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GIRIS

- Her canli, belli bir ortamda yasamakta ve cevresi, ihtiyaclarini karsiladigi
madde ve kuvvetlerle sariimis bulunmaktadir.

3 Canlllar hayatlarini devam ettirebilmek icin dis dlnya ile mutlak surette
enerji ve madde alisverisi yapmak zorundadirlar.

- Buna ormanlar 6rnek géstermek mumkunddir.

» Adaclarin cevresindeki toprak, atmosfer (CO,, O,, Su, Isik vb. gibi) ile
yapmi(s_ol ugu cesitli enerji ve madde alisverisi hepimiz tarafindan bilinen bir
gercextir.

- Canlilar ile icinde yasadiklari ortam ﬁgevre) arasindaki bu karsilikli iliskiler son
derece onemlidir ve teknolo?inin ilerlemesi ile cevre sorunlari adi altinda
cozumlenmesi cok gucg problemler haline dontsmektedir.

o ngllikle son ceyrek yUzYll icerisinde “cevre sorunlari, cevre kirlenmesi, cevre
saglig1” gibi gevre ile ilgili deyimlere ve bunlara bagli olarak “"EKOLOJI”
sozcugune gunlik konusma dilinde sik sik soylenmeye baslanmistir.
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“*Ekoloji ‘nin dnem kazanmasi insanligin ¢evre sorunlari ile yakindan ilgilidir.

*»*Bilindigi gibi diUnya nufusu hizla artmakta, bu nedenle de dogal kaynaklardan
asliri derecede yararlanma sorunu ortaya ¢cikmis bulunmaktadir.

*}Béy%ce gittikce artan ihtiyaclarin sinirli dogal kaynaklardan karsilanabilmesi
icin ilen bir teknolojinin gelismesine ihtiya¢ duyulmustur.

“*Sadece ihtiyaclarin giderilmesi ve yalniz yararlanma prensiplerinin 6n planda
tutulmasi, dogal dengenin zayiflamasina ve hatta bircok yerde tamamen
bozulmasina neden olmustur.

<Insan nufusunun artmasina paralel olarak ihtiyaclari da artis gostermektedir.
**Bu intiyaclari karsilayan kaynaklar ise sinirhdir.

**Buna karsilik cevreyi koruma bilgisi, anlayisi ve yetenegi onemli derecede
gelismemektedir. Hatta bu konuda, yanlis esaslara dayanan yargilara

variimaktadir.

**Bu yanilginin en onemli nedeni problemin ekolojik olmaktan ¢ok, bir cevre
sorunu olarak dusunulmesidir. TOPRAK ILMi ve
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Ornegin:
**Dogal yesil ortunin tamamen ortadan kaldirilmasi pahasina ormanlardan
asiri derecede faydalaniimaktadir.

**Buna bagli olarak meydana gelen toprak tagsinmasi, su kaynaklarinin
azalmgsi ve hava kirlenmesi gibi problemler, fiziksel gcevrede alinacak teknik
tedbirlgrle ortadan kaldirilmaya calisiimaktadir.

**Bu ornek canlilarla gevreleri arasinda iliskilere ait dogal dengenin onem ve
mekanizmasinin bizler tarafindan iyice kavranmadigini gostermektedir.
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20. yy ‘da Ekoloji neden onem kazanmistir?

— Ekolojinin onem kazanmasi insanligin ¢cevre sorunlari ile yakindan ilgilidir.

Insanhgin Sorunlari;
Lizqzimi]fus artisi
2.Enerji sorunu ve ihtiyaci

3.Rahat, saglikli ve huzurlu bir yasam arzu etmeleri

4.lhtiyaci karsilayan dogal kaynaklarin kithigi; Yenilenemez olmalari. Dogal
kayaklarin tUkenmesi

5.Toprak ve mekan sorunu, nufus artarken mekan sabit kaliyor. Mekan
ihtiyaci ¢ogaliyor.

6.Kirliliktir
a.Hava b.Su
c.Toprak (yozlasma) d.Radyoaktif
e.Biyolojik f.Gurultd

g.Gorinti kirliligi gibi.



Bu durum karsisinda zihinlerde, ister istemez su sorunlar
belirmektedir.

Cevre ve Ekoloji nedir?
Cevre sorunlari eskiden yok mu idi?
Bu deyimler yeni ortaya atilan sozcukler midir?

Degilse nicin gunumuzde guncellik kazanmistir?
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Kirletici maddelerin deniz, gol ve nehirlere dokulmesi, bu alanlarda yasayan
baliklarin:

Cogalmasi, Beslenmesi, ve hayatini devam ettirmesinde meydana gelen
degisiklige kadar dogal dengede bircok sarsinti ve bozulmalar olmustur.

Dogal dengede meydana gelen bu degisiklik ve bozulmalar;

EKOLOJi ve CEVRE SORUNLARI deyimlerinin glindeme gelmesine neden
olmustur.

Aslinda bu deyimlerin konusunu olusturan surecler eskiden beri vardir.

Ornegin; ates yakmanin ilk bulunusu ile hava kirlenmesi de baslamis
olmaktadir.

Fakat zarar derecesi, baglangicta insani rahatsiz edecek duzeye ulasmadigi
icin boyle bir olayin varliginin farkina bile varilmamistir.
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Ancak, gunumuzde birgok kimse ;

1 hizla|gelisen teknolojinin ¢gevreye nasil zarar verdigini,

2 sagliga zararli maddelerin nasil cogalip gevreyi kirlettigini,
3 ozonun nasil delindigini,

4 erozyon sel ve taskinlarin insanlari nasil oldurdugunu,

5 tasinan materyalin barajlari doldurarak onlarin ekonomik omurlerini nasil
kisalttigini,

6 asit yagislarinin ormanlar ve topraklar Uzerinde meydana getirdigi zararlari

gormus, bu gidisten ¢cok endiselenmis ve bunlara c¢esitli sekilde reaksiyon
gostermis ve gostermeye de devam etmektedir.
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Yukaridan beri yapilan acgiklamalardan anlagilacagi Uzere canlilar ile icinde

yasadiklari ortam arasindaki karsilikli iliskiler her gun biraz daha karisik duruma
gelmekltedir.

Insan yasamini gok yakindan ilgilendiren bu karsilikli iligkilerin, diger bir
deyimle “dogal sistemlerin” bilimsel olarak incelenmesi ve ortaya cikan
problemlerin belirli yontemlerle ¢cozulmesi gerekir.

