerine baghdir.

Ekolojik stiksesyonun her bir evresinde, birkag tur, cevre ve toplulugun diger tyeleri tizerinde en blyik
etkiyi kullanirlar. Bu tlrelere baskin tirler denir. Baskin tirler tarafindan cevreye yiklenen kosullar
her bir sliksesyonal toplulukta yasamayi slrdlrebilen diger bitki gesitlerini belirler.

Bir topluluktan digerine siiksesyon, olgun ve kararh topluluk gelisene kadar devam eder. Boyle bir
topluluga klimaks topluluk denir. Klimaks topluluga sahip bir ekosistemde, kosullar, toplulugun butin
Uyeleri igin uygun oldukga XXXX kadar devem eder. Bu klimaks topluluk, bir yangin, sel veya volkanik
puskirme gibi felaketsel bir olay tarafindan altlist edilinceye kadar ayakta kalir. Klimaks bir toplulugun
yikimindan sonra, siiksesyon yeniden baslar ve yeni klimaks topluluk gelisinceye kadar devam eder.
Hicbir yasam olmayan, 6rnedin, ciplak kaya Uzerindeki bir alanda meydana gelen sliksesyona birincil
stiksesyon denir. Mevcut bir toplulugun kismen tahrip oldugu ve dengesinin altlist edildigi bir alanda
meydana gelen sliksesyona ikincil siiksesyon denir.

Karada siiksesyon. Karada ilk sliksesyon, baslangicta yasamin hemen hi¢ olmadigi karasal alanlarda
ortaya cikar (Sekil 1-12). Bu kosullar kayalik ugurumlar, kum kumullar, yeni olusmus volkanik adalar
ve yeni aciga cikmis kara alanlarinda mevcuttur. ilk sitksesyon toprak olusumuyla baslayabildiginden

cok yavas bir siregtir.

Small annual Perennial Grasses, shnubs,
plants, lichens | herbs, grasses shade-intolerant trees

Hundreds of years
Sekil xx. Karasal siiksesyon

Toprak binlerce yilda gok yavas olusur. Hava hallerinin etkisi islemiyle, blylk kayalar kademeli olarak
daha kiglk parcalara ayrilir. Sonunda, bazi kayalar daha kiglk parcalara ufalanir. Bu alana yerlesen
ilk organizmalara 6ncl organizmalar denir. Bu tiir organizmalar gogunlukla bakteri, mantar ve likenleri

kapsar. Bunlar kayalari daha fazla parcalar ve gelisen topraga organik madde katarlar. Likenler aciga



cikmis kosullara uyarlanirlar. Likenler kék benzeri rizoidlerle kaya yuzindeki garpikliklara tutunurlar.
Kayayi ¢ozen asitler salgilarlar. Bazi likenler 6lir ve bunlarin kalintilar toprada eklenir. Yosunlar kiglk
toprak birikinti alanlarinda ortaya cikar. Yosunlar, likenleri golgeleyebilir ve bdylece 6lmelerine neden
olarak henliz gelismemis olan topraga daha fazla organik materyal katarlar.

En sonunda, cayirlar ve yillik bitkiler, organik materyallerin biriktigi bu alanlarda gelisir. Bu bitkiler
oldikge toprak zenginlesir. Kiglk galilar gelismede baslar ve bunlarin kékleri kayalari pargalar. Bu
galilar cayirlari golgeleyip onlar 6ldirebilir. Adag fideleri kék salabilir. Sonunda bu adaclar galilari
golgeleyebilir. Calilar arasinda gelisen fideler muhtemelen yeterli miktarda gines isigina gereksinim
duyarlar. Boylece, olgun adaclar olduklarinda, orman tabaninda ayni gesit fidelerin yasamasi igin yeterli
glines 1sigi olmayabilir. Bununla birlikte, diger agaclarin fideleri golgede iyi gelisebilir. Bu yolla, bir agag
toplulugunun yerini farkli gesitlerde agaclarin baska bir toplulugu alir. Milyonlarca yil sonra, bir klimaks
topluluk gelisir. Klimaks topluluklar cogunlukla baskin bitki formlari kosullariyla tanimlanirlar.

Bir klimaks toplulugun baskin bitkileri cevrenin fiziksel etkenleri tarafindan belirlenmektedir. Yeterli
yadis ve uygun topradin oldugu yerde, klimaks topluluk buylik olasilikla bir orman olmaktadir. Bununla
birlikte, ormani destekleyecek yeterli su (yadis) yoksa, klimaks topluluk cayirlardan ve bazi diger bitki
cesitlerinden meydana gelmektedir.

Hayvansal yasam bitki topluluklarina bagl olarak dedisir. Ornedin, bir siiksesyon bir orman topluluguna
dogru gelistikce, cayirlar ve calilar arasinda yasayan hayvanlar, eninde sonunda orman tabaninda ve
adaclarin dedisen dizeylerinde yasayan hayvanlarla yer degistirir.

Ikincil siiksesyon, klimaks toplulugun yok edildigdi alanlarda ortaya cikar. Ornegin, bir orman, tarim alani
acmak icin kesilebilir. Tarim alanina doéndstirildikten kisa bir siire sonra, toprak bakimsiz kalirsa,
sonunda diger bir orman klimaks topluludu ile son bulan yeni bir siiksesyon baslar. ikincil siiksesyonda,
alanda bu kez toprak mevcuttur. Silsile toprak olusumuyla baslamadigindan, bu islem ilk siiksesyondan
daha hizhidir. Bir klimaks topluluk, ilk siiksesyon icin gerekli baslangictaki milyonlarca yil yerine, birkag
yuz yil sonra yeniden kurulabilir.

Gollerde ve golciiklerde siiksesyon. Goller ve golclikler de, sonunda bir klimaks topluluguna gelisen,
ekolojik stiksesyon evrelerinden gecebilmektedir (Sekil 1-12). Bu islem tortu, dékllen yapraklar ve
diger enkazin kademeli olarak gél tabanina birikmesi, gol derinligini azaltmasi ile baslar. Gol etrafinda,
bataklik yosunu ve kamiglar, sazlar ve hasirotlari gibi pek gok kokll bitkiler sig suda gelisirler. Bu
bitkiler, g6ltin bayukligunt azaltarak, kademeli olarak kiyilardan iceriye dogru uzanirlar. Gol doldukga,
organizmalarin blyuk bir popllasyonu destekleyebilecek besin maddelesince zenginlesir. Bitki
hayvanlarin c¢odalan miktari cokeltideki, dolgu islemini hizlandiran organik materyali destekler.
Siiksesyon slrdikce, gol bir bataklik olur. Daha sonra da, susuz kara olusturan bataklk dolar. Kara

topluluklari sucul formlarin yerini alir. Bir slire sonra, dolgu alani civar toplulugun bir parcasi olur.

Bitlin ekosistemlerde materyallerin déngisi canlilar ile cevre arasinda meydana gelir. Organizmalar

belirli_maddeleri cevreden bunyelerine katarlar. Bu organizmalar 6ldtiginde, vicutlar aynistiricilar

tarafindan yikilir ve bu maddeler cevreye geri déner. Canlilarla cevre arasindaki materyal dénglilerine

biyojeokimyasal dongiiler denir. En yalin olarak, biyojeokimyasal déngdi, kimyasal bir element veya

elementlerin atmosfer, hidrosfer, litosfer ile biyosfer arasindaki hareket veya cevrimine verilen addir.

Azot, karbon, oksijen ve su bu déngulere katilan element veya maddelerdendir.

1. JEOLOJIK DONGU



1.1. Tektonik Dongii

1.2. Su Dongiisii

Yeryilizinde suyun dénglisiit hemen tamamen fiziksel bir islemdir. Su, havayla temasi oldugu her yerde

slrekli olarak buharlasir ve su buhari seklinde havaya karisir. Bitkiler de terleme (transpirasyon)

islemiyle suyun havaya gecisini desteklerler. Ancak, havanin tutabilecedi su buhari miktarinin bir siniri

vardir. Cesitli fiziksel islemlerle, havadaki fazlalik su buhari, bulut olusturmak icin yodusur ve vadis

olarak yer yiizeyine geri déner. Su dénguisti sahip oldugumuz hemen tim tath su kaynaklarini destekler.

Yerylzi ylizeyi ile atmosfer arasindaki suyun bu donglistine su donglst denir (Sekil xx). Diger
donglilerin aksine, bu dongliye katilan herhangi bir kimyasal dedisiklik ve ona dahil olan gergek biyolojik
islemler gérilmemektedir. Fotosentez sirasinda bir miktar suyun kimyasal olarak hidrojen ve oksijene
yikildigi bir gergektir. Bu su hicresel solunumla alikonmaktadir. Bununla birlikte, fotosentez-solunum

déngusuine katilan su miktari, su dongistinde dolasan toplam miktarin sadece ¢ok kugtk bir kismidir.
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Sekil xx. Su Dongiisii.
1.3. Kayacg Dongiisii
2. KARBON VE OKSIiJEN DONGULERI

Karbon, dinya atmosferinde karbondioksit (CO,) yapisinda bulunur. Karbondioksitin atmosferdeki

dizeyi surekli artmaktadir. Endistri devriminden 6nce 280 ppm olan karbondioksitin atmosferdeki

miktari, 6rnedin, 2018 vyilinda yaklasik 410 ppm olmustur. Karbondioksit ¢c6zlinmiis olarak da
yverylzindeki sularda bulunur. Karbon dénglisinde, karbondioksit, fotosentezle atmosferden

uzaklastirilir ve hicresel solunum ve dodal organik maddelerin ayristiriimasi ile atmosfere geri

déndardilar. Bu iki islem, gecmiste atmosferde nispeten dedismez bir karbondioksit dlizeyi ile korunan
denge igindeydi. Ancak, gintimiuzde stirekli artan fosil yakit (petrol, kémir ve dodal gaz) tiiketimi,
atmosfere salinan karbondioksit miktarini énemli 6lgiide arttirmaktadir. Bu yakit tuketimine bagh
olarak, atmosferdeki karbondioksit dlizeyi kademeli olarak artmaktadir. Bu dedisimin uzun dénemli
etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte, atmosferik karbondioksitin, yerylizinden uzaya
geri yansimasi gerekirken bir miktar isiy1 alikoymasinin, yer ylizeyinde bir sicaklik artisina neden olacagdi

disunidlmektedir.



Karbondioksit, fotosentez sirasinda, karbon baglama olarak bilinen bir islemle atmosferden organik

bilesiklere gegirilir. Bu bilesiklerin bir kismi, hiicresel solunum sirasinda, bu fotosentetik organizmalar

tarafindan yikilir ve karbondioksit atmosfere geri salinir. Bitkiler ve diger fotosentetik organizmalar
hayvanlar tarafindan besin olarak alindiginda, karbon bilesikleri yukari dogru yiriyen bir besin agina
girer. Her bir beslenme dlizeyde, bir miktar bilesik, hilicresel solunumla yikilir ve atmosfere
karbondioksit salinir. En sonunda da, 6lu bitki ve hayvan kalintilari ve hayvan diskilari, karbondioksiti

serbest birakacak sekilde, ayristiricilar tarafindan yikilir.

Dodal organik bilesikler, dodal olarak, sadece canli organizmalarin viicudunda ya da Uridnlerinde ve

kalintilarinda bulunan karbon bilesikleridir. Organik bilesikler, karbonun yaninda hemen her zaman

hidrojen ve codunlukla oksijen ve azot icerirler. Fosfor ve klikiirt ile kiiclik miktarlarda demir, kalsiyum,

sodyum, klor ve potasyum icerebilirler. Organik bilesiklerin olusturulmasi agisindan bu elementler iginde

Ozellikle karbonun dolasimi dolayisiyla karbon dénglsi gok 6énemli olmaktadir. Karbon biyolojik ve
fiziksel gevre arasinda karbon doénglisiinde dolasir. Karbon déngiisli, karbonun biyosfer, pedosfer,
jeosfer, hidrosfer ve atmosfer arasindaki degisiminin biyokimyasal cevrimidir. Karbon dongist en gok
bulunan elementin geri donisimilni sadlayan ve onu biyosferin tim organizmalarinin yeniden

kullanimina sunan yeryliziindeki en dnemli déngilerden biridir.

Karbon dongist codunlukla dedisim yollariyla badlantii bes buylk karbon kaynadi olarak
disunilmektedir. Bu kaynaklar, atmosfer, tatli su kaynaklari ve toprak karbonu gibi canli olmayan
organik materyal icerigi ile ayrilan karasal biyosfer yaninda c¢6ziinmis inorganik karbon ve canli ve
cansiz deniz biotasi igeren denizler, fosil yakit iceren sedimentler ve volkanlar ve jeotermal sistemlerle

manto ve yerkabugundan atmosfer ve hidrosfere saliverilen yeryliztindeki igsel karbondur.

Yillik karbonun devinimleri, kaynaklar arasinda karbon dedisimleri, gesitli kimyasal, fiziksel, jeolojik ve
biyolojik islemlerden dolayr meydana gelmektedir. Okyanuslar yerylzi ylzeyine yakin en buyuk aktif
karbon havuzunu icerirler, ancak bu havuzun derin okyanus kismi atmosferle hizli bir dedisim

goOstermez.

Kuresel karbon stoku karbon kaynaklari veya karbon déngulsinin 6zgln bir gevrimi (6rnedin, atmosfer
- biyosfer) arasindaki karbon dedisiminin (kazanglar ve kayiplar) bir dengesidir (tartisidir). Bir havuz
veya kaynadin karbon stokunun izlenmesi, havuz veya kaynadin karbondioksit igin bir kaynak veya bir

alic (sink) olarak mi iglev gordigi hakkinda bilgi sagar.

Carbon dioxide
dissolved

in the oceans.

Sekil XX. Karbon ve oksijen dongiisii



Oksijen yerylzi atmosferinin yaklasik ylzde yirmi birini olusturur. Fotosentez sirasinda, su
molekilleri hidrojen ve oksijene ayrilir. Hidrojen karbonhidratlarin olusturulmasinda kullanilir ve oksijen
atmosfere saliverilir. Hayvanlar, bitkiler ve cogu protistler hlicresel solunumda oksijen kullanir ve
karbondioksit salar. Boylece oksijen dénglstinde, oksijen fotosentez islemi ile atmosfere salinir ve

hicresel solunumla atmosferden alikonur.
3. AZOT DONGUSU

Azot canlilar icin 6nemli bir elementtir. Proteinleri olusturan aminoasitlerin ve cekirdek asitlerini yapan

nlkleoditlerin temel bir bilesenidir. Azot gazi yeryiizii atmosferinin %79’'unu meydana getirir. Ancak,

organizmalarin _cogunun azot gazini _dogrudan kullanma yetenekleri yoktur. Bunlarin azot

sadlayabilecekleri bilesiklerin, inorganik azot bilesikleri seklinde olmasi gerekmektedir. Bitkilerin cogu

azotun sadece iki inorganik formundan, amonyak (NHs) ve nitrat (NOs-)'tan yararlanabilir. Codunlukla

nitrat, bitkiler icin baslica azot kaynadidir. Bitkiler, nitrat ve amonyaktan, 6rnegin, proteinler ve cekirdek

asitleri_gibi azot icerikli organik bilesiklerini sentezleyebilirler. Aksine, hayvanlar bu yetenekten

yoksundur. Hayvanlar azotu sadece organik bir formda kullanabilirler. Sonucgta, hayvanlar azot

gereksinimlerini karsilamak icin bitki ya da diger hayvanlari yemek zorundadirlar.

Organizmalarin atik ve kalintilarindaki azotun, canh bitkiler tarafindan yeniden kullanilabilmesi igin
yararlanilabilir formda, yani amonyak veya nitrat yapisinda olmasi gerekir. Bu dénlisim, bitki ve hayvan
kalintilarindaki karmasik organik bilesikleri pargalayan ayristiricilarin etkinligi ile basariimaktadir.
Ayristirma sirasinda, organik bilesiklerdeki azotun cogu amonyak olarak serbest birakilir. Bunun bir
kismi dogrudan bitkiler tarafindan alinabilmekte, ancak codu nitratlastirma (nitrifying) bakterileri
tarafindan hizla nitrite (NO>") ve sonunda nitrata (NO3") donusturilerek bitkilerin yeniden kullanimina
sunulmaktadir.

aNH4 + bCO2 + cO2 Nitrosomonas d NO; + e Biyokiitle

v

d NO, + f CO2+ g 02 Nitrobacter g NOs + j Biyokitle

v

Toprak ve sudaki nitratin tamami bitkiler tarafindan geri alinincaya kadar, nitrat olarak kalmaz. Bir
yandan da denitrifikasyon bakterileri canlilik islemleri igin nitrit ve nitrati azot gazina, Nz, dénistirerek
enerji elde ederler. Atmosfere saliverilen bu azot formu, bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilamaz.
Bununla birlikte, azot gazi bitkilerin yararlanabilecedi bir yapiya donustirtlebilir. Cok az bir gesitteki
bakteri ve mavi-yesil alg, azot gazini, azot baglama adi verilen bir islemle dogrudan amonyada

doénustarir.
NO3 + Karbon Kayna(jl Denitrifikasyon mikroorganizmalar > NOz + COz + BiyokUtIe
NOz + Karbon Kayna(jl Denitrifikasyon mikroorganizmalari » Ny + COz + BiYOkl:IUG‘

Bu azot badlayicilarin bazisi serbest yasarlar. Urettikleri amonyak, azot icerikli bilesiklerinin
sentezinde kullanilir. Diger azot badlayicilar simbiyotiktir. Konak bir bitki ile yakin bir iliski iginde
yasadiklarinda ancak azot baglarlar. Bu simbiyotik iliskilerde, azot baglayicilar, amonyadi kendileri
kullanir ve bir kismini da dogrudan konak bitkiye sunarlar. Bu azot baglayicilar 6ldtigtnde, icerdikleri

azot ayristirma ile geri donastarulir.



Sekil 37-9 azot dongulisiinin gesitli yollarini gostermektedir. Azot déngUisi, topraktaki kullanilir azot
dizeyini oldukga sabit tutar. Azot déngisl ayrica gdllerde, akarsularda ve denizlerde meydana gelir.

Geri dénUstirilen azotun gogu bilesik formunda kalir. Sadece kiiglk bir bolimi atmosferde dénlsar.

remains remains

Sekil xx. Azot Dongiisii
Fosfor Dongiisii

Fosfor yasam icin gerekli temel elementlerden biridir ve 6zellikle, sig goller gibi sucul ekosistemlerde,
codunlukla bitki gelisimi icin sinirlandirici bir besindir. Hiicrelerde niikleik asitlerin ve enerji aktarimlarini
saglayan adenozin trifosfat (ATP) molekilinde, hlicre zarinin yapisinda, ayrica kemik ve dislerin
yapisinda bulunur. Fosfor dijer elementler gibi dogada bilesikler halinde bulunur. Fakat bu bilesikler
suda kolay ¢ozlinmezler. Fosfor bilesikleri 6zellikle kemik, dis, kabuk gibi hayvansal atiklarda ve dogal
kayaclarda bulunurlar. Bu bilesikler suda ¢ézlinmedikleri icin diger bazi bilesiklerle, 6rnedin, en basta
nitrat ve sulfiirik asit ile reaksiyona girerler. Suda kolay kolay ¢éziinmeyen fosfatl bilesikler bu yolla
cozlllrler ve olusan fosfat tuzlar bitkiler tarafindan absorbe edilebilirler. Bitkilerin hayvanlar tarafindan
besin olarak tiiketilmesiyle fosfor dolayli yoldan hayvanlara gegmis olur. Fosfat, organizma artiklari ile
topraga gecer ya da c¢ozilmeyen bilesikler seklinde dis, kemik ve kabuklarin yapisina katilirlar.

Fosfat, kus ve baliklarin kemiklerinde de bulundugu igin, bu hayvanlarin 6lmesi halinde fosilleri
kayaglara gomiulebilir. Fosfat bilesiklerini ihtiva eden bu kayaglar, yerylizi hareketleriyle pargalanmaya
ugrayarak tekrar dodgaya karisabilir. Bunun yaninda volkanik faaliyetlerle magma tabakasindan
yerylzline ilave olarak fosfat kazandirilabilir. Yine bazi tiir bakteriler ortamda bulunan fosfatl bilesikleri
kemosentez reaksiyonlariyla isleyerek ¢ozlinebilen fosfat tuzlarn (CaHPO ve CaSO gibi) haline
getirebilirler. Fosfor dénglsinin temelini, fosforun karalardan denizlere veya denizlerden karalara
tasinmasi olusturur. Fosfath kayalardaki fosforun bir kismi, erozyon yoluyla suda ¢dziinmUs hale gelir.
Bu inorganik fosfat, bitkilerce, suda ¢d6zinmius ortofosfat biciminde alinir, organik fosfatlara cevrilir.
Beslenme zinciriyle otgul ve etgil hayvanlara aktarilir. Bitki artiklari, hayvan éllleri ve salgilarindaki
organik fosfatlar, ayristirici mikroorganizmalar yardimiyla inorganik duruma gevrilir. Bdylece yeniden
bitkilerce alinmaya hazirdir. Jeolojik hareketlerden baska, fosforun denizlerden karalara doén(sd,
balikgilik ve balik yiyen deniz kuslarinin diskilari yoluyla olur.
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Sekil XX. Fosfor dongiisii
Kiikiirt Dongiisii

Kiktrt pek cok proteinin, vitaminin ve hormon molekuilinin bilesiminde bulunan elementlerden biridir.
Toprakta ve proteinlerin yapisinda bol miktarda bulunur. Ancak, bitkiler kiiklird( silfatlara gevrildikten
sonra kullanabilirler. Klikiirt igeren proteinler, 6nce topraktaki gesitli organizmalar aracilidiyla kendilerini
olusturan aminoasitlere pargalanir. Ardindan aminoasitlerdeki kikirt baska bir dizi toprak
mikroorganizmasi yardimiyla hidrojen sulfiire doéndsir. Hidrojen sulfir oksijenli ortamda, kikurt
bakterileri aracilidiyla 6nce kikirde sonra sllfata cevrilir. Sulfatlar da baska bakteriler tarafindan
yeniden hidrojen silfire déntsur.

Bitki veya hayvanlar 6ldtglinde, yapilarindaki proteinin pargalanmasiyla kikurt H.S seklinde agida
cikar. HyS kikulrt bakterileri tarafindan 6nce S ‘ye daha sonra da S40% iyonuna donusturaltr. S40%
iyonlari, bazen dodgada serbest olarak reaksiyona girerek sulfath bilesikleri de verebilirler. Stlfatlar da
baska bakteriler tarafindan yeniden hidrojen silfire (HzS) donisir. Organizmalar tarafindan
alindiginda, klkurt iceren iki aminoasit olan Sistein ve Metionin’nin yapisina katilirlar.

YERYUZUNUN BASLICA BITKI VE HAYVAN TOPLULUKLARI

Iklim, cok uzun zaman dilimlerine ait hava durumu istatistikleridir. Iklim sicaklik, nem, atmosferik

basing, rizgar, yadis, atmosferik tanecik sayisi ve cok uzun zaman dilimleri igin belirli bir bolgeye ait

diger meteorolojik dediskenlerin élcilendirilmesidir. Iklim, bu dediskenlerin sadece belirli bir bdlgeye

ait kisa dénemli kosullarini aciklayan hava durumundan ayrilir. Bir bélgenin iklimi, atmosfer, hidrosfer,

kriyosfer, litosfer ve biyosferden olusan bes bilesene sahip iklim sistemi ile ortaya cikar.

Bir yerin iklimi, enlem, yery(izli parcasi ve ylkselti yaninda bir o kadar da biylk su kitleleri ve blylk

su akintilari tarafindan etkilenir. iklimler, farkl dediskenlerin, cok biiyiik oranda da sicaklik ve yadisin

ortalamasina ve 06zgln cesitliliine (typical ranges) gére siniflandirihrlar (Sekil. XX). En yaygin

kullanilan iklim tasari (semasi) Képpen'in iklim siniflandirmasidir. 1948 yilindan bu yana kullaniimakta

olan Thornthwaite sistemi, buharlasma ve terleme (evapotranspirasyon) ile birlikte sicaklik ve yadis
bilgilerini birlestirmekte ve biyolojik gesitliligi ve iklim dedisikliginin onu nasil etkiledigini arastirmada



kullanilmaktadir. Bergeron ve Uzamsal Sinoptik Siniflandirma sistemleri bir bélgenin iklimini belirleyen
hava kdtlelerinin kaynadi Gzerine odaklanmaktadir.
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Sekil XX: Yeryliziinde Temel iklim Kusaklari ve Yagis ve Sicaklik Iliskileri

Kdppen'in siniflandirmasida Temel Iklimler: A: Ekvatoral, B: Kurak, C: Ilik sicaklik, D: Kar, E: Kutup

olarak 5 baslik altinda toplanmaktadir.

Yadisa gore: W: col, S: Bozkir, Step, f: cok nemli, s: yaz susuzludu, w: kis susuzlugu, m: muson

alanlarini gésterir.

Sicakhiga gére: h: sicak ¢dl, k: soduk ¢dl, a: sicak yaz, b: ilik yaz, C. soguk yaz, d: asiri karasal,

F: donmus ktup, T: kutup tundra olarak siralanmaktadir.

Bu siniflandirma sistemine gére iklim kusaklari genellikle Temel iklim, Yadis ve Sicakhdi temsil eden

lc harfle gdsterilmektedir. Ornedin, Dfc: Karli, cok nemli, soduk yazi géstermektedir. Bu iklim kusadi

Tayga icinde kalmaktadir. Diger yandan, BWh: Kurak, ¢ol, sicak ¢cél olarak Sahra, Arabistan, Avustralya

vb. sicak célleri gdsermektedir. Bunun yaninda BWk: Kurak, col, soguk ¢l olarak Gobi vb. soduk célleri
simgelemektedir (Sekil XX).

