Canlilar ve Cevre

Yazar
Do¢.Dr. Ersin YUCEL

Amaclar

Bu tiniteyi ¢alistiktan sonra;

* cevrenin tanimini ve gevre ile ilgili temel kavramlar1 6grene-
cek,

e cevre faktorlerini ve bunlarin canlilar tizerindeki etkilerini in-
celeyecek,

* ekosistemlerde enerji transferini 6grenecek,

¢ ekosistemlerde madde dongiisiiniin nasil gerceklestigini ince-
leyecek,

* hava, su ve toprak kirliligi hakkinda bilgi sahibi olacak,

e Onemli kirleticiler ve bunlarin etkilerini 6greneceksiniz.

Icindekiler

e Giris

* Cevre lle Ilgili Temel Kavramlar
e (Cevre Faktorleri

¢ Ekosistemlerde Enerji Transferi

¢ Ekosistemlerde Madde Dongiileri
* (Cevre ve Cevre Kirliligi

o Ogzet




¢ Degerlendirme Sorulari

* Yararlanilan ve Bagvurulabilecek Kaynaklar

Calisma Onerileri
* Bu {initedeki kavramlar ve ornekler yaninda kendi g¢evreniz-
den de ornekler bularak bilgilerinizi pekistiriniz.

* Uniteyi en az bir kere okuduktan sonra rastladigimz kavramla-
r1 bagka kaynaklardan da arastiriniz.

ANADOLU UNIVERSITESI



CANLILAR VE CEVRE

85

1. Giris

Insan var olugundan giiniimiize dogada iistiinliik kurmaya y6nelik arayislar igine
girmis, bilim ve teknik imkanlarin yaygin bir sekilde kullanimu ile birlikte doga s1-
nirsizca kullanilmigtir. Bunun sonucu olarak i¢inde yasadigi ¢evre ile arasinda var
olmasi gereken uyumubozmustur. Uzun yillar doga tizerinde yapmis oldugu tahri-
bi umursamayan insanoglu, XIX. ytizyilda ¢evre ile olan iligkilerinde bir¢ok sorunla
karsi karsiya kaldiktan sonra gelecegini giivence altina alabilmekicin dogaile uyum
i¢inde yasamaya mecbur oldugunu anlamistir. Cevrenin canli yasamini etkileyecek
sekilde bozulmasi bir anda ortaya ¢tkmamis, zaman iginde birikerek ortaya ¢tkmig-
tir. Ciinkii doganin kendini yenileme yetenegi uzun bir siire olumsuz sartlar: dii-
zeltmis, ancak kirlilik diizeyinin yenilenme yeteneginin iizerine ¢ikmasi ile gevre
bozulmaya baslamistir. Hava, su ve topragin kirlenmesi ile birlikte kirlilik unsurlar1
besin zinciri ile gesitli diizeylerde bitki ve hayvan topluluklarina taginmis ve onlarin
yasamlarini tehdit eder bir hal almigtir. Hizliniifus artis, kirsal alandan kentlere go-
¢linartisi ve sanayilesme, kirlenmenin yayginlagsmasi ve artmasinaneden olmustur.
Diger taraftan dogal kaynaklarin sinirli olusu ve bunlarin bir kisminin kirlilik ile
onemli 6lciide bozulmus olmasi beraberinde artan niifusun saglikli ve yeterli besle-
nememesi sorununu giindeme getirmistir. Bu arada toplumlarin bilinglenmesi ve
gelecek ile ilgili kaygilar ¢evre sorunlarini ciddi bir sekilde ele alinmasini saglamig-
tir.

2. Cevre lle llgili Temel Kavramlar

Cevre, belli bir yasam ortaminda canlilarin yasamu tizerinde etkili olan fiziksel, kim-
yasal ve biyotik faktorlerin biittinliigtidiir. Dahakisa bir tanimla organizmalarin ya-
sami lizerinde etkili olan btitiin faktorler onun ¢evresidir. Bu tanimlarda ortak olan
canli ve cansiz varliklar arasindaki iliski, diger yandan canli yasamin etkileyen fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin biittinltigiidiir. Her canlinin biri cansiz, di-
geri canli olmak tizere iki ¢cevresi vardir. Canli ¢evre, canli ile ayni fiziksel alani pay-
lagan ve canliy1 direk yada dolayli olarak etkileyen tiim diger canhlardir. Ornegin
ormandaki bir tavsanin canli ¢evresi sadece tavsanlar olmayip, ormanda bulunan
diger bitkisel ve hayvansal organizmalar, ormanda yasayan ve avlanan insanlar da
onun canligevresidir. Cansiz ¢evre canlilarinicinde veya tizerinde yagsantilarini siir-
diirdiikleri kaya, su gibi somut ortamlardir. Bunun disinda iklim elemanlari, su ve
topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri cansiz ¢evreyi olustururlar. Cevre tanimi yan-
liz insan agisindan ele alindiginda; insanin diger insanlarla olan iligkiler stirecinde
birbirleri tizerinde etkin olmasi ve insanin kendi disinda ki ttim canli ve cansiz var-
liklarla olan iligkilerini kapsar. Cevreyi, niteligine gore fiziksel ve toplumsal ¢evre
olmak tizere iki anabaglik altinda incelemek miimkiindiir. Cevre mekansal boyutla-
ra gore ele alinmas1 durumunda, yerel, bélgesel, ulusal ve uluslararas: boyutlarda
diistiniilebilir. Canlilarin iginde yasadig1 varligini, 6zelligini ve niteligini fiziksel
olarak algiladig1 ortama fiziksel ¢evre denir. Fiziksel cevre dogal cevre (dag, deniz,
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g6l vb.) ve yapay cevre (sehir, kasaba, baraj vb.) olarak ikiye ayrilabilir. Olusumun-
dainsanin etkisi olmadigicevreye dogal cevre, insanin kendi amaglari dogrultusun-
da degistirmis oldugu gevreye ise yapay gevre denir. Insanin dogay1 kendi istekleri
dogrultusunda degistirmesi, dogal gevreden bahsetmeyi giiglestirmektedir. Orne-
gin bir yol insa ederek cansiz gevre tizerinde etkili olurken, genis alanlarda bugday
tarmmi yaparak canli gevreyidegistirmektedir. Bunedenle yapay gevre yaratilmig ol-
dugu dénemdeki toplumun bilgi, teknoloji ve toplumsal degerlerini yansitir. insan-
larin ekonomik, toplumsal ve siyasal iligkilerinin tiimiine toplumsal ¢evre denir ve
insanlarin birbirleriyle olan resmi olmayan tiim iliskileri toplumsal gevreyi olustu-
rur. Bu anlamda toplumsal ve fiziksel ¢evre birbirini tamamlayan iki kavramdir.
Cevreyi mekan agisindan ele aldigimizda cografi sinirlar 6nem kazanir ve yerel-
den kiiresele uzanan mekan boyutlar1 vardir. Organizmanin dogal olarak yasadig1
mekana ise habitat denir. Habitat bir tiire ait birey veya populasyonun arandi-
ginda bulundugu yer olup, bir baska deyisle onun adresidir. Organizmanin adap-
tasyonu, fizyolojik tepkileri ya da dgrenilerek kazandig1 davramslarindan dogan
haline ekolojik nis denir ve kisaca nig organizmanin ekosistemdeki isidir.

Morfolojik olarak (biiytikliik sekil ve renk gibi) birbirlerine cok benzeyen, aralarin-
da dollenerek kendilerine benzer tireyimli déller meydana getirebilen bireyler top-
luluguna tiir denir. Belli bir bolgede yasayan aymu tiire ait bireyler populasyonu,
farkl tiirlere ait populasyonlar bir araya gelerek kommunite'yi olusturur. Canl
varliklarin yasamini siirdiirebilmesi icin uygun ¢evresel kosullari tasiyan, ¢evresin-
den oldukga kesin sinirlarla ayrilabilen, homojen ¢evre kosullarina sahip bir cogra-
fik bolge veya degisken hacimli bir ortama biyotop denir ve bir kommunitenin
yerlestigi alan biyotop olarak kabul edilebilir.

Belli bir bolgede belli bir zaman i¢inde yasayan ve karsilikli iligkiler icinde bulunan
aymu tiire ait bireylerin olusturdugu topluluga populasyon denir. Populasyonlar
arast iliski cografik veya topografik etkiler sonucu engellenmesi sonucu baz1 farkl
ozellikler geliserek cografik populasyonlar olusur. Populasyondabulunan bireyle-
rin say1sal durumu, genetiksel ve ekolojik 6zellikleri populasyonun yapisal dzellik-
leri olup, bireylerin dagilis sekli, yogunlugu, yas dagilimi, seks orani, bliyuikligi,
genetiksel gesitliligi ve bolluk degisimleri, bir populasyonun yapisinda etkili olan
baslica 6zelliklerdir. Bireyler anne-babadan gelen genetik malzemeye gore belirli
ozelliklere sahip genetiksel ¢esitlilik gosterir ve bu tip bireyler toplulugu gene-
tiksel populasyonu olusturur. Genetik farkliliga sahip bireylerin bir bliimii gevre
kosullarina uyum saglayarak digerlerine gore dahaiyi gelisirken, uyum géstereme-
yenbireyleriyi gelisemez ve digerleriyle rekabet edemeyerek dogal se¢ilim sonucu
bolgeden kaybolurlar.

Belli ¢evresel kosullara sahip bir ortamda yasayan bitkisel ve hayvansal populas-
yonlarin bir araya gelmesiyle olusan topluluga kommunite (yasam birligi) denir.
Kommuniteler sadece bitkisel veya hayvansal populasyonlardan olusabildigi gibi,
her ikisinin karigimindan da olugabilen tiir topluluklaridir. Yagam birliklerinde tiir
cesitliligi; evrimsel ve ekolojik zaman, iklimsel denge, ytizeysel heterojenite, tire-
tim, rekabet, avcilik ve insan gibi faktorlerin etkisi altindadir. Kommuniteler ekosis-
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temin canli boliimiinii olusturur ve aralarinda gogu zaman belirgin olan bir gegis zo-
nu (ekoton) bulunur. Ekotonlarda her iki kommuniteye ait tiirler bulundugun-
dan tiirce daha zengin olurlar (sinir etkisi). Ortamsal 6zelliklerine goére karasal,
denizel ve tatlisu kommuniteleri olmak tizere ii¢ biiyiik grupta incelenebilen
kommuniteler, kendilerini olusturan tiirler ve bunlara ait bireylerin dagilisina uy-
gun olarak diisey ve yatay yonlerde belli yapisal 6zellikler gosterirler.

