KIRLENMENIN EKOLOJIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI




Deniz Ekosistemleri

e Aquatik (sucul) ekosistemlerin en genisi olan denizel
ekosistemler, yerylzinin %71’ ini kapsar. Baska bir ifade
ile yeryUzunin en buyuk ekosistemidir. Elde edilen

bulgulara gore denizler bu 6zelligini yuz milyonlarca yildan
beri korumaktadir.




* Okyanus ve deniz ekosistemlerinin sahip
oldugu enerji ve madde dolasimi karasal
ekosistemlerden farklidir.

* Ayrica okyanus ve denizler; azot, karbon,
oksijen, kukurt gibi madde dongulerinde
onemli bir yere sahiptir.

* Farkh canlilarin yasam alanini olusturan
okyanuslar, tur cesitliligi bakimindan oldukca
zengindir. Bu yasam alanindaki canlilarin
dagilimini suyun sicakhgi, tuzluluk orani,
sudaki basinc ile 1sik yogunlugu, dalga, gelgit,
okyanus akintilar gibi faktorler etkilemektedir.



* Yeryuzinun en blyuk ekosistemlerinden olan okyanus ve
denizlerde 200 m derinlige kadar olan ortam, canli
cesitliliginin fazla oldugu bolgelerdir. Bu durumun nedeni,
Gunes 1sinlarinin buraya kadar ulasabilmesi ve su basincinin
derinlerde yuksek olmasidir. Isigin olmadigi alanlarda yasamini
devam ettirebilen bazi bitki ve hayvanlar, bu derinligin
altindaki 1siksiz ortamda da yasayabilmektedir.
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* Denizlerde fotosentez yapan fitoplanktonlar,
sularin yluzey kisminda yasar. Denizlerde
fotosentez olayi, suyun saydamligina bagl
olarak yuzeyden derinlere dogru azalmaktadir.
Okyanuslarin cogu kesimi, canli yasami
bakimindan pek elverisli degildir. Fosfor ve
azot basta olmak lzere bitki besin maddesi
bakimindan fakir olan acik denizlerde canl
cesitliligi azalmaktadir.



Kiyilarda ise karalardan tasinan besin maddelerinin acik
denizlerden fazla olmasi canli yasamini cesitlendirmistir.
Atmosferdeki isinin dnemli bir kismi okyanus akintilariyla
tasinir. Okyanus akintilari, iklim ve bitki 6rtisu Gzerinde
oldukca 6nemli bir etkiye sahiptir. Isi dagiliminin
saglanmasinda rol alan okyanuslar diger ekosistemler
Uzerinde de etkilidir.

Sicak ve soguk okyanus akintilarinin karsilasma alanlarinda
plankton adi verilen bitkisel ve hayvansal tek hiicreli canlilarin
sayisi oldukca fazladir. Dolayisiyla bahsedilen alanlarin
biyocesitlilik bakimindan zengin oldugunu séylemek
mumkundur.



* Deniz ekosistemleri, icinde ylksek oranda tuz
bulunan su ekosistemleridir. Gezegendeki tum
ekosistem turlerinden en yaygini olan deniz
ekosistemlerinde dunyadaki oksijenin
neredeyse yarisi Uretilir ve bu ekosistemler cok
cesitli tarler icin bir yuva saglar. Bilim
adamlari, genellikle deniz ekosistemlerini
bircok alt kategoride toplar. Bir deniz
ekosistemi tuzlu su icinde veya yakininda
meydana gelen genis birliktir. Bu da deniz
ekosistemlerinin kumlu bir plajdan okyanusun
en derin bolgelerine kadar dinyanin her
verinde bulunabilecegi anlamina gelir.



En temel deniz ekosistemleri sunlardir;
Kayalik Sahil Ekosistemi.

Sandy Beach Ekosistemi.

Mangrov Ekosistemi.

Tuzlu Bataklik Ekosistemi.

Mercan Kayalik Ekosistemi.

Yosun Ormani

Polar Ekosistem.

Derin Deniz Ekosistemi.



Kayalik Kiy1 Ekosistemleri

e Kayalik bir kiyi boyunca kayalik ucurumlari, kiicik ve
blyuk kayalari ve gelgit havuzlari, sasirtici bir deniz
yasami iceren su birikintileri ve interdial zon (gelgit
bolgesi) bulunabilir.




Kayalik Kiy1 Ekosistemlerindeki Zorluklar

Kayalik kiyilar, deniz hayvanlarinin ve bitkilerin yasamasi icin
zor kosullar iceren yerlerdir. Gelgit dalgasinda deniz hayvanlari
artan bir yirticilik tehdidiyle karsilasir. Gelgitlerin etkisiyle
sularin yukselip alcalmasinin yani sira carpan kiyilara hizla
carpan dalgalar ve cok fazla rizgar yasami zorlastirir. Bu
kosullar suyun sicakligi ve tuzlulugu gibi faktorleri etkileme
kabiliyetine sahiptir.




