KOLOJI BILIMI, yeryii-

ziinde yasayan canlilarin

dagilimlarini, yogunluk-

larini ve birbirleriyle ilig-

kilerini anlamak isteyen
19. yiizy1l biyologlarinin sinirsiz me-
raklar sonucunda ortaya ¢ikti. Bu bi-
lim adamlar kendilerine sorular sor-
dular: Neden bu kadar ¢ok tiir var, ni-
¢in daha fazla degil, ve neden dagi-
limlari boyle? Biyolojik topluluklarin,
olumsuz bir gelismeden sonra yeni-
den kendilerini toparlamalarini sagla-
yan Ozellikleri nelerdir?

Bu tiir sorular, Charles Darwin'i
ve Oteki dogabilimcileri insan uygar-
ligindan ¢ok uzaklara gotiirdiiler. Ve
bir ylizyili agkin bir siire gegmesine
kargin, ekologlar hala bu sorularin ya-
nitlarint "eldegmemis" ortamlarda -
tropik yagmur ormanlarinda ya da
mercan adalarinda- arama egilimin-
deler. Dogal ekosistemi inceleyen bir
arazi ekologunun goziinde insanlar,
sistemi rahatsiz eden digsal giiglerdir
ve insanlar - 6zellikle de son derece
"yapay" izlenimi veren kentleri- eko-
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Sekil 1. Hizli-bdyiiyen Phoenix, Arizona ¢éliiniin
ortasina yayilan bir ada gibidir. Ve cevresel ra-
hatsizliklarin yapisindan, tiirler arasindaki reka-
bet 6icegine varincaya kadar tiim ekolojik pa-
ramtrelerin, insan etkinliklerinden etkilendiginin
gérsel bir géstergesidir. Ekologlar eskiden beri
teorilerini "el degmemis" ortamlarda denediler,
ancak sonunda dikkatler, varolan ekolojik te-
oriyle kolay uyum saglamayan kentsel ekosis-
temlere y6neliyor. Yazarlar, kentsel ve gelenek-
sel ekolojinin birlestirilmesini savunuyorlar. Ay-
rica insan etkinliklerinin diger canllari nasil etki-
ledigi, ekosistemin islev ve yapisini nasil degis-
tirdigi konusundaki bilimsel gériislerde sosyal-
bilim modellerinin kullaniimasini éneriyorlar.

lojik kuramla uyum gostermez.

Oysa insanlar, besinleri ve kirleti-
cileri harekete gegirir, tiirlerin soyu-
nun tilkenmesine yol acar, bagka tiir-
lerin varliklarini siirdiirmelerine yar-
dimci olur, atmosferin yapisini etkiler
ve arazinin goriiniimiindi degistirir.
Insan niifusundaki hizli artig, tiike-
tim ¢ilginlig1 ve gelisen teknoloji ne-
deniyle, artik diinya iizerindeki tiim
tiirleri ve tiim ekosistemleri etkileye-
bilecek kiiresel bir ekolojik gii¢ hali-
ne gelmis durumdayiz. Ayrica artan
bir hizla kentlere akin etmekteyiz.

Kentlerdeyse insanlar bazi besinleri
harekete gecirir, digerlerini azaltir,
sularin yolunu degistirir, 1s1y1 degisti-
rir ve isteyerek ya da istemeyerek
kent i¢inde ve cevresinde bulunan
diger canli topluluklarint etkiler. Ki-
sacasi kentler, yeryiiziiniin en ¢ok
degisime ugramig ekosistemleridir ve
cok ¢esitli ekolojik kosullar barindi-
rirlar. Ekolojik degisimlerin yakindan
gozlenebilecegi biiyiik laboratuvar-
lardir kentler.

Ancak insan egemenligindeki
ckosistemler, ekologlar i¢in bir sorun
olusturur. Geleneksel ckolojik ku-
ramlar, kentlerdeki olgu ve dinamik-
lerin anlagilmasinda yetersiz kalir.
Ayrica, insan etkinliklerini ve davra-
niglarint etkili bir bigimde i¢leyen
ekosistem modelleri olusturabilecek
yontemler eksiktir.

Bagiml bir Ekosistem

Ekosistemlerin  incelenmesinde
geleneksel yontemlerden bir tanesi,
birincil iiretim, diger bir deyisle foto-
sentez ile (enerjinin kullanilamaz bigi-
me doniistiiriildigii) solunum arasin-
daki orandir. Cogu ckosistem i¢in bu
orani olusturan girdi ve ¢ikular az ¢ok
dengededir. Oysa yogun bir insan top-
lulugu ve insan etkinligi i¢eren kent
ckosistemleri, geleneksel anlamda
dengede degildir. Iste bu enerji yogun-
lugu kentsel ekosistemleri digerlerin-
den ayirir. Tipik bir kentin bir giinde
metrekere bagina 1siya doniistiirdiigii
kullanilabilir enerji miktari, bir istridye
resifinin 70 kati kadardir. Dogal bir
ckosistem, fotosentez (Giines 1sinin
hiicrelerce besine doniistiiriilmesi) ve-
ya kemosentezle (kimyasal yolla enerji
iiretme) kendi enerjisini iiretir. Oysa
kent enerji agisindan oncelikli olarak
dis kaynaklara bagimlidir. Ornegin bir
pizzanin i¢erdiklerinin tiimii, pigirildi-
ginden farkli kentlerden gelmis olabi-
lir. Hatta pisirildigi firinda kullanilan
metal ve yakit farklr iilkelerden geliyor
olabilir. Bu durumda pizza yapimi, bas-
ka ekosistemlerdeki fotosentez etkin-
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likleri sonucunda olusan enerjiyi kulla-
nir. Bu tiir “heterotrofik” ekosistemle-
re ender olarak sazliklarda, okyanusun
derinliklerinde ya da irmaklarda rastla-
nabilirse de, hi¢ bir zaman kentlerdeki
kadar agir1 degildirler.