Birbiriyle siirekli etkilesim i¢cinde olan ve birbirine bagh parcalarin olusturdugu bii-
tline sistem denir. Bir sistemi olusturan tiim parcalar sistem iginde birbirleriyle
direk ya da dolayliiliski halindedir. Sistemin olugabilmesi igin parcalar, belirli iglevi
gerceklestirecek, stirekli ve diizenli iliskiler saglayacak sekilde bir araya gelmelidir.
Sistemler; izole, kapali (sibernetik) ve agik sistem olmak tizere tige ayrilir. izole sis-
temler 'de ortamlar: ile madde ve enerji alisverisi yoktur ve dogada bu tip bir sis-
teme rastlanmaz, ancak laboratuvar kogullarinda olabilir. Kapal1 (sibernetik) sis-
tem'ler ortamlar ile sadece enerji alisverisi yapan, madde aligverisi yapmayan ve
kendi kendini denetleme 6zelligine sahip sistemlerdir. A¢ik sistem'ler ortamlarin-
dan devamli madde ve enerji alan ve bunlar1 yapilarinda degistirip ortama bazi ¢ik-
tilar veren sistemlerdir. Ttim canlilar agik sisteme 6rnek verilebilir. Sistemler kendi-
lerini olusturan birtakim pargalar ve bu parcalar arasindaki iliskilerden olusurlar.
Ornegin bir agag, orman ekosisteminin bir §gesi olmakla birlikte, bu agac tek basina
distintildagtinde tizerindeki dal, yaprak, kabuk, tohum gibi organlar da bu agacin
parcalaridir. Bunlar da birleserek kendi basina ¢alisabilen bir bitki sistemini olustu-
rurlar. Buna gore bir hayvan veya bitki yerine gore bir sistemin 6gesi, yerine gére de
kendi bagina bir sistemdir.

Ekoloji, organizmalarin birbirleri ve cevreleri ile karsilikli etki ve iligkilerini arasti-
ran bilim dalidir. Ekoloji bilimi birey tizerinde etkili olan faktorleri, populasyonla-
rinyapi ve gelisimlerini, ekosistemlerin yapilarini, madde ve enerji akisini inceleye-
rek, ekolojik dengenin bozulmasini 6nlemeye calisir. Aynu tiire ait birey veya birey-
lerin gevre ile olan iligkilerini inceleyen ekoloji dalina birey ekolojisi (otekoloji)
denir. Bir populasyonun yapisiny, gelisimini, degisimini ve bunlarin nedenlerini in-
celeyen ekoloji dalina populasyon ekolojisi (demokoloji) denir ve gesitli tiirlere ait
bireylerin bolluk ve degisim nedenlerini aragtirir. Kommuniteyi olusturan bireyle-
rin gevreleri ile olan iliskilerini inceleyen ekoloji dalina ise ekosistem ekolojisi
(sinekoloji) ad1 verilir.

Canli ve cansiz varliklar arasinda karsilikli etki ve iliskilerin olusturdugu biyolojik
sisteme ekosistem denir. Ekosistemler, gesitli organizmalar ile onlarin cansiz gevre-
lerinden olusan bir biitiin olarak ele alinabilen birimlerdir. Karsilikli olarak madde
alisverisi yapacak sekilde birbirini etkileyen canli organizmalarla cansiz maddele-
rin bulundugu herhangi bir doga parcasi bir ekosistemdir. Bir ekosistemin canli ve
cansiz olmak tizere iki ana 6gesi vardir. Cansiz varliklar (abiyotik maddeler), cevre-
nin temel anorganik ve organik bilesikleriile fiziksel kogullaridir. Canli varliklar (bi-
yotik maddeler) iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilardir. Ureticiler ototrof orga-
nizmalar olup, giinesten gelen enerjiyi kullanarak kendi besinlerini kendileri iretir-
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ler. Temel {ireticiler yesil bitkiler olmakla birlikte, nadiren bazi bakteriler giines
enerjisini fotosentez yoluyla diger canlilarin yararlanabilecegi kimyasal enerji (be-
sin enerjisi) haline gevirebilir. Tiiketiciler hetotrof organizmalar olup, biiytik ¢o-
gunlugu hayvan tiirlerinden olusur ve genelde birincil ve ikincil tiiketiciler olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. Otobur hayvanlardan olugan birincil tiiketiciler, enerji
kaynag olarak yesil bitkilerin yapisinda biriken organik maddeleri kullanirken,
ikincil tiiketiciler etobur hayvanlardan olusur ve yasamlarini birincil tiiketicileri yi-
yerek siirdiirtirler. Ayristiricilar bakteri ve mantarlardan olusan hetotrof canlilar
olup, dlii protoplazmanin karmasik bilesiklerini parcalayarak, canli dokularda biri-
ken gesitli kimyasal maddeleri yeniden canlilar tarafindan kullanilabilir hale getirir-
ler. Elde ettikleri enerjinin bir kismini kendileri kullanirken, bir kismini da tireticiler
tarafindan kullanilabilecek basit maddeler halinde serbest birakirlar.

Canlilarin diger canlilarla ve cansiz gevre ile olan iliskilerine ekolojik iliski'ler
adi verilir. Cansiz ¢evre faktorlerinin canl tizerindeki etkilerine aksiyon, canlila-
rin cansiz faktorler tizerindeki etkilerine reaksiyon, canlilarin birbirleri tizerinde-
ki etkisine ise koaksiyon denir.

3. Cevre Faktorleri

Canli varliklarin yasamlarinin en az bir déneminde onlari etkileyen fiziksel, kimya-
sal veya biyolojik ¢evre elemanlarinin her birine ¢evre faktorii veya ekolojik faktor
denir. Ekolojik faktorler; klimatik faktorler (11k, sicaklik, basing, riizgar, nem ve ya-
g1s), fizyografik faktorler (enlem, boylam, yiikselti, baki, yerytizii sekli vb.), edafik
faktorler (toprak 6zellikleri) ve biyotik faktorler (bitki, hayvan, insan, mikroorga-
nizmalar) olmak tizere dérde ayrilir.

3.1. Klimatik Faktorler

Belli bir bélgede uzun siire devam eden atmosferik olaylarin ortalamasina iklim
denir. Meteorolojik verilerin uzun stireli 6l¢timleri sonucu elde edilen ortalama ve
ug degerleri ile genis bir bolgeyi icermesi halinde makroiklimler olusur ve yer-
ytizii 8 makroiklim tipine ayrilir. Makroiklim alanlari iginde, yerytizii sekli, ytiiksel-
ti, gol, orman gibi fizyografik faktorlerin etkisi ile olusan belirli alanlara 6zgti iklim
tipine mezoiklim denir. Iginde bulundugu makro ve mezoiklim kosullarindan veya
bazi meteorolojik veriler bakimindan gesitli faktorler altinda (toprak, arazi sekli, ve
diger antropojen etkiler) sapma gostermesi halinde mikroiklimler olusur. Bir aga-
cn tepe tacinin altinda olusan iklim mikroiklime 6rnek verilebilir.
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3.1.1. Sicakligin Cevre I¢in Ekolojik Onemi

Karasal ortamlarda sicaklik 6zellikle enlem derecelerine bagl olarak 6nemli farkli-
Iiklar gosterir. Toprak sicakligy; bolgenin giineglilik durumuna, bitki 6rtiisiine, ren-
gine, suicerigine, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve hava hareketlerine gére degi-
siklik gosterir. Sucul ortamlarda ise, bolge, mevsimler ve ortam tipleri sicaklik degi-
siminde dnemli rol oynar. Ig sularin sicaklig1 genelde hava sicakligin izler.

Canlilar -200°C ile +100°C arasinda yasayabilmekle birlikte, genelde hayatsal faali-
yetlerini 0°C ile 50°C arasinda stirdiirtirler. Ancak her organizmanin sicakliga kars:
olan toleransi farklilik gosterir. Canlilarin yerytiziindeki dagilislariile yillik sicaklik
arasinda yakin ilgi bulunur ve kendileri i¢in en uygun bolgelerde toplanirlar. Uy-
gun olmayan sicak dénemleri canlilar uyku durumunda gegirir veya bir bagka bol-
geye gog ederler. Uyku durumunun; diisiik sicakliklarin gelismeyi engelleyecek
diizeyde olmast halinde ortaya ¢ikmasina hibernasyon, yiiksek sicakliklarda or-
taya ¢ikmasina estivasyon denir. Bunun disinda sicaklik degisimine bagl olarak
morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve etolojik uyumlar vardir. Hayvanlar alemi sicak
kanlive soguk kanlihayvanlar olmak tizere iki gruba ayrilir. Soguk kanli hayvanlar
(heteroterm) viicut 1sis1 gevre sicakligina bagli olarak degisir (yilan, timsah vb.). S1-
cak kanli hayvanlar (homoterm) da ise viicut 1s1s1 sabit olup (tavsan, at vb.), cevre-
deki degisimlere gore viicut 1s1sin1 ayarlayabilirler.

3.1.2. Yagis ve Nemin Cevre I¢cin Onemi

Aktif haldeki canlilarin protoplazmalarimnin %70-%90'1 sudur. Yagss (kar, dolu, yag-
mur, ¢ig ve sis) canlilarin yagamu icin gerekli suyun kaynagini olusturur ve sicaklik
faktoriiile birlikte yerytiziindeki bitki ve hayvan topluluklarinin yapisal 6zellikleri-
ni, tiir gesitliligini, yasamsal ritimlerini belirleyen 6nemli bir cevre faktoriidiir. Yagi-
sin miktari, dagilisi ve sekli canlilar i¢in sinirlayici bir gevre faktoriidiir. Atmosfer-
deki nem mutlak nem (Im3 havada bulunan su buhar1 miktarinin gram olarak ifa-
desi) ve nisbi nem (belli miktarda havanin igerdigi su buhari miktarinin ayni sicak-
liktaki havanin doymus su buhar1 miktarina oraninin ytizdesi) olmak tizere ikiye
ayrilir. Suyun donmus olmasi sonucu ortamda yeterli yagis olmasina ragmen bitki-
ler bu sudan yararlanamaz (fizyolojik kuraklik); ¢6llerde ise su kitliginin neden ol-
dugu fiziksel kuraklik yasami ve tiir zenginligini kisitlar.

3.1.3. Is1gin Cevre Uzerindeki Etkisi

Isigin siddeti ve yapisi genelde sabit olmayip ortamsal faktorlere bagh olarak degi-
sebilir. Isik siiresi ise sadece enlemlere ve mevsimlere bagli olarak diizenli bir degi-
sim gosterir. Bitki ve hayvanlarin cogunda izlenen fizyolojik aktiviteler gece-giin-
diiz periyoduna ve mevsimlere bagli olarak degisir. Gece giind{iz siiresi mevsimle-
re gore degisim gosterir vebu degisime bagli olarak canlilarin hayatsal faaliyetlerin-
de mevsimsel biyolojik ritimler goriiltir. Isik etkisiyle bitkilerde fotosentez, foto-
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periyodizm, terleme, ¢cimlenme ve cigeklenme, hayvanlarda ise tireme ve diapoza
girme gibi biyolojik ritmler goriliir. Giinliik (sirkadiyen) ritimler 24 saat veya
ona yakin olan ritimlerdir. Canlilarda gece giindiiz periyoduna bagh olarak nik-
temeral ritim ortaya cikar. Ayrica 6zellikle deniz organizmalarinda yaygin olarak
aylik ritmler goriiliir. Bitkilerde fotosentez ile, ayni sekilde hayvanlarda yasam faa-
liyetleriyle 1s1k siddeti arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Bunun yaninda canli-
lar degisik dalga boyundaki 1s1ga duyarliliklar1 da farklilik gosterir.

