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ONSOZ
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OZET

MARMARA DENiZi MIKROPLASTIiK KARAKTERIZASYONU VE DAGILIMI

OZLEM GURBUZ

Gegmisten giliniimiize kadar gegcen zaman iginde insan unsuru; dogadaki kirleticilerin
besin zincirindeki dagiliminin genis habitatlara yayilmasina, sebep oldugu karasal ve denizel
deformasyonun neticesi olarak yine insan {izerindeki olumsuz etkilerine neden olmustur. Evsel
yerlesmenin, sanayilesmenin, ¢evre duyarsizligiin, doganin gidisatini olumsuz etkileyecek
durumlara kars1 ongoriisiiz ve bilingsiz olmanin neticeleri, giin gectikce daha belirgin bir
Sekilde goriilmeye baslandi.

Bu ¢alismanim amaci, mikroplastik kirliliginin Marmara Denizi tizerindeki durumunu
ortaya koymak ve daha sonra yapilacagi ongoriilen ¢caligmalar i¢in 6rnek teskil etmektir.

Bu ¢aligma siiresince, Marmara Denizi’nde, Agustos 2014’te iki ve Mart 2015°te yedi
istasyon olmak tlizere toplam dokuz istasyonda 6rnekleme yapilmistir. Yatay, dikey ve sediment
olmak tizere ii¢ tiir 6rnekleme yapilmistir. Mikroplastik kirliligi, Marmara Denizi’nin en ¢ok
deniz yiizeyinde tespit edilmis olup, sedimentte ise en az seviyede tespit edilmistir.
Mikroplastik kirliliginin en fazla goriildiigii bolgelerin nehir girdilerinden etkilenen yerler
oldugu saptanmistir. Bu yerleri korfez bolgeleri izlemektedir. Sert plastik ve fiber plastik
tiirlerinin daha ¢ok oldugu gézlenmistir.
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ABSTRACT

SEA OF MARMARA MICROPLASTIC CHARACTERIZATION AND
DISTRIBUTION

Ozlem GURBUZ

Throughout history, mankind have caused the distribution of pollutants to become
prevalent in extensive areas in natural habitats, and in turn, suffered adverse effects resulted
from this and other types of man-made terrestrial and marine deformation. The results of rapid
growth of settlements, industrialization, disregard for the natural environment and the lack of
vision and awareness of the conditions that would adversely affect it are becoming more
apparent each day.

The goal of this study is to identify the state of microplastic pollution in the Sea of
Marmara, and serve as an example for future studies.

In this study, samplings had been made at nine stations -two in 2014 and seven in 2015-
in the Sea of Marmara. These samplings were of three types; yatay, vertical, and sedimental.
Microplastic pollution was seen to be most extensive in the samplings made on sea surface,
however it was the least extensive in sedimental samplings. Amount of microplastic pollution
was seen to be the highest in estuarial areas, followed by gulf areas. Types of hard plastic and
plastic fibers were seen to be more common than the rest.
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I. GIRIS

Marmara Denizi’nde, koriolis kuvvetinden kaynaklanan dairesel akintilar yerine, Dogu-
Bat1 dogrultusunda Karadeniz’den Marmara Denizi’ne dogru diiz bir ylizey akinti sistemi
vardir. Ayn1 zamanda kiyisal topografiden ve siirtiinme direncinden dogan (orkoz) ters akintilar
da bulunmaktadir. Marmara Denizi sularina gore daha az tuzlu olan Karadeniz sulari, bu iki
deniz arasinda ¢ift yonlii akint1 sistemine neden olur. Marmara Denizi’nden Karadeniz’e Dogu-
Bat1 dogrultusunda dip akintis1 vardir. Karadeniz sularin1 Akdeniz’e dogru tasiyan bu ylizey
akintisinin altinda ise, Marmara ve Karadeniz arasindaki yogunluk farki sebebiyle Bati- Dogu
dogrultusunda bir dip akintis1 yer almaktadir. Bahsedilen yiizey ve dip akintilari; tuzluluk,
sicaklik, oksijen igerigi, besleyici tuzlar gibi 6zellikleri agisindan farkli iki su kiitlesini
Marmara’ya getirerek burada iki denizin birbiri lizerinde yer almasina neden olmugslardir

(Artiiz, 2011).

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz arasindaki deniz iletisimini ve baglantisini
saglamaktadir. Avrupa ve Asya kitalar1 arasinda yer aliyor olmasi sonucunda sahip oldugu
ekonomik ve sosyal 6nem, Marmara Denizi’nin osinografik yapisinin ve degiskenliginin en

onemli sebepleridir (Ozsoy vd., 2000).

