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KUMSAL EKOSISTEMINE DALGALARIN ETKISININ INCELENMESI
OZET

Deniz ve gol kiyilarindaki kumsallar dogal yasamin ve dogal dengenin en 6nemli
parcalarindan birini  olusturmaktadirlar. Genel olarak kiyilar turizm, spor v.b.
ameclarla toplumlar tarafindan en c¢ok kullanilan dogal kaynaklar arasinda
olmalarinin  yanisira ekosistem agisindan da fevkalade ©neme sahiptirler.
Kumsallarin dogal dengesi, morfolojisi ve hidrodinamigi ile ilgili ¢calismalar uzun
yillardir yapilmaktadir. Ozellikle kumsal dalga etkilesimi arastirmalarda agirlik
kazanmaktadir. Buna karsilik kumsallarin poroz yapilari nedeni ile dalga etkisi
arastirmalar ise sinirhidir. Halbuki kumsal icinde dalga etkisi sonucunda olusan
dinamik yapi kumsal i¢indeki canli hayatin da kaynagini olusturmaktadir.

Bu calismada, kumsallardaki canli hayatini etkileyen dalgalarin kumsallarin poroz
yapilari nedeni ile olusturdugu dinamik yapinin incelenmesi igin, sev boyunca
dalganin etkisinin olduju su derinligi oksijen degisimine bajli olarak
belirlenmektedir. Kumsal ekosistemi cansiz ve canli bilesenlere ayrilmaktadir.
Cansiz bilesenler, deniz suyunun kimyasal yapisi, fiziksel 6zellikleri, gelgit, dalga,
kumsal egimi ve sediment 6zellikleridir. Canli bilesenleri ise sahil bdlgesi yasamina
uyum saglamalari, sahillerdeki hayvan ve bitki turleri, gelgit dizliglndeki canlilar
basliklar altinda agiklanmaktadir. Kumsallardaki canli dagilimi literatiirti, kumsalin
kuru, 1slak ve suya doygun yatay dogrultulari boyunca ve/veya sediment boyutuna
ve/veya dalgaya bajli olarak incelenmektedir. Sahil bdlgesi canlilari hidrodinamik
etkiye uyum sajlamak zorundadirlar; bunun icin, su kaybi direnci, I1sI dengesinin
korunmasi, tuzluluk ayarlanmasi, solunum, beslenme ve (reme davranislarini
cevreye adapte ederler. Kumsal ekosisteminde dalgalarin canlilarin beslenmelerine,
kumsal 6zelliklerine, kumsaldaki canlilarin yasam ortamlarina, deniz suyu kalitesine
ve ¢ozinmis oksijen deferlerine etkisi olmaktadir. Coziinmis oksijen degderleri
canlilarin yasamlar1 icin temel ihtiyaclarindan oldugundan dalganin etkisi bu
parametreye gore belirlenmektedir. Dalganin etkisinin ulastigi derinlikler kiyi ¢izgisi
yakininda belirlenen disey dogrultular boyunca belirlenmektedir. Deney kanal indaki
kiyr profili olusumundan kati madde hareketi ve bar tepe noktasl belirlenmektedir.
Bar tepe noktas ve kiy! ¢izgisi arasi mesafeden dalga kiriimasi olan diisey dogrultu
belirlenmektedir. Farkli dalga 6zelliklerinde en fazla ¢oziinmis oksijen kazaniminin
oldugu disey dogrultularin dalga kirllmasinin  olduju dogrultular oldugu
gorulmektedir. Cozinmis oksijen degerinin arttigi kosullarda, kati madde hareketi
olursa, ¢6ziinmis oksijen dederinin artisi daha az olur. Su icinde oksijen kazanimi,
sediment arasl bosluk suyundaki oksijen kazanimina gore daha hizl1 olmaktadir.
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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 coastad 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. GIRIS

Kumsal ekosisteminin cansiz bilesenleri sediment, gaz, su ve enerjinin her biri
kendine has 6zelliklere sahip olup, canlilarin ¢esitliligine, cogalma ve yayillmalarina
etkide bulunurlar. Her kumsal ekosisteminde gorilen kendine 6zgu yapi, bolgenin
fiziksel kosullarina uyuncaya kadar bir dizi olaylar gegirerek olusmustur. Bir
ekosistemin yapisindan sbz edilirken sistemin sadece dis gérinimi degil, bununla
beraber besin maddeleri ve enerjinin ekosistem iginde akis sekli de anlasilir. Suda
eriyen besin maddeleri, denizdeki akim, dalgalar ve sizan su ile diger ekosistemlere
geger. Canlilar da yakin ekosistemlerin besin maddelerini yiyerek bir sistemden
digerine materyal ve enerji tasirlar. Kumsallardaki canlilarin yasam ve dagilislarini
blylk oranda dalgalar etkilemektedir.

Literatlir incelendiginde deniz ve okyanuslardaki canli yasamiyla ilgili ¢cok sayida
calisma bulunurken kiyida bulunan canlilarla ilgili ¢alismalarin sinirli sayida oldugu
gorilmektedir. Kumsal ekosisteminde dalga etkisi ile besin, oksijen girdisi ve
hareket olusmaktadir.

Kumsal ekosistemine dalga etkilerinden en dnemlisi canlilarin yasam alanlarina ve
hareketlerine etkisidir. Dalga kirilmas ile dalganin tasidigi enerji agiga ¢iktigindan
kumlu ve cakilli kiyilar yuksek enerjili bolgelerdir. Y iksek siddetteki dalgalar kiyida
partikllleri erozyona ugratir ve bitkiler ile hayvanlar igin yasami zorlastirir. Firtinali
havalarda olusan firtina profilinde canli yasaminin zorlasmasinin sebebi dalga
yuksekliklerinin fazla ve periyotlarinin kugik olmasidir. Kiylya ¢ok sik gelen
dalgalarla yeralti su seviyes yikselir ve sizan su miktari azalir. Tirmanma ve geri
donls sirasindaki su seviyeleri hemen hemen esit oldugundan kati madde agija
dogru tasinir ve kiyida erozyon meydana gelir. Kiyidan agiga dogru cekilen kati
maddeler bir noktada toplanmaya baslar. Dalga etkisi ile agciktan da kati madde
gelmekte oldugundan burada kati maddeler bar olustururlar. Kiylya daha yakin
kinlan dalgalar bar Ustinde kirilarak enerjilerini kaybetmeye baslarlar ve kiyida
erozyon sona erer. Agikta meydana gelen bar kiyiya yaklasan dalgalarin kirilmasina
ve enerjilerini harcamalarina yardimei olur. Uzun periyotlu ve nispeten disuk dalga



yuksekligine sahip normal kosullarda olusan normal profilde ise genis bir tir
cesitliligi icin yasam alani saglanir. Kiyiya seyrek dalga ulasimi sebebiyle yeralti su
seviyesinde artis olmaz. Tirmanan suyun bir kismi yer altina sizarak geriye bu yolla
doner. Tirmanma sirasindaki tasinan kati madde geri donts akiminin distik olmasi
sebebiyle az miktarda dondiginden kiyida y1gi1lma meydana gelir. Besin olarak diger
canlilar1 yiyen yirtict canlilardan korunmak icin bazi kurt¢uklarin kumun derinlerine

inmesinin de miimkiin oldugu sartlar olusur.

Dalga nedeniyle kiyr boyu akintisi, tirmanma ve geri donus akimlari olusur. Bu
akintilar kati madde tasinimini ve kiyilarin sekillenmesini saglar. Kiyilara yaklasan
dalgalarin ylkselip kirillmasi ile olusan kopuklu ve kabarcikli kesim dalga kirilma
bolgesi olarak adlandirilir. Dalga kirllma bélgesinden sonra plaj 6ni denilen kesimde
dalga kum ve cakillari karaya dogru tasiyarak yayilir ve tekrar denize dogru doner.
Dalga kirilma bdlgesi ve plagy 6ni sonrasi olan dalgalarla yikanan kesimden
kumullara kadar olan kesime de pla gerisi denir. Dalga etkisi ile dalga kirilma
bolgesi, plaj 6nu ve plaj gerisinde sediment bosluklarindaki su hareketlenir. Derine
dogru sediment bosluklarindaki su hareketliligi azalir.