Bu problemlerle ilgili inceleme ve arastirmayi kendisine konu sec¢en ve bu
problemlerin ¢bziimiine yonelik faaliyetlerde bulunan bilim dali “EKOLOJI” dir.

Insan toplumlarinin gelecegini glivence altina almak amaciyla dogal
kaynaklarin arastiriimasi, korunmasi ve gelistiriimesi, gegcmiste oldugu gibi
gUnumuzun de bir geregidir.

Bunu yapabilmek icin de dogal kaynaklar hakkinda ¢ok genis bilgilere inhtiyac
duyulmaktadir. Bu kaynaklar icinde ormanlarin 6zel bir yeri vardir.
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Zira orman, diger karasal kaynaklara kiyasla daha genis alanlara yayilir ve
basta insanlar olmak Uzere butun canlilar Uzerinde buyuk bir etkinlige
sahiptir.

Bir taraftan orman Urunlerine duyulan ihtiyacin artmasi, diger taraftan;
Orman alanlarinin azalmasi, bircok problemi ortaya ¢ikarmaktadir.

Gerek bu problemlerin cozumu, gerekse orman kaynaklarinin tam kapasite ile
ve rasyonel bir sekilde kullaniimasi i¢in, orman varliginin butin ogelerinin
sistemli ve surekli olarak arastiriimasi gerekir.

Ormanin dogal ozellikleri ¢ok iyi bilinirse, ancak o zaman bu onemli varliktan en
lyi sekilde ve en yuksek duzeyde yararlanilabilir.

ORMAN: Agaclarla birlikte aralarinda karsilikli etki ve iligkiler bulunan diger
bitkiler, fauna, mikroorganizma, toprak, hava, su ve iklim gibi diger dogal
faktorlerin birlikte olusturduklari bir sistem, bir dogal unite olarak kabul
edilmektedir.

Bdyle bir varlik “ORMAN EKOSISTEMI” olarak isimlendirilmektedir.
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EKOLOJI BILIM DALINA AIT TEMEL KAVRAMLAR

EKOLQJI: Canlilar ile cevreleri arasindaki karsilikli etki ve iliskileri inceleyen
biIim_dz1aIT<j|r.

Bu sozcuk ilk olarak 1869 yilinda alman biyoloji uzmani; Ernest Haeckel
tarafindan ortaya atiimistir.

Bazi Bilimadamlarina gore Ekoloji’nin tanimlari;

Asaf IRMAK ‘a gore;
— Varliklarla bulunduklari ortam arasindaki karsilikli etki ve iligkileri bir butunluk

icerisinde inceleyen pozitif bir bilim dalidir.

Odum ‘a gqore; (En guzel)
— Tabiatin yapi ve iglevini inceleyen bilim dalidir.
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Cepel ‘ e gore;
Organizmalarla igcinde yasadiklari ortami ve bu iki varliga ait karsilikli etki ve
iligkileri inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanabilir.

Bu tan‘mlamadaki

— Organizmalar (canlilar): Canli Cevre: Biocoenose
Insan Hayvan Bitki bireyleri veya bunlarin topluluklarini ifade eder.

— Organizmalarin yasadiklari ortam: (Cansiz Cevre: Ecotope)
Hava Su Toprak Isik Ifade eder.

Yunancada “OIKOS: Konut, LOGY: Bilim” > Konut Bilimi = Ev Bilimi ifade
etmektedir.
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EKOLOJININ BILIMLER ARASINDAKI YERI

Ekoloji bir doga bilimidir ve doga bilimleri arasinda yer alir.

Ekolojirin en yakin oldugu bilim dali ise biyolojidir.

Biyalojiden sonra sirayla;
-Toprak ilmi

-Klimatoloji (iklim ile ilgili)

-Konumla ilgili (fizyografik etmenler)
-Ormancilik bilimleri (silvikaltar, amenajman vb.)
-Incelemesi yapilan battin ilimler

Ekoloji; fizik, kimya, biyolojinin kullandigi yontemleri kullanir.




EKOLOJININ DALLARI

ll. Dinya Savas! ‘ndan sonra ekoloji bilim dalinda fizik ve kimya konularina
genis yer verildi ve matematik ekolojinin vazgecilmez bir araci haline geldi.

Bilgisafarlar nicel (miktar) ekolojik dusuncenin gelismesine buyuk katki
sagladllar.

Konular genisledikce baslangicta birey ekolojisi ve toplum ekolojisi olarak iki
kKisma ayrilan ekoloji ilmi kendi igcinde birgok bolumlere ayriimistir.

Birey Ekolojisi

Toplum Ekolojis Insan Ekolojisi

Populasyon Ekolojisi \ Hayvan Ekolojisi

Ekosistem Ekolojisi Bitki Ekolojisi

TOPRAK ILMI ve
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BIREY EKOLOJISI (Autecology):

Cevre faktorlerinin karakteristiklerini (6zelliklerini) ve bu faktorler ile bitkilerin
belirli tur veya cinslerine ait bireyleri arasindaki karsilikli etki ve iligkileri
inceleyen ekoloji dalidir.

Ornek:|Yetisme ve gelisme ortamlari ¢esitli kosullardan olusur. Bu kosullar;
Toprak
Iklim kosullari, seklinde kendini gosterir.

Bu ekoloji dali bir taraftan ¢cevre faktorlerinin
kaynagini,
olusumunu,
bu olugsuma etki eden diger faktorleri vb. gibi incelerken,
diger taraftan ¢evre faktorlerinin bitki bireylerinin gelisimi Uzerindeki etkilerini
ortaya koymaktadir.

Burada arazi ve laboratuvar yontemleri kullaniimaktadir.
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TOPLUM EKOLOJISI (Syneclogy): Community *

Topluluk: bir dogal cevrede sinirli bir mekanda karsilikli dayanisma ile hayatini
surddren ve cesitli tarlere ait (agag, cali, flora, hayvan vb.) bireylerden

olujmug bulunan bitki ve hayvan gruplarina verilen isimdir.
it

Cesitli bitki ve hayvanlarin bir araya gelerek olusturduklari organizmalar
toplulugunun
yapisini,
bilesimini,
gelisimini,
degisimini ve
cevre ile olan iligkilerini inceleyen ekoloji daldir.

Gunumuzde bu ekoloji dalina Community denilmektedir.




Iste toplum ekolojisi bu toplumlarin statik durumunu degil dinamigini, bu biyotik
toplumlari meydana getiren organizmalar arasindaki karsilikli iligkileri arastirir.

Onun i¢in, belirli basamaklarini “Climax” ozelliklerini, cesitli yorelerdeki dagilis
ve kompozisyonundaki degisiklik nedenlerini arastirmak diger bir anlatimla
toplum({dinamigini incelemek bu ekolojinin gorevleri arasindadir.