1950’lerden bu yana, Marmara Denizi ¢evresinde hizli bir yapilagsma goriilmektedir
(Artiiz, 2011). Bolgedeki yerlesim ve yapilasma ise kalabalik niifusa neden olmaktadir (Artiiz,
2011). Niifus patlamasi, gayri safi milli hasiladaki artig ve 6zellikle de endiistriyel gelisme,
Marmara Denizi’'ndeki kirlenmenin, denizel ekosistemindeki artan kirliligin kdkenini
olusturmaktadir (Artiiz, 2011). Tiim bu etkenler Marmara Denizi’ni evsel ve endiistriyel
atiksularin desarjlarina, tarimsal faaliyetler sonucu olusan kirlilige, bogazlardan gegen gemi
trafigindeki artis egiliminin yarattig1 kirlilige biiyiik oranlarda maruz birakmaktadir (Ozsoy vd.,
2000; Tasdemir, 2002). Karadeniz’in yipratici kosullarindan da etkilenmekte olan Marmara
Denizi’nin siireklilik arz eden kirliligi, insanlar1 s6z konusu kirlilige karsi uygulamaya

gecirilmesi gereken ¢dziim ydntemlerine muhtag birakmaktadir (Ozsoy vd., 2000).



Denizlerdeki kati kirleticilerin kokeni karasal ve denizel kokenlidir. Denizel kdkenli
kirleticilerin ¢ogunlugu tekne ve gemilerden (ticaret gemileri, feribotlar, yolcu gemileri,
balik¢ilik gemileri, gezi tekneleri), acik deniz petrol ve gaz platformlari, sondaj kuyular1 ve
yetistiricilik tesislerinden gelir. Kara kokenli deniz ¢opleri ise sahiller, iskeleler, limanlar,
marinalar, rihtim ve nehir kenarlarini igeren kiy1 ve i¢ kaynakli bolgelerden kaynaklanir (Visne

ve Bat, 2015).

Basta atiklar olmak {izere, denizel ortama ulasan kati materyallere “denizel dokiintii”
denir (Allsopp vd., 2006). En yaygin denizel dokiintii tiirleri; plastik ve sentetik materyallerdir
(Allsopp vd., 2006). Her y1l balik¢ilar tarafindan denizlere yiizlerce kilo plastik, ag net, ip vb.
kirleticiler atilmaktadir (Tasdemir, 2002). Bununla beraber ¢esitli bagka kaynaklar vasitasiyla
denizlere ulasan ¢ok fazla plastik atik, yarattig1 plastik kirliligi sebebiyle her yil ¢esitli tiirden
bircok canlinin 6lmesine neden olmaktadir (Tasdemir, 2002) Marmara Denizi’ndeki plastik
kokenli kirlenme yiiksek seviyelerdedir (Tasdemir, 2002). Tiirkiye'de ise plastik atiklarinin
yalnizca %30'u geri doniistiiriilmektedir (Sivri vd., 2017).

Evrensel sorunlardan biri olan denizel kirlilik, Avrupa Birligi (AB) tarafindan goz ardi
edilmemistir. Bu sebeple AB, 2020 yilina kadar denizlerde Iyi Cevre Durumu’na (ICD)
erisebilmeyi hedeflemektedir ve bu dogrultuda, denizel ¢evreyi daha etkin koruyabilmek
amactyla 17 Haziran 2008 tarihinde, “Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi’ni (AB-DSCD)
(2008/56/EC) yiiriirliige koymustur. ICD'nin uygulamada ne anlama geldigini gdzler dniine
sermek amaci ile AB, AB-DSCD EK I'de, ICD'nin nasil saglanabilecegini gosteren 11 nitel
tanimlayict belirtmistir. 10 numarali nitel tanimlayict; “denizel atiklarin niteligi ve miktari,
sahil ve ekosisteme zarar vermeyecek diizeyde olmalidir” ilkesine vurgu yapmaktadir. ICD’ye
ulasabilmek igin; atiklarin denizel ¢evre lizerindeki etkileri kapsaminda degerlendirilmesi ve
incelenmesi gereken gostergeler de belirlenmistir. Bu gostergelerden biri; denizel alanda ve kiy1
bolgelerinde bulunan mikroplastik atiklar konusu ile ilgilidir (2010/477/EU). ICD’de, dogru bir
degerlendirme ve inceleme i¢in, mikro pargaciklarin (6zellikle mikroplastiklerin);
dagilimlarini, miktarlarin1 ve imkan varsa igerik egilimlerini takip etmenin gerekli oldugu

vurgulanmistir (Galgani vd., 2013).