Kentsel bolgeler ile diger ekosis-
temler arasindaki akis, farkli bigimler-
de tanimlanabilir (Sekil 2). Bunlardan
bir tanesi girdi-cikt1 modelidir. Insan-
lar kentlere disaridan, ekolojideki
enerji birimiyle tanimlanabilecek olan
maddeler getirirler. Arazideki degisim
ve bozulmalar, tarimsal iiretim ve di-
ger bitkisel iiriinler, kentsel ekosiste-
min diger ekosistemlerde olugan birin-
cil tiretimi kullanma bigimleri olarak
tamimlanabilir. Ikinci olarak, enerjinin
nasil akug@i incelenebilir: Digalim ve
disaverimler, meteorolojik, hidrolojik
ve biyolojik tagiyicilar aracihiiyla ger-
ceklesir. Ornegin, irmak kenarinda bu-
lunan bir sehir, hidrolojik tasiyicilar
araciliryla tiim havzadan enerji digali-
m1 yapar ve irmagin agagilarindaki bol-
gelere su araciliiyla 1s1 ve besin yollar.

Enerji disaliminin ve fosil yakit
kullanimi ya da "endiistriyel soluma"
yoluyla olusan kayiplarin sekillendir-
digi kentsel enerji biitgesi, yeryiiziin-
deki hi¢ bir ckosistemin biit¢esine
benzemez (Sekil 3). Bu biitgelerin he-
saplanmasi karmagik olsa bile, enerji
kullanimi tiim ekosistemlerin ortak
ozelligidir ve insanlarin egemen oldu-
gu sistemlerin digerleriyle karsilagtiril-
masinda kullanilabilir. Ekoloji, geg-
miste “doganin ekonomisi” adiyla
antlmigtir ve bu tiir hesaplar, ekonomi-
deki kavramlar kullanilarak ekolojik
teorilerin sosyal bilim kuramlariyla
iligkilendirilmesini saglayabilir.

Kentsel Ayakizi

Kentsel ekosistemlerin farkli ol-
masi, diger ekosistemlere olan bagim-
hiliklarinin tanimlanmast i¢in yeni yon-
temler gerektirebilir.

Sekil 4 incelendiginde, dere igin
gerekli olan materyalin, kendisinden
daha dar bir orman seridi tarafindan
karsilanabilecegi goriiliir. Oysa Vanco-
uver kenti, kendi alaninin 180 kat1 ka-
dar orman alaninda iiretilene esdeger
miktarda materyale gereksinim duyar.

"Ekosistemin ayakizi" kavrami,
ckosistemin bagimliligini degerlendir-
mek i¢in kullanilan yeni (ve biraz da
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Sekil 2. Kentsel ekosistemler enerji-yogun
sistemlerdir ve enerji girdisi icin baska
ekosistemlere normalden daha fazla ba-
gimiidirlar. Bir ekosistemin enerji bltcesi
geleneksel olarak birincil lretimin (foto-
sentezin) ekosistem solunumuna (enerji
tiiketimine) oraniyla (a) 6zetlenir. Kentin
blitcesi, "endlistriyel solunum" yani fosil
yakit kullanimi ve diger abiotik oksidas-
yonlari da icerecek sekilde diizeltildigin-
de, bagimlilik daha da belirginlegir (b).
Bagka bir yaklasim, bu degerleri meteoro-
lojik, hidrolojik ve biyolojik tasiyicilar ile
ve ulasim yoluyla sisteme giren/cikan
enerjiyle birlestirir (c). Kentsel enerji bit-
cesinin yorumlanmasinin bir baska yolu
ise, toplam disalimin dogal ve endlistriyel
solunumla karsilastinimasidir (d).

tartigmall) bir yontem. Bir kentin aya-
kizi, etkinliklerini siirdiirebilmesi i¢in
gerekli olan iiretken karasal alan mik-
taridir. Diger bir deyisle, o kadar alan-
da, kentte tiiketilen kaynaklarin tii-
miiniin toplamina esdeger miktarda
kaynak iiretilebilmeli - ve kentin iiret-
tigine esdeger miktarda auk o6ziimse-
nebilmelidir. Bir kentin ayak izi, ken-
di alanindan onlarca hatta yiizlerce kat
daha biiyiik olabilir. Ustelik de, barin-
dirdig1 endiistrilerin  kullandig1 kay-
naklar arasinda yeniden olugsmayanla-
rin (fosil yakitlarin) orani yiiksektir.

{1 kentler igin
3 d el il L.
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» &
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solunum fosil yakit kullanimi
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Kentsel ckosistemin c¢evresine
olan bagimliligint etkileyebilecek
olan bir ¢ok degisken vardir. Kentin
icinde bulundugu jeolojik ve iklimsel
kosullar bunlardan bir tanesidir. Or-
negin, kurak yerlerde konumlanan
kentlerin ayak izleri digerlerine gore
daha biiyiiktiir. Kenti ¢evreleyen ala-
nin verimliligi, kent sakinlerinin or-
talama geliri, kiiltiirel degiskenler,
kentin biyiikliigi, yas: ve politik ya-
pisi, ayak izinin biiyiikligiinii belir-
leyen diger degiskenlerden bir kag
tanesidir.
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yillik enerji tiketimi (kilokalori/m?)
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Yakit kullanan kentsel enerji:
Yogun fosil yakit kullanimi olan,
genellikle biraraya toplanmis ve
ulasim koridorlaryla birbirlerine
bagl sistemler:
Kentler, sehirler, banliyoler

Dogal enerjiyle desteklenmis
glines-enerjisi: Yiksek yasam-destek
kapasitesi ve fazla organik madde
Uretimi: Halicler, bazi yagmur ormanlari

“Dogal” giines enerijisi: Dinya
ylizeyinin ¢ok blyik bir kismi:
Okyanuslar, ¢oller, tundralar.