Arastirmada daha ¢ok sistem analizlerini kullanir. Bilgisayar programlari
sorunlari gozmede kullandigi araglardir.

Bu ekoloji dali gercekten ¢ok genis kapsamli gok etmenli karmasik sorunlari
cozmek icin ugras veren bilim daldir.




DOGAL SUKSESYON (Succecion): Bir ekosistemin canlilar tarafindan isgal
edilmesi belirli asamalarda olmaktadir. Belirli fiziksel cevreye cesitli zaman
periyotlarinda c¢esitli canli gruplari gelerek yerlesmektedir. Bu yerlesmede
devamll bir degisim gozlenmektedir. Bu olaya “dogal suksesyon” denmektedir.
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KLIMAX: Bir dogal siiksesyonda fiziksel cevreye en son gelip yerlesmis olan

en gelismis son canli toplumuna “klimax” denmektedir. Ornegin: Orman
yanginlarindan sonra yanginla ortadan kaldirilan bir karacam ormaninin yerine
iIkin otlarl” sonra “titrek kavak™ daha sonra da “karacam” gencliginin
gelmesi olayi bir dogal suksesyon, buradaki son “karagam” bitki toplumu da

-’ " dir.

TOPRAK ILMI ve
EKOLOJI ABD

2 < ’_‘ o ) 2] SEN
Kathy Sarns S ; BRE O Sl d i
: —_— SN it e i




PEYZAJ EKOLOJISI (GORUNUM
EKOLOJISI) :

Peyzaj denilince; dunya uzerinde
cografyaca bilinen herhangi bir yerin
tum ogeler ve ozelliklerdir.
Peyzaj|ekolojisi; bu ogeler icinde
insanlari dogrudan ve dolayl yollardan
ilgilendiren karsilikl iligkileri inceler.
Bu ekoloji dali son 10 yillarin geligimi
sonucu ayri bir ekoloji dali olarak ortaya
cikmistir.
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POPUII.ASYON EKOLOJISI (Dem ecology): (kolektif):

Canlilarin bir gelisim ortaminda bir ture ait toplum veya farkl tlrlerden olusan
toplum ile o toplumlarin yasamis oldugu ortam kosullari arasindaki iligkileri
inceleyen, cozmeye calisan bir ekoloji dalidir. Yontem olarak matematik
istatistik yontemleri kullanilir.
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POPULASYON: Ayni ture ait bireylerin olusturdugu canlilar toplumudur. Bir
turun bireylerinden olusan ve belirli bir yasam ortamina yerlesmis bulunan
canlilar toplumudur. Bir populasyonu 4 temsilci karakter birlestirir.

Birey (fert) sayisi

Bireylerin kalitsal benzerligi

Yasama gucu

Zaman ve mekan bakimindan sinirli olusu

Populasyon birgok arastirmada oldugu gibi kalitim ve canlilarin gelisimi
hakkindaki arastirmalarda da temel bilim olarak kabul edilir. Populasyonu
olusturan ogeler, fertler arasinda gen alisverisi mevcut olup bu toplumlar
ureme niteligindedir. Populasyonlar yayiliglarina ve biyososyolojik
sinirlamalara gore 3 turddr.

Cografik populasyonlar
Ekolojik populasyonlar
Kucuk populasyonlar
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POPULASYON YOGUNLUGU (TOPLUM YOGUNLUGU): Birim Alandaki fert
sayisi akla gelmektedir.

POP-UI!=A$YON BUYUKULUGU: O toplumdaki fert sayisidir.

TUR: Birbirleriyle giftlesebilen ve Gireme yetenegine sahip yavrular gelistirebilen
bireyler toplulugudur.

INSAN EKOLOJISi (HUMAN EKOLOJI): insanlarin yasama olaylarini
inceleyen, insanlarin yasam ortamlariyla insanlarin olugturduklari topluluklar
arsindaki karsilikli etki ve iligkileri inceleyen bir bilim dalidir.

Insan ekolojisi denince. Incelenmesi beklide en glic olan ekoloji dalidir.Insan
ekolojisini ¢cevre bilimleri olarak niteleyen gorusler olmustur.Ancak daha sonraki
iIncelemelerde insan ekolojisinin ayri bir dal olmasi gerektigi sonucuna
variimistir. Gunumuzde halen insan ekolojisi yerine ¢evre bilimleri
denilmektedir.




Degisik bilim dallarinda insan ekolojisi alt dallar olarak yer almaktadir. Ornegin:

Sosyolojide: insan ekolojisi, sehir icindeki insan iliskileri ve dzellikle gesitli
duzen ve siniflardaki insan toplumlarinin kent icinde dagilimini inceleyen bilim
dahdir.

Psikolcii_de: insan ekolojisi, insanin gevreye karsi psikolojik tutum ve davranisi
lle ilgilenir.

Mimarlikta: insan ekolojisi, ozellikle kentlerde alan kullanimui ile iligkiler incelenir.

Sagdlik Kurumlarinda: insan ekolojisi, ¢cevre kirliligi ile insan sagligi arasindaki
iliskileri inceler. Ozellikle koruyucu hekimlikte ortaya ¢cikmis bir ekolojidir.

TOPRAK ILMI ve

EKOLOJI ABD



NISE: Bir popiilasyonun yasam mekaniyla birlikte yasamini strdirebilmesi icin
ihtiya¢ duydugu ekolojik isteklerin timunu birden ifade eden deyimdir.

Tanimlamadan da anlasilabilecegi gibi;
Nise canlinin yasadigi yer (adres) sonra;
Yasam ortaminda islevsel surecler (meslek) sonra;

Canlilarin yasam ve gelisimini saglayan tum ¢evre etmenleri batinlagu
(ekosistem) olmak Uzere 3 ayri anlamda kullanilir. Dolayisiyla bezen
de habitat anlamina gelir.

SISTEM: Bir butiin olarak diistinllebilen ve bitlinii meydana getiren pargalar,
enerjiler ve surecler butunlagudur.
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EKOSISTEM VE ORMAN EKOSISTEMI

“‘Ekosistem” deyiminin ortaya atiligi 20. yy baslarina rastlamaktadir. 1935
yilinda TANSLEY ekosistem deyimini kullanmistir. Biyolojik gorus acisindan
bakildiginda dunyanin iki ana varliktan olustugu anlasilir.