Mikroplastikler (<5mm), daha biiylik boyuttaki plastiklerin par¢alanmasi veya
bozulmasiyla olusan, dogal hayat1 olumsuz etkileyen insan kaynakli atiklardan biridir (Moore,
2008; Andrady, 2011; Woodall vd., 2014). Deniz canlilarinin besin agiin temelini olusturan
plankton tiirleri icin tehlike arz eden mikroplastiklerin (Andrady, 2011), biyolojik olarak
par¢alanmayan plastiklerin tiretimi ve bundan kaynakli atik imha etme uygulamalarindaki artis
nedeniyle muhtemelen artmaya devam edecek olan kirlilik seviyeleri, denizel canlilar ve
denizel kus tiirleri i¢in biiyiiyen bir tehdit olusturacaktir (Azzarello ve Van Vleet, 1987).
Kaplumbagalar, foklar, denizaslanlari, baliklar ve balinalar dahil olmak iizere en az 267 farklh
tiriin, s6z konusu plastik kirliliginden; yutma ve dolanma yoluyla zarar gordiikleri
bilinmektedir (Allsopp vd., 2006). Yalnizca denizel kus tiirlerinin dahi %44 plastik
yutmaktadir (Moore, 2008).

Her denizel habitatta mikroplastik birikintilerine rastlanmaktadir (do Sul ve Costa,
2014). Giincel veri kaynaklarina gore biitiin denizel organizma gruplari, mikroplastiklerin
zararl etkilerine maruz kalma tehdidi altindadir (do Sul ve Costa, 2014). Mikroplastiklerin
mikroorganizmalar {izerindeki etkisi, mikroplastik niteligine (boyut, yogunluk ve renk) ve

organizmalarin besin zincirindeki yerine baglhidir (Sivri vd., 2017).

Okyanuslarda ve denizlerdeki genis ¢apta plastik kirliliginin varlig1 1970'lere kadar fark
edilmemistir (Azzarello ve Van Vleet, 1987). 80°1i yillarin baslica plastik materyallerinin ticari
iretimi, lastik ve diger materyallerdeki kitliga ve dolayisiyla bunlar i¢in biiyiik bir talep
olusmasina sebep olan Ikinci Diinya Savasi’na kadar baslamamistir (O’Hara, 1988). Odun,
kagit, metal ve cam gibi materyallere iyi bir alternatif olmus olan plastikler, genis ¢apta
tiretimini takiben diisen fiyatlari ile birlikte biiyiik talep gdrmiistiir (O’Hara, 1988). 1960 yilinda
dahi sadece Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda yaklasik 6.3 milyar pound plastik
tiretilmekteydi (O’Hara, 1988). Derraik (2002); Stefatos ve digerlerinin (1999), plastiklerin
denizel ortamda arz ettigi tehlikenin uzun bir silire gérmezden gelindigini ve durumun
ciddiyetinin ancak yakin zamanda fark edildigini belirttiklerini ifade etmektedir. Zamaninda
Ingiliz Plastik Federasyonu Konseyi ve Plastik Enstitiisii iiyesi olan Fergusson’un (1974):
"Plastik atiklar, biitiin atiklarin yalnizca kii¢lik bir boliimiinii olusturmaktadir ve ¢evreye goze
batmaktan baska hi¢bir zarar1 yoktur" dedigini ayrica belirtmektedir. Fergusson’un bu yorumu;

plastigin zararli ¢evresel etkilerinin tamamen gérmezden gelindiginin acik bir kanitidir. Ayni



zamanda plastik endiistrisinin bile, son otuz yilda plastiklerin liretimi ve kullaniminda meydana
gelen patlamayr 6ngdéremedigini ortaya koymaktadir (Derraik, 2002). Gliniimiizde, el-yliz
bakimi iirlinlerinde ve dis macunu gibi baslica kisisel bakim {iriinlerinin bazilarinda kir
asindirici olarak bulunan mikroplastikler (Duis ve Coors, 2016), evrensel bilinglenmenin, insan

kaynakli atiklarin birikimi konusunda hala yetersiz oldugunu gostermektedir.

Sedimentte biriken mikroplastikler; deniz morfolojisine, mekanik su kolonu
hareketlerine ve yogunluga bagli olarak su kolonuna ge¢ip dagilim yapabilir (Wright vd., 2013).
Su kolonundaki mikroplastik dagilimlar1 ise; suyun yogunluguna, dalga hareketlerine ve
akintilara bagli olarak degisim gosterir ve yiizey suyu hareketleri, ylizeydeki mikroplastiklerin
genis bir alana yayilimina neden olur (Wright vd., 2013). Mikroplastikler, nesiller boyunca
denizel ortamda birikmekte ve diinya genelinde; sublittoralde, su kolonunda ve kiyisal
sedimentte goriilmektedir; ancak simdiye kadar, mikroplastiklerin yalnizca kita sahanlig1 gibi
belirli bolgelerde birikip birikmedigi veya derin deniz sedimentlerinde var olup olmadigi

hakkinda belirli bir fikir ortaya konmamistir (Cauwenberghe vd., 2013).