Kayalik Kiyilardaki Deniz Yasami

Bulundugu yere gore degismekle beraber genel olarak kayalik
sahillerde gorilebilecek bazi deniz canlilari tirleri sunlardir:

*Deniz yosunlari
*Likenler
*Kuslar

*Yengec istakozlar, denizyildizi, denizkestanesi, midye,
salyangozlar ve deniz anemonlari gibi omurgasizlar.

*Baliklar

*Denizaslanlari




Kumlu Kiyi Ekosistemler;

Deniz yasami s6z konusu oldugunda kumsallar, diger ekosistemlere
kiyasla cansiz gibi gortinebilir. Bununla birlikte bu ekosistemlerin
sasirtici derecede biyolojik cesitliligi vardir. Kayalik kiyiya benzer
sekilde kumlu bir plaj ekosistemindeki hayvanlar siirekli degisen
cevreye uyum saglamak zorunda kalir. Kumlu bir plaj ekosistemindeki
deniz canlilari kumda yuvalanabilir veya hizli dalgalarin ulasamayacagi
bir yere tasinabilir. Deniz hayvanlari; sahilde yasayan canlilari
surtkleyebilecek gelgitlerle, dalga hareketleriyle ve su akintilariyla
mucadele etmek zorundadir. Kumlu bir Deniz Ekosistemleriplaj
ekosistemi icerisinde ayni zamanda gelgit bolgeleri bulanabilir ancak
manzara kayalik kiyilardaki kadar dramatik degildir. Kum, genellikle
yaz aylarinda sahile itilir ve kis aylarinda sahilden geri cekilir ve bu
zamanlarda sahil daha sert ve kayalik hale gelir. Okyanusta gelgit
cekildiginde geriye gelgit havuzlari kalir.






Kumlu Kiyilardaki Deniz Canlilari

Ara sira kumlu plajlarda yasayan deniz yasamina asagidaki
canlilar dahildir:

*Sahilde yuva yapabilen deniz kaplumbagalari
*Denizaslanlari

Dizenli kumlu plaj sakinleri ise sunlardir:
*Yosun

*Plankton

*Amfipodlar, izopodlar, yengecler, istiridyeler, solucanlar,
salyangozlar, sinekler ve planktonlar gibi omurgasizlar

*Sahil boyunca sig sulardaki kopekbaliklari ve pisi baligi da
dahil olmak tGzere diger baliklar

*Balikcillar ve martilar gibi kuslar



Mangrov Ekosistemleri

 Mangrov agaclari, suya sarkan kokleriyle tuza
dayanikli bitki turleridir. Bu bitkilerden olusan
ormanlar c¢esitli deniz canlilarina barinma imkani
saglar ve genc deniz hayvanlari icin 6nemli gelisme
alanidir. Bu ekosistemler, genellikle 32 derece kuzey
ve 38 derece glney enlemleri arasindaki sicak
bolgelerde bulunur. Mangrovlar kiyi ekosistemlerinin
veya hali¢ ekosistemlerinin bir parcasi olarak
dusundulebilir. Mangrov ekosistemleri stingerler,
karidesler, yengecler, denizanasi, baliklar, kuslar ve
hatta timsahlar da dahil olmak tzere genis bir yasam
cesitliligine ev sahipligi yapar.






canli turleri bulunabilir:

Mangrov’larda Bulunan Canli Turleri
Mangrov ekosistemlerinde asagidaki

*Yosunlar
*Kuslar

*Yengec, karides, istiridye, tunikat (tulumlular),
singer, salyangoz ve bocek gibi omurgasizlar

*Baliklar
*Yunuslar
*Denizinekleri

*Deniz kaplumbagalari, kara kaplumbagalari,
timsahlar, yilanlar ve kertenkeleler gibi
sdringenler




Tuzlu Bataklik Ekosistemleri

* Tuzlu batakliklar, gelgit sulariyla tasinan ve tuza dayaniklh bitki
ve hayvanlardan olusan alanlardir. Tuzlu batakliklar, bircok
yonden onemlidir. Bu ekosistemler; deniz canlilari, kuslar
ve gocmen kuslar icin habitat saglar, baliklar ve omurgasizlar
icin de onemli alanlanidirlar. Bu ekosistemler gelgitler ve
firtinalar sirasinda dalga hareketini tamponlar, suyu emer ve
kiyi seridinin geri kalanini i¢c ekosistemleri korur. Kiyi
bolgelerinde bulunan tuzlu bataklik alanlari, kara ve deniz
arasinda bir gecis bolgesinden de olustugundan 6zeldir. Tuzlu
batakliklarda baliklar, kabuklu deniz hayvanlari, amfibiler,
suringenler ve kuslar yasayabilir veya mevsimsel olarak sulak
alanlara goc edebilir.
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Tuzlu Batakliklarda Bulunan Diger Canli
Cesitleri

Tuzlu batakliklarda bulunabilecek deniz
canlilarina asagidakiler érnek verilebilir.
*Yosunlar Deniz Ekosistemleri
*Planktonlar
*Kuslar
*Baliklar




Halic Ekosistemleri

* Nehir agizlarindaki sig ve korunakl, tatli suyla
denizin bulustugu alanlara “halic” denir.
Tuzluluk derecesi gelgitlere ve nehirden cikan
su hacmine gore degisir. Haliclerde yasayan
organizmalar 6zel olarak bu farkl kosullara
uyarlanir; bu nedenle tirlerin cesitliligi acik
okyanustakinden daha dusuk olma
egilimindedir. Halicler de bircok balik ve
karides tlru icin yetisme ortami olarak onemli
bir isleve sahiptir.