Insan destekli giines enerjisi:
Besin, insaat malzemesi vb. Uretmek
Uzere insanlar tarafindan yakit ya da

baska enerijilerle desteklenen sistemler:
tarm, ekilmis ormanlar, balik ciftlikleri

Sekil 3. Georgia Universitesinden Eugene P. Odum, ekosistemleri enerji yogunlugu aci-
sindan siniflandirmigtir. Yertiziindeki yasamin biyiik cogunlugu gerekli enerjiyi glines
enerjisinden saglar. Gereginden fazla (iretim yoktur ve barindirdigi canlilar igcin gerekli
olandan daha fazla besin lretmez. Bu tiir desteklenmemis sistemlerde (solda) kullanilan
enerji, metrekare basina 10,000 kilokalorinin altindadadir. "Desteklenmis" sistemlerde,
drnegin dip sularinin yiizeye ciktigi deniz kiyilarinda, daha yliksek enerji yogunlugu gé-
riiliir. Insan-egemen ekosistemler ek yakitlarla desteklenir. Bircok ciftlik, ekilmis orman
ve meskun alan, enerji yogunlugu acisindan etkin dogal ekoistemlerle karsilastirilabilir.
Kentsel endtistriyel sistemlerin 6zelligi ise cok yogun fosil yakit kullanimidir ve bu sis-

temlerde enerji yogunlugu metrekare basina 3 milyon kilokaloriye ulagabilir.

Gozlemlere dayanarak, bagimsiz
degiskenler ile kentsel ayakizi arasin-
daki iligkiler konusunda bazi 6ngorii-
lerde bulunabiliriz (Sekil 6). Bu iligki-
lerin her zaman dogrusal olmasi bek-
lenmez: Biiyiik kentler ile kiigilik kent-
ler arasinda ¢ok belirgin farkliliklar var-
dir ve zaman iginde bu kentler bagim-
lilik a¢isindan benzerlesebilirler.

Zaman ve Mekan
Icinde Kent

Her ckosistemin kendi i¢inde de
farkliliklar gostermesi nedeniyle eko-
loglar, ekosistemleri habitat parcalari-
nin birlesimi olarak algilarlar. Cam ve
betondan olusan kent merkeziyle,
parklaryla, agaclik sokaklariyla, en-
diistriyel bolgeleriyle kentsel alan ol-
dukga "yamali" bir yapi gosterir ve bii-
tiin bu yamali yapi, daha biiyiik ve yi-
ne yamalarla dolu olan dogal goriinii-
miin pargasidir. Kentsel ekosistemler-
le ugrasan bir ekolog, kentin pargala-
rindan herbirinde arazi kullaniminin
nasil oldugunu belirler ve bu yapinin
biyokimyasal siiregleri, canlilarin ve
kaynaklarin dagiliminy, tiirler arast ilig-
kileri nasil etkiledigini arastirir.

20. yiizyilda 6ncii ekologlardan
C.C. Adams'in da gozlemledigi gibi,
insanlar s6zkonusu oldugunda ekolog-
lar, yukaridaki sorulari yanitlamak i¢in
sosyal bilimlerden yararlanmalidirlar.
Insanin bir tiir olarak habitat parcalari-
ni nasil etkiledigini gosteren bir mo-
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del, rekabet, yirticilik, besin zenginligi
gibi geleneksel degiskenlerin yanisira,
tarihsel, politik, kiiltiirel ve ekonomik
etkenleri de gézoniine almalidir.
Mekansal desenlerin belirlenmesi
bir baslangi¢ noktasi olabilir. Gelenek-
sel anlamda bu, her bir par¢anin tiir
kompozisyonunu ve bu parcalarin me-
kan i¢indeki yerlesimini igerir. Bu de-
giskenler, tiirler arasindaki rekabeti ve
ckosistem igindeki enerji akigini dii-
zenlemek vyoluyla ekolojik siiregleri

1 metre

I

ekosistemde
tlketilen tim
enerjinin
stirekli olarak
tretilebilmesi
icin gerekli
alan miktan

0,31 metre

etkilerler. Desenin 6lgegi de bu siireg-
lerin 6lgegini etkiler. Ayrica bu desen-
ler ckolojik izleme icin gostergeler
olustururlar.

Sekil 7'de, peyzaj-ckolojisi (lands-
cape-ccology) kavramlart kullanilarak
yapilan bazi éngoriiler gosterilmistir.
Dogal biyolojik iiretkenligin su mikta-
riyla kisitl oldugu kurak ya da yari ku-
rak bolgelerdeki bir kenti diisiinelim.
Boyle bir kentte, banliyédeki mesken-
lere ve tarim arazilerine diizenli olarak
su ve besin saglanmasi nedeniyle,
kentin eteklerindeki toprak solunu-
munun, bozulmamis dogal ekosistem-
lere gore daha az degisken olmasini
bekleriz. Sehrin merkezindeyse, arazi
kullanimindaki o6l¢ekler daha kiiciik
oldugu i¢in, noktalar arasindaki degis-
kenlik dogal ekosistemlerdekinden
daha fazla olacakur. Hidrolojik kosul-
larin zaman i¢indeki degiskenligi de
benzer bir yapi gosterecektir.

Daha 6nce de soziinii ettigimiz gi-
bi, sorunlarimizdan bir tanesi kentsel
ckosistemin nasil tanimlanacagidir.
Kent merkezi, kentin etekleri, sehrin
enerji yogunlugu ve heterotrofik yapi-
st gibi kavramlari tanimladiktan sonra,
kentsel ekosistemin goriiniimii ortaya
¢ikmaya baglar. Oncelikle, niifus yo-
gunlugu belli bir degeri agan yerlesim-
lere kent adini veriyoruz. Kisi bagina

y | 1 i s

Uretken arazi yiizeyi =20.000 km?