Plaj 6ni bélgesinde kumullar sular ¢ekildiginde bile 6nemli miktarda su barindirirlar.
Sular yukseldiginde pH, tuzluluk, sicaklik farklarina karsi sediment bir tampon
gorevi gorir. Organik maddeler sedimentlerin lizerinde biriktiginden bazi turler
sadece sediment vyiyerek hayatlarini  surdirebilirler.  Kumullarda yasayan
organizmalar icin bazi zorluklar da mevcuttur, 6rnegin mikro algler ve bakteriler gibi
cok kicik boyutlu canlilar hari¢ tutunacak bir yapi yoktur. Clnki ortam durajan
degildir, kiyidaki kumullar yer degistirirler.

Dalgalarin kiyilara etkisiyle canlilar araliklarla su i¢inde ya da suyun disinda kalirlar.
Bu bdlgede yasayan canlilar, suyun disinda kaldiklarinda sicaklik, kuraklik, donma
gibi cevre faktorlerinden etkilenir, suyun iginde kaldiklarinda baliklar, kuslar ve

diger canlilar tarafindan yenebilirler.

Dalgalar, canlilarin hareketi ve yasam alanlarina etkide bulundugu gibi canli yasami
icin gerekli olan besin ve oksijeni de tasimaktadirlar. Deniz suyu basing etkisi
yaparak tasidigl kum taneleri ve besin partikillerini kiyiya birakir, oksijen girisini
saflar. Su kumsal gdzeneklerinde ilerledikce oksijen miktarinda azalis oldugu gibi

canli ¢esitlilik ve sayisinda da disus gozlenir.



Deniz suyuna kumsal etkisi oldugu gibi kumsala da deniz suyu etkisi olmaktadir.
Deniz suyundaki kirlilik kum taneleri arasindan sizma ile temizlenir. Ayni zamanda
kum partikillerinden topladigi besinlerin denize dénmesi ile deniz yasamini da

olumlu etkiler.

Sizan deniz suyu hacmi su hizina ve kumsalin yapisina baglidir. Deniz suyunun
sediment arasl bosluklardan sizmasi kum partikil blyukliga, kumsal egimi, gelgit ve
kiyr ¢izgisine uzakhgina bagll olarak degisir. Kumsal profilinde dalganin kum
taneleri arasindan sizmasi ile etkilenen hareketli bolge Sekill.1’de deney kanal indaki
profilde dalga sonrasi olusan renk farkiyla da goze ¢arpmaktadir.

Sekil 1.1 : Kumsal profilinde dalganin kum taneleri arasindan sizmasi ile etkilenen
hareketli bolge.

Canli yasaminda 6nemli olan bu hareketli bdlgede dogal sartlar altinda dalga etkisi
ile derinlik boyunca ¢6ziinmis oksijen degismektedir. Kiy1 sularina oksijen seviyesi
distik atik sularin desarj edilmesi ile kiyr ekosistemi olumsuz etkilenmektedir.
Bundan dolay! dalga etkisi ile sularin oksijen kazanmasi ekolojik agidan son derece
onemlidir. Dogal su kaynaklarinda 6zellikle organik kirliligin ve biyolojik canlihgin
temel 6l¢lisli oldugu icin ¢ozinmis O, dl¢limi, sulu ortamlarda en sik incelenen ve
dejerlendirilen cevresel parametrelerden birisi olmustur (Su Kirliligi Kontroli
Y 6netmeligi, 2004).

Sediment arasi bosluk suyunda oksijen konsantrasyonu dalga hareketine bagli olarak
degismektedir. Bu calisma kapsaminda dalga etkisindeki sediment bdlgesinin
derinligi deney ortaminda saptanarak, bu bblgede oksijen degisimini ifade eden

ampirik bir formal bulunmustur.



Bu bilgilerle birlikte calisma, kiyi canlilari agisindan dalganin etkisi, sediment arasi
bosluk suyundaki gaz transferi ile ilgili ¢alismalara deginilmesi, laboratuvardaki
deney sistemi, 6lcim aletleri ve kullanilan metot hakkinda bilgi verilmesi, deneysel
verilerin deferlendirilmesi, yorumlanmasi ve sonuglari kapsamaktadir. Calismanin
amaci Ulkemiz ve dinya literatirinde c¢cok az sayida olan kiyr ekosistemi
calismalarina bu ekosisteme dalga etkisinin arastirilmasinda deneysel c¢alismayla
katkida bulunmaktir. Literatir kisminda kiyida canli dagilimi ve yasamlari
arastirilmis, okyanusun ve denizin derin oldugu yerlerde yapilan oksijen seviyesi
dejisim analizi laboratuvar ortaminda uygulanarak, yapilan deneyler sonucu,
dalganin oksijen konsantrayonuna etkisi saptanmis, canli yasami igin temel
faktorlerden olan sediment arasi bosluk suyundaki ¢oziinmis oksijen konsantrasyonu
belirlenmis, bu sayede de bdlgede yasayan canlilarin yasam ve hareket alanlari ile
ilgili bilgi edinilmistir.



2. KUMSAL EKOSISTEMININ CANSIZ (ABIYOTIiK) BILESENLERI

Kiyr ¢izgisi boyunca kum veya cakildan olusan bdlgeye kumsal denir. Ekoloji;
organizmalarla, yasadiklari ¢evre arasindaki iliskilerin, bu iliskilerin organizmalarin
dagilimina ve mevcudiyetine olan etkilerinin arastiriimasidir. Ekosistem iseg;
organizma topluluklari ve bunlarin fiziksel cevreleriyle etkilesimlerinden olusan

sistemdir. Ekosistem cansiz (abiyotik) ve canli (biyotik) bilesenlerden olusur .

Karasal organizmalar gogunlukla karbonhidrat, denizel organizmalarsa protein yapi
taslarindan olustuklarindan karasal canlilar daha uzun yasar, yavas gelisir ve daha
fazla enerji depolayabilir. Halbuki protein dominant olan denizel canlilar hizli gelisir,
ancak daha az enerji depolayabilirler. Bundan dolayr madde déngusii, beslenme
zinciri ve enerji olusumunun yapisi denizel ekosistemlerde Onemlidir. Cansiz
bilesenler deniz suyunun kimyasal yapisi ve fiziksel 6zellikleri, gelgit, dalga, kumsal
egimi ve sediment dzellikleri olarak sayilabilir (Geldiay ve Kocatas, 2002).

2.1 Saf Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Su; gaz, mineral ve organik madde igerir.

Suyun donmasiyla hacmi %10 civarinda arttigindan dolay! buz su iginde

ylzer.

Diger sivilara kiyasla suyun yiizey geriliminin fazla olmasi damla ve dalga

olusumunu etkiler.

Sivi haldeki su gunes isinlarinin kisith bir bolimini yansittigr halde, kati
haldeki su biiytk bir boluminu (%50-70) yansitir.

2.2 Deniz Suyunun Kimyasal Yapisi

Deniz suyu pekcok kati madde ve gazin ¢oziinmis halde bulunduklari bir ¢ozeltiyi
olusturur. Deniz suyundaki kati maddeler; ¢oziinmus organik bilesiklerle, asili halde

bulunan organik ve inorganik kokenli pargaciklardir.



COzunmus veya asili halde bulunan bu maddelerden sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi katyonlarin karasal ortamin asinmasindan; aliiminyum, arsenik gibi
iz elementlerin volkanik orijinli kayaclardan; klorid, silfit, bromid gibi anyonlarin da
eskiden olusmus volkanik patlamalardan geldikleri kabul edilmektedir. Deniz
suyunda 80’den fazla element bulunmasina ragmen konsantrasyonlari disiktir ve
deniz suyunun %96,5’u saf sudan olusmaktadir.

Cizelge 2.1 : Denizlerdeki canli yasami igin temel elementler (Geldiay ve Kocatas,

2002).
Elementler Kurutulmus canli Deniz suyundaki agirhik
maddedeki agirlik (mg/100gr)
(mg/100gr)
Demir 40 - 1000 0-60
Titan 100 1
Cinko 20 1-50
Bakir 5 0,2-30
Vanadyum 3 2-3
Brom 25 66000
Bor 2 5000
Manganez 2 0,2-10
Flor 1 1300
Alliminyum 1 0-10
Arsenik 0,1 2-35
Kobalt 0,05 0,1
Radyum 4,10-9 -




Deniz suyunda 100ppm’den fazla konsantrasyona sahip elementlere Esas Element
adi verilir. Esas elementler deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan elementlerin
%99,7’sini diger bir deyisle, suyun tuzlulugunu olustururlar. Esas elementlerden
katyon olanlar sodyum, magnezyum, kalsiyum, potasyum, stronsiyum iken anyon
olanlar klor, silfat, bikarbonat, brom ve flordur. Yan (minor) Element ise
konsantrasyonlar1 1-100ppm arasinda dejisen elementlerdir. Bunlara 6rnek olarak
aluminyum, arsenik, baryum, bakir, altin, iyod, demir ve mangan gosterilebilir.
Deniz suyunda konsantrasyonu 1ppm’den diisiik olan elementlere iz Element denir.
iz dlementlere 6rnek olarak kobalt, kadmiyum ve civa gosterilebilir.

