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OZET

MERSIN LIMAN BOLGESI KIYISAL ALANINDA KATI ATIK
KARAKTERIZASYONU VE MiKROPLASTIK KiRLILiGi

Tez kapsaminda ¢op kutulari disinda ¢evreye atilmis halde bulunan karasal atiklar ile deniz
ylizeyinde bulunan deniz ¢dplerinin miktar ve karakterizasyonu mevsimsel olarak caligilmigtir. Ayni
zamanda deniz yiizeyinden alinan numunelerde mikroplastiklerin sayi, boyut ve renk analizleri
yapilmistir. Calisma Mersin Ili Liman bolgesi ve bdlgeyi gevreleyen Atatiirk Parki ile Camlibel
Balik¢1 Barinagi’nda 2021-2022 yillar arasinda gergeklestirilmistir.

Atatiirk Parki’nda yaz mevsiminde ortalama 466 kg/giin, sonbahar mevsiminde ortalama 187
kg/giin, kis mevsiminde ortalama 153 kg/giin ve ilkbahar mevsiminde ortalama 86 kg/giin karasal atik
toplanmistir. Kat1 atik kirliliginin mevsimsel olarak sirasi ile yaz>sonbahar>kig>ilkbahar seklinde
oldugu ve atiklarin % 44,9’unun geri donistiirebilir atik, % 53,8’inin kompostlanabilir atik ve
%1,4’inin diger atiklardan olustugu bulunmustur. Bu alanda kirliligin ana kaynagimin mutfak atiklart
(37683 kg/y1l) oldugu tespit edilmistir. Ayrica Atatiirk Parki’nda bir yilda olusabilecek oransal karasal
atik miktar1 81273 kg olarak hesaplanmistir. Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda yaz mevsiminde ortalama
30 kg/giin, sonbahar mevsiminde 34 kg/giin, kis mevsiminde 14 kg/giin ve ilkbahar mevsiminde 12
kg/giin karasal atik toplanmistir. Y1l boyunca cam atiginin 2163 kg, park, bahge ve ahsap atiklarinin
1946 kg ve mutfak atiklarinin 1541 kg olabilecegi hesaplanmistir. Kat1 atik kirliliginin mevsimsel
olarak sonbahar>yaz>kig>ilkbahar seklinde oldugu ve atiklarin % 56,2’sinin geri doniistiirebilir atik,
% 42,3 linlin kompostlanabilir atik ve % 1,1’inin diger atiklardan olustugu bulunmustur. Bu alanda bir
yilda olusabilecek oransal karasal atik miktart 8235 kg olarak hesaplanmistir.

Tez calismasi boyunca karasal alanda yapilan calismalar Atatiirk Parki’nda toplanan kati atik
miktarinin 0,437 kg/m®.y1l ve Camlibel Balik¢1 Barmagi’nda toplanan atik miktarimin 0,475 kg/m?.yil
oldugunu gdstermistir. Karasal alan bir biitiin olarak degerlendirildiginde bu miktarm 0,440 kg/m?.y1l
oldugu tespit edilmistir. Atatiirk Parki’nda alan kullaniminin yogun olmasindan dolay1r mutfak
atiklarimin yaz mevsiminde ve Camlibel Balik¢i Barinagi’nda balik¢ilik faaliyetlerinin basladigt
sonbahar mevsiminde cam atiklarinin en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Birbirlerine komsu iki
alan olmasima ragmen mevsimsel atik miktarlarinda oransal farklarin olugmasi alanlarin kullanim
seklinden, kullanicilarin sosyo-ekonomik yapilar1 ile aliskanliklarindan kaynakladigr fikrini
giiclendirmistir.

Mersin Limani’nda deniz yiizeyinde toplanan atiklarin % 85,03 oraninda geri doniistiiriilebilir
atik, % 13,91 oraninda kompostlanabilir atik ve %1,1 oraninda ise diger atik oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek atik miktarinin 573,3 kg/yil ile plastik atik tiirii oldugu belirlenmistir. Calisilan alanda
herhangi bir tarimsal aktivite olmamasina ragmen park bahge atiklarinin en yiiksek seviyeye ulasmasi
ozellikle Ekim ve Kasim aylarinda artan tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklarin riizgar ve
yagiglarla Liman Bolgesine tagindigimi gostermistir. Bununla beraber, denizel ortamdan toplanan atik
miktarinin yagislarin en yiiksek oldugu sonbahar ve kis mevsimlerinde yaz mevsimine gore daha
diisiik olmasi denizel alanin siklikla ve yogun sekilde kullanilan karasal alanlardan etkilendigini
gostermistir.

Mersin Liman Bélgesi’nde deniz yiizeyinde tespit edilen 1464 adet/m”yil mikroplastigin
%74,32’sinin siyah renkte ve ortalama uzunlugun 746,15 um oldugu bulunmustur. En yliksek
mikroplastik sayisina yagislarin en yiiksek oldugu kis mevsiminde ulagilmigtir.

Sonug olarak, mevsimlere bagli kati atik miktarinin gerek karasal alanlarda ve gerekse de
denizel ortamda benzer egilime sahip olmasi kirlenmenin karasal kaynakli oldugunu géstermistir.
Kaynagindan bagimsiz olarak deniz ¢opii ¢evresel, ekonomik, saglik ve estetik agidan yarattigi etkiler
ile kiiresel bir sorundur. En 6nemli nedenleri kati atik yonetiminin yeterince yapilmamasi, altyapi
eksikligi, cesitli insan faaliyetleri ile egitim, farkindalik ve Onlemlerin yeterli olmamasi olarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik, Deniz ¢opii, Deniz kirliligi, Mersin Korfezi, Plastik, Mikroplastik.

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Ali MAZMANCI, Mersin Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim
Dal1, Mersin.



ABSTRACT

SOLID WASTE CHARACTERIZATION AND MiCROPLASTIC POLLUTION iN THE
COASTAL AREA OF MERSIN PORT REGION

In this study, the amount and characterization of terrestrial wastes and marine litter found on
the sea surface were studied seasonally. At the same time, the number, size and color analyzes of
microplastics were made in the samples taken from the sea surface. The study was carried out between
the years 2021-2022 in Mersin Province Port area and the surrounding Atatiirk Park and Camlibel
Balik¢1 Barinag.

An average of 466 kg/day in summer, 187 kg/day in autumn, 153 kg/day in winter and 86
kg/day in spring was collected in Atatiirk Park. It was found that solid waste pollution is seasonally in
the form of summer>autumn>winter>spring, and 44.9% of the waste is recyclable waste, 53.8% is
compostable waste and 1.4% is another waste. It has been determined that the main source of pollution
in this area is kitchen waste (37683 kg/year). In addition, the proportional amount of terrestrial waste
that may occur in Atatiirk Park in a year has been calculated as 81273 kg. An average of 30 kg/day in
summer, 34 kg/day in autumn, 14 kg/day in winter and 12 kg/day in spring was collected in Camlibel
Balik¢1 Barmagi. It has been calculated that glass waste can be 2163 kg, park, garden and wood waste
1946 kg and kitchen waste 1541 kg throughout the year. It has been found that solid waste pollution is
seasonally in the form of autumn>summer>winter>spring and approximately 56.2% of the waste is
recyclable waste, 42.3% is compostable waste and 1.1% is other waste. The proportional amount of
terrestrial waste that may occur in this area in a year has been calculated as 8235 kg.

The studies carried out in the terrestrial area during the thesis study showed that the amount of
solid waste collected in Atatiirk Park was 0.437 kg/m®year and the amount of waste collected in
Camlibel Balik¢1 Barinag: was 0.475 kg/m2year. When the terrestrial area is evaluated as a whole, it
has been determined that this amount is 0,440 kg/m”year. It has been observed that glass waste
reaches the highest level in the summer season of kitchen waste and in the autumn season when
fishing activities started in Camlibel Balik¢i Barinagi due to the intense use of space in Atatiirk Park.
Although there are two adjacent areas, the proportional differences in the amount of seasonal waste
have strengthened the idea that the use of the areas is due to the socio-economic structures and habits
of the users.

It has been determined that 85.03% of the waste collected on the sea surface at Mersin Port is
recyclable waste, 13.91% compostable waste and 1.1% other waste. It was determined that the highest
amount of waste was plastic waste with 573.3 kg/year. Although there is no agricultural activity in the
studied area, the highest level of park and garden wastes showed that the wastes generated as a result
of increased agricultural activities, especially in October and November, were transported to the Port
Region by wind and precipitation. However, the fact that the amount of waste collected from the
marine environment is lower in the autumn and winter seasons when the rainfall is the highest, shows
that the marine area is affected by the frequently and intensively used terrestrial areas.

It was found that 74.32% of the microplastic (1464 pieces/m?.year) detected on the sea surface
in Mersin Port Region is black in color and the average length is 746.15 um. The highest number of
microplastics was reached in the winter season when the precipitation was the highest.

As a result, the fact that the amount of solid waste depending on the seasons has a similar
tendency in both terrestrial and marine environments has shown that the pollution is of terrestrial
origin. Regardless of its source, marine litter is a global problem with its environmental, economic,
health and aesthetic effects. The most important reasons were considered to be insufficient solid waste
management, lack of infrastructure, various human activities, and insufficient training, awareness and
precautions.

Keywords: Solid waste, Marine litter, Marine pollution, Mersin Bay, Plastic, Microplastic.

Advisor: Prof. Dr. Mehmet Ali MAZMANCI, Department of Environmental Engineering, Mersin
University, Mersin.
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Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

1. GIRiS

Gliniimiizde niifusun hizla artmasi, kentlesme, sanayide yasanan gelismeler, tiiketim
aligkanliklar1 ve tiikketim hizina bagh olarak insanoglu tarafindan {iretilen atik miktar1 da artmaktadir.
Olusan atiklarin etkili bir atik yonetim siirecine dahil edilmemesi, kontrol altina alinamamasi ve ayni
zamanda insanlarin ¢ogunun yeterli ¢evre bilinci ve egitimine sahip olmamasi atiklarin ¢evreye biiyiik

zararlar vermesine neden olmaktadir.

Kaynagindan bagimsiz olarak insanlarin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde ortama biraktig
atiklar ¢esitli yollarla denizlere tasinmaktadir. Atiklarin denize ulasmasi ile deniz ekosistemi
bozulmakta ve deniz canlilar1 zarar gormektedir. Kiiresel dlgekte Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada deniz kirliliginin %80 oraninda kara kaynakli
atiklardan kaynaklandigi rapor edilmistir. Gliniimiizde diinya genelinde denizel ortamda yaklasik
olarak 140 milyon ton atigin bulundugu ve her y1l yaklasik olarak 12 milyon ton civarinda atigin dahil

olacagi tahmin edilmektedir (UNEP, 2015).

Bu calismada, Mersin Ili Akdeniz Ilgesi siirlari igerisinde insanlarin yogun olarak gezi ve
dinlenme amagcli kullandiklar1 Atatiirk Parki ve Camlibel Balik¢1 Barinagi’ni ¢evreleyen karasal alanda
¢op kutular1 ve konteynerlere atilmayan evsel nitelikli atiklarin mevsimsel olarak miktar1 belirlenmis
ve karakterizasyonu yapilmistir. Es zamanli olarak bu alanin deniz kismini olugturan Mersin Liman
Bolgesi’nin deniz ylizeyinde yiizer halde bulunan deniz ¢oplerinin de miktar ve karakterizasyonu
mevsimsel olarak belirlenmistir. Evsel atiklarin nitelik ve niceligi egitim, kiiltiir, sosyo-ekonomik yap1
vb. bir¢ok faktdrden etkilendigi icin karasal alan Atatiirk Parki ve Camlibel Balik¢1 Barinagi iki ayri
bolge olarak ele alinmigtir. Calismada ¢op kutusu ve konteynerlere atilmayan atiklarin deniz ¢opiine
olan etkisi de incelenmistir. Ayn1 zamanda Mersin Liman Bolgesi’nde deniz yiizeyinden alinan suyun
mikroplastik igerigi belirlenmistir. Tespit edilen mikroplastiklerin sayi, boyut ve renk analizleri

yapilmustir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Kat1 Atik Kavram ve Tiirleri

Sanayi devrimi ve sonrasinda her alanda ortaya ¢ikan hizli sanayilesme ile liretimde miktar ve
cesitlilik artmistir. Buna bagl olarak insanlarn tiikketim aligkanliklar1 degismis, paketli ve ambalajl
tiriin talebi de artig gostermistir. Sonug olarak tiiketim ve harcama odakli bir toplumun olusmasina
neden olmustur. Uretimin seri hale gelmesi ve iiriinlerdeki cesitlilik, kat1 atiklarin cesitliligi ve
miktarinda &nemli derecede artisla sonuclanmustir. Insanlarmn yasam alanlarinda kullanimlar
sonucunda farkl atik tlirlerinin ortaya ¢ikmasi ile kat1 atik kavrami ve yonetimine iligkin yaklagimlarin

yeniden degerlendirme gerekliligini giin yiiziine ¢ikarmustir.

2.1.1. Kat1 Atik Kavram

Beseri ve ekonomik faaliyetler sonucunda kullanilmayan bir¢ok atik madde olugmaktadir.
Atiklarin biiyiik bir kismi yeniden kullanilabilir 6zelliktedir ve etkili bir atik yonetim sistemi ile tarim,
endiistri veya enerji sektoriinde hammadde olarak kullanilmalart miimkiindiir. Atik yonetimi,
giliniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri halini almistir. Tiiketime dayali yasam tarzini benimseyen
cogu insan cevre ve halk sagligini 6nemsediklerini ifade etseler de dnemli miktarda atik meydana
getirmekte ve yasam tarzlarini degistirmemektedirler (Tchobanoglous vd., 2002).

Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore atik, “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya
tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde
veya materyal” olarak tanimlanmaktadir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan 5 Nisan 2006 tarihinde yayinlanan direktife gore
atik; ‘sahibinin attigi veya atmaya niyetli oldugu veya atmasi gereken herhangi bir madde veya nesne
anlamina gelir’ olarak ifade edilmistir (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, 2006).

Insanlarin iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda olusan atiklar, maddesel olarak
diistintildiigiinde farkli {irinlerin igerigine benzer olsa da kullanmima ihtiya¢ duyulmadiklart i¢in bir
deger ifade etmemektedir. Ancak atiklarin uygun ayrigtirma yontemleri kullanilarak ayrigtirilmasi ve
geri doniistiiriilmesi durumunda degerli oldugu anlasilmaktadir (Oztiirk, 2015).

Atiklar ¢esitli  bakis agilariyla ve farkli standartlara gore degerlendirilmekte ve
siniflandirilmaktadir. Atiklar fiziksel durumlarina (kati, sivi ve gaz), kullanim alanlarina (ambalaj
atiklar, gida atiklari), Uretildigi hammaddeye (cam, kagit, plastik, metal vb.), fiziki igeriklerine
(yanma ozelligi, kompostlanabilir, geri kazanabilirligi vb.), iiretildigi kaynaklara (kentsel, ticari,
kurumsal, tarimsal, 6zel, endiistri vb.) ve tehlikelilik durumlarina gore (tehlikeli, tehlikesiz, inert vb.)

siniflandirilmaktadir (Akdogan ve Giileg, 2005; McDougall vd., 2001; Oztiirk, 2015).
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Tiirkiye’de gegerli mevzuat olan 2872 sayili Cevre Kanunu’nda, “Ureticisi tarafindan atilmak
istenen ve toplumun huzuru ile ozellikle ¢evrenin korunmasit bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf

edilmesi gereken kati atik maddeleri” atik olarak tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 1983).

Kati atik, kullanici tarafindan ihtiyaci kalmamasi sebebiyle atilan, canli ve toplum sagligini ve
gevre kirliliginin en aza indirilmesi agisindan kontrollii olarak ortadan kaldirilmasi gerekli olan
maddeler seklinde ifade edilmektedir. Gegmiste atiklarin herhangi bir 6n islem uygulanmadan
dogrudan yakma ya da topraga gomiilmesi islemi “diizenli bertaraf” olarak tanimlanmig olsa da son
yillarda atiklar igeriklerine ve tekrar kullanilabilirliklerine gore siniflandirilmaktadir (Yaslikaya,

2004).
2.1.2. Kat1 Atik Tiirleri

Kaynaklaria gore atiklar genel olarak evsel nitelikli atiklar, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar,
tarimsal atiklar, endiistriyel atiklar ve ozel nitelikli atiklar olmak iizere 6 sinifa ayrilmaktadir
(Uzunoglu, 2014; Giileg, 2004; Palabiyik, 2001; Sayar, 2012; Tchobanoglous vd., 2002). Kaynaklarina

gore atik tiirleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kaynaklarina Gore Kat1 Atik Tiirleri (Uzunoglu, 2014; Giileg, 2004; Palabiyik, 2001;
Sayar, 2012; Tchobanoglous vd., 2002)

Atik Uretiminin Gergeklestirildigi

Atk tiirii Faaliyet ve Alanlar Kat1 Atik I¢erigi
Yemek atiklar1, kagit ve benzeri atiklar, ,
plastik icerige sahip ambalaj atiklari, bahge

Evsel Hane halkinin yasadig1 ev ve binalar budama atiklar, ahsap, metalni(;f:rikli atiklar,
cam, 1sinma sonucu olusan kiillii atiklar,
sokak temizlik atiklari, dzel atiklar ve evsel
tehlikeli atiklar

Ofisler, restoranlar, marketler,
Ticari ve kfo.n?kl.ama hlgn;(etl verilen alaml? & lpeFI’OI Evsel nitelikli atiklar, ambalaj atiklari,
Kurumsal OlIsIerl, arag bakim onartm merkezIerl. tehlikeli atiklar ve ozel nitelikli atiklar

Insaat ve Hafriyat

Yerel YOnetim
Hizmeti

Endiistriyel

Tarimmsal

Egitim, saglik ve diger kamu hizmeti
verilen binalar

Kentte gerceklestirilen insaat faaliyetleri,
yol yapim, bakim ve onarim faaliyetleri,
ingaat yapim ve yikim sonucu olugan
atiklari, yaya yollarinin bakim ve onarim
faaliyetleri

Temizlik faaliyetleri (kumsal, cadde,
bulvar, sokak, park ve rekreasyon
alanlari)

Imalat ve yapim, agir endiistriyel
faaliyetler, petrol iiretim ve ikmal
tesisleri, kimyasal tiretim gergeklestirilen
tesis, enerji iiretim ve nakil istasyonlart
vb.

Ekim, budama ve hasat faaliyetleri,
kiiciikbas ve biiyiikbas hayvan giftlikleri.

Insaat yapim ve yikint1 atiklar1 (moloz, gelik,
plastik, beton, toz ve toprak)

Temizlik atiklar1, peyzaj ve park bahge
budama atiklari ile genel hizmetlerden
olusan atiklar.

Endiistriyel tiretim sonucunda olusan kat1 ve
siv1 atiklar, evsel nitelikli atiklar, ingaat
yapim ve onarimina ait atiklar, 6zel nitelikli
atiklar ve tehlikeli nitelikli atik.