I |
LT

| Vancouver (Kanada) 2"
Kent 114 km? .-1.

A “I

ekolojik ayakizi tipleri

boélgeye gore
kentin icinde bulundugu yérenin tretkenligi ve kay-
nak varligi g6zénine alinarak hesaplanir

Malzemeye gore
azot, karbon, su ve diger kaynaklar; ayrica fazladan
retilen materyalin kullanimi

Sekil 4. Ekolojik "ayakizi", bir ekosistemin cevresine olan bagimhligini tanimlamak ve kentsel eko-
sistemleri digerleriyle karsilastirmak icin kullanilan yeni bir yéntemdir. Bear Brook adli dere (sol-
da) heterotrofik bir sistemdir, disaridan enerjiyle desteklenir. Derenin enerji kullanimi yilda 2,935
kkal/m2 dir. Cevresindeki ormanin yillik net birincil iiretimi 4,680 kkal/m2 dir. Derenin enerji ge-
reksiniminin tiimii ormandan karsilansaydi, 1 metre genisliginde bir dere icin, iki kiyisinda 0.35
metrelik seritler yeterli olurdu. Ote yandan Vancouver kenti, 20,000 m2 lik bir alanda iiretilene eg-
deger miktarda enerji kullanir. Bu ise kent ekosistemi alaninin 180 katidir. Yukarida "ayakizi" he-
saplamak Igln iki ydntem tanlmlanml§tlr . (Veriler: Fisher ve Likens 1973, Rees ve Wackernagel 1996).
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enerji tiikketiminin ¢ok yiiksek
oldugunu ve habitat yapisini bii-
yiik-6lgekli cevresel degisimle-
rin belirledigini biliyoruz. Bu
ozelliklerin degisken olmasi ne-
deniyle, kullanigli olabilecek pa-
radigmalardan bir tanesi ¢evresel
cksendir. Bu ozelliklerin kirsal-
kentsel ekseni iizerindeki degi-
simlerinin 6lgiilmesi, kentsel
ckosistemin sinirlarint tanimla-
mak amaciyla kullanilabilir.

Garip Degisimler

Diger ckosistemler gibi, kent-
sel ekosistemler de dinamik ve
degiskendir. Ama bu degiskenligi
etkileyen giicler, kentsel olmayan
sistemlerdekilere benziyor mu?
Yangin, sel ve deprem gibi yikict
olgularin kentlerde de goriilecegi
agikur. Ancak -depremleri kont-
rol altina alamasak bile- insan etkinlik-
leri siklikla bozulma rejimlerini etkiler.
Benzer sekilde, insan miidahalesi kent-
sel ekosistemin felaket sonrasi iyilesme
bi¢imini dramatik olarak degistirir.
Kentsel olmayan ekosistemlerde bir sel
ya da yangini, ekolojik gegis adi verilen
ve ongoriilebilen bir dizi yavas degisim
izler. Insan miidahalesi bu yapiy1 tii-
miiyle bastirabilir. Terkedilmis bir alan,
bitki ve hayvanlarla dolmaya baslaya-
caktir. Oysa yapilagsma bu siireci hemen
durdurur. Kurumsal kararlar, niifus arti-
s1 ve ekonomik giiclerin etkisiyle arazi
kullaniminda olusan farklilasma, kent-
sel alanlarda degisime yol acan en
onemli glictiir.

Genellikle iklimsel degisimleri ve
biyolojik evrimi, sel ya da yangin gibi
degisimlere gore, ve ozellikle de kent-
sel ekoloji ¢ergevesine gore ¢ok daha
uzun dénemli degisimler olarak diisii-
niiriiz. Oysa kentsel ekosistemler ev-
rimsel ve iklimsel degisimlere yardim-
c1 olur ve hizlandirirlar. Sekil 8'de ev-
rimleri, -bazen 1 ila 30 yil gibi ¢ok kisa
donemli- insan etkinliklerinin olugtur-
dugu secilim baskisindan etkilenmig
olan bazi tiirler goriilityor. Son ¢alig-
malar, meyve sineklerinin ve baz ke-
lebeklerin, insanlar tarafindan bagka
yerlerden getirilen bitkilerden yarar-
lanmaya ¢ok hizli uyum sagladiklarini
gosteriyor. Ayrica son yillarda bazi can-
lilar, giiclii secilim baskist sonucunda
diren¢ mekanizmalan gelistirdiler. Or-
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Sekil 5. Alan basina dretimin diisiik olmasi kurak ortamda bu-
lunan bir kentin ayak izinin géreceli daha bliyiik olmasina ne-
den olur. Nevada'daki Las Vegas kentinin 1993'de uydudan
cekilmis gériintiisi. Coldeki bu kentin dogal bitki ortiisii (koyu
kirmizi) seyrek. Biyolojik dretimin cogunlugu miicavir alan
icindeki sulu tarim alanlarinda ve cayirlarda (acik yesil) ger-
ceklesiyor. Ancak bu (iretim, kentin enerji tliketimine gére cok
kuguktur . (Gériintii: U.S. Geological Survey EROS Data Center).

negin, bakteriler antibiyotiklere, si-
canlar zehirlere, yabani otlar herbisit-
lere kars1 direng kazandilar. Insanlarin
cevreyi degistirmeleri sonucu olugan
asin segilim baskisi, kent ekosistemle-
rindeki evrimin, hizli degisen ve den-
geye ulagsmamig sistemlerdeki gibi ola-
cagini diigtindiirmektedir. Bu durum-
da kent ekosisteminde varhigini siirdii-
rebilen tiirler, hamambdécekleri, sigan-
lar ve kediler gibi, hizli evrimlesebilen
ya da fenotipik esneklik gosterebilen-
ler olacaktir.

kentin

biytklaga zengin Ulke
ya da yasi
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yillik yagis
bagimsiz degisken

Sekil 6. Kentsel ekosistemin bagimliligi bircok
bagimsiz degiskenden etkilenir. Yukaridaki
grafik bazi varsayimsal iliskileri 6zetler. Bir Gil-
kenin ekonomik durumu (gayri safi milli hasila-
si) kentleri icin éngériilen ayakizini, ya da enerji
dengesini etkileyebilir. Benzer sekilde, bir ken-
tin disaridan alinan enerjiye olan bagimliigi
kentin yasi ve bliytkliigiyle beraber artar ve
zengin llkelerde bu artis daha hizli olur. Kurak
bélgelerde bulunan kentlerin ayakizinin daha
biiyiik olmasi beklenir.