Mercan Resifi Ekosistemleri

Mercan resifleri, deniz dibi ekosisteminin 6zel bir alt tipidir.
Saglikli mercan resiflerini iceren bu ekosistemler sert ve
yumusak mercanlar, degisik buyuklikteki omurgasizlar,
kdpekbaliklari, yunuslar gibi bayuk hayvanlar dahil olmak
Uzere inanilmaz derecede cesitlilige sahiptir. Resifleri
olusturanlar mercanlardir. Bir resifin temel kismi polip adi
verilen kiicik organizmalarin kirectasindan (kalsiyum
karbonat) olusmus dis iskeletidir. Sonunda polipler iskeleti
geride birakarak olar. Sadece ilik tropik sularda ve nispeten sig
derinliklerde bulunan mercan resifleri gezegendeki en verimli
ekosistemler arasindadir.



Mercan Resiflerindeki Sucul Canli Cesitleri

* Deniz tlrlerinin yaklasik dortte biri yiyecek, barinak veya her
ikisi bakimindan mercan resiflerine baglidir. Mercan resifleri
salyangozlari, stingerleri, denizatlarini ve parlak renkli egzotik
baliklari cekmekle tGnludur. Mercan resifi ekosistemlerinde
yuzlerce mercan tirll, yengec, karides, i1stakozlar, anemonlar,
solucanlar, bryozoanlar, denizyildizlari, denizkestaneleri,
ahtapotlar, kalamar gibi omurgasiz canlilar, cesitli baliklar,
deniz kaplumbagalari, foklar ve yunuslar gibi omurgali deniz
memelileri bulunur.



MERCAN RESIFLERI

Bitki ve Hayvanlar tarafindan olusturulur

Pasifik, Hint okyanusu, Karayipler, Meksika korfezi, Floridanin
tropik sularinda cok bol bulunur

Ozel Algler ve mercanlarin kendi CaCO;, iskeletlerinden olusur

Mercanlarin (Anthozoalar-Omurgasiz hayvanlarin Knidiler sinifi)
dokularina gdmuli olarak yasayan Dinoflagellatlar denilen tek
hiicreli alglerle karsilikli mutualistik ilskiler sonucu olusur

Bu resifler algal partnerinin fotosentez yapmasini saglayacak i1sigin
ulasabildigi 40 m.den daha az derin fotik zonda en iyi gelisimini

yapar,

Algler mercan dokularindaki yluksek miktardaki CO,, P ve N'den
yararlanir, Alg de mercana iskeletini olusturacak CaCO; Uretiminde
yardim eder ve besin saglar

Diger organizmalara habitat teskil ederler



Mercan resifleri (ATOL)







Su Alti Yosun (Kelp) Ormanlari Ekosistemleri

e Kelp yosunu ormanlari cok verimli
ekosistemlerdir. Bu ekosistemdeki en baskin
turler tahmin edilecegi gibi yosunlardir.
Yosunlar cesitli organizmalar icin besin ve
barinak saglar. Kelp ormanlari 5-22 santigrat
derece arasindaki serin sularda ve yaklasik 2-
27 metre arasindaki derinliklerde bulunur.




Kelp Ormanindaki Canlilar

Su altinda geliserek adeta ormanlasan kelp
yosunlarindan olusan ekosistemlerde asagida
belirtilen bircok deniz canlisi yasar.

*Marti, akbalikcil, karabatak gibi deniz kuslari

*Yengec, denizyildizlari, solucan, anemon, salyangoz
ve denizanasl gibi omurgasizlar

*Sardalye, levrek, uskumru ve kopekbaliklari dahil
bircok balik

*Deniz samuru, denizaslanlari, balina gibi deniz
memeliler



Acik Deniz Ekosistemleri

* Bircok insanin “deniz ekosistemi” terimini
duyduktan sonra distindugu ilk sey, aslinda
blyuk bir deniz ekosistemi olan okyanuslardir.
Bu kategori; algleri, planktonlari,
denizanalarini ve balinalar gibi yuzen deniz
canlilarint icerir. Acik okyanusta yasayan bircok
canli giines isinlarinin nufuz edebildigi
okyanusun ust tabakasinda yasar. Bu tabaka
euphotic bdlge olarak bilinir ve yaklasik 150
metre derinlige kadar uzanir.