Uretime alinmayacak olan ¢iiriimiis atiklar,
omriinii tamamlamig gida atiklari, tehlikeli
atik.
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2.1.2.1. Ticari ve Kurumsal Atiklar

Ticari faaliyet gerceklestiren farkli sektorlerdeki iiretim siireci ve sonrasinda meydana gelen
ve genellikle yiiksek organik madde igerigine sahip olmayan atiklardir. Giinlimiiziin ev diginda
yagamimizi gecirdigimiz alanlarda (kamu alanlari, okul, yerel yonetimlere ait binalar, yerlesim yerleri,
ofisler, ticari merkezler, kiitiiphaneler, havaalani vb.) olusan atiklar evsel nitelikli ticari ve kurumsal

atiklar olarak degerlendirilmektedir (Palabiyik, 2001; Steiner ve Wiegel, 2009).
2.1.2.2. Belediye islevleriyle Ilgili Atiklar

Yerel yonetimlerin kanun, yonetmelik ve diger mevzuatlarla vatandaslar tarafindan iiretilen
atiklarin yani sira park bahge budama atiklari, cadde, bulvar ve sokaklardan olusan atiklar ile piknik ve
plaj ile peyzaj g¢alismalari sonucunda olusan atiklar bu sinifta degerlendirilmektedir (Steiner ve
Wiegel, 2009).

2.1.2.3. Tarmmsal Atiklar

Tarimsal tiretim ile kiiglikbag ve biiyiikbas gibi hayvan yetistiricilik sektoriinden olusacak tiim
atiklar bu atik grubu i¢inde degerlendirilmektedir. Tarim faaliyetleri kapsaminda ekim, budama ve
hasat kaldirma sonucunda olusan atiklar da bu atik sinifinda degerlendirilmektedir (Steiner ve Wiegel,

2009).

2.1.2.4. Tibbi Atiklar

Saglik sektoriinii temsil eden hastahane, saglik ocaklari, kurumlara ait revirler, saglik kabinleri
ile eczanelerde ve evlerimizde kullanim sonucunda tarihi ge¢cmis ilaclar da dahil olusan tiim atiklar
tibbi atik sinifinda yer almaktadir. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde tibbi atiklar “enfeksiyon
yapict atiklar (enfeksiyon yapict etkenleri tasidigt bilinen veya tasimasi muhtemel olan atiklar),
patolojik atiklar (cerrahi girigim, otopsi, anatomi veya patoloji ¢alismast sonucu ortaya ¢ikan
dokulary) ve kesici-delici atiklari (batma, delme, siyrik ve yaralanmalara neden olabilecek “sert”

atiklar)” olarak tanimlanmaktadir (T1bbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 2017).

2.1.2.5. insaat ve Hafriyat Atiklar

Bina ve tiim yapilarin yapim ve ingaat asamasindan baglanarak, bakim ve onarimlart ile yikim
islemlerinin tamami sonucunda olusan atiklar bu atik grubu igerisinde yer almaktadir (Steiner ve

Wiegel, 2009).
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2.1.2.6. Ozel Atiklar

Tiiketimleri sonucunda diger atik tiirlerinde ayr1 olarak farkli bertaraf yontemlerinin
uygulandig atik tiirleri 6zel atik statiisiinde degerlendirilmektedir. Bu tiir atiklar gevre ve halk sagligi
acisindan zararli etkilerinin olmasit sebebiyle diger atik tiirlerinden ayr1 olarak toplanmasi
gerekmektedir. Ozel atiklar genel olarak; radyoaktif atiklar, atik pil ve akiiler, aydinlatma iiriinleri,
elektrikli ve elektronik igerige sahip atiklar, 6mriinii tamamlamis araglar, 0mriinii tamamlamig lastikler

ve benzeri atiklardir (Palabiyik, 2001).

2.1.2.7. Endiistriyel Atiklar

Endiistriyel iiretimde ve sonrasinda meydana gelen atiklarin tamami endiistriyel atik olarak
ifade edilmektedir. Uretim yapilan sektdre bagli olarak gesitli atik tiirleri (tehlikeli, organik, kimyasal
atik vb.) meydana gelmektedir (Palabiyik, 2001).

2.1.2.8. Evsel Atiklar

Insan faaliyetleri sonucu evlerden, is merkezlerinden, yemekhanelerden ve benzeri alanlardan
kaynaklanan, ¢esitli yontemlerle geri doniisiimii saglanabilen, enerji eldesinde kullanilabilen veya
yerel yonetimler tarafindan diizenli deponi alanlarinda bertarafi saglanan atiklar olarak
tanimlanmaktadir (Sayar, 2012). Evsel atiklar icerisinde mutfak ¢opleri, hijyenik malzemeler, cesitli
ambalajlar, kagit, karton, cam, metal, organik maddeler vb. bir ¢ok madde karisik halde
bulunabilmektedir. Biitiin yerel yonetimler i¢in saglikli ve etkin bir geri doniisiimiin saglanabilmesi
icin evsel ¢oplerin kaynaginda ayri1 toplanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica evsel nitelikli kati
atiklar genellikle organik igerige sahip olmalarindan dolay1 hizla biyolojik ayrismaya ugrayarak koku

sorununa da neden olmaktadir (Toprak, 1998).

2.1.2.8.2. Kat1 Atik Karakterizasyonu

Evsel kati atiklarin igeriginde hangi maddelerin yer aldigimi belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Kat1 atiklarm yogunlugu ve cesitliligi niifusun yogunlugundan, sosyo-ekonomik yapidan,
bolgede yasayan insanlarin aligkanliklarindan etkilenmektedir. Niifus arttikga kati atik miktar1 ve
cesitliligi artmaktadir. Bu gesitlilik ve miktar {ilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye, ayni sehirde yer alan
semtler arasinda da farklilik gdstermektedir. Insan ve gevre sagliginin bu atiklardan en asgari diizeyde
etkilenmesi i¢in etkili bir atik yonetimine ihtiyag duyulmaktadir. Etkili bir atik ydnetiminin

saglanmamasi durumunda atiklar tiim yonleriyle cevre kirliligine neden olacaktir (Ozcan vd., 2005).
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2.1.2.8.2.1. Kati1 Atik Karakterizasyon Gereksinimi

Kati atiklar igin atik tlir ve igeriginin tespiti ¢alismalar1 ‘madde grup analiz metodu’
kullanilarak saglanmaktadir. Kati atiklarin karakterizasyonunun elde edilmesi ile c¢evre kirliligini
minimize edebilecek bertaraf yonteminin tespiti, gelecek tahmini niifus verilerinden faydalanarak atik
miktarinin tahmini, atiklarin toplama ve tagima siireglerine uygun yontemlerin se¢imi ve atiklarin nihai
bertaraf siirecinde diizenli depolama tesislerinin kullanim siiresinin kontrolii gibi ¢aligmalarda 6nemli

bir kaynak teskil etmektedir (Yenice vd., 2009).

2.1.3. Kat1 Atik Yonetimi

Atik yonetiminde en temel amag, sistem igerisindeki yer alan atiklarin ¢evre, insan sagligi ve
ekonomiye olan olumsuz etkisini asgari diizeye indirerek bertarafini saglamaktir. Tiim bunlarin
verimli yapilabilmesi i¢in etkin bir kat1 atik yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiiketim sonrasinda
meydana gelen kati atiklarin icerik ve miktar1 ile bunlar1 olusturan iiretim kaynaklarini iyice arastirilip
planlanmasi gerekmektedir. Tiim bunlar i¢inde (kati atik miktar1 ve bilesenleri, niifus ve tasinma
bi¢imi) ileriki déonem planlamasina yonelik tahminlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Atiklarin
depolanma ve toplama yapilirken atik miktarini kapsayacak hacme sahip alan ve tasiyici araglar tercih
edilmelidir. Kat1 atiklarin toplanmasi sonrasinda atik bertarafinin saglanacagi tesislere tasinacagi
mesafeler temel parametre olacak sekilde hesaplamalar yapilarak uygun bir aktarma istasyonunun
projelendirilmesi yapilmalidir. Toplanan tiim kati atiklarin sirasi ile ayirma, isleme ve kazanim
proseslerinden gegctikten sonra nihai bertarafi saglanmaktadir (Metin vd., 1996).

Geri kazanimin ¢aligmalarmin artmasiyla, mevcut biitgelerinin %40’ atiklarla miicadeleye
ayiran belediyelerin iizerindeki atiklarin olusturdugu ekonomik yiik azalacak ve geri kazanimda elde
edilecek olan gelir ile belediyelerin biit¢esine ekonomik kazang girecektir (Tekiner vd., 2010). Geri
kazanimi yapilan atiklar sayesinde, dogal kaynaklar korunmus olup ayn1 zamanda atik miktarlarinda
azalma, enerji konusunda tasarruf, ekonomik agidan kazang ve gelecek nesillere yatinm saglanmis

olacaktir (Aydin, 2006).
2.1.3.1. Kiiresel Kati Atik Yonetimi

Diinyada {iretilen atik miktarindaki artis sebebi ile kati atik yonetim sistemi 6nemli bir konu
olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye atik yonetiminde yeni adimlar atmaya baslamisken, Diinya’da
bir¢ok tilkede bu konular ile ilgili ¢caligmalar yapilmis ve bu konularda uzmanlagilmistir. Kat1 atik
yonetiminin diinyadaki degeri yaklasik olarak 410 milyardir.

Diinyada atik yonetimi konusunda Avusturya, Almanya, Tayvan, Misir, Brezilya, Singapur,

Giiney Kore, Ingiltere, Italya ve Fransa gibi sehirler onde gelmektedir. Atik yonetim basamaklarindan
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olan geri doniisiimde (toplam atik icinden); Avusturya, yiizde 63 ile ilk sirada gelmektedir. Ikinci
sirada yer alan Almanya’da bu oranin %60 oldugu biliniyor. Bu iki iilkeyi ise yaklasik %60 orana
sahip olan Tayvan takip etmektedir.

Brezilya 2014 yili igerisinde gerceklestirmis oldugu geri kazanim ¢aligmalar1 kapsaminda geri
kazanabilir atiklarin %98,4’iinii yeniden ekonomiye kazandirarak diger iilkeler arasinda ilk sirada
bulunmaktadir. Singapur’da bu oran %59 Giiney Kore’de %49 Ingiltere’de %39 Italya’da %36
Fransa’da ise%35’tir (Netpak, 2016).

2.1.3.2. Avrupa’da Kat1 Atik Yonetimi

Avrupa Dbirligi igerisinde yer alan iilkeler sanayi devriminden sonra kurulan
endiistriyellesmenin bir sonucu olarak ¢evre sorunlari ile tanismislardir. Cevre sorunlarinin ¢oziimii
icin diizenlemelere ihtiyaci olduklarmin farkina varmigslardir. Ancak iilkelerin bireysel olarak
yaptiklar1 diizenlemeler iilkeler arasi sorunlara yol agmaya baglamistir. Pazar1 ortak olan iilkelerden
birinin ¢evre lizerine yatirim yapmasi lriinlerin fiyatinda artisa neden olarak haksiz bir rekabetin
dogmasina neden olmustur. Gergeklesen gelisimlerden dolayi, kurulus amaci sadece iktisadi kdkenlere
dayanan AB, amacini genisletmek zorunda kalmigtir. Giiniimiizde AB’ye uyum siirecinde olan filkeleri
zorlayan bagliklarin basinda ¢evre gelmektedir (Kalyancu, 2005).

Gelismis olan tilkelerde verimli bir sekilde geri kazanimi yapilabilen atik orani yaklasik olarak
%40-60 arasidir (Sayistay, 2007).

Tiirkiye’yi AB’ye uyum siirecinde zora sokan maddelerin basinda gelen gevre konusu, diger
uyum siirecinde olan lilkeler agisindan da ayn1 zorluktadir. Maliyeti yliksek olan ¢evre konularinin ilk

basamaginda yer alan etkili bir atik yonetimi ile bu zorluklar azalacaktir (Sayistay, 2007).

2.1.3.3. Tiirkiye icin Kati Atik Yonetim Uygulamasi

Ulkemizde kati atik yonetimi yaklasimu denilince genellikle temizlik faaliyetleri
disiiniilmektedir. 1930 yilinda kamu sagligi odakli olan yaklasimin, 1980°li yillarda ¢evre odakli
olarak degismesiyle birlikte Cevre Miistesarligi ve Cevre Bakanligr (1991 yilinda) kurulmustur. Bu
yaklagim devlet politikalarinin basinda yer almaya baslamis ve devam eden siirecte degiserek cevre
odakli bakig agisinin yerini, bu yaklasimin sonucu olarak olusan {iriin odakli bir yaklasim olarak
evirilmistir. Bu yaklasimin ad1 temizlik hizmetleri ad1 altindan ¢ikip “kat1 atik yonetimi” adin1 almaya
baslanustir. Uriin odakli yaklasim hizmet alanimn ticari amaglara kaymasina neden olmustur.
Boylelikle kat1 atik yonetimi siirecinin her adimi 6zel sektore devredilerek yeni bir is kolu olugmustur
(Giiler, 2001).

Giliniimiizde ise Entegre Atik Yonetimi benimsenmistir. Entegre atik yonetim sistemi ile

bolgesel olarak iiretilen atiklar, ayr1 biriktirilmekte, toplanmakta, taginmakta, aktarilmakta, atik geri
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doniisiimii saglanmakta, sonrasinda geri kazanim siiregleri uygulanarak ve nihai siirecte bertarafi
saglanmaktadir. Entegre atik yonetim sisteminin ana amaci ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanirken diger
bir yandan da ekonomikligin saglanmasi da hedeflenmektedir (Giiler, 2001).

TUIK 2016 yilinda yayinladig: rapora gore Tiirkiye’de 2016 yilinda giinde kisi basina iiretilen
atik miktar1 ortalama 1,17 kg olarak bulunmustur. Bu rapor dogrultusunda istanbul igin kisi basina
diisen ortalama atik miktar1 1,30 kg, Ankara igin 1,14 kg, Izmir igin 1,32 kg olarak hesaplanmustir.
Belediyeler, 2016 yilinda 32 milyon ton olarak toplanan atig1 sirasiyla %61,2°si kat1 atik diizenli
depolama alanlarina, %9,8’si geri kazanim tesislerine ve %28,8’i belediye ¢op depolama alanlarina
dagitmaktadir. Geriye kalan %0,2’lik atigin ise istenmeyen bir ydnetim anlayisiyla atik yakma,

gdmme veya dere/araziye dokme yontemleri bertaraf edildigi agiklanmugtir (TUIK, 2016).

2.2. Deniz Copleri

Deniz ¢opleri, iiretilen, islenen ve kiyisal veya deniz ortamina bosaltilan, atilan ya da birakilan
herhangi kalic1 kati materyallere olarak tanimlanmaktadir (Galgani vd., 2020;UNEP, 2005;Visne vd.,
2015). Deniz ¢opleri karasal ve denizel kaynakl kirliliklere sebep olmakla beraber gesitli etkileri de
barindirmaktadir (¢evre, ekonomik, giivenlik, sosyal, saglik ve kiiltiirel) (Laist, 1987). Deniz ¢opleri
genellikle plastik, kagit, cam, metal, tahta, lastik, giysi vs. gibi atiklardan meydana gelmektedir
(Corcoran vd., 2009).

Deniz kokenli deniz ¢opii kaynaklarinin ¢ogunlugu gemilerden (ticari, yolcu, balik¢i, askeri
filo ve aragtirma), eglence amaciyla kullanilan gezi teknelerinden, petrol ve gaz arama ve kullanma
platformlarindan, sondaj kuyularindan ve cesitli su friinleri yetistiriciligi yapilan tesislerden
kaynaklandigi ongoriilmektedir. Karasal kokenli deniz ¢oplerinin ise kiyr veya kiyiya yakin (sahil,
plaj, liman, marina ve nehir kenarlarini) isletme ve kullanicilardan kaynaklanabilmektedir. Deniz
yiizeyinde bulunan s6z konusu deniz ¢opleri ayni zamanda deniz ortaminda atiklarin taginim, dagilim
ve depolanmasi gibi siireglerde meteorolojik (riizgér, yagis vb.) ve osinografik sartlara (akinti, gel-git
dongiisii, deniz topografyasi) bagl olarak etkilenir (UNEP, 2009). Deniz ¢opleri kiyr ve deniz
ekosistemlerinde ¢oziilemeyen bir kirlilik sorunu olarak degerlendirilmektedir (Allsopp vd., 2006).

2.2.1. Deniz Ortamindaki Mikroplastikler

Plastik atiklar deniz ekosisteminde kirlilige neden olarak ©nemli bir cevre sorunu
yaratmaktadir (Derraik, 2002). Daha fazla plastik salinimi ve hélihazirda mevcut olan parcalanma
hizinin yavas olmasi sebebiyle, deniz ortamindaki plastik kalintilar birikmektedir (Environment
Canada, 2003). Kumsal ve plajlarda biriken plastik atiklar g¢esitli fiziksel kosullardan etkilenerek
(ultraviyole (UV) 151k, sicaklik, hava olaylari, dip ve yiizeysel akintilar) ufalanir ve daha kiigiik

pargalara ayrilirlar (Corcoran vd., 2009). Bu fiziksel parcalanma sonucunda mikroplastik olarak
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isimlendirilen ve ancak mikroskop altinda gozlemlenebilen 5 mm daha kii¢iik boyutlara ulasirlar
(Moore, 2008).

Bulunan en biiyiik ¢6p 6gelerinden bazilari, sahipsiz balik aglaridir. Bu aglar birkag¢ kilometre
uzunlugunda ve dokuz ton agirliginda olabildigi bildirilmistir (Kiessling, 2003). Bulunan en kii¢iik
Ogeler 1.6 um oOlciisiinde plastik pargaciklardir. Bununla birlikte, bulgularin mevcut izleme teknikleri
stirlt  olmas1 sebebiyle tespit edilemeyen nano boyutlarindaki Ogelerin de bulunabilecegi
diisiiniilmektedir (Galgani vd., 2010). Plastikler boyutlarina gére Tablo 2.2°de kategorize edilmistir
(Tutoglu, 2019).

Tablo 2.2. Plastikler i¢in boyut siniflar1 (Tutoglu, 2019)

Plastiklerin Siniflandirilmasi

Megaplastikler >lm
Makroplastikler <lm
Mezoplastikler <2.5cm (25mm)

Biiyiik Mikroplastikler ~1mm —5 mm
Kiigiik Mikroplastikler ~ 1mm — 20 pm (0.02 mm)

Nanoplastikler 1nm—100 nm

Mikroplastikler iretilmis oldugu plastik hammaddesine ve kullanildiklar1 alana gore farkli
mikroskobik pargalardan meydana gelmektedir. Mikroplastikler kendi icerisinde boyut, kaynak,
iretilen hammadde, tip, yap1, sekil, renk ve tasinabilirlik 6zelliklerine gore kategorize edilmektedirler
(Tutoglu, 2019; Yurtsever, 2015; Yurtsever vd., 2017). Plastiklerin dogaya birakilmasi sonrasinda
cevresel sartlara bagli olarak son alict ortam olan denizel ortama taginmaktadir. Ayrica plastiklerin
mikroplastiklere donilismesi sonrasinda en hafif riizgarlarla beraber hi¢ diisiinemeyecegimiz ortamlara
kadar taginabildigi rapor edilmistir (Yurtsever, 2015;Tutoglu, 2019; Venghaus vd., 2017).