Carpenter ve digerlerinin (Carpenter ve Smith, 1972; Carpenter vd., 1972) yaptiklari
arastirmalar; plastiklerin varligi ve ¢evresel etkilerinin bilinmesi agisindan 6nemli bir kaynaktir.
Carpenter ve Smith (1972), Sargassum (alg) 6rneklemeleri esnasinda, yiizey aglarinda plastik
pargaciklarina rastladiklarini belirtmislerdir. Bu plastik pargaciklarinin deniz ylizeyinde daha
once rapor edilmedigini ve bunun yani sira petrol yumaklarina da rastladiklarim
kaydetmisglerdir. 2 deniz mili hizla ¢ekilen bu yiizey agindan elde ettikleri materyalleri elle
ayiklamislar; en kuzey ve en giiney ¢ekim arasindaki uzaklik 1300 km olmak tizere, bu plastik
parcaciklarinin biiyiik bir alanda ¢okca bulundugunu belirtmislerdir. Plastik pargaciklarinin en
az bulunduklar1 alanlarin ise; Gulf Stream akintilarinin (Atlantik) gerceklestigi bolgeler
oldugunu gozlemlemislerdir. Tespit ettikleri plastik parcaciklarinin; sekillerini, tlirlerini ve
renklerini (kirilgan, sert, yassi, silindir, polistren, kirmizi, yesil vb) kayit altina almislardir.
Carpenter ve Smith (1972), plastiklerin ¢ogunun ylizeyine kenetlenmis olan diatom ve
hidroidlerin varligina da dikkat ¢cekmislerdir. Bu plastiklerin; diatom, hidroid ve bakteriler i¢in

ylizey gorevi goriiyor olmasinin, bilinen tek biyolojik etki oldugunu belirtmislerdir.



Ayr1 bir aragtirma, Carpenter vd. (1972) tarafindan gerceklestirilmistir. New England’in
giiney kiyilarinda polistiren kiireciklerinin yaygin oldugunu belirtmislerdir. 1971 yilinda,
plankton Orneklemesi esnasinda, net iizerinde polistiren kiireciklerine rastladiklarini ve
polistirenlerin Long Island Bogazi’nin ekolojisi lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in numune
aldiklarini belirtmislerdir. Polistiren kiireciklerinin sekillerinin, boyutlarinin, dagilimlarimin ve

kimyasal bilesimlerinin farklilik gdsterdigini tespit etmislerdir.

Carpenter vd. (1972) tarafindan sunulan arastirmalar; giiniimiizde bir¢cok farkli
arastirmada referans alinan, plastik parcaciklarinin tespit edilmesi asamasinda bagvurulan oncii
bir kaynak durumundadir. do Sul ve Costa (2014); 1972 yilinda Carpenter ve Smith’in, Kuzey
Atlantik Okyanusu yiizeyindeki plastik parcalarmin varligi konusunda bilgi veren ilk
arastirmacilar olduklarini belirtmislerdir. do Sul ve Costa (2014), sunmus olduklar1 arastirma
dahilinde; Carpenter ve digerlerinin ‘artan plastik iiretiminin, mevcut atik imha etme
teknikleriyle beraber, deniz yiizeyinde daha biiyiikk konsantrasyonlara sebep olabilecegi

yoniindeki fikirlerine yer vermislerdir.

Morris vd. (1974), Ingiltere’deki Bristol Kanali sularinin maruz kaldig1 mikroplastik
atiklarla ilgili yaptiklar1 aragtirmada, tipki Carpenter vd. (1972) nin tespitlerine es olarak, kiigiik
polistiren kopiik parcaciklarinin belirli bolgelerde planktonlarin yaygin bir bileseni haline
gelmekte oldugunu belirtmiglerdir. Polistiren pargaciklarinin, polistiren lireticilerinin atik
sularindan tliremis olduklarin1 saptamislardir. Arastirmaya gore; bazi1 dip sedimentlerinde ve
akarsu agzindaki kiyilarda, ozellikle de suyun azami kabarma noktasinda goriilen polistiren
kopiik parcaciklariin renkleri; seffaf beyaz, yesil veya kahverengi olarak degismektedir. S6z
konusu pargaciklarin yogunluklari sebebiyle biiylik oranda batar yapida olmadiklar1 ve ¢ogu
zaman vakuollarla beraber tikanik fazlar igerdikleri goézlemlemislerdir. Bu arastirma
kapsaminda; su yiizeyi ile dibi arasindaki 2m’lik yiikseklikten, e§imli olarak alinan plankton
ornekleri lizerinde -6rgii agikligi 270 mikrometre olan bir ag ile donatilmis Lowesoft Plankton

Ornekleyici kullanilarak- polistiren kiire adedinin sayimlar1 yapilmustir (Morris vd., 1974).

