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KUMSAL EKOSİSTEMİNE DALGALARIN ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

ÖZET 

Deniz ve göl kıyılarındaki kumsallar doğal yaşamın ve doğal dengenin en önemli 
parçalarından birini oluşturmaktadırlar. Genel olarak kıyılar turizm, spor v.b. 
amaçlarla toplumlar tarafından en çok kullanılan doğal kaynaklar arasında 
olmalarının yanısıra ekosistem açısından da fevkalade öneme sahiptirler. 
Kumsalların doğal dengesi, morfolojisi ve hidrodinamiği ile ilgili çalışmalar uzun 
yıllardır yapılmaktadır. Özellikle kumsal dalga etkileşimi araştırmalarda ağırlık 
kazanmaktadır. Buna karşılık kumsalların poroz yapıları nedeni ile dalga etkisi 
araştırmaları ise sınırlıdır. Halbuki kumsal içinde dalga etkisi sonucunda oluşan 
dinamik yapı kumsal içindeki canlı hayatın da kaynağını oluşturmaktadır.  

Bu çalışmada, kumsallardaki canlı hayatını etkileyen dalgaların kumsalların poroz 
yapıları nedeni ile oluşturduğu dinamik yapının incelenmesi için, şev boyunca 
dalganın etkisinin olduğu su derinliği oksijen değişimine bağlı olarak 
belirlenmektedir. Kumsal ekosistemi cansız ve canlı bileşenlere ayrılmaktadır. 
Cansız bileşenler, deniz suyunun kimyasal yapısı, fiziksel özellikleri, gelgit, dalga, 
kumsal eğimi ve sediment özellikleridir. Canlı bileşenleri ise sahil bölgesi yaşamına 
uyum sağlamaları, sahillerdeki hayvan ve bitki türleri, gelgit düzlüğündeki canlılar 
başlıkları altında açıklanmaktadır. Kumsallardaki canlı dağılımı literatürü, kumsalın 
kuru, ıslak ve suya doygun yatay doğrultuları boyunca ve/veya sediment boyutuna 
ve/veya dalgaya bağlı olarak incelenmektedir. Sahil bölgesi canlıları hidrodinamik 
etkiye uyum sağlamak zorundadırlar; bunun için, su kaybı direnci, ısı dengesinin 
korunması, tuzluluk ayarlanması, solunum, beslenme ve üreme davranışlarını 
çevreye adapte ederler. Kumsal ekosisteminde dalgaların canlıların beslenmelerine, 
kumsal özelliklerine, kumsaldaki canlıların yaşam ortamlarına, deniz suyu kalitesine 
ve çözünmüş oksijen değerlerine etkisi olmaktadır. Çözünmüş oksijen değerleri 
canlıların yaşamları için temel ihtiyaçlarından olduğundan dalganın etkisi bu 
parametreye göre belirlenmektedir. Dalganın etkisinin ulaştığı derinlikler kıyı çizgisi 
yakınında belirlenen düşey doğrultular boyunca belirlenmektedir. Deney kanalındaki 
kıyı profili oluşumundan katı madde hareketi ve bar tepe noktası belirlenmektedir. 
Bar tepe noktası ve kıyı çizgisi arası mesafeden dalga kırılması olan düşey doğrultu 
belirlenmektedir. Farklı dalga özelliklerinde en fazla çözünmüş oksijen kazanımının 
olduğu düşey doğrultuların dalga kırılmasının olduğu doğrultular olduğu 
görülmektedir. Çözünmüş oksijen değerinin arttığı koşullarda, katı madde hareketi 
olursa, çözünmüş oksijen değerinin artışı daha az olur. Su içinde oksijen kazanımı, 
sediment arası boşluk suyundaki oksijen kazanımına göre daha hızlı olmaktadır. 
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THE EFFECT OF SEA WAVES ON COASTAL ECOSYSTEM 

SUMMARY 

Sands along the shores of lakes and seas are the most important parts of natural 
balance and life. Shores are important for social activities like coastal tourism, sports 
etc., and also for ecosystems. Studies about coastal natural balance, morphology and 
hydrodynamics have been carried out for a long time. Especially, there are various 
studies about interaction between waves and shores. However the number of studies 
on wave effect on coastal ecosystems is limited because of coastal porosity, despite 
the fact that dynamic structure as a result of wave effect is the source of life in 
shores. 

Waves that effect coastal organisms’s life cause dynamism because of sand porosity. 
Therefore oxygen changes at various water levels are studied along the coast to 
explain wave effect on coastal ecosystems. Coastal ecosystems consist of various 
non-living (abiotic) and living (biotic) components. The abiotic components of the 
coastal ecosytems include physical and chemical properties of sea water, tides, 
waves, beach slope and sediment characteristics. The living components are 
classified according to their adaptation to coastal environment, flora and fauna at 
coastal region and organisms on tidal zone. Distribution of flora and fauna at coastal 
region is studied as per; their horizontal direction (dry, wet and saturated) and also 
their dependance on sand particle size and wave properties. Coastal organisms (both 
flora and fauna) have to adapt to hydrodynamic effects of waves. To enhance these 
adaptations, they will ensure their; resistance for water loss, heat balance, salinity 
adjustment, breathing, feeding and reproductive behaviours. In the coastal 
ecosystems, sea waves affect; feeding of living organisms, sand properties, water 
quality and dissolved oxygen values. Dissolved oxygen value as one of major 
necessity for organisms, sea wave effect can be determined as per this parameter. In 
this experimental study, dissolved oxgen levels are measured at vertical lines on 
coastal area to determine depth of wave effect on the shore. In the wave flume, 
waves cause coastal profile change and bar formation. According to this profile 
change bar crest location and sediment movement is determined. Location of wave 
breaking is determined according to the distance between the bar crest and coastline. 
Highest dissolved oxygen values for waves with different properties are in the 
vertical direction where waves are breaking. In the case of increase of dissolved 
oxygen values, this rise developes less if there is sediment movement. In addition 
dissolved oxygen gain in water is faster than the one in pore water. 
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1.  GİRİŞ 

Kumsal ekosisteminin cansız bileşenleri sediment, gaz, su ve enerjinin her biri 

kendine has özelliklere sahip olup, canlıların çeşitliliğine, çoğalma ve yayılmalarına 

etkide bulunurlar. Her kumsal ekosisteminde görülen kendine özgü yapı, bölgenin 

fiziksel koşullarına uyuncaya kadar bir dizi olaylar geçirerek oluşmuştur. Bir 

ekosistemin yapısından söz edilirken sistemin sadece dış görünümü değil, bununla 

beraber besin maddeleri ve enerjinin ekosistem içinde akış şekli de anlaşılır. Suda 

eriyen besin maddeleri, denizdeki akım, dalgalar ve sızan su ile diğer ekosistemlere  

geçer. Canlılar da yakın ekosistemlerin besin maddelerini yiyerek bir sistemden 

diğerine materyal ve enerji taşırlar. Kumsallardaki canlıların yaşam ve dağılışlarını 

büyük oranda dalgalar etkilemektedir. 

Literatür incelendiğinde deniz ve okyanuslardaki canlı yaşamıyla ilgili çok sayıda 

çalışma bulunurken kıyıda bulunan canlılarla ilgili çalışmaların sınırlı sayıda olduğu 

görülmektedir. Kumsal ekosisteminde dalga etkisi ile besin, oksijen girdisi ve 

hareket oluşmaktadır.  

Kumsal ekosistemine dalga etkilerinden en önemlisi canlıların yaşam alanlarına ve 

hareketlerine etkisidir. Dalga kırılması ile dalganın taşıdığı enerji açığa çıktığından 

kumlu ve çakıllı kıyılar yüksek enerjili bölgelerdir. Yüksek şiddetteki dalgalar kıyıda 

partikülleri erozyona uğratır ve bitkiler ile hayvanlar için yaşamı zorlaştırır. Fırtınalı 

havalarda oluşan fırtına profilinde canlı yaşamının zorlaşmasının sebebi dalga 

yüksekliklerinin fazla ve periyotlarının küçük olmasıdır. Kıyıya çok sık gelen 

dalgalarla yeraltı su seviyesi yükselir ve sızan su miktarı azalır. Tırmanma ve geri 

dönüş sırasındaki su seviyeleri hemen hemen eşit olduğundan katı madde açığa 

doğru taşınır ve kıyıda erozyon meydana gelir. Kıyıdan açığa doğru çekilen katı 

maddeler bir noktada toplanmaya başlar. Dalga etkisi ile açıktan da katı madde 

gelmekte olduğundan burada katı maddeler bar oluştururlar. Kıyıya daha yakın 

kırılan dalgalar bar üstünde kırılarak enerjilerini kaybetmeye başlarlar ve kıyıda 

erozyon sona erer. Açıkta meydana gelen bar kıyıya yaklaşan dalgaların kırılmasına 

ve enerjilerini harcamalarına yardımcı olur. Uzun periyotlu ve nispeten düşük dalga 
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yüksekliğine sahip normal koşullarda oluşan normal profilde ise geniş bir tür 

çeşitliliği için yaşam alanı sağlanır. Kıyıya seyrek dalga ulaşımı sebebiyle yeraltı su 

seviyesinde artış olmaz. Tırmanan suyun bir kısmı yer altına sızarak geriye bu yolla 

döner. Tırmanma sırasındaki taşınan katı madde geri dönüş akımının düşük olması 

sebebiyle az miktarda döndüğünden kıyıda yığılma meydana gelir. Besin olarak diğer 

canlıları yiyen yırtıcı canlılardan korunmak için bazı kurtçukların kumun derinlerine 

inmesinin de mümkün olduğu şartlar oluşur. 