Diinya genelinde tiim ekosistemi etkileyen basta mikroplastik olmak iizere plastik kirliligi
ortalama 800 canl tiriinii etkiledigi rapor edilmistir (Bouwmeester vd., 2015; Rist vd., 2018). S6z
konusu plastiklerin canlilar tarafindan ¢ok kiigiik boyutlarda olmasi ve yiyecek zannedilmesi sebebiyle
tiiketimleri sonucunda genellikle sindirim kanallarinda bulundugu bildirilmis olup, mikroplastiklerden
cok daha kiiciik nanoplastikler besin zinciri yoluyla aktarildigi rapor edilmistir (Bouwmeester vd.,
2015).

Mikroplastikler biinyeleri {izerinde kimyasal ve benzeri kirleticileri kolaylikla tasiyabilmeleri
sebebiyle kirletici tasima gorevi de Ustlenerek deniz ortamindaki canlilar igin tehlike yaratmaktadirlar.
Plastikler ile beslenen deniz canlilarinin, farkinda olmadan sindirim, hormonal ve iireme sistemleri
tizerinde zarar gordiigii ve midelerinde plastigin ¢ok birikmesi sebebiyle yetersiz beslenme sonucu

olmelerine neden oldugu bildirilmistir (Kershaw, 2016; Rist vd., 2018)
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2.2.2. Tiirkiye’ de Deniz Copleri ve Mikroplastikler Konusunda Yapilan Baz1 Calismalar

Cesitli sebeplerle deniz ortamlarina ulasan deniz ¢opleri, her gecen giin Gzellikle deniz
ortaminda yasamini devam ettiren tiim canlilar i¢in 6nemli bir sorun olarak bilinmektedir (Visne vd.,
2015).

Deniz ¢opleri igerisinde 6nemli bir orani olusturan plastik atiklar denize kiyisi olan basta
Akdeniz bolgesi olmak iizere tiim denizel bdlgeler i¢in yaygin bir problem olarak aktarilmaktadir.
Iskenderun kérfezinde plastik kirliliginin arastirildigi bir ¢alismada balik aveiliginda kullanilan bir trol
araciyla toplam 15.583 gram ve 510 adet plastik atik toplanmis ve toplanan bu atiklar mevsimsel
olarak degerlendirildiginde plastik atigin en ¢ok Temmuz ayinda ve en az Nisan ayinda bulundugu
bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2002).

Ulkemizin Karadeniz kiyilarinda deniz tabaninda kati attk yogunlugunun arastirildigi bir
calismada toplam olarak 244 adet kat1 atik toplandigi ve bu atiklarin %79,6’s1nin naylon, %10,3 {iniin
sert plastik olarak tespit edildigi aktarilmistir (Topgu ve Oztiirk, 2010).

Ulkemizin Antalya ili deniz bolgesinin deniz tabaninda gerceklestirilen bir ¢alisma
kapsaminda 220,4 kg ve 920 parga atik toplandig1 ve toplanan atiklarin oranlar1 incelendiginde %81,1
orani ile en ¢ok orana sahip plastik atik tiirtiniin oldugu tespit edilmistir. Diger oranlar incelendiginde
ise diger atik tiirleri (%12,8), cam atik (%3,9) ve metal atik (%2,2 ) tiirleri oldugu rapor edilmistir
(Giiven vd., 2013).

Kuzeydogu Akdeniz boélgesi igerisinde Kilikya Havzasinin kiyisinda gercgeklestirilen bir
caligmada toplam 17,024 adet deniz ¢Opiiniin toplandig1 ve ¢alisgma kapsaminda sahillerin temiz kiy1
indeksi (Alkalay vd., 2007) ¢ercevesinde degerlendirildigi raporlanmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin
sonucunda toplanan atiklarin gogunlugunu (% 73) plastik atiklarin olusturdugu ve ayrica geri kalanin
cam, seramik, kagit ve tiirevleri ile metal atik tiirlerini igerdigi bildirilmistir (Aydin vd., 2016).

Ulkemizdeki tiim denizlerin farkli bdlgelerinden ve deniz canhlarindan numuneler alinarak
mikroplastik konusunda gergeklestirilen ¢alisma ile en gok mikroplastigin su yiizeyinde var oldugu
rapor edilmistir. Deniz canlilarina ait 846 adet baliklara ait sindirim kanallarinin incelenmesi
sonucunda ise baliklarin %57°sinde plastigin bulundugu bildirilmistir (Kideys vd., 2016).

Deniz tabaninda bulunan deniz ¢oplerinin konu edinildigi Sinop iline bagl Inceburun
kiyisinda gergeklestirilen aragtirmada oransal olarak en ¢ok tespit edilen atik tiiriiniin plastik (% 95,35)
atik tiirti oldugu ve geriye kalan atik tiirlerinin ise oransal olarak tekstil (% 2,33) ile ahsap (% 2,33)
atik tiirii oldugu tespit edilmistir (Oztekin ve Bat, 2017).

Antalya Korfezi smirlart igerisinde deniz tabaninda deniz ¢Oplerinin tespiti anlaminda
gerceklestirilen bir calismada 370 adet ve 136,3 kg agirhiginda deniz ¢opii toplandigi ve bu deniz
¢oplerinin yogunluk bakimindan incelenmesi sonucunda yaz aylarinda en yogun oldugu ve bahar
aylarinda en diisiik yogunluga sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda toplanan atiklarin

incelenmesi sonucunda en ¢ok plastik atik tiiriine rastlandigi bildirilmistir (Olguner vd., 2018).
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2.2.3. Akdeniz i¢cin Mikroplastik Degerlendirmesi

Akdeniz bolgesi kapsaminda deniz yiizeyi, su kolonu ve sediman &rneklerinin incelendigi
caligmada Mersin Korfezi simirlan icerisinde mikroplastik (fiber) pargaciklarin sirasiyla en ¢ok
sediman katmaninda (%56-76), daha sonra su kolonu katmaninda (%33-39) ve en az ise deniz
yiizeyinde oldugu tespit edilmistir (TUBITAK MAM-CSB, 2017).

2018 yil1 igerisinde yayinlanan bir rapor kapsaminda, Akdeniz bolgesinde yasamakta olan 134
farkl1 deniz canl tiiriinde plastigin tespit edildigi bildirilmistir (\WWF, 2018).

Deniz canlilarinin yiyecek olarak plastik pargalarini tiiketmeleri sonucunda canlilarin aglik
hissi ortadan kalkmaktadir. Ayrica plastiklerin go¢ ederek hayatlarinin devamliligini saglayan canlilar
icin hayati 6neme sahip yag depolama siireglerine zarar vermesi sebebiyle yagin depolanmasi
stirecinin gergeklesemedigi rapor edilmistir. Bu ve buna benzer bir¢ok olumsuz duruma sebep olan
plastikler canlilarin 6lmesine sebebiyet vermektedir. Akdeniz bolgesinde yasamakta olan her deniz

kaplumbagasinin plastikleri tiikettigi tespit edilmistir (WWF, 2018).

2.2.3.1. Akdeniz’ de Deniz Copleri ve Mikroplastikler Konusunda Yapilan Baz1 Calismalar

Akdeniz gibi gelismis alanlarla cevrili yar1 kapali denizlerin yiliksek deniz ¢Opili miktarlarina
sahip olmas1 muhtemel olduguna deginilmistir (Barnes vd., 2009).

Kara kokenli deniz ¢opii kirliligi, hava olaylarindan kaynaklanan zamansal farkliliklar
gostermesine ragmen, esas olarak nehirlerde veya firtina sonucunda kanallara dokiilen ¢op
miktarlarinin tespit edilebilmesiyle Olgiilebilecegi bildirilmistir. Akdeniz'de, Po nehrindeki ¢Gp
konsantrasyonu hakkinda yapilan ¢alisma kapsaminda Po nehrine, 1 (ilkbahar) ila 12.2 iiriin / m® (kis)
araliginda degisen, ortalama her yil 50 milyar pargacik seviyesinde bir girig oldugu tespit edilmistir
(UNEP, 2015). Bagka bir ¢alisma (Tweehuysen, 2015) her yil 677 ton mikroplastigin Akdeniz'e
girdigini gostermistir.

1991'de yayinlanan Akdeniz'deki deniz ¢Oplerini konusunda gergeklestirilen arastirma
sonucunda toplanan plaj ¢opiiniin % 75'inin plastik maddelerden olustugu bildirilmistir (Yurtsever,
2015). Bes Akdeniz iilkesindeki kiy1 seridinde tespit edilen deniz ¢oplerinin yogunluguna iliskin
verilerin gozlemi ¢alismasinda 6.4 ila 231 madde/m®lik degerler bulundugu rapor edilmistir (Barnes
ve Milner, 2005). Akdeniz'deki ¢op degerlerinin, konumlar1 agisindan diger bolgelere gore onemli
ol¢iide yiiksek oldugu hesaplanmistir.

1993-1994 yillarinda Ispanya, Fransa ve Italya kiyilarinda Kuzeybati Akdeniz'de trol aglari
kullanilarak deniz tabaminda gerceklestirilen bir arastirmada, yiiksek miktarda ¢op miktar1 rapor
edilmistir (1935 iiriin / km® veya 19.35 iiriin / hektar) (Galganivd.,1995). Toplanmus olan deniz
coplerinin % 77'sinin plastik igerigine sahip oldugu ve bu plastik igerigine sahip ¢oplerin % 92,8'i
plastik posetlerden kaynaklandig: bildirilmistir.
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Kuzey Bati Akdeniz'de ylizen ¢Oplerin arastirildigi bir ¢alismada, okyanus yiizeyinin gorsel
olarak inceleme yonteminin kullanilarak gergeklestirildigi bildirilmistir (Aliani ve Molcard, 2003).
1997'de, 15 ila 25 6ge / km?lik bir yogunlugun gozlendigi ve 2000'de, 1.5 ila 3 6ge / km?lik daha
diisiik bir aralik kaydedildigi bildirilmistir. Aradaki farkin meteorolojik sartlar, deniz akimlarindaki
¢Op girdisindeki bir degisiklige bagl olabilecegi bilgisi aktarilmstir.

Yunanistan'in iki kiy1 bolgesinde yapilan bir ¢aligmada, 1997-1998 yillarinda deniz tabanin
arastirmak icin trol aglar1 kullanilarak bir ¢alisma gergeklestirilmis ve km*de 89 - 240 6ge araliginda
¢Op miktari tespit edilmistir (Stefatos vd., 1999).

2003 yilinda Yunanistan'm (Dogu Akdeniz) kiy1 bolgelerindeki tiiplii dalgiglar tarafindan
deniz tabanmnin goézlemlendigi gorsel bir arastirmada, km? de 0 ile 251 &ge rapor edilmistir
(Katsanevakis ve Katsarou, 2004). Koylarda olgiilen ¢6p miktarlarinin, agik alanlara ve balikgt
teknelerinin demirlendigi bolgelere gore daha fazla oldugu bildirilmistir.

UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)'e (2015) gore, Akdeniz sahillerindeki deniz
copleri agirlikli olarak plastik, aliminyum ve camdan olustugu ve bu ¢oplerin toplaminin %52 sini
meydana getirdikleri kaydedilmistir. Sigara ile ilgili maddeler, kiiresel ortalamanin oldukea {izerinde
olan % 40'lik bir degeri olusturdugu hakkinda detay vermislerdir. Akdeniz sahilleri {izerinde yapilan
caligmalarin ¢ogu, plastik yogunlugunun belirli yerel kosullardan veya sel olaylarindan sonra ¢ok
yiiksek miktar araliginda oldugu bildirilmistir. Kara kokenli kaynaklar diinyanin deniz kirliliginin %
80'ini olusturdugunu kaydetmislerdir. Arastirmacilar, atik ydnetim Onlemleri olmadan, diinya
genelinde dokiilen plastik miktarinin 6niimiizdeki on yilda on kat artacagi ve bu degerin Akdeniz'de

2010 ile 2025 arasinda 2,17 kat artacagini tahmin etmislerdir (UNEP, 2015).
2.2.3.2. Akdeniz’de Dogal Akintilar ile Deniz Copiiniin Tasinmasi

Dolasim, deniz ¢opiiniin taginmasinda ana itici giicli olarak kabul edilmektedir. Akimlar,
kompozisyonlarimin ve 06zgiil agirliklarinin bir fonksiyonu olarak her boyuttaki O6gelerin tim
derinliklerde var olabilecegi bildirilmistir (Poullain vd., 2012).Akdeniz havzasi kisitli bir alana sahip
olmasi sebebiyle yiizey dolasiminin degiskenligi ¢ok yiiksek oldugu rapor edilmistir. Yiizeysel deniz
¢opleri hakkinda genel bir fikir sahibi olunabilmesi igin, limanlar, yiiksek niifuslu kiyr sehirleri, i¢
kaynaklar i¢in nehir ¢ikislari ve biiyiik kargo ve yolcu gemileri rotalari gibi antropojenik kaynaklari ve
denizdeki mevsimsel degiskenligi gibi etmenler g6z oniinde bulundurmasi gerektigi tespit edilmistir.
Bu etmenler degerlendirilerek Akdeniz havzasinda ¢oplerin nasil tasinabilecegi hakkinda bir 6ngorii
aktartlmustir (Sekil 2.1.) (Poullain vd., 2012).

Akdeniz'de birka¢ aydan daha uzun siiren kalict jetler meydana gelmemesi ve mevsimsel ve

yillik degisimler su hareketlerini ve ¢opiin dagilimini degistirecegi bildirilmistir (Poullain vd., 2012).
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Sekil 2.1. Akdeniz'de yiizey suyu dolagimi genel semasi (Poullain vd., 2012)

2.2.4. Mersin i1 Smirlan Icerisinde Deniz Copleri ve Mikroplastikler ile Tlgili Literatiir

Cahismalan

Eryasar vd. tarafindan 2014 yilinda Kuzey Dogu Akdeniz’de, deniz ¢oplerinin bilesimi ve
trollere yerlestirilen secici 1zgara sistemleri {izerindeki bloke olma potansiyeli arastirilmigtir. Calisma
kapsaminda 20 Eyliil 2010 ve 19 Subat 2012 tarihleri arasinda iki balik¢ilik sezonunda toplam 132 trol
aracindan toplanan deniz ¢opii miktarlarinin incelenmesi sonucunda elde edilen veriler bildirilmistir.
Sonuglarin incelenmesi neticesinde en fazla kalintinin agirlikca %73 oraninda plastik maddelerin
oldugunu ve takiben agirlikca %10 diizeyinde metal igerikli maddelerin oldugunu gézlemlenmistir.
Plastikler ve ambalaj ¢Opleri nedeniyle, trol tagima sistemlerinin neredeyse % 85 oraninda i1zgaralarin
tikanmis oldugu gozlemlenmistir. Deniz ¢Opli miktarindaki derinligin ve cografi degiskenlik
degerlendirilmis ve oOzellikle akimlarin yonii ve alt topografyanin birikimin yogun oldugu bazi
bolgelerde, bu tiir cihazlarin 6zellikle plastikler ve ambalaj dokiintiileri tarafindan kolayca etkisiz hale
getirilebilecegi sonucuna varildigi bildirilmis ve s6z konusu bu problemi ¢6zmek i¢in birkag ¢6ziim
Onerisi sunuldugu goriilmiistiir. Eryasar vd. (2014) ortaya koymus olduklar1 ¢calismada vurgulanan bir
diger onemli nokta ise deniz ortamina ulasan diisiik batma degerine sahip deniz ¢Oplerinin deniz
ortamindaki akim sebebiyle deniz tabanina ulagsmadan Once 6nemli bir mesafeden taginabildigi
bildirilmistir. Ekim 2011 de elde edilen bilgi gercevesinde Israil ve Liibnan kiyilarindaki bdlgeden
akan akimlar sebebiyle (Sekil 2.2.) hafif malzemelerin tagimini ig¢in 6nemli bir etken oldugu ve

plastiklerin 6nemli bir kisminin korfez disindan kaynaklanabilecegi muhtemel oldugu bildirilmistir.
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Sekil 2.2. Kuzey Dogu Akdeniz'deki dip akimlarin yonii (Eryasar vd., 2014)

Aydin vd. tarafindan 2016 yilinda Kilikya Havzasi'ndaki kirlilik seviyesini degerlendirmek
icin bir calisma gerceklestirmis ve bu c¢alisma kapsaminda, mevcut deniz ¢Opii hakkinda veri
toplamayr ve karsilagilan ¢opiin muhtemel kaynaklarini belirlemeyi amaglamislardir. Calismada,
Nisan 2014'te Avrupa Birligi Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (MSFD) tarafindan 6nerilen kiy1 ¢op
ornekleme tasarimi kullanilarak Dogu Akdeniz'deki Kilikya Havzasi'nda bulunan 13 plaj
incelenmistir. Deniz ¢Opiiniin kaynaklari, sinir 6tesi ¢op tiirleri ve tiirlerin ikincil kullanimlar1 da
dikkate alinarak hem kulanim hem de mense agisindan degerlendirildigi bildirilmistir. Calisma
kapsaminda 13 plajdan toplam 17.024 iiriin toplanmig ve ortalama ¢6p yogunlugunun 0.92 + 0.36 iiriin
/ m? oldugu bildirilmistir. Clean-Coast-Index'e (CCI) gére degerlendirmeler neticesinde, drneklenen
13 plajdan {igii temiz veya ¢ok temiz, ikisi orta ve sekiz tanesi kirli veya asir1 kirli bulunduguna
deginilmistir (Aydin vd., 2016, Angiolillo, 2019).

Akdeniz, her gecen giin daha fazla mikroplastik kirlilige maruz kalan bir ekosistemdir. Bu,
Akdeniz'in tamaminin plastik kirliliginin olumsuz etkileriyle yiizlesmektedir (Giindogdu vd., 2017).
2017 yilinda Giindogdu ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alisma ile plastik kirliligine en ¢cok maruz
kalan Mersin Korfezinde deniz plastik ¢opleri ve kirlenen mikroorganizmalari igeren bir ¢aligma
gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 4 farkli istasyondan ticari bir trol teknesi ile deniz
tabanindan &rneklemeler yapilmistir. Orneklemeler sonucunda toplam 3.88 kg plastik (ortalama = 0,97
kg; n = 120; 2670 madde / km?; 86,3 kg / km?) toplanmis ve ATR-FTIR analizine dayanilarak, toplam
9 cesit plastik icerdigi tespit edilmistir. Yapilan incelemeler neticesinde plastik ile kirlenmis 17 farkli
tire ait 6 filuma, 7 smif ve 11 sira bulunmustur. Sonu¢ olarak, Mersin Korfezine ait drnekler
incelendiginde bir besin kaynagi olarak kullanilan plastik ¢oplerinin tipki dogal bir besin kaynagi gibi
cok yiiksek bir yasam cesitliligi icerdigine deginilmistir.