Canllla‘r = Biocoen (Biocoenose): Insan, hayvan ve bitki gibi canllara ait
topluluklar

Cansiz Cevre = Ecotope (Cansiz Cevre = Toprak, iklim vb)

Bu iki varlik, aralarinda son derece karisik, sistemli iliskiler kurarak “Biospher”
dedigimiz yasayan organizmalar dunyasini meydana getirmektedir. O halde;

Biospher (Biyosfer): Icinde hayatin bulundugu, diinya dis kabugunun ince bir
kKismina verilen isimdir.
Biyosfer;
Kayaclar
Toprak
Gol ve deniz, nehir
Atmosferin alt tabakalari
Tum canl varliklar ( Bitkiler ve Hayvanlar) * dan olugsmaktadir.




Iste ekosistemler biyosferin bir parcasini veya butiniini ifade etmek icin ortaya
atilmig bir deyimdir. Bu aciklamalar goz onunde tutulursa eskiden beri kullanilan
“yetisme muhiti” (ortami) deyiminin yerini “Ekosistem” teriminin aldigi
soylenebilir.
Gerci tum evren basli basina bir ekosistem olarak kabul edilirse de fonksiyonel
olarak gvrenin sayisiz unitelerinin her biri birer ekosistem olarak dusunulmelidir.
Bunu n nedeni:

Kavrama kolayligi saglamak

Dogayi sistemler modeli igcinde inceleyebilmektedir.

EKOLOJIK SISTEM = EKOSISTEM

Dogadaki canli ve cansiz varliklarin aralarindaki karsilikli baglarla olusturduklari
sisteme denir. Yada canlilar dinyasinin bir parcasini ifade etmek icin kullanilan
bir deyimdir.

Ornek: Atmosfer yesil bitkilere CO, vermekte, bitkilerde ona O, Uretmekte,
atmosferde bu degerli varligi diger canlilara gondererek onlarin yasayabilmesini
saglamaktadir.

Canlilar ve icinde yasadiklari fiziksel cevrenin ne kadar cgesitlilik gosterdigi
dUsunulurse, ekosistemlerinde o derece ¢esitli ve kompleks hayat ortamlari
olduklari kendiliginden ortaya cikar. Bir kita, deniz, gol, nehir bir ekosistem
olarak kabul edilebilecegi gibi bir akvaryum, bir ¢ayirlik, bir ormanda ekosistem
olarak kabul edilehbilir. TOPRAK ILMI ve
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ORMAN EKOSISTEMI EKOSISTEMi OLUSTURAN FAKTORLER
Orman agaclari ile

bulunduklari ortam
arasindaki karsilikl etki
ve iligkileri bir butunluk
icinde ¢le alan sisteme
“‘orman ekosistemi”
denilmektedir.

Orman ekosistemi genel
olarak bir daire seklinde
gostermek mumkundur.
Bu daire icinde 2 tane
oge yer almaktadir.
Cansizlar (Iklim, toprak,
arazi sekli = Konum =
Reliyef)

Canlilar (Hayvanlar,
bitkiler, kUcuk canlilar =
Mikroorganizma)

Ok > Canlilarla Canli Cevre
cansizlarin karsilikli
etkilesimini gosterir. TOPRAK ILMI ve
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EKOSISTEMi OLUSTURAN ANA OGELER VE ARASINDAKI ILISKILER

EKOSISTEMLERIN OZELLIKLERI
1.Ekosistemlerin bir siniri vardir. Bu sinir kabul dayanir. Kabule gore ekosistem
genisler veya daralir.

2.Ekos|stemlerin dogadaki sinirlari sabit degildir. Degiskendir. Sinirlarda birinin
bittigi yerde digeri baslar. (ORMAN — MERA)

3.Ekosistemler degisken bir yapiya sahiptir. Gergekten bir ekosistem ele alinsa
icersindeki butun 6geler degisme 6zelligine sahiptir. ( Toprak derinligi —
Mikroorganizma sayisi vb )

4.Ekosistemlerin degisimi zamana baglidir. 2 agamalidir
|. Asama: Baslangi¢c durumudur. Buna “piyonir” denir. Piyonir durumda
olgun bir degisim vardir. Ornek; orman altinda erozyona ugrayan toprak,
dogal olusumla karsilanir.
ll. Asama: Burada ekosistem varligini ya devam ettirir; yada yari yolda
degisime ugrar. Degisim genellikle diger ekosistemlerin etkisiyle olur. Eger
bir ekosistem diger ekosistemlerden gelen etkiye dayanabilirse o ekosistem
varhigini surdurebilir. Dayanamaz ise bozulur. Bir yerde bitki ortusu,
kaldirilirsa erozyon baslar (Antropojen). TOPRAK ILMI ve

EKOLOJI ABD



5.Ekosistemler varliklara sahiptir. Bu varliklar canli ve cansiz olarak ayrilirlar.
Canlilar ise Ureticiler, tuketiciler ve ayristiricilar olarak ayrilirlar. Bu durum
besin zinciri seklinde ortaya cikar.

6.Ekosjstemler bayukltklerine gore siniflandirilirlar. Bir agacin govdesindeki
yosuinun bulundugu alan bir ekosistem olabilecegi gibi buyuk bir okyanus’ da
bir ekosistem olabilir.

Buna gore ekosistemler
Mikro (ktcuk)
Mezo (orta)
Makro (buyuk) ekosistemler olarak ayrilirlar.

Ekosistemler; Kara ekosistemleri, Su ekosistemleri, Col ekosistemleri seklinde
de ayrilabilirler (Ana ozelligine gore).

TOPRAK ILMI ve
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BIYOTOP (BIOME): Ekolojik anlamda yeryiiziinde genis alanlara yayilmis bitki
ve hayvan topluluklarinin dogal olarak siniflandiriimasidir. Bunlara dinyadaki
blyik yasam kosullari denmektedir. Onceleri 9 tane olan bu kusaklar
gunumuzde 11’ e cikariimistir. Bunlar;

I -Tundralar
-Boreal ve Taigalar (Kuzey bolgesinin igne yaprakli ormanlari)

-Illiman bolge cayirlar (Bozkir vb)
-Fundalik ya da Makilikler
-CoOller

-Tropikal caliliklar ve Savanlar
-Tropikal Yagmur Ormanlari
-Tropikal yapragini doken ormanlar
-Tropikal cuce (¢ali) ormanlar







EKOSISTEMLERDEKI MADDE VE ENERJI AKTARIMI

Ekosistemlerde, canlilar arasindaki iliskilerde madde ve enerji aktarimi
ekolojinin en onemli kurallarindan birini olusturmaktadir.