Dalga nedeniyle kıyı boyu akıntısı, tırmanma ve geri dönüş akımları oluşur. Bu 

akıntılar katı madde taşınımını ve kıyıların şekillenmesini sağlar. Kıyılara yaklaşan 

dalgaların yükselip kırılması ile oluşan köpüklü ve kabarcıklı kesim dalga kırılma 

bölgesi olarak adlandırılır. Dalga kırılma bölgesinden sonra plaj önü denilen kesimde 

dalga kum ve çakılları karaya doğru taşıyarak yayılır ve tekrar denize doğru döner. 

Dalga kırılma bölgesi ve plaj önü sonrası olan dalgalarla yıkanan kesimden 

kumullara kadar olan kesime de plaj gerisi denir. Dalga etkisi ile dalga kırılma 

bölgesi, plaj önü ve plaj gerisinde sediment boşluklarındaki su hareketlenir. Derine 

doğru sediment boşluklarındaki su hareketliliği azalır. 

Plaj önü bölgesinde kumullar sular çekildiğinde bile önemli miktarda su barındırırlar. 

Sular yükseldiğinde pH, tuzluluk, sıcaklık farklarına karşı sediment bir tampon 

görevi görür. Organik maddeler sedimentlerin üzerinde biriktiğinden bazı türler 

sadece sediment yiyerek hayatlarını sürdürebilirler. Kumullarda yaşayan 

organizmalar için bazı zorluklar da mevcuttur, örneğin mikro algler ve bakteriler gibi 

çok küçük boyutlu canlılar hariç tutunacak bir yapı yoktur. Çünkü ortam durağan 

değildir, kıyıdaki kumullar yer değiştirirler.  

Dalgaların kıyılara etkisiyle canlılar aralıklarla su içinde ya da suyun dışında kalırlar. 

Bu bölgede yaşayan canlılar, suyun dışında kaldıklarında sıcaklık, kuraklık, donma 

gibi çevre faktörlerinden etkilenir, suyun içinde kaldıklarında balıklar, kuşlar ve 

diğer canlılar tarafından yenebilirler.  

Dalgalar, canlıların hareketi ve yaşam alanlarına etkide bulunduğu gibi canlı yaşamı 

için gerekli olan besin ve oksijeni de taşımaktadırlar. Deniz suyu basınç etkisi 

yaparak taşıdığı kum taneleri ve besin partiküllerini kıyıya bırakır, oksijen girişini 

sağlar. Su kumsal gözeneklerinde ilerledikçe oksijen miktarında azalış olduğu gibi 

canlı çeşitlilik ve sayısında da düşüş gözlenir.  
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Deniz suyuna kumsal etkisi olduğu gibi kumsala da deniz suyu etkisi olmaktadır. 

Deniz suyundaki kirlilik kum taneleri arasından sızma ile temizlenir. Aynı zamanda 

kum partiküllerinden topladığı besinlerin denize dönmesi ile deniz yaşamını da 

olumlu etkiler.  

Sızan deniz suyu hacmi su hızına ve kumsalın yapısına bağlıdır. Deniz suyunun 

sediment arası boşluklardan sızması kum partikül büyüklüğü, kumsal eğimi, gelgit ve 

kıyı çizgisine uzaklığına bağlı olarak değişir. Kumsal profilinde dalganın kum 

taneleri arasından sızması ile etkilenen hareketli bölge Şekil1.1’de deney kanalındaki 

profilde dalga sonrası oluşan renk farkıyla da göze çarpmaktadır. 

 

Şekil 1.1 : Kumsal profilinde dalganın kum taneleri arasından sızması ile etkilenen 
hareketli bölge. 

Canlı yaşamında önemli olan bu hareketli bölgede doğal şartlar altında dalga etkisi 

ile derinlik boyunca çözünmüş oksijen değişmektedir. Kıyı sularına oksijen seviyesi 

düşük atık suların deşarj edilmesi ile kıyı ekosistemi olumsuz etkilenmektedir. 

Bundan dolayı dalga etkisi ile suların oksijen kazanması ekolojik açıdan son derece 

önemlidir. Doğal su kaynaklarında özellikle organik kirliliğin ve biyolojik canlılığın 

temel ölçüsü olduğu için çözünmüş O2 ölçümü, sulu ortamlarda en sık incelenen ve 

değerlendirilen çevresel parametrelerden birisi olmuştur (Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği, 2004).  

Sediment arası boşluk suyunda oksijen konsantrasyonu dalga hareketine bağlı olarak 

değişmektedir. Bu çalışma kapsamında dalga etkisindeki sediment bölgesinin 

derinliği deney ortamında saptanarak, bu bölgede oksijen değişimini ifade eden 

ampirik bir formül bulunmuştur.  
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Bu bilgilerle birlikte çalışma, kıyı canlıları açısından dalganın etkisi, sediment arası 

boşluk suyundaki gaz transferi ile ilgili çalışmalara değinilmesi, laboratuvardaki 

deney sistemi, ölçüm aletleri ve kullanılan metot hakkında bilgi verilmesi, deneysel 

verilerin değerlendirilmesi, yorumlanması ve sonuçları kapsamaktadır. Çalışmanın 

amacı ülkemiz ve dünya literatüründe çok az sayıda olan kıyı ekosistemi 

çalışmalarına bu ekosisteme dalga etkisinin araştırılmasında deneysel çalışmayla 

katkıda bulunmaktır. Literatür kısmında kıyıda canlı dağılımı ve yaşamları 

araştırılmış, okyanusun ve denizin derin olduğu yerlerde yapılan oksijen seviyesi 

değişim analizi laboratuvar ortamında uygulanarak, yapılan deneyler sonucu, 

dalganın oksijen konsantrayonuna etkisi saptanmış, canlı yaşamı için temel 

faktörlerden olan sediment arası boşluk suyundaki çözünmüş oksijen konsantrasyonu 

belirlenmiş, bu sayede de bölgede yaşayan canlıların yaşam ve hareket alanları ile 

ilgili bilgi edinilmiştir. 
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2.  KUMSAL EKOSİSTEMİNİN CANSIZ (ABİYOTİK) BİLEŞENLERİ 

Kıyı çizgisi boyunca kum veya çakıldan oluşan bölgeye kumsal denir. Ekoloji; 

organizmalarla, yaşadıkları çevre arasındaki ilişkilerin, bu ilişkilerin organizmaların 

dağılımına ve mevcudiyetine olan etkilerinin araştırılmasıdır. Ekosistem ise; 

organizma toplulukları ve bunların fiziksel çevreleriyle etkileşimlerinden oluşan 

sistemdir. Ekosistem cansız (abiyotik) ve canlı (biyotik) bileşenlerden oluşur . 

Karasal organizmalar çoğunlukla karbonhidrat, denizel organizmalarsa protein yapı 

taşlarından oluştuklarından karasal canlılar daha uzun yaşar, yavaş gelişir ve daha 

fazla enerji depolayabilir. Halbuki protein dominant olan denizel canlılar hızlı gelişir, 

ancak daha az enerji depolayabilirler. Bundan dolayı madde döngüsü, beslenme 

zinciri ve enerji oluşumunun yapısı denizel ekosistemlerde önemlidir. Cansız 

bileşenler deniz suyunun kimyasal yapısı ve fiziksel özellikleri, gelgit, dalga, kumsal 

eğimi ve sediment özellikleri olarak sayılabilir (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

2.1 Saf Suyun Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

· Su; gaz, mineral ve organik madde içerir. 

· Suyun donmasıyla hacmi %10 civarında arttığından dolayı buz su içinde 

yüzer. 

· Diğer sıvılara kıyasla suyun yüzey geriliminin fazla olması damla ve dalga 

oluşumunu etkiler. 