Deniz suyundaki bazi yan ve iz elementler biyokimyasal olaylardaki katalizor etkileri
nedeniyle organizmalarin yasami igin kaginilmazdirlar. Bunlarin sayisi 13 kadardir
ve Cizelge2.1’de de gorilen bu elementlerin bir veya birkaginin suda yeterli diizeyde
bulunmamasi halinde canli yasami durabilir.

2.2.1 Tuzluluk

inorganik cokelimler ile denizel organizmalarin dagilisinda en biyilk etkendir.
Sularin tuzluluk miktarini arttiran etmenlerin basinda buharlasma, daha tuzlu sularla
karisim olmasi ve suyun donmasl; azaltan etmenlerin basinda ise yajislar, daha az
tuzlu sularla karisim olmasi ve buzlarin ¢ozilmes gosterilebilir. Tropikal
iklimlerdeki bolgelerde buharlasma c¢ok oldugundan tuzluluk cok yiksek, buna
karsin buharlasmanin yagislardan daha disiik oldugu ekvator ve yiiksek enlemlerde
ise daha disuk oldugu gézlenmektedir. Tuzlulugun mevsimsel degisimleri de cok
disuk olup, ortalama olarak %0,05’i gegmedigi gdzlenmektedir. Kutuplarda buzlarin
eridigi, yilhk yagis rejimleri gok dejisik olan bdlge sularinin tuzluluk derecesinde
mevsimsel degisimler net olarak gorilebilir (Geldiay ve Kocatas, 2002).

2.2.2 Cozunmus gazlar

Atmosferik gazlar, atmosfer ve ylizey sulari arasindaki gaz alisverisi yoluyla sulara
gecerler ve yuzey tabakasindan diflizyon ve adveksiyon ile derin su tabakalarina
yayillirlar. Bu gazlardan baglicalari Cizelge2.2’de gorilmektedirler. Diflizyon
molekillerin - veya iyonlarin  yiksek konsantrasyonlu bir alandan duslk
konsantrasyonlu bir alana gegisleri olarak tanimlanirken, adveksiyon ise sularin

yatay hareketine denir.



Cizelge 2.2 : Atmosferde ve denizde bulunan baglica gazlar (Geldiay ve Kocatas,

2002).
Baslica Gazlar Atmosferdeki orani (%)  Deniz suyundaki orani (%)
Oksijen 20,95 34,4
Azot 78,98 62,1
Argon 0,93 1,7
Karbondioksit 0,03 1,8

Karalarda oldugu gibi, denizlerde de ¢oziinmis gazlardan en énemlisini oksijen
olusturur. Acgikdenizde sudaki oksijen miktari fotosentez, akinti, riizgar ile artarken
bitki ve hayvanlarin solunumu, organik maddelerin curimesi ile azalir. Kiyiya
yaklastijinda dalga etkisi ile oksijen kazanimi olur. Genellikle yaz aylarinda sicaklik
ve tuzlulugun artisi oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Ekvatora yakin
bolgelerdeki sularin  yiksek enlemlere gore oksijence daha fakir oldugu
gorilmektedir.

Karbondioksit atmosferde ¢ok dusik miktarda bulundugu halde, sudaki yliksek
¢ozlndrligl nedeniyle deniz suyundaki miktari ¢ok daha fazladir. Karbondioksit
fotosentezle tuketilirken bitki ve hayvanlarin solumasiyla artis gosterir. Ayrica

¢cozinmis gazlardan 6nemlileri olarak azot, hidrojensiilfir ve metan da sayilabilir.

2.2.3 Asidik ve bazik ozellikleri

Okyanus ve deniz sulari icin ortalama pH degeri 7,8 olarak kabul edilmektedir.
Deniz sularinda karbondioksit miktariyla pH degerinin ters orantili, sicaklikla pH
degerinin dogru orantili oldugu bilinmektedir.

20°C’deki 1 litre deniz suyunu notralize edebilen H* iyonunun miliesdejer sayisinao
suyun Alkalinitesi denir.
2.2.4 Bedeyici elementler

Deniz suyunda silikat seklinde bulunan silis; nitrit, nitrat ile amonyum seklinde
bulunan azot ve fosfat halinde bulunan fosfor canlilarin yasaminda énemli rolleri
olan besleyici elementlerdir.



Deniz suyundaki azot, mineral, ¢6zinmiis gaz ve ¢oziinmis veya asili organik
bilesikler sekillerinde bulunabilir. Bunlardan sadece mineral azot besleyici elementtir
ve deniz suyunda amonyum (NHz"), nitrit (NO2) ve nitrat (NOs) olarak bulunur.
Organizma artiklari kaynak olmaktadir. Deniz suyunda ¢oziinmis veya parcaciklar
halinde bulunan organik maddeler (zerine bakterilerin etkisi sonucu olusan
amonyagin bir boliml fitoplankton tarafindan hemen absorbe edilir; geri kalan
amonyak ise yine bakterilerin etkisinde oksitlenmeye devam ederek 6nce nitrite,
sonra da nitrata donisur. Son kadamede olusan nitrat da fitoplankton ve bentik algler
tarafindan kullanilabilir. Agikdenizde azot mevsimsel degisim gosterir, genellikle kis
aylarinda yliksek miktarlarda bulunur, ilkbahar aylarinda fitoplankton turlerinin hizl
gelisimleri nedeniyle ani bir disme gosterir, yaz aylarinda ise sicak sulara sahip
ylizey tabakalarinda hemen hemen yok olur.

Azot gibi canli maddenin yapisina giren diger bir besleyici element de fosfordur.
Organizmalarin 6limi sonucu deniz suyunda ¢0zinmis veya asili parcaciklar

halinde bulunan organik fosforu fitoplankton ve bakteriler kullanirlar.

Siliste denizel formun iskeletinde bulunan, deniz suyunda dusiik konsantrasyonda
olan besleyici bir elementtir.

Deniz suyunda organik maddeler; canli olarak (bitkiler ve hayvanlar), ¢oziinmis ve
asili parcaciklar halinde ve deniz dibinde ¢urimus olarak bulunabilirler. En 6nemli
organik madde kaynaklari; denizel formlarin éldiikten sonra ayrismasi, alglerin ve
Ozellikle fitoplankton turlerinin hicre disindaki reaksiyonlari sonucu olusan

maddeler, zooplankton ve diger deniz hayvanlarinin salgilaridir.

2.3 Deniz Suyunun Fiziksel Ozellikleri

Deniz suyunun baslica fiziksel 6zellikleri; 151k, sicaklik, tuzluluk, yogunluk ve
viskozite olarak siralanabilir.

Sahillerdeki deniz suyunda ¢oziinmiis halde bulunan organik maddelerden 6zellikle
sari ve kahverengi olanlar ile asili haldeki planktonlar glines 1siginin absorpsiyon ve
difuzyonunda 6nemli etkiye sahiptir. Bunlar 151§1 yanal olarak yansittiklarindan
ISIgIn derinlere gitmesine engel olurlar. Bu nedenle asili parcaciklarin rengi suyun
rengine hakim olur. Ayrica 1sik, ginesin en yiksekte bulundugu 6gle saatlerinde
daha derine ulasmaktadir.



Sicaklik, gunes isinlarinin siddeti ve siiresiyle, sularin karisimina bagl olarak degisir.
Gunlik degisimler sahil sularinda fazlayken yiilksek enlemlerde ve derin sularda
azdir. Kutuplara yakin enlemlerde 0,3-0,5°C’lik bir dejisime karsin, sahillerdeki 2—-
3°C’yi bulmaktadir. Sahilde yasayan canlilar her giin su ve hava sicakliginin birlikte
etkisindedirler. Cok yilksek ya da disik hava sicakligl bu canlilar icin éldirici
olabilir.