Kentsel ekosistemlerin iklim
rejimi iizerindeki olasi etkileri
fazla aragtinlmamuistir, ancak bazi
gozlemler bu aragtirmalarin yapil-
mast gerektigini gostermektedir.
Iyi bilinen "kentsel 1s1 adas:" etki-
si - sehirdeki 1sinin ¢evre alanlar-
dan ortalama olarak birkag¢ derece
daha yiiksek olmasi olgusu- bu-
nun bir 6rnegidir. Phoenix'de yii-
riitiilmekte olan ¢aligmalar, schir
icindeki karbondioksit oranlari-
nin kiiresel ortalamanin birkag
kat tistiinde oldugunu ortaya koy-
maktadir. Ve bu degisim biiyiik
bir olasilikla onyil 6l¢eginde ger-
ceklesiyor. Kentsel mikroiklim-
deki bu hizli degisimin, hayvan,
bitki ve mikrop tiirlerini nasil et-
kiledigi ¢ok az aragtirilmigtir.

Insan etkinliklerinin yoresel
iklim yapisini belirgin bir bigim-
de degistirebilecegini gosteren
bagka bulgular da var. 1998'de Arizona
Eyalet Universitesi'nden Randall S.
Cerveny ve Robert C. Balling, bes
giinliik ig-haftasinin etkisi sonucunda
A.B.D.nin dogu kiyisinda hafta sonu
yagmur yagma olasihgmin hafta ici
giinlere gore daha fazla oldugunu gos-
termiglerdi. Bu durumda insan etkin-
likleri, diger hayvanlardan farkli ola-
rak, dogal ritmleri izlemek yerine on-
lar1 degistirmektedir. Hava durumu ve
iklimdeki dogal degiskenlik toplum
yapisint etkileyebilir elbette, ancak
modern kentsel ekosistemlerde yasa-
yan insanlarin, dogal dongiilere uyan
sosyal ritmler geligtirmesi olasiliginin,
avci-toplayicr toplumlar ya da tarimsal
koyler gibi yerel kaynaklara bagimli
topluluklardaki kadar yiiksek olup ol-
madig1 agik degildir.

Acaba ckolojik kuram, bu yeni de-
gisim ve bozulma bigimlerini aragtir-
mak i¢in kullanilabilir mi? Bunun bir
yolu, insan kaynakli bozulma rejimle-
rinin bilinen ekolojik rejimlere benze-
tilmesidir. Bina yapimi ekolojik bir
bozulma olarak goriilebilir ve bu du-
rumda yeni bir soru ortaya ¢ikar:
Kentsel ekosistem bu tiir bir bozul-
madan sonra nasil diizelir? Bir cograf-
yaci olan Patricia Gober ve arkadasla-
r1, Phoenix kentinin eteklerinde bulu-
nan ve arazi kulaniminin hizla degisti-
gi bolgeleri, kentin ¢esitli noktalarin-
dan ¢ol aliiviyal ovasina dogru yayilan
bir bozulma dalgas: olarak tanimladi-
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Sekil 7. Dogal ekosistemlerde biyojeokimyasal
stireclerdeki, 6rnegin toprak solunumundaki
degiskenlik yiiksek olabilir. Insan etkinlikleri
siklikla degiskenligi azaltir ama bazen de artti-
rabilir. Kurak ya da yari-kurak bir bélgede bu-
lunan kirsal alanlarda bu stireclerin hem za-
man hem de mekan icinde cok degiskenlik
gdstermesi beklenir, ¢linkii suyun az olmasi
biyolojik dretkenligi kisitlar. Kentin disina dog-
ru, sulu tanim yapilan alanlar ve bahgeli evlerin
bulundugu kisimlarda su miktari daha az de-
diskendir. Sehir merkezine yaklagildikca 6icek
kdcdiliir; sulanan bir parkin hemen yaninda be-
ton ve camdan olusan bir alan olabilir. Bu ise
mekansal degiskenligi ve (daha kiiciik 6lciide)
zaman icindeki degiskenligi arttirir.

lar ve arazi tiiketim hizlarini hesapla-
dilar. Simdi de, kentin kenarlarinda
her an olusabilecek genislemenin be-
lirtilerini arastirtyorlar.

Cerveny ve Balling'in sonuglar da
diistindiiriiciidiir. Insanlarin baskin ol-
madig1 ekosistemlerde, siireglerin et-
kilendigi ve desenlerin olustugu za-
man ol¢egini, tek tek bitkiler, yayilim
uzakliklart ve bozulma 6l¢egi belirler.
Insan egemen ekosistemlerdeki de-
senlerin zaman ve mekan o6lgegiyse,
biiyiik olasilikla, besin toplayicihigi ve
yayilim stratejileriyle hi¢ ilgisi olma-
yan sosyal etkiler tarafindan belirlenir.
Gegmiste insan ctkinliginin mekansal
olcek tizerinde yapugr etkiyi gosteren
bir¢ok 6rnek vardir. Bati Amerika tari-
ma acildifi zaman arazi yaklasik 700
doniimliik parcalara ayrilmigti. Kent-
sel ekosistemlerde ise arazi, 100-200
metre uzunlugunda bloklar halinde
kullanilir ve bu da, kentsel sistem igin-
deki ekolojik siireglerin mekan 6lge-
ginde farklilik yaratr. Her ne kadar
ckologlarin aligmadigi bir yontemse
de, biiyiik bir olasilikla siirecleri, insan
kaynakl tistyapinin belirledigi 6lgek-
lerde (belki tek tek adalarda ya da par-
sellerde) incelememiz gerekecek.