Yakin ge¢cmiste ve gliniimiizde, denizel ortamin korunmasi ile ilgili arazi ve laboratuvar
caligmalar1 gozle goriiniir bicimde artis gostermistir (do Sul ve Costa, 2014). Denizlerde ve

okyanuslarda, mikroplastik konusundaki arastirmalar genel olarak; plankton 6rnekleri, kumlu



ve ¢camurlu sedimentler, omurgali ve omurgasizlarin sindirim sistemine ulagimi ile kimyasal

kirleticilerle etkilesimleri basliklar altinda yapilmaktadir (do Sul ve Costa, 2014).

Thompson vd. (2004); Ingiltere'nin Plymouth bélgesindeki mikroplastigin miktarini
belirlemek i¢in, plajlardan, nehir agzinda bulunan (eustuarine) sedimentten ve subtidal
sedimentten topladiklar1 6rneklerin igerigindeki dogal goriinen maddeleri ayirip, farkli olanlari
cikarmislar ve FITR analizi ile bu maddeleri tanimlamislardir. Tanimlayamadiklart maddeler
oldugunu, ancak bunlarin yaklagik tigte birinin sentetik polimerlerden olustugunu
belirtmislerdir. Ayrica; bu polimerlerin ¢ogunun numunede mevcut oldugunu, ancak subtidal
sedimentte belirgin sekilde daha bol miktarda bulundugunu da raporlamislardir. Sonug olarak;
yaptiklar1 calisma ile 9 sentetik polimer tiirli tespit etmislerdir. Mikroplastiklerin tortul
habitatlarda belirgin bir sekilde yaygin oldugu sonucuna varmislardir (Thompson vd., 2004).

Nel ve Froneman (2015); Giiney Afrika'nin glineydogu kiy1 seridi boyunca incelemeler
yapmig, tespit edilen mikroplastik kirliligi degerlendirilerek; yiiksek yogunluklu
mikroplastiklerin, kiy1 seridindeki yiizey suyunun ve sahil sedimentinin her ikisinde de
karakterize olup olmadiklarini anlamay1 amaglamistir. Giiney yarimkiirede, 6zellikle Giiney
Afrika'daki mikroplastik kirliliginin boyutlarinin tam anlamiyla bilinemedigi belirtilmistir (Nel
ve Froneman, 2015). Sahil sedimentindeki ve su kolonundaki 6rnekleri, toplam 21 bdlgede
yapilan caligmalar ile elde ettiklerini ifade etmislerdir. Arastirma, mikroplastik yogunlugunun
sahil sedimentinde arttigin1 ortaya koymustur (Nel ve Froneman, 2015). Ancak sediment
ornekleri tim sahilin sadece kiiclik bir boliimiinden toplandigr i¢in, sahil sedimenti ile su
kolonundaki mikroplastik varligmi karsilastirmanin  saglikli bir sonu¢ vermeyecegi
sOylenmistir. Caligma boyunca; koylarda ve sahil aciklarinda (su 6rnegi) fiber mikroplastiklere,
fragmentlere ve polistiren mikroplastik pargalarina rastlamiglardir. Birgok kez; farkhi
yayinlarda, Giiney Afrika'nin giineydogu kiy1 seridindeki plajlar; 'bakir' ve 'bozulmamais' olarak
tanimlanmis olsa da bu arastirma ile durumun tam olarak bdyle olmadigini ortaya koymuslardir.
Calisma sonunda olusturulan rapor; s6z konusu bolgeden alinan sahil sedimenti ve su kolonu
orneklerinin ciddi O6l¢iide mikroplastik kirliligi ihtiva ettigini gozler Oniine seren ilk
arastirmadir. Ozellikle; sentetik maddelerin pargalanmasi ile (giyim iiriinleri ve halilar gibi)
olusan mikro fiberlerin yarattig1 kirliligin yogunlugu vurgulanmistir. Bu ¢aligma, Giiney

Afrika’'nin glineydogu kiy1 seridindeki mikroplastik kirliligi sorununun kapsamini belirlemek



ve degerlendirmek adina gergeklestirilmis ilk 6rnek niteligindedir ve bu anlamda atilmis 6nemli
bir adim olarak, s6z konusu soruna dikkat ¢ekilmesine hizmet etmistir (Nel ve Froneman,

2015).