2017 yilinda Gilindogdu ve Cevik tarafindan Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda bulunan
Iskenderun ve Mersin Korfezinde belirlenen yedi istasyonda (Sekil 2.3.a.) mikro ve mezoplastik
kirliligi lizerine bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Mersin Korfezi'ndeki istasyonlar, Limana akan
Seyhan Nehri'nin etki alan1 olan Mersin Limanmi ve Korfezdeki akim (Sekil 2.3.b.) dikkate alinarak

secildigi bildirilmistir. Bu g¢alisma kapsaminda yedi istasyonda hem mikro hem de mezoplastik
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diizeyinin ortalama 0.376 madde / m? oldugu belirlenmistir. En yiiksek seviyeye Seyhan nehrinin
agzinda (906 madde) Mersin Korfezi'nde, en diisiik seviye Iskenderun Kérfezi'ndeki bir istasyonda (78
madde) bulunmustur. Plastiklerin 5 farkl tipte ve 15 farkli renkte oldugu tespit edildigi bildirilmistir.
Bu calismanin sonucunda, Tiirkiye'nin Akdeniz kiyilarindaki mikroplastik kirlilik seviyesinin
Akdeniz'in diger bolgelerine benzer oldugu bilgisi paylasilmis olsa da Mersin Korfezi'nde
gergeklestirilen kisminda elde edilen miktarin (0.6827 madde / m?), Akdeniz ‘de gergeklestirilen diger
caligmalarda verilen miktardan 6nemli Ol¢lide yiiksek oldugu tepit edilmistir. Bu durumun ana
sebebinin Seyhan Nehri'nin varligi oldugu bildirilmistir. Bu caligma ile Tiirkiye'nin Kuzey Dogu
Levanten kiyilarinda mikroplastik kirliligin varlig ile ilgili farkindaligin az oldugu tespit edilmis ve

ozellikle karar alicilar tarafindan farkindaligin arttirilmasi gerekliligi giin yiiziine ¢iktig1 bildirilmistir.
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Sekil 2.3. a) Ornekleme Alanlari, b) bolgede baskin akimlar (Giindogdu ve Cevik, 2017)

Giindogdu ve arkadaslari tarafindan Mersin Korfezi’nin Kuzeydogu kiyisinda sel olaylariyla
birlikte mikroplastik miktarinin degisiminin arastirildigi ¢alismada siddetli yagmur sonucunda olusan
seller ile deniz ortamlarina 6nemli miktarda kirletici maddenin tagindigr belirtilmistir. Sel Oncesi
ortalama 539.189 MP / km?, sonrasinda ise 7.699.716 MP / km? oldugu ve 14 katlik bir artisin oldugu
tespit edilmis ve sel 6ncesi donemde 2,37 mm olan ortalama pargacik boyutu sel sonrasi déonemde 1,13
mm'ye distigi tespit edilmistir. Sonug olarak siddetli yagmur ve sel olaylarinin deniz ortamindaki
mikroplastik seviyelerinde ci énemli 6l¢iide artirabildigi bildirilmistir (Giindogdu vd., 2018).

Akarsu vd. tarafindan 2020 yilinda Akdeniz'in kuzey dogusunda Mersin Korfezine bosaltilan
¢ atiksu aritma tesisinde mikroplastik bilesimi ve yiikiiniin degerlendirildigi bir ¢alismada,
kanalizasyon sistemiyle atiksu aritma tesislerine ulasan ve aritim sonrasinda denize desarj edilen
arttilmis sulardaki mikroplastik yiikiiniin tespit edildigi bildirilmistir. Calismada bir y1l boyunca aylik
olarak atik su Ornekleri toplanmis ve atik sulardaki mikroplastik konsantrasyonlar1 incelenerek
ortalama 0.6 ile 1.6 mikroplastik/L parcacigin bulundugu rapor edilmistir. Atiksu aritma tesis giris
sularinda, tesis ¢ikis sularina kiyasla ortalama olarak yaklasik 2,5 kat daha fazla mikroplastik
konsantrasyonu icerdigi tespit edilmistir. Ug atik su aritma tesisinin ¢ikis sulari ile litre basina

ortalama 0,9 adet mikroplastik pargacik Mersin Korfezi'ne ulastigi ve sonug olarak incelenen atiksu
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aritma tesislerinin Kuzeydogu Akdeniz'deki mikroplastiklerin ana kaynaklarindan biri oldugu

bildirilmistir (Akarsu vd., 2020).

Ozgiiler, Akdeniz havzasi icerisinde Mersin Korfezinin mikroplastiklerden en ¢ok etkilenen
bolgeler arasinda oldugunu bildirmistir (Ozgiiler, 2022). Giiven ve digerleri tarafindan 2017 yilinda
deniz yiizeyinde 172.723 mikroplastik partikiil/km? su siitununda 3,4 mikroplastik partikiil/m® ve
tortuda 274 mikroplastik partikiil/L kadar yiiksek konsantrasyona bildirilmistir (Giliven vd., 2022).
Akarsu tarafindan Mersin Korfezi'nin tahmini hacmi 175 m® almarak su siitunu i¢in 3,4 adet/m® degeri
kullanilarak, mikroplastik igerigi 595 milyar parcacik oldugu hesaplandigi aktarilmistir (Akarsu vd.,
2020). Akarsu vd. tarafindan hesaplanan mikroplastik igeriginin Ozgiiler’in calismasi ile kiyaslanmasi
durumunda 6rneklenmis sekiz nehirden kaynaklanan alt1 aylik bir mikroplastik tasima kapasitesine ya
da Berdan ve Seyhan nehirlerinin de dahil edilmesi durumunda sadece {i¢ aylik bir tasima kapasitesine
esdeger oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde nehirlerden kaynaklanan

mikroplastik iceriginin deniz ortamina ciddi bir katkis1 oldugu bildirilmistir.

16



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Tez calismasinda Karasal ve deniz atiklari ile deniz suyu drneklemeleri, Mersin Ili Akdeniz
Ilgesi siirlar1 icerisinde bulunan Mersin Liman Bélgesinden temin edilmistir. Orneklemelerin Mersin
Biiyliksehir Belediyesinin yetkili oldugu c¢aligma alanlardan temin edilmesi sebebiyle, Mersin
Universitesi Rektorliigii ve Mersin Biiyiiksehir Belediye Baskanligi koordinasyonunda yazismalar
gergeklestirilmis olup resmi yazi ile gerekli izinler alimmistir [EK 1]. Tez ¢aligmasinin
gerceklestirildigi bolgede kapali havza niteliginde olan uluslararasi liman, balikgr barmagi ve

vatandaglar tarafindan yogun olarak kullanilan Atatiirk Park1 bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Tez kapsaminda galigma alaninin kusbakis1 goriiniimii

3.1.1 Karasal Alan

Mersin Biiyiiksehir Belediyesinin yetki alaninda olan Atatlirk Parki arac¢ trafigine kapali,
denize kiyist olan ve ayni zamanda bisiklet ve yliriiylis yolunun bulundugu bir yesil alandir Konum
itibari ile is merkezlerine, kamu binalarina, okul ve aligveris merkezlerine yakin bir mesafede yer
almaktadir. Kent merkezinde olmas1 nedeni ile yogun bir ara¢ trafiginin yani sira toplu ulagiminda
merkezinde bulunmaktadir. Tiim bu o6zelliklerinden dolay1 bir cazibe merkezi olup park igerisinde
insan yogunlugu giiniin her saatinde yiiksektir. Ayrica hafta sonlar1 Mersin halki tarafindan yogun
olarak kullanilan ve yanlarinda getirdikleri igecek veya yiyecekleri tiiketebildikleri sosyal bir alan
niteligindedir (Sekil 3.2.).

Camlibel Balik¢1 Barinagi, Atatlirck Parkinin devami niteliginde halkin ziyaretinin yani sira
kentin geleneksel olarak ge¢im kaynagimi temsil eden amator ya da ticari balik¢ilik faaliyetleri ile

gezinti teknelerinin ve tekne restoranlarin bulundugu sosyal bir alandir. Calisma Atatiirk Parki’nin
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yaklagik 185.990 m? ve Camlibel Balikci Barmagi’nin yaklasik 17.328 m? kullanilabilir karasal
alaninda toplam 203.318 m’ alanda yapilmustir (Sekil 3.2.).

Mersin Limani

Sekil 3.2. Karasal kati atiklarin toplandigi galisma alani

3.1.2. Denizel Alan

Mersin Uluslararas1 Liman, Tiirkiye’nin Mersin ilinde kurulu olan ve Tiirkiye’nin 6nemli
geligsmis limanlarindan bir tanesidir. Mersin Limani, Mersin ilinin Akdeniz il¢e sinirlari igerisinde yer

almaktadir (Mersin Port, 2023) (Sekil 3.3.).

E {

AA, US. Navy, NGA, GEBCO TerraMet

Sekil 3.35@nizel kat1 atiklarin toplandigi ¢calisma alani

Mersin Limani iilkemiz icerisinde kara ve demir yollar vasitasiyla birgok bolgeye rahat bir
sekilde baglanmaktadir. Mersin Limani igerisinde gemi ve miirettebati i¢in ihtiya¢ duyulan tiim
hizmetleri saglamakta olup, biiyiikliiklerine bagl olarak yaklasik altmis adet gemiye ayni anda hizmet

verebilmektedir (Mersin Port,2023).
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Calisma kapsaminda denizel atiklarin toplandigr Mersin Liman Bolgesi’nin ¢evresi 12.405,33

m (12,41 km) ve alam 2.747.706,06 m* (2,75 km?) dir (Sekil 3.3).

3.2. Materyal

Sekil 3.2.°de verilen karasal alanda ¢Op konteynerlerine atilmayan kati1 atiklarin miktar ve
karakterizasyonu galisilmistir. Ayrica Sekil 3.3.’te verilen denizel alanda deniz yiizeyinde toplanan
kat1 atik (denizel ¢opler) miktar ve karakterizasyonu ile toplanan deniz suyu 6rneklerinde mikroplastik

caligmalar1 yapilmigtir.

3.2.1 Numune Alim

3.2.1.1 Karasal Atiklar

Mersin Liman Bolgesine kiyisi olan Atatiirk Parki ve Camlibel Balik¢1 Barinagi gibi halk
tarafindan yogun olarak kullanilan alanlarda deniz ¢oplerine olasi etkisi oldugu diisiiniilen, ¢6p
konteynerleri ve atik kumbaralari diginda bulunan karasal atiklar toplanmustir (Sekil 3.2.). Karasal atik
caligmalari, her mevsimi temsil edecek bir ayda ve ilgili ayda alanin en yogun kullanildigi hafta
sonlarinda 2021 yili Temmuz ay1 ile 2022 yili Mayis aylar1 arasinda gergeklestirilmistir (Tablo 3.1.).
Toplanan her ornekleme, atik simiflarina ayrilarak karakterize edilmis ve tartim sonuglari

degerlendirilmek {izere kayit altina almnmustir (CSIDB, 2007).

Tablo 3.1. Karasal 6rneklemelere iliskin ¢alisma tarihleri

YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
| | i | 1 i \V4 | | i \V4 | 1 1 v
— —

- — — - N N N N

< N N N o N N N N N N N N N N

N o o o o Q o o o o o o o o o
o I3 I3Y o o o o

I Y Y Y 1Y ! ! I I3Y I3Y I I I I3 I3

. . > > 9 S i i : < <

e '; : = = o 5 3 Lo N : N > © ™

™ N ™ o o 9 Q © — N o N o — ~

19



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

3.2.1.2 Denizel Atiklar

Calismada Mersin Liman Bolgesinde Sekil 3.3.’de gosterilen alanda denizel kati atiklar ve

deniz numunelerinde mikroplastik ¢alismalar1 Tablo 3.2.°de verilen g¢alisma planina uygun olarak

yapilmustir.
Tablo 3.2. Denizel ¢alisma tarihleri
2021 2022

I I i [\ \ VI VII VIl IX X XI XII
4 = =2 = & & & §& 8§ § § «
q q N o o o o o o o o o
« « I3V N N N N N N N N N
~ i o o — o — ol ™ < ¥e) ©
= — — o o o ) o o

3.2.1.2.1. Denizel Kat1 Atiklar

Deniz yiizeyinde bulunan atiklar, Mersin Biiyiiksehir Belediyesi ekiplerinin yardim ile deniz
siipiirgesi, fiber tekne ve deniz siiplirgesinin teknik olarak ulasamadigi kiyiya yakin yerlerde
temizleme kepgesi kullanilarak 2021 yili Temmuz ay1 ile 2022 yili Haziran aylari arasinda yil boyunca
ayda bir olmak tizere Sekil 3.3.’de belirtilen alanda toplanmuistir (Tablo 3.2.). Her 6rnekleme
sonrasinda toplanan atiklar, atik siniflarina ayrilarak karakterize edilmis ve tartim sonuglar1 kayit altma

alinmistir (CSIDB, 2007).

3.2.1.2.2. Deniz Suyu Numunelerinde Mikroplastikler

Mersin Biiyiiksehir Belediyesine ait MBB ABANOZ isimli deniz araci ile dokuz adet

istasyondan (Sekil 3.4.) deniz suyu numuneleri y1l boyunca ayda bir olmak tizere toplanmigtir.

i- 8.11.2020 - daha yeni  Maxar Technologies Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO. Kamera: 6.864 m 36°47'40°N 34°38'46°E

Sekil 3.4. Deniz suyu 6rneklemelerinin gergeklestirildigi istasyonlar
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Deniz suyu numuneleri toplandigi numune noktalarina iliskin koordinat, derinlik ve karaya

olan uzaklig1 Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3. Deniz suyu 6rneklerinin toplandigi istasyonlara ait bilgiler

No Koordinatlar: Derinlik  Uzakhk Konum Ag¢iklamasi
(m) (m)
1 3650"753'N 3436"775'E 3,00 50 MBB iskele Hizas1
2 3644"270'N 3425"217'E 3,40 100 Amator Balikeilar Kiyisi
3 36 42" 337'N 3422"879'E 3,60 72 Balik¢1 Barinagi Bogaz Ortasi
4 3647"582'N 3437"782'E 4,90 80 Atatiirk Parki Anit Hizasi
5 3647"878' N 3438"158'E 4,30 90 MIP Romorkor Park Alani
6 3654"820'N 34 36"296'E 15,20 55 MIP Biiyiik Iskele Civari
7 3647"460'N 34 29"331'E 12,60 25 MIP TMO Iskele Civart
8 3649"407'N 34 28"802'E 12,90 10 ATAS Iskele Civari
9 3653"420'N 3441"293'E 16,40 1280 Liman Mendirek Girisi
3.3. Yontem
3.3.1. Karasal atiklarin toplanmasi ve simiflandirilmasi

Alanda ¢Op konteynerleri ve atik kumbaralar1 diginda daginik olarak bulunan karasal atiklar,
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler Dairesi Bagkanligi ile Cevre Koruma ve Kontrol
Dairesi Bagkanligi Denizcilik Hizmetleri ve Denetimi Sube Miidiirligiine bagli temizlik ekipleri
yardimi ile toplanmistir. Calisilan giine ait karasal atiklar toplandiktan sonra idare tarafindan

belirlenen ayristirma alaninda depolanmis ve toplama giliniinii takip eden gilinde tartilmis ve ardindan

siiflandirilmustir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Karasal atiklarin toplanmasi ve siniflandirilmasi

21



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

Atatiirk Parkinda toplanarak ayristirma alanina getirilen atiklar Kkarakterize edilemeyecek
miktarda olmasi nedeniyle toplam 1 m® olacak sekilde rastgele segilen posetlerde karakterizasyon
islemine tabi tutulmustur(CSIDB, 2007). Tartim sonuglar1 kayit altina alinmustir.

Camlibel Balik¢1 Barinaginda toplanarak ayristirma alanina getirilen atiklar ise 1 m*iin altinda
oldugu icin tamamen Karakterize edilmis ve tartim sonuglari kayit altina alinmustir (CSIDB, 2007).

Tez kapsaminda toplanan karasal atiklar kendi igerisinde geri doniistiiriilebilir atiklar,
kompostlanabilir atiklar ve diger atiklar olmak iizere ii¢ ana grupta degerlendirilmistir. Kagit(karisik),
plastik, cam, metal, tekstil, elektronik atik tiirleri ‘Geri Doniistiiriilebilir Atik> olarak, mutfak atiklari,
park, bahge, ahsap atiklar1 ‘Kompostlanabilir Atiklar’ olarak ve maske atiklari, diger yanabilen atiklar

ve tehlikeli atiklar ise ‘Diger Atiklar’ olarak siniflandirmaya tabi tutulmustur.

3.3.2. Denizel kat1 atiklarin toplanmasi ve simiflandirilmasi

Mersin Liman Bolgesinin mendirek igerisinde kalan kapali havza niteliginde olan alanda
denizel kat1 atiklar Mersin Biiyiliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanligi
Denizcilik Hizmetleri ve Denetimi Sube Miidirligii’nce koordineli olarak toplanmistir (Sekil 3.6.).
Calisma alaninda bulunan deniz ¢opleri (i) teknik 6zellikleri EK 2’de verilen deniz yiizeyi temizlik
aract (Deniz Siiptrgesi), (ii) fiber temizlik teknesi ve (iii) deniz siiptirgesinin teknik olarak

ulagamadigi temizleme kepgeleri yardimu ile toplanmustir.

Sekil 3.6. Denizel atiklarin toplanma yontemleri

Caligmada ayda bir olmak iizere yil boyunca toplamda on iki kez oOrnekleme
gerceklestirilmistir (Tablo 3.2.). Toplanan deniz ¢6pleri, karaya alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yayimlanmis olan Kati Atik Karakterizasyonu ve Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri kitap¢iginda
belirtilen yontem ¢ercevesinde atik siniflarina ayrilarak karakterize edilmis ve tartim sonuglar1 kayit

altina alinmistir (CSIDB, 2007).
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3.3.3. Deniz suyu érneklemeleri ve mikroplastik ¢calismalari

Mersin Biiyiiksehir Belediyesine ait MBB ABANOZ isimli deniz araci ile dokuz adet
istasyondan (Sekil 3.2.) deniz suyu numuneleri ayda bir olmak {izere toplamda on iki kez
orneklenmistir (Tablo 3.2.).

Deniz yiizeyinden aliman deniz suyu numuneleri birer litrelik cam kavanozlara alinarak

(yarigap: 0,05 m) Mersin Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarina tasinmstir (Sekil
3.7)).

Sekil 3.7. Deniz suyu 6rnekleme caligmalarina ait goriintiiler

Deniz suyu 6rneklemeleri vakumlu filtrasyon tinitesi kullanilarak filtrelenmistir (Sekil 3.8.).
Filtreleme islemlerinde siyah bant filtre kagidi (¢ap: 0,47 mm) kullanilmistir. Her bir numune filtre

edildikten sonra istasyon bilgisi ve tarihi islenmis petri kabi igerisine pens yardimiyla alinmustir.