Senteze dogru

Acaba varolan ckolojik teoriyi,
kentsel ekosistemleri igerecek sekilde
esnetebilir miyiz? Toplumlardaki ve
topraklardaki dinamikler ve siireclerle

78

bozucu olaylar baskilanmis <1yl
Sl e degistirilmis, bas_tlrl!mlg 1-100 yil

jik sirall degisim ya da yanda kesilmis
bozucu rejimler degistirilmis 10-1000 yil
arazi agma baskin 1-100 yil
evrimsel degisim hizlanmis 10-1000 yil
iklimsel degisim arttinlmis 100-100.000 yil

organizma

soapberry bocekleri
meyve sinekleri

damali kelebekler
yassikurt

bakteriler (insanlarda)
Amerikan ev serceleri
sinekler

siganlar, diger kemirgenler

evrimsel degisim
disaridan gelen bitkilerden yararlanabilme yeteneginde
elma agaclarindan yararlanabilme yeteneginde
besin ve yumurtlama yeri olarak disaridan gelen bitkilerin yeglenmesinde
egzotik baliklardan, yerli baliklara sigramig
antibiyotiklere karsi direnc kazanma
blyiklikte, kanat ve gaga uzunlugunda
DDT ve dider pestisidlere kargl direng kazanma
zehirlere karsi direng kazanma

Sekil 8. Ekosistemler, bozulmalar (6rnegin yangin ya da sel gibi) ve bunlarin pesinden gelen tiir
kompozisyonundaki birbirini izleyen gecisler sonucunda degisime ugrarlar. Iklimdeki degisimler
ve evrimsel etkenler de farklilasmaya yol acarlar. Kentsel ekosistemlerde farklilasmaya neden
olan giiclerden bazilarinin etkileri daha hafif olsa bile ((istte), insan etkinlikleri bazi giiclerin etkisi-
ni arttinir ve yenilerini getirir. Insanlarla olan etkilegimleri sonucunda, Yash kumru gibi bagka bir-

cok canli da kentsel ekosisteme uyum géstermis ya da yeni evrimsel degisimlere ugramiglardir.
(Fotograf, Nancy Mcintyre, Arizona State University; tablolar, Thompson 1998, Hendry ve Kinnison 1999).

ilgili bilgilerimizi, evsahipleri-dernek-
leri ya da kaldirimlar i¢in kullanabile-
cegimizi one siirebiliriz. Belki de,
farkli stratejilerin ortaya ¢ikigini anla-
mak i¢in gelistirdigimiz araglari, kav-
ramsal degisiklikler yapmadan, insan-

lar i¢in de kullanabiliriz. Insanlarin da
diger canlilara benzedigini 6ne siirebi-
liriz. Segilimsel baskilar ve evrimsel
stratejiler, belli popiilasyon yapilarin-
da ve dinamiklerinde, ¢evre bolgeler
ve tiirler iizerinde belli etkilerde ve
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modelin ciktisi (biraraya toplanmis yapilasma)

1997'de yapilasma durumu

modelin ciktisi (yaygin yapilasma)

Sekil 9. Phoenix (fotograf) gibi sehirlerin eteklerindeki biiylime, kentsel ekolojinin, ekoloji ve sos-
yal bilimlerden beraber yararlanilarak arastirilabilecek yénlerinden biridir. Ornegin, basit bir eko-
lojik model, yapilasma verilerini kullanarak kentsellesmeyi tanimlayabilir. Panel a ve b, Phoenix
ve glineydogu banliyélerinde 1990 ve 1997 yillarinda yeni baslayan yapilasmalarin konumlarini
gosteriyor. Burada, yapilasma halkalari ve kensellesmenin bazi eksenler lizerinde hizla disariya
dogru yayihmi gériilebilir. Ekolojideki yogunluga-baglilik kavramini temel alan basit olasiliksal
yerlesim modelleri kullanilarak benzer yapilar olusturulabilir (mavi paneller). Bu tiir bir modelde,
bir tiriin "eldegmemis" alanlari parca parca kolonize edisinin similasyonuna benzer bir sekilde,
evlerin iki boyut (izerindeki yogunlugu yeni bir evin yapilma olasiligini belirler.

son olarak da besin ve kaynaklarin
kullanim ve akiginda bazi degisimlere
neden olurlar. Dolayisiyla, evrimlesme
ve ¢evreyle etkilesim agisindan insan-
lar ile diger canhilar arasindaki farkli-
liklar, nitel degil nicel olabilir.

Ya da, ckolojik teorinin bu insan-
egemen kentsel ckosistemlerdeki te-
mel yapi ve siiregleri anlamak igin ye-
tersiz oldugu one siiriilebilir. Diger bir
deyisle, insanlar diger canlilardan nite-
liksel olarak farkhidirlar. Kiiltiirlerin or-
taya ¢ikiglar ve etkileri, kurumlarin ge-
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tirdigi sinirlamalar ve olanaklar, (ger-
¢eklesen yerine) ongoriilen secilim bas-
kilarina yanit olarak stratejiler gelistire-
bilme 6zelligimiz olmasi, standart eko-
lojik ve evrimsel kuram, ilkelerin insan
toplumlari ile uyumlu olmadigi anlami-
na gelir. Bu goriis acis1 kent ekologlari-
ni, ekolojiyi insan-egemen sistemlerde-
ki yap1 ve siiregleri agiklayabilecek 6l-
ciide genellestirmek igin, sosyalbilim-
ler ile iligkiye girmeye zorlayacakuir.
Her iki yaklagim da kau felsefi ger-
¢ekler ima eder. Eger bir insan her-