· Sıvı haldeki su güneş ışınlarının kısıtlı bir bölümünü yansıttığı halde, katı 

haldeki su büyük bir bölümünü (%50-70) yansıtır. 

2.2 Deniz Suyunun Kimyasal Yapısı 

Deniz suyu pekçok katı madde ve gazın çözünmüş halde bulundukları bir çözeltiyi 

oluşturur. Deniz suyundaki katı maddeler; çözünmüş organik bileşiklerle, asılı halde 

bulunan organik ve inorganik kökenli parçacıklardır.  
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Çözünmüş veya asılı halde bulunan bu maddelerden sodyum, potasyum, kalsiyum, 

magnezyum gibi katyonların karasal ortamın aşınmasından; alüminyum, arsenik gibi 

iz elementlerin volkanik orijinli kayaçlardan; klorid, sülfit, bromid gibi anyonların da 

eskiden oluşmuş volkanik patlamalardan geldikleri kabul edilmektedir. Deniz 

suyunda 80’den fazla element bulunmasına rağmen konsantrasyonları düşüktür ve 

deniz suyunun %96,5’u saf sudan oluşmaktadır. 

Çizelge 2.1 : Denizlerdeki canlı yaşamı için temel elementler (Geldiay ve Kocataş,  
                      2002). 

Elementler Kurutulmuş canlı 

maddedeki ağırlık 

(mg/100gr) 

Deniz suyundaki ağırlık 

(mg/100gr) 

Demir 40 - 1000 0 - 60 

Titan 100 1 

Çinko 20 1 - 50 

Bakır 5 0,2 - 30 

Vanadyum 3 2 - 3 

Brom 2,5 66000 

Bor 2 5000 

Manganez 2 0,2 - 10 

Flor 1 1300 

Alüminyum 1 0 - 10 

Arsenik 0,1 2 - 35 

Kobalt 0,05 0,1 

Radyum 4,10 - 9 - 
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Deniz suyunda 100ppm’den fazla konsantrasyona sahip elementlere Esas Element 

adı verilir. Esas elementler deniz suyunda çözünmüş halde bulunan elementlerin 

%99,7’sini diğer bir deyişle, suyun tuzluluğunu oluştururlar. Esas elementlerden 

katyon olanlar sodyum, magnezyum, kalsiyum, potasyum, stronsiyum iken anyon 

olanlar klor, sülfat, bikarbonat, brom ve flordur. Yan (minor) Element ise 

konsantrasyonları 1-100ppm arasında değişen elementlerdir. Bunlara örnek olarak 

alüminyum, arsenik, baryum, bakır, altın, iyod, demir ve mangan gösterilebilir. 

Deniz suyunda konsantrasyonu 1ppm’den düşük olan elementlere İz Element denir. 

İz elementlere örnek olarak kobalt, kadmiyum ve civa gösterilebilir.  

Deniz suyundaki bazı yan ve iz elementler biyokimyasal olaylardaki katalizör etkileri 

nedeniyle organizmaların yaşamı için kaçınılmazdırlar. Bunların sayısı 13 kadardır 

ve Çizelge2.1’de de görülen bu elementlerin bir veya birkaçının suda yeterli düzeyde 

bulunmaması halinde canlı yaşamı durabilir.  

2.2.1 Tuzluluk 

İnorganik çökelimler ile denizel organizmaların dağılışında en büyük etkendir. 

Suların tuzluluk miktarını arttıran etmenlerin başında buharlaşma, daha tuzlu sularla 

karışım olması ve suyun donması; azaltan etmenlerin başında ise yağışlar, daha az 

tuzlu sularla karışım olması ve buzların çözülmesi gösterilebilir. Tropikal 

iklimlerdeki bölgelerde buharlaşma çok olduğundan tuzluluk çok yüksek, buna 

karşın buharlaşmanın yağışlardan daha düşük olduğu ekvator ve yüksek enlemlerde 

ise daha düşük olduğu gözlenmektedir. Tuzluluğun mevsimsel değişimleri de çok 

düşük olup, ortalama olarak %0,05’i geçmediği gözlenmektedir. Kutuplarda buzların 

eridiği, yıllık yağış rejimleri çok değişik olan bölge sularının tuzluluk derecesinde 

mevsimsel değişimler net olarak görülebilir (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

2.2.2 Çözünmüş gazlar 

Atmosferik gazlar, atmosfer ve yüzey suları arasındaki gaz alışverişi yoluyla sulara 

geçerler ve yüzey tabakasından difüzyon ve adveksiyon ile derin su tabakalarına 

yayılırlar. Bu gazlardan başlıcaları Çizelge2.2’de görülmektedirler. Difüzyon 

moleküllerin veya iyonların yüksek konsantrasyonlu bir alandan düşük 

konsantrasyonlu bir alana geçişleri olarak tanımlanırken, adveksiyon ise suların 

yatay hareketine denir.  
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Çizelge 2.2 : Atmosferde ve denizde bulunan başlıca gazlar (Geldiay ve Kocataş,  
                      2002). 

Başlıca Gazlar Atmosferdeki oranı (%) Deniz suyundaki oranı (%) 

Oksijen 20,95 34,4 

Azot 78,98 62,1 

Argon 0,93 1,7 

Karbondioksit 0,03 1,8 

Karalarda olduğu gibi, denizlerde de çözünmüş gazlardan en önemlisini oksijen 

oluşturur. Açıkdenizde sudaki oksijen miktarı fotosentez, akıntı, rüzgar ile artarken 

bitki ve hayvanların solunumu, organik maddelerin çürümesi ile azalır. Kıyıya 

yaklaştığında dalga etkisi ile oksijen kazanımı olur. Genellikle yaz aylarında sıcaklık 

ve tuzluluğun artışı oksijen miktarının azalmasına neden olmaktadır. Ekvatora yakın 

bölgelerdeki suların yüksek enlemlere göre oksijence daha fakir olduğu 

görülmektedir. 

Karbondioksit atmosferde çok düşük miktarda bulunduğu halde, sudaki yüksek 

çözünürlüğü nedeniyle deniz suyundaki miktarı çok daha fazladır. Karbondioksit 

fotosentezle tüketilirken bitki ve hayvanların solumasıyla artış gösterir. Ayrıca 

çözünmüş gazlardan önemlileri olarak azot, hidrojensülfür ve metan da sayılabilir. 

2.2.3 Asidik ve bazik özellikleri 

Okyanus ve deniz suları için ortalama pH değeri 7,8 olarak kabul edilmektedir. 

Deniz sularında karbondioksit miktarıyla pH değerinin ters orantılı, sıcaklıkla pH 

değerinin doğru orantılı olduğu bilinmektedir. 

20oC’deki 1 litre deniz suyunu nötralize edebilen H+ iyonunun milieşdeğer sayısına o 

suyun Alkalinitesi denir. 

2.2.4 Besleyici elementler 

Deniz suyunda silikat şeklinde bulunan silis; nitrit, nitrat ile amonyum şeklinde 

bulunan azot ve fosfat halinde bulunan fosfor canlıların yaşamında önemli rolleri 

olan besleyici elementlerdir. 
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Deniz suyundaki azot, mineral, çözünmüş gaz ve çözünmüş veya asılı organik 

bileşikler şekillerinde bulunabilir. Bunlardan sadece mineral azot besleyici elementtir 

ve deniz suyunda amonyum (NH4
+), nitrit (NO2

-) ve nitrat (NO3
-) olarak bulunur. 

Organizma artıkları kaynak olmaktadır. Deniz suyunda çözünmüş veya parçacıklar 

halinde bulunan organik maddeler üzerine bakterilerin etkisi sonucu oluşan 

amonyağın bir bölümü fitoplankton tarafından hemen absorbe edilir; geri kalan 

amonyak ise yine bakterilerin etkisinde oksitlenmeye devam ederek önce nitrite, 

sonra da nitrata dönüşür. Son kadamede oluşan nitrat da fitoplankton ve bentik algler 

tarafından kullanılabilir. Açıkdenizde azot mevsimsel değişim gösterir, genellikle kış 

aylarında yüksek miktarlarda bulunur, ilkbahar aylarında fitoplankton türlerinin hızlı 

gelişimleri nedeniyle ani bir düşme gösterir, yaz aylarında ise sıcak sulara sahip 

yüzey tabakalarında hemen hemen yok olur. 

Azot gibi canlı maddenin yapısına giren diğer bir besleyici element de fosfordur. 

Organizmaların ölümü sonucu deniz suyunda çözünmüş veya asılı parçacıklar 

halinde bulunan organik fosforu fitoplankton ve bakteriler kullanırlar. 

Siliste denizel formun iskeletinde bulunan, deniz suyunda düşük konsantrasyonda 

olan besleyici bir elementtir. 