Sekil 3.8. Deniz Suyu Numunesi Filtrasyon Islemi
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Numuneler filtrelendikten sonra organik maddelerin par¢alanmasi i¢in filtrenin iizerine 3mL
H,0, (% 37) damlatilmis ve en az 48 saat beklenmistir (Akarsu vd., 2020). Filtre kagitlar1 iizerinde
kalan mikroplastiklerin kaybimi engellemek amaci ile filtre kagitlar1 seffaf bant ile kaplanmistir.
Kontrol amaciyla seffaf bantlardan kaynaklanabilecek mikroplastik kontaminasyonunu tespit
edebilmek i¢in 10 adet siyah bant filtre kagidi seffaf bant ile kaplanmis ve mikroplastik taramasi
yapilmustir.

Filtre kagitlarina seffaf bantla fikse edilen mikroplastikler stereoskopik zoom mikroskobu
yardimiyla (NIKON marka SMZ445 C-LEDS model) incelenmis ve tespiti saglanan mikroplastikler
filtre kagid1 izerinde isaretlenmistir (Sekil 3.9.). Kontrol grubunda mikroplastik tespit edilmemistir.

452
i

Sekil 3.9. Mikroplastik Tespit Islemleri

Isaretlenen mikroplastikler bilgisayar destekli mikroskop yardinu ile (SOIF BK-FL2 Model
Trinokiiler Floresan Atagmanli Arastirma Mikroskobu) incelenerek boyut ve renklerine iliskin ayrintili

goriintiiler kayit altina alinmistir.
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3.4. Hesaplamalar

Karasal ve denizel caligsmalarda toplanan ve karakterize edilen kati atiklar Tablo 3.4.’de

verilen formiiller ile degerlendirilmistir.

Tablo 3.4. Atiklarin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

Toplam Kiitlesel Atik Miktar: (’;—f’)

in
1 Mevsimsel Ortalama (—) = ~ (‘ql)
gin n (Ornekleme tekrar sayist) ay
- , kg , kg gin
2 Oransal Mevsimlik Atik Miktari (—) = Mevsimsel Ortalama (—) * 90 (—)
mevsim gin mevsim

3 Karakteri 0 ) Karakterize Edilen Miktar(kg) 100
= *
araxtertzasyon Trant 17 Toplam Atik Miktar: (kg)

4 Deniz Suyu Numune Sisesinin Yiizey Alant = nr2

5 Sisenin Toplam Yiizey Alant = nr2 * Istasyon Sayisi * 30 giin/ay * 12 ay/y1l

Toplam Kiitlesel Atik Miktar1 (kg/ay) = Bir ay igerisinde toplanan karasal atik miktar1

n = Bir ay igerisinde gergeklestirilen karasal atik toplama giin sayist

Karakterize Edilen Miktar (kg/giin)= Karasal atiklarin toplandig1 giin icerisindeki Atik tiirlerine gore karakterizasyon
islemi uygulanan atik miktar1

Karakterizasyon Orani1 (%) =Karakterizasyon islemi uygulanan atik miktarinin toplam atik miktarina orani

r = Deniz suyu numune sigesinin yarigapi

Sisenin Toplam Yiizey Alan1 = Bir y1l i¢erisinde 6rneklenen deniz suyu numune siselerinin topsam yiizey alani
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada toplanan atiklar karasal ve denizel olarak iki boliimde verilmistir.

4.1. Karasal Kat1 Atiklar

Karasal kati atiklar Atatiirk Parki ve Camlibel Balik¢i Barinagi olarak alt boliimlerde
degerlendirilmistir. Tez kapsaminda Atatiirk Parki ve Camlibel Balik¢1 Barinagi bolgesinde karasal
atiklarin tamami ¢op kumbaralarina atilmamis olan yani dogrudan yerde daginik olarak bulunan atiklar

degerlendirmeye alinmigtir.

4.1.1. Atatiirk Parki Karasal Atiklar

Atatiirk Parkinda y1l boyunca gergeklestirilen ¢alismada yaz mevsiminde ortalama 466 kg/giin,
sonbahar mevsiminde ortalama 187 kg/giin, kis mevsiminde ortalama 153 kg/giin ve ilkbahar

mevsiminde ortalama 86 kg/giin karasal atik toplanmigtir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Atatiirk Parkindan Toplanan Ortalama Atik Miktari

Mevsim Ortalamalanr
'E E‘ (kg/giin)
= 04 =7
Sira G ﬁ < < Toplam
2 i N T ” i (kg/y1l)
= = < < = <
< < > GZJ N> @
3 =
1 KK 34,3 17,0 15,3 8,9 6900
2 PL 79,7 31,5 19,3 13,3 13117
3 CM 69,7 42,3 18,7 18,9 13645
4 GDA MT 2,7 3,8 1,6 11 848 36471
5 TKS 12,3 57 1,7 1,2 1910
6 EA 0,0 0,2 0,4 0,0 51
7 MA 229,0 59,8 83,7 40,5 37683
8 KA PBA 32,9 22,6 9,8 0,8 6020 43703
9 MSK 0,8 0,4 0,4 0,2 166
10 DA DY 41 3,4 1,6 0,7 892 1100
11 TA 0,0 0,3 0,0 0,2 42
TOPLAM 465,5 186,8 152,5 85,8 81273
Karakterize Edilen 73 62 72 43 250

GDA: Geri Dontistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger Atiklar; KK:
Kagit (Karigik);PL: Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS: Tekstil; MA: Mutfak Atiklari;
PBA: Park Bahge Ahsap Atiklari; MSK: Maske; DY: Diger Yanabilenler; TBO: Tekne
Bakim Onarim Malzemeleri; AY: Atik Yag TA: Tehlikeli Atik; EA: Elektronik Atik.
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Bolgede toplanan tiim atiklar, Atik Karakterizasyon Tebligine gore belirtilmis olan
standartlarda (1 m®) karakterizasyon islemine tabii tutulmustur (CSIDB, 2007). Bu kapsamda, yaz
mevsiminde toplanan atiklarin % 15,7’si; sonbahar mevsiminde %33,4’1; kis mevsiminde % 62,9’u ve
ilkbahar mevsiminde %66,8 i karakterize edilmistir.

Atatlirk Parki icerisinde toplanmis olan karasal atiklar igerisinde her mevsim ve dolayisi ile yil
boyunca toplanan en yiiksek atigin mutfak atiklart (37683 kg/yil) oldugu bulunmustur. Ayni bdlgede
yil boyunca toplanan en diisiik atik miktar1 elektronik ve tehlikeli atiklar olarak tespit edilmistir (Tablo
4.1)).

Mutfak atik tlirliniin tim mevsimlerde en fazla miktarda olmasinin yan sira, en ¢ok kiitlesel
atik yiizdesinin kis mevsiminde (% 54,9) ve sonrasinda sirayla yaz (% 49,2), ilkbahar (% 47,2) ve
sonbahar (% 32,0) mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2.).

Kagit atik tiiri igin en ¢ok kiitlesel atik yiizdesinin % 10,4 verisi ile ilkbahar mevsiminde,
sonrasinda sirayla % 10,1 orani ile kis, % 9,1 orani ile sonbahar ve en diisiik kiitlesel atik verisinin %

7,4 ile yaz mevsimi olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Atatiirk Parki’nda Toplanan Atik Yiizdesi (%)

Mevsim Ortalamalar
2 | 3 -
- nd
Sira S E % % Toplam
: | | ¥ 3 g % )
< < > Z v
) =
1 KK 7,4 9,1 10,1 10,4 8,5
2 PL 17,1 16,9 12,7 15,4 16,1
3 CM 15,0 22,6 12,2 22,1 16,8
GDA 449
4 MT 0,6 2,0 1,1 1,3 1,0
5 TKS 2,6 3,1 1,1 1,4 2,3
6 EA 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1
7 MA 49,2 32,0 54,9 47,2 46,4
KA 53,8
8 PBA 7,1 12,1 6,4 0,9 7,4
9 MSK 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
10 DA DY 0,9 1,8 1,1 0,8 11 14
11 TA 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1
TOPLAM 100 100 100 100 100

GDA: Geri Doniistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger Atiklar;
KK: Kagit (Karigik);PL: Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS: Tekstil; MA: Mutfak
Atiklar;; PBA: Park Bahge Ahsap Atiklar;; MSK: Maske; DY: Diger Yanabilenler;
TBO: Tekne Bakim Onarim Malzemeleri; AY: Atik Yag TA: Tehlikeli Atik; EA:
Elektronik Atik.
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Plastik atik tiirii i¢in en ¢ok kiitlesel atik yiizdesinin % 17,1 orani ile yaz mevsiminde,
sonrasinda sirayla %16,9 orani ile sonbahar, %15,4 oram ile ilkbahar ve en diisiik kiitlesel atik
verisinin %12,7 orani ile kis mevsimi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2.).

Cam atik tiirii i¢in en ¢ok kiitlesel atik yiizdesinin % 22,6 orami ile sonbahar mevsiminde,
sonrasinda sirayla %22,1 orani ile ilkbahar, %15,0 oram ile yaz ve en diisiik kiitlesel atik verisinin
%12,2 orani ile kis mevsimi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2.).

Mevsimsel toplanabilecek oransal atik miktar1 sirasi ile yaz >sonbahar>kis>ilkbahar olarak
belirlenmistir. Ayrica Atatiirk Parki’nda bir yilda olusabilecek oransal karasal atik miktar1 81273
kg/y1l olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1.).

Atatiirk Parki’nda gerceklestirilen 6rneklemeler sonucunda elde edilen verilere dayanarak her
mevsim igin ortalama giinlikk karasal atik hacim verisi hesaplanmistir. Buna gore toplanan atiklarin
hacmi yaz mevsimi igin 6 m®/giin, sonbahar mevsimi i¢in 3m*/giin, kis mevsimi igin 2 m*giin ve
ilkbahar mevsimi i¢in 1m%giin olarak tespit edilmistir. Tespit edilen mevsimlere iliskin giinliik
ortalama karasal atik hacim verilerinden yola ¢ikarak Atatiirk Parki’nda bir yilda olusabilecek tahmini
karasal atik hacim verisinin 1136 m*/y1l hesaplanmustir.

Calismada toplanan atiklarin % 44,9’unun geri dontstiirebilir atik, % 53,8’inin
kompostlanabilir atik ve % 1,4’inin diger atiklardan olustugu bulunmustur (Tablo 4.2.).

Calisma alaninda y1l boyunca oransal hesaplamalar ile 36471 kg geri donistiirtilebilir atik ve

43703 kg kompostlanabilir atik olusacagi tespit edilmistir (Tablo 4.1.).
4.1.2. Camhbel Balik¢i Barmagi Karasal Atiklar

Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda gergeklestirilen ¢alismalarda yaz mevsiminde ortalama 30
kg/giin, sonbahar mevsiminde 34 kg/giin, kis mevsiminde 14 kg/giin ve ilkbahar mevsiminde 12
kg/glin karasal atik toplanmistir. Toplanan atik miktart en yiliksek atik miktarindan baglayarak
sonbahar, yaz, kis ve ilkbahar mevsimleri oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3.).

Bolgede toplanan atiklarin kiitlesel olarak tamami atik karakterizasyon islemine tabi
tutulmustur. Camlibel Balik¢r Barmagi’nda yil boyunca toplanabilecek olan kati atiklarin kiitlesel
olarak en fazla atigin cam atig1 (2163 kg) ve ardindan park, bahge ve ahsap atiklar1 (1946 kg) ile
mutfak atiklarinin (1541 kg) olacagi hesaplanmustir (Tablo 4.3.).
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Tablo 4.3. Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda Toplanan Atik Miktari

Mevsim Ortalamalar:
é 5_3 _ (kg/giin) m
= b= < Toplam
Sira Cé : E E . % (kgp/yll)
Fl 2> 2 2 2
3 =
1 KK 1,2 2,0 1,2 2,1 590
2 PL 3,8 6,1 2,9 2,0 1344
3 CM 7,1 10,4 4,0 2,3 2163
GDA 4627
4 MT 0,3 0,5 0,6 0,1 136
5 TKS 0,6 2,4 0,2 11 393
6 EA 0,0 0,0 0,0 0,0 0
7 MA 3,7 4,5 4,4 4,3 1541
KA 3487
8 PBA 13,0 7,1 0,9 0,3 1946
9 MSK 0,1 0,1 0,1 0,1 20
10 DY 0,1 0,1 0,1 0,1 40
11 - TBO 0,0 0,4 0,0 0,0 32 121
12 AY 0,0 0,3 0,0 0,0 30
TOPLAM 29,9 33,8 14,2 12,3 8235
Karakterize Edilen 29,9 33,8 14,2 12,3 8235

GDA: Geri Doniistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger Atiklar; KK: Kagit
(Karigik);PL: Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS: Tekstil; MA: Mutfak Atiklari; PBA: Park
Bahge Ahsap Atiklari; MSK: Maske; DY: Diger Yanabilenler; TBO: Tekne Bakim Onarim
Malzemeleri; AY: Atik Yag; TA: Tehlikeli Atik; EA: Elektronik Atik.

Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda hesaplamalar dogrultusunda; mutfak atik tiiriiniin kiitlesel
olarak en fazla ilkbahar mevsiminde (%35,1) sonrasinda sirayla kis (%30,8), sonbahar (%13,4) ve yaz
(%12,3) mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4.).

Kagit atik tlirli icin en ¢ok kiitlesel atik ytlizdesinin %17,2 verisi ile ilkbahar mevsiminde,
sonrasinda sirayla %8,3 orani ile kis, %5,9 orani ile sonbahar ve en diisiik kiitlesel atik verisinin %3,9
ile yaz mevsimi oldugu tespit edilmistir.

Plastik atik tiirii i¢in en ¢ok kiitlesel atik yilizdesinin % 20,1 orani ile kis mevsiminde,
sonrasinda sirayla %17,9 orani ile sonbahar, %16,2 orani ile ilkbahar ve en diisiik kiitlesel atik
verisinin %12,8 oran1 ile kig mevsimi oldugu tespit edilmistir.

Cam atik tiirii i¢in en ¢ok kiitlesel atik yiizdesinin % 30,7 oranmi ile sonbahar mevsiminde,
sonrasinda sirayla % 27,8 orani ile yaz, %23,9 orani ile kis ve en diisiik kiitlesel atik verisinin %18,3

orant ile ilkbahar mevsimi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.4. Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda Toplanan Atik Yiizdesi (%)

Mevsim Ortalamalar:
2|3 20
- x

Sira S E % % Toplam

= |z ¥ < e Z (%)

< | < > z = 2

2 =

1 KK 3,9 5,9 8,3 172 | 7,2
2 PL 12,8 17,9 20,1 16,2 |16,3
3 CcM 23,9 30,7 278 18,3 [26,3
4 GDA yT 0,9 1,6 4,0 1,0 | 1,7 962
5 TKS 2,1 7,0 1,2 91 | 48
6 EA 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
7 MA 12,3 13,4 30,8 351|187

KA 42,3
8 PBA | 435 21,1 6,5 22 23,6
9 MSK| 02 0,1 0,4 04 |02
10 DY 0,4 0,4 0,9 04 | 05

DA 1,1
11 TBO| 00 1,0 0,0 00 | 04
12 AY 0,0 1,0 0,0 00 | 04
TOPLAM 100,0 100,0 100,0  100,0 100

GDA: Geri Doniistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger
Atiklar; KK: Kagit (Karisik);PL: Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS:
Tekstil; MA: Mutfak Atiklari;; PBA: Park Bahge Ahsap Atiklari; MSK:
Maske; DY: Diger Yanabilenler; TBO: Tekne Bakim Onarim Malzemeleri;
AY: Atik Yag;TA: Tehlikeli Atik; EA: Elektronik Atik.

Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda bir yil boyunca olusabilecek oransal kati atik verisi 8235 kg/yil
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3.). Ayni bolgede her mevsim ig¢in ortalama giinliik karasal atik
hacminin yaz mevsimi i¢in 0,17 m*/giin, sonbahar mevsimi i¢in 0,33 m%/giin, kis mevsimi i¢in 0,14
m*/giin ve ilkbahar mevsimi i¢in 0,22 m%giin oldugu tespit edilmis ve bir yil boyunca olusabilecek
oransal kati atik hacim verisi 76 m*/yil olarak hesaplanmustir.

Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda toplanan atiklarin yaklasik % 56,2°sinin geri donistiirebilir
atik, % 42,3’tiniin kompostlanabilir atik ve % 1,1’inin diger atiklardan olustugu bulunmustur (Tablo
4.4.). Caligma alaninda yil boyunca oransal hesaplamalar ile 4627 kg geri donistiiriilebilir atik ve
3487 kg kompostlanabilir atik olusacag: tespit edilmistir (Tablo 4.3.).

Tez ¢alismas1 boyunca karasal alaninda yapilan ¢aligmalar Atatiirk Parki’nda toplanan kati atik
miktarinin 0,437 kg/m®.y1l ve Camlibel Balik¢1 Barmagi’nda toplanan atik miktarimin 0,475 kg/m®.yil
oldugunu gostermistir. Karasal alan bir biitiin olarak degerlendirildiginde bu miktarmn 0,440 kg/m?.y1l

oldugu tespit edilmistir.
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Mersin ili 2022 yili Cevre Durum Raporuna gére Mersin il genelinde 2021 yili icerisinde
anilan 13 ilcede toplam; 627.103,82 ton/yil evsel kat1 ilce Belediyeleri tarafindan toplanarak Mersin
Biiyiiksehir Belediyesince bertaraf edildigi bildirilmistir (Cevre Durum Raporu, 2022). Tez
caligmasmin da gerceklestirildigi Akdeniz ilgesi sinirlarinda evsel nitelikli atik karakterizasyonunun
yapildigi ve mutfak atiklarinin en yiiksek seviyede oldugu (%53,41) rapor edilmistir. Bu sonug
Atatiirk Parki’nda elde edilen mutfak atik verilerini (% 46,4) destekler niteliktedir.

Ozcan ve digerlerinin 2005 yilinda gergeklestirilen calismada evsel kati atiklarin yogunlugu ve
cesitliliginin  niifusun yogunlugundan, sosyo-ekonomik yapidan, bdlgede yasayan insanlarin
aliskanliklarindan etkilendigini gostermistir (Ozcan vd., 2005). Dolayisiyla kati atik miktar1 ve
cesitliliginin ililkeden iilkeye, sehirden sehire ve hatta ayni sehirde yer alan semtler arasinda da farklilik
gosterecegi anlamina gelmektedir. Bu ¢aligmada karasal atik verilerinin incelendiginde kis mevsimde
Camlibel Balik¢1 Barinagindan kagit (karisik), metal ve tekstil atiklarinin Atatiirk Parkindan toplanan
atiklardan oransal olarak yaklasik 2 kat fazla oldugu bulunmustur. Ayrica iki bolgeden toplanan atik
tiirlerine ait atik miktarlar1 incelendiginde gerek bolgelerde gergeklestirilen faaliyetler gerekse de
alanlar ziyaret eten topluluklarin sosyo-ekonomik durumlarinin farkli oldugu fikrini vermektedir.