hangi bagka bir canli gibi ele alinabilir-
se, "dogal" ve "dogal olmayan" sistem-
ler arasindaki farklilik ve bununla bir-
likte "bozulmamis" ekosistem diigiin-
cesi ortadan kalkar. "Cevrenin yonlen-
diricisi/kaptani" kavramlart da anlam-
sizlagir. Eger insanlart da diger canlilar
gibi bireysel ¢ikarlar yonlendiriyorsa,
kaptanlik i¢in ahlaki ve estetik bir te-
mel olusmaz. Diger durumdaysa, in-
sanlarin neden diger canhlardan farklh
oldugu sorusuyla yiizlesmek zorunda
kaliriz: Ornegin, evrimin ve dogal segi-
limin sundugu agiklamalari gegersiz
kilan dinsel ya da ahlaki bir boyut mu
var?

Felsefe bir yana, herhangi bir eko-
logun bu sec¢imi yapmak zorunda ol-
dugu da acik degildir. Standart ekolo-
jik teoriler insan sistemlerine uygula-
nabilir ve uygulanmistir; 6rnegin,
kentsel sistemlerdeki "yer degistirme-
lerin" ve "sirali degisim dinamikleri-
nin" anlagilmasi i¢in kullanilabilirler.
Bu yapildiktan sonra, eger varsa, hangi
yapi ve ayrintilarin standart teoriler-
den ¢ikarsanan agiklamalara uymadik-
larin1 belirleyebiliriz. Ayni zamanda,
biyolojik ve sosyal bilimler arasinda
interdisipliner ya da multdisipliner
yaklagimlarin, acgiklayict giicii daha
fazla olan teoriler saglayip saglamaya-
cagini aragtirabiliriz.

Yukarida sozii edilen 6nemli kav-
ramsal sorulardan bir kismini ele ala-
lim. "Kent eteklerinin" konum ve bigi-
mindeki degisimleri - sehrin kenarla-
rindaki dinamikleri- nasil incelemeli-
yiz? Yalniz ekolojiden alinan araglar
kullanarak bitki dagilm ve rekabet
modellerini uygulamakla ise baglaya-
biliriz. Bu durumda kent kenarlarinda-
ki genisleme, komsu alanlardaki yo-
gunluk agisindan degerlendirilebilir.
Sakinler ise, "dolu" alanlarda "olusup",
yakinlardaki bos alanlara dagilirlar (Se-
kil 9). Birbirlerine yakin alanlardaki
degisimleri kontrol eden ve yogunluga
bagl olan siiregler diisiinebiliriz. Kul-
lanilabilecek baska bir modeldeyse,
bir parselin bog olmaktan dolu olmaya
gecis olasiligl, komsu parsellerin duru-
muna, yani mesken, ticari, tarimsal, ya
da dinlenme amaglarindan hangisine
ayrilmis olduguna baglhidir. Bog alanla-
rin, drenaj, manzara ya da su miktari
gibi ozelliklerine bakilarak her biri
icin bir kolonizasyon olasilig1 hesapla-
nabilir.
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Kent-eteklerinin genisleme siireci,
Patricia Gober'in yapug: gibi, ekolog-
larin kullandig dille, "bozucu olgular"
olarak da tanimlanabilir. Biiyliyen bir
metropoliin dig kenarlarindaki kent-
lesme siireci, hem insan kaynakli bo-
zulmanin mekansal genislemesini,
hem de ekolojik siireglerdeki farklilas-
may1 igerir. Herhangi bir arazi parcasi
i¢in gecis (ya da yeni bir bozulma) ola-
stliginin kirsal kesimlerde diisiik ola-
cagini, kentin eteklerine yaklastikca
hizla artacagini ve sehir merkezinde
tekrar orta diizeye diisecegini varsaya-
biliriz (Sekil 10). Cevre alanlarda kent-
sellesme ilerledikge, daha 6nce kirsal
olup kentin eteklerinde kalan alanlar
i¢in gecis olasiligi artarken, daha 6nce
kentin eteklerinde olup simdi metro-
pol ile biitiinlesmis olan alanlar i¢in bu
olasilik azalir. Gegis olasiliklarinin bu
davranigina bakarak basit bir hipotez
olusturulabilir: Bir yiiksek bozulma
dalgas1 zamanla kent merkezinden di-
sartya dogru yayilir.

Bu yaklasimlar, kent eteklerindeki
yap1 ve dinamiklerin bir kismini anla-
mamiza yardimct olabilir. Ancak bu
arada neler gozden kagabilir? Oncelik-
le, ingaat sektoriinde bir yildan digeri-
ne olugan farkhilagmay1 agiklamak i¢in
bir miktar ekonomi gerekir: Faizlerde-
ki, igsizlikteki, enflasyondaki dalga-
lanmalar nelerdir? Ekonomik model-
ler kullanilarak her yil yapilacak ve sa-
tilacak ev sayisin1 6ngorebilir ve sonra
da ekolojik teoriyi kullanalarak bunla-
rin nerelerde olabilecegini arastirabili-
riz. Ancak, gézoniine alinmasi gereken
bagka faktorler de vardir. Yollarin ko-
numu, kanalizasyon hatlarinin kurul-
mast ya da acil servislerin genisletil-
mesi gibi kararlar nasil verilmektedir?
Ulke ya da kentteki kurumlarin yakla-
sim1 ve giicii, kentin biiyiimesinden
nasil etkileniyor? Bagka yerlesimlere
olan uzaklik, kentin sinirlariyla ilgili
kararlari etkiliyor mu? Iste bu ve ben-
zeri etkileri yakalayabilmek ig¢in, poli-
tik teori ve devlet kurumlarinin evrimi
konusunda bilgiye gereksinmemiz var.