Deniz suyunda organik maddeler; canlı olarak (bitkiler ve hayvanlar), çözünmüş ve 

asılı parçacıklar halinde ve deniz dibinde çürümüş olarak bulunabilirler. En önemli 

organik madde kaynakları; denizel formların öldükten sonra ayrışması, alglerin ve 

özellikle fitoplankton türlerinin hücre dışındaki reaksiyonları sonucu oluşan 

maddeler, zooplankton ve diğer deniz hayvanlarının salgılarıdır. 

2.3 Deniz Suyunun Fiziksel Özellikleri 

Deniz suyunun başlıca fiziksel özellikleri; ışık, sıcaklık, tuzluluk, yoğunluk ve 

viskozite olarak sıralanabilir. 

Sahillerdeki deniz suyunda çözünmüş halde bulunan organik maddelerden özellikle 

sarı ve kahverengi olanlar ile asılı haldeki planktonlar güneş ışığının absorpsiyon ve 

difüzyonunda önemli etkiye sahiptir. Bunlar ışığı yanal olarak yansıttıklarından 

ışığın derinlere gitmesine engel olurlar. Bu nedenle asılı parçacıkların rengi suyun 

rengine hakim olur. Ayrıca ışık, güneşin en yüksekte bulunduğu öğle saatlerinde 

daha derine ulaşmaktadır. 



 
10 

Sıcaklık, güneş ışınlarının şiddeti ve süresiyle, suların karışımına bağlı olarak değişir. 

Günlük değişimler sahil sularında fazlayken yüksek enlemlerde ve derin sularda 

azdır. Kutuplara yakın enlemlerde 0,3–0,5oC’lik bir değişime karşın, sahillerdeki 2–

3oC’yi bulmaktadır. Sahilde yaşayan canlılar her gün su ve hava sıcaklığının birlikte 

etkisindedirler. Çok yüksek ya da düşük hava sıcaklığı bu canlılar için öldürücü 

olabilir. 

Tuzluluk faktörü de sahilde yaşayan canlılar üzerinde etkilidir. Bu etki; cezir 

esnasında sağnak türündeki yağış sonucu ortam tuzluluğunun çok düşmesiyle 

olabileceği gibi yine cezir esnasında çukur sahalarda kalan su birikintilerin tuzluluk 

oranının çok yükselmesiyle de olabilir. 

10 metrede 1 atmosfer basınç artışı olduğundan kıyılarda basınç çok etkili bir faktör 

sayılmamaktadır. Deniz sularının yoğunluğu; tuzluluk ve basınç artışıyla artıp 

sıcaklık artışıyla azaldığından bölgesel ve derinliğe bağlı olarak değişir. Deniz 

suyunun kendi molekülleri arasındaki sürtünmeyi gösteren moleküler viskozite ise; 

sıcaklık ve basınç artmakta iken azalırken, tuzluluk artışıyla az da olsa artış gösterir 

(Geldiay ve Kocataş, 2002). 

2.4 Gelgit 

Gelgit, dünya, ay ve güneş sisteminin çekim kuvvetleri nedeniyle deniz seviyesinde 

meydana gelen günlük değişimlerdir. Gelgit akıntılarının hızları 0,03-2m/s gibi 

oldukça yüksek hızlara ulaşabilmektedir.  

Gelgit, enlem derecesine bağlı olarak bazı kıyılarda yok denebilecek kadar küçük 

boyutlarda iken bazı kıyılarda ise yaşamı etkileyecek derecede olabilmektedir. Bazı 

kıyılarda özellikle körfezlerde günlük seviye değişimi 7-8m civarında olabilmektedir. 

Bu boyuttaki su seviyesi değişimleri özellikle düşük taban eğimine sahip kıyılarda 

denizin kıyı çizgisinden bazı bölgelerde 10km’ye kadar uzaklaşmasına yol açar. 

Su kütlesinin gelgit olayında günlük hareketi sırasında önce kıyıya doğru, sonrada 

açığa doğru 2,0m/s civarında akımların doğmasına yol açabilir. Bu nedenle kıyıda 

zaman zaman kuvvetli katı madde hareketlerinin oluşmasına sebebiyet verir. 

İskandinav ve bazı batı ülkelerinin sahillerinde çok belirgin şekilde oluşan gelgit 

olayı, Türkiye denizlerinde ortalama 0,4m civarında olduğundan, gelgit etkisi dikkate 

alınmamaktadır (Berkün, 2006). 
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2.5 Dalga 

Dalga etkisi, gelgit etkisi gibi sahillerdeki yaşam üzerinde en önemli faktördür 

(Geldiay ve Kocataş, 2002). Dalgaların boyutları ve güçleri, rüzgarın hızına, esiş 

süresine ve estiği alanın uzunluğuna bağlıdır. 

Açıkdenizde rüzgar etkisiyle suyun dengesi bozulduktan sonra, dalganın rüzgara 

karşı ve ona ters şekilde oluşan sırtları arasında basınç farkı doğar. Böylece rüzgar 

enerjisi su yüzeyine geçer. Atmosferden su yüzeyine sürekli enerji geçişi rüzgar 

dalgalarını oluşturur. Meydana gelen rüzgar dalgaları yükseklikleri değişmekle 

beraber, periyotlarını koruyarak çok uzun mesafelerden kıyıya ulaşırlar. Kıyı 

bölgeleri Şekil2.1’de gösterilmektedir (Kabdaşlı, 1992). 

 

Şekil 2.1 : Kıyı bölgeleri (Kabdaşlı, 1992). 

2.5.1 Enerji 

Dalgalar derin yerlerde hızlı, sığ yerlerde yavaş hareket ederler. Akıntı ve gelgitin 

aksine, açık denizlerdeki dalgalar suyu ileri doğru hareket ettirmez. Dalga ilerler 

fakat su ileri doğru hareket etmez. 

Açıkdenizde bir dalganın geçtiği bölgedeki tek bir su molekülüne bakıldığında bu su 

molekülünün dairesel bir hareket yaptığı görülmektedir. Dalganın tepesi bu molekül 

civarından geçerken, molekül yükselerek ileriye (dalganın gittiği yöne) doğru hareket 

eder. Tepe geçip dalganın çukuru geldiğinde de alçalıp geriye doğru hareket eder. 
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Dalga bir dalgaboyu kadar ilerlediğinde molekül en baştaki konumuna geri döner. 

Dalga hareketiyle moleküllerin taşınması söz konusu değildir. Su molekülleri sadece 

dalganın enerjisini geçici bir süre taşıyıp, daha ilerideki moleküllere aktarma işlevi 

görürler. Aynı dairesel hareketi yüzeye yakın moleküller gibi derinlerdekiler de 

yapmaktadırlar, fakat derine indikçe bu dairelerin çapları küçülür, elips şeklini 

alırlar. Yaklaşık dalgaboyu kadar derinlikten sonra dairesel hareket sonlanır. 

Dalgalar sığ sulara ulaştığında derinlik azaldığından deniz tabanı suyun düşey 

hareketini tamamen durdurur ve suyun yatay hareketini de kısıtladığından 

moleküllerin hızı yavaşlar ve buna bağlı olarak dalga tepelerindeki hızda yavaşlar 

yani dalga gittikçe yavaşlar. Yavaşlama, dalga tepeleri arasındaki uzaklığın 

azalmasına yol açtığı için tepelerin giderek yükselmesine neden olur. Her tepe yatay 

yönde sıkışırken, dikey yönde uzar. Bu olayda dalganın taşıdığı enerjinin korunumu 

gerçekleşmektedir. Suyun hareketi formundaki kinetik enerji, suyun deniz 

seviyesinin üzerine çıkmasıyla oluşan potansiyel enerjiye dönüşmektedir. Kinetik 

enerji azaldığından bir miktar potansiyel enerjiye dönüşmek zorunda kalmaktadır. 

Bir tepenin en yukarısındaki suyun hızı aşağıdakilerden fazla olduğu için tepe ön 

taraftan dikleşmeye başlar. Belli bir noktada tepe öne doğru yıkılarak dalga kırılması 

gerçekleşir. Bir miktar enerjinin ses ve ısı enerjisine dönüşümü gerçekleşir. 

2.5.2 Dalga kırılması 

Kırılma çizgisi ile kıyı arasında kalan kırılma bölgesinde dalgaların enerjilerinin 

sönümlenmesi türbülans ve taban sürtünmeleri sebebiyle yoğunlaşır. Teorik olarak 

dalgalar dalga dikliği yani dalga yüksekliğinin kırılma derinliğine oranı 0,78 olunca 

kırılmaya başlarlar.  