Bilindigi gibi canlilarin beslenmesinde en temel enerji 6zumleme olayi
lle meydana gelmektedir.

1 Molekul Glikozun olusabilmesi icin 673 K.Cal bir enerji gerekmektedir.

673 K.Cal

6CO, + 12H,0 »C.H,,0¢(Glikoz)+ 60, + 6H,0

Gunes Enerjisi




BESIN

ZINCIRi VE BESIN AGI

Besin zinciri deyince; Canlilarin birbirini tiketerek olusturduklari beslenme
iliskilerine besin zinciri denmektedir.
Besin Agi ise; Dogrusal olarak birgok besin zinciri bir araya gelerek karmasik bir

dok

SINIRL

J ve duzen olusturur ki buna da Besin Agi denir.

AYICI ETMEN: Canlilarin hayatlarini guclukle surdurdukleri sinir

etmenidir. Diger bir anlatimla, canlinin yasamini surdurebilmesi icin en
elverigsiz etmene veya etmelerin siddetine sirlayici etmen PESSIMUM denir.

Bir can

linin yagayabilmesi i¢in gerekli kosullarin Minimum ve Maksimum

sinirlari vardir. Bu iki nokta arasindaki alan “Miktar veya Siddet” olarak bir

canl
canl

Inin yasam alanidir. Bu alana ekolojik esneklik (Tolerans) denir. Bir
Inin en iyi gelisimini yapabilmesi i¢in gerekli olan en elverigle etmene *

OPTIMUM?” denir.

TOPRAK ILMI ve
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Yerylzunde yasayan butun canlilar atmosfer icerisinde kendilerini
hava olaylarinin etkisinde bulmus ve ister istemez bunlarla
ilgilemek zorunda kalmislardir. Nitekim;

- Sabah evinden clkan bir kimse giyimini ona gore ayarlamakta,
- Yola cikan bir yolcu hava olaylari ile ilgilenmekte,

- Bir binayi planlayan mimar hava ve glineslenme kosullarini
dlisunmekte,
- Dogal cevreyi diizenleyecek bir peyzaj mimari sececegi yesil
dokuda hangi tirleri kullanacagina iklim kosullarini arastirdiktan
sonra karar verebilmekte,

- Agaclandirma veya isletme ugrasilarina girecek orman miihendisi
de calisma dizenini yine iklim ve hava kosullarina gore ayarlamak
zorundadir.

TOPRAK ILMI ve
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- Ilk meteoroloji kitabi M.O. 350 yillarinda Aristo tarafindan
"METEOROLOGICA" adiyla piyasaya surulmustdir.

| konuda asll gelisim 17. yluzyihn baslarinda gozlemlerde
kullanilan cihazlarin gelismesi ile baslamistir.

-1593 yilinda “GALILE”nin termometreyi

-1643 yilinda “TORICELLI”nin civali barometrenin prensiplerini
ortaya koymasi ve atmosferdeki degisimlerin daha iyi
kavranmasina neden olmus,

-1830'da telgrafin kesfi meteorolojik gozlem sonuclarinin
yayginlasmasini kolaylastirmis,

-1852 yilinda Hollanda’da "UTRECH" Gniversitesi
profesorlerinden "BUYS-BALLOT" ilk glinltk hava haritasini
yapmislardir.

-1878 yilinda Uluslar arasi Meteoroloji Orgiitii kurulmustur.

TOPRAK ILMI ve
EKOLOJI ABD



- Ucaklar ve telsiz haberlesmesinin devreye girisi ve Ozellikle
havaciligin bu konudaki goézlemleri zorunlu kilisi gelismelere hiz
kazandirmistir.

- Bugilin meteorolojik ve klimatolojik verilerin diinya lzerinde
karﬁlhkll dagilimi uluslar arasi meteoroloji drgutindn yerini almig
olan “"DUNYA METEOROLOJI ORGUTU (WMO)" tarafindan
yapllmaktadlr Bu orgut 1951 yilinda Birlesmis Milletler
Orgutine bagl olarak kurulmustur.

- Turkiye'de ilk meteorolojik g6zlem evi 1867 yilinda Istanbul’da
kurulan “ISTANBUL RASATHANESI” dir.

- 1873 yilinda Viyana'da toplanan meteoroloji kongresinde
ulkemizin gesitli yerlerinde gozlem istasyonlarlnm kurulmasi
kararlastirilmis ise de o zamandan gunimuze gelen tek istasyon
“KANDILLI RASATHANESI” dir.

- I.DlUnya savasi yillarinda (1915-1918) yurdumuzdaki
meteorolojik gozlemler Almanlar tarafindan askeri amagli olarak
yonetilmis ve Istanbul merkezli 40 kadar gozlem evi
kurulmustur.

TOPRAK ILMI ve
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-Cumhuriyet doneminde 11 Subat 1937 tarihinde kabul edilen
kanunla Bagbakanliga bagli "DEVLET METEOROLOJI ISLERI
UMPIM MUDURLUGU” kurulmustur.

-Bugtn bu kurulusun yurt dizeyine yayillmis 250 buytk, 177
kiiclik klima istasyonu ile 1200 civarinda yagis istasyonu
bulunmaktadir.

-Bu kurulus gtinimiizde Cevre ve Orman Bakanligina baglidir.

TOPRAK ILMI ve
EKOLOJI ABD



GenellMeteoroloiji: Atmosfer ile ilgili temel kanunlari, radyasyon,
sicaklik, nem v.b. Olaylari inceler.

Teorik Meteoroloji: Atmosferdeki termodinamik olaylari matematik
metotlarla inceler.

Fiziksel Meteoroloji: Atmosferdeki fiziksel olaylar inceler.

Sinoptik Meteoroloji: Atmosferin muhtelif katmanlarindaki
meteorolojik olaylari inceler ve hava tahmin raporlari hazirlar.

Instrumental Meteoroloii: Gzlemlerde kullanilan aletlerin
gelistirilmesi, kurulma ve calistiriimasi ile ilgilenir.

Aeronomi: Atmosferde 90 km nin Uzerindeki atmosferik olaylari
inceler.

TOPRAK ILMI ve
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Hava Trafigi Meteorolojisi: Ucus teknigi ile ilgili 6zel meteorolojik
problemlerin arastirilarak c6ziimlendigi ve uygulandigi bir daldir.

Biyometeoroloiji: Meteorolojik olaylarin canlilar Gzerindeki etkilerini

incé’_ ler.

Tarimsal Meteoroloji: Tarimda Uretim ve Urun Uzerinde etkisi
bulunan meteorolojik olaylari inceler.