Tiirkiye’de; mikroplastik kirliliginin kamu bilincindeki yeri son birka¢ yildan beri
biiyiimektedir (Giiven vd., 2017). Giiven vd., Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinde, bugiine kadar
analiz edilen en genis 6rnek hacmine sahip olan bir arastirma yapmislardir (Giiven vd., 2017).
28 tiir ve 14 familyay1 temsil eden toplamda 1337 balik numunesinin, mikroplastik atiginin
varliginin belirlenmesi i¢in incelendigini; buna ek olarak, ayn1 bdlgedeki mikroplastiklerin
sayimi i¢in su ve sediment Orneklerinin de analiz edildigini belirtmislerdir. Arastirmalarina
gore, su/sediment Orneklerini Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisinda bulunan 18 farkli konumdan
toplamis; baliklarin mide ve bagirsaklarindan toplam 182 mikroplastik ¢ikarmiglardir. Yutulan
mikroplastiklerin biliylikk ¢ogunlugunun elyaflardan (%70) ve sert plastiklerden (%20,8)
olustugunu, diger gruplarin yiizde oranlarinin ise [naylon (%2,7), lastik (%0,8), ve diger
plastikler (%5,5)] daha diisiik oldugunu raporlamislardir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde;
plastiklerin arasinda en g¢ok mavi renklilerin bulundugu, incelenen baliklarin %34'{iniin
midelerinde mikroplastige rastlamldig1 goriilmektedir. Pelajik baliklarin demersallerden daha
fazla plastik yuttuklari raporlanmistir. Yaptiklari bu calismada, genel olarak daha yiiksek sayida
mikroplastik yutan baliklarin, suda ve sedimentte daha fazla mikroplastige rastlanan sahalardan

gelmekte olduklar1 goriisiinii belirtmislerdir.

Yiiksek ve Beken (2013), denizel ¢oplerin kiiresel bir kirlilik sorunu oldugunun kabul
gordiiglinti; Akdeniz ve Karadeniz dahil olmak tizere UNEP'in kiiresel inisiyatifi kapsaminda,
birtakim bolgesel degerlendirmeler yapilmis oldugunu belirtmislerdir. Konuyla ilgili aragtirma
ve takip etme ihtiyacindaki artis ile beraber; dagilim, yonelim ve ekosistemlerdeki etki {izerine
mevcut verilerin yetersiz olmasindan da yola ¢ikarak, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
birtakim aragtirmalara destek verdigini vurgulamiglardir. Ulusal diizeyde entegre edilmis olan
DEKOS (Deniz ve K1yt Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi)
projesi kapsaminda, iilke genelinde kiy1, deniz ylizeyi ve deniz yatagi ile ilgili var olan bilginin
kapsami iizerine Onciil bir degerlendirme hazirlandigini ve neredeyse tiim veri kiimelerinin
edinilmis oldugunu ifade etmislerdir. Farkli periyodlarda elde edilen verilere gore trollerde

biriken materyalin %90-97'sinin ambalaj materyalinden ve kiigiik bir kisminin balik¢iliktan,



deniz araglarindan ve kazalardan kaynaklanan atiklardan olustugunu aktarmislardir. Ambalaj
materyallerinin sebep oldugu kirliligin %50'sinin plastikler ve diger petrol tiirevlerinden,
%30'unun ise teneke ve diger aliiminyum materyallerden olustugunu; atik birikiminin,
Istanbul'un metropolitan bdlgesi olan Biiyiikcekmece-Yenikapi kiy1 sahanliginda (kuzey kiy
seridi), tuzla tersanelerinin bulundugu bélgelerde (giiney kiy1 seridi) ve izmit Korfezi'nde
yogunlastigini ifade etmislerdir. 1994 yilinda, ayni trol istasyonu alanlarindaki atik miktarinin
318 ton oldugu bilinmekte iken; bu degerin, 2000 yilina kadar yaklasik 6 kat arttigina dikkat
cekmislerdir. 2000 yilindan sonra benzer veri setlerinin analizi ile daha giivenilir yonelim
verilerinin elde edilebilecegini de belirtmislerdir. Plastik kirliligi ile ilgili gozlem aktivitelerinin
simdiye kadar gergeklestirilmemesi nedeniyle, Tiirk deniz diplerindeki ¢oplerin yayilimi

hakkinda sinirl miktarda bilgiye ulasildigini belirtmislerdir (Yiiksek ve Beken, 2013).

