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Enerji	akışı	ve	madde	döngüsü

Azotun	ekosisteme	diğer	bir	girişi	ise	biyolojik	yoldan	tutulma	şeklinde	gerçekleşir.	Doğadaki	bitki	ve	hayvan	artıkları	ayrıştırıcılar	tarafından	ayrıştırılarak	amonyağa	dönüştürülür.	Havadaki	azot,	azot	bağlayıcı	bakteriler	tarafından	alınarak	bu	organizmaların	köklerinde	amonyum	şekline	getirilir.	Daha	sonra	bakteriler,	azotu	oksijenle	birleştirerek
önce	nitrite	sonra	da	nitrata	dönüştürür.	Yeryüzünde	bulunan	sular;	hidrosfer,	litosfer,	atmosfer	ve	biyosfer	arasında	sürekli	yer	değiştirir.	Bazı	bakteriler,	atmosferde	bulunan	azotu	doğrudan	kullanabilirken	canlıların	önemli	bir	kısmı	da	nitrata	dönüşmesi	sonucu	kullanabilmektedir.	Bitki	örtüsünün	tahrip	edilmesiyle	toprağa	süzülmeler	azalmakta,
yüzeysel	akış	artmakta	ve	sel,	erozyon	gibi	olaylarda	artış	görülmektedir.	Bitkiler,	kullanılabilir	hâle	gelen	atmosferik	azotu	(nitrat)	topraktan	alarak	kullanır.	Buharlaşan	suların	bir	kısmı	da	rüzgârlarla	taşınıp	karalara	yağmur,	kar	ve	dolu	olarak	düşer.	Su	Döngüsü:	Canlılar	için	yaşam	kaynağı	olan	su,	biyosferde	en	çok	bulunan	madde	olup
yeryüzünün	%71'ini	kaplamaktadır.	Azot	döngüsü:	Canlılar	için	çok	önemli	bir	element	olan	azot	(nitrojen),	%78'lik	bir	oranla	atmosferde	en	çok	bulunan	gazdır.	İnsanlar	tarafından	suyun	yönünün	değiştirilmesi,	yer	altı	suyunun	aşırı	tüketimi,	sulak	alanların	kurutulması	gibi	faaliyetler	bazı	göllerin	küçülmesine	veya	kurumasına;	bu	durum	da	su
döngüsünün	bozulmasına	neden	olmaktadır.	Bakteri	ve	mantarlardan	oluşan	ayrıştırıcılar,	bitki	ve	hayvan	kalıntılarının	parçalanıp	ayrışmasında	görev	alır.	Azotun	ekosisteme	girişi	iki	yolla	gerçekleşir.	Bitkiler,	fotosentezle	atmosferdeki	karbondioksiti	kullanarak	besin	ve	oksijen	üretir.	Amonyağın	nitrat	tuzlarına	dönüşmesine	nitrifikasyon,	topraktaki
azotun	atmosfere	geri	dönmesine	de	denitrifikasyon	denir.	Yeryüzünde	bulunan	sular,	sıcaklığın	etkisiyle	buharlaşarak	atmosfere	karışır	ve	buradaki	bazı	faaliyetler	sonucunda	yağış	olarak	tekrar	okyanus	ve	denizlere	döner.	Atmosfer	ile	biyosfer	arasında	karbon	alışverişi	hızlı	ve	sürekli	bir	şekilde	gerçekleşmektedir.	Denitrifikasyon	olayı	sayesinde
atmosferdeki	azotun	devamlılığı	sağlanır.	Oluşan	enerjinin	bir	kısmı	da	bitkiler	tarafından	kullanılır.	Tüketiciler	ise	kendileri	için	gerekli	olan	azotu	bitkilerden	temin	eder.	Üreticiden	tüketiciye	doğru	gidildikçe;Toplam	biyokütle	ve	birey	sayısı	azalır.	Besin	piramidinin	her	basamağında	enerjinin	ancak	%10’u	bir	üst	basamağa	aktarılabilir.	Azotun	bazı
süreçlerden	geçerek	canlılara	aktarılması	ve	daha	sonra	tekrar	atmosfere	dönmesine	ise	azot	döngüsü	denir.	Yeryüzündeki	suların	çok	az	kısmı	tatlı	su	özelliğinde	olup	insanların	kullanımına	uygundur.	Güneş,	yeryüzündeki	en	büyük	enerji	kaynağıdır.	Ayrıca	bu	durum,	deniz	kıyılarında	zehir	etkisi	yapan	alg	ve	diğer	zararlı	otların	çoğalmasına	da
beraberinde	getirmektedir.	Hidrosfer	ve	atmosferin	diğer	ortamlara	göre	daha	fazla	karbon	içermesine	bağlı	olarak	bu	iki	katman	arasında	çok	hızlı	bir	karbon	alışverişi	vardır.	Kullanılabilir	azotun	en	önemli	kaynağı,	biyosferdeki	canlı	veya	ölü	organik	maddelerdir.	Azot,	yağışlarla	yeryüzüne	amonyum	ve	nitrat	hâlinde	ulaşır.	Bitki	ve	hayvanlar	da
terleme	yoluyla	su	buharının	atmosfere	ulaşmasını	sağlayarak	su	döngüsüne	katkıda	bulunur.	Üretici,	tüketici	ve	ayrıştırıcılardan	oluşan	besin	zincirinde	üreticilerin	artması	bu	zincirdeki	tüm	canlı	türlerinin	artmasına	neden	olmaktadır.	Tüketicilerin	üreticilerle	beslenmesi	sonucu	üreticiden	tüketiciye	doğru	madde	aktarımı	ve	enerji	akışı	gerçekleşir.