Iklimlerin siniflandirimasinda sicaklik, yagis miktari, yadis rejimi ve yadis - buharlasma iliskisi gibi
olgltler kullanilmaktadir. Yerylzindeki blylk iklimler ve bu iklimlerin 6zellikleri, bu iklimlere uyum
sadlamis bitki oOrtlileri ve buna badli hayvan topluluklarini sekillendirirler. Bitkilerin bir alandaki
dadilimina bagli olarak hayvanlarin dagilimini belirleyen biyokditlelere biiyiik cografik bolgeler denir.
Belirli bir klimaks topluluk iceren bu codgrafya bdlgelerine biyomalar denir. Karasal durumda, blylk
cografi bélgeler, klimaks topluluk orani farkh bitki cesitleriyle éne cikarlar. Ornedin, cayirlar klimaks
topluluklar olabilir. Klimaks topluluk herdem yesil konifer bitki tirlerini igerebilir.
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Yikseltinin klimax vejetasyona etkileri

Biyiik Cografi Bolgeler (Biyomalar)

Ekosistemlerin uzun zaman iginde biiylik bir dedismezlik ya da kararli denge kazanmasini saglayan
dinamik sireclere siiksesyon denir. Bir gelisim ortamindaki cesitli bitki topluluklarinin belirli zaman
araliklariyla birbirlerini izleme slrecidir. Belirli gevre kosullarina en iyi bicgimde uyum saglamis olan ve
devamlilik gosteren bitki topluluklari klimaks olarak adlandirilir.
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TUNDRALAR

Tundralar Kuzey Amerika’dan Sibirya’ya kadar uzanir. Giiney Kutbunda ayni enlem denizlerle kaphdir.

Dusuk bir ortalama sicaklik ve kisa, 60 gtinlik bir vejetasyon dénemi s6z konusudur. Uzun geceli soguk

gunlerde toprak tamamen donmus durumdadir. Kisa yaz suresince topradin sadece (st katmani ¢cézalir.

Bunun altindaki, 12 ay boyunca donmus olan katmana permafrost denir. Yillik yadis miktari cok distik,

10-12 cm dolayindadir. Bununla birlikte cok disiik buharlasmadan dolayi bbélge nemlidir. Ilik sezon

boyunca batakliklar olusur. Bu dénemde yliksek c¢ozllme olustugundan alanlar klciuk gdlcliklerle
kaplanir.




Gronland

Sinirh bitkilerin yer aldidi vejetasyon likenler, yosunlar, cayirlar, calilar ve cayir otlarindan olusur.

Bu bitkiler, kisa gelisim dénemlerinden dolayi topradin c¢ézinen (st katmaninda vyetisir, ancak

permafrosttan dolayi hicbir adag gelisemez. Gelisen bu vejetasyon sinirh sayida hayvan varlidini

destekleyebilecek uygunluktadir.

Tundralar

Tundralarin baslica karakteristik hayvan tirleri: Ren geyidi, mask 6kizl, Kuzey Amerika'ya 6zgu

ren geyigine benzer birkag cins geyik, kurtlar, kutup tavsanlari, kutup tilkileri, kar baykuslari, Kuzey
Amerika'ya 6zgl bir gesit kir sicani (Lemmus lemmus), orman tavugu (Logopus albus)’dur. Ayrica, 60
gunlik 1k donemde de gok sayida gesitli hayvan ve 6zellikle gesitli sinek tirleri gorilir. Bundan baska,
beyaz karinli, yesil bacakh érdekler (Tringa hypoleuca) ve kazlar gibi gdcmen kuslar da bu bdlgelerde
kulugkaya yatar ve urerler.

Tundralarda Ren Geyigi (Caribou), Rangifer tarandus Yayilis alanlari

TAYGA, SOGUK ORMAN KUSAGI (BOREAL ZON)

Ruscada, kuzey yariklrede, 6zellikle Sibirya'da tundranin bittigi yerlerde giineye dogru olan soguk,



bataklik ve ormanlik bolgeleri tanimlamak igin Altay dili Sor lehgesinde tayya kokenli taiga terimi
kullaniimistir. Tayga konifer ormanlarin karakterize ettidi bir biomedir. Kanada adalarinin cogu, Alaska,

Isvec, Finlandiya, ic Norveg, Kuzey iskocya ve Rusya (6zellikle Sibirya), bunun yaninda ABD’nin karasal,

kuzey ug kisimlari, kuzey Kazakistan, kuzey Mogolistan, Japonya’nin kuzeyini kaplayan tayga, diinyanin
en genis karasal biomesidir. Tayga terimi daha sikca sadece Arktik agag sinirinin kuzeyindeki daha

verimsiz alanlan belirtmek igin kullanilirken, bu biomenin daha giney kisimlar igin gogunlukla Boreal
Orman terimi kullaniimaktadir. Boreal orman veya kar ormani olarak da bilinen Tayga, codunlukla

camlar, ladinler ve melezlerden olusan konifer ormanlarin karakterize ettigi bir biyomadir.

Kuzey Amerika ile Asya, Bering kara képrisu ile baglantih oldugundan, bazi hayvan ve bitkiler

(bitkilerden cok hayvanlar) her iki kitada yerlesebilmis ve tayga biomesinde yayilmislardir. Diger bazi

hayvan ve bitkiler, tipik olarak her bir cinsin birkag farkl tiriiniin bulundugu tayganin farkli bolgelerine
yerleserek bélgesel olarak ayrilmislardir. Taygalarin, cogunlukla cok ug kis soguklarindan korunmus
alanlarda, hus, kizilagac, sogut ve titrek kavak gibi kliclik yaprakli adaclarn da vardir. Ancak, yaprak
déken melez (Larix sp.) dodu Sibirya’da kuzey yarikirenin dondurucu kislarina dayanmaktadir.

Tayganin en giney kisimlarinda, koniferler iginde dagilmis olarak mese, akgaagag, karaagag ve thlamur
gibi agaclar da bulunabilmektedir. Bu 1lik alanlarda, tayga, Kore Cami, Jezo Ladini, Manchurian Géknari
gibi sicagi seven tiirlerle daha yiksek tir gesitliligine sahip olmakta ve kademeli olarak karigik iliman

orman veya daha yerel olarak ihman yagmur ormanlari koniferlerine birlesmektedir.

Dinyanin en genis karasal biomesi olan ve dinya orman 6rtisinin %?29'unu Tayga olusturur.

Kuzey yarikirede en distk glvenilir sicakhik dlgimleri Rusya’nin kuzeyinde, taygada kaydedilmistir.
Tayga ya da boreal orman mevsimlere gére ¢ok genis sicaklik farkhliklarina sahip bir subarktik iklime

sahiptir. Bununla birlikte uzun ve soduk kislar tayganin baskin 6zellididir. Képpen'in iklim siniflandirma

semasinda "Dsc", "Dfc" veya "Dfd" ve “Dwd” temel iklim, yadis ve sicaklik kusaklarini icermektedir

(Sekil xx). Mevsimler arasinda gok buytlk sicaklik dagilimlari olan, ¢ok sert bir karasal iklime sahiptir.
Yilin gogunda glinesin ufuk cizgisini cok fazla asmadigdi yukari enlemlerdeki Tayga, tundradan sonra en

soguk ve kalicl buz katmani olan karasal biomedir.
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Sekil . Tayga bitki cografyasi Sarigam, Pinus sylvestris'in yayilsi

Cok soguk kislar vardir. Sicakliklar, tim yil boyunca -54°C ile 27°C arasinda dedisir ve yilin
yarisinda sicaklik ortalamalari sifirin altindadir. Yillik ortalama sicaklik cogunlukla -5 °Cile 5 °C arasinda
degisir, bununla birlikte dogu Sibirya ve i¢ Alaska-Yukon’da yillik ortalamanin -10 °C'ye eristigi tayga
alanlari vardir. Ortalama sicakliklarin sifirin altinda kaldidi kislar, bes ile yedi ay slrer. Yazlar, kisa
olsa da, gogunlukla serin ve nemlidir. Tayganin gogunda -20 °C tipik bir kis glini sicakhdi olmakta ve
18 °C de ortalama yaz gunu sicakligi olabilmektedir. Kisin donan toprak, yazin tamamen ¢ozulur, yani,

permafrost olay! yoktur. Tundrada oldugu gibi, burada da pek ¢ok gélctk ve batakliklar olusur.



Tayga yil boyunca nispeten dusik, yillik 20-75 cm yadis alir. Yadis esas olarak yaz aylari suresince,

ancak sis ve kar olarak da yadar. Yilin counda buharlasma disiik oldugundan, yadis buharlasmadan

daha fazladir ve yodun bir vejetasyonun gelisimi igin yeterlidir. Tayga’nin en kuzey uzanimlarinda

(ecozone), kar, toprak uzerinde dokuz ay kadar kalabilir. Yaygin olarak Tayga olarak siniflandirilan
alanlarin ¢codu yakin gecmiste buzullarla 6rttll olan alanlardir. Buzullarin gekilmesiyle topografyada
olusan cgokintller suyla dolarak tayganin her tarafinda gorlilen goélcliik ve batakliklari meydana
getirmigtir.

Toprak: Toprak ince bir katman olusturur. Tayga topradi geng edilimlidir. Derinligi yetersiz ve besince
yoksuldur. Ancak, iiman yaprakli aga¢ alanlarinda organik maddece zengin cevre mevcuttur. Oli
yaprak ve yosunlar, organik madde desteklerini sinirlandiran soguk, nemli iklimde orman tabaninda
uzun bir siire kalabilmektedir. igne yaprak asitleri topragin daha da siiziilmesine, podzollesmeye neden
olmaktadir. Topradin asit yapisindan dolayi, orman tabaninda gelisen sadece likenler ve bazi yosunlar
bulunmaktadir.

Flora: Iki blylk tayga ormani gesidi vardir. Bunlar, zemini yosun kapli, az bosluklu pek gok
agactan ibaret kapali ormanlar ve en kuzeydeki taygada daha yaygin olan, daha fazla bosluklu ve
zemini liken kaph liken agachiklaridir. En kuzeydeki taygada orman o6rtisl sadece ¢ok daginik degil,
ayrica gogunlukla kavruk bir gelisme yapisindadir. Asimetrik Siyah ladinde, rlizgar yonline bakan tarafta
igne yaprak azalmasi ve buz yanigi sikga gorilen bir olgudur.

Tayga ormanlari, melez, ladin, goknar ve camin baskin oldugu cok blylk oranda konifer
ormanlarnidir. Taygada her dem yesil olan ladin, gbknar ve gam tirleri cok sert tayga kislarinda hayatta
kalabilmek icin belirli bicimde bazi adaptasyonlara sahiptir. Melez tim adaclar icinde soguga en
dayanikh olan ve yaparak doéken bir koniferdir. Kuzey Amerika’da, birkac gdknar tirt ile birkag ladin
tirl baskindir. Bastanbasa iskandinavya ve bati Rusya’da Saricam tayganin yaygin bir bilesenidir.
Tayga adaclari, ince toprak avantaji saglayan daha sig kdklere sahip olmanin yaninda ¢ogu “katilasma”
denilen islemle, donmaya karsi daha dayanikli olmak icin mevsimsel olarak biyokimyalarini degistirme
egilimindedir. Kuzey koniferlerinin dar konik sekli ve asagiya dogru egilmis dallan da, karin Gzerlerinden
ddkllmesine yardim eder.

Taygada konifer ormanlar baskin olsa da, bazi yaprakl adacglara da, 6zellikle hus, titrek kavak,
s6gUt ve Uveze (rowan) rastlanir. Ayni zamanda galilar ve diger otsu bitkiler de buranin vejetasyonuna
katilir. Belirli araliklarla ormana yer dedistiren yanginlar (tekrarlanma zamanlari 20-200 yil arasindadir)
agac Ortlstini ortadan kaldirarak, glines 1siginin orman tabanindaki yeni bitkisel geligimi
glgclendirmesine izin verir. Yanginlar, bazi tirler icin taygada yasam déngusiiniin gerekli bir parcasidir.
Ornegin, Jack Cami, Pinus banksiananin, bir yangindan sonra agilan ve tohumlarini yeni aciimis topraga
serpen kozalaklari vardir. Cayirlar glinesin ulastigi bir arazi pargasi bulduklari yerde gelisir. Yosunlar ve
likenler toprak Uzerinde ve adag gbvdelerinin ylzlerinde artis gosterirler. Ancak, daha gtineydeki diger
biomelerle kiyaslandiginda, tayga dlsuk bir biyolojik cesitlilige sahiptir.



Beyaz ladin, Picea glauca, taygasi, Denali Highway, Alaska. Wolverine, Amarikan sansari, Gulo luscus

Kuzey Amerika’da genis Tundradan glineye dodgru inildikce, vejetasyon kademeli olarak
degismektedir. Belli yerlerde, seyrek halde, bodur kisa boylu adaclar belirir. Daha da gineye inildiginde,
adaclar daha yiksek boylarda ve birbirine daha yakin olarak gorilir. Devaminda da her dem yesil
ormanlara gecis baslar. Her dem yesil orman kusadi Kuzey Amerika’ya dogru uzanan Boreal Zonu

olusturur.

Fauna: Tayga birkag blylk otcul memeli ile kiglik kemirgene ev sahipligi yapmaktadir. Bu
hayvanlar insanlar igin gok sert olan bir iklimde yasamlarini stirdirmeye uyum saglamislardir. Ayilar
gibi blylik memelilerin bazisi yaz sliresince agirlik kazanmak igin beslenir ve kig sliresince hibernasyona
girer. Diger hayvanlarin, soguktan yalitan uyarlanmis kurk ortlleri veya tayleri vardir.

Hayvanlardan en yaygin olanlari, yassi boynuzlu geyik, Alces alces, (sidin, moose,), kurtlar, ayilar,

vasak, geyik, sansarlar, kar (izli) tavsanlari, pek cok kemirgenler, fareler, oklu kirpidir. Yok olma tehdidi
ya da tehlikesindeki yabanil yasam tirlerinin bazisi Kanada’nin Boreal ormanlarinin orman ren geyidi,
Rangifer tarandus (woodland caribou), Amerikan siyah ayisi, boz ayl ve wolverine, Gulo luscus (Kuzey
Amerika’nin bir sansar tlri)'dir. Temelde adaclarin kesilmesinden kaynaklanan habitat kayiplarn bu

turlerin birincil yok olma nedenidir.

Sigin (Moose), Alces alces (Boga) Alces alces’in Yayilisi
ILIMAN YAPRAKLI ORMAN KUSAGI

Boreal zondan daha giineye inildidinde, yadis varyasyonlari ortaya cikar. Bu kusakta homojen bir yadis

durumu yoktur ve dolayisiyla bu enlemler tek bir vejetasyonla sinirli dedildir. Yazlar sicak ve nemli

gecmektedir. Boreal kusadin hemen giineyindeki kisimda, Kuzey Amerika’nin dogusunda yazlar sicak



ve nemli gecer. Kislar son derece soguktur. Ortalama yadis 15 ile 175 cm arasinda degisir. Bu kusaktaki
bitkiler, yerel iklime bagh olarak dedismektedir. En yaygin yaprakli agac tlirii mesedir. Akcaagag, kayin,
kestane, giirgen diger yaprakli adac turleridir. Benzer tirden cali ve agacgciklar da boélgenin her tarafinda
yaygindir. Egreltiler ve yosunlar da dahil olmak Uzere, diger otsu bitkiler mevcuttur. Hayvanlardan,

kurtlar, altin tilki, cakal, geyik, karaca, koyun ve keciler, sincap, tavsan ve fareler mevcuttur.

N AR j L S AT Y

Bolgesi, Turkiye

Ihman yaprakli orman
kusagi, Dogu Karadeniz

SAVANLAR, CAYIRLIK ALANLAR

Savan ya da savana tropik yagmur ormanlari ile kuru ¢oller arasindaki gegis bélgesinde yer alan genis

caylirlara denir. Kurak mevsimin uzun sirdiigu tropikal bélgelerde, tek tik adaclarin serpilmis oldugu

cok genis gayirlardan olusan bir bitki toplulugudur. Gliney Afrika'da ve Dogu Afrika'da baslica bitki

toplulugu olan savan, boylari yer yer iki metreyi bulabilen kdksapli bitkilerden ve buddaygillerden

olusur. Bu bélge, dinyanin en ilging bazi yabanil hayvan tiirlerinin yasamasi icin uygun bir ortam sadglar.

Avrupa ve Asya'nin gérece kurak stepleri ile Kuzey Amerika'nin genis cayirlari da otlak olarak kullanilan
alanlardir.
Codrafi bolgelerin kesin sinirlari olmadigindan bunlar gegis bolgeleriyle gevrilidir. Bu durum bitki

ortlst kusaklar icin de gecerlidir. Baylk ormanlarin yetismesi icin yeterli olmamakla birlikte belirli

Olcide yadis alan bélgelerde genis cayirlar uzanir. Bu cayirlara tropik bélgelerin daha az yadis alan

kesimlerinde ve astropik bdlgelerde savan (Karayip Yerlileri'nin dilindeki bir sézclikten tiretilmistir),
kitalarin ic kesimlerinde ise step denir. Tropikal iklim bdlgelerinde gérilen uzun boylu ot topluluklaridir.

Genis alan kaplayan savanlar icerisinde kurakcil tek tek adaclara veya agag¢ kiimelerine de rastlanir.

Savanlarin gorildagu yerlerde yazlar yadish, kislar kurak gegcmektedir. Yillik yadis 25-150 cm arasinda

degisir. Yaz yadislarina bagli olarak yeseren bu otlar; kis mevsiminin kurak gegmesinden dolayi sararir.
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Savan

Cayirlik alanlar, Kuzey Amerika, Asya, Afrika, Gliney Amerika’da hem iliman, hem de tropikal

kusakta bulunurlar. Ozellikle karasal bélgelerde, ic kisimlarda biyiik alanlar kaplarlar. Bu alanda

belirleyici etken yadistir, 25-75 cm’lik yadis yaprakli orman gelisimini destekleyemez. Yaprakli agaclar

gelisemedidi icin cayirlik alanlar baskin vejetasyonu olusturur. Bitki toplulugu bakimindan zengindirler.

Bu alanlar dinyanin en verimli tarim alanlarini olustururlar. Pek cok cayir tlri gicekli bitkilerin tamami
nehirlere yakin nemli alanlarda daha yogundur.

Kuzey Amerikanin hayvanlarindan Coyoto’lar, Canis lantrans (Amerika’da bulunan bir gesit gakal),
porsuklar, cayir yaban kdpekleri (savan képekleri), tavsan ve yer sincaplari dominant hayvanlardir.
Gegmiste kalan blylk bizon (bufalo) surtleri ile antiloplar yaygin olanlardir. Kuzey Amerika’da yerlilerle
yapllan savaslarda bizonlar Ozellikle 6ldtrtlmastir. Bu cayirliklarin pek codu, simdilerde yerini evcil
koyun ve sidirlara birakmistir. Zebralar, ziirafalar, ceylanlar, impalalar ve dider bliylk boylu otlak
hayvanlari yaygindir. Yirticilar olarak aslanlar ve bazi felidae tirleri en yaygin hayvanlardir. Yaprakli
orman kusadina gére bu zonda yasayan kus cesidi daha azdir. Cayirlikh savan topluluklarinda, halka

boyunlu siilin, sahinler, baykuslar, pek cok bécek tiri, 6zellikle gekirgeler daha fazladir.

COLLER

Col, veryizinde ver alan ana biyota tiplerinden birisidir. Cdller, temel olarak ekvatorun kuzey ve

glineyinde 15-40 enlem dereceleri arasinda bulunan c¢ok kurak alanlardir. Codller birer temel

ekosistemlerdir. C6l atmosferinin cok dislik nem iceridi gece ve giundliz arasinda cok buyik sicakhk

farklarinin olusmasina neden olur. Coéller, otlarin yetismesini destekleyemeyecek kadar cok kurak

bélgelerde bulunur. Céllerde yadis bliylk dediskenlik gdsterir. Yadisin zamani da 6ngorilememektedir.

Yillik yadis miktari 25 cm’nin altindadir. Cdllerde sicaklik giiniin béliimlerine goére dedisir. Gindizleri

hava cok sicak olur. Ancak geceleri sicaklik, bazen sifirin altinda -30° C’ye kadar, asiri derecede diser.

Bazi ¢bller hemen hicbir sekilde vejetasyon icermezken, bazi ¢oller bazi bitki ¢esitlerine sahiptir.

Col topraginda organik madde miktari az olmasina karsin mineraller bol miktarda bulunur. En iyi
kosullarda bile bitki 6rtist gok seyrektir, toprak dogrudan giines isinlarina ve riizgara acgiktir. Hem yillik
hem de c¢ok yillik bitkiler mevcuttur, ancak cok yillik bitkiler olarak kaktisler tipiktir. Bu bitkiler su
kaybini azaltmak icin genellikle cok kliglik yapraklara sahiptir ya da hic yapraklar yoktur. Bazi bitkiler
ise yeralti organlari olarak yasarlar ve yalnizca yagislarin oldugu kisa bir bliyime dénemine sahiptirler.

Col bitkileri, su tutumlulugunda ve Ureme doéngllerini tamamlamada bazi 6zel adaptasyonlara
sahiptir. Cogunun, bulundugunda, en ylksek miktarda suyu absorbe etmelerine olanak veren, genis
alana yayilmis sig kokleri vardir. Kakttsler gibi pek gok ¢l bitkisi, dokularinda su biriktirirler. Bazi ¢ol



bitkileri cok kisa bir slire yasar. Bu bitkiler, sadece birkag gun strebilen gok kisa streli yagmur

dénmelerinde filizlenir, cicek acar ve tohum olustururlar. Yil icinde sadece birkag yagistan yararlandiklari

da olur.

Blytk Sahra (Blyk Col), Kuzey Afria. Taklamakan Co6lG, Orta Asya.

Bitkiler gibi, ¢ollerde yasayan hayvanlar da bu hasin cevrede hayatta kalabilmek icin blylk bir
cesitlilikte uyumlar gelistirmislerdir. Cok cetin kosullarla bas etmek zorundadirlar; su ve besin gok
nadirdir, sicaklik dramatik bir sekilde dedgismektedir, kumda ylriimek ve yuva kazmak zordur ve kumda
dolasma kuma gémilmeyle sonuglanabilir. Bu sorunlari asmak igin gok cesitli fizyolojik ve davranissal
uyumlar gelismistir.

Tablo XX. Dianyanin en blylk on ¢old

Sira col Alan (km?2)
1 Antarktik Col (Antarktika) 14,200,000
2 Arctik Col (Arktik) 13,900,000
3 Sahara Colii (Afrika) 9,100,000
4 Arap Colii (Orta Dogu) 2,600,000
5 Gobi Colii (Asya) 1,300,000
6 Patagonya Colu (Gliney 670,000

Amerika)
Biiylik Victoria
7 | colu (Avustralya) 647,000
8 Kalahari Colii (Afrika) 570,000
9 B'Liyii_k Havza Colii (Kuzey 490,000
Amerika)
10 Suriye Colii (Ort Dogu) 490,000




Gobi Colu (Mogolistan - Cin)
Codu geceleyin aktif olan bu hayvanlar, sicak glinduzleri yerdeki oyuklar icinde veya bulabildikleri

bir golgede saklanarak gegcirirler. Cogu kliclik olan bu hayvan geceleyin avlanir ve besin ararlar. Col
kemirgenlerinin cogu ¢ok az su icerek hayatta kalabilirler. Cogunlukla hlicresel metabolizma ile Uretilen
ve yetikleri bitkilerde bulunan suyla idare derler. Vicut, gerekli suyun 6nemli bir bélimini metabolizma
ile saglar ve metabolik sudan yararlanir.

Kanguru faresi gibi hayvanlar, besinlerde bulunan ve metabolizmma sonucu ortaya gikardiklari su ile
canlihklarini devam ettirirler. Kanguru faresi, Heteromyidae familyasindan Microdipodops cinsine ait
collerde yasayan iki fare tiriine verilen addir. Bu hayvanlara kanguru faresi ismi Ustlin sigrama ve iki
ayak Uzerinde yilrime yetenekleri yliziinden verilmistir. Arizona ¢dl tilkisi (fennec) gliindiizi bir oyuk
icinde gegirir ve kuslar ve diger kligik memelileri avlamak igin sadece geceleri disari gikar. Uzun
kulaklar viicudun fazla sicakhdini gidermek icin bir ylzey alani saglar. Céllerde bulunan diger hayvanlar
yilanlar, kertenkeleler, ériimcekler ve béceklerdir. Collerde canh biyokiitlesi cok disliktlir ve bu biyota
oldukga 6zellesmistir.

Kanguru faresi (Microdipodops sp.) Arizona ¢dl tilkisi (The Fennec)

Kuzey Amerika, Meksika, Glney Amerika, Afrika, Asya ve Avustralya’da blyulk ¢ol alanlar vardir.
Dinyaca unli coller, Kuzey Afrika'da Blylk Sahra, Glney Afrika'da Kalahari, Asya'da Gobi ve Giliney
Amerika'da Atacama colleridir. Biylk Sahra, bilinen en blyk sicak ¢éldiir. Sahradaki Berberi kabileleri,

yillardir Sahra'da kaybolan insanlara konukseverliklerini sunmaktadirlar.



TROPiKAL YAGMUR ORMANLARI

Tropikal yagmur ormanlari ekvatorun etrafindaki alanlarda yer alir. Bu bdlgelerde yil boyunca tekdlize

bir iklim gorilir. Yilik toplam 200-400 cm arasinda olabilen dedismez bir yadis miktari vardir. Hemen

her giin yagmur yadar ve dedismez olarak yiiksek bir nem vardir. Yil boyunca, 25 °C dolayinda dedismez

bir sicaklik vardir. Tropikal yagmur ormanlari cok biyilk bir bitki ve hayvan cesitlidi icerir.