Tuzluluk faktori de sahilde yasayan canlilar Uzerinde etkilidir. Bu etki; cezir
esnasinda sajnak tdrtindeki yadis sonucu ortam tuzlulugunun cok dismesiyle
olabilecegi gibi yine cezir esnasinda ¢ukur sahalarda kalan su birikintilerin tuzluluk

oraninin ¢ok yiikselmesiyle de olabilir.

10 metrede 1 atmosfer basing artisi oldugundan kiyilarda basing ¢ok etkili bir faktor
sayllmamaktadir. Deniz sularinin yogunlugu; tuzluluk ve basing artisiyla artip
sicaklik artisiyla azaldijindan bdlgesel ve derinlige bajli olarak degisir. Deniz
suyunun kendi molekilleri arasindaki sirtiinmeyi gosteren molekiiler viskozite ise;
sicaklik ve basing artmakta iken azalirken, tuzluluk artisiyla az da olsa artis gosterir
(Geldiay ve Kocatas, 2002).

2.4 Gegit

Gelgit, dinya, ay ve giines sisteminin ¢ekim kuvvetleri nedeniyle deniz seviyesinde
meydana gelen gunluk degisimlerdir. Gelgit akintilarinin hizlari 0,03-2nVs gibi
oldukca yuksek hizlara ulasabilmektedir.

Gelgit, enlem derecesine bajli olarak bazi kiyilarda yok denebilecek kadar kiiglik
boyutlarda iken bazi kiyilarda ise yasami etkileyecek derecede olabilmektedir. Bazi
kiyillarda 6zellikle kdrfezlerde gunliik seviye degisimi 7-8m civarinda olabilmektedir.
Bu boyuttaki su seviyesi degisimleri 6zellikle disik taban egimine sahip kiyilarda
denizin kiyi gizgisinden bazi bélgelerde 10km’ye kadar uzaklasmasina yol acar.

Su kitlesinin gelgit olayinda ginlik hareketi sirasinda énce kiyiya dogru, sonrada
aciga dogru 2,0nVs civarinda akimlarin dogmasina yol agabilir. Bu nedenle kiyida
zaman zaman kuvvetli kati madde hareketlerinin olusmasina sebebiyet verir.
iskandinav ve bazi bati iilkelerinin sahillerinde gok belirgin sekilde olusan gelgit
olayi, Turkiye denizlerinde ortalama 0,4m civarinda oldugundan, gelgit etkisi dikkate
alinmamaktadir (Berkiin, 2006).
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2.5 Dalga

Dalga etkisi, gelgit etkisi gibi sahillerdeki yasam uUzerinde en O6nemli faktordir
(Geldiay ve Kocatas, 2002). Dagalarin boyutlari ve gigcleri, rizgarin hizina, esis

sliresine ve estigi alanin uzunluguna baglidir.

Aclkdenizde rizgar etkisiyle suyun dengesi bozulduktan sonra, dalganin rizgara
karsi ve ona ters sekilde olusan sirtlari arasinda basing farki dogar. Boylece rizgar
enerjisi su yizeyine gecer. Atmosferden su yuzeyine siirekli enerji gegisi riizgar
dalgalarini olusturur. Meydana gelen rizgar dalgalari yukseklikleri dejismekle
beraber, periyotlarini koruyarak ¢ok uzun mesafelerden kiyiya ulasirlar. Kiyi
bolgeleri Sekil2.1’de gosterilmektedir (Kabdasli, 1992).

l""" SRt Kyt Plan ) i

Kiyt Plaj rakin kiyr bolges:

= 'L'» "~
Pla) Plaj Dalga kirilma bolgest Uzak

(]?‘Fl'\l
— . ] . — —

onu kiyr bolgesi

Dalga hrmanma  bolgesi

Kirilan dalga

Sakin su seviyesi

ML
Demiz tabam

Sekil 2.1 : Kiyi bolgeleri (Kabdasli, 1992).
2.5.1 Enerji
Dalgalar derin yerlerde hizli, si§ yerlerde yavas hareket ederler. Akinti ve gelgitin

aksine, acik denizlerdeki dalgalar suyu ileri dogru hareket ettirmez. Dalga ilerler
fakat su ileri dogru hareket etmez.

Acikdenizde bir dalganin gectigi bdlgedeki tek bir su molekiline bakildiginda bu su
molekilinin dairesel bir hareket yaptigi gorilmektedir. Dalganin tepesi bu molekiil
civarindan gecerken, molekil yiikselerek ileriye (dalganin gittigi yone) dogru hareket
eder. Tepe gecip dalganin cukuru geldiginde de alcalip geriye dogru hareket eder.
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Dalga bir dalgaboyu kadar ilerlediginde molekiil en bastaki konumuna geri doner.
Dalga hareketiyle molekillerin tasinmasi siz konusu degildir. Su molekiilleri sadece
dalganin enerjisini gegici bir slire tasiyip, daha ilerideki molekillere aktarma islevi
gorarler. Ayni dairesel hareketi yuzeye yakin molekiller gibi derinlerdekiler de
yapmaktadirlar, fakat derine indikce bu dairelerin ¢aplari kigllur, elips seklini
alirlar. Yaklasik dalgaboyu kadar derinlikten sonra dairesel hareket sonlanir.
Dalgalar si§ sulara ulastiginda derinlik azaldigindan deniz tabani suyun disey
hareketini tamamen durdurur ve suyun yatay hareketini de kisitladigindan
molekiillerin hizi yavaslar ve buna bajli olarak dalga tepelerindeki hizda yavaslar
yani dalga gittikce yavaslar. Yavaslama, dalga tepeleri arasindaki uzakligin
azalmasina yol actigi icin tepelerin giderek ylikselmesine neden olur. Her tepe yatay
yonde sikisirken, dikey yonde uzar. Bu olayda dalganin tasidigi enerjinin korunumu
gerceklesmektedir. Suyun hareketi formundaki kinetik enerji, suyun deniz
seviyesinin Uzerine ¢ikmaslyla olusan potansiyel enerjiye donismektedir. Kinetik
enerji azaldijindan bir miktar potansiyel enerjiye doniismek zorunda kalmaktadir.
Bir tepenin en yukarisindaki suyun hizi asajidakilerden fazla oldugu icin tepe 6n
taraftan diklesmeye baslar. Belli bir noktada tepe 6ne dogru yikilarak dalga kirilmasi

gerceklesir. Bir miktar enerjinin sesve IsI enerjisine doniistimi gergeklesir.

2.5.2 Dalga kirilmasi

Kirilma ¢izgisi ile kiyr arasinda kalan kirilma bolgesinde dalgalarin enerjilerinin
sonimlenmesi tlrbilans ve taban sirtinmeleri sebebiyle yogunlasir. Teorik olarak
dalgalar dalga dikligi yani dalga yiksekliginin kirilma derinligine orani 0,78 olunca
kirilmaya baslarlar.

Dik dalgalar diiz kumsallarda spilling seklinde kirilirlar. Bu tedrici bir kirilmadir ve
dalga boyunun 6-7 kati uzunlukta meydana gelir. Bunun tam tersi durum daha diz
dalgalarin daha dik kumsallarda kirilmalaridir. Bu durumda dalga pla ylizeyinde
yukselir ve dik ylizeyden geri yansima fazladir, buna surging adi verilir. Bu ikisi
arasinda plunging kirilma bulunmaktadir (Kabdagli, 1992)

Kirllma siniflandirmasi; surf benzerlik parametresi (§) olarak adlandirilan

parametreye gore yapilmaktadir.
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tana

,HO/LO (2.1)

Burada, tana, taban egimi; Ho ve Lo, sirasiyla derin su dalga yiksekligi ve dalga
boyudur.

Surf benzerlik parametresi ayni zamanda kirilan dalga yuksekligi ile de ifade
edilebilmektedir.

tana

X [ —
©OHL L, (2.2)

&y, 0,5’ten kiigiik ise spilling kirilma, 0,5-2,5 araiginda plunging kirlimave 2,5’tan
blyiik ise collapsing veya surging kirilma gerceklesir, 3,5’tan blytiik ise kirilma
olmayan bolge baslar (Bruun ve dig., 1981)

Spilling Kirilma : Bu tip kirilmada kopiik 6nce krette olusur ve daha sonra dalganin
On yuzuni kaplar. Bu tur kirllma derin su veya yumusak taban egimlerinde olusur.
Rolatif olarak dik dalgalar velveya daha yatay bir taban halinde meydana gelen
kirilma tipidir. Su derinliginin azalmasi ile dalga tepesi diklesir, su ytizeyi kopr(r.
Kirilma heniiz dalga tepesinin simetrik oldugu, kiyidan daha agik mesafede meydana
gelir ve dalga cephesinde olusan kopurme ile birlikte vorteks olusur. Ancak bu
durumda cephenin 6n tarafinda bulunan ¢ukurda bozulma meydana gelmez. Derin su
dalga kirilmasi da bu tip dalga kirilmasina benzer davranis gosterir (Sekil2.2a).