Derin Deniz Ekosistemi

* Okyanuslarin 1000 metreden daha
derinlerdeki kisimlari “ derin deniz” olarak
adlandirilir. Bu ekosistemdeki deniz canlilarinin
en buyuk sikintisi isiktir. Bircok hayvan dusuk
IStk kosullarina gorebilecek veya hi¢c gormeleri
gerekmeyecek sekilde adapte olmustur. Diger
bir zorluk da basinctir. Bircok derin deniz
hayvani yumusak govdelere sahiptir, boylece
cok derinlerdeki yuksek basing altinda ezilme
riskinden kurtulur.



Derin Deniz Ekosistemlerindeki Canlilar

Okyanusun en derin kisimlarinda bile yasayan canli tirlerin
varligi bilinmektedir. Bu ekosistemde yasayan bazi deniz
canlilari sunlardir:

*Yengecler, solucanlar, denizanasi, kalamar ve ahtapot gibi
omurgasizlar

*Mercanlar
*Fener baligi ve bazi kopekbaliklar gibi baliklar

*Sperm balinalari ve denizaslanlari gibi bazi derinlere dalan
deniz memelileri




Okyanus Tabani Ekosistemleri

Deniz yasami, sadece acik okyanus sularinda degil ayni
zamanda okyanusun tabaninda da gorulir. Bu ekosistemde
yasayan turler arasinda bazi balik turleri, kabuklular, istiridye,
solucanlar, denizkestaneleri, deniz yosunlari ve daha kucuk
organizmalar bulunur. Sig sularda glines 1sig1 tabana nifuz
edebilir. Bununla birlikte giines 15181 daha derinliklere nifuz
edemez ve derin sularda yasayan organizmalar hayatta
kalmasi icin daha yukaridaki canlilarin yapisinda bulunan
organik maddelerin dibe cokmesine baglidir. Bu tur
organlzmalarm gogu kuguktur ve yiyecek kaynaklarini bulmak
kKlarini Uretirler.




Kutup Ekosistemleri

Kutup ekosistemleri dinyanin kutuplarindaki asiri soguk
sularda bulunur. Bu bolgelerde hem cok disuk olan hava
sicakliklarinda hem de glines 1si1ginin mevcudiyetinde
dalgalanmalar vardir. Glines bazen haftalarca dogmaz.

Kutup ekosistemlerindeki deniz canlilari sunlardir:

*Yosunlar

*Planktonlar

*Omurgasizlar: Kutup ekosistemindeki en 6nemli omurgasizlardan biri
krill’dir.

*Kuslar: Penguenler kutup ekosistemlerinin iyi bilinen sakinleridir ancak
Kuzey Kutbu'nda degil yalnizca Antarktika’da yasarlar.

*Memeliler: Antarktika’da degil sadece Kuzey Kutbu’nda yasayan kutup
ayilari, cesitli balina turleri, denizaslanlari



ARCTIC SEA MAMMALS
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Hidrotermal Menfezler

Derin denizlerde bulunan hidrotermal menfezler ve etrafindaki alanlar kendi
benzersiz ekosistemlerini olusturur. Hidrotermal menfezler mineral
bakimindan zengin, yuksek sicakliktaki sulari okyanusa dagitan su alti
gayzerleridir. Bu menfezler Dinya kabugundaki catlaklarindan olusur ve
catlaklardan Dinya magmasi tarafindan deniz suyunun isitildigi tektonik
plakalar boyunca bulunur. Su i1sinip basing yukseldikce etraftaki diger sular ile
karisir ve sogur, bu sekilde hidrotermal menfezin etrafina mineraller ¢okelir.
Karanhgin, sicakligin, okyanus suyunun basincinin ve diger cogu deniz yasami
icin toksik olabilecek kimyasallarin olusturdugu zorluklara ragmen bu
hidrotermal menfez ekosistemlerinde yasamaya adapte olmus organizmalar
vardir. Bu deniz canlilar sunlardir:

*Archaea: Hidrotermal menfez ekosisteminin temelini olusturan Kemosentez
yapan bakteri benzeri organizmalar

*[stiridye, midye, yengec, karides, bodur istakoz ve ahtapot gibi omurgasizlar
*Eelpouts gibi baliklar (zoarcid baliklari)



* Derin okyanus diplerinde Kikirt ve mineralce zengin sicak su ¢atlaklarinda
yasarlar. Bu catlaklarin etrafinda, pembe baliklar, kor beyaz yengecler, hidra,
dev beyaz istiridyeler deniz lalelerinin zengin oldugu topluluklar mevcuttur

* Kukulrt bakterileri yer kabugunun ¢atlagindan ¢ikan H,S de depolanmis
enerjiyi harmanlayarak primer Ureticiler olarak gérev yaparlar

* Bu bakteriler sicak su ¢atlaginin etrafindaki kayalar tGzerinde kalin bir o6rtu
meydana getirir ve burada yasayan diger canlilara besin teskil eder




Hydrothermal vent

Hydrothermal fluids:

Anaerobic, >350°C :

Substrates: H,. CO, CO.. € Hydrothermal vent plume .