Yenice ve digerlerinin 2009 yilinda yayinladigi bildiride atik yonetimi i¢in kati atik
karakterizasyonu ile uygun bertaraf yonteminin énemli oldugu vurgulanmustir. Kocaeli’nde yapilan
caligmada karakterize edilen atiklarin yaz ve kis mevsiminde siras1 ile mutfak atigi, plastik atiklar ile
kagit- karton atiklarinin en yiiksek seviyelerde oldugu rapor edilmistir. Yaz aylarinda artan cam,
plastik ve metal atiklari icin mevsimsel sicakligin tiiketim aliskanhigim degistirdigi seklinde
yorumlanmustir (Yenice vd., 2009). Aksine, Mersin’de yapilan bu ¢alismada alandan toplanan atiklar
icerisinde tiikketim aliskanliklarinin birbirlerine simir1 olan iki karasal alanda da farklilik gosterdigi
bulunmustur. Camlibel Balik¢i Barinagi’nda toplam cam, plastik ve metal atiklarinin
kis>sonbahar>yaz  seklinde bir siralama izlerken bu durumun Atatiirck  Parki’nda
sonbahar>ilkbahar>yaz seklinde siralandigi tespit edilmistir. Bulgular birbirine komsu alanlarda

olusan farkliligin alanlarin kullanim seklinden kaynaklandig: fikrini vermektedir.
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4.2. Denizel Atiklar

Mersin Limaninda deniz yiizeyinde bulunan denizel atiklar bir y1l boyunca her ay ve her ay1
temsil eden bir giin olmak tizere 2021 yili Temmuz ayindan baslanarak 2022 yili1 Haziran ay1 da dahil
toplamda 12 kez tekrarlanmistir. Orneklemelerin gergeklestirildigi giinlere ait toplanan atiklarin
toplam kiitlesel atik miktarlar1 tespit edilmis ve yil boyunca 1064,6 kg atik toplanarak atik tiirlerine
gore karakterize edilmistir. Atik karakterizasyonu saglanan atik verileri incelendiginde en cok atik
miktarinin 573,3 kg/yil ile plastik atik tiirii oldugu, en az atik miktarinin ise 0,4 kg/yil ile tehlikeli atik
tiiri oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Orneklenen Kiitlesel Atik Miktar1 (kg/giin)

E ; Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

E E S g 8 — =< h=14 z

3 =< g = 2 = = E ﬁ % 2 E § >  (kg)
: |8 § @& ® S| % © &|2 Z =2

< T [t <

KK |73 61 20|14 28 04| 75 07 11|06 61 79 44,0
PL | 725 604 13,0(294 146 53| 773 45 457|6,8 1004 143,5| 5733
CM | 242 63 95|62 106 27166 07 36|16 162 232 | 1214
GDA 938,4
MT | 43 06 08|06 07 02| 17 00 03|00 38 16 14,7
TKS| 00 49 23|25 00 116|216 00 06|00 00 00 33,5

PBA | 48 168 25|51 697 56| 102 00 175|13 33 14,7 | 1515

KA MA|131 94 95|40 30 51| 92 28 66|42 171 298| 1139 1139

by | 12 12 05|05 05 01|32 00 00]00 29 00 9,8
DA TA | 00 00 00|00 00 00|01 00 00|00 00 02 0,4 12,3
MSskK| 00 02 02|01 02 00|09 00 01|00 03 01 2,1

> (kg/giin) 127,4 1059 40,2|49,9 102,1 20,9|148,4 87 756|14,6 150,0 220,9| 1064,6

GDA: Geri Doniistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger Atiklar; KK: Kagit (Karisik);PL:
Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS: Tekstil; MA: Mutfak Atiklari; PBA: Park Bahce Ahsap Atiklari; MSK:
Maske; DY: Diger Yanabilenler; TBO: Tekne Bakim Onarim Malzemeleri; AY: Atik Yag; TA: Tehlikeli Atik;
EA: Elektronik Atik;

Toplanan veriler oransal olarak degerlendirildiginde liman bdlgesinde deniz yiizeyinde
toplanan atiklarm %85,03 oraninda geri doniistiiriilebilir atik, % 13,91 oraninda kompostlanabilir atik
ve %1,1 oraninda ise diger atik oldugu tespit edilmistir. 2021 yili Ekim ve Kasim aylarinda oransal
olarak en fazla atik miktarina sahip atik tiiriiniin park bahge ve ahsap atiklar1 olmasinin yam sira diger
tiim aylarda en ¢ok plastik atik tiiriiniin oldugu gdzlemlenmistir (Tablo 4.6.). Bu bulgu Mersin ilinde
tarimsal faaliyetlerin en yogun oldugu aylarda olusan atiklarin riizgar ve yagislarla Delicay ve Miiftii
Deresi vasitasiyla deniz ortamina ulastigi ve deniz ortaminda ise akinti ile Mersin Liman Bolgesine

tagindig1 sonucunu dogurmaktadir.
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Tablo 4.6. Mersin Liman Bolgesinde Toplanan Kiitlesel Atik Yiizde Verisi (%)

= - Yaz Sonbahar Kis iIkbahar

S E g = g = = £ =< X s = c 2

= £ § E | % 5 Z|%I 8 2|8 & ]2

< < T 2 < k= L M < o x> | =2 Z s | (%)
KK 57 58 49|29 28 20|50 85 14 | 44 41 36
PL 570 570 324|590 139 252|520 520 600|460 670 650

GDA CM 190 59 235|125 103 130|112 78 48 |110 10,8 105 |85,03
MT 34 06 20 | 13 07 1012 00 04 |00 25 07
TKS 00 46 58 | 50 00 75 |145 00 09 | 00 00 00
PBA 38 159 63 |102 682 267 69 00 232 92 22 67

KA~ MA 103 89 236/| 81 30 242 62 322 88 |289 114 13513091
by ¢9 11 11,10 05 03|22 00 00|00 19 00

DA TA 0O 00 00|00 00 00|01 00 00|01 00 01 Li
MSK o0 02 04|01 02 01|06 00 01|03 02 00

2 (%) 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100

GDA: Geri Donistiiriilebilir Atik; KA: Kompostlanabilir Atik; DA: Diger Atiklar; KK: Kagit (Karigik);PL:
Plastik; CM: Cam; MT: Metal; TKS: Tekstil; MA: Mutfak Atiklari; PBA: Park Bah¢e Ahsap Atiklar;; MSK:
Maske; DY: Diger Yanabilenler; TBO: Tekne Bakim Onarim Malzemeleri; AY: Atik Yag; TA: Tehlikeli Atik;

EA: Elektronik Atik;

Mersin Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanligi Denizcilik

Hizmetleri ve Denetimi Sube Miidiirliigiiniin Mersin Liman Bolgesinde deniz yiizeyi temizleme

faaliyetleri sonucunda raporladiklari atik miktar1 Tablo 4.7.’te verilmis, bu veriler kullanilarak oransal

atik miktar1 hesaplanmistir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.7. MBB’den alinan ilgili aylara ait toplanan deniz ¢opii miktari

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
S 5 ) — = i ~ - - = ©n
S E :z|2 £ 2|35 8 2|8 § 3|2
g 8 2|& @ J|< o0 &2 2 = ke
(kgz/ay) 7240 12118 11489|9330 8786 6754|6255 4419 5271|4767 7325 5666 | 89420

Yapilan degerlendirmede yi1l boyunca Liman bdlgesinde 76034 kg geri dontstiiriilebilir atik,

12437 kg kompostlanabilir atik ve 950 kg diger atik olusabilecegi hesaplanmistir. Hesaplanan miktarin

yalnizca deniz yiizeyindeki atiklar oldugu diigiiniiliirse liman bolgesinden toplanabilecek kati atik

miktarinin ¢ok daha yiiksek olacagi 6ngoriilebilir. Bununla birlikte en yiiksek atik miktarina Mersin

Ilinde turizm sezonunun yogun oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda ulasilnmistir. Bu sonug calisilan
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alanin en az kullanildig1 kis aylarinda toplanan atik miktarin en diisiik olmasiyla desteklenmektedir

(Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Mersin Liman Bolgesinde Aylik Bazda Genel Kiitlesel Atik Miktari

Yaz Sonbahar Kis [Ikbahar
=
= B N
5 S| S > ) — g . = c 2
R L - - =i E — = < pud =
o — 1S »n = = — — I o s < >
S 2§ 5 S|& & $|F 8 &=z £ 2|
= = I [ <
= <
KK 415 703 558 266 244 134 | 315 374 75 208 300 203 3795
PL | 4120 6907 3721 | 5499 1258 1702 | 3258 2278 3189 | 2204 4901 3679 | 42716
GDA CM | 1377 720 2702 | 1165 909 877 | 701 346 253 | 523 790 594 | 10957 §
MT 243 70 227 120 63 68 73 0 21 0 186 41 1112 ©
TKS 0 556 664 468 0 506 | 909 0 45 0 0 0 3148
PBA | 274 1926 727 955 5995 1804 | 430 0 1222 | 436 159 377 | 14305
&
KA MA 745 1080 2715 | 753 260 1636 | 390 1421 463 | 1376 833 765 | 12437 N
—
DY 67 132 128 90 39 18 135 0 0 0 141 0 748 o
DA TA 0 0 0 0 4 0 5 0 0 7 0 5 21 D
MSK 0 23 47 13 14 9 40 0 4 13 16 2 181
> (kgl/ay) 7240 12118 11489 | 9330 8786 6754 | 6255 4419 5271 | 4767 7325 5666 89420
3 (kg/mevsim) 30847 24870 15945 17758

Onceki calismalarda deniz ortamina ulasan diisiik batma degerine sahip deniz ¢oplerinin deniz
ortamindaki akim sebebiyle deniz tabanina ulagsmadan once 6nemli bir mesafeden tasinabildigini
bildirilmiglerdir (Eryasar vd., 2014; Aydin vd., 2016). Tez kapsaminda ¢Oplerin sinir Gtesi taginimini
destekler nitelikte bir¢ok yabanci kaynakli ambalaj atiklarina rastlanmistir.

Barnes ve arkadaslari tarafindan 2009 yilinda gerceklestirmis olduklari g¢aligmada Akdeniz
gibi gelismis alanlarla ¢evrili yan kapali denizlerin yiliksek deniz ¢Opii miktarlarina sahip olmasi
muhtemel olduguna deginilmistir. Ayn1 zamanda kara kokenli deniz ¢opii kirliligi, hava olaylarindan
kaynaklanan zamansal farkliliklar gostermesine ragmen, esas olarak nehirlerde veya firtina sonucunda
kanallara tasinan ¢6p miktarlarinin tespit edilebilmesiyle Olgiilebilecegi bildirilmistir (Barnes vd.,
2009).

Tez boyunca aylik olarak toplanan atik miktarlart mevsimsel olarak incelendiginde denizel
ortamdan toplanan atik miktarinin yagiglarin en yiiksek oldugu sonbahar ve kis mevsimlerinde yaz
mevsimine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu ¢alisma yapilan denizel alanin siklikla ve
yogun sekilde kullanilan karasal alanlardan da etkilendigi fikrini vermektedir. atik toplanan aylar
arasinda kiitlesel bir iligki tespit edilememistir. 2009 yilinda UNEP tarafindan yayinlanan raporda yer
alan ifadelerde de oldugu gibi deniz ¢oplerinin tasinim, dagilim ve depolanmasi siirecleri deniz
ortamindaki akintt sistemleri, gel-git olaylari, riizgar ve deniz dibi topografyasi gibi bircok farkli
faktorle iligkili olmasi sebebiyle tez kapsaminda drnekleme yapilan her seferde farkli atik miktarlari ile

kargilagilmistir. DCEP ve referans belirtilen diger akademik c¢alismalarda oldugu gibi deniz
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ylizeyindeki atiklarm tagimiminda belirtilen cografik 6zelliklerin rolii Mersin Liman Bdlgesinde de
gecerliligini korumustur. Akdeniz bolgesinde mevcut riizgdr ve deniz akinti yoniinlin  belirli
zamanlarda kapali havza niteligi tasiyan bolge icerisine atik girisimine sebep oldugu ve riizgar yoniine
bagli olarak belirli alanlarda birikime sebep oldugu gozlemlenmistir. Liman bdlgesinde s6z konusu
toplanan atiklarin kiitlesel olarak farklilik gostermesinin giin igerisinde riizgar ve akinti yonii ile
iligskilendirilebilecegi tespit edilmistir.

Tez kapsaminda deniz kirliligine neden olan deniz ve karasal kaynakli deniz ¢6plerinin baglica
plastikler, metaller, cam, lastik, giysi, kagit, ahsap gibi atiklardan olustugu bulunmustur (Laist, 1987;
Corcoran vd., 2009).

Akdeniz ve Mersin Korfezinde yapilan 6nceki ¢alismalarda toplanan deniz ¢opleri igerisinde
en yiiksek orana sahip atik tiirliniin bu calismada oldugu gibi plastik oldugu rapor edilmistir
(Katsanevakis ve Katsarou, 2004; Corcoran vd., 2009; Topgu ve Oztiirk, 2010; Giiven vd., 2013;
Eryasar vd., 2014; UNEP,2015; Yurtsever, 2015; Aydin vd., 2016; Olguner vd., 2018; Angiolillo,
2019).

4.3. Mikroplastikler

4.3.1. Deniz Suyu Numunelerinde Tespit Edilen Mikroplastik Miktarinin Degerlendirilmesi

Gilinimiizde plastik kullantiminin artist ve salinimu ile halihazirda plastik igin mevcut olan
pargalanma hizinin da yavas olmasi sebebiyle, deniz ortamindaki plastik kalintilarin giin gegtikge daha
da ¢ok biriktigi bildirilmistir (Environment Canada, 2003). Deniz ortaminda biriken plastik atiklar
cesitli fiziksel etmenlerden etkilenerek (ultraviyole (UV) 151k, sicaklik, hava olaylari, dip ve yiizeysel
akintilar) ufalandigi ve mikroplastik olarak isimlendirilen daha kii¢iik pargalara (<5 mm) ayrildig:

bilinmektedir (Corcoran vd., 2009, Moore, 2008).

Tez kapsaminda Mersin Liman Bolgesinde yiiksek oranda plastik atiklar1 bulunmus ve bu
nedenle deniz suyu orneklerinde mikroplastiklerin say1 ve boyut analizleri 2021 yili Temmuz ay1 ile

2022 yil1 Haziran aylari arasinda yapilmistir (Tablo 4.9.).
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Tablo 4.9. Mersin Liman Bolgesinde Tespit Edilen Mikroplastik Sayisi

Mikroplastik Sayis1 (adet/giin)

g
z Tahmini Konum S 2 & o E % x = ¢ £ 2
; §E 2 2£ 2 :F % 2§ 8 3
RZ 8 E, T g Z o > = z S
1 MBB Iskele Hizas1 3 16 6 6 15 3 33 25 29 11 10 26
2 Amator Balikgilar Kiyist 12 4 8 4 12 2 17 18 15 3 7 3
3 Balik¢1 Bar. Bogaz Ortasi 13 3 6 6 7 4 40 15 15 3 8 4
4 Atatiirk Parki Anit Hizas1 5 10 53 5 9 13 24 9 9 9 6 4
5 MIP Romorkér Park Alant Civart | 8 13 9 11 6 9 19 24 25 5 8 5
6 MIP Biiyiik Iskele Civari 12 5 10 7 8 9 11 7 1 2 7 10
7 MIP TMO iskele Civar1 5 4 T 7 7 42 18 20 1 4 9
8 ATAS iskele Civari 3 7 8 7 6 11 3 12 11 2 11 32
9 Liman Mendirek Girisi 15 2 7 8 5 53 222 25 8 4 3
Y (adet/giin) 76 70 106 60 78 63 274 150 160 44 65 96

Mersin Liman Bolgesinden toplanan deniz suyu numunelerinde toplamda 1242 adet

mikroplastige rastlanmis olup, litrede 11,5 adet mikroplastik oldugu bulunmustur. Calismada Mersin

ilinde en yiiksek yagis alan kig mevsiminde bulunan mikroplastik saymin yiiksek olmasi iklimsel

kosullarin (EK 3.) mikroplastik sayisinda belirleyici oldugunu gostermistir (Sekil 4.1.). Giindogdu ve

arkadaslar1 tarafindan 2018 yilinda gergeklestirdikleri

mikroplastik sayisini arttirdigini rapor etmislerdir (Glindogdu vd., 2018).

300
250
200
150

106
100 g

Mikroplastik Sayisi (adet)

(5]
o o
%
I
a KB
I
I

150 160
96
65
44 I
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Sekil 4.1. Orneklenen Noktalarda Tespit Edilen Mikroplastik Miktar1 (adet)

calisma kapsaminda asir1

yagislarin
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Alanda tespit edilen mikroplastiklerin sayisi ve uzunluk verileri Tablo 4.10.da
gosterilmektedir. Mikroplastik i¢in en diisiik uzunlugun 16,45 pm, en yiliksek uzunlugun 16047,06

pm ve uzunluk ortalamasinin 746,15 pm oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.10. Mersin Liman Bolgesinde Tespit Edilen Mikroplastik Verileri

Mikroplastik 12 Ayhk Calisma Sonuclari
. MP Sayis1 Minumum Maximum Ortalama
SiraNo Tarih

(Adet) [pm] [pm] [pm]

1 Haziran 76 30,19 21415 293,31
70

2 Temmuz 49,44 16047,06  1390,58
106

3 Agustos 16,45 9995,81 908,94
60

4 Eyliil 89,92 6885,36 1101,48
. 78

5 Ekim 124,57 7486,27 1034,15
63

6 Kasim 116,34 6360,72 1271,73
274

7 Aralik 79,39 9121,37 815,12
150

8 Ocak 28,45 4751,91 423,63
160

9 Subat 24,38 5481,02 428,95
44

10 Mart 70,57 4850,05 542,30
. 65

11 Nisan 29,46 1909,11 411,08
96

12 Mayis 38,81 1565,9 332,51

Ortalama [pm] 746,15

Deniz suyunda bulunan mikroplastik sayisini belirleyen kosullar mevcut akim yonii ve siddeti,
iklimsel kosullar ile insan faaliyetleri olarak siralanabilir. Mikroplastik sayisindaki artisin yagislarin en
yiiksek oldugu kis mevsiminde en yiiksek sayiya ulagmasi iklimsel kosullarin mikroplastik sayisinin
artisinda rol oynadig fikrini vermektedir. Ilk yagislarin basladigi Aralik ayinda bulunan mikroplastik
sayisinin Kasim ayina oranla yaklasik 4,4 kat yiiksek olmasi bu fikri desteklemektedir. Giindogdu ve
arkadaslarinin Mersin Korfezi’nin Kuzeydogu kiyisinda yaptiklar aragtirmada siddetli yagmurlarin

deniz ortamina 14 kat daha yiiksek kirletici madde tasindigi rapor edilmistir (Giindogdu vd., 2018).
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4.3.2. Mikroplastik Tahmini Yiik Hesab1

Mersin Liman Bolgesinde mendirek alani igerisinde mikroplastiklerin sayismin tespit
edilebilmesi i¢in deniz suyu yiizeyinden 9 farkli istasyondan toplam 12 tekrar gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda ayrintili olarak Tablo 4.11. belirtildigi sekliyle tahminen yilin her giinii
deniz suyu orneklemesi gerceklestirilmesi durumunda tespit edilecek mikroplastik sayisinin 37260
adet/y1ll ve Mersin Liman Bolgesinin her bir m® sinde yillik olarak 1464,05 adet/m°.yil olmasi

ongoriilmektedir.