Plunging kirilma : Plunging kirilmada dalga 6n yiizli dusey oluncaya kadar diklesir
ve 0 noktadan sonra kirllmaya baslar. Dalga tepesi hava boslugu olusturacak sekilde
dalga cephesinin 6niindeki ¢cukura dogru kivrilarak serbest diisen bir jet biciminde
carpar. Bunun sonucunda dalga cephesinde biyiik 6lgekli vorteksler meydana gelir.
Taban egimi spilling kirllmaya gore rolatif olarak daha blylktir ve dalga dikligi
spilling kirilmaya gore daha kiiglktir (Sekil2.2b).

Collapsing kirtlma : Bu tip kirllmada dalganin 6n ylzinin kugik bir kismi diiseye
yakin hale gelinceye kadar diklesir ve sonra aniden coker. Dalga cephesinin alt
taraflarinda koplklenme olur ve spilling ile plunging kirilma arasinda bir gegisi
temsil eder. Rolatif olarak dik taban egiminde olusur (Sekil2.2c).
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Surging kirilma : Blyiuk ejimli taban (zerinde basik diklige sahip dalganin
yaklasmasl durumunda meydana gelir. Kirilma miktar1 kicuktur ve Kkiyi gizgisine
yakin olusur, yansima miktar1 blyuktir (Sekil2.2d). Bu kirilma tipinde, dalganin
onylzi ve kreti kirilmayan dalga gibi puruzsiz kalirken dalga 6niinde az miktarda
hava karisimi soz konusudur (CEM, 1995).

L
- o

———— = T

e
e

(d)
Sekil 2.2 : Spilling, plunging, collapsing ve surging olarak isimlendirilen kirilma
tipleri (CEM, 1995).
Sahil ejiminin az oldugu yerlerde dalga kiyidan aciklarda kirilir ve sular kumsalda
kopurerek ilerler. Dik bir ejim varsa dalga kiylya yakin kirilir. Dalga
karakteristiklerine bajli olarak dejisen dalga kirilma derinligi Akdeniz’de 8-10m,
Karadeniz’de 15m’dir.
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2.5.3 Sediment hareketi

Kumsala, karadan tasinan ve ¢Ooken ¢akil ve kumlar, dalga ve gelgit etkisi ile sekil
degistirir ve/veya derin deniz kesimine dogru tasinirlar. Plgjin malzeme kazanmasi:
plaj gerisinden asinmayla gelen malzeme; kiyi boyunca ve kiylya paralel akintilarla
cokelme; denize dokilen akarsularin getirdigi malzeme ile olur. Plgjin malzeme
kaybetmesi ise rlizgarin tortullari kiyidan tasimasi; kiyiya paralel akintilarla ve
firtinalar sirasinda kiyr dip akintilari ile pla ¢okellerinin derin deniz kesimlerine
tasinmasl ile olur. Malzeme girdi ve ¢iktisi esitlendiginde plaj dengededir ve genel
seklini korur. Denge bozulunca plaj blydr ya da kuglir.

Kirilmadan sonra ¢cogu dalga kiyiya aciyla yaklasir. Kiyiya dik ve paralel iki dalga
hizi bileseni olur. Paralel olan kiy1 boyu kati madde tasinimina, kiyi cizgisine dik
olan kiyrya dik yonde kati madde tasinimina sebep olur.

Denizde tasinan ve ayrilan partikiller dalga hareketiyle asadi inerek toplanir. Daha
derin sularda az enerji dalga hareketini gelistirir ve daha kuguk partikuller agik
denize gider. Bundan dolayr sedimentteki zerre blyuklugi kiyidan uzaklastikca
azalr.

2.6 Kumsal Egimi ve Sediment Ozellikleri

Dalga tirmanmasl ile kumsala kati madde birikimi olurken, geri donus akiminda
kiyida erozyon gergeklesir. Sediment boyutu arttikga geri donis akiminda sizma
kolay olacajindan erozyon azalir bu ylzden kumsal dik bir ejime sahip olur
(Sekil2.3).

Sekil2.1’de gorulen dalga tirmanma bdlgesinin kiylya uzakligi dalga tirmanma
mesafesidir. Dalga tirmanma periyotu ise iki tirmanma arasindaki stiredir. Dik egimli
kumsallar; egimi az olan kumsallara kiyasla daha kiigik dalga tirmanma periyotu ve
daha kisa dalga tirmanma mesafesine sahiptir (Sekil2.3). Ayrica dik kumsallarda
sedimet ¢api daha buyiktir (Brown ve dig., 2006).

Bentik flora ve fauna igin sediment bir habitattir. Ayrica sediment; organik ve
inorganik maddelerin tasiniminda rol oynar. Tir zenginliginin; dalga tirmanma
periyotu ve ejimle arasinda pozitif lineer iliski varken, tane blyuklugiyle negatif bir
iliski vardir. Sediment ¢api azaldik¢a oksijenin ulastigi derinlik ve yayilimi az olur
(Little, 2000).
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Sekil 2.3 : Kumsal ejimi, sediment ve dalga 6zellikleri degisimi (Brown ve dig.,
2006).

Derinlikle birlikte sediment boyutu da artar. Sekil2.4’te gosterildigi gibi kumsallarda
sediment ¢apl 5Smm’i fazla asmaz ve 1sik etkisi de sediment ¢api arttikca derine ulasir
(Fenchel ve Staarup, 1971).

Derinlik

(mm)

10-.3 ‘l‘ L] L] ‘1l0_2 L] L] L] I1‘0_“1 ¥ 100
Isik

Sekil 2.4 : Kumsal igine 1s1§in nifuz etmesi (Fencel ve Staarup, 1971).

16



3. KUMSAL EKOSISTEMININ CANLI (BiYOTIK) BILESENLERI

Kara ve denizler arasinda gegisi olusturan sahil bdlgesinin ekolojik kosullari
degisken oldugundan ancak bu kosullara uyum saglayabilen sinirl1 sayida tiir(i igerir.
Bu bdlgedeki tir sayisi kosullarin uygunlasmasi nedeniyle med diizeyinden cezir
diizeyine dogru artar. Kayalik, kumluk ve ¢amurlu sahillerin canli topluluklari
tamamen birbirinden farklidir. Sekil3.1’de sahil bdlgesindeki tlr ¢esitliliginin gelgit
seviyesinden etkilenmesi gorulmektedir (Geldiay ve Kocatas, 2002).
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Gelgit yﬂkselmesi
Sekil 3.1 : Sahil bélgesindeki tir ¢esitliligi (Geldiay ve Kocatas, 2002).
Sahil bdlgesinde yasayan turler fiziksel (1s1k, sicaklik, kuraklik, v.b.) ve biyolojik
(besin ve yerlesim icin rekabet) faktorlerin etkisiyle belli bir diizende dagilis
gOgerirler. Baska bir deyisle kendileri icin en uygun fiziksel kosullarda rekabetten

kacinmak amaciyla dagilim gosterirler.
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3.1 Sahil Bolges Yasamina Uyum

Sahil bdlgesinde yasayan canlilarin timi deniz kékenlidir. Bu nedenle su disinda
kalarak havayla olan dogrudan iliskileri bu canlilarda stres yaratir. Dalgalarin
hidrodinamik etkileri de diger onemli faktdrdir. Dolayisiyla sahilde yasayan
canlilarin kuraklik ve dalgalarin hidrodinamik etkilerinden dolayi; su kaybina
dayanma, hidrodinamik kuvvetlere karsi koyma, 1si dengesinin korunmasi, tuzluluk
degisimlerine, solunum, beslenme ve tireme konularinda bazi uyumlara sahip olmasi

gerekir.