H.S, As. FeS_. Mn, - Caminibacter profundus H, S.NO;O,
6. omanic acids - Lebetimonas acidiphiia 5%

a Chimney structures e -
Caminibacter mediatianticus — a Vent fauna associations
Hydrogenimonas thermophila NOLO,.S" X Caminibacter hydrogeniphilus H,, organics  NO,, 5°
Nitratifractor salsuginis NO- O, B | Nautilia lithotrophica H,, formate S°SO§‘
Nitratiruptor tergarcus o5 ~ 4 © Nautilia sp. Am-H H,, formate
Sulfurospiritlium sp. Am-N Formate,
fumarate

‘Symbiotic associations
No cultured representatives

Suifurtmenas autotrophica 5% 85,01
Suifurovum lithotrophicum S% 5,01
Thioreductor micantisoli H,
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Denizel ekosistemlerin ozelliklerini de diger buttln
ekosistemlerde oldugu gibi canli ve cansiz unsurlar ve etkenler
belirler. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir.

*Canlh unsurlar

e Bitki tur ve topluluklari

e Hayvan tur ve topluluklar

* Mikroorganizmalar

* Cansiz unsurlar

* Jeomorfolojik ozellikleri

* Deniz dibinin 6zellikleri

* Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
e Su kutlesinin hareketleri



* Denizler yatay ve dusey dogrultuda
ekosistemin 6zelliklerini belirleyen unsurlar
arasinda buayuk farkhliklar vardir. Disey
yondeki farklilasma daha dnemlidir. Bu
nedenle deniz ve okyanuslarda ekolojik
bakimdan farkli mekan birimleri ve bu
mekanlardaki ekosistemler, genelde derinlige
bagl olarak olusmuslardir




Dzeanik Bdlge
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Sekil: Deniz ve okyanuslarda ekolojik mekan birimleri



intertidal zon

Neritik zon Okyanus zonu

Abissal
zon




* Sekilde gorulebilecegi gibi bu mekan birimlerinden
birincisi yuzey sularina bagli pelajik bolge, digeri ise
dibe bagl bentik bolgedir. Dogal olarak bu kusaklarin
kendi iclerinde de derinlik kosullarina, deniz altinin
yapisina ve canli turlerine bagl olarak farkli ekolojik
birimler olusmaktadir.

e Sahil cizgisinden itibaren en derine kadar olan dip
kisma bentik bolge denir. Bentik bolgenin Ustindeki
su kltlesine pelajik bolge denir. Bentik ve pelajik
bolgede yasayan canlilar Gzerindeki yasamsal ve
yonlendirici etkenlerin basinda isik, basing ve sicaklik
gelmektedir.



Su ortaminda yasayan bitki ve hayvan turlerini
ihtiva eden bentik bolge dort alt bolgeye
ayrilir:

Litoral Bolge
Batiyal Bolge
Abissal Bolge
Hadal Bolge



Pelajik Ortamlar

Oseanikzon —m—m—m—eeooo

Abissopelajik

Litoral Sublitoral Batiyal Abisal Hadal

Subneritik Suboseanik
Bentik Ortamlar




 Litoral Bolge: Derinligi az olup zengin bir
organizma ortusu icerir. Su ortaminin
durumuna gore, bu orttinin kalinligi degisir.

* Diger bolgeler Litoral bolge ile derin (hadal)
bolgenin arasinda yer alan gecis bolgeleridir.

* Hadal Bolge: Ancak derin denizlerde ve
okyanuslarda temsil edilebilen bir bolgedir. Bu
bolgede floraya rastlanmaz.



Coastaliintertidal | Pelagic




Bentik bolgede yasayan canlilar BENTHOS adini alir.
Benthoslar biyolojik yapilarina gére FITOBENTHOS ve
ZOOBENTHOS olmak tzere ikiye ayrilirlar.

Fitobenthoslar bentik bolgede yasayan algler, yosunlar ve
deniz cayirlari gibi bitkilerdir. Zoobenthoslar ise suinger,
mercan, midye gibi canlilardir.

Denizlerin zemini ile temasta olmadan, suda asili olarak
faaliyetlerini stirdliren organizmalari iceren bolgeye Pelajik
Bolge adi verilir. Pelajik bolgede yasayan canlilar PELAGUS
olarak adlandirilir. Pelaguslar yasam sekillerine gore;

Plankton

Nekton

Neuston

Pleuston olmak Gzere dort gruba ayrilirlar.



Planktonlar: Pelajik bolgede pasif olarak yer degistiren organik
topluluklardir. Fotosentez yapan canlilarinda girdigi bu grup
suda askida halde bulunan, akinti ile ytizen camlilardir. Bu
grup bitkisel (Fitoplankton) ve hayvansal (Zooplankton) olmak
Uzere iki ana kisimda incelenir. Fitoplanktonlar; mavi —yesil alg
ve diatome gibi canlilar, zooplanktonlar ise balik yumurtalari,
kurtcuk, canli larvalari gibi canhlardir.