Dik dalgalar düz kumsallarda spilling şeklinde kırılırlar. Bu tedrici bir kırılmadır ve 

dalga boyunun 6-7 katı uzunlukta meydana gelir. Bunun tam tersi durum daha düz 

dalgaların daha dik kumsallarda kırılmalarıdır. Bu durumda dalga plaj yüzeyinde 

yükselir ve dik yüzeyden geri yansıma fazladır, buna surging adı verilir. Bu ikisi 

arasında plunging kırılma bulunmaktadır (Kabdaşlı, 1992) 

Kırılma sınıflandırması; surf benzerlik parametresi (ξ) olarak adlandırılan 

parametreye göre yapılmaktadır.  
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00 /

tan

LH

αξ =  
(2.1) 

Burada, tanα, taban eğimi; H0 ve L0, sırasıyla derin su dalga yüksekliği ve dalga 

boyudur. 

Surf benzerlik parametresi aynı zamanda kırılan dalga yüksekliği ile de ifade 

edilebilmektedir. 

bb

b
LH /

tanαξ =  
(2.2) 

ξb; 0,5’ten küçük ise spilling kırılma, 0,5-2,5 aralığında plunging kırılma ve 2,5’tan 

büyük ise collapsing veya surging kırılma gerçekleşir, 3,5’tan büyük ise kırılma 

olmayan bölge başlar (Bruun ve diğ., 1981) 

Spilling Kırılma : Bu tip kırılmada köpük önce krette oluşur ve daha sonra dalganın 

ön yüzünü kaplar. Bu tür kırılma derin su veya yumuşak taban eğimlerinde oluşur. 

Rölatif olarak dik dalgalar ve/veya daha yatay bir taban halinde meydana gelen 

kırılma tipidir. Su derinliğinin azalması ile dalga tepesi dikleşir, su yüzeyi köpürür. 

Kırılma henüz dalga tepesinin simetrik olduğu, kıyıdan daha açık mesafede meydana 

gelir ve dalga cephesinde oluşan köpürme ile birlikte vorteks oluşur. Ancak bu 

durumda cephenin ön tarafında bulunan çukurda bozulma meydana gelmez. Derin su 

dalga kırılması da bu tip dalga kırılmasına benzer davranış gösterir (Şekil2.2a). 

Plunging kırılma : Plunging kırılmada dalga ön yüzü düşey oluncaya kadar dikleşir 

ve o noktadan sonra kırılmaya başlar. Dalga tepesi hava boşluğu oluşturacak şekilde 

dalga cephesinin önündeki çukura doğru kıvrılarak serbest düşen bir jet biçiminde 

çarpar. Bunun sonucunda dalga cephesinde büyük ölçekli vorteksler meydana gelir. 

Taban eğimi spilling kırılmaya göre rölatif olarak daha büyüktür ve dalga dikliği 

spilling kırılmaya göre daha küçüktür (Şekil2.2b). 

Collapsing kırılma : Bu tip kırılmada dalganın ön yüzünün küçük bir kısmı düşeye 

yakın hale gelinceye kadar dikleşir ve sonra aniden çöker. Dalga cephesinin alt 

taraflarında köpüklenme olur ve spilling ile plunging kırılma arasında bir geçişi 

temsil eder. Rölatif olarak dik taban eğiminde oluşur (Şekil2.2c). 
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Surging kırılma : Büyük eğimli taban üzerinde basık dikliğe sahip dalganın 

yaklaşması durumunda meydana gelir. Kırılma miktarı küçüktür ve kıyı çizgisine 

yakın oluşur, yansıma miktarı büyüktür (Şekil2.2d). Bu kırılma tipinde, dalganın 

önyüzü ve kreti kırılmayan dalga gibi pürüzsüz kalırken dalga önünde az miktarda 

hava karışımı söz konusudur (CEM, 1995). 

 

Şekil 2.2 : Spilling, plunging, collapsing ve surging olarak isimlendirilen kırılma 
tipleri (CEM, 1995). 

Sahil eğiminin az olduğu yerlerde dalga kıyıdan açıklarda kırılır ve sular kumsalda 

köpürerek ilerler. Dik bir eğim varsa dalga kıyıya yakın kırılır. Dalga 

karakteristiklerine bağlı olarak değişen dalga kırılma derinliği Akdeniz’de 8-10m, 

Karadeniz’de 15m’dir. 
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2.5.3 Sediment hareketi 

Kumsala, karadan taşınan ve çöken çakıl ve kumlar, dalga ve gelgit etkisi ile şekil 

değiştirir ve/veya derin deniz kesimine doğru taşınırlar. Plajın malzeme kazanması: 

plaj gerisinden aşınmayla gelen malzeme; kıyı boyunca ve kıyıya paralel akıntılarla 

çökelme; denize dökülen akarsuların getirdiği malzeme ile olur. Plajın malzeme 

kaybetmesi ise rüzgarın tortulları kıyıdan taşıması; kıyıya paralel akıntılarla ve 

fırtınalar sırasında kıyı dip akıntıları ile plaj çökellerinin derin deniz kesimlerine 

taşınması ile olur. Malzeme girdi ve çıktısı eşitlendiğinde plaj dengededir ve genel 

şeklini korur. Denge bozulunca plaj büyür ya da küçülür.  

Kırılmadan sonra çoğu dalga kıyıya açıyla yaklaşır. Kıyıya dik ve paralel iki dalga 

hızı bileşeni olur. Paralel olan kıyı boyu katı madde taşınımına, kıyı çizgisine dik 

olan kıyıya dik yönde katı madde taşınımına sebep olur.  

Denizde taşınan ve ayrılan partiküller dalga hareketiyle aşağı inerek toplanır. Daha 

derin sularda az enerji dalga hareketini geliştirir ve daha küçük partiküller açık 

denize gider. Bundan dolayı sedimentteki zerre büyüklüğü kıyıdan uzaklaştıkça 

azalır. 

2.6 Kumsal Eğimi ve Sediment Özellikleri 

Dalga tırmanması ile kumsala katı madde birikimi olurken, geri dönüş akımında 

kıyıda erozyon gerçekleşir. Sediment boyutu arttıkça geri dönüş akımında sızma 

kolay olacağından erozyon azalır bu yüzden kumsal dik bir eğime sahip olur 

(Şekil2.3). 

Şekil2.1’de görülen dalga tırmanma bölgesinin kıyıya uzaklığı dalga tırmanma 

mesafesidir. Dalga tırmanma periyotu ise iki tırmanma arasındaki süredir. Dik eğimli 

kumsallar; eğimi az olan kumsallara kıyasla daha küçük dalga tırmanma periyotu ve 

daha kısa dalga tırmanma mesafesine sahiptir (Şekil2.3). Ayrıca dik kumsallarda 

sedimet çapı daha büyüktür (Brown ve diğ., 2006). 

Bentik flora ve fauna için sediment bir habitattır. Ayrıca sediment; organik ve 

inorganik maddelerin taşınımında rol oynar. Tür zenginliğinin; dalga tırmanma 

periyotu ve eğimle arasında pozitif lineer ilişki varken, tane büyüklüğüyle negatif bir 

ilişki vardır. Sediment çapı azaldıkça oksijenin ulaştığı derinlik ve yayılımı az olur 

(Little, 2000). 
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Şekil 2.3 : Kumsal eğimi, sediment ve dalga özellikleri değişimi (Brown ve diğ.,  
                  2006). 

Derinlikle birlikte sediment boyutu da artar. Şekil2.4’te gösterildiği gibi kumsallarda 

sediment çapı 5mm’i fazla aşmaz ve ışık etkisi de sediment çapı arttıkça derine ulaşır 

(Fenchel ve Staarup, 1971). 

 

Şekil 2.4 : Kumsal içine ışığın nüfuz etmesi (Fencel ve Staarup, 1971). 
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3.  KUMSAL EKOSİSTEMİNİN CANLI (BİYOTİK) BİLEŞENLERİ 

Kara ve denizler arasında geçişi oluşturan sahil bölgesinin ekolojik koşulları 

değişken olduğundan ancak bu koşullara uyum sağlayabilen sınırlı sayıda türü içerir. 