3.1.1 Su kaybina dayanma

Denizel canlilar sudan havaya cikar ¢cikmaz su kaybetmeye baslarlar. Bu nedenle
sahil bolgesinde yasayan ve periyotik olarak suya batip ¢ikan organizmalar su
kayiplarini en disuk diizeye indirmek zorundadirlar (Sekil3.2).
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Sekil 3.2 : Bazi sahil canlilarinda su kayiplarina uyum mekanizmasi (Geldiay ve
Kocatas, 2002).

Yengegler gibi aktif hareketli formlar nemli olan catlak, yarik, oyuk gibi ortamlara,
ajir harekeli ya da sabit canlilardan alg (Porphyra Fucus, Entromorpha, v.b.) ve

Mollusk (Chiton ve Patella) turleri dokularindan énemli miktarda su kayiplarina
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dayanarak adapte olmuslardir. Algler %60-%90, Chiton turleri ise %75 su kaybina
dayanmaktadirlar.

Sahil canlilarinda kurakliga olan diger uyum sekli yapisal ya da islevsel olarak
sajlanabilir. Balanus turleri kapaklarini kapiyarak, Patella tirleri tabana ¢cok siki
yapisarak, midye ve istridyeler kabuklarini siki sekilde kapayarak, deniz sakayiklari
mukus salgilayarak su kayiplarini azaltir. En ¢ok gorilen sahil canlilarinin kumun
icine gomiilerek su kayiplarini dnlemeye ¢alismalaridir.

3.1.2 Isi dengesinin korunmasl

Sahil canlilari her zaman cok yiksek ya da ¢ok dusik sicaklik dereceleriyle
karsilasabilirler. Ancak Ust sininn at sinira gore daha tehlikeli oldugu
gozlenmektedir. Canlilar 06zellikle sicaktan korunmak igin yapilarinda ve
davranislarinda bazi uyumlar gosterirler. Baska bir deyisle, bu canlilar ¢evreden
gelecek sicaklik kazancinin azaltilmasi ve vicutlarindan 1si kaybinin arttirilmasiyla
ISl dengesini korumaya calisirlar. Sahil canlilari devamli su icinde yasayan
akrabalarina gére daha bliyiik boyludurlar. Dolayisiyla 1si sogurulacak yilizey alanlari
daha genistir ve daha gec I1sinirlar. Bunlardaki 1si kaybi ise agik renkli olmalariyla,
girintili ¢cikintil kabuklarla ve buharlasmada kullanilacak suyu depolayarak saglanir.

3.1.3 Tuzluluk

Sahil bolgeleri tath su etkisinde kalabilir. Bu durum deniz suyuna uymus canlilar igin
ozmotik stres yaratabilir. Nehir ajzinda yasayan canlilardaki gibi tuzluluk
degisimlerine buradaki canlilarin adapte olmasi zordur. Sadece kabuklarini ya da
kapaklarini kapayarak stresten korunmak isterler. Bu nedenle seyrekte olsa ¢ok
siddetli yagmurlardan sonra sahilleri basan tatli sularin kitlesel élimlere neden
oldugu gozlenmektedir.

3.1.4 Hidrodinamik etki

Dalgalar burada yasayan canlilarin kum yiizeyden kopmalarina yol agabilir. Bu

nedenle canlilar gomiilerek korunmaya calisirlar.

3.1.5 Solunum

Sahil hayvanlari denizel kokenli olduklarindan suda c¢ozinmis oksijeni
solungaglariyla alirlar. Su disinda etkin olmayan solungaglar kurakliktan ¢cok cabuk
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etkilenirler. Bu nedenle sahil canlilarinin solungaglari daima bir viicut boslugunda

bulunur ve kurumamasi i¢in operkulum gibi bazi kapakciklarla kapatilir.

3.1.6 Besenme

Sahil bdlgesinde yasayan canlilar beslenmek amaciyla yumusak kisimlarini zorunlu
olarak kabuk disina gikarmak durumundadirlar. Bu nedenle suyun hareketli oldugu
kiyr ylizeyinde yasayanlar sularin yiksek olduju zamanlarda beslenirlerken bazi
canlilar cezir esnasinda da beslenebilirler.

3.1.7 Ureme

Sahil canlilari yizeye tutunarak yasayan canlilar olduklarindan tremeleri icin suya
gereksinimleri vardir. Dollenmeleri med zamaninda olur, larval gelismeleri de
planktonik yasama uymustur (Geldiay ve Kocatas, 2002).

3.2 Kumluk Sahillerde Canlilar

Su, oksijen, besin ve yasam yeri sagladigi icin sedimentler bitki ve hayvanlar igin
yasam alani olabilmektedir. Bitki ve hayvanlar kumsalda hi¢bir zaman homojen
dajilmazlar. Tane buyikligunin diseyde dizensiz olarak degistigi kumsallarda
fauna da ani olarak degisir. Diseydeki degisim nemin kaybolmasiyla da iliskilidir.
Sular ¢ekildiginde lst yiizey cabuk kururken daha alttaki katmanlar nemini korur.
Sedimentte yasayan canlilar gelgite ve mevsimlere gore bir dongl icinde yer

degistirirler.
3.2.1 Kumluk sahillerde hayvan tirleri

Canlilar homojen bir dagilim gostermez fakat populasyonlarin tir dagilimi kiyidaki
ayni yliksekliklerde, yatay mesafe boyunca aynidir. Y likseklige bagl olarak kumsal
uc bdlgeye ayrilmaktadir. Bunlar: kuru (supralitoral), i1slak (mediolitoral) ve suya
doygundur (sublitoral) (Sekil 3.6). Kumsalda her bir bdlgede yatay mesafe boyunca
ayni turler gozlenmektedir. Solucanlarin, kabuklu hayvanlarin ve yumusak¢alarin
blyik kismi; sedimenti kazarak icinde yasar ve tlp seklindeki oyuktan suyu siizerek
beslenirler. Buna Antartika kiyilarindaki ¢ift kabuklulardan Laternula eliptica 6rnek
verilebilir. Sedimenti kazarak icinde yasayan fakat sediment yiyerek beslenen baska
bir drnekse deniz kestanelerinden Abatus’tur.
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Deniz yildizlari, deniz hiyarlari, solucanlar, kabuklu hayvanlar ve ¢ift kabuklular
icinden bazilar ise sediment yuzeyinde yasar ve beslenmek igin hareket ederler.
Ornegin Antartik deniz taraji Adamussim colbecki. Kiigilk kabuklu hayvanlardan
amfipodlar ise algler ve baska kiigiik canlilar igin besin olabilirler (Stark, 2000).

Oksido-rediiksiyon Potansiyeli (mV)
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Sekil 3.3 : Danimarka’da Neva Korfezi’nde 5 siliyat tlrinin dajiliminda oksido-
Rediiksiyon profili (Fenchel, 1969).

Deniz kumunda yasayan Siliyatlar (Titrek tiyliler): Diophrys, Aspidisca, Metopus,
Myelostoma ve Coenomorpha derinlige bagli olarak Sekil3.3’te gosterildigi gibi
dagilmaktadir. Sari kumda oksijen yiiksek seviyededir. Gri kumda oksido-rediiksiyon
potansiyelinin bitmesine dogru yaklasir. Bazi siliyatlar bu seviyenin altinda da
yasarlar. Sediment boyutu arttikga oksijenin bitme derinligi metre seviyesinde
degisebilir (Fenchel, 1969).

Oksijen; sedimentlerin arasina disaridan gelir ya da bakterilerin Uretmesi ile olusur.
Camur ile 63um’den az partikiller kastedilmektedir (6rnegin silt ve kil
kombinasyonu gibi). Camur; icerigindeki kilden dolay1 elektrokimyasal c¢ekim
etkisiyle iyonlari etkiler ve partikiller birbirine yapisir. Kum ortami kil
icermediginden yapiskan yapida degildir. Daha kiciuk partikiller sedimentlerin
arasindaki bosluklari dolduracagindan porozite azalir. Partiklller kiglldikce
gecirgenlik azaldigindan kumsal yiizeyinin altinda oksijen seviyesi diser. Canlilar bu
durumu dengelemek icin oksijeni sudan direkt alirlar (Little, 2000).
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ingiltere’deki Severn haliginde temiz kumsallarin st yiizeyinde Bathyporeia ve
Corophium arenarium gibi amfipodlar gozlenirken, ¢camurlu bdlgelerde Nereis ve
Nephyts gibi Polychaet’ler ile Macoma gibi ¢ift kabuklulara aniden donusir (Boyden
ve Little, 1973).