Bir tropikal yagmur ormaninda adac ortlsl o kadar yogundur ki ancak cok az isik yere ulasir. Ajag
tepeleri yaklasik 50 metre yliksekte bir 6rti olustururlar. Bu 6rtliden asadida, golgede gelisebilen daha
kisa adaclar vardir. Yagmur ormanin agaglari, nemli ince toprak katmanindan besin maddelerini absorbe
etmelerine olanak veren gok sig kok sistemine sahiptirler. Adaglarin gogunun, gévden yere dogru
uzanan dal ya da yan destekleri (payandalar) vardir. Bunlar, destek kékler (prop roots, brace roots)
gibi agacin ayakta dik durmasini saglarlar.

Organik materyaller bu sicak, nemli cevrede hemen clrir. Ayristirma ile serbest kalan mineraller

mikoriza aracilidi ile bitkiler tarafindan hizla yeniden alinirlar. Bitkiler tarafindan absorbe edilmeyen

materyaller araliksiz yagmurlarla hizla sirtklenirler. Bu nedenle, bir tropikal yagmur ormaninda

toprakta cok az organik madde birikintisi vardir. Bu biyomda besin maddelerinin _¢odgu canli

organizmalarda bulunur. Temelde fakir toprak kosullarindan dolayi, bir tropikal yadmur ormaninda

acilan tarim alanlar bir veya iki yildan daha fazla driin yetismesine izin vermez.

Yagmur ormaninda, gogu blylk, genis yaprakl ylz veya daha farkh agac ttri bulunur. Bu agaclara
ek olarak, adaclarin govdelerine tutunmus olarak adag tepelerine dogru uzanan lianalar denilen kalin
asmalar vardir. Bu sarilicilarin kékleri yerdedir. Dider bitkiler tizerinde gelisen, ancak asalak olmayan
bitkiler olan pek cok epifitler de vardir. Cesitli orkideler, kaktisler (cacti) ve egreltiler epifitlerdir. Bazi
epifitlerin kokleri havadan nem absorbe ederler. Bromeliaceae (Ananasgiller) tirleri gibi digerleri,
kaidelerinde kadeh olusturan yapraklari vardir. Su absorbe edici yapilar yapraklarda alikonan suyu

toplarlar. Tropikal yagmur ormanlarinin tabaninda yaklasik tam karanliga toleransli bitkiler bulunur.

£

Tropikal yagmur ormanlarinin genel dagilimi Tropikal yagmur ormani

Tropikal yagmur ormanlari, pek godu, adaglarin belirli diizeyinde yasamalarina olanak veren
uyumlar gosteren gok genis bir hayvan gesitliligine sahiptir. Maymunlar, yarasalar, sincaplar,
papadanlar, tohum ve meyve yiyen kuslar adacglarin tepelerinde yasarlar. Ugan sincaplar bir agactan
digerine suzilurler. Yilanlar ve kertenkeleler, opossumlar ve kirpiler gibileri agaglarin dallarinda yasar.



Kemirgenler, tapirler, antiloplar, geyikler ve diger blyuk hayvanlar ormanin tabaninda yasarlar.

Oriimcekler ve bécekler her diizeyde mevcuttur. Karincalar, termitler, arilar, kelebekler ve giiveler

vardir.

Sekil XX. Epifit bitkiler

Ananas, yetistigi bolgeler

SUCUL EKOSISTEMLER

TUm canlilarin yasamlarinin bagh oldudu baslica temel maddeler icinde suyun ayri bir 6nemi vardir.

Yerylzinin vyaklasik 3/4'G su ile kaphdir ve canlilarin vicutlarinin _blyldk bir bélimi de sudan

olusmaktadir. Okyanuslar, akarsu ve géller, buzullar ve vyer alti su kaynaklari, dinyanin su

kaynaklaridir. Dinya su varhidinin %97.41'i tuzlu, %2.59’u de tath sudur. Dinyadaki toplam tath suyun

%79’unu deniz ve kara buzullari, %20'sini yeralti suyu ve sadece %?1'ini erisilebilir ylizeysel tath sular

olusturmaktadir. Erisilebilir tath suyun %52’sini géller, %38’ini toprak nemi, %8’ini su buhari, %1'ini

Akarsular ve %1’ini canlilarin yapisindaki su olusturmaktadir (Sekil SuX). Dinyadaki toplam su

kaynaklar Tablo 1'de gdsterilmistir. Yerylzindeki toplam tath suyun sadece %1'inin erisilebilir ylizeysel




tath su olmasi, karasal yasamin vazgecilmezi olan tath su kaynaklarinin ne kadar sinirli oldugunu acik

olarak géstermektedir. Bu glin diinyanin bircok yerinde tath su sikintisi cekilmektedir.

Diinyadaki Suyun Dagilimi

Tuzlu su %97 .41

Toplam su (Okyanuslar&Denizler)

-t Tathsu %2,59

.

b,

Deniz ve Kara Buzullan %79 _

Tatlisu

Yeraltisuyu %20 = agSi==y Frisilebilir yiizeysel tathsu %1

Galler %52 S
e Toprak nemi %38
U{a§ﬂab.‘nr Canl erganizmal
yiizeysel 1atlisu yapisindaki su %1 '

A
Su buhan %8
Akarsular %1 ik

Sekil SuX. Yeryliziindeki toplam suyun dadilimi

Su, dodada kati (buz, kar, dolu), sivi (yagmur, sis vb.) ve gaz (su buhari) halinde olmak zere (¢

halde bulunur. Atmosferdeki su buhari yodunlasarak yadisi olusturur. Atmosferden yeryliziine ulasan

sivi veya kati haldeki su, bulundugu ortamdan (toprak, akarsu, gél, deniz, okyanus ve bitki ylzeyleri)

buharlasarak atmosfere geri déner. Bu hareket devamlidir ve buna hidrolojik déongii (su déngusii/su

cerimi) denilmektedir. Diinyadaki toplam su miktarinin dengede bulunmasi, ancak hidrolojik dénglinin

buginkli haliyle devam etmesi sonucu mumkindir. Hidrolojik déngl icinde, cesitli etkiler altinda,

baslica okyanus ve denizlerden cesitli karalara ulasan yadislar tatli su kaynaklarini dizenli olarak
beslemektedir (Sekil XX).

Yerylzinde Tatlisu Biomalari



Hidrosferi olusturan okyanuslar, denizler, géller, akarsular ve yer alti sularinin dodal yapilarinda,

dedisik miktarlarda ve tlrde ¢6zlinmus veya asili durumda yasam igin yararh ve zararlh maddeler vardir.

Bunun icin, sular, iclerinde bulundurduklari maddelere gore; tath, tuzlu, aci, zararli ve zararsiz dedisik

ozellik gbsterir.
Su ortamlarinda bulunan ve buradaki su kiitlesi ile karsilikli iliski icinde olan tiim bitkisel ve

hayvansal ekosistemlere suyla ilgili Sucul (aquatic) Ekosistemler denir. Genel olarak sucul

ekosistemler deniz, go6l, akarsu ve bataklik ekosistemleri olarak incelenmektedir. Ancak bazi

kaynaklarda gol, akarsu ve bataklik ekosistemleri karasal ekosistemler icinde, bazi kaynaklarda da tath

su ekosistemleri icinde dederlendirilmektedir.

Dedisik su ortamlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile sagladiklari yasam kosullari bakimindan
aralarinda 6nemli farklar vardir. Ancak bu farkl su ortamlarinin suyun genel 6zelliginden kaynaklanan
bazi ortak ydnleri de mevcuttur. Bunlar su sekilde agiklanabilir.

- Sucul ekosistemlerdeki sicaklik dedisimi, kara ve hava ortamlarina gére daha yavastir ve kisa
mesafelerde fazla sicaklik farki gérilmez. Bu nedenle derin ganaklari dolduran sular, kalin kusaklar
halinde ve homojen bir yapiya sahiptir.

- Suyun tasima glcl havaya gore daha fazladir. Bu nedenle suya bagli ekosistemlerde iri gévdeli
hayvanlar da dahil, bitiin hayvanlar rahatga hareket edebilir.

+ Su, yasam igin gerekli olan bazi gazlan (02, CO; vb.) gbzerek igine alir ve tekrar atmosfere verir.

- Su ortamlarinda bulunan gesitli maddelerin yatay ve dikey yonde dagilmasi ya da karismasi, hava
ortamindakilere gére daha yavastir. Bu nedenle yodunluk ve sicaklik yéniinden farkl su katmanlari
birbirleriyle kolayca karisamazlar. Denizlerin ve okyanuslarin dedisik kisimlari arasinda besin maddeleri
ve yasam icin gerekli olan diger 6geler bakimindan blyUk farkhliklar gortlir ve dedisik yasam kusaklari
olusur. Buna karsilik su kirlenmesine yol agan kirleticilerin hizli bir bicimde ayrismasi ve sinirli bir yerde
kalmasi, suyun bu 6zelliginin 6nemli bir etkisi olarak degerlendirilebilir.

- Su kitlesi gtines 1sinlarini belli bir derinlige kadar gecirebilir. Fotosentez icin gerekli olan isik, belli
bir derinligin altina inemediginden, orada besin Uretimi, dolaysiyla yasam yoktur denilebilir.

Su, dolaysiyla su sistemleri ile ilgili genel bilgilerden sonra, genis alanlari kaplayan deniz ve gol
ekosistemleri hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

3-1 Denizel Ekosistemler

Sucul ekosistemlerin en genisi olan denizel ekosistemler, yeryiuzinin %71’inin kaplar. Diger bir

anlatimla, yeryiiziiniin en bilyiik ekosistemidir. Bugiine kadar saglanan bulgulara gére denizler bu

ozellidini yliz milyonlarca yildan beri korumaktadir.

Denizel ekosistemlerin 6zelliklerini de diger blitlin ekosistemlerde oldugu gibi canli (bitki ve hayvan
topluluklari, mikroorganizmalar) ve cansiz (jeomorfolojik Ozellikler, deniz dibinin 6zellikleri, deniz
suyunun fiziksel kimyasal 6zellikleri, su kitlesinin hareketleri) 6Jeler belirler.

Denizlerde yatay ve dlisey dogrultuda, ekosistemin 6zelliklerini belirleyen 6geler arasinda blylk
farklar vardir. Disey yondeki farklilasma daha 6énemlidir. Bu nedenle deniz ve okyanuslarda ekolojik
bakimdan farkli ortam birimleri ve bu ortamlardaki ekosistemler, genelde derinlige bagh olarak
olusmaktadir (Sekil XX).

Sekilde gosterildigi gibi, bu ortam birimlerinden birincisi, ylzey sularina bagh “pelajik bolge”

digerleri ise, dibe bagl “bentik boélge”dir. Dodal olarak bu kusaklarin kendi iclerinde de derinlik

kosullarina, deniz altinin yapisina ve canl tlrlerine bagh olarak farkli ekolojik birimler olusmaktadir.



Pelajik ve bentik bélgede yasayan canlilar tzerindeki yasamsal ve yonlendirici etkenlerin basinda
Isik, basing ve sicaklik gelmektedir.

Denizlerin ve okyanuslarin dedisik yerlerinde tlir sayisi, populasyon ve verimlilik bakimindan blytk
farklar vardir. Ornedin tiir sayisi Karadeniz’de 520, Adriyatik Denizinde 1800, Akdeniz'de ise 3500
dolayindadir (Ering 1984).

Populasyon ve verimliligi O, ile inorganik ve organik besin maddeleri belirler. Bu maddeler
genellikle su ylzeylerinden biraz daha asadilarda toplanmistir. Bu dizey cok dedismekle birlikle,
okyanuslarda ortalama 500-1000 metreler arasindadir.

Ornegin Karadeniz ve Marmara Denizinde ise, diisey hareketler az oldugu icin, bu derinlik 50-100

metre arasindadir. Bu dliizeylerden sonra populasyon ve verimlilik hizla azalmaktadir.

Sekil XX. Denizel Ekosistem Derinlige bagl ekolojik bakimdan farkl denizsel ortam birimleri
Tathsu Ekosistemleri

Karalarin icinde bulunan sular tath su veya ic su ekosistemi olarak adlandirilan ekosistemleri

olustururlar. Tathsi ekossistemleri (1) akarsu (lotik) ekosistemleri (gbze, dere, cay ve irmaklar) ile (2)

durgun su (lentik) ekosistemleri (gdél, gélet ve barajlar) olarak iki alt bélimde incelenir.

Akarsu ekosisemleri, bir sistem olarak kendi dogal gevresini faal kilan akarsu olarak ele alinmakta
ve bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar arasindaki biyotik (canh) etkilesimlerle fiziksel ve
kimyasal abiyotik (cansiz) etkilesimleri icermektedir. Akarsu ekosisemleri lotik ekosistemlerin ilk
siradaki ornekleridir. Latinca islak s6ziinden gelen Lotik, akan suyu isaret etmektedir. Akan sular
birkag cm genislikteki kaynak sularindan kilometrelerce genislikteki blylik nehirlere siralanir. Lotik
ekosistemler, gol ve gélcukler gibi gorece durgun karasal sular iginde yer alan lentik ekosistemlerle
karsilastinlabilirler. Lotik ve lentik ekosistemler daha genel manada, ikisi birlikte, tath su ya da sucul
ekolojinin calisma alanlaridir. Asadidaki birlestirici 6zellikler, akan sularin ekolojisini diger sucul

habitatlardan ayricalikl kilar. e Bir yone dogru akis.
o Surekli bir fiziksel dedisim hali.
e Her dlcekte (mikrohabitatlar) mekansal ve zamansal olarak ylksek dereceli bir farkhlik.

e Lotik sistemler arasindaki oldukca yiiksek degiskenlik.

¢ Akis kosullarinda yasamaya 6zellesmis canli yasam.

Lotik sistem ekolojilerini etkileyen su akisi anahtar etkendir. Su akisinin glici ¢ok siddetli hizdan



akan sulardan, yaklasik lentik sistemlerdeki gibi gok yavas akan durgun sular arasinda dedisebilir.
Suyun akis hizi bir sistem icinde de dedisebilir ve karmasik (dizensiz) girdaba konu olur. Bu girdap
anafor akintilar ile tipiklesmis ortalama edimsel akis yéneylerinden kaynaklanan akis farklarinin bir
sonucudur. Bu ortalama akis hizi yoneyi akarsu yatadinin tabani veya kenarlar ile olan sirtlinme
degiskenligine, kivrimhlidina, tikanikligina ve bayir egimine bagh olmaktadir. Ek olarak, yadis, eriyen
kar ve/veya yeraltl suyu olarak sisteme dogrudan giren su miktari da akis hizini etkiler. Akan sular,
asinim ve biriktirme ile oyuklar, kayaklar ve gélciikleri iceren gesitli habitatlar olusturarak akarsu
yataginin seklini dedistirebilir.

Akarsuyun kaynadi ile doékuldigu yere kadar olan bdélimleri arasinda ekolojik yonden dnemli

farkliliklar bulunur. Soduk sulara sahip kaynak sularinda bitkiler nadir olup birkag alg tlrd ile temsil

edilirler. Hayvanlardan ise yassi kurtlar ve bazi bdcek tirlerinin larvalan bulunur.

Akarsuyun yatak sekli genisligi taban yapisi ve akis hizi bélgelere gore farkhliklar gosterir. Bu
nedenle ekologlar bir akarsuyu yatak sekli ve genisligi ile akis hizina dayanarak bazi zonlara ayirirlar.
Her zon baskin olan balik tlri ile karakterize edilmistir. Bunlar; Salmo (alabalik) zonu, Thymallus
(golge bahgi) zonu, Barbus (biyikl balik) zonu, Abramis (giplak balidi) zonu ve acisu (nehir agzi)

zonudur.

The Longest Rivers
in the World
The World’s Largest Rivers by Discharge

Length in kilometers Discharge
% of totall
Mile 6,693 ' River m*3/sec mmiyr | entering R;;?;f
oceans
Amazon 6436
1 |Amazon, Brazil 190,000 835 13.0 047
Yangtze 8,378 || 2> |Congo, Zaire 42,000| 340 29 | 025
Huang He 3 |Yangtse Kiang, China 35,000 | 560 24 050
: 4 |Orinoco, Venezuela 29,000 | 845 20 0.46
Ob-Irtysh [ 5410 || s |Brahmaputra Bangladesh| 20,000 1070 | 14 | 065
ol 4415 (] s |LaPlata, Brazil 19500| 235 | 13 | 020
7 |Yenissei, Russia 17,800 215 1.2 042
Lena s |Mississippi, USA 17,700 | 175 12 | 021
ConAn m 3 |Lena, Russia 16,300 210 141 0.46
9 1w |Mekong, Vietnam 15,800 630 141 043
Mackenzie 4,241 | 11 |Ganges, India 15,500 | 455 1.1 042
12 |lrawaddy, Burma 14,000 1020 1.0 0.60
Mekong 4,183 § w |Ob, Russia 12,500| 135 | 09 | o024
Solirce: www.watchmolo.com 14 |Sikiang, China 11,500 840 0.8 -
% : cie & e Amur, Russia 11,000 190 0.8 0.32
: @ grafikdienst. i 9 .
Photo: & absolutvision.com grafikdienst.com s |St. Lawrence, Canada 10,400 310 07 033

http://www.slideshare.net/mohammedalmusawi666666/ch16-surface-waterfall2007final

Sekil xx. Dinyanin en uzun ve en ¢ok su tasiyan nehirleri.

Durgun Su Ekosistemleri. Durgun su ekosistemleri arasinda ilk akla gelen gol ekosistemleridir.

Goller ic ve dis kuvvetlerin etkisinde olusan cukur alanlarin suyla dolmasi sonucu olusur. Bunlar

cukurlugun kodkenine gore tektonik, volkanik, buzul, karstik, kiyi delta ve heyelan golleri
olarak adlandirilir. Goéller; kapladiklar alan, derinlik, denizden yilikseklik ve olusumlarina gére cok

farklidir. Géllerin bir kismi ¢ok sig (Tuz G6lu 1-2 metre) oldudu gibi bazilari bir cok denizden daha derin

(Baykal Gé6li 1620 m) ‘dir. Bazi goller kiglk bir su birikintisi gériinimiinde oldugu halde, bazilari ¢ok

genis (Hazar G8li 440.000 km?) bir alani kaplamaktadir.

Kapali havzalarda yer alan goller i¢ drenaja badhdir ve disariya su géndermezler, érnedin, Van

Goll. Bir kismi ise dis drenaja badhdir ve golden disariya su akisi vardir, 6rnedin, Egirdir G6ld. Bu

farkhlik ekolojik ve cevre kirlenmesi yoniinden 6nemli bir etkendir.




Akarsu ve Durgun su ekosistemleri

Gol ekosistemlerinin 6zelliklerini belirleyen ve sinirlayan en énemli etmenler, golin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleridir. Bu etmenler ve etkileri su sekilde 6zetlenebilir.

e Fiziksel etmenlerin basinda fotosentezi saglayan isik gelir. Bu nedenle glnes isidinin etkisi
belirli bir derinlige kadar ulastigindan, fotosentezin etkisi derine dogru azalmaktadir. Bunun sonucu gol
icinde besin Gretiminin tiketiminden fazla oldugu bir st bolge ile, tiiketimin tretimden fazla oldugu bir
alt boélge ortaya cikar.

e Sicaklk, yodunlugu dedistirerek gol sularinin disey dodrultudaki hareketini saglar. Ekolojik
yonden gok 6nemli olan bu hareket, besinlerin ve oksijenin derinlere inmesine olanak verir.

e Basing, canlilar Gzerinde etkili olan 6nemli bir etkendir. Géllerin okyanuslara oranla cok sig
olmasi, canlilar Gzerindeki basing faktérinin etkisini azaltmaktadir.

e GOl sularinin kimyasal 6zelliklerini, olustuklari bolgenin dogal 6zellikleri ile sularini disariya
bosaltip bosaltmamalan belirler. Genellikle g6l disaridan bir akarsuyla besleniyorsa akarsularin
getirdikleri sedimentlerin igerdigi tuzlarin birikmesi ile tuzlu, eder disariya su veriyorsa, bu géllerin sulari
tathidir.

e Ozellikle kurak ve yari kurak bélgelerde yer alan bazi géllerdeki tuz miktarlari, yasama olanak
vermeyecek kadar fazladir (Dead Sea, Lit Goli-binde 300, Tuz Goéla -yazin binde 320).

e GOl sularindaki ¢6zlinmuis tuzlan timi ve suyun asitlik (pH) derecesi, iklim kosullari ve

beslenme havzalarindaki kayalarin kimyasal bilesimleri ile ilgilidir.

Durgun su ekosisteleri-Goller



Tablo XX. Dinyanin en buyuk 15 tathsu golu (Polar géllere yer verilmemistir).

Kiiglik resmi N
Enfazla Onemli
Goliin adi Kiyisi oldugu dilkeler Alani Boyu derinlik Su hacmi -ortak 6lgekte- ozellikler
1 Superior I*I — 82,414 km? 616 km 406.3m 12,100 km?* F Biiyiik Géllerin su
(Superior) hacmi en fazla
E United States olani
2 Viktorya 69,485 km? 322 km 84m 2,750 km? Afrika’nin en
(Victoria) Uganda - biyiik goli
==
Tanzania .
3 Hurun I*I — 59,600 km? 332 km 229 m 3,540 km? 1 Diinyanin en biiyiik
(Huron) g6l adasina sahip
United States golu
4 Michigan E s 58,000 km? 494 km 281m 4,900 km? Tamami tek bir
(Michigan) tlkede olan en
buyiik gol
Milyonlarca insana
icme suyu saglar
5 Tanganika "‘" ‘ 32,893 km? 676 km 1,470 m 18,900 km?* Diinyanin ikinci en
Tanganyika st Burundi biyiik tathsu
7 X hacmine ve
anzania derinligine sahip
Zambia gc'J'Iu
Dunyanln en uzun
Democratic Republic goli
of the Congo
Baykal = 31,500 km” 636 km 1,637 m 23,600 km”® Diinyanin en derin
(Baikal) Russia ve tatli su hacmi
d en fazla olan (%20)
golu
Diinyanin en
berrak goli
7 Great Bear Lake I*I — 31,080 km? 373km 446 m 2,236 km® Kanada’daki
Biiyik Ayr ..* gollerin en biyiigi.
8 Malawi - 30,044 km? 579 km 706 m 8,400 km® Afrika’nin ikici en
(Malawi) Malawi derin géli
. En fazla balik turt
Mozambique barindiran gol
Tanzania
9 Great Slave I*I . 28,930 km? 480 km 614 m 1,560 km?® O — Kuzey Amerika’'nin
Lake en derin golu.
(B. Slave)
10 Erie l*l s 25,719 km? 388 km 64m 489 km® Avlanma, kirlilik,
(Erie) .’ alg patlamasi
United States sorunlari
11 Winnipeg l lcana o 23,553 km? 425 km 36m 283 km? " Elektrik tiretilen
(Winnipeg) diinyada en biytk
su haznesinden biri
12 Ontario i+l..... 19,477 km? 311km 244m 1,639 km® Kanada’nin en
(Ontario) i H/ kalabalik eyaletine
United States adini vermistir
13 Ladoga = 18,130 km? 219 km 230m 908 km?® Avrupa’nin en
(Ladoga) Russia ‘ biiyik goli
Balkas [ - [P—— 16,400 km® 605 km 26m 106 km* el Bir bogazla, bati
(Balkhash) (tatli su) dogu
(tuzlu su) olarak iki
= kisma ayrilir
15 Onega = 9,891 km? 248 km 120m 280 km® Elli nehirden
(Onega) Russia beslenir Golde

1650 ada vardir




CEVRE VE DOGA KORUMADA TARIHSEL GELISMELER

insan ve Cevre

insan, dik durusa, gérece gelismis bir beyine, soyut diisiinme ve konusma yetenedine, alet kullanma

ve Uretme becerisine sahip bir canh tiridddr. Bilimsel adi olan Homo sapiens, Latince "akilli insan" veya

"bilen insan" anlamindadir.

Fosil kayitlarina g6re anatomik olarak cagdas insan tanimina uyan en eski fosiller 195 bin yil

Oncesine aittir (1) ve Afrika'da bulunmuslardir. Cagdas tipte Homo sapiens altirinin ilk irki olan Cro-

magnon Insani ise zamanimizdan 50 bin yil 6nce ortaya ¢ikmistir. Insanodlunun ortaya cikisina dair

kabul gbéren baslica iki varsayim vardir. Bunlardan birincisi caddas insanin Afrika'da ortaya cikip

diinyaya vayildidgini 6ne siren "tek orijin" varsayimi, dideri farkh bolgelerde evrim gecirerek caddas

insana doénustiguni dne siren "coklu bolge" varsayimidir.

Caddas insanin en yakin akrabalari adi sempanze (Pan troglodytes) ve ciice sempanze (bonobo)
(Pan paniscus)’'dir. Bu iki sempanze tlrl ve insanoglu yaklasik 6 milyon yildir farkli bir evrim gizgisi
izlemelerine ragmen tamamlanmis gen haritalarina gore aralarindaki yakinlik fare ile sican arasindaki
yakinliktan on kat daha fazla, akraba olmayan iki insan arasindaki yakinliktan sadece on kat daha azdir.
Bu iki sempanze tirl ile insan DNA'sI %98.4 oraninda benzesmektedir.

Insan, alet kullanabilmesini sadlayan, kollarin serbest oldugu dik bir viicuda sahiptir. Beyni soyut

disinme, anlam verme, konusma ve kendini gbézleyebilme yeteneklerine sahiptir. Alet kullanabilmesi

ve zihninin 6zellikleriyle insan diger canlilardan ayrilir. insan zihninin temel 6zellidi bilinctir. Biling ile

birlikte, kendini gdzleyebilme, zamani algilayabilme ve 6zgiir iradeye sahip olma insanda bulunan 6zel

niteliklerdir. Doday! anlayabilir, denetimi altina alabilir ve kendi amaclari dogrultusunda dodanin

guclerini kullanabilir.