Bu bölgedeki tür sayısı koşulların uygunlaşması nedeniyle med düzeyinden cezir 

düzeyine doğru artar. Kayalık, kumluk ve çamurlu sahillerin canlı toplulukları 

tamamen birbirinden farklıdır. Şekil3.1’de sahil bölgesindeki tür çeşitliliğinin gelgit 

seviyesinden etkilenmesi görülmektedir (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

 

Şekil 3.1 : Sahil bölgesindeki tür çeşitliliği (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

Sahil bölgesinde yaşayan türler fiziksel (ışık, sıcaklık, kuraklık, v.b.) ve biyolojik 

(besin ve yerleşim için rekabet) faktörlerin etkisiyle belli bir düzende dağılış 

gösterirler. Başka bir deyişle kendileri için en uygun fiziksel koşullarda rekabetten 

kaçınmak amacıyla dağılım gösterirler. 
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3.1 Sahil Bölgesi Yaşamına Uyum 

Sahil bölgesinde yaşayan canlıların tümü deniz kökenlidir. Bu nedenle su dışında 

kalarak havayla olan doğrudan ilişkileri bu canlılarda stres yaratır. Dalgaların 

hidrodinamik etkileri de diğer önemli faktördür. Dolayısıyla sahilde yaşayan 

canlıların kuraklık ve dalgaların hidrodinamik etkilerinden dolayı; su kaybına 

dayanma, hidrodinamik kuvvetlere karşı koyma, ısı dengesinin korunması, tuzluluk 

değişimlerine, solunum, beslenme ve üreme konularında bazı uyumlara sahip olması 

gerekir. 

3.1.1 Su kaybına dayanma 

Denizel canlılar sudan havaya çıkar çıkmaz su kaybetmeye başlarlar. Bu nedenle 

sahil bölgesinde yaşayan ve periyotik olarak suya batıp çıkan organizmalar su 

kayıplarını en düşük düzeye indirmek zorundadırlar (Şekil3.2). 

 

Şekil 3.2 : Bazı sahil canlılarında su kayıplarına uyum mekanizması (Geldiay ve  
                  Kocataş, 2002). 

Yengeçler gibi aktif hareketli formlar nemli olan çatlak, yarık, oyuk gibi ortamlara, 

ağır harekeli ya da sabit canlılardan alg (Porphyra Fucus, Entromorpha, v.b.) ve 

Mollusk (Chiton ve Patella) türleri dokularından önemli miktarda su kayıplarına 
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dayanarak adapte olmuşlardır. Algler %60-%90, Chiton türleri ise %75 su kaybına 

dayanmaktadırlar. 

Sahil canlılarında kuraklığa olan diğer uyum şekli yapısal ya da işlevsel olarak 

sağlanabilir. Balanus türleri kapaklarını kapıyarak, Patella türleri tabana çok sıkı 

yapışarak, midye ve istridyeler kabuklarını sıkı şekilde kapayarak, deniz şakayıkları 

mukus salgılayarak su kayıplarını azaltır. En çok görülen sahil canlılarının kumun 

içine gömülerek su kayıplarını önlemeye çalışmalarıdır. 

3.1.2 Isı dengesinin korunması 

Sahil canlıları her zaman çok yüksek ya da çok düşük sıcaklık dereceleriyle 

karşılaşabilirler. Ancak üst sınırın alt sınıra göre daha tehlikeli olduğu 

gözlenmektedir. Canlılar özellikle sıcaktan korunmak için yapılarında ve 

davranışlarında bazı uyumlar gösterirler. Başka bir deyişle, bu canlılar çevreden 

gelecek sıcaklık kazancının azaltılması ve vücutlarından ısı kaybının arttırılmasıyla 

ısı dengesini korumaya çalışırlar. Sahil canlıları devamlı su içinde yaşayan 

akrabalarına göre daha büyük boyludurlar. Dolayısıyla ısı soğurulacak yüzey alanları 

daha geniştir ve daha geç ısınırlar. Bunlardaki ısı kaybı ise açık renkli olmalarıyla, 

girintili çıkıntılı kabuklarla ve buharlaşmada kullanılacak suyu depolayarak sağlanır. 

3.1.3 Tuzluluk 

Sahil bölgeleri tatlı su etkisinde kalabilir. Bu durum deniz suyuna uymuş canlılar için 

ozmotik stres yaratabilir. Nehir ağzında yaşayan canlılardaki gibi tuzluluk 

değişimlerine buradaki canlıların adapte olması zordur. Sadece kabuklarını ya da 

kapaklarını kapayarak stresten korunmak isterler. Bu nedenle seyrekte olsa çok 

şiddetli yağmurlardan sonra sahilleri basan tatlı suların kütlesel ölümlere neden 

olduğu gözlenmektedir. 

3.1.4 Hidrodinamik etki 

Dalgalar burada yaşayan canlıların kum yüzeyden kopmalarına yol açabilir. Bu 

nedenle canlılar gömülerek korunmaya çalışırlar. 

3.1.5 Solunum 

Sahil hayvanları denizel kökenli olduklarından suda çözünmüş oksijeni 

solungaçlarıyla alırlar. Su dışında etkin olmayan solungaçlar kuraklıktan çok çabuk 
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etkilenirler. Bu nedenle sahil canlılarının solungaçları daima bir vücut boşluğunda 

bulunur ve kurumaması için operkulum gibi bazı kapakçıklarla kapatılır. 

3.1.6 Beslenme 

Sahil bölgesinde yaşayan canlılar beslenmek amacıyla yumuşak kısımlarını zorunlu 

olarak kabuk dışına çıkarmak durumundadırlar. Bu nedenle suyun hareketli olduğu 

kıyı yüzeyinde yaşayanlar suların yüksek olduğu zamanlarda beslenirlerken bazı 

canlılar cezir esnasında da beslenebilirler. 

3.1.7 Üreme 

Sahil canlıları yüzeye tutunarak yaşayan canlılar olduklarından üremeleri için suya 

gereksinimleri vardır. Döllenmeleri med zamanında olur, larval gelişmeleri de 

planktonik yaşama uymuştur (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

3.2 Kumluk Sahillerde Canlılar 

Su, oksijen, besin ve yaşam yeri sağladığı için sedimentler bitki ve hayvanlar için 

yaşam alanı olabilmektedir. Bitki ve hayvanlar kumsalda hiçbir zaman homojen 

dağılmazlar. Tane büyüklüğünün düşeyde düzensiz olarak değiştiği kumsallarda 

fauna da ani olarak değişir. Düşeydeki değişim nemin kaybolmasıyla da ilişkilidir. 

Sular çekildiğinde üst yüzey çabuk kururken daha alttaki katmanlar nemini korur. 

Sedimentte yaşayan canlılar gelgite ve mevsimlere göre bir döngü içinde yer 

değiştirirler. 

3.2.1 Kumluk sahillerde hayvan türleri 

Canlılar homojen bir dağılım göstermez fakat populasyonların tür dağılımı kıyıdaki 

aynı yüksekliklerde, yatay mesafe boyunca aynıdır. Yüksekliğe bağlı olarak kumsal 

üç bölgeye ayrılmaktadır. Bunlar: kuru (supralitoral), ıslak (mediolitoral) ve suya 

doygundur (sublitoral) (Şekil 3.6). Kumsalda her bir bölgede yatay mesafe boyunca 

aynı türler gözlenmektedir. Solucanların, kabuklu hayvanların ve yumuşakçaların 

büyük kısmı; sedimenti kazarak içinde yaşar ve tüp şeklindeki oyuktan suyu süzerek 

beslenirler. Buna Antartika kıyılarındaki çift kabuklulardan Laternula eliptica örnek 

verilebilir. Sedimenti kazarak içinde yaşayan fakat sediment yiyerek beslenen başka 

bir örnekse deniz kestanelerinden Abatus’tur. 
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Deniz yıldızları, deniz hıyarları, solucanlar, kabuklu hayvanlar ve çift kabuklular 

içinden bazıları ise sediment yüzeyinde yaşar ve beslenmek için hareket ederler. 

Örneğin Antartik deniz tarağı Adamussim colbecki. Küçük kabuklu hayvanlardan 

amfipodlar ise algler ve başka küçük canlılar için besin olabilirler (Stark, 2000). 

 

Şekil 3.3 : Danimarka’da Neva Körfezi’nde 5 siliyat türünün dağılımında oksido-  
  Redüksiyon profili (Fenchel, 1969). 

Deniz kumunda yaşayan Siliyatlar (Titrek tüylüler): Diophrys, Aspidisca, Metopus, 

Myelostoma ve Coenomorpha derinliğe bağlı olarak Şekil3.3’te gösterildiği gibi 

dağılmaktadır. Sarı kumda oksijen yüksek seviyededir. Gri kumda oksido-redüksiyon 

potansiyelinin bitmesine doğru yaklaşır. Bazı siliyatlar bu seviyenin altında da 

yaşarlar. Sediment  boyutu arttıkça oksijenin bitme derinliği metre seviyesinde 

değişebilir (Fenchel, 1969). 

Oksijen; sedimentlerin arasına dışarıdan gelir ya da bakterilerin üretmesi ile oluşur. 