Nektonlar: Pelajik bolgede aktif olarak yer degistirebilen
canlilara nekton denir. Bunlar akintidan bagimsiz olarak
hareket edebilirler. Ornek olarak baliklari verebiliriz.

Neuston: Su yuzeyinde askida duran veya su yuzeyine yakin
verlerde yasayan organizmalara neuston denir. Ornegin
Knidara.

Pleuston: Rizgar etkisi ile su ylzeyinde yer degistiren
canlilardir. Daha cok gollerde gozlemlenir.



* Denizlerin ve okyanuslarin degisik yerlerinde tur
sayisl, populasyon ve verimlilik bakimindan bayuk
farkhliklar vardir. Ornegin tiir sayisi Karadeniz’de 520,
Adriyatik denizinde 1800, Akdeniz’de 3500
civarindadir.

* Populasyon verimliligini O, ile inorganik ve organik
besin maddeleri belirler. Bu maddeler genellikle su
yizeylerinden biraz daha asagilarda toplanmistir. Bu
seviye cok degismekle beraber, okyanuslarda
ortalama olarak 500-1000 metreler arasindadir.

* Ornegin Karadeniz ve Marmara Denizi’nde disey
hareketler az oldugu icin bu derinlik 50-100 m
arasindadir. Bu seviyelerin altinda populasyon ve
verimlilik hizla azalmaktadir.



Besin Maddesi Icerigine Gére Sularin
Siniflandirilmasi

Besin maddesi iceriklerine gore su ortamlari
uc kisma ayrilir:

e Oligotrofik Sular
e Mezortofik sular
e Otrofik sular



* Genellikle goél ortamlarinda izlenen
ozelliklerdir.

1.0ligotrofik sular (Az Besinli Sular): Azot ve
fosfor gibi besin maddelerinin az bulundugu
sulara denir. Genellikle berraktirlar. Su derinligi
boyunca canlilara rastlanir. Baska bir deyisle
tlr sayisi cok fazladir. Bu tur ekosistemlerde

besinin her bir birimini kullanacak canli tiru
bulunmaktadir.

2.Mezotrofik sular: Oligotrofik ve otrofik sular
arsinda 6zellige sahip sulara verilen isimdir.



3.0trofik sular: Otrofik sularda besin maddesi cok
oldugundan dolayi alg ve planktonlar cok trerler. Bu
canlilarin birden cogalmasi glines i1sigini suyun
icerisine girmesini engeller. Bu nedenle derinde
oksijen cok azdir veya hic¢ yoktur. Oksijenin
bulunmamasi anaerobik sartlar hikiim sirmeye
baslar, H,S zenginlesir ve canlilarin 6lmesine neden
olur. H,S, bazi denizlerde de gozlenen hareketsiz,
akintisiz, dip sularina ait bir 6zelliktir. Organik
maddelerin ¢trimesi ile olusur. Bu nedenle H,S
sadece derin sularda bulunur. Yuzeyde gozlenmez.
H,S’in mevcut olabilmesi i¢in suda ¢6zunmus
oksijenin tumunun canh varliklar tarafindan
tuketilmesi gereklidir.



* Azot ve fosfor sudaki besin maddeleridir ve bitkisal yasam icin
gereklidir. Ozellikle fosfor 0.07 mg/L mertebesinde oldugunda
bitkisel hayat icin en uygun sartlar s6z konusudur. Denizlerde
mevcut azot miktari oksijenden fazladir. Ve doygunluk
derecesi, oksijende oldugu gibi sicaklik ve tuzluluga bagl
olarak degismektedir. Bununla birlikte denizlerde azot esas
olarak nitratlar seklinde bulunur.

e Yapilan arastirmalara gore kisin suda 2.55 mg/L fosfor
bulundugunda sular 6trofik hale gelmektedir. Yazin bu deger
1.77 mg/L dir. Bu durumu 6nlemek icin besin girdilerini
siniflandirmak, besin ciktilarint hizlandirmak, dretimde etkili
sivi hacmini azaltmak ve ekolojik sistemde besinlerin cabuk
kullanimini saglamak sureti ile azot ve fosfor azaltiimalidir.



Kirlenmenin Ekolojik A¢gidan
Degerlendirilmesi

* Bir su ortamindaki kirlilik seviyesi ile bu ortamda
yasayan turlerin cinsleri ile sayilari birbirleriyle
baglantilidir. Bu baglanti ekoloji bilimi sayesinde
saglanmaktadir. Olaya bu acidan bakildiginda;
kirlenmenin ekolojik acidan degerlendirilmesinin
vapilabilmesi icin ekoloji, ekosistem, tur, ekolojik
faktor, hassas tur gibi terimlerin tanimlanmasi
gerekmektedir.



Ekoloji organizmalarin kendi aralarinda oldugu kadar
bulundugu ortam ile olan karsilikli iliskisini inceleyen bilim
dahdir.

Ekosistem, canli topluluklariyla icinde bulunduklari ve ¢ok
yakindan temas ettikleri ortama denir. Baska bir deyisle bir
canli toplulugu ile bunlarin cansiz cevrelerinin teskil ettigi
ortamdir.