Insanoglu varolusundan itibaren cevreyle dogrudan etkilesim icerisinde bulunmustur. Uzun yillar
cevreyle uyumlu bir yasam slrdlirmus, onun sagladigi kaynaklarin sinirsizligina inanmistir. Ancak
zaman igerisinde hizli nlfus artisi, kentlesme ve sanayilesme gibi 6gelerin etkisiyle baslarda g6z ardi
edilen, ikinci plana atilan cevre sorunlari birikimli bir etkiyle bliylyerek tiim diinyayi tehdit eder bir hal
almaya baslamistir. Tarihsel siireg iginde ¢evre ile insan-toplum ve kalkinma-gelisme iliskileri
12 asamada siniflandirilabilir.

Birinci asama: Boyun edme: insan gevreyi oldugu gibi kabullenmekte, dodayr mevcut bigimi ile
dodal peyzajiyla kullanmaktadir.

ikinci asama: Toplayicihk: Insan yasamini siirdiirebilmek icin yiyecek toplayabilmek amaciyla
cevresine kiglk midahalelerde bulunmaktadir.

Uclincii asama: Avcilik ve balikgilik: bu dénemde insan, cevresindeki hayvanlari az da olsa teknoloji
kullanarak avlamakta ve dogaya olan etkisi giderek arttirmaktadir.

) Dordincli asama: GoOcebe ve pastoral dénem / evcillestirme : insan g¢obanlik ve tarimla doda
Uzerindeki egemenligini blylk 6lglide arttirmis ve yerlesik dlizene gegmistir. Goglin denetimi, tanitma,
alistirma, dogallastirma ve evcillestirme gibi bliylk gelismeler vardir.

Besinci asama: Cobanlik: Ayni cinsten hayvanlarin bir araya toplanmasiyla; bdlgesel denetim,
koruma, segme ve sémurid gelismistir.

Altinci asama: Bitki yetistirme: Toprak Uzerindeki insan denetimi giderek artmakta; tohum
kullanarak bitki yetistirme yontemlerinin gelistirilmesi. Topradin hazirlanmasi, hasat ve depolanma ile
toprak lizerindeki denetim ivme kazanmistir.

Yedinci asama: Tarim: insanin gevre (zerinde dodal etkileri yaninda, yapay deneyimlerinin
baslangicidir. Daha genis ve temel bilgi birikimi vardir.

Sekizinci asama: Sanayi: insanin dodadaki kaynaklari teknolojinin yardimiyla ihtiyaglarini



karsilamaya calistigi ve dogaya tamamen egemen oldugu dénemdir.

Dokuzuncu asama: Kentlesme: sanayilesme ile birlikte kentlesme c¢evredeki kirlenme ve
bozulmalarin temelini olusturan etkilerin basglangicidir.

Onuncu asama: Iklimsel denetim ve kozmik patlama: atmosferin asiimasi ve uzayan kesfi ile
birlikte, insan yeryilziine baghliktan kurtulmaya galismaktadir.

On birinci asama: Iklim denetini: yapay olarak iklim (zerinde denetimlerle, dogal déngilere
mudahale edilmektedir.

On ikinci asma: Eksobiyolojik kacis: Dinyanin disinda baska yasama ortamlar arayarak,
yergekiminden kurtulmaya galismaktadir.

Cevresel sorunlarin kaynadi toplumlarin Uretim ve tiketim faaliyetlerini gerceklestirirken cevreyi

dikkate almamalan olarak gézlenmektedir. Bu faaliyetler nedeniyle de cevre lizerindeki baski artmakta

ve tasima kapasitesi asilmaktadir. Toplumlarin gelismislik dlizeylerine gdre cevre lzerinde yarattiklari

baskilarin nedeni ve dizeyi farkhliklar gésterse dahi giinimuizde cevresel sorunlar yerel ya da bdélgesel

olmaktan cok kiiresel bir bakisla dederlendirilmektedir.

Cevre Bilinci ve Doga Sevgisi

Tarih Oncesi cadlardan baslayarak, gecmiste yasayan toplumlarin da cevrenin korunmasi

konusunda calismalar yaptidini gésteren pek cok bilgi ve kanit mevcuttur. Bunlar arasinda Duwarmish

Kizilderilileri'nin Reisi Seattle tarafindan 1853-1857 yillarinda A.B.D Cumhurbaskani olan Franklin

Pierce hitaben yazilan mektup, 6z itibariyle giinimuizde bir cevre anayasasi olarak kabul edilmektedir.

Reis Seattle cevre ve doda konusundaki yaklasimlariyla, insan-gevre iliskilerine 6nemli bir bakis acisi

sadlamaktadir. Her seyden Once; doda insana dedil, insan dodaya aittir ve insan doda icindeki bir

parcadir. Doda ve icindeki her sey insanin gdrunimund aksettirir. Bir diger dnemli bakis acisi da

topradin ve cevrenin insanin ailesi gibi gériilmesidir. insanin ailesine kotiililk yapmaktan kacinmasi gibi

dodaya da kotulik yapmaktan, onu istismar etmekten ve hor kullanmaktan kaginmasi gerekir.

Kizilderili Reisi Seattle'in Mektubu

Bu mektup 'Duwarmish' Kizilderililerin reisi Seattle tarafindan
'Washington'daki buytk baskan'a yani 1853-1857 vyillan
arasindaki Amerikan Cumhurbaskani Franklin Pierce'ye
, ithafen yazilmis:

Cevre Anayasasi

'‘Washington'daki biyik bagkan bizden topraklarimizi satin almak istedigini bildiven bir mektup yollams. Dostluktan

soz etmis biyik bagkan... Ama biz sizin, dostlugumuza ihtiyaciniz olmadigini biliviz.

Gokyiiziini nasil satin alabilivsiniz? Ya da satabilivsiniz? Ya topraklarin sicakligini? Agzimdan ¢ikan sozler yildizlara

benzer, biyiik bagskan, hi¢ sonmezler. Bu yiizden séyleyeceklerime giiveniniz.



Havanin taze kokusuna, suyun piriltisina sahip olmayan biri onu nasil satabilir? Kutsaldir bu topraklar benim igin
ve ulusum igin... Yagmur sonvast siltili her ¢am yapragi. Denizi kucaklayan kumsallar. Karanlik ormanlarin
koynundaki sis sakiyan bécekler... Ve bilin ki: Kizilderili adamin anilari agaglarin ézsuyunda saklidir. Toprak bizim
anamizdir. Washington'daki biiyiik bagkan bizden topraklarimizi istedigi zaman biitiin bunlart istemektediv. Biiyiik
bagkan bizim babamiz, biz de onun gocuklari olacakmisiz. Biiyiik ruh ulusumuzu sever fakat nedendir bilinmez,
Kizilderili gocuklarmni terk etti. Simdi size makineler yolluyor ve ¢ok yakinda beklenmedik yagmurlar sonrasi
yataklarumiza tasan irmaklar érnedi beyaz adam bu topraklarin her karigint dolduracak. Bizler yetim kaldik. Cinkii
baska irklardaniz, ¢iinkii iktiyarlaruniz farkli ykiiler anlatirlar. Bilesiniz ki: Develerin ve irmaklarmn iginden gegen
sular sadece su degildiv. Atalarimizin kanidir o. Babalarinin mezarni geride bwakir beyaz adam. Topragi
cocuklarindan ¢alar. A¢ligin diinyayr saracak beyaz adam. Ve ardinda koskoca bir ¢él birakacaksin. Sabahin sisi
daglarin karnndan dogan giinesi gériir ve kagar. Demir at (lokomotif) éldiiriip ¢iiriimeye biraktiginiz, binlerce
buffalodan nasil  kiymetli olabilir? Nasil?  Anlamigorum. Hayvanlar insanlart bivaksa, insanlar ruhlarinn
yalnizligindan 6lmez mi? Hayvanlarn bagina gelen, insanin da bagina gelecektiv. Topragin basina gelen, ogullarmnin

da bagina gelecek...

Cocuklarniza bizim ogrettigimiz seyleri 6gretin. Toprak bizim anamizdir. Ve toprada tikiriilmez. Toprak insana

dedil, insan topraga aittir. insan hayat dokusunun igindeki bir liftir sadece...

Beyaz adam neyi satin almak istiyor? Gokyiizii ve topraklarin sicakligini mi? Kosan antiloplarin ¢abuklugunu mu?
Biz size bunlari nasil satabiliriz? Ve siz nasil satin alabilirsiniz?

Bir kagit pargasini imzaladigimiz ve beyaz adama verdigimiz igin her seyi yapabilecegini mi zanneder beyaz adam?
Havanin tazeligine ve suyun piriltisna sahip degilsek, bunu nasil satabiliriz size? Son buffalo da éldiginde onlari
tekrar nasil satin alabilivsiniz? Beyaz adam gegici biv iktidardir ve o kendini her sey zannetmektedir. Bir insan
annesine sahip olabilir mi?

Ginlerimizin kalan kismuni nerede gegirecegimiz énemli degil. Cocuklarmiz babalarini gururlari kirilmig gérdiiler.
Savasgilarimiz  utandirildilar. Yenilgiler sonvasi kendilerini igkiye ve yemede verdiler. Bu yolla viicutlarin
uyusturuyorlar. Bir kag kis émrimizin kaldigi bu topraklarda yakinda wmatemimizi tutacak tek biv kisi bile
kalmayacak. Ama niye aglayayim? insanlar denizdeki dalgalar gibi gelip gegerler. Biz gidiyoruz, ama beyaz adamin
da bir gin kesfedecedi seyi bugiinden biliyoruz. Hepimiz ayni biyik ruhtan geliyoruz. Beyazlar da bir giin bu
topraklardan gidecektir. Belki de biitiin rklardan daha ¢abuk. Yataklarinzi zehirlemeye devam edin. Ve bir gece
kendi ¢éplerinizde bogulacaksiniz. Bu kader bizim igin su anda bilinmezdir. Fakat biliyoruz ki batisinizda her tarafa
parlak bir stk yayacaksiniz.

Bitin buffalolar oldiirildiikten, yaban atlari ehillestivildikten, ormanin en gizli kogelerine kadar dinya insan kokusu
ile doldugunda, sevimli tepelerin gorintisii konusan tellerle kirletildikten sonra, bir bakacaksiniz ki gokteki kartallar
yok olmus. Hizli kosan taylara elveda demissiniz. Bu ne demektir biliyor musunuz? Bu yasamin sonu ve sadece daha

fazla hayatta kalmanin baglangicidir...

Biz kardeslerininkinden ne kadar farkli olursa olsun her insanin istedigi gibi yasamasini savunuruz. Eger biz teklifinizi
kabul edersek, bu sadece yeni topraklari givence altina almak igin olacaktir ve orada son giinlerimizi rahat ve
huzurlu gegirebiliriz belki...

Size bu topraklarimizi sattifimiz zaman, siz onu bizim sevdigimiz gibi seviniz, onunla bizim ilgilendigimiz gibi
ilgileniniz. Ve onu bugin buldugunuz gibi hatirlaymmiz. Bu topraklari ve izerindeki canlilari gocuklarniz igin
koruyunuz. Ciinkii bu diinya kutsaldir. Beyaz adam bile ortak kaderimizden kagamaz, belki biz hepimiz kardesiz.

Bunu zaman gosterecek.



Cevre ve Doga Korumada Yakin Gelismeler
Rachel Carson

Rachel Carson dogay! seven ve gunimizde mevcut cevre bilinci dizeyinin olusturulmasinmda cok
bliylk bir etkiye sahip olan duyarli bir insandi. 1907 yilinda, okyanustan uzakta, Pennsylvania kirsalinda
dinyaya geldi, fakat kariyerinin gelismesinde, deniz biyolojisi tutkusunu takip etti. Massachusetts, Cape
Cod, Wood’s Hole Biyoloji Laboratuarainda giinlerini gegirdi ve egitimi, Johns Hopkins Universitesi,
zooloji'de 1932'de yliksek lisans derecesi ile tamamlandi. 1936’da, calismayi 15 yil strdlrdtgl Birlesik
Devletler Balikgilik ve Yaban Hayati Servisinde bir arastirmaci ve editér olarak galismaya basladi. Hig
evlenmedi, annesine bakti ve anne ve babasi 6len blylk yedenini evlad edindi. Bu slire boyunca, halk
icin deniz doga tarihi hakkinda yazmaya basladi. Odil kazanan, Etrafimizdaki Deniz adli kitabi
tamamladigi 1952 yilinda, yazdiklarina yogunlasablmek igin Birlesik Devletler Balikcilik ve Yaban Hayati
Servisindeki Bas Editérlik gérevinden ayrildi.

Ikinci Diinya savasindan sonra, biraz isteksiz olarak Rachel, ilgisini denizden karaya cevirdi. Hevesli
bir kuscu oldu ve pestisit uygulamalari ile baglantili kus 6limlerinin her yoniyle farkina vardi. Daha
fazla arastirdikca, yapay kimyasal pestisitlerin yanls kullanimina karsi rahatsizlidi artmis oldu. Bir kitap
yazarak, pestisit kullaniminin yan etkileri hakkinda halki bilgilendirme sorumlulugunu Ustlenmeye karar
verdi. Baslangicta, pestisitlerin kuslar tizerindeki etkileri b6limi icin “Sessiz Bahar” bashdini kullanmayi
tasarladi fakat daha sonra, 1962'de, bu baslik kitabin tamami igin kullanildi.

Bekledigi gibi, kimya endustrisi ve Birlesik Devletler hikimetinin bazi Uyeleri hisimla onu
yaygaracilikla sugladilar. Yine de, Carson’un mesaji tereddlitslizdli: yapay kimyasal insektisitlerin
kontrol edilemeyen kullanimini engellemeye azmetmisti. Iinsanlarin ve ¢evrenin korunmasi icin yeni
politikalarin olusturulmasini talep ediyordu. Onun miicadelesi, uzun dénemli etkileri bilinmeyen bu
teknolojinin yanlis uyulamalar ile olmustur ve insanlarin rizasi olmadan zehirli kimyasallarla
kontaminasyonlardan korunma temel haklarinda israrci olmustur. Kitabi en gok satanlardan oldu ve
televizyonda, Birlesik devletler Kongresinde ve Ingiliz Lordlar Kamarasinda tartismalara katildigi
durumlar gorecek kadar uzun yasadi. Cevre koruma hareketlerini baslatan kivilcimlari saglayan bu
nazik doga bilimci ve kusursuz yazara insanlarin ¢cogu gliven duymuslardir. Kuskusuz, 1970‘lerde
baslayan biyolojik miicadeleye ilginin artmasini, cevre lizerinde en az etkiye sahip zararlilarla micadele

segeneklerinin kesfedilmesi tutkusu desteklenmistir.

Insan Saghg: ve Cevresel Kaygilar

Yapay kimyasal pestisitlerin kullanilmasina karsi toplumda ilk umumi cidlik, 1962 yilinda yayimlanan

Sessiz Bahar adli kitabin yazari Rachel Carson tarafindan seslendirilmistir. Yapay kimyasal pestisitlerin

gelistirilmesinden sonra, pestisit kullanimi denetim disina cikmis ve pestisit kullanimi ile ilgili yasal

diznlemeler yetersiz kalmistir. Bunun bir 6rnedini, Tennessee Av & Balikcilik Kurulundan bir biyolog,

rekreasyonal bir alanda Japon bocedi (Popilia japonica)'nin micadelesi icin 33.75 kg/ha) dieldrin
(DDT'den daha zehirli bir bilesik) granillerinin uygulamasini bildirmektedir. Bu graniller, piknik
masalarini kaplayacak kadar cok kesif uygulanmis ve ebeveyn ve cocuklara yemekten énce bunlari
masalarindan stpirmeleri sdylenmistir (Graham, 1970).

Bu 6rnekteki gibi 6lgisiz uygulamalar béceklerden gok besin zincirinde daha yukaridaki hayvanlarin,

6rnedin, kuslarin ve baliklarin kapsamli 6liumuyle sonuglanmaktadir. Bir yabanhayati biyologu olarak

calisan Rachel, bu cevresel yan etkilerin farkina varmistir. Bu zehirlerin genis 6lgekli, dizensiz




uygulamalan hakkinda bir kitap yazmaya ve bu kitapla yonetimi pestisit kullaniminin etkilerini

arastirmaya ve pestisit kullanimini diizen altina almaya y6neltmeye karar vermistir. Baskan Kennedy

bu kitabi okudu ve Rachel’in ileri sirdigu tiirden arastirmalarin baslatiilmasina araci oldu. Bu kitap cok

kapsamli bir tartisma dogurdu ve kimya endistrisinin sindirme gayretlerine ragmen, Sessiz Bahar en

cok satan kitaplardan biri oldu. Kitap codunlukla cevresel hareketi baslatan tetikleyici olarak deder

kazanmistir. Bu tartismanin kesin yankisi ile Baskan Nixon 1970'de, Birlesik Devletler Cevre Koruma

Ajansint (EPA) kurmustur ve ginimizde bu kurum, zararhlarin micadelesinde insektisitlerin,

herbisitlerin ve fungisitlerin kullanilmasini diizenlemektedir. Ayni sekilde, pestisitlerin kullanilmasi pek

cok llkede o ulkelerin kendi yonetimleri tarafindan dizenlenmektedir.

Insektisitlerin hayvanlar ve gevre lizerinde cesitli yan etkilerinin oldugu konusunda Rachel Carson
tamamen hakliydi. ABD’de, 1991 yilinda, 160 milyon hektar dolayindaki alanda, hektara yaklasik 3 kg
pestisit uygulanmistir. Bu uygulama dlzeyi ile, dodal flora ve fauna kesinlikle petisitlere maruz
kalmaktadir. Hedeflenmeyen hayvan ve bitkilere bir kismini dldiiren dolaysiz etkiler ortaya ¢cikmaktadir.
Bunun yaninda, daha az duyarl turleri 6ldirmedigi halde sagliklarini ve tremelerini etkileyen oldurtci
olmayan bazi etkiler de vardir. Klasik bir vaka, avci kuslarda yumurta kabugundaki incelmeye atfedilen,
DDT’nin neden oldudu Greme basarisizlididir (Pimentel et al., 1992). DDT ABD’de yasaklanmis olsa da,
pek cok gécmen kus tirarnin kisi gecirdigi bazi Gliney Amerika Ulkelerinde hala kullanilmaktadir. Diger
bir gevresel etki toprak fliimigasyonunda yaygin olarak kullanilan, DBCP ile iliskili kuslarda sperm
Uretimindeki azalmadir. Yeni calismalar, yaygin olarak kullanilan herbisitlerin ikiyasamh
populasyonlarinin azalmasi ile muhtemelen baglantili oldugunu ortaya koymaktadir. Toprakta kalan
veya suda c¢odzunen pestisit kalintilarindan kaynaklanan etkiler de mevcuttur. ABD’deki uygulanan
pestisit dlizeyleri ile bazi alanlarda icme suyundaki pestisit kalinti miktarlari kavranabilir.

Pestisitlerin insanlar Uzerinde etkilerinin olabildigini biliyoruz, ancak dedisik dozlardaki farkh
insektisitlerin farkli etkileri vardir. Deri ve g6z incinmeleri gibi kliclik belirtilere neden olan akut etkiler
olabilmekte, ancak yuksek dilizeylerdeki tesirlerde, bazi materyallere maruz kalinildiinda 6lim olasi
olmaktadir. Dusuk seviyeli insektisitlere maruz kalmanin kronik etkilerini (akut etkilere neden olandan
daha disuk dozlara ve cogunlukla uzun bir dénem icinde maruz kalma) kestirmak daha zor olmaktadir.

Yapay kimyasal pestisitler gelistirip pazarlayan kimya kuruluslar, itibarlar igin, ginimizde
zararhlarla micadelede yine de etkili olan, insanlar ve gevre igin daha glvenli bilesikler Gretmektedirler.
Gelismis lUlkelerdeki guvenlik arttirici denetimler, simdilik yeterince uygulanmaktadir. Gelismis
tlkelerde pestisit kullanimi ile ilgili denetimler de daha siki olmaktadir. Ornedin, Danimarka, Isveg ve
Hollanda’da ilgili mevzuat 2000 yili itibariyle etkili olan, tarimsal pestisit kullaniminda %50’lik bir
azaltma 6ngdrmektedir (Matteson, 1995). ABD'de, mevzuat bir kisim kimyasal pestisitleri yasaklamakta
ve alternatif zararli miicadele stratejilerini desteklemektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti
(FAO) zararlilarla tiumlesik miicadeleyi tesvik eden, pestisitlerin dagitimi ve kullanimi hakkinda bir
distir uyarlamaktadir.

Dider yandan, ABD ve Avrupa’da yasaklanan pestisitler, denetime bagh olmadan uygulandiklari
veya az bir denetimin icra edildigi gelismekte olan Ulkelerde sikca hala Uretilmekte ve/veya
satilmaktadir. Endustrilesmis Ulkelerde yasaklanmis veya kullanimlari siki bir sekilde sinirlandiriimis pek
cok pestisit, gelismekte olan olan Ulkelerde hala pazarlanmakta ve kullaniimaktadir. Bu kimyasallar
milyonlarca ciftcinin ve cevre saghdinda cok ciddi riskler ortaya koymaktadir (FAO Director-General Dr.
Jacques Diouf; J. Harris, 2000).



Gelismis Ulkelerde kimyasal pestisitlerin insan saghdi Gzerindeki kapsamli etkilerini kestirmek gok
zor olmakta ve bu durum halen gelismekte olan tilkeler igin daha da zor olmaktadir. Diinya saglik Orgiiti
1992 yilinda, 25 milyon pestisit zehirlenmesi vakasinin oldugunu ve gogu tarim calisanlarindan ve kirsal
topluluklarindan, her yil 20,000 istenmeyen 6lum meydana geldigini hesaplamaktadir (WHO, 1992).
Nikaragua’daki bir inceleme, pestisit zehirlenmesi vakalarindan Ugte ikisinin kaydedilmedidini ortaya
koymustur. Bir 6zette, tim pestisitlerin %50’sinin gesitli rahatsizliklarla iliskili oldugu ve kaydedilen
Olimcul pestisit zehirlenmelerinin %72,5'inin gelismekte olan Ulkelerde meydana geldigi, buna karsin
bu Ulkelerin dinyada kullanilan pestisitlerin sadece %25’ini Ustlendikleri belirtiimektedir (J. Harris,
2000). Pestisitlerin %80’den fazlasi gelismis Ulkelerde kullanilirken, zehirlenmelerin %99'u denetim ve

egitim sistemleri iyi bir sekilde yerlesmemmis olan gelismekte olan Ulkelerde meydana gelmektedir.

Stockholm Konferansi

Cevre korumacilik fikrinin 18. Yuzyilin sonlarinda “kirsala geri dénis cadrilar” ile basladigi séylenebilir.

Ancak I. Dinya Savasindan ve 6zellikle II. Dlinya Svasindan sonra, savasin neden oldudgu cevre

yikimlarindan dolayi, cevre korumada daha ciddi adimlar atilmistir. Ozellikle 1960’larda baslayan yodun

arastirmalar ve dederlendirmeler, cok buyilik cevresel sorunlar yasandidini ortaya koymustur. Bunlara

bagh olarak vyapilan tahminler ise, yakin bir gelecekte cok daha biyik ve kiresel boyutta cevre

sorunlarinin, hatta felaketlerin yasanabileceidi bicimindedir. Bu tarihlerden itibaren “dodayi korumaci”

bir ekolojik diinya gériisii benimsenmistir. 1960’h yillardan itibaren, énce gelismis lilkelerde baslayan

cevre korumacilik fikri, 1972 yilinda Stockholm Cevre Konferasinda ortaya atilan “Tek Bir Dinya” goériist

ile bitln Glkelerce 6nemli bir goriis olarak benimsenmistir.

GunUmuzde, 1. ve II. Dlnya Savaslarinin adir ve yikici sonuglanandan sonra dinyada cevrenin
korunmasi, yénltinde 6nemli galismalarin basladigi gorilmektedir. BM 6rgltinin ve Diinya Bankasinin
kurulmasi, AT ve NATO’nun konu ile ilgili birimleri olusturmasi, gonilli kuruluglarin ve hikimetlerin
cevre lizerinde yogunlasmalarina neden olmustur. Ozellikle son 30 yillik zaman dilimi iginde diizenlenen
uluslararasi toplantilarin ve olusturulan kiresel politikalarin ana eksenini gevre olusturmaktadir.

Bugiin codgu Ulke anayasalarinda cevre ile ilgili bir hiikiim vardir. Cevreyle ilgili bir hiikiim iceren
anayasalarda kimi Ulkeler, gcevre hakkini acikca kabul ederken, kimi llkelerde gevrenin korunmasini
temel ilke olarak benimsemis gérinmektedir. Buna karsilik henliz uluslararasi diizeyde gevreye iliskin
bir hakkin garanti edilmesi s6z konusu dedildir. Ekonomik gelisim farkliliklari basta olmak (zere,
anayasal ve kultlrel yapi farklhliklari, gevre hakkinin niteligi, unsurlari ve taraflarn gibi konulardan
kaynaklanan tartismalar baslica sikintilar olmaktadir.

Cevre hakki ilk asamada ekonomik, toplumsal ve kiltirel haklar icinde ele alinmis, bu baglamda
saghk hakkinin bir uzantisi olarak ortaya gikmistir. BM gercevesinde 1966'da imzalanan “Ekonomik,
Toplumsal ve Kdiltturel Haklar Uluslararasi Sozlesmesi” cevre ve endUstri saghdinin tim acilardan
iyilestirilmesini 6ngérmustar.

Glinimizde cevre konusunda iilkeler arasinda ayrintili s6zlesmelerin yapildidi, uluslararasi alanda

cevre hakkinin dile getirildidi ilk toplanti, Stockholm Konferansi (5-16 Haziran 1972) olmustur. BM

orgitince gergeklestirilen Konferansa 100’den fazla llke temsilcisi katilmistir. Stockholm Konferansinin

6nemi, Ulkelerin cevreye karsi sorumluluklarini kabul etmenin yaninda, insanin yeryuzindeki varligini

stirdiirebilmesi icin cevre korumasinin kacinilmaz oldugu gérisiinde birlesilmesidir.