3.1.4. Ruzgar'in Ekolojik Etkisi

Sicaklik ve basing farklari nedeni ile olugan hava kiitlesi hareketleri sonucu riizgar
meydana gelir. Havanin icerdigi gazlar ve hava kirletici olarak bilinen bir¢ok mad-
dertizgarla taginir. Riizgarin ekolojik etkisi esme yoniine, siddetine ve esme mesafe-
sine bagh olarak degisir. Ulkemizde etkin 8 riizgar tipi vardir. Lodos sicak havayy,
yildiz poyraz ve karayel soguk havayi getirir. Bu nedenle lodos toprakta kurutucu
veisiticy, y1ldiz ve poyrazise sogutucu bir etki yapar. Riizgar canlilarin tizerinde me-
kanik ve fizyolojik etki yapar. Ornegin tek yonlii ve siirekli esen riizgar bitkilerde
bayrak olusumuna neden olur. Diger taraftan hizli esen riizgarlar bitkilerin yaprak,
meyve ve dal gibi kisimlarinda kirilmalara hatta bazen koklerinden sokiilerek dev-
rilmelerine neden olabilir. Riizgar toprak ve bitki yiizeylerinden buharlagsmay1 hiz-
landirarak su kaybina neden olur ve bunun sonucu bitkiler yeterince fotosentez ya-
pamaz ve verim diiser. Diger taraftan rlizgar canlilarin pasif tasinmasinda etkin rol
oynar.

3.1.5. Suyun Ekolojik Onemi

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hidrografik faktor olarak tanimlanabilir.
Hidrosfer yerytiziintin %71'ine yakin boliimiinti 6rtmiis durumdadir. Suyun doga-
da kat1 s1v1 ve gaz seklinde atmosfer, okyanus ve karalar arasinda dolasmasina
hidrolojik dolasim denir. Sucul ortamdaki sicaklik degisimleri karasal ortama gore
daha yavas gelisir ve bolgesel degisimler uzak mesafelerde izlenir. Yiizey gerilimi
sayesinde su yiizeyinde kiigiik ve hafif canlilar yasamlarini devam ettirirler. Sularin
icerdikleri aski madde miktarinabagliolarak berrakligi azalir ve bunasularin turbi-
ditesi denir. Genelde sular %4 den fazla aski ytikii icerdiklerinde berrakliligini
kaybederler. Sudaki aski madde suyun optik 6zelligini bozarak 1s1ik siddetini ve 151-
g su icindeki yayilisini azaltarak bitkiler ve fazla 1s18a gereksinim duyan hayvan-
larin 6lmelerine neden olur. Sudaki ¢dziinmiis gazlarin kaynagini su ve atmosfer
arasindaki aligveris olusturur. Suyun tist tabakasinda ¢6ziinen bu gazlar daha sonra
derinlere iner. Ekolojik yonden etkin role sahip gazlarin basinda oksijen, karbon
dioksit, hidrojen siilfiir ve metan gelir. Sucul ekosistemlerde oksijen; fotosentez, su
ylizeyinin atmosferle iliskisi, akint1 ve riizgérlarin etkisi ile artar, solunum ve oksi-
dasyon ile azalir. Suda serbest halde bulunan H* iyonu konsantrasyonuna suyun
pH s1 (asitligi) denir ve pH degisimleri canlilarin solunum gibi biyokimyasal ak-
tiviteleri tizerinde etkilidir.

ANADOLU UNIVERSITESI



CANLILAR VE CEVRE

91

3.1.6. Atmosferin Ekolojik Acidan Onemi

Diinyay1 ¢evreleyen hava tabakasina atmosfer denir. Atmosfer, troposfer, stratos-
fer, ozonosfer, kemosfer ve iyonosfer olmak iizere beg tabakadan olusur. Bunlardan
Troposfer yerytizii ile direk iliskili olup, azot, oksijen, argon ve karbon dioksit
esas bilesimini olusturur. Bu gazlardan bagka troposferde subuhari, toz, polen, mik-
roorganizmalar ve kirlilik unsuru olan gesitli partikiil ve gazlar bulunur. Atmosfer
glinesten gelen zararli 1giklarin yerytiziine gelmesini ve yerdeki radyasyonun uza-
ya kagmasini biiytiik olgiide engeller.

3.2. Edafik Faktorler

Toprak ve onun fiziksel, kimyasal ve fizikosimik 6zelliklerinden olusan fiziksel ¢ev-
reye edafik ¢evre faktorleri denir. Dogal bir olusum stirecinden sonra olusan, igin-
de biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylar cereyan eden, belli 6zelliklere sahip tist li-
tosfer tabakasina toprak denir. Toprak su, hava, organik, inorganik maddelerigerir.
Topragin inorganik boliimiintin kaynagini yerytiziine ¢ikmis ve ayristirma faktor-
lerinin etkisine maruz kalmig kayaglar olusturur. Bitki, hayvan ve mikroorganizma-
larin 6lii artiklan topraktaki organik maddenin kaynagidir. Toprak igindeki bos-
luklarin bir kismisuile dolu olup, bu toprak suyunu olusturur ve bu suyun bir kismi1
yercekimi etkisinde hareket ederken, bir kismi toprak kolloidleri tarafindan tutulur.
Toprak havasinin bir kismi toprak bosluklarini doldurmus, bir kismi kolloidler ta-
rafindan absorbe edilmis, bir kismi1 da toprak suyunda ¢oziinmdiis olarak bulunur.
Toprakta bulunan mikroorganizmalar oksijeni kullanarak organik maddelerin kar-
bonunu okside ettiklerinden toprak havasindaki CO, miktar: atmosferdekine go-
re fazla olur. K6tii havalanma ytiksek bitkilerde; kok gelisiminin yavaglamas: ve
durmasina, bitki besin maddelerini ve su aliminin azalmasi, toksik bazi 6zel organik
bilesiklerin olugmasina neden olur. Ana kayaglarin ve organik artiklarin dogal ko-
sullarda parcalandiktan sonra tist tiste tabakalastiklar1 goriiliir ve bu yatay katlara
horizon denir. Topraktaki bu tabakalar renk, yapi, yapiskanlik, kalinlik, reaksi-
yon ve kimyasal bilesikler bakimindan birbirlerinden farklidir.

Yeryiiziindeki topraklar zonal, interzonal ve azonal toprak ordolar: olarak ti¢ bii-
yiik ordo altinda toplanir. Zonal topraklarin olugumlar: iklim tarafindan kontrol
edilir. Interzonal topraklar kétii drenaj, tuzluluk veya diger baz1 bolgesel sartlarin
tesiriyle olusan topraklar olup, bir¢ok 6zelligi ayn1 bolgenin zonal topraklarinin
ozelliklerine benzer. Azonal topraklar belirli horizon degisimleri gostermeyen top-
raklardar.

Toprakta bitkisel organizmalar, ytiksek bitkilere ait kokler, algler, mantarlar, akti-
nomisetler ve bakteriler bulunur ve bunlar topragin mikro ve makroflorasini olus-
turur. Bitki kokleri canliyken topraktaki ¢6ztinebilen besinleri alarak bir denge sag-
ladiklari gibi besin maddelerinin yararli hale gecmesine dogrudan etki ederken di-
ger taraftan toprak mikroorganizmalari i¢in 6li doku saglar. Alglerin biiytik ¢o-
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gunlugu klorofil igerir ve toprak ytizeyine yakin olarak, bazilari ise daha derinde
bulunabilir. Mantarlar toprakta organik maddenin ayrismasinda biiyiik bir rol oy-
nar. Aktinomisetler organik artiklarin ¢oziilmesinde ve besin maddelerinin ser-
best kalmasini saglar. Ototrof bakteriler enerjilerini amonyum, kiikiirt ve demir gi-
bi mineral maddelerini oksitleyerek temin eder ve sayica az olmalarina kargin nitri-
fikasyon ve kiikiirt oksidasyonu tizerinde etkili olduklarindan ytiksek bitkiler igin
biiytik bir 6neme sahiptirler. Toprakta bulunan bakterilerin ¢ogunu ise heterotrof
bakteriler olusturur ve bunlar gerekli enerjiyi dogrudan dogruya topragin organik
materyalinden saglarlar. Topragin mikrofaunasini Nematod, Protozoa ve Rotifer-
ler olusturur ve bunlarin bir béliimii ¢iiriiyen organik materyal tizerinde, bir bolii-
mii ise ytiksek bitkilerin koklerinde parazit olarak yasarlar. Topragin makrofauna-
sinin esasint eklembacaklilar, kurtlar, salyangozlar ve bazi memeliler (kemirici-
ler) olusturur.

3.3. Biyotik Faktorler

Canli gevreyi olusturan bitki, hayvan, mikroorganizma ve insanlar biyotik faktor
olarak tanimlanir. Herhangi bir yasam mekaninda biyotik gevreyi olusturan canli
varliklar yapi, islev ve fizyolojik 6zellikleri bakimindan gesitlilik arzeder. Canlilar
arasindaki 6zellikle beslenme ile ilgili farkliliklar, ekosistem ve ekosistemdeki sii-
regler agisindan 6nemlidir. Ciinkii besin; iireme, yasam stiresi, gelisme hizi ve 6lim
gibi canlilarin temel yasamsal stiregleri tizerinde biiyiik etkiye sahiptir.

3.3.1. Besin ve Beslenme

Besin canlilarin enerji kaynagini olusturur ve besinler bitkisel, hayvansal veya ay-
rismig organik maddeler seklinde olabilir. Canlilar alemi beslenme sekillerine gore
ototrof (kendi besinlerini kendileri sentezler) ve heteretrof (besinlerini hazir alir)
olmak {tizere iki biiyiik gruba ayrilir. Ototrof organizmalar organik maddeyi ken-
disi olusturur. Heteretrof organizmalar ototrof organizmalar1 ve clirtiyen maddele-
ri besin olarak kullanirlar. Hayvan ve mantarlarin tiimii ile bir¢ok bakteri bu gruba
girer. Heteretrof organizmalarda beslenme 6zellikleri yoniinden holozoik (besin-
lerini kat1 parcaciklar halinde alir), saprofitik (besinleri dogrudan hiicre zarlar
ile absorbe ederler) ve parazitik (besini konuk¢udan hazir alir) olmak {iizere iig
alt grupta incelenir. Holozoik olarak beslenen hayvanlar aldiklar: besinin yapisina
gore herbivor (sadece bitkilerle beslenen), karnivor (sadece etle beslenen) ve om-
nivor (hem bitki hemde hayvanla beslenen) olmak tizere tig alt gruba ayrilir. An-
cak hayvan tiirlerinde yillik beslenme rejimi sabit olmay1p mevsimlere, bolgelere,
gelisim evrelerine, ortama ve sekse baglh olarak degisimler gosterebilir.

3.3.2. Biyolojik Illiskiler

Ayni ortamda yasayan canlilar arasinda ayni tiirtin bireyleri (tiirici), veya farkl
tiirler arasinda (tiirler arasi) gesitli iligkiler vardur. Tiirigi iliskiler aym tiirtin birey-
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leri arasinda, erkek-disi iliskileri, koloni, grup, kiime ve rekabet seklinde gortiliir.
Tiirler arasinda iligkiler, rekabet, predatorliik, parazitlik, simbiyosis (mutualizm),
komensalizm, amensalizm ve allelopati olmak tizere baglica yedi ana baglik altinda
incelenebilir.

4. Ekosistemlerde Enerji Transferi

Bir maddenin bir noktadan bagka bir noktaya hareketi, ya da fiziksel, kimyasal ola-
rak bir sekilden bagka bir sekle dontismesi bir istir ve bu isin yapilabilmesi icin de
enerji kullanimi gerekir.