Deniz Meteorolojisi: Atmosferin deniz ylizeyi ile sinir teskil ettigi
alanlarda olusan meteorolojik olaylari inceler.

Mikrometeoroloiji: Topraga yakin hava tabakalarindaki
meteorolojik olaylari inceler.

Ormancilik Meteorolojisi: Ormanlar ile meteorolojik olaylar
arasindaki karsilikl etki ve iligkileri ele alir.

TOPRAK ILMI ve
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Atmosferin belirli bir yerinde belli bir zaman dilimi igerisindeki
durumunu ifade eder. Ornegin saat 15 te hazirlanis hava

har'tFag

Yerylzunun herhangi bir noktasindaki atmosferik olaylarin
ortalama halini ifade eden meteorolojik olaylarin buttntddar.
Sonuc olarak; hava gecici meteorolojik kosullari, iklim ise
ortalama meteorolojik kosullarin timi olarak degerlendirilir.

Atmosferik olaylar; sicaklik, basing rlizgar, nem, yadislar v.b.
olgulardir. Meteoroloji bu olgulari matematik ve fizik kurallarinin
yardimi ile inceler ve bir takim kanun ve prensipler ortaya koyar

(Erinc).

Meteorolojik olgular ile bunlarin karsilikli etkilesimi sonucunda
ortaya cikan iklim tiplerini inceler (Karadeniz Iklimi).

TOPRAK ILMI ve
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- Atmosfer bir gaz karisimindan olusmaktadir.
- Atmosfer 5600 trilyon ton kutleye sahip bulunmaktadir.

- Bizler bir hava okyanusunun dibinde yasamaktayiz. Bu hava
okyanusu ile su okyanusu arasindaki en belirgin fark, havanin
sikistirilabilme 6zelligidir.

- Su okyanusunun dibinde ve ylizeyinde bir m3 suyun agirhgi
degismedigi halde, ayni hacimdeki havanin yerytziindeki ve
atmosferin dis kenarina yakin yerlerdeki agirliklari arasinda ¢ok
buyuk fark vardir.

- Atmosferin yogunlugu yeryiziine yaklastikca artar, uzaklastikca
azalir.

TOPRAK ILMI ve
EKOLOJI ABD



- Atmosfer,
yeryUz'L'lnden
uzaklastikca

an bir
yogunluk sirasina
gore dizilmis
katmanlardan
olusmaktadir.

- Katmanlar kesin
sinirlar ile
birbirinden
ayrilmis degildir.

- Ancak, molekdl
yapisi ve sicaklik
gibi ozellikler
bakimindan
farkhliklar arz

eder.

i

ATMOSFERIN KATMANLARI
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Temperature ‘C

- Yerylzliinden 8-12 km arasinda
degisir.

- Bu katmani olusturan gazlarin
miktar ve karisimi canlilarin
yasamasl icin uygundur.

- Troposferin ylkseltisi Ekvator,
Orta Enlem ve Kutup Kusaklari
Uzerinde meydana gelen sicaklik
degisimleri nedeni ile farkliliklar arz
eder.

- Atmosferde bulunan su buharinin
hemen hemen tamami bu
katmandadir.

- Bulutlarin olusumu ve hava
olaylarina bu katmanda rastlanir.

- Yasam alani olarak tanimlanan
troposferin ust kismina
“TROPOPOZ" denir. Burada

ortalama sicaklik -55°C civarindadir.

TOPRAK ILMI ve
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- Kalinlhigi 12 km den baslayarak 50
km ye kadar cikabilir.

- Kuru, soguk ve yogunlugu azdir.
- Hava olaylari etkisini bu
katmanda kaybeder. Bu ylzden
ucaklar icin ideal bir hareket
alanidir.

- Bu katmanda "OZON TABAKASTI”
bulunur. Burada, oksijen glinesten
gelen “Ultraviyole” (Morotesi)
Isinlarinin etkisi ile ozona donusur.
- Bu donusum sirasinda Ultraviyole
(Moroétesi) i1sinlarinin blyuk bir
kismi tutulur.

phere - Ozon tabakasinin yararl bir diger
etkisi de goktaslarindan yerylzini
korumaktir (Taslar bu tabaka isinir,
yanar ve erir).

sphere

60 40  -20 TOPRAK ILMi ve
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Son vyillarda yapilan arastirmalar kutuplar tzerinde ozon
tabakasinin yer yer inceldigini ortaya koymustur (Kullanilan
kimyasallar ve supersonik ucuslar). Bu bolgede stratosfer
yeDrWzUne daha yakin ve daha cok etkiye sahiptir.

Burada ozon tabakasinda meydana gelen incelme mevsimlere
gore degismektedir.

- Kisin uzun kutup gecelerinde artan radyasyonla asiri derecede
soguyan (-84°C) stratosferde az da olsa mevcut su buharinin
tamami buz kristallerine dontserek klor bilesiklerinin tutulacagi
birer yuzey olustururlar. Bu durum kasim ayinda ozon
tabakasinin kendisini yenilemesini yani meydana gelen deligin
kapanmasini saglar.

- Baharda tekrar glinesli gtinlere donunce sicaklik birlikte
tutulan Klor bilesikleri aktif hale gecer. O zaman ozon tabakasi
daha fazla tahrip edilir. Ozon tabakasini tehlikeye sokan en
onemli etken Kloroflorokarbon (CFC) bilesikleridir. TOPRAK fLMi ve
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CFC bilesikleri ozon tabakasinin bulundugu ylikseltiye
ulastiklarinda maruz kaldiklari siddetli glines radyasyonu
karsisinda parcalanmakta ve klor atomlari aciga ¢ikmaktadir.
Tek bir Klor atomu, zincirleme reaksiyonla binlerce ozon
molekultind parcalayabilmektedir.

Bu olgu 1970°li yillarin basinda bilinmekte, fakat etki derecesi
hakkinda saglikh bilgiler yoktu. 1986 yilinda teknolojinin
sagladigi imkanla Gliney Kutbu lzerinde delik olustugunu
ortaya koymustur. Bilimsel cevreler bunun ozon tabakasinda
%50ye varan bir azalma anlamina geldigini savundular. Boyle
bir durumun ciddi problemlere neden olacagi konusunda hem
fikir oldular. Ozon tabakasinin % 1 azalmasi durumunda,
diinyaya ulasacak ultraviyole isinlarinin % 2 oraninda artacagini
ifade eden bilim adamlari, deri kanseri riskininse % 4 oraninda
artacagini ifade ettiler. Bu isinlar canlilarin hicrelerinde mevcut
organik molekidillerin kimyasal baglarini kirabilecek gtlice sahip

e —
bulunmaktadirlar. TOPRAK LM ve
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- Yaklasik olarak 50-80 km
sphere arasinda yer alir.

| - Yukseldikce sicaklik once
degismez, daha sonra azalir ve
mezopozda -100 %C'ye kadar diser.
-(-100 °C civarindaki sicaklik dnce
ylkseltiye bagh olarak pek
degismez. Ancak ytkseldikce
artmaya baslar. Iste sicakligin
yukselmeye basladigi bu kesime
“SICAK TABAKA=TERMOSFER" adi
verilir,
- Termosferde sicaklik, zaman
icerisinde, atmosferin hicbir
katmaninda gorulmedik Olclide
degisim gosterebilir.