Konferans sonunda 26 maddeden olusan bir bildirge yayinlanmistir ve bir de eylem plani kabul

edilmistir. Konferansta her ilkenin kendi kaynaklarini korumasi, kirleten devletten tazminat

isteyebilmesi, dodal cevrenin korunmasi ve yenilenme olanadi bulunmayan kaynaklarin kullaniminda

titizlikle davranilmasi; hava, su, deniz ve toprak gibi kaynaklarin canlilar icin zararli sayilabilecek

etkilerden kurtariimasi 6nerilmistir.

Stockholm Konferansinin _cevre yoéninden asil 6nemi_cevre korunmasinin _kacinilmazliginin

kabul edilmesidir. Konferans sonunda vyayinlanan bildirgenin birinci maddesi “insanin rahat

yasamasina izin verecek bir cevre kalitesi icinde, 6zglrliige, esitlie ve yeterli yasam kosullarina hakki

vardir” goérisine yer verilmistir. Boylece insan olmak sifatiyla sahip oldugu onura, 6zqurlide, esitlige

ve yvasama hakkina siki sikiyva badh cevrede yasayabilme hakki da uluslararasi bir belgede ifade

edilmistir. Stockholm Bildirisi hukuki olmaktan, daha ¢ok, moral bir gilice sahip, kabul eden devletleri
bagdlayici dedil, ideal bir amaca yonelik temenni dizeyindedir. Bu agidan baglayici olmamakla birlikte,
ozgurlik, esitlik gibi dederlerle cevre hakkini insan haklariyla bagdastirabilmistir.

Birlesmis Milletler, Stockholm Konferansinin dnerisi lizerine gevre programi igin bir yonetim konseyi
kurmustur. Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiltir Orgiitii (UNESCO), “lclncii kusak insan haklar”
kavrami cercevesinde, cevre hakkinin gelismesinde blylk katkida bulunmustur. UNESCO’nun

yaklasimina gore “insan olmak hakki” bitlin haklardan 6nde gelen, onlarin temelini olusturan bir haktir.

Brundtland Raporu: “Ortak Gelecegimiz”

Birlesmis Milletler 6rgitd, cevre ve ekonomik gelisme arasindaki artan catismaya uluslararasi bir

vaklasim sadlayabilmek icin 1983 vilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun

kurulmasina karar vermistir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan ve yoksullugun

kaldirilmasi, dogal kaynaklardan elde edilen yararin esit dadilimi, nifus kontroli ve cevre dostu

teknolojilerin gelistirilmesi gibi strdrilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda ¢éziim arayan bir rapor

1987 yilinda ‘Ortak Gelecedimiz’ adi altinda yayinlanmistir.

Komisyon baskanlidini yapan Gro Harlem Brundtland’in adiyla anilan bu raporda temel vurgu,

uluslararasi ekonomik iliskilerde 6nemli anlayis dedisikliklerinin gerekliligidir. Bu dedsikliklerin 6zlinde,

dengeli ve sirekli kalkinma disiincesi yatmaktadir. Buna gore kalkinmanin surdirilebilirligi ve kabul

edilebilirligi, cevrenin, ekonomik gelismenin kaynadi ve siniri_oldudu diisiincesinin benimsenmesine

baghdir.
Sirduardlebilir kalkinma, buglinin ihtiyaclarini ve beklentilerini karsilarken gelecek nesillerin de

yasam kosullarini ve ¢evresel dederlerini dikkate alarak bunun saglanmasi icin gerekli ekonomik, beseri,

cevresel ve teknolojik acidan yapilmasi gerekenleri ortaya koymaktadir. Bu amacg dogrultusunda Rapor,

insan-doda ve insan-insan etkilesimleri arasindaki uyumun arttirilabilmesi icin gerceklesmesi 6ngérilen

¢c6zUm Onerileri sunmaktadir. Ortak Gelecedimiz adli Brundtland Raporu bitln ulkelerde blylk yanki

uyandirmistir. Bu raporda, cevreye zarar vermeden kalkinmayi saglayabilmenin ancak siirekli ve dengeli

bir kalkinma ile mimkdin olabilecedi acik olarak belirtilmistir.

Rio Yeryiizii Zirvesi

Stockholm Konferansinin 20. yildénim nedeniyle Birlesmis Milletler, 1992 yilinda Brezilya’da yeni

bir cevre konferansi diizenleyerek, yirmi yilin genel bir dederlendirmesi ile gelecede ydnelik politikalarin

belirlenmesini amaclamistir. Rio Diinya Zirvesi olarak da gecen konferansin sonunda, cevre ve gelisme




alaninda 27 emredici ilke benimsenmistir. Konferansta gevrenin, insan haklarinin, herkesin ve her

zamanin sorunu oldudu, devletlerin iradelerine birakilamayacadi gercedi vurgulanmistir. Rio Bildirisinin

birinci maddesine goére “insanlar, strekli ve dengeli kalkinmanin merkezindedir. Doda ile uyum

icerisinde, saglikh ve verimli bir yasama haklari vardir. Surekli ve dengeli kalkinmayla, sadlikh ve verimli

yvasama hakkinin birlikte ele alinmasi, cevre hakki acisindan biraz belirsiz kalmistir. Dengeli de olsa,

sirekli kalkinma, gevreyi surekli tehdit edecektir.

Rio Konferansi bu belirsizliginden baska, yaptirnm mekanizmalarindan da yoksundur. Baglayici
hikimler de getirememistir. Buna ek olarak, gelismis Ulkeler cevre korumasi sorununu ve maliyetini,
gelismekte olan Ulkelere ylklemeye galismislardir. Ayrica bildiride yer alan “Surdurilebilir Kalkinma”
modelinin, gelismekte olan llkelerin kalkinma haklariyla birlikte kalkinma yollarini belirleme haklarina
ters dustligli, s6z konusu ilkenin ekonomik ve siyasal yoniunin dikkat cekici oldugu vurgulanmaktadir.

Dinyanin ikinci blyuk cevre etkinligi olarak kabul edilen Rio Konferansi kendisinden bekleneni
verememistir. Dinyanin ekolojik tahribati ile ekonomik yapilanma arasindaki iliski bir kez daha
vurgulanmis, gelismis Ulkelerle, gelismekte olan llkeler arasindaki gevre teknolojisi transferi, ekonomik
destek sorunu, borg, diinya ticaret sistemi konularindaki belirsizlikler Rio Konferansi ile de

asilamamistir.

Cevrenin Ogeleri

Nereden yaklasilirsa yaklasilsin, gevreyi etkileyen yegane etken insan olmaktadir. Clnk{ insanin
etkisi kaginilmazdir ve insan etkisinin olmadigi dogal ortamlarda “denge” s6z konusudur. Bu dengeye,
doda bilimcilerine gore “dodal denge”, ekologlara gore “ekolojik denge” ya da “ekosistem” semauvi
dinlere goére “ilahi denge”, sibernetik bilimcilerine gére “dogal sibernetik” denmektedir.

Cevrenin 6gelerini belirlerken eksen, yine insan olacaktir. Ancak burada cevrenin 6delerinden s6z
ederken, iki yonlu bir etkilesimden sb6z edilebilir. Bunlar, cevreyi etkileyenler ve gevreden
etkilenenlerdir. Boylece cevreyi etkilesim bicimleri bakimindan genel olarak iki 6geye indirgemek
olanadi vardir.

1.Insan: Cevrenin etkileyici 6gesi insandir. Insan gesitli miidahalelerle cevresini degistirmekte ve
cevrenin bicim dedistirmesinde etkin rol oynamaktadir. Dodal ve yapay cevre icinde yer alan canl ve
cansiz tim varlklar insanin etkisine agiktir.

2. Doga: Cevrenin etkilenen 6gesi, genel anlamda dogadir. Dodanin iginde yer alan canh ve cansiz
tim varliklar, insanin kullanimina acik oldudu icin etki altinda kalmaktadir.

Cevre Hakki

Dogal dengenin bozulmasindan, cevre tahribatindan zarar géren sadece insan degildir. insanligin, dogal
dederlere karsi sorumluluklarinin, moral (ahlaki) nitelikle sinirli olamayacadindan, yasal sorumlulugun
temellerinin neler olabilecedi ortaya konmalidir. Gelecek kusaklar kadar, canli ve cansiz varliklar igin de
gecerli olan problemlerin ¢6zlime kavusturulmasinda yasal dayanaklarin nasil olusturulabilecegi
sorularina cevap aranmalidir.

Bastan belirtmek gerekir ki, gevreyi, insani esas alarak korumak, cevrenin diger 6geleri agisindan
tatmin edici degildir. Insan merkezli korumada, her seyden &nce, klasik “hak” anlayisindaki “cikar
kosulu” gelecek kusaklar icin savunulamayacagindan, kapsam disi kalacaktir. Insan hakki olarak cevre
hakkindan s6z etmek; korunmak istenen deder ve hakkin konusunu insan olarak kabul etmek, cevre
hakkini sinirlamak olur. Aslinda amag sadece insani korumaksa, bu boyuttaki bir koruma, mevcut insan

haklariyla saglanabilir. Bu anlamda “yasama hakki” ve “saglik hakki” ilk akla gelenlerdir. Her seyden



once, yasama hakki bir kimsenin yasarken beden batunltligine dokunulmamasini agiklar. Sonra insan
bedeninin her tiirli dis korkudan uzak bir bicimde yasayabilmesini igerir. Insan sagligi, bundan 6te
toplum saghdinin, yasam kalitesinin bir gostergesi olup, kuskusuz insanin gevresiyle iliskilidir. Bu iki
hak aracilidiyla, insan yasami, insan saghidi igin gerekli olacak kadar cevre korunmasi saglanabilecektir.
Cevre hakki ilk asamada ekonomik, toplumsal ve kiltlrel haklar icinde ele alinmis, bu baglamda saghk
hakkinin bir uzantisi olarak ortaya gikmistir.

Oysa cevre hakki ¢cok daha kapsamlidir. Bu hak, giinimiz insanlarinin oldugu kadar, gelecek kusak
insanlarinin da hakkidir. Buglinkii ve gelecek kusaklarla birlikte canli ve cansiz varliklar da katilirsa;
cevre hakki sahipleri zincirine bir halka daha eklenmis olacaktir. insan disindaki canli ve cansiz
varliklarin korunmasinin ancak insanin korunmasini saglamak icin olabilecedi yaklasiminda ise hedef
sadece insani korumak oldugunda, birakalim insan disindaki diger canlilari, gelecek kusak insanlari bile
bu korumadan yoksun kalacaktir. Her seyden 6nce klasik hak anlayisi buna izin vermemektedir. Canli
ve cansiz varliklarin korunmasi, insanin korunmasi icindir dedigimizde, climlenin karsit anlamindan
“insanin korunmasina kisa ya da uzun ddnemde etkisi olmayan canli ve cansiz varliklari korumaya
degmez” sonucu gikar. Cevreyi “insani esas almak yoluyla” (egosantrik) koruma insanin gevresini dar
yorumlama sakincasini tagimaktadir.

Gevre hakkinin 6znesine canli ve cansiz varliklari katmak klasik hak anlayisiyla bagdasmayacaktir.
Gergi cevre hakki egosantrik koruma yonlyle de ele alinsa klasik insan haklariyla yine
bagdasmamaktadir. Yapilmasi gereken, hukukun temel kavramlarini, yeni gelismeleri géz 6niine alarak
tekrar yorumlamaktir. Artik doganin, ancak haklarin “konusu” olabilir anlayisi asilmahdir. Hukukta hak
sahibi varliklar, sahislardir ve her insan bir sahistir. Bu gruba “gercgek kisiler” denmektedir. Fakat
sahislar sadece insanlardan ibaret dedillerdir. Bir gaye etrafinda birlesmis sahislarin meydana getirdigi
topluluklarin (dernek) ve bir gayeye tahsis edilmis mallarin (vakfin) da sahis olduklari kabul edilmistir.
Bu gruba da “tuzel kisiler” deniliyor. Gergek kisiler bir yana, tlizel kisilik tamamen hukuk dislincesinin
bir Grinddir. Hak sahibi olmak agisindan canli ve cansiz varliklar igin de ayni disilincenin gelistirilip
gelistirilemeyecedi tartisiimaktadir. Bu soruya olumlu yanit verilirse, bu kez baska bit problem daha
cikiyor. Aktif olarak haklarini kullanamayacak olan bu varliklarin haklarinin nasil savunulacadi, bunu
kimin koruyacadi sorunu dogmaktadir.

Yasalarda Cevre Hakki
1982 Anayasasi gevre korumasini agik bir hikim altinda dizenlememistir. Anayasanin 56. maddesinin

baslidi “Sadlik hizmetleri ve cevrenin korunmasi” seklindedir. 1982 Anayasasinin 56. maddesinin ne

baslidinda ne de metninde, ne de gerekcesinde “cevre hakki” ifadesine rastlanmaz.

Madde 56: “Herkes, saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir. “Cevreyi gelistirmek,

cevre saghdini korumak ve cevre kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandaslarin 6devidir.” Maddenin

gerekcesinde de “cevre hakki” ifadesi yer almamaktadir. Cevre korunmasinin bu énemi ve son yillarda

kazandidi boyutlar, bireye devlete karsi, dengeli ve saglikh cevrede yasama yolunda bir sosyal hak

taninmasini zorunlu kilmaktadir.

Anayasal diizenlemenin disinda cerceve niteligindeki 2872 sayili Cevre Kanunu en basta s6z

edilmesi gereken diizenlemelerden birisidir.

Kanunun amacl 1. maddesinde belirtilmistir. “Bu kanunun amaci, bitin vatandaslarin ortak varlidi

olan cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi, kirsal ve kentsel alanda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun

bir sekilde kullanilmasi ve korunmasi: su, toprak ve hava kirliliginin 6nlenmesi; Ulkenin bitki ve hayvan

varlidi ile dodal ve tarihsel zenginliklerin korunarak, buglinkli ve gelecek kusaklarin sadlik, uygarlik ve




yasam dizeyinin gelistiriimesi ve glivence altina alinabilmesi icin yapilacak dizenlemeleri ve alinacak

Onlemleri ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak belirli yasal ve teknik esaslara gbre

diizenlemektir.”
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Her insanin saglkli ve ekolojik yonden sorunsuz bir cevrede yasama hakki vardir. Artik bugln
insanlarin sadlkli bir cevrede yasama hakkiyla es anlamda olan “gevre hakki”, insanlarin temel

haklar arasinda sayillmaktadir.

CEVRE SORUNLARI

Cevresel Bozulmanin Nedenleri
Insanin gevreyi kullanmasi

Gecmiste, insan etkinliklerinin cevre Gzerindeki etkileri ile ilgili nispeten daha az bir kaygi mevcuttu.

Ormanlarin kesilmesi, akarsularin 6nune set cekilmesi ve topradin erozyona ugramasindaki kontrolstiz

gidise izin verilmis, madencilik ve diger endustri kollarindan kaynaklanan atiklar toprada, suyollarina

ve havaya bosaltilmistir. Bununla birlikte, &6zellikle son dénemlerde, cevrenin artik daha fazla

diisiincesizce kullanilamayacadi gercedi artan bir sekilde anlasilir olmustur. Insan etkinliklerinin cevreye

zarar verdidi ve bu zararin tehlikeli ve kalicl olabildigi acida cikmistir. Bu farkindaligin karsiligi olarak

pek cok alanda insan etkinlikleri gevrenin onarimina hasredilmistir. Baliklarin yasayamayacadi kadar

kirlenmis akarsular temizlenmekte, havanin tehlikeli boyutlarda kirlendidi bazi sehirlerde bu Kirlilik bir

dereceye kadar &nlenebilmektedir. Insanlarla cevre arasindaki iliskiler insan ekolojisinin konusu

olmaktadir. insan-cevre iliskisinin en énemli durumlari bu kapsamda degerlendirilecektir.

Cevre sorunlari, insanligin yasadigi ekolojik sorunlardan biridir ve insanlarin cesitli faaliyetleri

sonucu cevrenin bozulmasiyla ortaya cikmaktadir. Cevre, canl ve cansiz 6gelerden olusan bir bitiindir.

Eder canh ve cansiz 6deler arasindaki karsilikli iliskiler uyumlu bir bicimde devam ediyorsa, yasamin

temel kosulu olan beslenme, lireme ve barinma/korunma tehdit altinda dedilse o ¢cevrede sorun yoktur.

Buglin diinyada cok adir gevre sorunlari yasanmaktadir. Sanayi devrimiyle baslayan cevredeki




bozulmalarin ve sorunlarin dneminin 1960’h yillardan Oncesine kadar anlasilamamasi, bu sorunlarin

adirlasmasina, boyutlarinin _genislemesine ve dinyanin ortak bir sorunu haline gelmesine neden

olmustur.
Degdisik kaynaklarda cevre sorunu ve cevre kirliligi kavramlarn farklh olarak degerlendirilmektedir.

Ancak, 6zellikle son vyillarda, yaygin olarak, cevre Kkirliligi ile cevre sorunlari _ayni anlamda

kullanilmaktadir. Buradaki kirlilik terimi sadece bir ortama karisan bir Kirleticiyle olan kirlenmeyi dedgil,

herhangi bir nedenle cevredeki bozulmalari da ifade etmektedir. Dolayisiyla, ¢evre sorunu veya gevre

kirlenmesi dendidi zaman, insanlarin cesitli faaliyetlerine bagh olarak olusan hava, su ve toprak kirliligi

gibi_hem Kkirleticilerden kaynaklanan sorunlar, hem de girlti, asit yagmurlari, erozyon ve iklim

dedisiklidi gibi diger ekolojik olumsuzluklardan kaynaklanan sorunlar anlasiimaktadir.

Bu duruma gére cevre sorunlari, cevreyi olusturan canl ve cansiz 6geler lzerinde, insanin gesitli

faaliyetlerine bagl olarak ortaya cikan ve yasami olumsuz yonde etkileyen bozulmalarin ve sorunlarin

timadir diye tanimlanabilir.

Bir canli olarak insanlar, basta fizyolojik gereksinimleri olmak Uzere tim ihtiyaclarini etkilesim

icinde olduklari cevreden karsilarlar. Eline gecirdidi tim dodal kaynaklari diledidi gibi ve sorumsuzca

kullanan insanlar, bugin cevredeki asiri kullanim nedeni ile 6nemli ¢cevre sorunlariyla karsi karsiyadir.

Onceleri kaynaklarin _hizla tikendidinin farkina varamayan insanlar, giinimizde (1) kaynaklarin

azalmasi, (2) ihtiyaclarin artmasi ve (3) cevre sorunlarinin giderek daha da yodunluk kazanarak artmasi

gibi UclU bir kiskacin icine girmistir. Bir yandan ihtiyaclar karsilanacak, diger yandan dodal kaynaklar

glin gectikce azalacak ve cevre sorunlari artan bir bicimde glinlik yasami etkilemeye devam edecektir.

GUnUmiuz insaninin ¢ok cesitli ihtiyaclar, sirekli olarak artis géstermektedir. Bu ihtiyaclar ise, yeni
teknolojiler kullanarak her giin, bir énceki ginden daha fazla Uretilerek, kiiresellesen diinyada daha
kisa zamanda pazarlanmakta ve diinyanin her yanina gok kisa zamanda ulastirimaktadir.

Kitle iletisim araglarindaki olagantstu erisim, olup bitenleri aninda tim dlnyanin gbzleri 6niine

sermektedir. Yedi milyara yaklasan nifusuyla diinya, hem kiiresel bir pazar haline getirilmis, hem de

kiresel bir dinya kiltiri olusturulmustur. Giderek tim toplumlarda ortak deger yargilari hakim olmaya

baslamaktadir.
Insanlari_bu ortak noktaya getiren ideoloji, ilerleme ideolojisidir. Buna bagli olarak, cevre

sorunlarinin temel nedenleri veya temel etkenlerinin neler olabilecedi sorusuna su yanitlar verilebilir:

e Insanlarin ekosistem konusundaki bilinglerinin yetersizlidi,

e Kullanilan teknoloijilerin, ekosistemlerin kendini yenileyebilme yetenedine uygun olmayisi,

e Bireysel ve toplumsal 6lcekteki kullanilan sosyo-ekonomik kalkinma stireclerinin, ekosistemlerin

kendini yenileyebilmesine izin vermeyecek bicimde kullanilmasidir.

Eski uygarliklarin c¢okusiine cevre Kkirliliginin yol actigi goérilmistir. Cevredeki bozulmanin

temelinde, tiketim olgusu énemli bir yer tutmaktadir. Genel anlami icinde giinimizde yasanan gevre

sorunlari, Uretimin ve dolayisiyla tiiketimin disa vurmus bir sonucu olarak gérilebilir. Tliketim olgusu

cevreyi 3 boyutta etkilemektedir. Bunlar: (1) daha fazla kaynadin kullaniimasinin gerekmesi, (2) adir

endistri mallarinin Gretimi sirasinda bircok kirli atidin dodaya birakilmasi ve (3) tliketim sonucunda

ayrica cevre sorunlarinin ortaya cikmasidir. Konut atiklar ve hastane atiklari ile birlikte kanalizasyon

atiklarindan olusan organik atiklar, tiiketim sonucu ortaya cikan ¢evre sorunlarina 6rnek verilebilir.

Duwarmish Kizilderilileri'nin Reisi Seattle tarafindan 1853-1857 vyillarinda A.B.D Cumhurbaskani

Franklin Pierce hitaben yazilan mektup, bugin bodusmakta oldugumuz ve icine gekildidimiz cevre

sorunlarinin en carpici habercisi olustur. Mektubunda, “Achdin diinyayi saracak beyaz adam. Ve ardinda




koskoca bir ¢dl birakacaksin. Hayvanlarin basina gelen, insanin da basina gelecektir. Ve bir gece kendi

coplerinizde bogulacaksiniz. Bu kader bizim icin su anda bilinmezdir. Fakat biliyoruz ki batisinizda her

tarafa parlak bir i1sik yayacaksiniz” diyen Seattle’in heniiz tam olarak anlam yikleyemedigimiz uyarilari

cok ciddi uyarilari mevcuttur.

Cevre sorunlari cogu zaman 6lglilemez 6geler icermesi nedeniyle, 6nceden kolaylikla hesap edilip
parasal birimlerle ifade edilemez. Cevre sorunlarinin olusmasina neden olan kirletici kaynaklar dogal ve
yapay kaynaklar olarak iki grupta toplanabilir. Bunlardan, dodal kaynaklar; volkanik faaliyetler, orman
yanginlarn, acik arazilerde bitki ve hayvan o6lllerinin bozulmasidir. Yapay kaynaklar ise; Minerallerin
islenmesi, metallrjik ve kimyasal islemler, kagit-karton enddstrisi, yanmadan kaynaklanan kirlilik,
nikleer islemler vb.'dir.

Ekonomileri yatay olarak gelisen, lUretim zincirindeki halka sayisinin az oldugu az gelismis Ulkelerde
gevre yikimi; ekonomileri dikey olarak gelise, Uretim zincirinde ok gesitli halkalarin olustugu gelismis

Ulkelerde cevre kirlenmesi daha ok adirlik kazanmaktadir. Cevrenin kalitesinde olusan bu bozulmalar

kisaca; ormanlarin yok edilmesi, erozyon, ¢bllesme gibi olaylardan olusan cevre yikimi; kentlesme,

endulstrilesme, kisi basina tuketim, nlfus artisinin _neden oldudu cevre kirlenmesi olarak ortaya

cikmaktadir.
Buna goére cevre kirlenmesi; insanlarin, basta endistri olmak lzere tirli faaliyetleri sonucu olusan

toksik ve kirletici sivi, kati ve gaz atiklarin toprada, suya ve havaya birakilmalari, havadaki titresimin

neden oldudu glrltd ile radyoaktif maddelerin yayilmasi sonucu dodadaki var olan ekolojik denge ve

uyumun bozulmasi ile insanlarin, diger canlilarin ve cansizlarin zarar gbérmesi ve varliklarinin

sirdlridlmesinde meydana gelen zorluklardir.

Insan Niifusundaki Artis

GunUmuzin gok ciddi cevre problemlerinin codu 6zellikle 1959-1999 yillan arasinda yasanan insan

nifusundaki asiri artisla iliskilidir. Dlnya nifusunun 1850'de 1 milyar dolayinda oldugu tahmin

edilmektedir. Seksen vil icinde, yaklasik 1930'larda, bu nifus 2 milyara cikarak, ikiye katlanmistir.

1970’lerin ortasinda, 4 milyara ulasarak tekrar ikiye katlanmistir. Nifusun ikiye katlanmasi icin gerekli

surenin gittikce kisaldidi goérilmdistir. Bu yillarda yapilan tahminlerden biraz farkl olarak diinya

nlfusu 2000’ yillarin basinda dedil, 2012'de 7 milyara ulasmistir.

Insan niifusu kontrolsiiz olarak codalmaya devam edemez. Dider dogal popiilasyonlardaki gibi,

sonunda insan nufusu da, cevrenin daha ileri boyutlarda destekleyemeyecedi bir noktaya ulasacaktir.

Besin, su, mekan veya diger bazi gereksinimlerin karsilanamamasi her popiilasyon icin sinirlandirici

bir etken olarak rol oynamakta ve daha fazla biiyiimeyi durdurmaktadir. Cevrenin destekleyebilecedi

popllasyon bliyliklidl cevrenin tasima kapasitesi olarak adlandiriimaktadir. Gelecekte bir noktada,

insan nufusundaki blylimenin, yerylzinln tasima kapasitesine ulasacadi ve daha fazla sayida insanin

varlidini destekleyemeyecedi icin durdurulmasi gerekecektir.