Tiir, ayni yerde bulunmalarina ragmen, aralarinda melezlesme
olmayan canli gruplarina denir.

Ekolojik Faktor, butlin organizmalar bulunduklari ortamin cok
degisken nitelikte olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal
faktorlerinin ayni andaki etkilerine maruz kalirlar. Canli
varliklari hayat devrelerinin en az bir fazinda dogrudan
etkileyen ortamin her elemanina ekolojik faktor denir.



Hassas Tir, bir canlinin ortam sartlari en dar bolgede
olan turud hassas tur olarak adlandirilir.

Ekolojini canlilari incelerken iki 6nemli kurali vardir.
Bunlar:

Liebig’in Minimum Kural (1840): Bu kurala gore
gelismekte olan canliy ihtiyac duydugu maddelerden
en azi sinirlar (su, sicakli vs..). Baska bir deyisle bir
organizmanin biyumesi en az miktarda bulunan
blyume maddesi ile sinirlanmistir.

Shelford’un Tolerans Kurali (1913): Bu kurala gore
gelismekte olan organizmayi az olan maddenin yani
sira cok olan (dayanabileceginden cok) madde
kisitlayici faktor olarak etkileyebilir.



* BUtln canlilarin dis etkilere karsi belirli toleranslari
vardir. Canlilarin yasamlarini strdtrebilmesi ortam
sartlarinin battunlagtine baghdir. Ortam sartlarini
asan veya ulasilamayan degerler canlinin buylimesini
sinirlayici etkenlerdir. Radyasyon 6rnegini ele alirsak
151€1n az oldugu bir bdélgede Minimum kuralina, ¢colde
ise fazla olmasi nedeniyle Tolerans kuralina
uymaktadir.

* Evrende tolerans sinirlari dar ve genis olan turler s6z
konusudur. Her canli aktivitenin maksimum oldugu
optimum bir deger vardir. Bu deger bazi canlilar icin
plato, bazi canlilar icin ise nokta seklindedir.



Ekosistemin Bilesenleri

* Ekosistem biyotik ve abiyotik olmak Gzere iki
bolimden olusmaktadir.

* Abiyotik (Cansiz kisim): Inorganik faktérler
(seker, seluloz vs...), organik faktorler ve cevre
(1s1k, viskosite, tabakalasma, vs...) faktoriindeni
kapsamaktadir



Biyotik (Canli kisim): baslica G¢ bolimde incelenedbilir.
Bunlar:

Ik Ureticiler: Fotosentez yapabilen ototrof
organizmalardir. Alg ve yesil bitkiler gibi fotosentez
suretiyle basit inorganik maddelerden (CO,, NH, vs...)
yararlanarak besin treten canlilardir.

Tuketiciler: Partiktler organik maddeler veya diger
canlilarla beslenen heterotrofik canlilardir.
(Zooplankton, solucanlar, baliklar, hayvanlar ve insan)

Ayristiricilar: Bakteri ve fungi (mantar) gibi olu
organizmalari ve diger organik maddelerdeki
kompleks bilesenleri parcalayabilen heterotrofik
organizmalardir.



* Her ikisi de heterotrofik olan tuketiciler ile
ayristiricilar arasindaki fark su sekilde
aciklanabilir. Tuketicinin yaptigl is tUreticinin
vaptigint harcamaktir. Ayristiricilar ise hem
Ureticinin hem de tuketicinin artiklarini
harcarlar.



Besin Zinciri ve Besin Aglari

* Organik maddelerin transferi besin zincir ve aglari
vasitasiyla saglanir. Uc tip besin zinciri vardir.

e 1.Predator zincir
e 2.Parazitsel zincir
e 3.Ayristiricilar zinciri

1.Predator Zincir: Bir canlinin Diger bir canliyi tiketmesi
ile olusan besin zinciridir. Bu zincir genellikle ilk
Ureticiden buylk canlilara dogru devam eder.
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* Gercekte bir tuketici tek bir yiyecek tipi ile
yvasamini surdurmez, farkl besin maddelerini
tiketir. Boylece besin aglari olusur. Degisik
bitkiler, otoburlar, etoburlar ve digerleri ile
beslenen insan besin agina en iyi 6rnektir.
Organik madde transferi basit zincirlerden
degil zaman zaman oldukca kompleks aglardan
olusmaktadir.
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Sekil. Hava, toprak ve suda canlilar arasi besin agi



* Parazitsel Zincir: Parazitsel zincir bir ara organizmanin
yardimi veya yardimi olmaksizin parazit organizmaya
ev sahipligi yapan organizmadan organik maddelerin

tasinimi sonucu olusan zincirdir.
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Sekil. Parazitsel Besin Zinciri




e Ayristiricilar Zinciri (Clirime Zinciri): Aerobik,
anaerobik ya da fakultatif ayristiricilarin gorevi
organik madde ya da 61U organizmalari
ayristirmaktir. Bu zincirde ayrismanin sonucu
olarak ortaya cikan maddeler yeni
organizmalar ya da yeni hlcreler
tretilmesinde kullanilir.