Çamur ile 63µm’den az partiküller kastedilmektedir (örneğin silt ve kil 

kombinasyonu gibi). Çamur; içeriğindeki kilden dolayı elektrokimyasal çekim 

etkisiyle iyonları etkiler ve partiküller birbirine yapışır. Kum ortamı kil 

içermediğinden yapışkan yapıda değildir. Daha küçük partiküller sedimentlerin 

arasındaki boşlukları dolduracağından porozite azalır. Partiküller küçüldükçe 

geçirgenlik azaldığından kumsal yüzeyinin altında oksijen seviyesi düşer. Canlılar bu 

durumu dengelemek için oksijeni sudan direkt alırlar (Little, 2000). 
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İngiltere’deki Severn haliçinde temiz kumsalların üst yüzeyinde Bathyporeia ve 

Corophium arenarium gibi amfipodlar gözlenirken, çamurlu bölgelerde Nereis ve 

Nephyts gibi Polychaet’ler ile Macoma gibi çift kabuklulara aniden dönüşür (Boyden 

ve Little, 1973). 

Sediment boyutuna eşdeğer büyüklükteki canlılar Şekil3.4’te görülmektedir. Bu 

canlılardan Nematodlar; Nemathelmintler sınıfından, tam bir sindirim sistemi olan, 

ayrı cinsiyetli silindirik (kıl şeklinde) parazitlerdir (Askaridler, oksiyürler, 

ankilostomlar, filarialar vb.). 

 

Şekil 3.4 : Sediment boyutuna eşdeğer büyüklükteki canlılar (Little, 2000). 

3.2.2 Kumsalın yüksekliğine bağlı hayvan türlerinin dağılımı 

3.2.2.1 Plaj gerisindeki hayvan türleri 

Plaj gerisinde ortam kurudur (Şekil3.5) ve tropik yerlerde Hayalet yengeç olarak 

bilinen Ocypode dominantken sıcak yerlerde Amfipod türü olan Talitrus dominanttır. 

Kumulların bulunduğu yerlerdeyse Eşayaklılardan Tylos bulunabilir (Little, 2000). 
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Plaj gerisi ince kumlu ise Amfipod’lardan Talitrus saltate ve Isopod’lardan Tylos 

europaeus görülür. İnce kumun yüzey tabakaları arasında sahilde yürüyebilen 

Coleopter’lerden Bledius ve bazı Dipter türleri bulunur. Çakıllı sahillerdeyse 

Akdeniz’de yaygın olarak Isopod’lardan Tylos ponticus karakteristiktir. Dalgalar 

tarafından sahillere atılmış alglerden Posidonia oseanica (Deniz fanerogamları) 

yığınları arasında Amfipod’lardan Orchestia cinsinin çeşitli türleri; Isopod’lardan 

Tylos sardous çeşitleri Coleopter (Bledius furcatus), Dipter ve Orthopter 

temsilcilerine rastlanır (Geldiay ve Kocataş, 2002). 

Plaj gerisinde ince kumlu kumsallarda Amphipod orchestoidea tuberculata , ve orta 

büyüklükte kumdan oluşan kumsallarda Orchestoidea tuberculata ve Emerita 

analoga sayısı belirgin olarak yüksektir (Contreras ve diğ., 2003). 

 

Şekil 3.5 : Kum partikül büyüklüğüne ve dalgaya bağlı olarak kumsallardaki canlı 
  Dağılımı (Little, 2000). 

3.2.2.2 Plaj önü bölgesindeki hayvan türleri 

Plaj önünde ise Amfipod türü olan Haustorius, Eşayaklılardan Eurydice ve 

Polychaet’lerden Spionids genellikle bulunur. Plaj önü bölgesi; ince kumlu 

kumsallarda fazlayken, çakıllı kumsallarda dardır. Yakın kıyı bölgesinde; kaba 

kumda Nephyts ve Glycera gibi Polychaet’ler ile Çift kabuklulardan Donax ve 

Yengeç türü olan Emerita bulunurken ince kumlu kumsallarda daha az fauna bulunur 

(Little, 2000). 

Amfipodlardan Haustorius ve Bathyporeia; Isopod’lardan Eurydice affinis, küçük 

Pelecypod’lardan Mesodesma corneum; Mysidacea’den Gastrosaccus ile temsil 

Kaba kum 

İnce kum 
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edilir. Polychaet’lerden Ophelia daha ziyade kaba kumda, Nereis ise ince kumda 

bulunurlar. Mesodesma genellikle, kalkerli kum sahalarından kaçar. Az tuzlu 

yüzeylerde ise Polychaet’lerden Nereis diversicolor bol olarak bulunur (Geldiay ve 

Kocataş, 2002). 

Plaj önü bölgesinde bulunan türlere örnek olarak Excirolana brazililiensis, Emerita 

analoga (kum yengeci) ve Excirolana hirsuticauda da verilebilir (Contreras ve diğ., 

2003). 

3.2.3 Hayvan türlerinin birbirlerine etkilerine göre sınıflandırılması 

Kumsaldaki makro faunanın çoğu diğer türlerle ortak yaşar. Bu durum üstünde, 

yanında ya da aynı yuvada yaşamak şeklinde olabilir ve birbirlerine etkilerine göre 

üçe ayrılır. Bunlar: 

Mutualizm: İlişki çiftin ikisi için de yararlıdır. 

Kommensalizm: Biri için yararlıdır fakat diğerine zarar vermez. 

Parazitlik: Biri için yararlı diğeri için zararlıdır. 

Kumsaldaki çoğu ilişki kommensalizm üzerine kuruludur. 

3.2.4 Hayvan türlerinin büyüklüklerine göre sınıflandırılması 

Büyüklüklerine göre üç grupa ayrılırlar. 2mm’lik bir elekte üstte kalanlar Makro 

faunayı oluşturur. 2mm’lik elekten geçip 0.1mm’lik elekte üstte kalanlar 

Meiofaunayı oluşturur. 0.1mm’lik elekten geçenler ise Mikro faunayı oluşturur. 

3.2.4.1 Mikro fauna 

Çoğunlukla bakteri, protozoa (tek hücreli hayvan) ve amiplerden oluşur. Bunlar 

sedimentin içinde ve üstünde yaşayan daha büyük fauna elemanlarına yem olurlar. 

Mikro fauna organik maddelerin ayrıştırılmasında ve inorganik maddelerin 

ekosistem içine geri kazandırılmasında önemli bir rol oynar. 

3.2.4.2 Meiofauna 

Elek yöntemi ile meiofaunayı belirlemek pek de mümkün değildir, çünkü kum 

partikülleri bu canlılardan büyüktür. Crustaceae, nematodae, hirundineae, poli ve 

oligochaetae, salyangoz ve çift kabukluların küçük tür ve bireylerinden oluşur. Nesil 
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süresi kısa olmasından dolayı meiofauna ekosistemin ikincil üretiminde önemli bir 

rol oynar. Deniz dibinin türü; mikro, meio ve makro fauna toplulukları arasındaki 

oranı belirler. Yumuşak diplerde genellikle mikro ve makro fauna baskındır ve 

meiofauna az bulunur. Sert kumlu bir dipte mikro ve meiofauna türleri 

çoğunluktadır, makrofauna türlerinden sınırlı sayıda vardır ve sediment yüzeyinde 

yaşayan elemanlarca temsil edilir. Makrofauna kumda yuva yapması gereken 

canlılardan meydana gelirken meiofauna kumların arasında yuva yapmadan 

yaşayabilecek kadar küçüktür. 

Meiofauna için bir kurtçuk türü olan Convoluta örnek verilebilir (Şekil3.6). 

Convoluta alglerle  birlikte yaşar ve rengi yeşildir. Alglerin fotosentez yapıp 

kurtçuğa enerji verebilmesi için su derinliği azken kurtçuk yüzeye çıkar ardından 

kumların arasına geri döner. 

 

Şekil 3.6 : Convoluta (Url-1). 

3.2.4.3 Makrofauna 

Makrofauna yaşamalanlarına göre iki grupa ayrılır. Birinci grup epifauna; sedimentin 

yüzeyinde hareketli ya da yerleşik olarak yaşayan hayvanları ihtiva eder. İkinci grup 

olan infauna; sediment yüzeyinin altında yaşar. İki grubunda major temsilcileri 

vardır. Bunlar; Coelenterata, Nemathelminthes, Annelida, Arthropoda, Mollusca, 

Echinodermata ve chordata’dır. Okyanuslarda ve kıyı bölgelerin korunaklı 

kısımlarında sedimentte yumuşak dip toplulukları yaşar, bunların kompozisyonu 

genellikle ılıman bölgelerde büyük benzerlik gösterir. Tropikal bölgelerde az 

miktarda bireyin temsil ettiği çok sayıda tür baskındır. Değişik derecelerde dalga 

hareketi ve akıntı, sedimentin fiziksel özelliklerinde bölgesel değişimlerin olmasına 

yol açar. Bu da hakim çevre koşullarına uyum sağlamış çok sayıda türün varlığına 

sebep olan bir çok farklı mikrohabitat olmasına neden olur.  
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3.2.5 Hayvan türlerinin çevresel etkilere toleranslarına göre sınıflandırılması 

Eoryoecious türleri; çevresel koşullardaki değişimlere karşı geniş tolerans limitlerine 

sahiptir ve deniz ekosisteminde yaygın olarak bulunurlar. 