Bir popilasyon, dogum orani ile 6lim orani esit oldugunda ve géclerden kaynaklanan dedisiklikler

olmadidinda ayni buyuklikte kalmaktadir. Yasadidgimiz ylzyilda, sanayilesmis llkelerde 6lim orani,

saglk hizmetlerinden, gida Uretiminden ve saglik alanindaki gelismelerden dolayi hizla azalacaktir. Bu

Ulkelerin cogunda dodgum oraninda, dengeli ancak yasl bir niifustan dolayi da bir azalma meydana

gelecektir. Bu Ulkelerin bazisinda, niifus azalmasina neden olacak sekilde, dogum orani 6lim oraninin

altina disecektir. Gelismekte olan llkelerde, dogum orani cok yiiksek kalacaktir. Bu tlkelerin cogunda




6lim orani, nifusta hizli bir artisa neden olan yiiksek dogum oraninin devam etmesi gibi destekleyici

kosullardan dolayi asadiya disecektir. Bununla birlikte, gelismekte olan uluslarda insanlarin _codu

yasamini kitlik icinde strdirecektir. Besin Gretimi nifus artis hizinda olmayacaktir. Bu llkelerde tarimsal

Uretimdeki herhangi bir yetersizlik acliktan kaynaklanan genis élimlere neden olabilecektir.

Mart 2018’de 7,6 milyar olan dinya nifusu Temmuz 2018’de 7,633.000.000 olacaktir. Yillik nifus
artis orani %1,09 ve villik artis miktari 82,557,224 kisidir. Bun gore her yil diinya nifusuna Tirkiye

blyukliginde bir miktar eklenmktedir. Diinya nifusunun 2050 yilinda 10,5 milyara ulasacadgi tahmin

edilmektedir. Artan niifusla birlikte artis gdsteren Uretim ihtiyaci ve tiiketim cevre lzerindeki baskiyi

daha da artirmaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde kiiresel tiketici sayisinin artisi, artan nifus ve gelir

dizeyi eneriji, ulasim, su kullanimi ve atik Gretimi ile cevre lizerindeki baskiya artirirken [20], gelismis

Ulkelerde bu durum daha cok iretim, teknoloji, enerji ve hammadde tiketimi ihtiyacindan kaynakh

cevresel kirlilik olarak bas gdstermektedir.

Tablo . Gegmisteki Diinya Niifusu ile ilgili tahminler* (Milyon olarak diinya niifusu. En disiik ve

en ylksek tahminler ayni oldugunda bunlar en dusulk olarak gésterilmistir)

Ozet Durand McEvedy| Thomlinson | UN, 1973
and UN,
Yil |Diisiik|Yiiksek|Biraben|Diisiik|YiikseklHaub| Jones |Diisiik|Yiiksek|Diisiik|Yiiksek|1999|USCB*
10000
BC 1 10 4 1 10
5000
BC 5 20 5 5 20
1000
BC 50 50
500
BC 100 100
1AD [170 [400 [255 270 (330 [300 |[170 200 200 [400 (300
1000
AD 254 345 254 275 345 265 310
1500
AD 425 540 460 440 540 425 500
1800
AD 813 1,125 |954 900 900 813 1,125 (980
1900
AD 1,550 (1,762 |1,633 |1,650 |1,710 [1,656|1,625 1,600 1,550 |1,762 [1,650
1950
AD 2,400 [2,556 [2,527 2,516(2,500 2,400 2,486 2,520(2,556

*US Census Bureau
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Dinya nlfusu 1959'da 3 milyardan, 40 yil iginde ikiye katlanarak 1999'da 6 milyara ylkselmistir.
Census Bureau'nun son tahminleri, bu nifus artisinin, daha yavas olsa da, 21. Yizyllda da devam
edecedini gostermektedir. Dlinya nifusunun 1999'daki 6 milyardan, ylzde 50'lik bir artisla 46 yilda,
2045'te 9 milyara cikacagl tahmin edilmektedir.

Dinya nifusunun bliyime hizi, 6lim oranindaki azalmalardan dolayi, 1950-51'de yilda yaklasik

ylzde 1.5'ten 1960°l yillarin basinda en yliksek dedere, yizde 2'nin lzerine gikmistir. Ondan sonra

codalma oranlari, evlenme yasinin yiikselmesi as well as increasing availability ve etkili dogum kontrol

yoéntemlerinin uygulanmasiyla azalmaya baslamistir. Nifus artisindaki dedisikliklerin her zaman dizenli

olmadigi dikkat cekmektedir. Ornedin, 1959-1960'daki en diisiik bir biyime orani, Cin‘in biyiik

ekonomik ilerleme planindan dolayidir. Bu yillarda, biyilik toplumsal érgiitlenme hareketi icindeki Cin’de

dodal felaketler ve azalan tarimsal Uretim, 6lim oraninin hizla artmasina ve yeni dogumlarin nerdeyse

yari yariya azalmasina neden olmustur.
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Blylime oranlarina ek olarak, nifus artisina bakmanin diger bir sekli, toplam nufusdaki yillik

degisiklileri dederlendirmektir. Dinya nifusundaki yillik artis 1980'lerin sonunda yaklasik 88 milyonla

en yliksek dedere ulasmistir. En yiiksek niifus artis orani 1960°larin sonunda meydana gelmis, ancak




1980’'lerdeki dliinya nifusu 1960°lardan daha fazla oldudu icin, en yiksek vyillik niifus artisi 1980’lerin

sonunda gerceklesmistir.
Bu dinya haritasinda her bir (ilke veya memleketin nifus yodunlugu renklerle vurgulanmistir.

Nufus yogunluklarn tlkelerin genel yodunluklaridir. Lejanttaki sayilar km2’deki insan sayisidir ve 20 bin

km2'den daha klglUk tim Ulkeler nokta ile gbsterilmistir.

H JR
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300 - 1000
1000

NASA tarafindan, cok sayida resim bir araya getirilerek olusturulmus, yerylzinln birlesik gece
gorintisi. Parlak 1sikli bélgelerde insan eliyle yapilmis aydinlatmalar gériliyor. Avrupa kitasi,
Hindistan, Japonya, Nil boyu ve Amerika ile Cin'in dogu kesimlerindeki nifus yodunlugu net olarak
anlasilabilirken, Orta Afrika, Orta Asya, Amazonlar ve Avustralya'da seyrek yerlesimler géze garpiyor.

Hemen tim bodlgeler ve 6zellikle Alaska’nin gorintisi bir 6nceki haritaki gésterim ile 6rtlismektedir.
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Sekil XX. Sanayilesmis ve gelismekte olan Ulkelerde nifus artislan (1750-2050)



Tablo XX. Ulkelerin Niifus Siralamasi

Sira

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Ulke

-China
msm]ndia
B United States
Indonesia
mBraziI
Pakistan
B ENigeria
-Bangladesh
ERussia
B-Bvexico
o Japan
=E=Ethiopia
“MpPhilippines
—Egypt
nVietnam
EDR of the Congo

-Germany

e
] 2N

mTurkey
EThaiIand

Zf=United Kingdom

I IFra nce

l IItaIy
ﬁTanzania
ESouth Africa

ESMyanmar

Niifus

1,413,280,973
1,349,292,607
326,029,364
265,897,918
210,363,032
199,595,100
194,270,670
165,824,772
143,972,694
130,248,173
127,280,620
106,706,341
106,001,268
98,790,996
96,187,135
83,145,986
82,236,272
81,740,114
81,541,426
69,136,700
65,097,000
64,529,000
60,676,361
55,155,000
54,956,900

54,363,000

Tarih

March 24, 2018
March 24, 2018
March 24, 2018
July 1, 2018
March 24, 2018
March 24, 2018
July 1, 2018
March 24, 2018
January 1, 2018
March 1, 2018
July 1, 2018
March 24, 2018
July 1, 2018
July 1, 2018
March 24, 2016
July 1, 2018
June 30, 2018
March 24, 2018
March 24, 2018
March 24, 2018
January 1, 2016
February 1, 2016
October 30, 2015
July 1, 2016
July 1, 2015

July 1, 2016

Diinya
niifusunda %

%18.8
%17.6
%4.42
%3.54
%2.82
%2.64
%2.56
%2.19
%2
%1.74
%1.67
%1.41
%1.26
%1.25
%1.24
%1.16
%1.11
%1.08
%1.08
%0.89
%0.89
%0.88
%0.83
%0.75
%0.75

%0.74



Dogrudan veya dolayl olarak, nifus artisi problemi herkesi etkilemektedir. insan nifusunun
artisinda besinin sinirlandirici etken olmasina izin verildigi strece, dinyanin ¢ogu yerinde en biylk
nifus kontrol araci agliktan kaynaklanan élimler olacaktir. Bu durumdan sakinmanin bir yolu, nifusu
mevcut blyukliginde tutacak dizeyde dogum oranini azaltmaktir. Bu, belirli bir zaman slresince
dogum sayisinin 6lim sayisina denk oldugu dretken yenilenme (reproductive replacement) diizeyidir.

Nifus kontroll ile birlikte, endUstrilesmis uluslar tarafindan savurgan tiketimi azaltici adimlar
atilmalidir. Béylece, daha fazla kaynak gelismekte olan ulkelerin kullanimina sunulabilecektir.
Tarimsal Uretim, kereste Uretimi, madencilik ve su kullanimindaki koruyucu énlemlerin dikkatle
uygulanmasi, besin Uretimini ve diger ihtiyac maddelerinin Gretimini dedismez bir dlizeyde
saglayabilecektir. Besin maddelerinin Gretimi de arttirilabilir. Sulama, glibre ve pestisitlerin
kullanilmasi yaninda yiksek verimli Grtnlerin gelistiriimesi ile yiyecek teminini arttirilacaktir. Yeni
besin kaynaklari, 6rnedin okyanuslardan, turetilebilir. Bununla birlikte, ekologlarin codu, ne tlr
adimlar atilirsa atilsin, mevcut nlifus artis hizi devam ettigi stirece besin temininin er geg yetersiz

olacagi gortisina paylasmaktadir.
Kentlesme

1950 ile 2000 yillar arasinda kentsel alanlar tim dlnya Uzerinde %171 oraninda artmistir ve bazi
calismalar bu oranin 2030’a kadar %150 daha artacagini 6ngérmektedir. Glinimuizde dinya nifusunun
yariya yakini kentlerde yasamaktadir ve 2030 yilinda bu oranin %60’a varacagi tahmin edilmektedir.
Bu bakimdan sliregiden kentlesme ile birlikte arazi kullanimi, dogal habitatlarin bozulmasi, uzun vadeli
toprak kayiplari, sera gazi emisyonu ve hava kirliligindeki artis cevre lizerinde baski olusturmaktadir
[20]. Kisaca nifusun kirsal ve kentsel dagilimi da en az nufus artisi kadar gevre sorunlari (zerinde
etkilidir. Kentlesmeye bagli su, enerji, gida, barinma gibi ihtiyaglar artmis buna badh dogal kaynak
tiketimi de artis géstermistir. Bir baska agidan bakildiginda sanayi devrimi ile birlikte kentlesmenin hiz
kazandigi soylenebilir.

Teknolojik gelismelerle nufus artislarinin _ikiye katlanmasi, pek cok ekosistemin sorumsuzca yok

olmasina neden olmaktadir. Nifus arttikca, arazi kullanma sekilleri dedismektedir. Kirsal (tarimsal)

alanlardan sehirlere tasinma olmaktadir. Sehirlere olan nifus hareketi veya sehirlesme ile verimli

tarim alanlarinin yerlesime acilarak ve alisveris merkezlerine ddénistirilerek bozulmalarina neden

olunmaktadir. Bu cesit buyime, 6nceden dokunulmamis sulak alanlar gibi diger ekosistemleri de tahrip

veya tehdit etmektedir. Bu dedisiklikler pek cok bitki ve hayvan tirinin dodal yasam alanlarini

bozmaktadir.
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Hizli ve garpik kentlesmeyle gevre sorunlari arasindaki yakin iliski bilinen bir gergektir. Gunlik
hayatta yasadigimiz sorunlarin ve cevre sagligi problemlerinin nedeni llkemizdeki nifus artisinin ve
kentlesme siirecinin yonetiminden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore;
1927’de 13 milyon 648 bin 270 kisi olan nifusumuzun ylizde 76'sI kdylerde yasamakta iken, Ocak 2012
itibariyle bu oran ylizde 76,8'i sehirlerde (il ve ilge merkezlerinde) ve %23,2'si belde ve kdylerde
yasayan 74 milyon 724 bin 269 kisiyi ile tam tersine donmustir. Yaklasik 85 yilda yasadidimiz bu
inaniimaz dedisim siirecini igsellestirdigimizi ve ideal halde gergeklestirdigimizi soylebilirmiyiz?

Manhattan, New York City, ABD

1970’lerde hizlanan ve 1980’den itibaren lst noktaya varan kirdan kente gégiin nedenleri pek gok
kesim tarafindan tartisiimaktadir. Isin gevre boyutu ise sonuglart itibariyle halen batili tilkeler diizeyinde
glindeme maalesef gelememistir. 1952’de Londra’da yasanan hava kirliligi veya 1986’daki Cernobil
nikleer kazasindaki gibi toplu 6lum hadiselerine benzer bir olayla karsilasmadigimiz igin sorunun
glindeme gelmesi oldukca gecikmistir. Oysa gec¢ kentlesmis ve gec sanayilesmis bir Ulke olarak cevre
sorunlarinin insan saghdi lzerine etkileri bizde daha gok akut dedil, kronik olarak ortaya gikmaktadir.
Bugin Avrupa Birligi uyum stlirecinde yasalarimizda sinir dederlerini belirledigimiz bircok kirleticinin,

birakin insan sagligi Gzerine etkilerinin arastiriimasini, su, hava, toprak gibi dedisik alici ortamlardaki

seviyeleri dahi bilinmemektedir.

Carpik kentlesme Dogal dokunun korunmamasi

Cevre sorunlarinin ana kaynaklari olarak kabul edecedimiz carpik kentlesme ve garpik

sanayilesme konusunda katlanmamiz gereken bedeller oldukca yliksek olmaktadir. Carpik kentlesme,

sehirlerin, plansiz ve denetimsiz olarak ihtiyaclar dikkate alinmadan, mevcut dogal ve tarihi dokunun

korunmasi distinilmeden, alt yapisiz, her tirli estetik kaygidan uzak tamamen gelisiglizel bir sekilde

merkezden disa dogru bilyiimesidir. Ozellikle deprem gercedinde yasadiklarimiz, lilkemizde kentlesme

surecinin iyi yonetilmedidini acgikca ortaya koymaktadir.




Tablo . Diinyanin en kalabalik sehirleri

Nifus
. .. Toplam - & o
Sira Sehir Niifus o yogunlugu Ulke
alan (km?) (Ikm?)
1 Shanghai 24,183,300 6,340.5 3,814 B
% Beijing 20,794,000 16,411 1,267 B
3 Karachi 14,910,352 3,780 3,944 Pakistan
4 Shenzhen 13,723,000 1,493.32 9,190 B
5 Guangzhou 13,081,000 1,347.81 9,705 B
6 Mumbai 12,442,373 465.78 7 778 — (ndia
7 Istanbul 12,661,000 620.29 20,411 Turkey
8 Moscow 12,229,000 | 1,021.75%3 11,969 B Russia
9 S#o Paulo 12,038,000 1,081.05 11,199 <> -
10 Kinshasa 11,462,000 47373 24,195 B2 DR of Congo
[30
11 Tianjin 11,249,000 1,331.83 8,446 B
12 Lahore 11,126,000 502.55 22,139 Pakistan
13 Delhi 11,034,555 461.83 2,457 e ndia
14 Jakarta 10,624,000 661.50 16,060 Indonesia
15 Dongguan 10,615,000 1,721.34 6,167 .
16 Lagos 10,552,000 433.34 24,350 B B Nigeria
17 Seoul 9,806,000 605.25 16,202 %, South Korea
18 Foshan 9,279,000 1,325.88 6,008 B
19 Tokyo 9,273,000 626.99 14,790 ® Jopan
20 Chengdu 9,012,000 970.84 9,283 .
21 Lima 8,894,000 215.74 41,226 |
22 Mexico City 8,875,000 607.22 14,616 BB vexico
23 London 8,787,892 1,572 5,590 £ United Kingdom
24 Tehran 8,694,000 574.13 15,143 — ez
25 New York 8,622,698 786.30 10,966 B United States
26 Bangalore 8,520,435 665.52 12,803 — (ndia

Not: Diinyadaki en ylksek nifuslu sehirlerin siralamasi, bir sehrin yénetsel sinirlari (sehir disindan ayriimis kentsel
mekan) iginde yasayan nufus (the population of a city proper) kavramina gore belirlenmistir.

New York City, ABD




Bugilin kentlerimizdeki ana problemlerden biri yogunluk problemidir. Yani, birim alanda olmasi
gerekenden daha ¢ok insanin yasamasi ve birim alanda altyapi hizmetlerinin, yesil alan, hava, su ve
topragin yetersiz kalmasidir. Kentlerin dénlisim konusunda son yillarda glindeme gelen yeni
yapilasma calismalarinin beklenen iyilestirmeyi verebilmesi igin daha fazla ekonomik glice ve zamana
ihtiyac vardir. Bu dénuslimlerde depremsellik, altyapi, yogunluk, Gretim, glivenlik, egitim ve cevre ile

ilgili 6nceliklerin bir biitin olarak ele alindigr timlesik bir yaklasim izlenmelidir.

Yetersiz Tarimsal Uygulamalar

Dodal bir ekosistemde, toprak ylzeyi 6lU bitkilerle kaphdir. Bunlar ayrisir ve topraga katilan zengin
humus olusur. Tarim alanlarinda, ekinler hasat edilir ve bitki kisimlarinin gogu tarlalarda uzakastirilr.
Bdylece, tarim Urinlerine gecen topraktaki bitki besin maddeleri tarlalardan uzaklastirilir. Bu bitki besin
elementleri geri getirilmezse, topradin verimsizlesir ve Urin verimi azalir. Gegmiste bu meydana
geldiginde, sadece verimsiz bir toprak Ortlsliniin geride kaldidi tarlalar terk edilirdi. Tarlalar bitki
ortisiinden yoksun kaldiginda, kuvvetli yagmur veya rlizgarlar (st topradi tasyip
uzaklastirabilmektedir. Pek cok alanda, sigir ve koyun surdleri ile agiri otlatma otlaklar bitki 6rtlistinden
yoksun birakmaktadir. Topragin asinimini 6nleyen en 6nemli etkenlerden biri de topragin organik madde
icerigidir. Toprak tenelerini bir arada tutan ve topragin su tutma kapasitesini 6nmeli 6lgiide arttiran
organik maddeler, toprada, tzerindeki bitki 6rtlistinden eklenmektedir. Bitki 6rtlistisnlin tarimsal tGretim
ve otlatma ile stirekli uzaklastiriimasi topragin organik madde igerigini azaltmakta ve erozyona duyarli

hale getirmektedir.

CEVRE KIRLILiGI

Cevreye eklenen herhangi bir seyin, onu canlilar icin daha az uygun yapmasina “kirlenme” denir.
Cevrenin kirlenmesi nifus artisi ve endustriyel gelisme ile artmaktadir. Tasitlardan, kati yakitlarin
yanmasindan gikan gaz atiklar ve endustriyel gazlar havayi kirletmektedir. Akarsu ve nehirlere akitilan
kirli su ve endistriyel atiklar suyollarini kirletmektedir. Toprak, genellikle endlstri ve insan
faaliyetlerinden kaynaklanan gok blylk miktarlardaki kati atiklardan kirlenmektedir. Bazi endustriyel
atiklar yuksek derecede zehirli olmaktadir.

Insanla birlikte diger canlilarin yasamalari (ic temel maddeye badlidir. Bunlar hava, su ve topraktir.
Ozellikle su ve hava yasam icin en gerekli maddelerdir. Yasam igin gerekli olan bu maddeler, dogal
olarak insanlarin en gok etkilesim icinde olduklari maddelerdir. Zaten yasadigimiz tim cevre sorunlari



temelde bu (ic maddenin kullaniimasindan kaynaklanmaktadir. Diger kirlenme gesitleri yine bu Uig temel
maddenin ayri ayri veya birlikte kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Dlinyamizin dedisik yerlerinde dedisik tiirden gok blylik gevre sorunlari yasanmaktadir. Burada
insanin yasami ve gelecedi igin ¢ok ©nemli olan temel sorunlardan ve bunlarin etkilerinden
bahsedilecektir. Bunlar hava, su ve toprak kirliligi, radyoaktif kirlilik, toprak erozyonu, ozon kaybi, asit

yagmurlari ve iklim dedisiklikleri gibi insanin gelecedini ilgilendiren gevre sorunlaridir.

SU KiRLiLiGi

Su, hayatin 6zl, en vazgegilmezi ve bltln canlilarin biricik hayat kaynadidir. Sivi haldeki su, yeryiizini
diger tim gezegenler icinde ayricalikli kilan maddedir. Tarih boyunca medeniyetlerin olusmasinda en
6nemli unsur su olmustur, ¢linkli insanoglu bir yere yerlesmek igin ilk 6nce suyu aramis ve su buldugu
yerlerde sehirler, medeniyetler kurmustur. Blylk akarsular boyunca kurulan sehirler tarih boyunca
varliklarini strekli korumuslardir.

Safligin, sadeligin ve bilgeligin semboli olarak su, eski uygarliklarin glindelik hayatinda kutsal sayiimis
ve suyu israf etmenin tabiatin dengesini bozacadina inanilmisti. Bu nedenle, Eski Misir’da 6linan yani
basinda bulunan "Oliiniin Kitabi"nda Tanriya verilen hesapta: "Calmadim, Oldirmedim, Sular
Kirletmedim" ifadelerine yer verilmistir. Ganj Nehrinde, Firat ve Dicle'nin kenarinda, Amerika'nin derin
irmaklarinda su, her zaman varligin 6zi olarak saygi gérmustlr. Butin eski medeniyetlerde, kutsal
kitaplarda ve bilgeligin izlerini tasiyan bittn eserlerde suya mistik bir glic atfedilmistir. Hizli niifus artisi
ve sanayilesmeye badh kirlenme nedeniyle, yirmi birinci ylzyilda su kaynaklari insanoglu igin daha
dederli ve cok daha 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle, ginimizde bilim adamlari, insanligin gelecekteki
su ihtiyacinin karsilanmasina ¢ézim uretebilmek igin, suyu en az kayip ile kullanma, atik suyu yeniden
kullanabilme ve deniz suyunu tatli suya donistlirebilme yolunda projeler tretmektedirler.

Wralirerramean Yoo

------

Antik Misir Biyiik Misir Uygarhginin ihtisamli yasaminin gizgileri

“Calmadim, dldiirmedim, sularn kirletmedim” (I have not stolen, I have not killed; I have not laid
waste the plowed land, nor trampled down the fields. I have never fouled the water, nor have I polluted
the land. (Ancient Egyptian Wisdom from The Book of The Dead) )



Diinyadaki Tuzlu ve Tath Suyun Dagilimi

Yerytiziindeki toplam su hacmi, %97.41'i tuzlu ve %2.59'u tath su olmak Gzere 1386 milyon km3

olarak tahmin edilmektedir. Ylizeydeki tath suyun sadece %0,3’u sivi haldedir. Ek olarak, yeryizeyinin

icinde asadi mantoda yerytzindeki suyun toplaminin 5 katindan daha fazla su tutulmaktadir.

%

Su Kaynay
Toplam su hacmi 1386.000.000 | 100 97,5 2,5
OKYANUSLAR 1.338.000,000 | 96,5 99,0

Pasifik Okyanusu 669.880.000 48,3 49,6
Atlas Okyanusu 310.410.900 22,4 23,0
Hind Okyanusu 264.000.000 19,0 19,5
Glney Okyanusu 71.800.000 5,18 5,31
Arktik Okyanus 18.750.000 1,35 1,39
BUZ ve KAR 24.364.000 1,76 69,6
Buzullar 24.064.000 1,74 68,7
Antarktik buz ortisi 21.600.000 1,56 61,7
Gronland buz ortlsi 2.340.000 0,17 6,68
Arktik adalar 83.500 0,006 0,24
Yuksek dag buzullar 40.600 0,003 0,12
Toprak buzu ve permafrost 300.000 0,022 0,86
YERALTISUYU 23.400.000 1,69
Tuzlu yeraltisuyu 12.870.000 0,93 0,95
Tath yeraltisuyu 10.530.000 0,76 30,1
Toprak nemi 16.500 0,0012 0,047
GOLLER 176.400 0,013
Tuzlu goller 85.400 0,0062 0,0063
Hazar Denizi 78.200 0,0056 0,0058
Diger tuzlu goller 7.200 0,00052 0,00053
Tatlisu golleri 91.000 0,0066 0,26 87,0 + 13,03
Afrika BlyUk Golleri 30.070 0,0022 0,086 | 28,8
Baykal Golu 23.615 0,0017 0,067 | 22,6
Kuzey Amerika Biylk Golleri | 22.115 0,0016 0,063 | 211
Diger Tatlisu golleri 15.200 0,0011 0,043 14,5
Atmosfer 12.900 0,00093 0,037
Batakliklar 11.470 0,00083 0,033 | 11,0
Akarsular 2.120 0,00015 0,0061 2,03
Biyolojik su 1.120 0,000081 0,0032

Dogal Sularin Ozellikleri

Suyun Fiziksel Ozellikleri

GunlUk yasantimizda karsilastigimiz sular dedisik cins ve miktarlarda safsizlik igerir. Suyun kaynadina

gbére icerdigi maddeler dedisir. Suyun dzellikleri ve davranisi saf sudan farkhdir. Dodal sulardan, saf




suya en yakin olanlar yagmur ve kar sulandir. Ancak hava kirliliginin yodun oldugu bélgeler icin bunu

sbylemek zordur. Saf su renksiz ve kokusuzdur. Sulan renkli gdsteren icerdikleri maddelerdir. Gecis

metallerinden 6zellikle Fe, Mn ve Cr bilesiklerinin suda bulunmasi suyun renkli gériinmesine neden olur.