Birinci termodinamik yasasi (enerjinin korunumu lkesi): "Enerji bir sekilden diger
sekle dontistir, ancak yaratilamaz veya yok edilemez." Sistemin kazandig1 enerji
cevreden eksilirken, sistemin kaybettigi enerji de ¢evreye eklenmis olur. Bunun so-
nucu sistem ve gevresinde toplam enerji miktari sabit kalir. Ciinkii enerjinin dénii-
stiimii esnasinda enerji kayb1 olmaz, ancak kimyasal enerji canlida 1s1 ve hareket
enerjisine dontismiis olabilir.

ikinci termodinamik yasasi (diizensizlik ilkesi); "Enerji daha yogun ve kararl bir
sekilden daha kararsiz ve daha az yogun olan bir sekle doniisme egilimindedir".
Ekosistemde besin zincirini olugturan bir dgeden digerine olan enerji déniisiimiin-
de, belirli bir 1s1 ortaya ¢ikar ve meydana gelen 1sinin bir kismi ise gevrilirken diger
kismi gevreye verilerek kaybolur.

Ugiincii termodinamik yasasi; Devamli bir sekilde bozulan bir sistemin sicaklig
mutlak sifira diismez. Ekosistemlerde olusan besin zincirleri eksilen madde veya
enerjiyi tamamlayarak tiikenmesini 6nler.

Bitkiler (primer tireticiler) giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye d6-
niistiirerek birincil iiriin'ti meydana getirirler. (Ayrica bazi bakteri ve basit su yo-
sunlar1 151k olmadan organik maddeyi sentezleyerek kemosentez ile birincil tire-
tim yapabilir.) Bitki dokularinda organik maddeler seklinde biriken bu enerjinin bir
boliimii bitkilerin kendi iglevleri i¢in kullanilir; diger bir boliimii ise beslenme yo-
luyla otobur hayvanlara geger. Besinlerini bitkileri yiyerek elde eden otobur hay-
vanlar da aldiklar1 enerjinin bir boltimiinti kendileri kullanarak sekonder iiriin'i
olusturur; kalan1 ya 1s1 olarak kaybolur, ya da kullanilmadan digki olarak disar1 ati-
Iir. Ayristiricilar da 6len canlilarin viicutlarindaki kimyasal enerjiyi kullanirlar. Bu
sekilde giinesten ayristiricilara kadar stirekli ve tek yonli bir enerji akimi ger-
ceklesmis olur. Bitkilerce yakalanan enerj, tiiketiciler tarafindan kullanilan enerjiyi
karsilamadig1 zaman besin eksikligi ortaya ¢ikar ve aglik baslar. Belli tiirlere ait bi-
reylerin diger tiirlere ait bireyler tizerinden beslenmesi sonucu besin zinciri olu-
sur. Besin zinciri ya bitkilerle veya organik artiklarla baglar. Ancak dogada organiz-
malar tek bir besinle degil cok degisik, sekil ve diizeylerde alirlar. Beslenme bitkiler-
denbasglayip gesitli hayvanlarda son bulan zaman zaman kesigerek karmagik bir¢ok
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zincirden olusmus ag seklindedir. Ekosistemi olusturan canlilarin enerji saglamak
amact ile birbirleri tizerinden beslenmeleri sonucu olusan bu ¢ok karmasik iliskiye
besin ag1 denir. Ureticiler; klorofilli bitkiler olup, potansiyel enerjiyi kimyasal ener-
jiye gevirerek depolayabilir. Bu sentez karada tohumlu ve tohumsuz bitkiler, sucul
ortamda ise fitoplanktonlar, algler ve cigekli bitkiler tarafindan yapilir. Bitkisel or-
ganizmalaribesin olarak kullanan organizmalara birincil tiiketiciler denir. Karasal
ortamdaki otobur formlarin esasini bocekler, kemirici memeliler ve gevig getirenler,
sularda ise fitoplanktonik formlarla beslenen kiiciik boylu canl tiirleri olusturur.
Otobur hayvanlari besin olarak kullanan hayvanlara ise ikincil tiiketiciler; ikincil
tiiketicileri besin olarak kullanan etobur hayvanlara da iigiinciil tiiketiciler denir.
Besin zincirinin son halkasinda ayristiricilar vardir ve bunlarin baginda bakteri
ve mantarlar gelir. Enerjinin birincil iireticilerden ayristiricilara kadar olan akimi s1-
rasinda, enerji bir beslenme seviyesinden digerine geger ve her seviyede sekil degis-
tirir. Bir seviyeden digerine enerji transferinde enerjinin %901 solunum ve 1s1 ile
kaybolur.

5. Ekosistemlerde Madde Donguleri

Boslukta yer kaplayan ve kiitlesi olan tiim varliklara madde denir. Canlilar ya-
samlarini siirdiirebilmek i¢in ortamlarindan madde alip vermek zorundadir. Canl
ve cansiz gevre arasinda maddelerin alinip verilmesine madde dongiisii (madde
cevrimi, ekolojik dongii) denir. Maddenin litosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda
sadece fiziksel degisime ugramasina hidrolojik dongiiadi verilir. Su atmosfer, kara
ve deniz arasinda sistemli ve siirekli bir sekilde hareket halindedir. Bitkiler fotosen-
tezicin glines 15181 disinda su, karbo ndioksit, azot, fosfor vb. gibi inorganik madde-
lere gereksinim duyarlar. Bu inorganik maddeler bitkileri yiyen otobur hayvanlarin
viicutlarinda toplanur, onlardan da etobur hayvanlarin dokularina geger. Inorganik
maddelerin cansiz ortamdan alinip, canlilar arasinda aktarildiktan sonra tekrar can-
siz ortama eklenmesi biyojeokimyasal madde dongiisii olarak tanimlanir. Canlilar
ilejeolojik cevrelerini kapsayan ve kimyasal degisim sonucu olusan maddelerin do-
lagimi sonucu biyojeokimyasal dongtiler olusur. Boylece canlilarin gereksinim duy-
dugu ancak simirli miktarda bulunan bir¢ok elementin tekrar kullanimi miimkiin
olur.

5.1. Karbon Dongusu

Karbonun yerytiziinde dogal kaynag: atmosfer, hidrosfer ve litosfer'dir. Karbon,
hidrosferde karbon dioksit (CO,) veya bikarbonat; litosferde komiir, dogalgaz, pet-
rol, kiregtasi ve nadiren karbon halinde, canlilarda ise organik molekiillerin yapisin-
da bulunur. Bitkilerde organik bilesiklerin yapimi i¢in gerekli olan karbonun ana
kaynag karbon dioksit'dir. Karbon dioksit bitkiler tarafindan alinarak karbonhid-
rat ve diger molekdillerin yapiminda kullanilir. Bitkilerin organik bilesikler yapi-
minda kullandig1 karbon besin zinciri ile diger canlilara geger. Fotosentez ile CO,
kullanilarak oksijen (O,) ve organik madde tiretilirken, solunum ile organik madde
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O, ile parcalanarak CO, olusur. Denizlerde karbon dioksit kaynag: suda ¢oziin-
miis CO,, ayrisan organik maddeler ve sedimentlerdir. Denizlerde karbon dola-
simu bitkisel planktonlarin suda ¢6ziinmiis CO, alarak fotosentezle organik bile-
siklere baglamasi seklinde olur. Daha sonra bitkisel planktonlari besin olarak kulla-
nan, hayvansal planktonlar, baliklar ve diger canlilar organik bilesiklere baglanan
karbonu besin olarak kullanir ve bu esnada ortama CO, verir. Béylece sudaki CO,
dongtisii devam eder.

5.2. Oksijen Dongusu

Oksijenin kaynagi, atmosfer ve litosferdir. Ayrica ozon tabakasinda da suyun fotoli-
zi ile de bir miktar O, iiretilmektedir. Oksijen, solunum ve organik maddelerin
oksidasyonu i¢in gereklidir. Solunum, organizmalarin viicudundaki gesitli biyolo-
jik olaylarda kullanilmak tizere birikmis enerjiyi a¢iga ¢ikarmas: bakimindan ¢ok
onemlidir. Bitkiler giindiiz oksijen saglar ve bu gaz tiim organizmalarca solunum
igin kullanilir. Fotosentez sirasinda karbonun organik bilesiklere baglanmasiyla ok-
sijen serbest kalir. Boylece fotosentez dogadaki oksijen ve karbon dioksit dengesini
diizenler. Sucul ortamda ise O, kaynag1 fotosentez ve suda erimis olarak bulu-
nan oksijendir. Oksijen yetersizligi bitki yasamui tizerinde biiytik bir etkiye sahiptir.
Hayvan ve bitkilerin solunumu ile odun, kémiir, petrol gibi yakitlarin yanmasi es-
nasinda ve organik maddelerin oksidasyonu icin O, gereklidir.

5.3. Azot Dongusu

Azot atmosferin ana kiitlesini olusturur. Biitiin canlilar i¢in ¢cok 6nemli bir madde
olan azot, tiim proteinler ve niikleoproteinlerin temelini olusturur. Ancak azot hay-
vanlar ya da yiiksek bitkilerce atmosferden dogrudan alinmaz. Atmosferdeki azot
bazi bakteri ve mavi-yesil alglerce baglandiktan sonra bitkiler tarafindan almnir. At-
mosferdeki elektrik akimlar1 da bir miktar azotu baglar ve bu azot yagmur suyu ile
topraga diiser. Herbivor hayvanlar azot gereksinimlerini bitkilerden, karnivorlar
ise herbivorlardan saglarlar. Olii hayvanlarin ve bitkilerin viicutlarinda bagh kalan
azot toprak ve suda bulunan ayristiricilar ile inorganik sekle doniistiiriiliir. Bu inor-
ganik azot tekrar yiiksek bitkilere gecip organik sisteme girerek dongtiyii tamamlar.

5.4. Fosfor Dongusu

Fosfor, protoplazmanin gerekli ve nemli bir birimidir. Fosfor biyolojik sistemlerde
genetik bilginin iletilmesi, DNA ve RNA makromolekiillerinin yapisina girmesi ve
tiim enerji tasinimi, enerji baglamada rol almasi bakimindan 6nemlidir. Fosforun
anakaynagi fosfatigeren kayalardir. Erozyon ve ayrisma sonucu bitkilere inorganik
fosfat erimis kosullarda ulasir. Bu sekilde olusan fosfatin belli bir oran1 denize akar.
Denizden karasal sisteme akis yapacak orani ise ¢ok az olup, bu doniiste insanlar ta-
rafindan yapilan balik¢ilik ve bazi kuslar ile gerceklesmektedir. Fakatinsan faaliyet-
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leri sonucu sularla denizlere tasinimi artmis, karaya doniis ise yavaslamistir. Bitki-
lerce tespit edilen fosfor besin zinciri ile diger organizmalara geger. Olii organik
maddelerin artiklar1 ve kemikler ile karmasik organik bilesikler, fosfat1 pargalayici
bakterilerce indirgenir ve boylece fosfatlar erimis duruma geger. Bunlardan bir kis-
mu akip gider, bir kismi ise biyolojik sisteme geri doner.