Npo+phere
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HEIGHT ABOVE TEMPERATURE
SEA LEVEL | liiileb
| i
650km IR P 400°C
l[n“ Ah
W R
IONOSPHERE

aurora borealis

.Y (northern lights)

meteorites

80km e -90°C

| -

radio waves

MESOSPHERE reflected
50km B D B 0°C
! weather balloons
iz high-altitude
.- military aircraft
STRATOSPHERE - OZONE LAYER
———==<.Concorde
fikm (TOPOpouse e S 50°C

/7

4] Mount Everest

| jet airliner & == :
: A< \9km
e clouds -_birds /£ iy
S Rt / N
. P ]

- Termosferin alt bolimuni
teskil eden bu katmanda, gaz
molekdllerinin cogu glines
Isinlarl ve kozmik zerrelerin
radyasyonu sonucu olusan
(Ozellikle kisa ultraviyole)
etkisiyle iyon haline donusurler.

- Bu katman yerden gelen radyo
dalgalarini yansitmasi
bakimindan buyik onem tagir.

- Kisa radyo dalgalar
iyonosferde hizla hareket eden
iyonlara carparak yansir ve
yeryuzune donerek
haberlesmemizi saglarlar.

- S0z konusu iyonlarin miktari
glnes enerjisindeki degismelere
baglidur.

TNADDAV TI MT ja

EKOLOJI ABD
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EKZOSFER:

- Atmosferin en dis tabakasini
teskil eder.

- Genellikle He, H gazlarindan
olusur.

- Ekzosfer iyonosferin ust
sinirindan itibaren yaklasik
olarak 600 km kalinliginda bir
Helyum Kusagi ve bunun
etrafinda yer alan Hidrojen
Kusagi ile cevrilidir.

- Hidrojen kusagi 60-65 bin
Km kadar yayilir ve bundan
sonra gercek uzay baslar.

TOPRAK ILMI ve
EKOLOJI ABD



Cisimlerin sicakliklarinin artmasina neden olan enerjiyi ifade etmek icin
kullanilan bir terimdir. Birimi kalori (Kal.)dir.

---I——l gram suyun sicakhgini 14.5 °C'den 15.5 °C'ye cikarmak igin
gerekli 1si miktari olarak tanimlanir.

Cisimlerin 1s1 aligverisindeki durumunu tanimlar. Glinimuzde
sicaklik 3 degisik 1skala kullanilarak ifade edilmektedir. Bunlar sirasiyla;

m 1714 yilinda Alman Fizikcisi Gabriel Fahrenheit,
= 1736 yilinda Isvecli Astronom Anders Celsius,
= 1848 yilinda Iskocyali Fizikci Kelvin, iskalalaridir.

°F = 9/5 (°C + 32)
°C = 5/9 (°F - 32)
oK = (°C + 273)
°C = (°K - 273)

Bu formduller yardimiyla birbirine cevrilebilir. AT i
EKOLOJI ABD



yilinda Alman Fizikgisi ,
yilinda Isvecli Astronom

yilinda Iskocyall Fiziki , Iskalalaridr.

| : +—Boiling point
+ | of water
oOF — o
F 9/5(C+ 32) 57316 — - — 0 R — 32 —+—Melting point
°C = 5/9 (°F - 32) | ofice

oK = (°C + 273)
°C = (°K - 273)

0@ — —273.16 4 -459.6 1+ Absolute zero
§) 4] 4
Kelvin Celsius Fahrenheit

(K) (°C) (°F)



1

Kinetik 1sI teorisine gore Isi
enerjisi, molekuler hareket
sonucunda aciga cikan
enerji olarak
algilanmaktadir. Bu itibarla,
bir cisim icinde hizli hareket
eden molekiller ener;ji
kaybeder, karsiliginda yavas
hareket edenler bu enerjiyi
kazanirlar.

Camman temn perature

TOPRAK ILMI ve
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+

bir cismin kitle biriminin (1 gr) sicakhigini bir
derece yukseltmek icin gerekli kalori olarak tanimlanir.

Ornek: 19 gr gimiis 1 Kal. Isi tatbik edilirse 100 C'ye cikar.
19 gr su 1 Kal. Isi tatbik edilirse 1° C'ye cikar.

Iste ayni agirliktaki bu iki cisme ayni miktar 1si tatbik edildigi
halde kazandiklari sicakliklarin farkli olmasi, bu iki cismin
(gimus ve su) 6zgul isilarinin farkl olmasindandir.

Kal/gr/°C seklinde ifade edilir.

TOPRAK ILMI ve
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bir cismin birim hacminin (1 cm3) sicakligini 1°C
yukseltmek icin gerekli enerji miktari olarak tanimlanir. Kal/cm3/°C
seklinde ifade edilir. Yogunluk ve 6zgiil 1siya bagh olarak degisir.

Yeryuzu gerek 6zgul i1sisi, gerekse yogunlugu ¢ok farkli maddelerden
olusmustur. Bu durum 1si kapasitelerinde farkli olmasina yol acmakta ve
yeryuzunidn degisik kisimlarinin ayni miktarda eneriji almalarina ragmen
farkli derecede isinmalarina neden olmaktadir.

TOPRAK ILMI ve
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bir cismin birim alaninda (1cm?), saniyede birim mesafe
(1 cm) icin 1°C lik sicakhk farki olusturacak 1si akimi (Kal) miktari olarak
tanimlanmakta ve (Kal/cm2/sn/cm) seklinde tanimlanmaktadir.

Yery%@;de ayni miktar glines enerijisi alan bir su ve toprak kitlesinde,
toprak suya gore 3—4 kat fazla isinacak veya su kitlesinin toprak
sicakligina ulasabilmesi icin 3—4 misli zamana ihtiyac duyulacaktir. Bu
olgu, soguma acgisindan dusundldiginde ise durum tersine ddnecektir.
Iste cisimlerin bu i1si degisimlerine karsi gdsterdikleri bu dirence
denir.