Stenoecious türleri; çevresel koşullara karşı dar tolerans limitlerine sahiptir, deniz 

ekosisteminde az ve yerel olarak bulunurlar. Bu türler insanoğlu tarafından yapılan 

etkilere karşı çok hassastırlar ve varoluş ya da olmayışları bölgenin kirliliği ile ilgili 

bir ölçüt olarak kullanılabilir. 

Eğer ekosistem insan faaliyetleri sonucu ciddi olarak etkilenirse (örneğin kimyasal 

kirlenme ya da yüklü miktarda organik madde veya nütrient deşarjı) stenoecious 

türleri topluluktaki kontrol mekanizmalarından ayrılarak yok olurlar. Bu genellikle 

üretim ve solunum arasındaki oranın artması ve ayrışmış organik maddenin 

sedimentte birikmesi ile sonuçlanır. 

Yiyecek için rekabet azaldıkça, dayanıklı türler sayıca artar ve bentik topluluğun 

yapısı sınırlı sayıda türün çok sayıda bireyinin olduğu bir yapıya dönüşür. 

3.3 Kumluk Sahillerde Bitki Örtüsü 

Fitoplanktonlar ile bentik bitki örtüsü deniz ekosisteminin önemli birincil 

üreticileridir. Sediment yüzeyindeki ışığın fotosentez için yeterli olduğu sığ kıyı 

bölgelerinde bentik bitkiler organik maddenin toplam üretiminde önemli bir role 

sahiptirler. 

3.3.1 Fitoplankton 

Sularda pasif olarak yer değiştiren bitkisel organizmalardır. 

 

Şekil 3.7 : Diatom, Dinoflagellata ve Phytoflagellata (fitoplankton cinsleri) (Url-2, 
  Url-3, Url-4). 

Diatom                       Dinoflagellata  Phytoflagellata 
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Fitoplanktonlara; Diatom (kabuksu tek hücreli grubu), Dinoflagellata 

(Phytomastigophorea sınıfında bulunan, planktonların önemli bir bileşeni olan 

kamçılara, selüloz bir hücre duvarına, yeşil, sarı ve kahverengi pigment kapsayan 

organellere sahip, deniz suyunda aşırı miktarlarda bulunarak deniz suyunda kırmızı 

dalga adı verilen renk değişimine ve sudaki oksijeni tüketerek deniz hayvanlarının ve 

balıkların ölümüne neden olan, kimi türleri çok kuvvetli nörotoksinler salgılayarak 

bu organizmalarla beslenen deniz kabuklularını yiyen insanlarda ciddi 

komplikasyonlara neden olan, Ceratium, Gonyaulax, Gymnodinium ve Prorocentrum 

cinslerini içeren, küçük, bitki benzeri genellikle denizlerde bulunan tek hücreli 

mikroskobik organizmalar) ,Phytoflagellata (fotosentez yapan kamçılı organizmalar) 

örnek verilebilir (Şekil3.7). 

3.3.2 Bentik bitkiler 

Bentik bitkiler iki grupa ayrılır. Çok hücreli, büyük, tutunmuş algler (deniz yosunu) 

ve batmış yüksek bitkiler (Zostera ve Ruppia) Makrobitkiler grubunu oluşturur 

(Şekil3.8). 

 

Şekil 3.8 : Zostera (deniz yosunu cinsi) ve Ruppia (deniz bitkisi cinsi) (Url-5 ve  
                  Url-6). 

Küçük genellikle tek hücreli, sedimentin üst tabakalarında yaşayan algler veya kaya 

veya büyük bitkilere tutunarak yaşayan epiphytes (diatom), bakteriler, 

siyanobakteriler ve ototrof kamçılılar ise Mikrobitkiler grubunu oluşturur (McLaclan 

ve Brown, 2006). 

Fitoplankton ve mikrobitkiler bentik hayvan türleri için direkt besin kaynağıdırlar.  

Yüzeyde sürekli dalga hareketi olduğundan canlılar genellikle sedimentin içinde 

yaşarlar (Şekil3.9). Midyelerin çoğu sedimentin içinde yaşar, istiridye ve bazı midye 

türleri ise sedimentin yüzeyinde yaşarlar (Little, 2000). 

Zostera Ruppia 
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Şekil 3.9 : Sedimentte yaşam bölgeleri (Little, 2000). 

Sedimentin içinde yaşayan organizmaların çeşitliliği fazladır fakat kütlesel olarak 

çok fazla değildirler. Salyangozlar epiphytic diatomlarla beslenirler. Kurtçuklar ve 

çift kabuklular sedimentin üzerindeki suyu filtre ederler ya da sedimentin en üst 

tabakalarını yerler. 

Makrobitkiler ise nadir olarak makrofaunaya yem teşkil ederler, bir kısmı bakteriler 

tarafından ayrıştırılır, ardından bentik fauna tarafından kullanılırlar. 

Makrobitkilenmenin populasyonunun yoğun olduğu bölgelerde su hareketleri 

engellenir. Bunun sonucu olarak sedimentasyon artar, organik içeriği yüksek 

yumuşak sediment oluşur ve özel bentik fauna toplulukları oluşur. 

Kirlenmemiş bir kıyı bölgesinde makro ve mikro bitkilenme ile fitoplanktonun 

rekabeti ışık ve besinlere göre olur. Suyun geçirgenliğine, topoğrafyaya ve hidrolik 

rejime bağlı olarak birincil üreticiler bu üç gruptan oluşur. Eğer besin açısından 

zengin endüstriyel ya da evsel atık girişi varsa öncelikle fitoplankton artar, ardından 

makrobitkilenmenin üzerindeki alg örtüsü kalkar. Ardından suyun geçirgenliği azalır 

ve bölgenin dip kısımlarındaki bentik flora yok olur. Bu da sedimentin fiziksel ve 

kimyasal doğasını değiştirir, doğal fauna yapısı bozulur. Bazen birincil üretim 

tamamen fitoplanktonlara kalır ve mavi-yeşil algler en güçlü grup olur. 

Danimarka’da bir bölgede fitoplanktonun ve mikrobitkilenmenin birincil üretiminin 

karşılaştırılması yapıldığında, 1 metre derinlikteki toplam birincil üretimde 
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mikrobitkilenme çok daha baskındır, 8 metre derinlikte durum değişmiştir ve 

fitoplankton en önemli birincil üreticidir. 

3.4 Gelgit Düzlüğü Canlıları 

Gelgit salınımının olduğu bölgeye gelgit düzlüğü denir. Gelgit bölgesindeki bazı 

canlılar gelgit döngüsüyle uyumlu bir ritmik davranış içindedirler. Bazı canlılarınsa 

24 saatlik içsel ritmik davranışları vardır. Kumsallardaki canlıların çeşitli şekillerde 

yönlerini buldukları düşünülmektedir. Bazıları güneşi bazıları da yıldızları 

kullanmaktadır (Hakyemez ve diğ., 1980). 

 

Şekil 3.10 : Gelgit düzlüğü canlıları (Url-7). 

Şekil3.10’da gösterilmekte olan Gelgit düzlüğü canlıları: 

Anemon: Deniz tabanında yaşayan çiçek görünümünde yırtıcı bir hayvandır (Url-7). 

Midye: Mafsalla bağlı iki kabuk arasında korunan hafif hayvanlardır. Kabuklu deniz 

canlılarından olmasına karşın yumuşakçadır. Denizlerde sabit olan her türlü cansız 

maddeye salgıladığı yapışkan bir sıvıdan meydana gelen iplikleriyle yapışır. 

Ortalama olarak 7-10cm. boyundadır. İki kapağı olmasına karşın midyelerin, 

yumuşakça olarak adlanmasına neden olan, bu kapakların içinde yumuşak bir eti 

olmasıdır. Kabukları siyah veya kahverengidir. Kabuklarını hafifçe açıp planktonları 

yer. Yaz mevsiminde ürer. Yumurtadan çıkan yavru midyeler, annelerinin 

solungaçları üzerine yapışarak bir süre burada yaşarlar. Planktonlarla beslenirken 

deniz suyu için adeta bir süzgeç görevi görür. Bu nedenle de denizler, özellikle kıyı 

şeritleri kirlendikçe o bölgede midye çoğalır ve süzgeç görevi yapmaya başlar. Kara 

midyesi (Mytilus Galloprovincialis) optimum 6-24oC’de 2-8mg/L çözünmüş oksijen 