5.5. Yapay Madde Dongusu

Dogal olarak bulunmayan, ancak insanlar tarafindan yapay olarak tiretilerek cesitli
amaglar i¢in kullanilan ve doga icin kirletici olan maddelerin biyojeokimyasal d6n-
giisline yapay madde dongiisii ad1 verilir. Bir¢ok yapay madde dogal veya biyolojik
yollaseyreltilerek veya fiziksel ve kimyasal degisime ugratilarak canlilara zarar ver-
meyecek duruma gelir. Ancak bazi maddelerin zararl 6zellikleri degisime ugra-
maz, besin zinciri ile tasinarak canlilarin dokularinda birikerek zarar verecek diize-
ye gelir, buna biyolojik birikim ad1 verilir. Ornegin agir metaller (kursun, ¢inko
vb.), DDT, PCB sentetik organik kimyasal maddeler besin zincirine girerek organiz-
malarda hastalik etmeni olacak sekilde birikirler.

6. Cevre ve Cevre Kirliligi

Cevre, organizmanin gelismesini ve davranislarini etkileyen ¢ok yonlii bir ortam
olup, biyolojik gevre (bitki, hayvan vb.), fiziksel gevre (toprak, su, sicaklik vb.) ve
sosyal gevre (insanin yagadig1 toplum) olmak izere {ig ana parametreden olugur. In-
san var olusundan itibaren ¢evreyi kendi istekleri dogrultusunda kullanmis ve de-
gistirmistir. Niifusun hizla artig1 ve sanayinin hizli gelisimi ¢evre sorunlarini giin-
deme getirmis; nehirlere, gollere, denizlere ariilmadan akitilan bol miktardaki ev-
sel ve sanayi atiklar1 ¢evrenin asir1 kirlenmesine neden olmustur. Diger taraftan su
ve karasal ekosistemler bilingsiz ve asir1 kullanilarak 6nemli 6l¢iide zarar gormiis-
tiir. Tim bunlarin sonucu olarak diinya asir1 ve hizli bir sekilde kirlenmistir.

Cevresel alg1 iki anlamda kullanilmaktadir. Birincisi bir kisinin duygular1 yolu ile
cevreden uyarici olarak diinya hakkinda bilgi kazanma olgusudur. Kisi 1 saniyede
18 ayr1 gorme imaji alir. Buna insan ge¢miste kazandig1 ve 6grendigi bilgilerle cevap
verir ve hisseder. Ikincisi bireyin kafasinin iginde tagidig1 gevre imajidir. Algilama
olay1 ve bunun sonucunda beliren zihinsel model bu iki ana yorumla etkilenmekte-
dir. Bunlar kisinin kendi i¢ giidiileri ve duygulari tarafindan yaratilan kendine 6zgt
diinya goriisii ve yine kendine 6zgii mekan imajidir. Insanin tercihleri, degerlendir-
meleri, kararlar1 ve sonugta davranisi bu imaja dayanmaktadir. Toplumlarin diinya
gortisleri ve yasam bigimleri kiiltiir etkisi ile bigimlenir. Bunun sonucu olarak degi-
sik kiilttirler cevreyi farkli bicimlerde algilar. Bir toplum icin dogal goriilen bir ya-
sam bicimi bir baska toplum tarafindan kirlilik unsuru olarak gortilebilir. Bugtin
diinyanin kirlenmesinde en 6nemli etken belkide kiiltiir farkliliklarindan dolay1
cevreyi farkli algilamaktan kaynaklanmaktadir.
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Toprak, hava ve suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen,
canli ve cansiz gevre lizerinde olumsuz etkiler birabilecek nitelikteki her tiirli degi-
sime kirlilik denir. Kirlilik canlilarin ¢evresine ve kendisine zarar veren sivi, gaz,
kat1 maddeler ve radyasyonun ¢evrede meydana getirdigi zararli degisimler olup,
gecici veya siirekli bir sekilde ortaya ¢ikabilir. Kirlilik, kirlilik unsurlarinin tabiatina
gore; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve goriintii kirliligi olmak tizere d6rtbaslik altinda
toplanabilir. Fiziksel kirlilik, radyontikleitler, 1sitma veya termik kirliligi, giirtiltii ve
diistik frekansh titresimleri; kimyasal kirlilik, gesitli kimyasal bilegikleri (agir metal-
ler, hidrokarbonlar, deterjanlar, pestisidler vb.) kapsar. Bir¢ok hastalik etmeni bak-
teri ve viriisler ile gesitli canli tiirlerine yapilan miidaheleler biyolojik kirlilik kapsa-
muna girer. Diger taraftan kotii sehirlesme bagta olmak tizere, kati atiklarin diizensiz
dogaya dokiilmesi ve goriintiiyti bozacak sekilde siirdiiriilen faaliyetler (maden is-
letmeleri vb.) estetik kirlilige 6rnek verilebilir. Akic1 olabilecek kadar sivi icerme-
yen, insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen
her tiirlit madde ve malzeme kat1 atik olarak tanimlanir. Kati atiklar kaynaklarina
(evsel, ticari ve kurumsal, park bahge ve pazaryeri, insaat, endiistriyel, tarimsal, has-
tane, aritma camurlari vb.) ve bilesimlerine (yiyecek, kiil ve kuru kat1 atiklar) gore
iki ana grup altinda incelenebilir. Kat1 atiklar uygun sartlar altinda biriktirilmeyip
rastgele dokiilmesi halinde hastalik nedeni olan mikroplar ve hastalik tasiyict canli-
larin rahatca tireyebilecegi ortamlar haline gelirler. Depolanma sirasinda tozlar, si-
zintisulary, koku ve gesitli gazlar ¢ikar ve bunlar cevreyibiiyiik 6l¢tide kirletir. Diger
taraftan toplama ve depolama iglemleri sirasinda yangin ve patlama tehlikesi bulu-
nan kat1 atiklar, gérsel agidan insani rahatsiz edecek derecede estetik kirlilige de ne-
den olurlar.

Bitki hastaliklari, istenmeyen yabanc otlar ve zararli boceklere karst kullanilan
kimyasal bilesiklerin hepsine birden pestisid ad: verilir. Pestisidler arasinda; za-
rarli bocekleri 6ldtirmek icin kullanilanlarina insektisit, zararli mantarlara karsi
kullanilanlarina fungisit, istenmeyen yabanct otlara karst kullanilanlarina herbi-
sit, kemirici hayvanlara kars: kullanilanlara rodentisit, nematodlar: yok etmek
igin kullanilanlara nemosit denir. Pestisidler her ne kadar zararhlari 61diirmek icin
kullanilmis olsalarda insan basta olmak tizere diger tiim canlilar tizerinde bir¢ok
olumsuz direkt veya indirekt etkiye sahiptir. Insan tizerinde direkt toksik etki ya vii-
cuda ilacin deri veya ag1z yolu ile girmesi sonucu ya da pestisid bulagmis besinin
yenmesi veya icilmesi sonucu zehirlenmeler seklinde goriiliir. Pestisidin bir defada
alinan tek bir dozunun absorbe edilmesinden sonra ani zehirlenme yapma potansi-
yeline akut zehirlenme ad1 verilir. Sekonder toksik etkiler pestisid bulasmis ve
bekleme stiresi bitmeden pestisid kalintisi iceren besinlerin yenilmesi ile kronik ze-
hirlenmeler seklinde kendini gosterir. Yogun bir sekilde pestisid kullanilarak isten-
meyen, zararl kabul edilen tiirlerin 6ldiiriilmesi sonucu, bunlari besin olarak kulla-
nan diger tiirler yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalir. Diger taraftan bir siire son-
ra baz tiirler pestisidlere kars1 dayarmiklilik kazanabilir. Pestisid kullaniminda en
onemli tehlikelerden biri de pestisidlerin yapiminda kullanilan gesitli zehirli mad-
delerin besin zinciri ile sisteme katilmasidir. Pestisid'in icerdigi kimyasal maddeler
veya parc¢alanma {irtinlerinin bir kismi insan viicudunda birikerek veya birikmedi-
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gihalde sinir hiicrelerini tahrip ederek zararli olurlar. Cesitli pestisid gruplariminin-
sanve gevre {izerindeki etkileri de farkli olmaktadir. Ornegin bakirh pestisidleriger-
dikleri bakiriyonlariile bazi organlarda ve enzim yapisindaki bakir dengesini boza-
rak bir¢ok organ ve enzimin aktivitesini engeller. Klorlandirilmis hidrokarbonlu
pestisidler ise yag dokularinda birikerek kronik zehirlenmelere ve hastaliklara ne-
den olur.

6.1. Atmosfer Kirliligi

Atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari seklinde bulunan unsurlarin insan ve
diger canlilarile esyaya zarar verici miktara yiikselmesine hava kirliligi denir. I¢in-
de kirletici unsurlarin artmast ile hava, dogaya zarar veren bir duruma gelir. Hava
kirliligine genelde fosil yakitlarin yanmalarindan olusan zararh gazlar, toz partikiil-
leri ve endtistri bolgelerinden atmosfere birakilan kirleticiler neden olmaktadir. Bu-
na ilave olarak biiytiik miktarda kiil partikiilleri, floriirler, agir metal tozlar1 ve bir
kismi kanserojen nitelikli organik solvent buharlar1 atmosfere verilir. Riizgar hiz,
yonii, havanemi, glines radyasyonu, yagislar vejeomorfolojik kosullar kirleticilerin
yayilma alanini etkilemekle birlikte bu maddeler bir siire sonra su ve topragin yapi-
sina girer. Kendilerini iireten tesisi terkedip atmosfere karisan hava kirletici madde-
lere emisyon denir. Kat1 s1v1 ve gaz fazlarinda olan bu kirleticiler hava hareketle-
riile uzun mesafelere kadar tasinir. Atmosferdeki kirleticiler; birinci dereceden kir-
leticiler (belirli bir kaynaktan atmosfere birakilir) ve ikinci derece kirleticiler
(atmosferde kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelir) olmak tizere ikiye ayri-
lir. Hava kirleticilerin etki derecesi; kirleticinin suda ¢6ziinme yetenegi ve absorbe
olmaegilimlerine, asitlik veya alkalilik durumlarina, hormon veya enzim faaliyetle-
rini durdurma etkilerine, toksik etkilerine, katt madde yapisina, kimyasal 6zellikle-
rine, mevcut ¢evre kosullarina, organizmalarin biyolojik dzelliklerine ve cansiz gev-
re faktorlerine (iklim faktorleri, jeomorfoloji vb.) bagl olarak degisiklik gosterir.