Suyun kokusu ve tadi, su ¢bziinen inorganik ve organik maddeler ile gesitli mikroorganizmalardan

kaynaklanir. icme suyunda koku istenmez, ancak lezzet istenir. Genellikle amonyak, silfirler,

siyanurler, fenoller, serbest klor, petrol atiklari, bitkisel ve hayvansal atiklar suya istenmeyen kokular
verirler. icme sularinda bulaniklik istenmez, berrak olmasi istenir. Céziinen madde miktar iletkenlikle
dodru orantilidir. Maden sulari iletkenlikleri en fazla olan sulardir. Suyun +4°C ‘deki yogunlugu 1

g/ml’dir. Su dondugunda yogunlugu azalir ve 0,9 g/ml olur. Donan kismi, suyun Uzerinde ylizer.

Suyun Kimyasal Ozellikleri
Dodal sularin pH’si icerdikleri maddelere gére dedisir. Normal sularin pH’si genellikle 6,5 - 7,5

arasinda dedisir. Asit yagmurlarinda pH'nin 2,3’e diistiga gorilmistir. Yer alti sularinda pH’yi, daha

fazla ¢ozinduginden COs2, HCOs2, CO; belirler. Ayrica, ¢cbzinmis Fe*2, Mn*2, Cr*3 iyonlar sulara
asitlik saglar. Sularda Mg*2 ve Ca*? iyonlar sertlie neden olur. Sularin sertligi FS: 10 mg CaCO3 /L,
AS: 10 mg CaO /L olarak birimlendirilir.

Sularda ana bilesen olarak Ca*2, Na*; Mg*2; K*, Cl-, SO42, HCO3- iyonlari bulunur. Ayrica Fe, Cu*?,
Mn, Ni, Zn, Co, Cd, Cr, Pb, Hg, Be; Al, As, Se, Rb, Li, I, PO43, NO3-, B, CN-, H,S ve pestisitler eser
miktarda bulunabilir.

Gaz Coziundrlugi

Gazlar, temas ettikleri sivilarda genelde yapisi bozulmadan molekiiler halde ¢ézlinlrler. C6ziinme

miktarlari sicakhida ve basinca badhdir. Gazlarin sivilardaki ¢ézlintrlikleri Henry Yasasi ile verilir.

Gazlarin sivilarda yogunlasarak sivilasmalari isialan bir tepkime gerektirdiginden sivilasmazlar.
Gazlarin sivilarda goziinmeleri isiveren bir islem oldugundan tercih edilen bir olaydir. Bu nedenle sicakhk

arttikca cézlilmeleri azalir. Isitilan sudan gaz kabarciklarinin gikmasi sicakhk artisiyla ¢éziinmenin

azalmasina 6rnektir. Soduk sularda ¢6zlinmUs oksijen miktari, ilik sulardakinden daha fazladir. Gazlarin
sivilardaki ¢ozuntrlagu ile sicaklk iliskisi Klapeyron denklemi (Log C?/C'= (AH/2,303 R) (1/T!-1/T ) ile

verilir.

Bir gazin sivi icindeki coézinirligine basincin etkisi, sicakhdin etkisinden cok daha fazladir. Bir

gazin ¢ozUnlirliglu gaz basinciyla dodru orantili olarak artar. Bu Henry Yasasi olarak bilinir ve C=k.P93z

ve P93z = X923z | k seklinde ifade edilir. Henry yasasi yliksek basinglarda ve gazin sivida iyonlasmasi ya
da tepkimeye girmesi durumlarinda gecerli dedildir. Bazi gazlar duslik, bazisi ise daha yiksek gaz

basincinda gézunurler.

Su Kirliliginin Kaynaklari

Yeryilziindeki sular giines enerjisi ile vyiriiyen sirekli bir déngi icindedir. Insanlar, tiim

gereksinimleri icin, suyu bu déngiiden alir ve kullandiktan sonra geri verirler. Suya, bu déngl sirasinda,

dodal yapisinda bulunan dedisik maddelere ek olarak, 6zellikle insanlarin cesitli amaclar icin kullandiklari

sirada, dedisik maddeler karismaktadir. Bdylece suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
dedismektedir.




Saglikh bir sucul ekosistem Tehdit altindaki sucul bir ekosistem Yikima ugramis bir sucul ekosistem

Suyun emme, tasima ve ¢ézme Ozellikleri vardir. Atmosferdeki su buharinin yogunlasmasi sirasinda

bazi gazlar emilmektedir. Yer ylizeyinde ve yer altinda kayaclarin ve topraklarin ézelliklerine gére suya

cesitli organik ve inorganik maddeler karismaktadir. Suya karisan bu maddeler, suyun kokusunu,

rengini ve berrakligini belirlemektedir.

Su kaynaklarn evsel, endistriyel ve tarimsal faaliyetlerden olumsuz yénde etkilenmektedir.

Ozellikle sanayi atiklarinin ve evsel atiklarin dogrudan veya dolayl olarak akarsu, gél ve denizlere

bosaltilmasi, carpik kentlesme, tarimda miicadele ilaglari ve asiri glibre kullanilmasi, deniz tasimacilidi

ve deniz kazalarn sularin kirlenmesine neden olan baslica faaliyetlerdir. Bunlara ek olarak asit

vadmurlari, foseptik ve copliklerdeki sizintilar gibi etkenler de yer alti ve yer Ustl su kaynaklarini

kirleterek su kalitesini bozmakta ve cevreyi olumsuz yénde etkilemektedir.

Dinyanin her tarafinda, evlerde ve endulstride her giin cok biylk miktarlarda su kullanilmaktadir.
Ancak, saglanan suyun cogu kirlenmis olmaktadir. Su kirliliginin baslica kaynaklari ve kirleticilerin
bilinen en 6nemli etkileri asagida degerlendirilmistir.

Su kirliliginin kaynaklari asadidaki sekilde siralanabilir.

- Sanayi kuruluslari

- Enerji Uretim santralleri

- Tarimsal faaliyetler

- Nifus artisi ve kentlesme

- Turizm

- Deniz tagimaciligi ve deniz kazalari
- Foseptikler ve ¢oplikler

- Asit yagmurlari

- Hayvansal atik Ureten tesisler

- Erozyon

Su kirliligi kaynaklardan su ortamlarina verilen kirleticiler, asadidaki sekilde 6zetlenebilir (Topbas
ve digerleri, 1998).
Tuzluluk (kalsiyum, magnezyum, sodyum, silfat ve klortrler)

Zehirli gazlar (Karbondioksit, kiikirtdioksit, hidrojen sulfir vb.)
Azot ve fosforun yol actigi kirlilik
Adir metaller ve iz elementler (Kursun, demir, arsenik, cinko, civa, mangan, nikel, kobalt, vb.)
- Zehirli organik bilesikler
Siyanurler



Petrol tirevleri
Tarimsal miicadele ilaglari (Pestisitler)
Gubreler (Dogal ve yapay)
Deterjanlar
- Coézinmus organik maddeler (Bitki ve hayvan atiklari)
- Patojenler (Hastalik yapan bakteri ve virlsler)
- Askida (slispansiyonal) kati maddeler (Mineral ve organik kdkenli)

- Radyoaktif kirleticiler

Baslica Su kirleticileri

Dogal Organik Kirleticiler: Pek cok “organik atiklar” bitki ve hayvan kdkenli materyallerdir.

Bu materyaller codunlukla biyolojik olarak pargalanabilirler, yani bakteriler ve dider ayristirici

organizmalar tarafindan daha klicik maddelere yikilabilirler. Akarsularin icerdikleri organik égeler, alici

ortamlarda bakteriler aracilii ile ayristirilir. Bu ayrisma baslangicta aerobik (oksijenli) kosullarda olusur

ve sulardaki c¢6ziinmiis oksijen, bakterilerin metabolik faaliyetleri icin tiketilir. Tlketilen oksijen,

atmosferle su arasindaki ara kesitte gerceklesen gaz aktarimi ile yeniden kazanilir ve “dogal aritim”

olarak adlandirilan bu déngu kararl bir halde siirer. Aerobik ayrisma kesintisiz olarak devam edebildigi

slrece, organik maddeler cevresel acidan bir sorun teskil etmemektedir. Clinki bu tepkimelerin son

artnleri su kirliligine neden olmamaktadir.

Kanalizasyon adlari ile konserve, seker, bira, et drlnleri ve kadit fabrikalarinin atiklari su

yollarindaki organik materyallerin en bilyik kaynaklandir. Organik atiklar kiiclik miktarlarda suya

verildiklerinde, bakteri ve diger ayristirici organizmalar onlari parcalayarak, suyu temiz tutabilirler.

Ancak bu materyallerin yikimi sudaki oksijeni tiiketir. Lagim ve diger organik artiklar biylik miktarlarda

bulunduklarinda, suyun oksijen icerigi 6nemli derecede azalir. Bu, baliklari ve dider tilirden sucul

organizmalari 6ldirdr.

Bakterilerin ¢cogu aerobiktir, hlicresel solunumu ylritmek icin serbest oksijene gereksinimleri
vardir. Secimli anaeroblar denilen bazi bakteriler serbest oksijenin varliginda da yoklugunda da
yasayabilirler. Oksijenin varliginda aerobik solunumla ya da oksijenin yoklugunda fermantasyonla enerji
saglarlar. Diger yandan diger bakteriler oksijenin varliginda yasayamazlar. Bunlara zorunlu anaeroblar
denir. Bu bakteriler sadece fermantasyondan enerji sadlarlar. Bu grubun bir Gyesi, Clostridium
botulinum, besin zehirlenmesinin en tehlikeli gesidi, botulisme neden olur. C. botulinum uygun olarak
sterilize edilmemis konserve besinlerde gelisir. Botulisme bu bakteriler tarafindan Uretilen toksinler
neden olur.

Fermantasyon sirasinda, farkh bakteri gruplari gok blylk gesitte organik bilesikler Gretirler. Etil
alkol ve laktik asitten baska, bakteriyal fermantasyon asetik asit, aseton, butil alkol, glikol, butirik asit,
propiyonik asit ve dodal gazin temel bileseni metan Uretebilir.

Anaerobik mikroorganizmalar da sularda bulunan organik maddeyi tiketmekle birlikte,

metabolizmalarn, aerobik metabolizmaya kiyasla cok farkl o&zellikler gdsterir. Anaerobik tepkimler

sonucunda, amonyak (NHs3), metan (CH4) ve hidrojen siilfir (H,S) gibi yari kararli son Urinler agiga

cikar. Ozellikle hidrojen sulfiir (ciirik yumurtaya benzer kokusu ile) anaerobik ayrismanin en belirgin

gb6stergesidir. Anaerobik ortamda balik ve dider yliksek organizasyonlu canlilarin yasamasi mimkiin




olmadidi gibi, oksijensiz sular icme ve kullanma suyu sadlama, rekreasyon gibi kullanim amaclarina da

uygun dedildir.
Bazi organik artiklar bitki besin maddeleridirler. Bu maddeler su ortaminda biyik miktarlarda

bulunduklarinda, alglerin ve sucul bitkilerin gelismesini uyarirlar. Goéllerde, bu besin _maddelerinin

bulunmasi siikeseyon sirecini hizlandirir. Organizmalar 6ldikce, materyaller gél tabanina eklenir ve

derinlik azalir. Kiyidaki bu gelisme gélin boyutlarini kicltir. Bu asiri beslenme ve dretim artisi durumu

olan devirsel isleme “otrofikasyon” (eutrophication) denir. Kullanilmis sularin alici ortamlara verilmesi

sonucunda ortaya cikan en énemli sorunlardan biri de bu asiri beslenmedir. Bu besin maddeleri bazen

alg populasyonlarinda asiri bir gelismeye neden olur. Sadece en Ustteki alg katmani yeterli isik ve

oksijen alir ve daha asadi katmanlar 6lir. Bu materyallerin ayristiriimasiyla gél suyunun oksijen icerigi

azalir, bu da dider canli formlari 8ldarr.

Algler, bir hiicrelilerden, 65 metre boya ulasabilen bliylk kahverengi algler gibi gok hiicreli formlar
arasinda dedisen, basit yapil, tipik olarak kendibeslek organizmalarin genis ve cgesitli bir grubudur.
Bitkiler gibi fotosentetiktirler, ancak dokulari, kara bitkilerinde bulunan pek cok dedismez organlara
organize olmadidindan basit yapilidirlar. En blylk ve en karmasik deniz formlar suyosunlaridir.
GUnUmiuzde alg terimi eukaryotic organizmalarla sinirlidir. Bu nedenle, tim gercek algler zarla gevrili
bir hicre gekirdedine ve bir veya daha cok zarla kusatilmis plastidlere sahiptir. Diatomlar da alg
ornekleridir. Basit eseysiz hlicre béliinmesinden, eseyli Gremenin karmasik formlarina dedisen genis
erimli bir Gireme stratejisi sergilerler. Algler, kara bitkilerinde tanimlanan, 6rnedin damarsiz bitkilerdeki
yapraklar (phyllids) ve rhizoidlerden veya damarh bitkiler (tracheophytes)’dedeki yapraklar, kokler ve
diger organlar gibi gesitli yapilardan yoksundur. Codu fotoototrofik olmasina karsin, mixotrofik zarlar
iceren bazi gruplar hem fotosentezden hem de organik karbonu osmotrophy, myzotrphy veya
phagotrophy’den alarak enerji saglarlar. Bazi bir hicreli tirler tamamen digsal enerji kaynaklarina
baglidirlar ve fotosentetik aygitlari sinirli ya da hi¢ yoktur. Bununla birlikte, yaklasik tim algler
fotosentetik mekanizmalara sahiptir ve fotosentez Grini olan oksijen Uretirler.

Bir hiicreli coccolithophore’un taramali elektron mikrografisi Sahil kayaliklarinda algler

Azot ve Fosfor: Azot bilesikleri, su kirliligi acisindan o6trofikasyona, oksijen bilangosunun
etkilenmesine ve icme sularindaki toksikolojik sorunlara neden olur. Belli konsastrasyonlarin Gzerinde
amonyum, nitrat, nitrit, protein ve organik azot canlilara toksik etki yapabilir. Bu azot bilesiklerinin
dinamik bir sekilde N2 gazina donistirilmesi gerekir. Dogadaki azot donglsi Sekil 2.18'de sematik

olarak gosterilmistir. Sudaki amonyum ve serbest amonyak dagilimi lzerinde pH ve sicakhdin etkisi



Sekil 2.19°da gosterilmistir. Toprak-tahil sisteminde azot dénglsu ise Sekil 2.20°de gdsterilmistir.
Azot bilesikleri su ortamlarinda 6trofikasyona neden olmaktadir. Ylizeysel su ortamlarinda birincil

Uretimi sinirlayabilecek etkenler azot ve fosfordur. Dogaya verilen azotlu bilesikler giderek artmakta,

nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemleri dodal kosullarda bu bilesikleri ayristirmada yetersiz

kalmaktadir. Bu nedenle dodada organik ve inorganik (NH4, NO3) azot bilesikleri artmaktadir. Su ve

topraktaki bu azot bilesiklerini gidermek icin aritma sistemleri kullaniimaktadir.

Icme suyunda azot bilesiklerinin bulunmasi halinde; amonyum, daditim sebekesinde bakteri
gelisimine ve asir klor tliiketimine, nitrat bebeklerde mavihastaliga (methemoglibinae), nitrit ise asitik
ortamlarda olusturdugu nitrosaminler (6zellikle dimetilnitrosamin ve dietilnitrosamin) ve nitrosamidler

araciligiyla kanserojen etkilere yol acmaktadir.

Dogal aritim Otrofikasyon

Sulara verilen organik azot, amonyak ve nitrit biyolojik slregler aracihdi ile nitrat seklinde
yukseltgenebilmektedir. Bu tepkimelerde tiketilen oksijen énemli miktarlara ulasabilmektedir. Aritma
tesislerinde tam nitrifikasyon uygulanmadidi takdirde, bu sularda mevcut olan amonyak, alici
ortamlarda 6nemli oksijen tiketimine neden olabilmektedir. GinimUizde gelismis llkelerdeki aritma
tesislerinin hemen timdinde nitrifikasyon kademeleri bulunmaktadir.

Fosfor dénglisi, sadece toprak ve suda cereyan eden bir gevrimdir. Atmosferdeki fosfor bilesikleri
yok denecek kadar azdir. Su ortaminda fosfor dénglsi Sekil 2.22'de gésterilmistir. Toprak Urin
sisteminde fosfor donglisti Sekil 2.23'de gOsterilmistir. Fosfor, dogada ya mineral (Caz (PO4)2, K3PO4
vb.) ya da organik bagh olarak (nukleik asitler, ATP, fosfolipidler) bulunur. Organik fosfor bilesikleri,
biyolojik faaliyetler ile parcalanarak ortama fosfat (PO4) verirler. Bu fosfat, ya mineralize olarak dogaya
katihr ya da organizmalar tarafindan tutulur. Biyolojik olarak fosfat tutulmasi iki sekilde olur. Ya fosfat
organizmalarin yapisina assimile olur (nikleik asit, fosfolipid, ATP vb.) ya da polifosfat halinde bazi
organizmalar tarafindan (Acinetobacter sp.) hiicre icinde PHB olarak biriktirilir. Polifosfat biriktiren bu
organizmalar glubre katki maddesi olarak kullanilabilir.

Sucul sistemlerde fosfor, bu ortamlarda mevcut olan ¢ok yénli ve karmasik kimyasal ve

bivokimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor cesitli fosfat tiirleri seklinde

bulunur ve dodal ortamlarda gerceklesen pek cok biyokimyasal tepkimede yer alir. Pek gok goélde, fosfor

konsantrasyonunun c¢ok az oldugu durumlarda bile, azot genellikle yeterli dlizeyde bulunmakta ve
fotosentezle Uretim yapan ototrof canlilarin biyokitle sentezini sinirlayici eleman (Justus Liebig’in
minimum yasasina gore) fosfor olmaktadir. Heterotrof mikroorganizmalarin gelisiminde de fosfor dnemli

bir role sahiptir.



Yapay Organik Kirleticiler: Pestisitler, glibreler ve deterjanlar gibi cesitli yapay organik

maddeler sucul hayat icin zehirlidirler. Gibreler ve deterjanlar ayni zamanda bitki besinleri icerirler.

Net etki, bir ekosistemin dodal dengesini bozacak ve onu tahrip edecek yéndedir.

Yapay organik maddeler sulari biyiik élciide kirletirler. Uretimleri her yil bir éncekine gére biraz

daha arttigindan ve gevrede kolay parcalanmadiklarindan, sadece sularda dedil, genel olarak cevrede

ciddi birer sorun haline gelmislerdir. Dodal sularda bulunan vyapay organik maddeler

su bakterileri tarafindan biyolojik olarak parcalanamadiklari gibi, atik madde isleme sireclerinde

de yikilmazlar. Bundan dolayi sularda uzun sire kalirlar (plastikler, pestisitler gibi). Bazilari suya koti

renk, koku ve tat verirler. Bu durum o suda yetisen balik tlirlerini olumsuz yénde ve biylk 6lclide

etkiler. Bazilarn (petrol atiklari, pestisitler gibi) cok diisik derisimde bile sucul yasam icin son derecede

zararhdirlar.
Yapay organik maddeler denince akla ilk gelenler:
e Petrol kdkenli yakitlar
e Plastikler
e Plastiklestiriciler
e Elyaflar
e Elastomerler
e Tarim Ilaglan
e Deterjanlar (Ylzey aktif maddeler, suyun yizey gerilimini distrirler)
e Pestisitler (insektisitletr, herbisitler, fungisitler vb. )
e Besin katki maddeleri
e (Cozlculer
e Yagdh boyalar

Hastalik Olusturan Organizmalar: Hastalik olusturan mikroorganizmalar islem gérmemis ladim

sularn ve ciftlik hayvanlarinin atiklarindan suya gegebilmektedir. Suya lagim bulasmasi, Escherichia coli

bakterisinin varlidinin test edilmesiyle belirlenebilmektedir. Bu organizmalar, diger bulastirici bakteriler

ve virusler gibi sicakkanli hayvanlarin badirsaklarinda yasamakta ve onlarin atiklarinda bulunmaktadir.

Patojenler icme ve kullanma sularina kanalizasyon sularinin temasiyla karisir. Ayrica drinlerin

kanalizasyon sulariyla sulanmasiyla da bulasir. Su patojenik (hastalik yapan) mikroorganizmalar igin iyi

bir tasiyicidir. Tifo, kolera, dizanteri, cocuk felci (palio), sarilik (hepatit) gibi salgin hastaliklarin

mikroplar sularla tasinir ve yayilir. Bu nedenle kullanilan sularin kalitesinin bakteriyolojik yonden sik

sik kontrol edilmesi gerekir. Herhangi bir yerden sehir suyuna karisan lagim sularn kisa zamanda dadilir

ve salsin hastaliklarin meydana gelmesine neden olur.

Sehir sularinin kontroli cok zor bir is dedildir. Clinkl bdyle kontrollerde yukarida sayilan salgin

hastaliklara neden olan her patojen ayri ayri aranmaz. Onlarin yerine, onlarin varligini gésteren

indikator bir bakteri olan Escherichia coli bakterisi (basili) aranir. Koli bakterisinin tespiti oldukca kolay

ve kesindir. Oteki bakterilerin aranmasi asgari 24 saat siirer ve bu siire icinde de bakteriler biyik

olcide yayilmis olur.

Koli bakterileri insan sindirim sisteminde yasar ve codalirlar. Bunlarin hastalik yapma &6zelikleri

yoktur ve daima insan diskilarinda bulunurlar. Bir insandan her giin milyarlarca koli basili lagim

sularina karisir. Bir suda koli basilinin bulunmasi, o suyun ladim sulariyla kirlendidini gosterir. Koli




basillerinin dodal sularda yasama ve ¢odalma sanslari hi¢ yoktur. Bunlarin sularda tespiti, lagim

sularinin, sehir sularina ne zaman karistidi hakkinda da kaba bir fikir verir.

Lagim sularindaki organik maddeleri pargalayan her bakteri sagliga zararh dedildir. Bunlar insan
ve hayvan sindirim sistemlerinde yasayamazlar. Bir lilkede, su sebekelerinin ve kanalizasyon
sistemlerinin artmasi, o llkede salgin hastaliklarin ve salgin hastaliklardan élenlerin sayilarinin
azalmasi anlamina gelir.

inorganik Kirleticiler: inorganik kimyasal maddeler, madencilik ve diger endiistriyel islemlerle

suyollarina bosaltiimaktadir. Bu maddeler insanlarin kullanacadi suyun aritma maliyetini yukseltirler.

Bazi atiklar insanlar ve diger hayvanlar icin zehirli olan metaller, 6zellikle civa ve kursun icerirler. Su

orneklerinin aritilma derecesi spektrofotometre ile belirlenir.

Inorganik madde atiklari da sulari 6nemli élgiide kirletir. Bu atiklarin bagslicalar:

e a) Tuzlar

b) Metaller

c) Mineral asitler ve

d) Minerallerdir.

Bunlarin sudaki etkileri baslica Gic gruba ayrilir:
e 1) Asitligin artmasi

e 2) Tuzlulugun artmasi

e 3) Toksikligin (zehir etkisinin) artmasi

Biyolojik Biiyiitiim: Civa, kursun ve bazi pestisitler suyollarina bosaltildiginda, énce kigclik sucul

bitkiler ve alglerde toplanirlar. Bunlar birinci-dizey tiketiciler tarafindan yenir. Bu tiketiciler tarafindan

yenen bitki ve alg miktarlari ¢ok fazla oldugundan, zehirli maddeler vicutlarinda birikir. Besin adinda,

daha biyik ikinci-diizey tiketiciler pek cok birinci-dlizey tiketicileri yerler. Boylece zehirli maddeler

ikinci-dlizey tuketicilerin viicudunda daha yliksek konsantrasyonlarda birikir. Besin adi ilerledik¢e, daha

yukari dizeydeki tiketiciler, daha fazla miktarlarda zehirli madde biriktirirler. Bu isleme “biyolojik

biiyiitiim” (biological magnification) denir. Derisimin _en yiksek oldudu, besin adinin _son

basamadindaki hayvanlar, pestisit veya dider kimyasallardan en ok zarar gortrler. Bazi durumda bu

son basamak, insanlar olmaktadir. Beslenmelerinde bliylik oranda baliketine bagh olan Japonya’da

yasayan insanlar, okyanusa bosaltilan civadan kaynaklanan civa zehirlenmelerinden zarar

goérmektedirler. Biyolojik blyltim nedeniyle, avlanan blyik baliklarin etinde yliksek derisimlerde civa

bulunur.
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Biyolojik blyutim isleminde, DDT konsantrasyonlari besin adinda daha yukaridaki organizmalarda

giderek artar.

Termal Kirlenme: Akarsu ve nehirlerde su sicakhidinin dedismesi burada yasayan balik ve diger

organizmalari 6ldirebilmektedir. Bu cesit kirlenmeye termal kirlenme denir ve suyun bir akarsudan

alinip cesitli tipteki endUstriyel donanimlarin sogutulmasinda kullanilmasi ile meydana gelir. Soduk

nehir suyu, fabrikanin sicak su dolu borularina bitisik borulardan gegcirilir. Isi sicak sudan soduk suya

aktarilir ve boylece isinmis nehir suyu suyoluna geri verilir. Canli organizmalara olan dolaysiz etkilerine

ek olarak, 1sinmis nehir suyu, soguk sudan daha az oksijen tasir. Ozellikle niikleer giic santralleri

sodutma icin blytk miktarlarda su gerektirirler.

Su kirliliginin diger cesitleri yag dokintlleri ve radyoaktif atiklarin bulunmasi ile ilgilidir. Yaglar,
cok cesitli bakterileri oldirseler de, sucul yasamin tim formlar icin zehirlidirler. Su kuslari yadlari,
kanatlarindan temizlemeye cgalisirken yuttuklarinda o6lurler. Radyoaktif atiklar niikleer reaktorlerde,
madencilikte ve radyoaktif materyallerin islenmesinde (retilirler. Oldukca kiglk miktarlarda

radyoaktiviteye maruz kalmak zararl olabilmektedir.