Karbon,	azot	ve	su	döngüsü	doğadaki	en	önemli	döngüler	arasında	yer	almaktadır.	Aşırı	miktarda	azot	kullanımı,	nehir	ve	göllerin	asit	etkisine	maruz	kalmasına	ve	sera	etkisi	yapan	azot	oksit	gaz	konsantrasyonunun	artmasına	neden	olmaktadır.	Besin	Zinciri	ve	Enerji	Akışı	Ekosistemi	oluşturan	canlı	ve	cansız	unsurlar,	sürekli	etkileşim	hâlindedir.
Okyanuslar	ve	denizler,	yeryüzünün	en	önemli	su	depolarıdır.	Mevcut	karbonun	diğer	bir	kısmı	da	kömür	ve	petrol	gibi	fosil	yakıtlara	dönüşerek	litosferde	depolanır.	Kömür,	petrol	ve	doğal	gaz	gibi	fosil	yakıtların	yanması	sonucu	açığa	çıkan	karbondioksit	atmosfere	karışır.	Bu	sayede	canlıların	yapılarında	biriken	organik	maddeler,	inorganik
maddelere	dönüşerek	yeniden	kullanılabilir	hâle	gelmekte	ve	madde	döngüsü	ile	enerji	akışının	da	devamlılığı	sağlanmış	olmaktadır.	Yüksek	enerjili	bu	olaylar	sonucu	sudaki	hidrojen	ve	oksijen	ile	havadaki	azot	birleşir.	Bu	gaz,	canlıların	yapı	taşını	oluşturan	nükleik	asit	ve	proteinlerin	yapısında	bulunur.	Buna	ekosistemde	%10	kuralı	denilmektedir.
Fotosentez	yoluyla	organik	madde	üreten	bitkiler	(üreticiler),	Güneş’ten	aldığı	enerjiyi	karbondioksit	ve	su	yardımıyla	kimyasal	bağ	enerjisine	dönüştürerek	organik	maddelerde	depolar.	Madde	Döngüleri	Canlılar,	ihtiyaçları	olan	maddeleri	yaşadıkları	ortamdan	alır	ve	gerekli	kullanım	sonrası	bu	maddeleri	ortama	geri	verir.	Yağışlarla	yeryüzüne
ulaşan	suyun	bir	kısmı,	buharlaşarak	tekrar	atmosfere	dönerken	bir	kısmı	da	yüzeysel	akış	veya	yer	altı	akışı	ile	göl	ve	denizlere	ulaşır.	Madde	döngülerinin	bir	düzen	içerisinde	ve	kesintisiz	olarak	gerçekleşmesi	ekosistemlerin	devamlılığı	açısından	oldukça	önemlidir.	İnorganik	azot	gübrelerinin	kullanımıyla	tarımsal	ve	endüstriyel	süreçler	sonucu
oluşan	azot	bu	artıştaki	en	önemli	faktördür.	Kaynak:	Bitkisel	ve	hayvansal	gıdalarla	beslenen	hayvanlara	tüketici	denir.	Bunlardan	ilki;	kozmik	radyasyon,	yıldırım,	şimşek	ve	volkanik	patlamalardır.	Karalarda	yaşayan	canlılar,	solunum	yoluyla	atmosferden	aldığı	oksijeni	karbondioksit	olarak	atmosfere	verir.	Besin	maddeleri	ve	enerjinin	üreticilerden
otçullara,	oradan	da	etçillere	doğru	aktarılmasına	besin	zinciri	denir.	Maddelerin	ekosistemdeki	bu	dolaşımına	madde	döngüsü	denir.	Vücutlarının	önemli	bir	bölümü	sudan	oluşan	canlılar,	hayatlarını	devam	ettirebilmek	için	suya	ihtiyaç	duyar.	Ekosistemde	maddeler	döngü	hâlindeyken	enerji	akışı	tek	yönlüdür.	Dolayısıyla	ekosistemde	canlı	ve	cansız
unsurlar	arasında	gerçekleşen	madde	ve	enerji	akışı	sayesinde	devamlılık	sağlanır.	Karbon	bu	sayede	bitkilerde	depolanmış	olur.	İnsanın	azot	dolaşımına	müdahalesi,	döngüyü	önemli	ölçüde	bozarak	atmosfere	salınan	azot	miktarının	artmasına	neden	olmuştur.	Dünya	üzerindeki	suların	%97’sini	okyanus	ve	denizlerde	bulunan	tuzlu	sular,	%3'lük
kısmını	ise	göl,	akarsu,	yer	altı	suyu	ve	buzullar	şeklinde	bulunan	tatlı	sular	oluşturmaktadır.	Tüm	canlıların	yapısında	bulunan	karbonun	bir	kısmı	solunum	ile	bir	kısmı	da	ölüm	olayı	sonucu	ayrıştırıcılar	yardımıyla	atmosfere	döner.	Bitkilerle	beslenen	tüketicilere	otçul	(otobur),	hayvanlarla	beslenenlere	etçil	(etobur),	hem	et	hem	de	otla	beslenenlere
de	hepçil	(omnivor)	adı	verilmektedir.	Karbon	döngüsü:	Karbon;	hidrosferde	karbondioksit	ve	bikarbonat,	litosferde	kömür,	petrol,	doğal	gaz	gibi	fosil	yakıtlar,	atmosferde	karbondioksit	(CO2)	ve	biyosferdeki	canlıların	yapılarında	da	organik	madde	şeklinde	bulunmaktadır.	Suyun	sıvı,	katı	ve	gaz	hâlde	yeryüzü	ile	atmosfer	arasında	sürekli	yer
değiştirmesine	hidrolojik	döngü	ya	da	su	döngüsü	denir.	Besin	zincirindeki	canlıların	üreticiden	tüketiciye	doğru	dikey	olarak	dizilmesiyle	besin	piramidi	oluşur.
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