Sediment boyutuna esdefer biylklukteki canlilar Sekil3.4’te gorlilmektedir. Bu
canlilardan Nematodlar; Nemathelmintler sinifindan, tam bir sindirim sistemi olan,
ayri cinsiyetli silindirik (kil  seklinde) parazitlerdir (Askaridler, oksiyrler,
ankilostomlar, filarialar vb.).

Sediment boyutu Esdeger buyuklikteki canlilar
Kayalik  >256000pum Deniz yosunlan 43
(<-80) ; o
Taslik 64000-256000um
(-6 to -80)

Cakal 4000-64000pm
(-2 to -69)
Graniil 2000-4000pm
(-1 to -29)
Kum 63-2000pum  Kuguk lxablllxhllal
(4 to -10) -
Silt 4-63um
(8 to 49)
Kil 1-4pm ! Mikro kamgihilar
(11 to 82) Balteriler g}? : .

Sekil 3.4 : Sediment boyutuna esdeger buyikllkteki canlilar (Little, 2000).

3.2.2 Kumsalin yuksekligine bagl hayvan tirlerinin dagilimi

3.2.2.1 Plaj gerisindeki hayvan turleri

Plaj gerisinde ortam kurudur (Sekil3.5) ve tropik yerlerde Hayalet yenge; olarak
bilinen Ocypode dominantken sicak yerlerde Amfipod tiirii olan Talitrus dominanttir.
Kumullarin bulundugu yerlerdeyse Esayaklilardan Tylos bulunabilir (Little, 2000).
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Plgj gerisi ince kumlu ise Amfipod’lardan Talitrus saltate ve Isopod’lardan Tylos
europaeus gorilir. ince kumun yiizey tabakalari arasinda sahilde yiiriiyebilen
Coleopter’lerden Bledius ve bazi Dipter tirleri bulunur. Cakilli sahillerdeyse
Akdeniz’de yaygin olarak Isopod’lardan Tylos ponticus karakteristiktir. Dalgalar
tarafindan sahillere atilmis alglerden Posidonia oseanica (Deniz fanerogamlart)
yiginlari arasinda Amfipod’lardan Orchestia cinsinin ¢esitli tirleri; Isopod’lardan
Tylos sardous cesitleri Coleopter (Bledius furcatus), Dipter ve Orthopter
temsilcilerine rastlanir (Geldiay ve Kocatas, 2002).

Plaj gerisinde ince kumlu kumsallarda Amphipod orchestoidea tuberculata , ve orta
blyiklikte kumdan olusan kumsallarda Orchestoidea tuberculata ve Emerita
analoga say1si belirgin olarak yiiksektir (Contreras ve dig., 2003).

Talitrus e

Dalga vayilim
s1111

Sakin su
seviyesi

ince kum

‘‘‘‘‘

Orta

Sekil 3.5: Kum partikil buyukligiine ve dalgaya bagli olarak kumsallardaki canli
Dagilimi (Little, 2000).

3.2.2.2 Plaj 6nl bolgesindeki hayvan turleri

Plaj oninde ise Amfipod turi olan Haustorius, Esayaklilardan Eurydice ve
Polychaet’lerden Spionids genellikle bulunur. Plaj oni bdlgesi; ince kumlu
kumsallarda fazlayken, cakilli kumsallarda dardir. Yakin kiyr bdlgesinde; kaba
kumda Nephyts ve Glycera gibi Polychaet’ler ile Cift kabuklulardan Donax ve
Y engeg turt olan Emerita bulunurken ince kumlu kumsallarda daha az fauna bulunur
(Little, 2000).

Amfipodlardan Haustorius ve Bathyporeia; Isopod’lardan Eurydice affinis, kiguk
Pelecypod’lardan Mesodesma corneum; Mysidacea’den Gastrosaccus ile temsil
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edilir. Polychaet’lerden Ophelia daha ziyade kaba kumda, Nereis ise ince kumda
bulunurlar. Mesodesma genellikle, kalkerli kum sahalarindan kagar. Az tuzlu
yiuzeylerde ise Polychaet’lerden Nereis diversicolor bol olarak bulunur (Geldiay ve
Kocatas, 2002).

Plaj 6nu bblgesinde bulunan tirlere 6rnek olarak Excirolana brazliliensis, Emerita
analoga (kum yengeci) ve Excirolana hirsuticauda da verilebilir (Contreras ve dig.,
2003).

3.2.3 Hayvan turlerinin birbirlerine etkilerine gore siniflandiriimasi

Kumsaldaki makro faunanin ¢ogu diger turlerle ortak yasar. Bu durum (stiinde,
yaninda ya da ayni yuvada yasamak seklinde olabilir ve birbirlerine etkilerine gore
uce ayrilir. Bunlar:

Mutualizm: iliski ciftin ikisi icin de yararlidir.
Kommensalizm: Biri igin yararlidir fakat digerine zarar vermez.
Parazitlik: Biri icin yararli digeri i¢in zararlidir.

Kumsaldaki ¢cogu iliski kommensalizm izerine kuruludur.

3.2.4 Hayvan turlerinin bayukltklerine gore siniflandiriimasi

Buyukliklerine gore t¢ grupa ayrilirlar. 2mm’lik bir elekte Ustte kalanlar Makro
faunay! olusturur. 2mm’lik elekten gecip 0.1mm’lik elekte (stte kalanlar
Meiofaunay! olusturur. 0.1mm’lik elekten gecenler ise Mikro faunayi olusturur.

3.2.4.1 Mikro fauna

Cogunlukla bakteri, protozoa (tek hiicreli hayvan) ve amiplerden olusur. Bunlar

sedimentin iginde ve listiinde yasayan daha blytiik fauna elemanlarina yem olurlar.
Mikro fauna organik maddelerin ayristirilmasinda ve inorganik maddelerin
ekosistem igine geri kazandirilmasinda 6nemli bir rol oynar.

3.2.4.2 Meiofauna

Elek yontemi ile meiofaunayl belirlemek pek de mimkin degildir, ¢lnki kum
partikulleri bu canlilardan buyuktir. Crustaceae, nematodae, hirundineae, poli ve
oligochaetae, salyangoz ve ¢ift kabuklularin kiicuk tir ve bireylerinden olusur. Nesil
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siiresi kisa olmasindan dolayr meiofauna ekosistemin ikincil tretiminde énemli bir
rol oynar. Deniz dibinin turd; mikro, meio ve makro fauna topluluklari arasindaki
orani belirler. Yumusak diplerde genellikle mikro ve makro fauna baskindir ve
meiofauna az bulunur. Sert kumlu bir dipte mikro ve meiofauna turleri
cogunluktadir, makrofauna tirlerinden sinirli sayida vardir ve sediment ylizeyinde
yasayan elemanlarca temsil edilir. Makrofauna kumda yuva yapmasi gereken
canlilardan meydana gelirken melofauna kumlarin arasinda yuva yapmadan
yasayabilecek kadar kuctktr.

Meiofauna igin bir kurtcuk ttri olan Convoluta 6rnek verilebilir (Sekil3.6).
Convoluta alglerle birlikte yasar ve rengi yesildir. Alglerin fotosentez yapip
kurtcuga enerji verebilmesi icin su derinligi azken kurtcuk ylizeye ¢ikar ardindan
kumlarin arasina geri doner.

Sekil 3.6 : Convoluta (Url-1).

3.2.4.3 M akrofauna

Makrofauna yasamalanlarina gore iki grupa ayrilir. Birinci grup epifauna; sedimentin
yiizeyinde hareketli ya da yerlesik olarak yasayan hayvanlari ihtiva eder. ikinci grup
olan infauna; sediment yiizeyinin altinda yasar. iki grubunda major temsilcileri
vardir. Bunlar; Coelenterata, Nemathelminthes, Annelida, Arthropoda, Mollusca,
Echinodermata ve chordata’dir. Okyanuslarda ve Kkiyr bolgelerin  korunakli
kisimlarinda sedimentte yumusak dip topluluklari yasar, bunlarin kompozisyonu
genellikle 1liman bolgelerde biyik benzerlik gogerir. Tropikal bolgelerde az
miktarda bireyin temsil etti§i cok sayida tir baskindir. Degisik derecelerde dalga
hareketi ve akinti, sedimentin fiziksel 6zelliklerinde bolgesel degisimlerin olmasina
yol acar. Bu da hakim ¢evre kosullarina uyum saglamis ¢cok sayida tiriin varhigina
sebep olan bir ¢ok farkl mikrohabitat olmasina neden olur.
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3.2.5Hayvan turlerinin ¢evresel etkilere toleranslarina gore siniflandirilmasi

Eoryoecious tlrleri; cevresel kosullardaki degisimlere karsi genis tolerans limitlerine
sahiptir ve deniz ekosisteminde yaygin olarak bulunurlar.