Akarsu Kirliligi

Bitki ve hayvan yasami yoniinden ekolojik dengenin korundugu akarsular, saghkli akarsulardir.
Akarsuyun kirlenmesinde, ona karisan kirletici maddelerin cinsi ve miktar ile akarsuyun hidrolojik
Ozellikleri, 6zellikle akarsuyun debisi dnemlidir.

Dider bittin alici ortamlarda oldugu gibi akarsularda da, dogal bir aritim islemi olur ve her akarsu
kirlilikten 6nceki durumuna ulasmaya calisir. Bu isleme, 6ncelikle akarsuyun &zellikleri ile bdlgenin
iklimi, topografik yapisi ve suyun sicakligi etki etmektedir.

Bir akarsuya ayni miktarda verilen kirletici, suyun fazla oldugu zamanlarda daha az, akisin dislk
oldugu dénemlerde ise daha gok kirlilik yaratir. Bu nedenle yaz kuraklidi yasayan bélge akarsularinda
kirlilik derecesi yazin fazladir.

Insanoglunun cesitli etkinlikleri nedeni ile hem tiir sayisi, hem de tiir gesitliligi azalmaktadir. Bazi
arastirmalar kirlilik derecesini Olgerken, kirliligin tlr cesitlilijine yansiyan etkilerinin saptanmasi
yontemini kullanmislardir. Boyle bir calisma 6rnedi Sekil 3-1de verilmistir. Temiz bir nehirde gesitli tur
topluluklar bulunur. Bu tirlerin birey sayilari birbirleriyle az cok dengededir. Akarsu kirlendikce, bazi

turler ortadan kalkmakta, kalan tlnlerin birey sayilari ise artmaktadir.



Yer Alti Suyu Kirliligi

Yeralti suyu kirliligini ylzeysel sular ve toprak kirlenmesi ile birlikte ele almak ve incelemek gerekir.
Yadis sonrasi yerylzindeki kirlilik hizli bir bicimde artmaktadir. Organik ve inorganik maddeler,
hayvansal ve bitkisel artiklar, dodal ve yapay glibreler, tarimsal mUicadele ilaglari ve mikroorganizmalar
suyla birlikte yer altina inmektedir.

Yeralti sulari, daha c¢ok evsel ve endistriyel atiklarin arntilmadan cevreye verilmesiyle
kirlenmektedir. Bu kati, sivi ve gaz atiklarin yeralti sularina tagsinmasi yorenin iklimine, jeolojik yapisina,
topografik duruma ve atigin cins ve miktarina baghdir.

Yeralti sularindan genellikle icme ve kullanma suyu olarak faydalaniimaktadir. Clink( bu sular diger
sulara gbére hem bakteriyolojik yonden daha glivenlidir hem de antilmasi ylzey sularindan daha
kolaydir. Ancak yeralti sulan ylizeysel sulara gére kirlenmeye karsi daha duyarhidir. Ozellikle toksik
maddelerle 6nemli derecede kirlenen yeralti sulari uzun sure kullanilamaz duruma gelebilir. Clnki
hareketleri gok sinirli olan yeralti sularinin tasima glgleri, dedisim ve seyreltme kapasiteleri dusuktur.

Confining layer
Unconfined
(impermeable) aquifer

Confined aquifer Water table well

{in unconfined aquifer)

op of the

nfined aquifer

Bir Sulak Alan Aquiferler ve su kuyulari

Yeralti su kirliliginin birgok nedenleri ve kaynaklari vardir. Bunlarin baglicalari sunlardir. Tarimsal
miuicadele ilaglarinin asiri ve bilingsiz kullanimi. Evsel atiklarin dodrudan topraga verilmesi. Foseptik
cukurlarindan ve agik alanlarda depolanan g¢oplerden sizan kirli sularin yeralti suyuna karismasi ve
kiyllarda deniz suyunun yeralti suyuna karismasidir.

Aquifer, bir su kuyusu kullanarak yeralti suyunun gekilebilecedi, gecirgen kayacin veya cakil, kum
veya toz gibi bagh olmayan materyalin tasididi islak bir yeralti su katmanidir. Aquiferlerde suyun akisi
ve aquiferlerin karakterizasyonunu arastiran bilim dalina hidrojeoloji denir. Aquiferler c¢esitli
derinliklerde bulunabilir. Yizeye yakin olanlar su saglama ve sulama icin daha az uygun olmanin
yaninda ayni alana disen yagmurla doldurulmaya da daha egilimlidir.



Pek gok ¢dl alanlarinin iginde veya yakinlarinda yer alti suyu kaynaklari olarak yararlanilan kiregtasi
tepeler veya dadlar vardir. Kuzey Afrika’da Atlas Daglarinin bazi bolimlerinde, Libnan ve Suriye'nin
Anti-Libnan dizliiklerinde, Israil ve Liibnan’da, Umman Jabel Akhdar'da, Sierra Nevada’nin bazi
bélimlerinde ve ABD’nin Glineybati dizllkleri civarinda suyun sadlandigi ylzeysel aquiferler vardir.
Asirt kullanim, sdrdurilebilir uygun yararlanin asilmasina neden olmakta, 6rnedin ikmal edilebilecek
olandan daha fazla su ¢ekilmektedir. Libya ve Israil gibi bazi lkelerin sahillerinde, niifus artiginin tagima
kapasitesinin Ustiine gikmasi, su seviyesinin algalmasina ve sonunda yer alti suyunun denizin tuzlu suyu

ile bulastirlmasina neden olmaktadir.

[ sanastone
[ mudstone

salt-contaminated well

Strait of
Georgia

Sahillerde deniz suyunun yeralti suyuna karismasi
Deniz Kirliligi

Dinyada bulunan suyun yaklasik %97'si denizlerde toplanmistir. Bu nedenle kirleticiler igin en
biiyiik alici ortam denizlerdir. Akarsularin, yer alti sularinin ve bir kisim géllerin sulari da sonucta
son alici ortam olan denizlere karismaktadir.

Denizlerin kirlenmesine neden olan Kkirleticiler, deniz kiyilarindaki yerlesim birimlerinden ve
endulstri tesislerinden dogrudan verilebildigi gibi, baska yerlerden akarsularla ve rlizgarlarla da
tasinmaktadir. Ayrica denizler lzeninde yapilan gesitli insan faaliyetleriyle (ulasim, tasimacilik, petrol
gikarma) ve atmosferdeki gesitli kirleticilerin yadisla birlikte yerylziine inmesiyle de kirlenmektedir.

Denizlere karisan kirletici maddeler dolayli ve dolaysiz olarak, insan dahil biitin canlilarin yasamini
buyik 6lciide etkilemektedir. Ozellikle denizel ekosistemlerdeki yasamsal &delerin, denizdeki dogal
kirlenmeden denizin savunma mekanizmasinin ¢ok giiclii olmasi nedeniyle fazla etkilenmezler.

Ancak insan faaliyetleri sonucu dogal dengenin bozulmasi durumunda denizel ekosistemler, kendisini

koruyamadigindan ve yenileyemediginden deniz kiriligi ortaya gikmaktadir.



Denizlerde bir veya birkac fitoplankton tinlnidn ani artisi sonucu yodunluklarinin _artmasi

nedeniyle deniz suyunun rengi kirmizi veya kahverengi bir gériiniim alir. Bu olaya kizil akin (red-tide)

adi verilir. Kirmizi dinoflagellatlarin bazisi zehirli maddeler Uretirler. Bazen, bu organizmalar pek cok

balidi 6ldiren “kizil akin” meydana getiren, bir popilasyon patlamasi gegirirler.

Fototrofik protistler algleri kapsarlar, genel bir ifade ile kara bitkileri disinda bittin oksijen gelistiren
fotosentetik organizmalari igerirler. Bu gesit protistler i¢ subede yer alirlar. Bu Subeler Euglenophyta-
Euglenoidler, Chrysophyta-Sari-Yesil ve Kahverengi Algler ile Diatomlar ve Pyrrophyta-

Dinoflagellatlar'dir.

Kizildeniz'de kizil akin (red tide)

Kizil akin olayinin codunlukla yoéresel ve mevsimsel oldugu ve genellikle az derin sahil sularinda

veya nehir agzina yakin yerlerde oldugu saptanmistir. Kizil akin olustugu sirada, ortamda 6zel ekolojik

kosullar gelistiginden ortam biotasi lizerinde olumsuz etkilere neden oldugu saptanmistir. Bu nedenle

organizmalar genel olarak kirmizi sulu ortamdan kacarak normal kusaklara yonelir. Bazi hallerde bu

kacma hareketi gerceklestirilemeyerek kiitlesel lim olaylari meydana gelir. Ornedin, sahillerde izlenen

Balik Kirilmasi olayi bunun tipik érnedidir.

Kizil _akin olayinda, canlilarin 6limiine neden olan etkenlerin basinda, kizil akini olusturan

organizmalarin bir veya birkag toksik madde ireterek ortama vermeleri, su viskozitesinin artmasi ve

bunun sonucu olarak solunum, hareket ve besin sadlama islevlerinin zorlasmasi, anaerobik yikim

(sonucta H,S serbest kalir) olaylari gérilebilmektedir.

Monaco Akvaryumu’nda 1984 yilinda yanlislikla Akdeniz'e doklilen ve “katil yosun” denilen

Caulerpa taxifolia adh alg tirl Glney Avrupa sahillerinde sinsice ilerleyisini slirdirmektedir. Bu algin



kontrolsiiz yayilsi bélgedeki ekolojik dengeyi 6nemli dlglide tehdit etmektedir.

Parlak Mavi Dalgalarin Sirri Cozuldi

Bilim dlinyasi, 6zellikle okyanuslarda bulunan ve deniz
suyuna parlak mavi bir gorinim kazandiran
mikroskobik bitkilerin sactigi biyoliminesansin, yani
biyolojik 1s1gin, nasil olustugunu c¢6zdi. Fitoplankton
olarak bilinen bu mikroskobik bitkiler arasinda,
6zellikle, dinoflagellat tarlerinin biyolojik 11k sagtigi

daha &nce biliniyordu. Harvard Universitesi'nden
Woodland Hastings liderligindeki bir ekip,
dinoflagellatlarin hlicre zarindaki 06zel bir kanalin

elektriksel uyarilara yanit verdigini gésterdi. Hastings
ve ekibi, bu kanallarin, dinoflagellatlarin biyolojik 1sik
sagmasini  saglayan mekanizma oldugunu ve
dinoflagellatlarin yapisindaki kanallarin, sadece arti
y Ukl pargaciklar olan protonlarin gegisine izin verdigini
ortaya koydu.

Uzmanlar, dinoflagellatlarin  su  ylizeyinde
suzlilmesiyle cevrelerindeki suda olusan hareketin,
canlilarin icindeki proton dolu organellere elektrik
sinyalleri gonderdigini belirtti. Bu elektrik sinyalleri,
voltaj degisikligine hassasiyet gosteren proton
kanallarini agiyor, bir dizi kimyasal tepkimeyi tetikliyor.
Bu da neon mavisi 1s1gi Ureten lusiferaz proteinini
harekete gegiriyor.

Hastings, biyoliiminesans olayinin Atlas
Okyanusu’'nda ve Blyuk Okyanusta neredeyse her
gece yasanan bir olay oldugunu belirterek, bunun hava
kuvvetleri pilotlarinin yollarini bulmakta kullandiklari
bir arag oldugunu ifade etti.

Bilim insanlari, baz dinoplagellatlarin, baliklara,
insanlara ve diger canlilara zararl olabilecek zehirler de
Urettiginin  altini  gizerek, biyoliminesansin ayni
zamanda dismana karsl savunma veya avin dikkatini
cekme mekanizmasi oldugunu 6ne strtyor.

Gol Kirliligi

Kirlenmeye karsi en duyarl alici su ortami gdéllerdir. Clinkd géllerde, akarsulara gére akis sinirlamasi

vardir. Onun icin kirlenmenin nedenleri ve boyutlari daha farkhdir. Géllerin kirlilik kaynaklari gol

kiyisindaki yerlesim birimleri ve endUstri tesislerinin atiklari ile akarsularla tasinan gesitli maddeler ve

kirleticilerdir. Ayrica atmosferdeki kirleticiler de cesitli nedenlerle gdél sularinin kirlenmesine neden

olmaktadir.

Sekil xx. Aral (sol ortada) ve Baykal (sag Ustte) gollerinin uydu gortntuleri.



Landsat 2 (M85) Landsat 5 (TM) Landsat 7 (ETM+}

Aral Goélinin 2001 yilindaki gérinima. Aral Golanlin 1977, 1989 ve 2006 uydu goruntdileri

Ozellikle disa akisi olmayan havzalardaki géllere akarsularla ve yiizey akisla her tiirli ¢ozinmis
ve asili madde tasinmakta ve burada birikmektedir. Bu tasinan maddelerden 6zellikle insan etkinlikleri
sonucu olusan kirleticiler, gol kirliligine yol agmaktadir. Bunlardan bazilari ¢cézinerek bazilari da dibe
cokerek olumsuz kosullar olustururlar. Disa akis olmadigindan kirlilik konsantrasyonu gittikce artar.
Dider yandan gél, tasinan maddelerle dolmaya baslar. Genellikle disaridan gelen organik maddeler,
goélin kendi kendisini yenileyebilme o6zelliginden dolayi, zararsiz hale getirilebilir. Ancak inorganik
maddeler golin dodal yollardan kendini yenileme sinirlarini zorladidi ve astigi zaman gol ekosistemi yok
olmak durumunda kalir.

Aral Goli'nin Aral Coli’'ne dénlstirilmesi Aral GollU icin bir karsilastirma: 1989 (sol) ve 2014
(sag).

Gollere 6zgl 6zel bir ekolojik sorun da evsel ve endustriyel atiklar ile fosfor ve azotga zengin sulama
sularinin gollere karismasi sonucu ortaya cikmaktadir. Besleyici tuzlarin (azotlu ve fosforlu maddeler)
dodgal ve yapay nedenlerle sularda artmasi sonucu bu ortamlarda canl organizmalarin, dolayisiyla
organik maddelerin artisina yani 6trofikasyona neden olur. Nitrat, fosfor, azot ve fosfor iceren tuzlar
dtrofikasyon olayinin temel maddeleridir. Otrofikasyon baslayan géllerde, “alg patlamasi” denen,
alglerin asiri gogalmasi ortaya cikar. Bu durum, tatli sularda planktonik organizmalarin neden oldugu

biyolojik bir olaydir. Bir veya birkacg fitoplankton tlirt hizla godalarak diger alglerin gelisimlerini engeller.

Su Kirliliginin Cevreye Etkileri

Susuz canlihlk olmaz. Butin canlilar besin alamdan haftalarca yasamlarini sirdirebilir, ancak



susuzluga sadece birkag glin dayanabilirler. Bu nedenle icme, kullanma ve sulama suyu slrekli
bulunmali ancak temiz ve glvenilir olmalidir. Genel olarak, su kirliliginin gevreye olan olumsuz etkileri,
su ortaminin 6zelligine, kirleticilerin tariine ve miktarina bagh olarak dedisir. Bu olumsuz etkiler su
sekilde 6zetlenebilir.

eEkonomik acidan, deniz, g6l ve akarsularda her tinli Gretim diser.

eicme ve kullanma suyu bulmakta giicliik cekilir.

eYeralti sularinin kirliligi s6z konusu oldugu takdirde, kaynak sulari ve madensel sular kullanilamaz
duruma gelir.

eTarimsal sulamada ve endustriyel kullanimda su sikintisi gekilir.

eSuya bagimli ekosistemlerde dogal denge bozulur.

icme ve Kullanma Suyunun Aritilmasi

Kurtbogazi ve Camlidere Baraj gollerinden saglanan Ankara’nin icme, kullanma ve endistri suyu,
Ivedik Su Aritma Tesislerinde aritilmaktadir. Tesiste suyun aritma asamalar asagida gésterilmistir.
e Kurtbodazi Barajinin alt kismindan alinan suyun olasi kotl kalite kosullarini hafifletmek ve
oksijen oranini arttirmak amaci ile havalandirmasi.
e Camlidere Barajindan, orta seviyeden alinan suyun Kurtbodazi’'ndan gelen havalandiriimis su ile
karistiriimasi.
e Su karisiminin oksitlenmeye yardimci olmasi ve dezenfeksiyon amaciyla klorlanmasi.
e Sllfirik asit ile pH ayarlanmasi.
e Pihtilastirict Aliminyum Silfat (Al2(SOa4)3) ve pihtilastirici yardimcisi polielektrolit dozlamasi.
e Kimyasal isleme tabi tutulmus olan suyun yatay tabanli durultucu tanklarinda durulmasi.
e Gerekirse durultma isleminden sonra klorlama, Potasyum Permanganat (KMnO4) ve Aktif
Karbon dozlamasi yapilmasi
e Hizli filtrelerde filtreleme yapilmasi.
e Filtrelenmis suyun dezenfeksiyon icin klorlanmasi ve kontak tankina girmeden kireg ile pH
ayarlanmasi.

e Suyun 20 dakikadan az olmayacak bir siire kontak tankinda tutulmasi ve gerektiginde ilave
klor uygulanabilmesi.

Su Kalitesinin Tayini
Suyun kalitesini belirlemek icin cok gesitli islemler gergeklestirilir. Bu islemlerden en yaygin olanlari
asadida verilmigtir.



. 1 —COZUnmU§ OkSijen taylnl Intake Inlet Intake Station

2-Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

e 3-Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

e

4-Toplam organik madde tayini

e 5-Kati madde tayini Itake it

Prification Plant

e 6- Azot tayini

e 7- Fosfat tayini
e 8- Bulaniklik tayini
e O- Renk tayini

Disinfuction|pyrified [Conveyance|
Fasility

Receiving [Chemical [Mixing [Flocculator [Sedimentation [Sand Filter
[\Well Feeding |Basin Basin

e 10- Koku tayini

Service Reservoir

e 11- pH tayini

e 12- Bakteriyolojik tayin
e 13-Iletkenlik tayini

e 14- Sertlik tayini

e 15- Adir metal tayini

e 16- Toplam alkalinite tayini Sekil. Yizeysel kaynaklardan sadlanan suyun aritilma asamalari.

icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu

Fiziksel ve kimyasal yontemlerle hastalik yapici bakterilerden arindirma islemlerine dezenfeksiyon (di
sinfection) adi verilir. Filtrasyon ve diger fiziksel artim islemleri suyu ancak %95-99.5 oraninda
temizleyebilmektedir. Bu nedenle sular etkin

bir dezenfektan ile dezenfeksiyona tabi tutulmalidir. Bu yéntemle, suda bulunan ve hastalik yapan
tim organizmalar ve parazitler ortadan kaldirilir. Dezenfektanlar suda bulunan

patojen mikroorganizmalar lzerinde bakteri 6ldirici, bakterilerin hareketini engelleyici bir etki
gosterirler. Suyun dezenfeksiyonunda klor, kire¢ kaymadi, kloraminler, klordioksit, cgamasir suyu, iyot,

potasyum permanganat, ozon ve ultraviyole isinlar kullanilir.

1-Klor: Dezenfektan maddeler arasinda, Ozellikle ucuzlugu ve uygulama kolayhdi ile sonuglarinin

denetlenmesi yonlnden en uygun olan bir dezenfektandir. Klor, gaz halinde dogrudan dogruya ya da

klor tableti seklinde kullanilir. Klor gazi bir litre suda yaklasik 1 mg bulunacak sekilde hesaplanir. Eger

su fazla kirli degilse, suyun litresinde 0,2 mg serbest klor kalir. Bu dlizey dezenfeksiyon igin yeterlidir.
Klorun, dezenfektan etki gésterebilmesi igin su ile en az 30 dakika temas etmesi gerekir. Klor gazi (Cl)
ile dezenfekte edilen suda HOCI ve OCI- de olusur. Bltlin bu tlrler ylkseltgen, Cl- ylkseltgen dedildir.
HOCI'nin pKa=7,5 oldugundan HOCI pH=7,5 den asadi pH larda, OCI- ise 7,5 den yukaridaki pH larda
baskindir. HOCI , OCI- den yuz kat daha kuvvetli dezenfektandir.

2- Kire¢ kaymagdi: Klor gazi kadar etkindir. Ayrica, toz halinde oldugundan kolaylikla depo edilebilir.

Kireg kaymadinda %25 oraninda aktif klor bulunacadi kabul edilerek 40 gram kireg kaymadi (yani 10
gram aktif klor) bir litre suyla karistirilir ve artik maddelerin gokelmesi igin 20 dakika bekletilir.
Cokeltinin tst kismindaki sivi ayri bir kaba alinir. Hazirlanan bu sividan (%1’lik ana ¢ozelti) bir litre suya
U¢ damla damlatilir ve 30 dakika bekletilirse su dezenfekte edilmis olarak igme ve kullanmaya hazir
hale gelir.



3-Kloraminler: Klora gére daha yavas etki gdosteren ama suda daha uzun sire kalabilen bu bilesikler,
glnumuzde 6zel 6rnegdin, sicak iklim boélgelerinde ya da suyun uzak yerlerden getirilmesi durumlarinda
kullanilmaktadir.

4-Klor dioksit (ClO;): Son yillarda gelismis Ulkelerde suyun dezenfeksiyonu amaciyla kullanimi
giderek artan bu madde, glcli bir oksitleyicidir ve koku giderici etkisi fazladir. Dezenfeksiyonun
yapilacagi yere konulan bir jenerator aracilidiyla, sivi sodyum klorlir ve hidroklorik asidin
birlestirilmesiyle agida cikan bu madde sadece sivi halde kullanilir. Suyun pH’si ne kadar yiiksek olursa
olsun, sudaki alglerin ve kirlenmenin giderilmesinde c¢ok etkilidir. Klordan farkli olarak, suda
trihalometan bilesiklerinin olusmasina ve amonyak tiirevleriyle reaksiyona girmediginden kloraminlerin
olusmasina yol acmaz. Ustelik klor gaziyla birlikte kullanilirsa trihalometan bilesikleri daha disiik oranda
olusur. Bakteri ve virlis dldirme etkisi klor gazindan fazladir. Suyun hos olmayan rengini ve tadini
giderdigi gibi, sudaki toprak, balik veya kif kokusunu da giderir. Suda ¢6ziinmus halde bulunabilen
mangan ve demirin ¢okelmesini sadlar.

10 NaClOz + 5H,S04 = 8CIO2 + 5 NaxSO4 + 2HCI+ 4H,0

12 NaClO; + Cl; > 2CIO; + 2NaCl ( pH < 3,5)

5-Hipoklorit: Dider dezenfektanlarin bulunmadidi 6zel durumlarda seyrek olarak kullanilir.

Dezenfeksiyon amaci ile kullanilirken cok fazla miktarina ihtiya¢c duyulacagindan depolanmasi oldukga
zordur. Ustelik zamanla aktif klor yogdunlugu azalir. Tek Ustiinliigi, toksik gazlarin sizmasi sorununun
olmayisidir.

6-1yot: Zorunlu durumlarda kullanilabilecek dezenfektanlardandir. Yiizde 2’lik tentiirdiyodun 2 damlasi
1 litre suya karistirilirsa 30 dakika icinde yeterli bir dezenfeksiyon saglanir. Suda fazla miktarda organik
madde varsa, litreye 3 hatta 4 damla katilabilir.

7-Potasyum permanganat: Bu dezenfektan da gamasir suyu ve iyot gibi ancak zorunlu durumlarda
dezenfeksiyon amaciyla kullanilabilir. Kullanildigi kapta leke olusturur ve 500 miligramdan fazla
kullanilirsa suyun rengini de dedistirir. Ayrica, suyun litresine 500 miligram potasyum permanganatin,
kolera vibriyonu disindaki patojen mikroorganizmalara etkisi kuskuludur.

8-0zon: Ozon klor gazindan daha kuvvetli bir dezenfektandir. Ozon ylksek voltajhi (15000 voltluk)

elektrigin kuru havaya uygulanmasi ile elde edilir. Buradan elde edilen ozon gazi sudan gegirilerek suda
¢6zUnlr. K"=1,3.102 mol /L.at dir. Optimum sartlarda bu sekilde havanin oksijeninin % 6 sI ozona
dénustiralir.

Kuvvetli bir ylikseltgen ve bakteri yok edici etkiye sahip olan bir maddedir. Bu etkisinden

vararlanilarak sularin dezenfeksiyonunda guvenilir olarak kullanilir. Ancak, maliyeti klor ve klor

bilesiklerine gére cok ylUksektir. Bu nedenle gok gelismis Ulkelerde ya da 6zel durumlarda kiiglk gapta

kullanilabilmektedir. Sadece suyu dezenfekte etmekle kalmaz, suyun tadini ve rengini de dizeltir.
Suyun metre kiplinde 400 miligram ya da litre de 0,4 miligram ozonla 4 dakikada etkin bir
dezenfeksiyon saglanir. Ozon, kalintisi olmamasina ragmen Uretim maliyeti nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaz.

9-Ultraviyole (mordtesi) 1sinlar: 200-300 nanometre dalga boyundaki ultraviyole isinlarin
dezenfeksiyon etkisi yliksektir. Dezenfekte edilecek suyun derinligi fazla dedilse, berrak, yani bulanik
degilse, renk degisikligi yoksa ve iginde demir bulunmuyorsa ultraviyole isinlarla suda bulunan aktif ve
spor yapan tim mikroorganizmalar ya 0lur veya bir daha ¢ogalamayacak duruma gelir. Maliyetinin
pahali olmasi nedeni ile kigiik capta dezenfeksiyon islemlerinde kullanilir. Civa lambasi uyarildiginda

yayilan UV-Csidi (254 nm) uygulanarak akan su dezenfekte edilir.