6.1.1. Onemli Atmosfer Kirletici Maddeler

Karbon tiirevleri (karbon monoksit, CO; karbon dioksit, CO; ; hidrokarbonlar)'nin
baslica kaynagi volkanizma faaliyetleri, patlamali motorlar, fosil yakitlar, canlilarin
solunumu ve mikroorganizmalardir. Hizli kentlesme, sanayilesme ve fosil yakitla-
rin yogun kullanumi atmosferdeki karbon dioksit girdilerini artirmus, yesil alanlarin
daralmasi, ormanlarin tahrib edilmesi ve denizlerin kirlenmesi karbon dioksit ¢ikti-
larinda azalmaya neden olmustur. Karbon dioksit girdileri artarken ¢iktilarin azal-
mas1 sonucu CO, artisi meydana gelmektedir. Atmosfer giinesten gelen iginlar icin
saydamdir. Ancak yeryiiziine carptiktan sonra uzun dalga boyuna sahip 1s1 enerjisi-
ne dontisen 1sinlar, karasal radyasyonla tekrar atmosfere donmeleri esnasinda, su
buhari ve CO, tarafindan engellenir ve gegici bir zaman tutulur. Béylece atmos-
fer 1sinur ve buna sera etkisi denir. Diger taraftan karbon tiirevleri belli konsantras-
yonlarin iizerinde bitki ve hayvanlar i¢in zehirleyici etkiye sahiptirler.
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Kiikiirt dioksitin (5O,) en 6nemli kaynagy; petrol ve komiir gibi fosil yakitlar, soda,
stilfirik asit ve seliiloz tiretimi, bakir, ¢inko, kursun, tiretim isletmeleri ve patlamali
motorlarin egzos gazlari'dir. Kiikiirt dioksit bitkilerde yaprak dokusu bozuklukla-
rina sebep olarak buradaki iletim demetlerini etkiler. Bitki ve hayvan biinyesine
dogrudan solunumla girdigi gibi sulu fazlarda siilfiiroz aside dontiserek yakici etki
yapar. Tek ¢enekli bitkilerde yapraklarin ug kisimlarindan itibaren agarma, daha
sonra bitkide genel bir p&rsiime; ¢gift geneklibitkilerde yapraklarda 6nce kirmizi sa-
r1 ve kahverengi lekeler, daha sonra yaprakta kivrilma ve kurumalara neden olur.
Tek yillik bitkilerde en geng yapraklar en dayanikls, orta yash yapraklar en duyarli-
dir. SO; etkisi ile klorofil pargalanir, plazma tahrib olur, hiicre ara lamelleri orta-
dan kalkar. En ¢ok tahribat stomalarin yakinindaki klorofilce zengin siinger doku
hiicrelerinde meydana gelir. Belirli bir konsantrasyona kadar SO, bitki tarafindan
oksitlenerek siilfata gevrilir ve bitkinin kiikiirt gereksiniminin karsilanmasinda kul-
lanilir. SO, kuvvetli bir asimilasyon zehiri olup, diger gazlarla (flor) birlikte etki-
si daha da artar. Savunma reaksiyonu olarak solunum ve terleme hizlanir ve bunun
sonucu olarak su dengesi bozulabilir.

Flor (F) zehirli bir element olmakla birlikte bitkiler tizerindeki etkisi sinirhidir.
Bitkilere stomalar yolu ile ve kokler aracilig ile girer ve stoplazma icinde birikir.
Florlu bitkilerle beslenen hayvanlar yiiksek dozda flor aldiklarinda floroz hastaligi-
nasebeb olur. Florun reaksiyon niteligi ve zarar1 Hile birlikte daha fazla olur. Florlu
hidrojen (HF) keskin kokulu, renksiz, kuvvetli yakici bir gazdir. Florlu hidro-
jen'inkaynagi, aluminyum, agir metal ve cam end(istrisi, stiperfosfat, emaye, porse-
len, tugla, cimento ve gesitli kimyasal madde fabrikalar1 ve kdmiirle ¢alisan termik
santrallerdir. Bitkide yaprak ucu ve kenarindan baglayan nekrozlara sebep olur. Tek
ceneklilerde yaprak rengindeki degisme yaprak ucunda, ¢ift geneklilerde ise yaprak
kenarinda goriiliir. Ayrica meyve ucunda nekroz ve ¢atlamalar meydana gelir. Fiz-
yolojik etkilerinden en 6nemlisi karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri ¢ali-
samaz hale getirmesidir.

Kiikiirtlii hidrojen (H, S) yanici, keskin pis kokulu, renksiz ve reaksiyon yetenegi
fazla olan, suda ¢ok kolay ¢6ziinen bir gazdir. Dogal kaynag1 volkanlar, batakliklar
ve termal kaynaklardir. Yapay olarak ise kok ve havagazi fabrikalarinda, katran da-
mitma tesislerinde, seliiloz ve viskoz fabrikalarinda, kiikiirt {iretme tesisleri ile kii-
kiirt kullanilan kimyasal tesis ve rafinerilerden kaynaklanir. Bitki yapraklarinda
porstime seklinde baslayan zararlar, ileri asamada solunumun durmasina ve 6liime
neden olabilir.

Azot oksitler (nitrojen oksitler) [azot protoksit (N, O), azot monoksit (NO), azot di-
oksit (NO,), azot tirioksit (N, O3) ve azot tetraoksit (N, O4) ] atmosferde dogal
olarak bulunmasi yaninda, i¢ten yanmali motorlarda ytiksek basing altinda oksijen
ve azotun birlesmesiyle yanma tirtinii olarak ortaya ¢ikar. NO, kirmizi kahverenkli,
keskin ve nahos kokulu, kuvvetli zehir etkisinde bir gazdir. Bu gaz atmosferin say-
damligini bozar, absorbe ettigi giines 15181 ile reaksiyona girerek fotokimyasal ola-
rak havakirliligine ve asit yagmurlarina neden olur. Bitkilerde zehirlenme belirtile-
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ri yaprak kenarlarinda kahve ve koyu renkli lekelerin gériilmesi ile baslar. Fizyolo-
jik olarak fotosentezin azalmasina ve durmasina neden olur.

Bunlar diginda amonyak, klor, klorlu hidrojen, karbondioksit ve karbonmonoksit
zehirli etkiye sahip gazlardir. Ayrica heniiz tanimi verilmemis fotokimyasal foto-
toksik maddeler bulunmaktadir. Kirletici elemanlarinin her biri tek bagina etkin ol-
masinin yaninda, bir kirletici madde diger bir kirletici madde ile reaksiyona girerek
kendisinden daha etkili bagka bir madde olugturarak bilesik etki (sinergizm) goste-
rir. Ornegin otomobil egzozundan ¢ikan iki bilesken (nitrojen oksitler ve hidrokar-
bonlar), giines 15181 altinda yeni ve ¢ok zehirli fotokimyasal duman olarak bilinen
maddeleri (peroksiasetilnitrat ve ozon) olusturur. Bir duman tipi ve yaralanmalara
neden olan fotozehirlerden olan Peroksiasetilnitrat (PAN) fitotoksik, gozleri ya-
kicy, tehlikeli bir kirleticidir.

Toz (aerosol) kirlenmesi; atmosfere gerek dogal (riizgar erozyonu, volkanizma fa-
aliyetleri, orman yanginlari, okyanuslar), gerekse insan etkisiyle karigan ¢esitli kati
parcaciklarin (partikiil) neden oldugu bir kirliliktir. Bunlar arasinda gesitli ¢icek po-
lenleri, sporlar ve bazi yararli mikroorganizmalar da bulunmaktadir. Parcacik cap1
0.1-200 mikron arasindaki kat1 maddeler toz olarak tanimlanir ve biiytikliiklerine
gore ¢okebilir biiytik capli, cokmeyen yariince ve gokmeyen ¢ok ince olmak tizere tig
gruba ayrilir. Toz zerrecikleri, 6zellikle silisyum bilesiklerini icerenler, yagislar icin
yogunlasma cekirdekleri tegkil ettikleri gibi bazi kimyasal olaylarda katalizor gore-
vi yaparlar. Silis ve silikatlarin solunum yolu ile alinmas: akciger hastaliklarina ne-
denolur. Silikatlardan olan asbest akciger mide ve barsak kanserine sebep olur. Kati
karbon partikiilleri ise solunum yolu ile alindiklarinda fagasitozla sitoplazmaya
girmesisonucu hiicrelerde karalekeler olusturur. Toz yogunluguisik yogunlugunu
azaltarak asimilasyon ve fotosentez yetmezligine neden olabilir. Diger taraftan vita-
min sentezi ve bazi zararli mikroplarin yokedilmesi i¢in gerekli olan ultraviole 1s1n-
lar da tozlar tarafindan tutulmaktadir. Endiisriyel faaliyetler, yollar, bitki 6rtiistinii
kaybetmis tarim alanlar1 ve diger alanlar, yanardaglar nemli toz kaynaklaridir. En-
distriyel tozlar iginde kire¢ ve ¢cimento tozlar1 6nemlidir. Cimento tozlar: biiyiik
miktarda kalsiyum silikat igerir. Bunlar ¢evreden ¢ok hizli olarak biinyelerine su ge-
ker ve bu sirada Ca(OH), agiga ¢ikar. Bu madde kuvvetli alkali reaksiyonu nedeni
ile yakici bir etki yapar. Yagislar ve nemli hava tozlarin etki derecesinde 6nemlidir.
Tozbitkilerin yaprak ytizeylerinde kabuk olusturur, stomalar: tikar, gaz alisverisini
engeller. Ayrica fotosentez icin gerekli 15181n etkisini azaltir.

Asit yagmurlar1 deyimi pH degeri 5.6'min daha altindaki yagislar i¢in kullanilir.
Yagmur suyu ender olarak nétr'diir. Bunun sebebi atmosferdeki karbon dioksit, su
buhar ile birlegerek karbonik asiti olusturur. Dogal olarak yagmurun pH 5.6 olup,
¢ok az asidiktir. Atmosfore verilen SO, atmosfer icinde oksitlenerek, atmosferik
su buhari ve giines 1sinlarinin etkisi ile siilfirik aside (H; SO4) doniisiir. Yagmur-
lu havada H, SO, , hidrojen (H*) ve (SO4? ) iyonlarmna ayrisarak asit yagmuru
seklinde yerytiziine diiser. Ayni sekilde gesitli kaynaklardan atmosfere verilen azot
oksitler (NO,) atmosferik su buhari ile birleserek nitrik asite (HNOj3) doniiserek
asit yagmurlari seklinde topraga, gollere, denizlere ve ormanlara diiser. Bir¢ok kir-
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letici madde kuru hava kosullarinda toz halinde yerytiziine dénerken, bazi eriyebi-
lir nitelikteki maddeler yagmur veya karla birlikte yerytiziine doner. Asit yagmur-
lan topragin kimyasal 6zelliklerini etkiler, kalsiyum ve magnezyum gibi besleyici
maddeleri ve agir metalleri ¢6zerek serbest kalmalarina neden olur. Bunun sonucu
besleyici maddeler yikanarak tasinirken, agir metaller bitkilerde zararli olurlar. Be-
sin maddelerinin yok olmasi sonucu siilfatlar topraktaki metallerle 6zellikle alu-
minyum ile birleserek zehirleyici 6zellik kazanir. Asit yagmurlarinin zararh etkileri
ozellikle agaclarin yapraklar1 ve govdeleri tizerinde etkili olurken, dolayl: olarak
kok cevresinde de etkileri goriilmektedir. Bitkilerde klorofil yapis1 bozulmakta,
hiicre ¢eperi parcalanmakta, bunlarin sonucu fotosentez engellenmektedir. Asit
yagmurlar: toprak ve su ekosistemlerinin bozulmasina ve bir¢ok insaat yapi ele-
manlariyle arkeolojik kalintilarin zarar gérmesine neden olur.

Hava kirleticilerine kars: direkt ve dolayli olmak tizere iki sekilde 6nlem alinabilir.
Dolayl olarak alinacak énlemlerde, emisyon kaynaginda kirletici unsurlarin kon-
santrasyonunun azaltilmasi ve kirlilik etkisinin azaltilmas1 olmak tizere iki yontem
kullanilir. Direkt 6nlemler ise diigtik kiikiirt oranl yakitlarin kullanimi, sehirlerde
merkezi 1sinma sistemlerinin kurulmasi, dogalgaz kullaniminin arttirilmasi, elekt-
rikli toplu tasim araclarmin kullanimi, kursunlu benzin kullaniminin énlenmesi,
bacalarda filtre ve yikama kulelerinin kullanimi, gelismis ve daha az kirletici tekno-
lojilerin kullanimi gibi énlemlerdir.