Yesilkoy’tiin kiyilarinda sudan ve karadan alinan kum Orneklerinin incelendigi bir
calisma yapan Sivri vd. (2017), kiyidan denize gegen makroplastiklerin ve mikroplastiklerin
denizel ekosisteme muhtemel giris yollarini, bunlarin Istanbul’un kiyisal alanlarma etkilerinin
belirlenmesini ve ayni zamanda Istanbul'un kiy1 bélgelerini inceleyerek makro ve
mikroplastiklerin kiy1 ekosistemlerine ulagsmak i¢in gegtigi asamalari belirlemeyi amacglamaislar.
Calismadan elde ettikleri sonuglara gore; Yesilkoy kiyilarindaki kirliligin diger tlkelerdeki
kiyillardan nitelik ve nicelik bakimindan daha yogun oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar
caligmada, kiy1 alanlarina ulasan her plastigin durum ve boyutlarina gore ayr1 arastirmalarla

takip edilmesinin gerekliligini vurgulamislardir (Sivri vd., 2017).

Aytan vd. (2016), Karadeniz’in su ylizeyindeki (12 istasyon) mikroplastik olusumu ve
dagilim1 hakkinda ilk verileri sunmus ve Avrupa Birligi Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (AB-
DSCD) kapsaminda mikroplastikleri degerlendirmek icin ilk kez katkida bulunmuslardir.
Karadeniz, birgok sanayilesmis iilkenin nehir bosaltiminin yar1 kapali denize agilmasi nedeniyle
yiiksek bir plastik kirliligi riski tasimaktadir (Aytan vd., 2016). Arastirmaya gore, mikroplastik
maddeler Karadeniz'in giineydogu sahili boyunca ilk kez, iki yolculuk sirasinda alinan (ndston)
zooplankton Orneklerine goére degerlendirilmis ve numunelerin %92'sinde mikroplastik
bulunmustur. Elde ettikleri sonug¢ ise; birincil grubun fiber (%49,4) oldugu, bunu plastik
tabakalarin (%30,6) ve kiiciik plastik parcaciklarin (%20) izledigi ve hi¢cbir mikro boncugun

bulunamadigidir. Bu c¢alisma Oncesinde Karadeniz’e ait mikroplastik verilerinin



bulunmamasinin, o ddnem bdlgesel karsilastirmali analiz yapilmasimi engelledigini
belirtmislerdir. Mikroplastiklerin potansiyel kokenleri hakkinda daha fazla bilgi saglamak i¢in
FTIR analizi de dahil olmak iizere daha ileri ¢aligmalara ihtiyac¢ oldugunu eklemislerdir (Aytan

vd., 2016).

Bu arastirmanin amact; Agustos 2014 ve Mart 2015°te Marmara Denizi’nde drneklenen
mikroplastik materyallerinin Marmara Denizi’ndeki karakterizasyonunu ve dagilimini
belirleyip ortaya koymak, boélgenin zaman i¢indeki degisimlerinin gézlenebilmesi i¢in su anki
denizel mikroplastik kirliliginin boyutlarina 1sik tutmak, Marmara Denizi’nin mikroplastik
kirliliginden korunmas1 konusundaki planlara ve projelere katki saglamaktir. Gergeklestirilmis
olan bu aragtirmanin; daha sonra yapilacak benzer arastirmalar igin 6ncii bir kaynak olmasi,
Marmara Denizi’nin sedimentleri ve su katmanlarindaki mikroplastik kirliliginin tespitinin,

ilgili kisi ve kurumlar i¢in faydali olmasi umut edilmektedir.



II. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Marmara Denizi’'nde, Agustos 2014’te iki ve Mart 2015°te yedi istasyon olmak {izere

toplam dokuz istasyonda 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisilan istasyonlar ve konumlar.

2.2. Calisma Istasyonlari ve Ornekleme

Agustos 2014’te iki ve Mart 2015°te yedi olmak iizere, ¢alisilan dokuz istasyon; akinti,
nehir etki alanlari, riizgar, evsel yerlesim alanlarinin etkin varligi, sanayilesmenin yogun oldugu
bolgeler ele alinarak belirlenmistir. Numuneler; ylizeyden, su kolonundan ve sedimentten

alinmustir.
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T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi
kapsaminda, mikroplastikler ile ilgili ortak bir ¢alismaya gidilmistir. Istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi ve Orta Dogu
Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii; AB-DSCD’yi referans alarak mikroplastiklerin
ornekleme ve laboratuvar arastirma yontemlerini belirlemek amaciyla ortaklasa bir
standardizasyon belirlemiglerdir. Bu standardizasyona bagli kalarak, mikroplastiklerin deniz

yiizeyindeki, su kolonundaki ve sedimentteki varliklar1 tespit edilmistir.