Stenoecious tirleri; ¢evresel kosullara karsi dar tolerans limitlerine sahiptir, deniz
ekosisteminde az ve yerel olarak bulunurlar. Bu tirler insanoglu tarafindan yapilan
etkilere karsI ¢cok hassastirlar ve varolus ya da olmayislart bolgenin kirliligi ile ilgili
bir 6lgut olarak kullanilabilir.

Efer ekosistem insan faaliyetleri sonucu ciddi olarak etkilenirse (6rnegin kimyasal
kirlenme ya da yikli miktarda organik madde veya nitrient desarji) stenoecious
turleri topluluktaki kontrol mekanizmalarindan ayrilarak yok olurlar. Bu genellikle
uretim ve solunum arasindaki oranin artmasi ve ayrismis organik maddenin

sedimentte birikmesi ile sonuglanir.

Yiyecek icin rekabet azaldikga, dayanikli tlrler sayica artar ve bentik toplulugun
yapisi sinirli sayidatiiriin cok sayida bireyinin oldugu bir yapiya donisur.

3.3 Kumluk Sahillerde Bitki Ortiisii

Fitoplanktonlar ile bentik bitki ortisi deniz ekosisteminin 6nemli birincil
ureticileridir. Sediment ylizeyindeki 1s1gin fotosentez icin yeterli oldugu sig kiyi
bolgelerinde bentik bitkiler organik maddenin toplam Uretiminde énemli bir role
sahiptirler.

3.3.1 Fitoplankton

Sularda pasif olarak yer degistiren bitkisel organizmalardir.

Sekil 3.7 : Diatom, Dinoflagellata ve Phytoflagellata (fitoplankton cinsleri) (Url-2,
Url-3, Url-4).
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Fitoplanktonlara; Diatom (kabuksu tek hiicreli grubu), Dinoflagellata
(Phytomastigophorea sinifinda bulunan, planktonlarin énemli bir bileseni olan
kamgilara, selliloz bir hiicre duvarina, yesil, sari ve kahverengi pigment kapsayan
organellere sahip, deniz suyunda asiri miktarlarda bulunarak deniz suyunda kirmizi
dalga adi verilen renk degisimine ve sudaki oksijeni tiiketerek deniz hayvanlarinin ve
baliklarin 6limiine neden olan, kimi tirleri ¢cok kuvvetli norotoksinler salgilayarak
bu organizmalarla beslenen deniz kabuklularini  yiyen insanlarda ciddi
komplikasyonlara neden olan, Ceratium, Gonyaul ax, Gymnodinium ve Prorocentrum
cinglerini igeren, kigcuk, bitki benzeri genellikle denizlerde bulunan tek hicreli
mikroskobik organizmalar) ,Phytoflagellata (fotosentez yapan kamgili organizmalar)
ornek verilebilir (Sekil3.7).

3.3.2 Bentik bitkiler

Bentik bitkiler iki grupa ayrilir. Cok hicreli, buyuk, tutunmus algler (deniz yosunu)
ve batmis yiiksek bitkiler (Zostera ve Ruppia) Makrobitkiler grubunu olusturur
(Sekil3.8).

e 5 2 N {

Sekil 3.8 : Zostera (deniz yosunu cinsi) ve Ruppi
Url-6).

Kicuk genellikle tek hicreli, sedimentin lst tabakalarinda yasayan algler veya kaya
veya buyuk bitkilere tutunarak yasayan epiphytes (diatom), bakteriler,
siyanobakteriler ve ototrof kamgililar ise Mikrobitkiler grubunu olusturur (McLaclan
ve Brown, 2006).

Fitoplankton ve mikrobitkiler bentik hayvan tlrleri icin direkt besin kaynagidirlar.

Yiuzeyde sirekli dalga hareketi oldugundan canlilar genellikle sedimentin iginde
yasarlar (Sekil3.9). Midyelerin cogu sedimentin icinde yasar, istiridye ve bazi midye
turleri ise sedimentin ylizeyinde yasarlar (Little, 2000).
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Sekil 3.9 : Sedimentte yasam bolgeleri (Little, 2000).

Sedimentin iginde yasayan organizmalarin cesitliligi fazladir fakat kutlesel olarak
cok fazla degildirler. Salyangozlar epiphytic diatomlarla beslenirler. Kurt¢uklar ve
cift kabuklular sedimentin Uzerindeki suyu filtre ederler ya da sedimentin en Ust
tabakalarini yerler.

Makrobitkiler ise nadir olarak makrofaunaya yem teskil ederler, bir kismi bakteriler
tarafindan  ayristirthir,  ardindan  bentik  fauna tarafindan  kullanilirlar.
Makrobitkilenmenin populasyonunun yogun oldugu bolgelerde su hareketleri
engellenir. Bunun sonucu olarak sedimentasyon artar, organik igerigi yuksek
yumusak sediment olusur ve 6zel bentik fauna topluluklari olusur.

Kirlenmemis bir kiyi bolgesinde makro ve mikro bitkilenme ile fitoplanktonun
rekabeti 151k ve besinlere gore olur. Suyun gegirgenligine, topografyaya ve hidrolik
rejime bagli olarak birincil Ureticiler bu U¢ gruptan olusur. Eger besin agisindan
zengin endlstriyel ya da evsel atik girisi varsa dncelikle fitoplankton artar, ardindan
makrobitkilenmenin tizerindeki alg értisi kalkar. Ardindan suyun gegirgenligi azalir
ve bdlgenin dip kisimlarindaki bentik flora yok olur. Bu da sedimentin fiziksel ve
kimyasal dogasini dejistirir, dogal fauna yapisi bozulur. Bazen birincil (retim
tamamen fitoplanktonlara kalir ve mavi-yesil algler en gliglt grup olur.

Danimarka’da bir bolgede fitoplanktonun ve mikrobitkilenmenin birincil tGretiminin
karsilastiriimasi  yapildiginda, 1 metre derinlikteki toplam birincil (retimde
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mikrobitkilenme ¢ok daha baskindir, 8 metre derinlikte durum degdismistir ve

fitoplankton en 6nemli birincil Greticidir.

3.4 Gelgit Duzlagu Canlilari

Gelgit saliniminin oldugu bdlgeye gelgit dizligi denir. Gelgit bdlgesindeki bazi
canlilar gelgit dongusiiyle uyumlu bir ritmik davranis icindedirler. Bazi canlilarinsa
24 saatlik i¢sel ritmik davranislart vardir. Kumsallardaki canlilarin gesitli sekillerde
yonlerini  bulduklari disuntlmektedir. Bazilari gunesi bazilari da yildizlari
kullanmaktadir (Hakyemez ve dig., 1980).
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Sekil 3.10 : Gelgit dizlugu canhlar (Url-7).
Sekil3.10’da gosterilmekte olan Gelgit duzligu canlilar::
Anemon: Deniz tabaninda yasayan ¢i¢ek goruntimuinde yirtici bir hayvandir (Url-7).

Midye: Mafsalla bagl iki kabuk arasinda korunan hafif hayvanlardir. Kabuklu deniz
canlilarindan olmasina karsin yumusak¢adir. Denizlerde sabit olan her turlu cansiz
maddeye salgiladigl yapiskan bir sividan meydana gelen iplikleriyle yapisir.
Ortalama olarak 7-10cm. boyundadir. ki kapaji olmasina karsin midyelerin,
yumusakca olarak adlanmasina neden olan, bu kapaklarin icinde yumusak bir eti
olmasidir. Kabuklari siyah veya kahverengidir. Kabuklarini hafifge agip planktonlari
yer. Yaz mevsiminde uUrer. Yumurtadan cikan yavru midyeler, annelerinin
solungaglari Uzerine yapisarak bir sire burada yasarlar. Planktonlarla beslenirken
deniz suyu igin adeta bir slizgeg gorevi gorur. Bu nedenle de denizler, 6zellikle kiyi
seritleri kirlendikce o bolgede midye cogalir ve siizgeg gorevi yapmaya baslar. Kara
midyesi (Mytilus Galloprovincialis) optimum 6-24°C’de 2-8mg/L ¢oziinmiis oksijen
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