6.2. Su Kirliligi

Suyakarisan maddelerin, sularin fiziksel (renk, sicaklik artig1 vb.), kimyasal ve biyo-
lojik 6zelliklerini degistirmesine su kirliligi denir. Istenmeyen zararli maddelerin
(deterjanlar, pestisitler, endtistriyel atiklar, boya vb.) su kalitesini 6l¢tilebilir oranda
ve canlilara zarar verecek miktarda suya karigmasi sonucu su kirliligi ortaya cikar.
Sukaynaginakarisan attk maddelerdeki organik materyal, dogal sartlarda mikroor-
ganizmalarmn yardimu ile transformasyon ve mineralizasyona ugrar. Ve su bu olay
sonucu biyolojik olarak kendini temizlemis olur. Ancak bunun olabilmesi i¢in su or-
taminda basta yeterli O, olmak {izere, tiim ekolojik kosullarin organizmalar icin
uygun olmasi gerekir. Suda bulunan organik maddenin biyokimyasal olarak ayris-
masinda tiiketilen O, miktarina biyolojik oksijen ihtiyac1 denir. Sulardaki orga-
nik maddenin tamaminin oksidasyonu igin gerekli olan O, miktarina ise; kimya-
sal oksijen ihtiyaci denir. Suda erimis O, azalmasi halinde bazi mikroorganizmala-
rin faaliyetleri durur veya oksijensiz (anaerobik) biyokimyasal reaksiyonlar sonu-
cu, amonyak, metan ve hidrojenstilfiir gibi yari stabil, zararh tirtinler agiga gikar. Bu-
nun sonucu olarak da su biyolojik olarak kendini temizleyemez. Endiistri tesislerin-
den cikan sicak sularin, boyalarin ve bulanikligin akarsulara karismasi sonucu, su-
yun fiziksel 6zellikleri degisiklige ugrar. Sudaki kimyasal degisim nedenlerinin ba-
sinda ise insanlar tarafindan sulara karigtirilan ve kolay ayrigsan organik materyal

gelir. Bunlar arasinda fabrikalardan ¢ikan tuzlar, agir metaller, pestisidler ve deter-
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jan gibibilesikler sayilabilir. Kirlenmis sular kirlilik kaynaklarina gore, endtistri attk

sular1 ve yerlesim yerlerinin atik (kanalizasyon) sulari olarak ikiye ayrilir.

6.2.1. Endustri Atik Sulan

Endiisri kuruluglarinin hammaddeyi isleme stireci sonunda sulari kirletici atiklar
ortaya cikar. Atik sulardaki kirletici maddeler eger ayrismiyor ve etkisiz formlara
doéniismiiyorlarsa, bunlarin konsantrasyonlar1 kabul edilebilir sinir degerlerin al-
tinda olsabile nehir, gol veya yeralti sularinda birikerek canlilar i¢in zararl olur. So-
gutma ve yogunlasma stirecinde 1sinan sicak sular karistiklar: sularin sicakligini
yiikselterek buradaki ekolojik kosullar1 degistirir. Kimya endiistrisi atik sulari faa-
liyet alanlarina gore gesitlimaddelerigerirler. Asit baz ve klor fabrikalari gesitli asit-
ler, bazlar, alkali katyonlar ve bunlarin tuzlarini atik olarak suya birakirlar. Ornegin,
boyafabrikalari1boya partikiilleri ve Cr, Pb, As; Amonyak-Soda fabrikalarindan kal-
siyum klortir; Giibre fabrikalar: hidrojenstilfiir, hidroklorit asit ve gesitli anorganik
tuzlar; Plastik endtistrisi fenoller, aldehitler, asitler, bazlar ve diger organik madde-
leri cevreye birakirlar. Insaat sektorii, Porselen ve Seramik endiistrisi silikat ve kar-
bonatlar salar ve ayrica suyun asitligini yiikseltir. Demir ¢elik endiistrisi alkali ve
toprak alkali elementler, siyantirler, stilfiirler, naftalin ve fenolleri igeren kirli sular
tretir ve bunlar 6zellikle Fe, fenol, naftalin icerir. Metal isleyen endiistri atik sula-
rinda agir metaller (Cu, Pb vb.) kromat, siyaniir, klortir, nitrit, mineral ve asit bazlar
icerir. Komiir endiistrisi sular1 yikama iglemleri sonunda partikiil, humin madde-
leri, NaCl, Ca, Mg ve 6zellikle kok fabrikalar1 fenol, H, S ve NHy ile sulari kirletir.
Petrol endiistrisi sularinda petroliin ¢ikarilmasi sirasinda gesitli atiklar ve tuzlu su-
lar; petroliin ayristirilmasi siirecinde ise rafinerilerden kati maddeler, fenol, siilftir-
ler, fosfatlar, kloriirler, siyantir ve yaglar icerir. Seliiloz ve kagit endiistrisinin atik
sularinda siilfitler, klor ve gesitli mineral asitler, seliiloz lifleri, karbonhidratlar, lig-
nin ve regineler bulunur. Tekstil endiistrisi atik sularinda arsenik, agir metaller,
kromik asit, organik ve anorganik boya maddeleri, tekstil lifleri ve gesitli organik
maddeler bulunur. Gida ve besin endiistrisinin atik sularinda fazla miktarda orga-
nik maddeler bulunur. Ornegin, seker fabrikalar1 karbonhidratlar, toprak, organik
asitler; bira fabrikalari atik sularinda karbonhidratlar, proteinler, azotlu bilesikler
ve tuzlar bulunur. Tarimsal isletmeler hayvan digkilar1 ve benzeri organik madde-
ler ile; tarimsal amagli agir1 giibreleme ve ilaglamalar ile sular1 6nemli 6lgtide kirle-
tirler.

6.2.2. Yerlesim Yerlerinin Atik (Kanalizasyon) Sulari

Aritilmadan temiz su kaynaklarina akitilan kanalizasyon sulari ¢ok sayida patojen
mikroorganizmalar ve organik madde, azot, fosfor, silisyum, potasyum gibi mad-
deler igerir. Bu maddeler sularda mikro ve makro diizeyde bitkisel materyal icin
glibre yerine geger ve asir1 miktarda ¢cogalmalarina neden olur. Ayrica bu sular bol
miktarda tuz, sabun, deterjan ve boya maddeleri tagirlar.
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Hijyenik acidan yerlesim yerleri ve turistik tesislerin gesitli mikroplar iceren kana-
lizasyon sulari kirlilige neden olurlar. Ozellikle yerlesim yerlerinin kanalizasyon
sularinda ¢ok fazla miktarda patojen mikroplar bulunur. Ornegin; Salmonella typhi,
S. paratyphi (tifo ve paratifo hastali§1 yapan mikroplar) kirli sularda 3-4 hafta yasaya-
bilirler. Mycobacterium tuberculosis (verem mikrobu); Vibrio comma (koleramikrobu);
sap hastaligina neden olan mikroplar; gesitli cilt hastaliklarina neden olan mantar-
lar, cocuk felcine neden olan viruslar basta olmak tizere ¢ok sayida hastalik etmeni
virus kirli sularla taginur.

Fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak kirletilmis sular akarsu, deniz ve géllere b1-
rakilmadan 6nce mutlaka aritilmalidir. Kirli sularin aritilmalarinda yaygin olarak
mekanik aritma, biyolojik aritma ve kimyasal aritma olmak tizere baglica ii¢ yon-
tem kullanilmaktadir.

6.2.3. Onemli Su Kirletici Maddeler

Azot su ortaminda iki sekilde etkili olur. Bunlardan birincisi sulara verilen orga-
nik azot, amonyak ve nitrit biyolojik stireclerden gecerek nitrat sekline dontistir ve
bu sirada yogun bir sekilde oksijen tiiketimine sebep olur. Ikincisi ise sularda 6trofi-
kasyonaneden olur. Otrofikasyon olayinda esas etki fosfora ait olmakla birlikte azot
darol alir. G8l, akarsu ve denizlere bitkisel organizmalarin ihtiyacindan daha fazla
fosfor ve azot gibi besleyici minerallerin gelmesi sudaki bitkisel yagam igin giibrele-
me etkisi yapar. Bunun sonucu su ortaminda bulunan bitkilerin ¢ogalmasi ve biiyti-
mesi hizlanir. Daha sonrabunlarin artiklar1 sudaki ayrisma siirecinde oksijeni kulla-
narak azalmasina neden olur. Su ortaminda besleyici tuzlarin neden oldugu kirlen-
meden kaynaklanan asir1 bir sekilde bitkisel tiretim yapilmasina 6trofikasyon de-
nir. Azot bilesikleri igeren igme sular1 insan saghg acisindan énemlidir. Ornegin
amonyum bakteri ¢ogalmasini tesvik eder, nitrat bebeklerde mavi hastaligina ne-
den olur, nitrit ise kanserojen etkiye sahiptir.

Fosfor sularda cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve bir ¢ok biyokimyasal re-
aksiyondarol alir. Fazlamiktarlarda su ekosistemlerine verilen fosfor 6trofikasyona
neden olur. Ayrica heterotrof mikroorganizmalarin biiytimesinde de 6nemli etkiye
sahiptir.

Askidakatimaddeleralici ortamda dip gamurunun olusumunaneden olarak su ta-
baninda gelisen canlilarin yagamini engeller. Diger taraftan organik kdkenli iseler
O, tiiketimini hizlandirir. Bulaniklilig: artirarak estetik agidan kirlilige ve suda
151k gecirgenliginin azalmasina neden olur.

Yiizey aktif maddeler sabunlari, deterjanlari ve emdiilsiyon yapicilari igerir ve suda
ylizey gerilimini azaltir. Sert sularda sabunun temizleme etkinligini artirmak igin
kalsiyum, magnezyum ve bazi metalik iyonlar katilir. Deterjan aktif maddesi olarak
ise petrolden elde edilen gesitli tiirevler kullanulir. Deterjanlarin yapisinda bulunan
bazi maddeler, biyolojik olarak ayrismayan suda yillarca kalabilen maddeler olup,
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bunlarin kanserojen 6zellikleri vardir. Fosfaticeren deterjanlar ise 6trofikasyonane-
den olur.

Agirmetaller (kadmiyum, civa, kursun, krom, bakir, ¢inko, nikel, vb.) besin zinciri-
ne girerek canli biinyelerinde birikir ve belli konsantrasyondan sonra 6liime neden
olur. Ornegin, civa viicutta 25 mg iizerine giktiginda gérme ve isitme bozukluklari,
denge bozukluklari, sagirhik, korliik ve 6liime sebep olur. Kadmiyum akciger, tire-
me sistemi, bosaltim sistemi ve prostat kanserlerine; ¢inko sistemik kanserlere; kur-
sun, akciger, sindirim ve bobrek kanserlerine, gz, bobrek, kas ve eklem bozukluk-
larina ve beyin dokusu harabiyetine neden olur.