Tablo 4.11. Mersin Liman Bolgesinde Oransal Hesaplanan Mikroplastik Miktari

Yaz Sonbahar Kis [Ikbahar
c N 0
[+ 3 Q — E - ~ - +— [y 2]
= 2 =) 1S = = < =
) N E ES =, g~ z & g 2 g 8 2
T 2 = - - Y < 7> pa =

(adet/giin) 76 70 106 60 78 63 274 150 160 44 65 96

(adet/ay) 2280 2100 3180 1800 2340 1890 8220 4500 4800 1320 1950 2880
(adet/mevsim) 7560 6030 17520 6150
(adet/y1l) 37260

Numune Sisesinin Yiizey Alani: 0,0078 m?; Liman Bolgesinin Yiizey Alani= 2747706,06 m’

Ayrica Mersin Liman Bolgesinin deniz yiizey alanmm 2747706,06 m”’lik bir alana sahip
olmasi sebebiyle bolgede 4.022.771.229,6895 adet/y1l (4 milyar 22 milyon 771 bin 229 adet)
mikroplastik pargaciginin olabilecegi tahmin edilmektedir.

Mikroplastiklerin denizel ortamdaki ¢oklugu denizel alanin sehirlerden uzakligina, kentin
niifus yogunluguna, denize akan nehirlerin kirliligine, su akintilara ve girdaplara baglidir. Mersin
Korfezi’'ne dokiillen ve Akdeniz'in en kirli nehirlerinden biri olan Seyhan Nehri basta olmak tizere
Mersin Ili smrlari igerisinde Mersin Kérfezine dokiilen dere, nehir ve diger su yapilar1 denizel
ortamdaki mikroplastik yogunlugunu etkilemektedir. Glindogdu vd. (2018) tarafindan Mersin Korfezi
icin ylizey suyundaki mikroplastik miktarinin kilometrekare basina 7,7 milyon adet oldugu bildirilmis
olup, 6rnegin Vanuatu kiyilarinin yiizey sulart (51.144 MP/km?), Kuzey Pasifik merkez girdabi
(334.271 MP/km?), Maine Korfezi (1.500 MP/km?), Karayip Denizi (1.400 MP/km?), Giiney Afrika
kiyilar1 (3.640 MP/km?) ve Avustralya sular1 (4.258 MP/km?) i¢in bildirilen konsantrasyonlar da dahil
olmak iizere hepsinden 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir oldugu bildirilmistir (Giindogdu vd., 2018, Bakir
vd., 2020).
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4.3.3. Deniz Suyu Numunelerinde Tespit Edilen Mikroplastiklerin Renk Dagilimi

Tez kapsaminda on iki farkli tarihte gergeklestirilen 6rneklemeler sonucunda elde edilen

mikroplastik renk ve sayilar1 Tablo 4.12.” da verilmistir.

Tablo 4.12. Mersin Liman Bolgesinde Tespit Edilen Mikroplastik Renk Dagilimi

Renk

Numune - k=2
c = S ~;, = 3
Alnan Tarih | 'S 3 £ &= & S
& = = & > Z
N> G
Y
Haziran 22 16 45 3 12 0 0
Temmuz 21 43 13 2 11 1 0
Agustos 21 89 3 4 10 0 0
Eyliil 21 23 28 2 7 0 0
Ekim 21 44 22 10 2 0 0
Kasim 21 50 8 2 2 0 1
Aralik 21 252 14 4 4 0 0
Ocak 22 137 8 3 2 0 0
Subat 22 152 7 1 0 0 0
Mart 22 36 5 2 0 1 0
Nisan 22 47 11 2 4 0 1
Mayis 22 34 47 1 14 0 0
X (adet) 923 211 36 68 2 2

X (%) 74,32 16,99 2,90 5,48 0,16 0,16

Analizler sonucunda orneklemeler incelendiginde siyah, mavi, kirmizi, seffaf, yesil,
kahverengi ve sar1 olmak iizere toplam yedi farkli renkte mikroplastik tespit edilmis, en ¢ok siyah
renkte ve en az yesil ve kahverenginde oldugu belirlenmistir. Tespit edilen mikroplastiklere ait renk

dagilimi Sekil 4.2.’de verilmistir.
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0,16 __0,16
2,90 ‘

Sekil 4.2. Tespit edilen mikroplastiklere ait renk dagilimi (%)

M Siyah
B Mavi
W Kirmizi
O Seffaf
M Yesil

B Kahverengi

4.4. Geri Doniistiiriilebilir Atiklarin Ekonomik Degeri

Tez kapsaminda karasal ortamda ¢0p konteyneri diginda toplanan atiklar ile deniz yiizeyinde
toplanan denizel atiklarin karakterizasyonu sonucunda oransal olarak hesaplanan yillik 117132 kg geri

doniistiiriilebilir atik  toplanabilecegi tespit edilmistir. Toplanan veriler oransal olarak

degerlendirildiginde karasal alanda toplanan atiklarin %45,92’si ve liman bdlgesinde deniz ylizeyinde
toplanan atiklarin %85,03°li oraninda geri doniistiiriilebilir atik oldugu bulunmustur. Atik tiiri ve
miktarlar1 esas alinarak ambalaj atik malzemeleri i¢in bir yil igerisinde elde edilebilecek ekonomik

kazang miktar1 ise Tablo 4.13.”da bildirilmistir.

Tablo 4.13. Geri Déniistiiriilebilir Atiklara Iliskin Yillik Oransal Hesaplanan Ekonomik Deger

Tahmini Atik Miktar o
(kg/y1l) Birim ;
Atik Tiiri Fiyat1 ((;35 L{)R
Karasal Deniz ($/kg) N
Atatiirk Camhibel Liman Toplam
Kagit 6900 590 3795 11286 0,18 2031
Plastik 13117 1344 42716 57178 0,21 12007
Cam 13645 2163 10957 26765 0,09 2409
Metal 848 136 1112 2096 1,08 2264
Ahsap 0 0 14305 14305 0,01 143
Tekstil 1910 393 3148 5451 0,05 273
Elektronik Atik 51 0 0 51 2,69 137
X(kg/yil) 36471 4627 76034 117132 19264
X(Gelir) ($/y1l)

https://www.hurdafiyatlari.site/ (9.12.2022)

09.12.2022 Giinii Saat 15:30'da Belirlenen Gosterge Niteligindeki
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi Kurlar1 (Dolar:18,6208)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Atatiirk Parki’nda yaz mevsiminde ortalama 466 kg/giin, sonbahar mevsiminde ortalama 187
kg/giin, kis mevsiminde ortalama 153 kg/giin ve ilkbahar mevsiminde ortalama 86 kg/giin karasal atik
toplanmistir. Bu alanda en yiiksek atik miktarina yaz ayinda ulagildigi ve kirliligin ana kaynaginin
mutfak atiklar1 (37683 kg/yil) oldugu tespit edilmistir. Kati1 atik kirliliginin mevsimsel olarak sirasi ile
yaz>sonbahar>kig>ilkbahar seklinde oldugu ve atiklarin % 44,9’unun geri doniistiirebilir atik, %
53,8’inin kompostlanabilir atik ve % 1,4’inin diger atiklardan olustugu bulunmustur. Ayrica Atatiirk
Parki’nda bir yilda olusabilecek oransal karasal atik miktar1 81273 kg olarak hesaplanmistir.

Camlibel Balik¢1 Barinagi’nda yaz mevsiminde ortalama 30 kg/giin, sonbahar mevsiminde 34
kg/glin, kis mevsiminde 14 kg/giin ve ilkbahar mevsiminde 12 kg/giin karasal atik toplanmistir. En
yliksek miktarda kati atik sonbahar mevsiminde toplanmis, yil boyunca cam atiginin 2163 kg, park,
bahge ve ahsap atiklarinin 1946 kg ve mutfak atiklarinin 1541 kg olabilecegi hesaplanmistir. Kati atik
kirliliginin mevsimsel olarak sirasi ile sonbahar>yaz>kis>ilkbahar seklinde oldugu ve atiklarin
yaklasik % 56,2’sinin geri doniistiirebilir atik, % 42,3 linlin kompostlanabilir atik ve % 1,1’inin diger
atiklardan olustugu bulunmustur. Bu alanda bir yilda olusabilecek oransal karasal atik miktar1 8235 kg
olarak hesaplanmustir.

Tez calismast boyunca karasal alanda yapilan ¢alismalar Atatiirk Parki’nda toplanan kati atik
miktarinin 0,437 kg/m”.y1l ve Camlibel Balik¢1 Barmagi’nda toplanan atik miktarimin 0,475 kg/m.yil
oldugunu gdstermistir. Karasal alan bir biitiin olarak degerlendirildiginde bu miktarin 0,440 kg/m?.y1l
oldugu tespit edilmistir. Atatiirk Parki’nin 6zellikle yaz aylarinda yogunlukla kullanildigi bu nedenle
ortamda mutfak atiklarinin en yiikksek degerde oldugu degerlendirilmistir. Camlibel Balike1
Barmagi’nda en yiiksek kati atik verisine balikgilik faaliyetlerinin basladigi sonbahar mevsiminde
ulasilmistir. Birbirlerine komsu iki alan olmasina ragmen mevsimsel atik miktarlarinda oransal
farklarin olugmasi alanlarin kullanim seklinden, kullanicilarin = sosyo-ekonomik yapilart ile
aligkanliklarindan kaynakladig fikrini giiclendirmistir.

Mersin Limaninda deniz yilizeyinde toplanan atiklarin %85,03 oraninda geri doniistiiriilebilir
atik, % 13,91 oraninda kompostlanabilir atik ve %]1,1 oraninda ise diger atik oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek atik miktarinin 573,3 kg/yil ile plastik atik tiirii oldugu belirlenmistir. Belirlenen atik
miktarlar1 yalnizca deniz yiizeyindeki atiklar oldugu diisiiniiliirse liman bolgesinden toplanabilecek
kat1 atik miktarinin ¢ok daha yiiksek olacagi ongoriilebilir. Bununla beraber, herhangi bir tarimsal
aktivite olmamasina ragmen calisilan alanda 2021 yili Ekim-Kasim aylarinda park bahge atiklarinin en
yiiksek seviyeye ulasmustir. Inceleler toplanan atiklarin tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklar
oldugunu gostermistir. Bu atiklarin calisilan alanin dogusunda yer alan (Karaduvar, Kazanl,
Adanalioglu gibi) ve 6zellikle Ekim ve Kasim aylarinda artan tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
atiklarin riizgar ve yagislarla Delicay ve Miiftii Deresi vasitasiyla deniz ortamina ulastigi ve deniz

ortaminda ise akint1 ile Mersin Liman Boélgesine tasindigi sonucuna varilmistir. Atik miktarlan
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mevsimsel olarak incelendiginde, denizel ortamdan toplanan atik miktarinin yagislarin en yiiksek
oldugu sonbahar ve kig mevsimlerinde yaz mevsimine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu
calisma yapilan denizel alanin siklikla ve yogun sekilde kullanilan karasal alanlardan etkilendigini
gostermistir.

Tez ¢alismasinda deniz yiizeyinden alinan deniz suyu numunelerinde mikroplastiklerin say1,
boyut ve renk analizleri yapilmistir. Mersin Liman Boélgesinden toplanan deniz suyu numunelerinde
toplamda 1242 adet mikroplastife rastlanmig ve bunun %74,32’sinin siyah renkte oldugu
bulunmustur. Tespit edilen mikroplastikler igin ortalama uzunlugun 746,15 um oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek mikroplastik sayisina yagislarin en yiiksek oldugu kis mevsiminde

ulasilmasi iklimsel kosullarin mikroplastik sayisinda rol oynadig fikrini vermektedir.

60
50
40
g -
~ 30
=
-
%20
R
10
0
YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
= Karasal Kat1 Atitk == Karasal Kat1 Atik Denizel Kat1 Atik
(Atatiirk Parkr) (Camlibel Balik¢1 Barinagi) (Mersin Liman Bolgesi)

Sekil 5.1. Alandan toplanan kat1 atik orani (%)

Sonug olarak ¢Op konteynerleri disinda toplanan kati atik miktarmin karasal ve denizel
ortamlarda yaz aylarinda en yiliksek seviyeye ulastigi, yaz ayindan ilkbahar ayina dogru azaldigi,
Atatiirk Parki’nda en yiiksek oranda oldugu, Camlibel Balik¢i Barinagi’ndaki kirliligin sonbahar
aylarinda arttig1 bulunmustur. Ayn1 zamanda benzer egilimin karasal ve denizel kati atik miktarinda da
gorililmesi, kirlenmenin karasal kaynakli oldugunu ve 6zellikle Atatiirk Parki’nin kirlilikte biiyiik paya
sahip oldugunu gostermektedir.

Denizel ortamda hareket halinde olan atiklarin kaynaginda engellenerek kirliligin azaltilmasi

yolunda adimlar atilmasi gerektigi 6nerilmektedir.

42



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

KAYNAKLAR

Akarsu, C., Kumbur, H., Gokdag, K., Kideys A.E., and Sancez-Vidal, A. (2020). “Microplastics
composition and load from three wastewater treatment plants discharging into Mersin Bay, north
eastern Mediterranean Sea.” Marine Pollution Bulletin, Volume 150, January 2020, 110776.

Akdogan, A. ve Giileg, S. (2005). “Belediyelerde Kati Atk Yonetimi ve il Belediyelerinde
Gergeklestirilen Ampirik Bir Calisma.” Cagdas Yerel Yonetimler Dergisi, 14 (4), 51-78.

Aliani S. and Molcard A. (2003). “Hitch-hiking on floating marine debris: macrobenthic species in the
Western Mediterranean Sea.” Hydrobiologia 503: 59-67.

Alkalay, R., Pasternak, G. & Zask, A., (2007). “Clean-coast index—A new approach for beach
cleanliness assessment.” Ocean & Coastal Management, 50 (5-6), pp. 352-362.
DOI:10.1016/j.ocecoaman.2006.10.002.

Allsopp, M., Walters, A., Santillo, D., Johnston, P (2006). “Plastic Debris in the World’s Oceans.” 1
pp. 44.

Angiolillo, M., (2019). “Debris in deep water,” in World Seas: an Environmental Evaluation, 2nd Edn
eds, C. Sheppard. (Cambridge, MA: Academic Press), 251-268. doi: 10.1016/B978-0-12-805052-
1.00015-2.

Atik Yonetimi Yonetmeligi (2015). T.C. Resmi Gazete, 29314, 2 Nisan 2015.

Aydin, Z. (2006). Gida Ambalaj Malzemelerinin Geri Doéniisimii ve Atiklarin Kaynakta
Ayristirllmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Baski Egitimi
Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye.

Aydin, C., Giiven, O., Salihoglu, B., and Kideys, A. E., (2016). “The Influence of Land Use on
Coastal Litter: An Approach to Identify Abundance and Sources in the Coastal Area of Cilician
Basin, Turkey. ” Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, Vol. 6, pp. 29-39.

Bakir, A., Desender, M., Wilkinson, T., Van Hoytema, N., Amos, R., Ai- rahui, S., ... Maes, T. (2020).
“Occurrence and abundance of meso and microplastics in sediment, surface waters, and marine
biota from the South Pacific region. ” Marine Pollution Bulletin, 160, 111572. Ret rieved from
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111572

Barnes D.K.A. and Milner P. (2005). “Drifting plastic and its consequences for sessile organism
dispersal in the Atlantic Ocean.” Marine Biology, Vol. 146, pp. 815-825.

Barnes, D.K.A. et al. (2009). “Accumulation and fragmentation of plastic debris in global
environments. ” Philosophical Transactions of the Royal Society Biological Sciences, Vol, 364,
pp. 1985-1998.

Bouwmeester, H., Hollman, P. C. H., & Peters, R. J. B. (2015). “Potential Health Impact of
Environmentally Released Micro- and Nanoplastics in the Human Food Production Chain:
Experiences from Nanotoxicology.” Environmental Science & Technology, Vol. 49, No. 15, pp.
8932-8947.

Corcoran, P.L., Biesinger, M.C.,. Grifi M. (2009). “Plastics and beaches: A degrading relationship.”
Marine Pollution Bulletin, VVol. 58, pp. 80-84.

Cevre Kanunu (1983). T.C. Resmi Gazete, 18132, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,
Ankara. 11 Agustos 1983.

CSIDB (2007). Kati Atik Karakterizaysonu Analiz Metodu Kitapgigi. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, Ankara. 15.10.2007

Deniz Copleri Eylem Plam (2020). T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig, Mersin Il
Midiirliigii, Mersin. 03.01.2020

43



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

Derraik J.G.B (2002). “The pollution of the marine environment by plastic debris: a review. ” Marine
Pollution Bulletin, Vol. 44, pp. 842-852.

Environment Canada (2003). Marine Debris in Canada.
http://www.ec.gc.ca/marine/debris/eng/fag.htm

Eryasar, A. R., Ozbilgin, H., Giicii, A. C., ve Sakian, S. (2014). “Marine debris in bottom trawl
catches and their effects on the selectivity grids in the north eastern Mediterranean.” Marine
Pollution Bulletin, Vol 81, pp. 80-84.

European Parliament and Council (2006a). Directive 2006/12/EC of the European Parliament and of
the Council of 5 April 2006 on waste, Official Journal of the European Union L 114, 9-21.

Galgani F., Jaunet S., Campillo A., Guenegen X. and His E. (1995). “Distribution and abundance of
debris on the continental shelf of the North-Western Mediterranean.” Marine Pollution Bulletin,
Vol. 30, No. 11, pp. 713-717.

Galgani, F., Fleet, D., van Franeker, J., Katsavenakis, S., Maes, T., Mouat, J., Oosterbaan, L., et al.
(2010). Marine Strategy Framework Directive Task Group 10 Report Marine litter, JRC Scientific
and Technical Report, ICES/JRC/IFREMER Joint Report (No. 31210-2009/ 2010), Ed. by N.
Zampoukas. 57.

Giileg, Sevcan (2004). Belediyelerde Kati Atik Yonetimi (Il Belediyelerinde Bir Arastirma). Isletme
Anabilim Dali Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Kayseri.

Giiler, B.A. (2001). Cop Hizmetleri Yonetimi. TODAIE Yayini, Ankara, Tiirkiye.

Giindogdu, S.,Cevik, Cem., ve Karaca, S. (2017). “Fouling assemblage of benthic plastic debris
collected from Mersin Bay, NE Levantine coast of Turkey.” Marine Pollution Bulletin Vol. 124,
pp. 147-154.

Giindogdu, S., ve Cevik, Cem., (2017). “Micro- and mesoplastics in Northeast Levantine coast of
Turkey: The preliminary results from surface samples.” Marine Poll. Bul. -08463, pp. 1-7.