Durgun havanin isi kapasitesi ve sicaklik iletkenligi kota bir iletken oldugu
anlasilir. Bu olay 1s1 ve yalitim konusunda ¢ok 6nemli ipuclari verir.
Ornek; ekilen tohum veya dikilen fideciklerin soguk kis giinlerini
donmadan atlatabilmeleri Gzerlerini bir battaniye gibi saran kar orttsu
sayesinde olmaktadir.

TOPRAK ILMI ve
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Kar yogunlugu

(gr/cm3)
Nitekim, yeni yagmis bir kar [k
érEUI'f_UnUn sicaklk 0.9
iletkenligi, taneleri arasina O¥:
hapsetmis oldugu hava 0.7
nedeniyle cok dusuktur. 0.6
30—40 cm ulasan bir kar '
kitlesi, Uzerindeki hava 0.5
sicakligi donma sinirina 0.4
inse bile alttaki bitkiyi 0.3
donmaya karsi koruyabilir. ¥

Kalinlik azalinca koruma 0.1

aktivitesi de azalir
0.0

0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050

Kar kiitlesinin 15 iletkenligi (Kal/cm®“/sn/cm)
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2. KONVEKSIYON

Sivi ve gazlarda gorilen bu iletim
sekli, 1s1 enerjisinin, ortamin &
icinde olusan kitle hareketleri
sonucu kutle ile birlikte bir yerdeff
diéér_bir yere iletiimesini ifade |
eder.

Ornek; hareket halindeki bir hava
kitlesi ihtiva ettigi 1s1y
beraberinde tasir. Bu yer
degistirme esnasinda sivi ve
gazlar cesitli ortamlarla temas
eder. Isiyi tasirlar ve iletirler.
Konveksiyonla isi iletimi
konduksiyona gore daha hizli
olur. Enerji iletimi disey hareket
sonucu olursa “Asi/
Konveksiyon' denir. Hareket
yatay yonde olursa buna
“Adveksiyon’ denir. Ozellikle
atmosfer icindeki yatay yonde
daha fazladir. EKOLOJI ABD
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3. RADYASYON

Radyasyon birbiri ile temasta bulunmayan cisimler arasindaki isi iletimini
tanimlamada kullanilan bir terimdir. Ornek; Bir atesin uzaginda bulunan bir
Kisinin 1Isinmasi radyasyon sayesinde olur.
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Sicaklik, canlilar dlinyasinda bitkilerin gelisim ve yasamlarini da etkileyen en
onemli faktorlerden biri olarak cesitli sekillerde degerlendirilmektedir.

Ornegin; ormancilikta kullanilacak agac tiirlerinin secimiyle ilgili tercihleri
cogunlukla sicaklik kosullar belirler. Bu tercihlere damgasini vuran
degerleri yaninda bitkiler diinyasi icin
blylk dnem tasiyan “vejetasyon devresi” olarak tanimladigimiz
donemlerin belirlenmesi de yine o yerde gecerli sicaklik iliskilerine
dayanilarak yapilmaktadir.

Ormanlarin yerytziindeki konumlarina degismekle birlikte genel bir
degerlendirme ile orman agaclari icin vejetasyon suiresini, aylik ortalama
sicakligin 8-10 °C ve daha yuksek olan aylar olusturmaktadir. Tarimda O-
5 °C arasinda alinmaktadir. Dogadaki bitiin cisimler devamli olarak radyo
dalgalarina benzer fakat genellikle daha kisa dalga boylarinda radyasyon

yayarlar. Bunlari tanimlamada genellikle mikron (u=10-3 mm) dan so0z

ederiz. TOPRAK ILMI ve
EKOLOJi ABD



ARZ-ATMOSFER SISTEMI ICERISINDE ISI
ALISVERIST
(ENERJI DENGESI)

1.G5f' nes ve Gunes

Radyasyonu:

GUnes;

- 5 milyar yil once gaz ve
partiklllerden olusmustur.

- Dinyadan 149,5 milyon Km
uzakhktadir.

- 696 000 Km yaricapta ve
yerkuremizin 330.000 kati
kitleye sahiptir.

- Yiizey sicakhgi 6 000 °C dir.
Merkezde ise 15 000 000
°C den fazladur.




m Glnesin gorinen kismina
Fotosfer (Isik Kure) denir.
Bun

m Sicak gazlarin girdap yaparak
dolandigi Kromosfer (Renk
Kiire)

s Ve daha az yogun ve gecirgen
gazlardan olusan Korona

(Gunes Taci) tabakalari
cevreler.

Photosphere
200,000 km X

5
Radiation Q)
zone @

~ 700,000 km

107 km

300 km | /

gl

3000 km
Co
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m Glnes Uzerinde 11 yilda bir
yogun siyah lekeler olusur.

m Lekeler basin¢ ve manyetik
kuvvetlerin etkisi ile yukari
tabakalara fiskiran sicak gazlarin
yol actigi sanilmaktadir. Caplari
binlerce Km'ye ulasir.

m Bu bdlgelerde sicaklik 4000 °C
‘ve kadar duser. Cevrelerine
gore soguk olduklarindan siyah
gorunurler
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m Giines Enerjisi; ic kisimlarda olusan

Hidrojenin Helyuma donlismesinden aciga cikmaktadir.

Protonlar

Gunesin merkezinde sicaklik ve (Hidrojen cekirdekler)

basing gok fazladir. Bu ortamda 1 o g 2l
e- kaybetmis hidrojen () [ x‘} ( .\} U
cekirdeKlerinden olusan protonlar i/ W/ o
kolayca termik hiza (150 Km/sn) \, "'u {/ \,
ulastiklarindan carpistiklarinda ~‘

birbiriyle birleserek “Doteryum”
cekirdeklerine donusurler.

Doteryum cekirdekleri diger J‘),,.,‘(/ % o

i : * / irdekleri
protonlarla birlestiginde Gama 'i: b b ? | ff;);u’t)r; ’(;‘;Iglrgz er
Helyum cekirdeklerini (alfa Radyasyonu e Y

partikdlleri), bunlarda | ( ' k\

birleserek Helyum atomlarini _V Dengeli Helyum Cekirdekleri
olustururlar. ) (Helyum Atomlan)

Bu olay esnasinda 4 hidrojen

cekirdegi, bir helyum cekirdegi (\ Protonlar
olusumuna yol acar. i J (Hidrojen gekirdekleri)
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