Radyasyon hiicrenin biyokimyasal mekanizmasin etkiler. Ozellikle genler rad-
yasyona duyarli olduklarindan canli 6lmese bile tireme yetenegini kaybeder veya
gen mutasyonu sonucu cilt kanseri 16semi gibi hastaliklar ortaya ¢ikar. Yiiksek doz-
daradyasyonalaninsanlardakusma, ishal, i¢ckanama, ag1zici vebogaz agrilari, agir1
zayiflama ve kandaki akyuvarlarin azalmasi gibi belirtiler goriiliir.

Yaglarve petrol tiirevleri estetik kirlilige neden olmalar1 yaninda, sularin atmosfer-
den oksijen aligverigini engelleyerek, suda oksijen dengesini bozar. Su yiizeyinde
veya ylizeye yakin yagayan su canlilarinin (planktonlar, su kuslari, baliklar vb.) vii-
cutyiizeylerine yag ve petrolun bulasmasi ile hayatta kalmalari tehlikeye girer. Ay-
ricabumaddeler deniz ortaminda ¢6kelerek sedimentlerde ve sahillerde birikim ya-

par.

6.3.Toprak Kirliligi

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri direk veya dolayl olarak istenmeyen bi-
¢imde degismesi sonucu toprak kirliligi ortaya ¢ikar. Toprak kirliligi erozyon, ¢o-
raklasma, drenaj bozukluklarindan kaynaklanan yashk, taglilik, giibreleme, en-
diistriyel kokenli bozulmalar bi¢iminde olabilecegi gibi, hava ve sulardaki gesitli
kirlilik unsurlarinin toprags kirletmesi seklinde de olabilir. Ayrica verimli toprakla-
rin tarim dig1 amaglar (yerlesim ve endiistri yerleri, turistik bolgeler vb.) i¢in kullani-
mi sonucu tarim alanlar1 kaybolmaktadar.

Riizgar, su gibi dogal kuvvetlerin etkisi ile topragin taginmasina erozyon denir.
Bir de toprak igindeki beslenme elementlerinin su ile topragin derinligine dogru ta-
sinimi vardir ki buna da kimyasal erozyon ad1 verilir. Erozyon ile topragin tiretken-
lik potansiyeli ve beslenme elementleri orani azalir, su tutma kapasitesi diiser. Bu-
nunsonucu olarak tirtin miktar1 ve kalitesi azalir ve aclik kaginilmaz son olarak orta-
yacikar. Ayrica erozyonla taginan materyal verimli topraklarin hatta koy ve kasaba-
larin tizerini 6rterek kullanilmaz hale getirir, liman, gol, baraj ve sulama sistemleri-
nin hizh bir sekilde dolmasina neden olur.

Topragin verimini artirmak amactile yapilan agir1 ve bilingsiz giibreleme, topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bozulmasina ve kirlilige neden olur. Ornegin
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azotlu ve fosforlu giibrelerin asir1 kullanimi igme sulari, akarsu ve gollerde kirlen-
meye neden olmaktadir. Ayrica gereginden fazla kullanilan gtibreler bitkiler tize-
rinde toksik etkisi yapar.

Bazi endiistriyel faaliyetler topragin direk veya dolayl (hava ve su ortamlarini kir-
leterek) olarak kirlenmesine neden olmaktadir. Kirletilmis su ve hava, topragin fizi-
ko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozarak kalite ve verim diisiikliigiine sebep
olur. Ayrica gesitli endtistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan bazi toksik maddeler
tarim driinlerinde birikerek besin zinciri ile diger canlilara taginur.

Atmosferde bulunan gesitli kirlilik unsurlari, yagislar (yagmur, kar vb.), absorbe
olma veya dogrudan ¢okelme ile topragin kirlenmesine neden olur. SO, yagis su-
larinda veya toprak ¢ozeltisinde ¢oziinerek stilfiiroz aside dontisiir ve topraklarin
asitlesmesine neden olur. Topragin asitlesmesi ile toprakta bulunan bitki beslenme
elementlerinin yikanmasi kolaylasir. Ayrica asit yagmurlari tarim ve orman alanla-
rinda 6nemli tahribat yaparlar.

6.4. Gurultu Kirliligi

[stenmeyen ve canlilari rahatsiz eden sesler giiriiltii kirliligi olarak tanimlanir. Gii-
riiltii kirliligi insanin isitmesini ve gevreyi algilamasini olumsuz yénde etkileyen,
kisisel ve toplumsal yasam kalitesini bozan 6nemli bir kirlilik tiirii olup, yap1igi ve
yap1 dis1 gevre giirtiltiileri olarak iki ana baglik altinda incelenebilir. Ayri veya biti-
sik yapilariniginde bulunan her tiirlii mekanik ve elektronik sistemler ve yasam ak-
tivitelerinden meydana gelen giirtiltiiler yapz igi giiriiltiileri olusturur. Yap1 dis1
giiriiltiiler ise yapilarin disinda olmakla birlikte hem yap1 i¢ini hemde yapilarin
disinu etkileyen giirtiltiilerdir. Bunlara ulagim (karayolu, havaalani, vb.), endiistri
(sogutma sistemleri, endtistri makinalar, fabrikalar, vb.), yapim (ingaat santiyeleri,
vb.), ticari (eglence yerleri, agik sinemalar, vb.) ve rekreasyonel (stadyumlar, atig
alanlari, vb.) faaliyetler 6rnek verilebilir. Giiriiltii insanlar tizerinde fiziksel (isitme
bozuklugu), fizyolojik (solunum ve kalp atiglarinin hizlanmasi, kan basincinin artigt
gibi viicut aktivitelerinde degismeler), psikolojik (6fkelenme, sikilma gibi davranig
bozukluklari), performans etkileri (konsantrasyon bozuklulugu, is veriminde diis-
me vb.) ve hatta ciddi beyin tahribatina neden olmaktadir.

6.5. Dogal Kirlilik

Depremler, volkanizma faaliyetleri ve firtinalar gibi dogal nedenlerle ekosistemle-
rin organizmalarin yasamini engelleyecek derecede bozulmasi sonucu dogal kirli-
lik ortaya gikar. Ornegin depremler sonucu yeni bir goliin olugsmast birgok kara-
sal formun yok olmasina neden olabilir. Yine volkanizma faaliyetleri sonucu zehirli
bircok gaz ve partikiil gevreye yayilarak canlilarin zarar gérmesine ve éliimiine ne-
den olabilir.
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Kentsel yasam, ulasim araglari, gesitli enerji kaynaklarinin kullanimi ve fabrikalar
gliniimiiz cagdas yasaminin vazgecilmez elemanlaridir. Cevreyi kirletmeleri bun-
lara diisman olunmasini veya bunlardan vazgecilmesini gerektirmez. Ancak bunla-
rin ¢evreye en az zarar verecek sekilde diizenlenmis olmalar1 yasamin devami agi-
sindan son derece 6nemlidir. Ornegin kagit endiistrisi gevreyi kirletiyor diye kagit
tiretiminden vazgegilmesi miimkiin degildir. Fakat kagit endiisrisi de cevreyien az
kirletecek ve cevreye en az zarar verecek teknolojileri bulmak ve kullanmak mecbu-
riyetindedir. Cevre canli ve cansiz tiim elemanlari ile bir biitiindiir ve insan bu biitti-
niin sadece bir parcasidir. Onemli olan, gevreyi kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda sii-
rekli degistiren insanin, ¢evreyi tanima 6grenme ve dogru kullanma yéntemlerini
gelistirme konusunda da ¢aba gostermesidir. Kirletilmis, bozulmus bir ¢evrede in-
sanin saglikli bir sekilde yasamasi miimkiin degildir.

DOzet

Cevre canlilarin yagamu iizerinde etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorlerin biitiinlii-

glidiir. Her canlinin biri cansiz, digeri canli olmak iizere iki cevresi vardir. Ve yagayabilmesi
icin gevresi ile madde alisverisi yapmak zorundadir. Bir maddenin bir noktadan bagka bir
noktaya hareketi veya fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden bagka bir sekle doniismesi bir igtir
ve bu igin yapilabilmesi igin de enerji kullanim gerekir. Bitkiler giineg enerjisini fotosentez
yoluyla kimyasal enerjiye doniistiiriir. Bu inorganik maddeler bitkileriyiyen otobur hayvan-
larin viicutlarinda toplanir, onlardan da etobur hayvanlarin dokularina gecer. Inorganik
maddeler cansiz ortamdan alimip, canlilar arasinda aktarildiktan sonra tekrar cansiz ortama
eklenir. Boylece canlilarin gereksinim duydugu ancak simirli miktarda bulunan birgok ele-
mentin tekrar kullanim miimkiin olur.

Insan gegmisten giiniimiize dogay: kendi istekleri dogrultusunda siirekli degistirmesi ve
kullanmasi sonucu, icinde yasadi$i cevre ile arasinda var olmasi gereken uyumu bozmustur.
Hawa, su ve topragin kirlenmesi ile birlikte kirlilik unsurlari besin zinciri ile gegitli diizeyler-
de bitkive hayvan topluluklarina tagimmus ve onlarin yasamlarini tehdit eder bir hal almigtir.
Hizli niifus artisi, kirsal alandan kentlere go¢ ve sanayilesme kirlenmenin yayginlagmast ve
artmasina neden olmugtur. Diger taraftan dogal kaynaklarin sinirlt olugu ve bunlarin bir
kismunin kirlilik ile onemli 6l¢iide bozulmusg olmasi beraberinde artan niifusun saglikli ve ye-
terli beslenememesi sorununu giindeme getirmigtir. Cevre canli ve cansiz elemanlari ile bir
biitiindiir ve insan bu biitiiniin sadece bir parcasidir. Cevreyi kendi ihtiyaclar: dogrultusun-
da siirekli degistiren insan, cevreyi tamima ve dogru kullanma yontemlerini gelistirerek
onunla uyum icinde yasamasin 6grenmelidir. Kirletilmis, bozulmus bir ¢evrede insanin
saglikli bir sekilde yasamas: miimkiin olamaz.

ANADOLU UNIVERSITESI



CANLILAR VE CEVRE

107

Degerlendirme Sorulari

1. Canlilarin cansiz faktorler tizerindeki etkilerine ne denir?
A. Aksiyon
B. Reaksiyon
C. Koaksiyon
D. Agik sistem
E. Ekosistem

2. Asagidakilerden hangisi bitkilerde 1s1k etkileri ile ortaya ¢ikan biyolojik ri-

timlerdendir?
A. Fotosentez
B. Cigeklenme
C. Terleme
D. Cimlenme
E. Hepsi

3. Toprak ve onun fiziksel, kimyasal ve fizikosimik ozelliklerinden olusan fi-

ziksel gevreye ne denir?
A. Biyotik faktor

B. Klimatik faktor

C. Kommunite

D. Edafik cevre faktorii
E. Zonal toprak

4. Asagidakilerden hangisi hava kirliliginin sebepleri arasinda sayilamaz?

A. Fosil yakitlarin yanmasi

B. Toz partikiilleri

C. Fotosentez

D. Endiistri bélgelerindeki baca gazlar:
E. Komiir ve petroliin yakilmasi

5. I Azot
I1.Fosfor
II. Civa
Yukardakilerden hangisi veya hangileri 6trofikasyona neden olur?
A. Yalmiz 1
B. YalmizII
C. II ve I birlikte
D. Ive Il birlikte
E. Ive Il birlikte
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