Giindogdu, S.,Cevik, Cem., Ayat, B., Aydogan, B., ve Karaca, S. (2018). “How microplastics
quantities increase with flood events? An example from Mersin Bay NE Levantine coast of
Turkey.” Environmental Pollution, Vol. 239, pp. 342-350.

Giiven, O., Giilyavuz, H., and Deval, M. C., (2013). “Benthic Debris Accumulation in Bathyal
Grounds in the Antalya Bay, eastern Mediterranean,” Turkish Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, Vol. 13, pp. 43-50.

Giiven, O., Gokdag , K., Jovanovic, B., & Kideys, A. E. (2017). “Microplastic litter composition of
the Turkish territorial waters of the Mediterranean Sea, and its occurrence in the gastrointestinal
tract of fish.” Environmental Pollution, pp. 286-294.

Kalyoncu, H.S., (2005). Avrupa Birligi Uyum Sirecinde Tirkiye'nin Karsilastirmali Atik Yo6netimi
Stratejileri. Yiiksek Lisans Tezi. Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Katsanevakis S. and Katsarou A. (2004). “Influences on the distribution of marine debris on the
seafloor of shallow coastal areas in Greece (Eastern Mediterranean).” Water, Air and Soil
Pollution, Vol. 159, pp. 325-337.

Kershaw, D. (2016). Marine plastic debris and microplastics — Global lessons and research to inspire
action and guide policy change. Technical Report. United Nations Environment Programme
(UNEP). doi: 10.13140/RG.2.2.30493.51687.

Kideys, A. E., Gliven, O., Gokdag, K., Karakog, F. T., Karakulak, S., Yiiksek, A., Beken, C. (2016).
2016 Yazinda Tirkiye Denizlerinden, Su Yiizeyinde, Su Kolonunda, Sedimanda ve Balik
Mide/Bagirsaklarinda Mikroplastik Analizinin On Sonuglari. 1. Ulusal Denizlerde izleme ve
Degerlendirme Sempozyumu, (s. 74-75).

44



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

Kiessling, 1. (2003). Finding Solutions Derelict Fishing Gear And Other Marine Debris In Northern
Australia. Kanberra.

Laist, D.W. (1987). “Overview of the Biological Effects of Lost and Discarded Plastic Debris in the
Marine Environment.” Marine Pollution Bulletin, Vol. 18, pp. 319-326.

McDougall, Forbes R., White, Peter R., Franke, M. ve Hindle, P. (2001). Integrated Solid Waste
Management: A Life Cycle Inventory (Second Edition) . Blackwell Science, Oxford, London.

Mersin Port, (2023). Mersin Limani. 30.03.2023 tarihinde https://www.mersinport.com.tr/tr/liman-
ozellikleri/liman-konumu/liman-konumu/23/25/0 adresinden erisildi.

Metin, E. (1996). III. Cevre Surasi1 Tebligler ve Bildiriler Kitabi. Cevre Bakanligi, Ankara.

Moore, C.J. (2008). “Synthetic Polymers in the Marine Environment: A Rapidly Increasing, Long-
Term Threat.” Environmental Research, Vol. 108, No. 2, pp. 131-139.

Netpak, (2016). Geri doniisiim konusunda en basarilh iilkeler. 22 Ocak 2023 tarihinde
https://www.netpakambalaj.com/tr/geri-donusumkonusunda-en-basarili-ulkeler-h-37  adresinden
erisildi.

Olguner, M. T., Olguner, C., Mutlu, E., and Deval, M. C., (2018). “Distribution and composition of

benthic marine litter on the shelf of Antalya in the eastern Mediterranean.” Marine Pollution
Bulletin, Vol. 136, pp. 171-176.

Ozgiiler, U. (2022). Mersin Korfezi’ne dokiilen bazi nehirlerden kaynakli mikroplastik bollugunun
yagislhh donemdeki etkisinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin
Universitesi, Mersin, Tiirkiye.

Oztekin, A., and Bat, L. (2017). “Seafloor Litter in the Sinop inceburun Coast in the Southern Black
Sea.” International Journal of Environment and Geoinformatics, Vol.4, No. 3, pp. 173-181.

Oztiirk, 1. (2015). Giris, (Editdr: Izzet Oztiirk). Kati Atik Yonetimi ve AB Uyumlu Uygulamalari,
ISTAC Teknik Kitaplar Serisi, [stanbul, s.1-6.

Ozcan, HK., Borat, M., ve Bayat, C. (2005). Kat1 Atik Depo Saha51_ Gazlar1 ve Cevresel Etkileri,
Miihendislik Bilimleri Geng Arastirmacilar Kongresi, MBGAK’05, Istanbul.

Palabiyik, Hamit (2001). Belediyelerde Kentsel Kati Atik Y6netimi: [zmir Biiytiksehir Belediyesi
Ornegi. Kamu Yo6netimi Anabilim Dali Yayimlanmamis Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir, Tiirkiye.

Poullain P., Menna M., E. Mauri (2012). “Surface Geostrophic Circulation of the Mediterranean Sea
Derived from Drifter and Satellite Altimeter Data.” Journal of Physical Oceanography,Vol. 42,
No. 6, pp. 973-990, doi: 10.1175/JPO-D-11-0159.1.

Rist, S., Almroth, B. C., Hartmann, N. B., & Karlsson, T. M. (2018). “A critical perspective on early
communications concerning human health aspects of microplastics.” Science of The Total
Environment, Vol. 26, pp. 720-726.

Sayar, Sevhan (2012). Sakarya ili Entegre Atk Yonetimi ve Ambalaj Atiklariin Geri Déniisiimii.
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Yayrmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, Tirkiye.

Sayistay, (2007). Tiirkiye'de Atik Yonetimi Ulusal Diizenlemeler ve Uygulama Sonuglarinin
Degerlendirilmesi Performans Denetimi Raporu, Ankara:T.C. Sayistay Bagkanligi.

Stefatos A., Charalampakis M., Papatheodorou G. and Ferentinos G. (1999). “Marine debris on the
seafloor of the Mediterranean Sea: examples from two enclosed gulfs in Western Greece.” Marine
Pollution Bulletin, Vol. 36, No. 5, pp. 389-393.

Steiner, M. ve Ulrich W. (2009). Kat1 Atik Yonetimi: Atik Yonetiminin Esaslarina Yo6nelik Rehber
Kitap. Eflatun Yaymevi, Ankara, Tiirkiye.

45


https://www.mersinport.com.tr/tr/liman-ozellikleri/liman-konumu/liman-konumu/23/25/0
https://www.mersinport.com.tr/tr/liman-ozellikleri/liman-konumu/liman-konumu/23/25/0
https://www.netpakambalaj.com/tr/geri-donusumkonusunda-en-basarili-ulkeler-h-37

Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

Tchobanoglous, G.; Kreith, F. ve Williams, M. E. (2002). Introduction. (Editor: G. Tchobanoglous ve
F. Kreith). Handbook of Solid Waste Management, Second Edition, McGraw Hill, New York, p.1-
27.

Tekiner, T. G. (2010). Tiirkiye’de Atik Yonetim Siiregleri ve Karsilagilan Sorunlar, Siireko Egitim
Sunumu. IWES, Istanbul.

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2017). T.C. Resmi Gazete. 29959. 25 Ocak 2017.

Topgu, E. N., and Oztiirk, B. (2010). “Abundance and composition of solid waste materials on the
western part of the Turkish black sea seabed.” Aquatic Ecosystem Health and Management,
Vol.13, No.3, pp. 301-306.

Toprak - Karaman, Z. (1998). Cevre Yonetimi ve Politikasi. Anadolu Matbaacilik, Izmir, Tiirkiye.

Tutoglu, N. (2019). Sucul Ortamdaki Mikroplastiklerin Insan Saghgma Etkisi Ve Aritma
Yontemlerinin Arastirilmasi. Uzmanlik Tezi, Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, Su
Yonetimi Genel Miidiirligii, Ankara, Tiirkiye.

TUBITAK MAM-CSB. (2017). Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-2016 Yili
Akdeniz Ozet Raporu, (Rapor No. 5148704). Ankara.

Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2016). Belediye Atik Miktarlar1 Say1: 24876 29 Kasim 2017.

Tweehuysen G. (2015). “Sampling River litter: Preliminary results.” Micro-2015. Seminar of the
Defishgear project, Abstract book, Piran, Slovenia, p. 29.

UNEP (United Nations Environment Programme), (2005). Marine Litter, An Analytical Overview.
Nairobi.

UNEP (United Nations Environment Programme) (2009). Marine Litter: A Global Challenge. Nairobi:
UNEP. 232 syf.

UNEP (United Nations Environment Programme) (2015). Marine Litter Assessment In The
Mediterranean. Athens: UNEP.

Uzunoglu, H. (2014). “Cevremizi Kirleten Atiklar ve Atik Yonetiminin Onemi. ” Izmir Ticaret Odas1
AR&GE Biilten, 2014 Haziran-Sektorel, s. 25-31.

Venghaus, D. & Barjenbruch M. (2017). “Microplastics in Urban Water Management.” Technical
Transactions, pp. 137-146. doi: 10.4467/2353737XCT.17.011.6108.

Visne, A., and Bat, L. (2015). “Deniz Céplerinin Degerlendirilmesi Uzerine Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi Ve Karadeniz’deki Mevcut Durum.” Journal of Aquaculture Engineering and Fisheries
Research, Vol. 1, No. 3, pp. 104-115.

WWE. (2018). Plastik Kapanindan Cikis, Akdeniz'i Plastik Kirliliginden Kurtarmak. Diinya Dogay1
Koruma Vakfi.

Yaslikaya, Refik (2004). Kat1 Atik Hizmetlerinde Ozellegtirmf:, Kamu Yonetimi ve Siyaset Bilimleri
Anabilim Dali Yayimmlanmamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara, Tiirkiye.

Yenice, K. M., Dogruparmak, C. S., ve Durmusoglu, E. (2009). “Kocaeli Ili Kati Atik
Karakterizasyonu.” Tiirkiye Kat1 Atik Yonetimi Sempozyumu, TURKAY, Kocaeli, Tiirkiye.

Yilmaz, A. B., Basusta, N., and Ismen, A., (2002). “ A study on plastic materials accumulation in the
south-eastern Iskenderun Bay. ” Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, Vol. 19, No. 3, pp.
485-488.

Yurtsever, M. (2015). “Mikroplastiklere Genel Bir Bakis.” Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, Vol. 17, No. 50, s. 68-83.

46



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

Yurtsever, M., I"Jnh'i,' Y., Yilmaz, M., & Kartal, A. (2017). “Ic ve Dis Ortam Havasindaki
Mikroplastiklerin Incelenmesi: Bir Kampiis Ornegi. ” 13. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi.
Izmir, Tiirkiye.

47



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

EKLER
EK 1. RESMi YAZILAR

48



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

49



Zeki ALTUN, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

EK 2. DENiZ SUPURGESININ TEKNiK OZELLIiKLERIi

Deniz Siipiirgesinin Teknik Ozellikleri

Ortalama Seyir Saati

Ortalama Seyir Hizi

Konveyor Genisligi

Konveyor Kolu Uzunlugu

Konveyér Iki Kol Genisligi

Kollarin Su Altinda Kalma Yiksekligi
Deniz siipiirgesinin ¢caligma mesafesi
(=Seyir Saati* Ortalama Seyir Hiz1)

Taranan hacim

(=Caligma Mesafesi * Derinlik * Genislik)

3 saat/glin
3,704 km /saat
1 metre

1,2 metre

2,5 metre

0,20 metre

11,112 km/giin

5.556 m® /giin
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EK 3. HAVA DURUM BIiLGIiLERIi
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EK 4. MIKROPLASTIiK ANALIiZLERIi

1. Sefer 4. Sefer
MP . MP .
Sira No | Sayisi MITUQ]U M [ Maximum Or:ali;na Sira No | Sayisi MITUIE]U M [ Maximum Ori[alnal;na
(Adet) | M [m] a (Adet) | M [nm] i
1 16 103,26 16047,06 | 2523,48 1 15 124,57 7486,27 1020,85
2 4 190,2 980,71 405,21 2 12 230,92 1521,49 616,19
3 3 466,04 815,53 659,82 3 7 282,75 993,41 542,54
4 10 190,18 15524,69 | 2270,709 4 9 273,37 1344.,46 685,65
5 13 203,25 | 14972,25 | 2490,463 5 6 476,53 6822,85 | 1824,07
6 5 547,24 2272,66 1478,16 6 8 213,66 3175,75 958,9
! 3 13641 | 163105 | 679,88 7 7 16341 | 251235 | 854,22
8 ! 335,79 | 1062,09 | 636,49 8 6 | 29103 | 660932 | 143184
= t1? 8 254,07 | 376116 | 1590,07 10 13 | 14486 | 678098 | 1346912
rtalama
[um] 1410,53 Or:ﬁlrigna 106543
T%P'{/AM 78 TOPLAM| o
(adet/ay) (adet/ay)
2. Sefer 5. Sefer
MP . MP .
SiraNo | Saysi Ml?u$]u M [ Maximum Orfaﬁ;na Sira No | Sayisi MITUQ]U M | Maximum Orfafl?]a
(Adet) - [um] - (Adet) - [um] .
1 6 186,68 700,2 385,66 1 3 350,36 6295,37 2767,74
2 8 16,45 9995,81 1969,70 2 2 755,15 765,28 760,21
3 6 221,66 1436,36 754,14 3 4 212,23 2718,39 870,8
4 53 43,17 2680,11 583,57 4 13 116,34 3239,08 1004,61
5 9 46,37 4326,46 1217,22 5 9 210,14 1662,44 727,52
6 10 123,48 2031,81 632,95 6 9 284,41 3466,27 | 1232,74
7 4 7521 110096 [ 876,55 7 7 251,78 4133,92 | 1379,68
8 8 157,67 3007,63 | 1078,93 8 11 316,24 4430,14 | 1136,06
9 2 670,7 692,79 | 681,75 9 5 220,15 | 6360,72 | 1566,18
10 6 69,59 425025 | 1231,49 10 9 241,01 [ 3299,81 | 119356
Ortalama
941,20 Ortalama
[um] am] 1263,91
TOPLAM
112 TOPLAM
3. Sefer 6.Sefer
MP . . MP . )
Minumum | Maximum | Ortalama Minumum Maximum | Ortalama
Sira No Sayis1 [1m] [m] [nm] Sira No Sayis1 [um] [nm] [m]
(Adet) r ® * (Adet) * » "
1 6 481 6885,36 | 2616,618 1 33 79,39 4905,4 809,02
2 4 410,81 248253 993,94 2 17 178,45 3313,46 1106,08
3 6 243,08 2183,52 830,46 3 40 112,58 3393,26 608,14
4 5 89,92 438,24 254,76 4 24 139,64 8770,02 1230,07
5 11 184,28 3528,4 839,36 5 19 189,91 3148,61 777,66
6 7 507,89 2577,33 1169,52 6 11 101,42 3283,84 869,01
7 7 210,54 1749,03 766,78 7 42 143,92 9121,37 686,07
8 7 162,78 3238,43 1300,18 8 35 131,63 2414,97 577,17
9 7 323,66 211751 1141,7 9 53 102,13 248493 672,9
10 5 449,62 2066,61 948,56 10 33 188,72 8180,6 1211,66
Ortalama 1086,19 Ortalama 85478
[nm] [pm]
TOPLAM TOPLAM
(adet/ay) 65 (adet/ay) 307
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7.Sefer 10.Sefer
MP Sayis1 | Minumum . Ortalama MP Sayis1 | Minumum | Maximum | Ortalama
SiraNo- | 1 et | M ) SraNo | (o) | fum] [um] [um]
1 25 28,45 603,69 255,81 1 10 113,01 899,18 388,82
2 18 63,61 4751,91 514,16 2 7 127,8 1820,42 478,43
3 15 69,69 1655,61 4137 3 8 29,46 747,63 199,65
4 9 58,12 222334 591,69 4 6 182,19 911,27 414,42
5 24 94,68 1072,74 271,69 5 8 58,77 802 306,21
6 7 62,35 1519,82 460,93 6 7 66,32 1069,8 329,08
7 18 85,2 649,57 326,45 7 4 144,53 114541 613,25
8 12 73,24 1603,5 510,28 8 15 134,88 1145,41 460,38
9 22 120,96 1698,41 467,93 9 4 77,07 970,48 509,51
10 29 42,6 1126,42 276,08 10 6 63,93 1909,11 465,43
?l::fll]lama 408,872 ?stl'ama 416,52
TOPLAM TOPLAM
(adet/ay) 179 (adetlay) | ™
8.Sefer 11.Sefer
Sira No MP Sayis1 | Minumum | Maximum | Ortalama sffa No S';/' ':s] Minumum | Maximum | Ortalama
(Adet) [nm] [wm] [wm] ( Aget) [pm] [um] [pm]
1 29 42,6 126,42 JRNev6 81 1 26 72,54 15659 | 399,33
2 15 29,16 1146,24 294,15 7 3 107,21 237,11 179.2
3 15 61,15 1406,27 | 401,95 3 7 4722 210,63 13105
4 9 154,79 1155,62 547,92 4 4 132,64 693,39 343,06
5 25 84,65 5481,02 713,93 5 5 71,28 1303,59 423,83
6 11 24,38 1087,19 446,86 6 10 38,81 644,44 228,94
7 20 69,08 1171,59 522,41 7 9 88,39 688,63 233,53
8 11 46,31 152701 | 400,76 8 2 23.02 988.78 2717
9 25 34,35 1297,85 255,76 9 3 232,33 1224,76 781.04
10 16 40,29 142814 | 366,02 0 5 74134 74134 32707
Ortalama 422,66 Ortalama w3107
'I['lé)nFl’]LAM [am] :
(acktiay) 176 TOPLAM 101
(adet/ay)
9.Sefer 12.Sefer
MPp i MP Minumum | Maximum | Ortalama
Sira No Sayisi Minumum Maximum Ortalama Sira No Sayisi [m] [m] [m]
(Adet) [wm] [um] [1m] (Adet) " " :
1 11 773 657.76 302.19 1 3 128,83 186,33 162,28
2 3 1624 | 3407,74 | 130953 2 12 30,19 968,02 | 812,13
3 3 1236 718.2 450 78 3 13 70,9 519,07 222,94
4 9 14223 | 485005 | 1063 4 5 81,77 10981 | 40624
5 5 876 72216 288.28 5 8 72,64 1462,83 328,74
6 2 265,15 | 498,31 | 38L73 6 12 60,75 78536 | 825,89
7 1 337,056 | 337,05 | 337.05 L 5 30,74 468,73 | 141,67
8 2 157,66 | 914,75 | 417.19 8 3 131,24 432,3 260,6
9 8 7057 | 126429 | 330,92 9 15 92,34 21415 | 479,32
10 20 | 11382 | 165685 | 38985 | (ot = 6274 | 199671 | 466.73
O“Ltjllama 527,05 [um] 310,654
TOPLAM
z;gstll_a@;vl 64 (adet/ay) 89
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