Bu noktada, neden insanlarin baz
yerleri digerlerine yegledikleri, deger-
lendirmelerinin sosyoeckonomik sinif,
aile durumu ve yag gibi kosullardan
nasil etkilendigi gibi konularda bilgi-
miz hala yetersiz olacaktir. Bunlar i¢in
sosyolojiye bagvurmamiz gerekir. Son-
ra da, arazinin goriiniimiiniin yapilas-
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Sekil 10. Kentsel alan, biraraya gelmis par-
calar seklinde haritalandiktan sonra, belli
bir parcanin zamanla gecis yapma olasiligi-
na bakilarak kentsellesmenin modeli yapila-
bilir. Genellikle kirsal cevrede degisim ola-
siligr oldukca dustiktiir; kent eteklerinde
degisim olasiligi en yliksektir;ve sehir mer-
kezi eteklerden daha duragandir, ancak de-
gisime ugrama olasiligi kirsal kesimlerden
daha yliksektir. Yazarlarin hipotezine gére,
tipik bir sehirde yliksek bir rahatsizlik dal-
gasi zamanla sehrin disina dogru yayilir.
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manin baglamasindan nasil etkilenece-
gini, dolayisiyla insanlarin bu alanlar
yegleme olasilifinin nasil degisebile-
cegini anlamak i¢in tekrar ekolojik ku-
rama donmek gerekir.

Son olarak da, bireysel ve toplum-
sal tercihlerin zaman i¢inde nasil de-
gistigini anlamaliyiz. Degisen tercihler
konusunda bir érnek vermek gerekir-
se, kent merkezinin ortacagdaki ve
simdiki rollerini diisiinebiliriz: Orta-
¢agda insanlar korunmak amaciyla ge-
celeri kente doniiyorlardi. Simdi ise
bir¢ok sakinin, yine korunma amaciy-
la, geceleri sehir merkezinden uzak-
lagtigini goriiyoruz. Benzer bir sekilde,
bu yiizyil boyunca degisen toplumsal
degerlerle birlikte, 6zel yasam, biiyiik
bahge, kirsal ¢evre gibi isteklerimiz de
degisime ugradilar. Hem sosyal bilim-
lerden hem de evrimsel biyolojiden
alinacak yontemler, bu kiiltiirel "evri-
mi" anlamamiza yardimer olabilir.

Ekologlar olarak, kent eteklerin-
deki genislemeyi ekolojideki araglar
kullanarak incelemeye bagladik. An-
cak bu yaklagimla yakalayamadigimiz
yap1 ve dinamikleri belirledigimiz za-
man, sosyal bilimlerin nerelerde
onemli katkilari olabilecegini de anla-
may1 umuyoruz. Benzer sekilde, sos-
yal bilimlerin katkisindan sonra bile
yakalayamadigimiz desenlerin belir-
lenmesi, ne zaman Kkiiltiirlerin evrim
ve gelisiminin biyolojik temellerini
anlamak iizere biyolojiye dénmemiz
gerektigini bilmemize yardimer ola-
cakur.

Multudisipliner yaklagimin gerekli
oldugu sorunlara baska ornekler de
verebiliriz: Kentsel ¢evrenin canlila-
rin yayilimi ve yogunlugu iizerindeki
etkisini aragtirmak isteyebiliriz. Habi-
tat par¢alanmalarinin etkisini arastir-
mak i¢in ada-biyocografyasini kulla-
nabiliriz. Kentselden kirsala gittikge
secilim baskisinin nasil degistigini
aragtirmak i¢in evrimsel biyolojiden
yararlanabiliriz. Ancak, bazi tiirlerin
kentin insan sakinleri tarafindan ne-
den yokedildigini ya da kullanildigini
agiklamak i¢in ve bu tercihlerin sosyo-
ckonomik sinif, yag ve dogum yeri gi-
bi degiskenlerden nasil etkilendigini
anlamak i¢in sosyal bilimlerin yardimi
gereklidir.

Ekolojik kuram, kentsel insan
ckolojisi sistemlerine uygulanabilecek
yeni kavramlarin gelistirilmesini hiz-
landirmak i¢in benzetmelerden yarar-
lanabilir. Gregg Mitman, bu yaklasi-
min 1920'lerde ve 1930'larda ilk kent-
sel ekologlar tarafindan "insanin sos-
yalligi" konusunda diisiinceler gelistir-
mek amaciyla nasil kullanildigini anla-
ur. Sirali degisimler ve kentsellesme
arasinda yapilacak bir karsilagtirma, bu
tiir analojilerin egitsel degerini ortaya
cikartir. Bityiiyen bir kentte kenarlar
ya da "kent etekleri" aktif bozulma
alanlari, iceriler ise degisimin daha 6n-
ceki evreleri olarak goriilebilir (burada
zamanin yerine mekan gecer).

Bir ¢evresel tarih¢i olan William
Cronon, ekoloji, tarih, cografya, antro-
poloji ve diger disiplinlerin, "bizi ayi-
ran duvarlan yikip hepimizin ilgisini
¢eken sorunlar tizerinde beraber ¢alig-
maya baslayabilsek, birbirlerinden
cok sey oOgrenebileceklerini" soyler.
Kentsel ckosistemin anlagilabilmesi
belli disiplinlerden uzmanlar gerekti-
recektir. Ancak, disiplinler arasi ve
multidisipliner yaklagimlarla diisiin-
meye istekli bir kag kiginin de bulun-
mast zorunludur. Bu aragtirmacilarin
farkli disiplinleri, ekolojik teoriyi iler-
letecek sentetik bir aragtirma alani ve
yeni bir perspektif i¢inde birlestirebil-
meleri i¢in duvarlart yikmalan gereke-
cektir. Kensel ekosistemler, bu tiir bir
birlesik perspektifin gelistirilmesi ve
denenmesi i¢in iyi bir model olugtu-
rurlar.
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