e Gercekte tum besin zinciri ve aglari birbiriyle
iliskilidir. Bir etobur baska bir canliyi yiyebilir,
bir parazit bu canlilarin Gzerinde yasayabilir ve
canli éldugtinde bir ayristirici tarafindan
parcalanabilir. Bu besin zincirleri birbirleriyle
iliskili olmalarinin yani sira dis etkilere karsi
etkin bir destekleyici mekanizmadir ve her
trofik seviyede yasayan organizma sayisinin
kararli halde tutulmasini saglar.



e Ekosistemin bilesenleri arasinda surekli bir
madde ve enerji devri bulunmaktadir. 11k
Ureticiler ve tuketiciler élurler ve sonucta 6lu
organik madde kitlesini olustururlar. Fosfor,
karbon, hidrojen, oksijen, sulfir iceren bu
organik bakteri ve mantarlar tarafindan
aerobik ya da anaerobik olarak ayristirilirlar.



Kirliligin Biyolojik Gostergeleri

* Bir ekosistemde canlilarin icinde yasadigi
cevre, canli toplumunun yapisi hakkinda fikir
verir. Yani bir ortamin 6zelligine bakarak o
ortamdaki canlilarin 6zelligini sdyleyebiliriz.



* Bir ekosistemin cevre sartlarinda degisimler
olusuyorsa bu degisime karsi hassas tlrler azalacak,
daha az hassas turler gelisecektir. Yeni bir canli
toplulugu olusacaktir.. Bu da kirlenmenin ekolojik
acidan en genis tanimidir. Bu degisme olayini cesitli
ekosistemler icin degerlendirerek bu ekosistemler
icin kirlenme olayi arastirilabilir. Temelde degisme
oldugunda baska bir cevre ortaya ¢cikmis, yeni canlilar
olusmustur. Bu da canlilarin tolerans limitleri ile
ilgilidir. Dar tolerans limitine sahip olan canlilardan

oiri olan alabalik c6ziinmis oksijen 5-6 mg/L den

cUcuk ise yasayamaz; bu da bize sadece canliya
oakmakla ortam hakkinda bilgi edinebilme imkanini
saglar.




* Dogadaki canlilarda gozledigimiz olay; kutle
olarak buyuk canlilar daha stabil oldugundan
daha iyi bir gosterge olurlar. Su kalitesi
belirlemelerinde daha guvenilir sonuc verirler.

. Tuarlerden ziyade topluluklar daha hassas,
glvenilir sonuc verirler.



* Canlilar ortamdaki degisikliklere iki tip olayla uyum
saglarlar.

1. Genetik Degisim: Canlilar ortam sartlarindaki
degismeyi genlerine yansitirlar ve bir sonraki
jenerasyon yeni sartlara gore olusur. Ureme hizi ne
kadar fazla ise genetik jenerasyona o denli cabuk
ulasilir. (6zellikle mikroorganizma duizeyindeki
canlilarda)

2. Adaptiv Plastisite: Canlilar fiziksel mukavemetlerini
artirmak suretiyle (en dis ylzeylerindeki) ortamdaki
degisimlere karsi kendilerini diizenleyebilirler. (6rn.
ozmotik basincin ayarlanmasi) Daha ziyade makro
canlilar bu mekanizmayi kullanabilir.



* Kirlenme baslangicinda olusan olay tiir azalmasi seklinde
gozlenir. Yalnizca ortama dayanabilen tlrler yasamlarini
sardurur. Tar sayisindaki azalmaya paralel olarak turdeki birey
saylsi artar.
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Sekil .Tur sayisi ile tirdeki birey sayisi arasindaki iligki
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* Kirlenme olayi ile deniz ortaminda meydana gelen biyolojik stirecler asagidaki

sekilde gosterilmektedir.
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Sekil: Kirlenme Olaylari Strecinde Denizde Meydana Gelen Biyolojik Olaylar Semasi



« Ureticiler, TUketiciler ve ayristiricilar arasindaki iliski
sematik olarak asagidaki sekilde gosterilebilir.
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Sekil: Kirlenme Olayinin Besin Zincirine Etkisi



e Su ortami kirlendigi zaman fitoplanktonlar asiri
derecede Uremekte ve zooplanktonlar bunlari
tuketmede yetersiz kalmaktadir. Bunun sonucu dibe
coken artik maddeler alglerin ve bitkilerin fotosentez
yvapmasini engellemekte, boylece sudaki cozinmus
oksijen giderek azalarak baliklarin 6lmesine neden
olmaktadir. Bu durumda besin zinciri bozulur. Eger
kirlilige neden olan madde civa gibi canlilarin
vicudunda birikim gdsteren bir madde ise baliklara
oradan da insanlara gececektir. Ozellikle organik ve
inorganik civa bilesikleri insanlara gida kanaliyla gecer
ve vicutta birikir. Zehirli etkisi sinir sistemi ve
bobreklerdeki zararlari ile kendini belirtir.