Marmara Denizi’ndeki noktasal ve yayil kirlilik kaynaklarina bakarak, mikroplastik
kirliliginin hangi sebeplerden otiirii olustuguyla ilgili, bu baglik altindaki grafiklerden bir
tahmin yiiriitiilebilir (Sekil 2).

Mikroplastiklerin, kiigiik boyutlarindan dolay1 biiyiik parcalara gore yatay akimlardan
daha fazla etkilendigi goriilse de biitiin okyanusal sirkiilasyonlardan etkilendikleri, aragtirmalar
neticesinde edinilen bir gergektir (Wright vd., 2013). Tim bu silire¢ler goz Onilinde
bulundurularak, bu c¢alismada mikroplastiklerin tespiti i¢in ii¢ Ornekleme ydntemi

kullanilmistir.
Ornekleme yontemleri;

- Yiizeyden yapilan 10 ve 15 dakikalik yatay ¢cekimler
- Aratabaka dikkate alinarak yapilan dikey ¢ekimler

- van Veen Grab kullanilarak gerceklestirilen sediment érneklemeleridir.

Yatay ¢cekim, D7, GD1, BK1, SD1, MD89A, 1730, KC1 ve KO olmak iizere 8 istasyonda
yapilmistir. MD24 adli istasyonda, yasanan bazi aksakliklar nedeniyle yatay c¢ekim

yapilamamustir.

Dikey ¢ekim ve sediment Orneklemesi, tiim istasyonlarda (D7, GDI1, BKI1, SDI,
MD89A, MD24, 130, KC1, K0) yapilmistir.
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Biga

1) YENIKAPI 5TP

2) BALTALIMANI STP
3) B. CEKMECE STP
4) K. CEKMECE STP
5) AMBARLI STP

6) ATAKOY STP

7) SELIMPASA STP
8) SiLIVRI STP

9) GUMUSYAKA STP
10)CANTA STP

11) TUZLA STP

12) USKUDAR 5TP
13) KADIKOY STP
14) KUGUKSU STP
15) PASABAHCE STP
16) BUYUKADA STP
17) HEYBELIADA STP
1R) KTNAI TANDA STP
19) BURGAZADA STP
20) KORFEZ STP

21) PLAJYOLU STP

24) 42 EVLER 5TP

25) GOLCUK STP

26) KARAMURSEL STP

27) ALTINOVA STP

28) YALOVA STP

29) Unilever San. ve Tic. Ltk A.5.
29A) GEBZE

30) POLISAN Kimya San. AS.
30A) Derince

31) Tiiprag Tirkiye Petrol Rafinerileri A.S.
32) Ford Otomotiv Tic. ve San. A.S.

33) AKSA
33A) Cinarcik

34) AKKIM (ORGANIK)
35) AKTOPS

36) Istanbul Elyaf

37) SCA

38) Aumullu

39) Gemlik

40) Mudanya

41) Kilglk Kumiu

42) Gemlik Manastir

43) Gemlik Moda

41) Kurguniu

45) Zeytinbadi

46) Guzelyal

47) Borusan Mannesmann Boru A.S.
48) MKS Marmara End. Kimya San. A.S.
484) Gemlik

49) Bandirma

50) Erdek

51) BAGFAS Bandirma Gibre Fabrikalan A.S.
52) Ecebat

52A) Canakkale

52B) Dardanel

53) Gelibolu

54) Lapseki

55) Ulubaylar Su UrGnleri isleme
56) Tekirdad

57) Marmara Egcriisi

58) Sarkoy

59) Trakya Birlik

60) Marmara Adasi

Sekil 2. Marmara Denizi’ndeki noktasal ve yayili kirlilik kaynaklart (MEMPIS Projesi, 2008).
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Tablo 1. Caligilan istasyonlarin derinlikleri, koordinatlar1 ve ¢aligilan derinlikler.

Dikey Yatay Sediment

Cekim Cekim Ornekleme | Toplam

Derinligi Siiresi Derinligi | Derinlik
Istasyon | Enlem (°) | Boylam (°) (m) (dakika) (m) (m)
D7 40° 24' 23" | 26° 42' 24" 0-20 15 70 73
KO 41°13'30" | 29° 08' 00" 0-20 15 72 72
BK1 40°22'16" | 27°57' 50 0-20 15 37 41
SD1 40° 23' 58" | 28° 30' 57" 0-7 15 12 11
GD1 40°19'48" | 27° 38' 05" 0-10 15 15 16
KCl1 40° 58' 14" | 28° 45' 23" 0-20 15 30 37
MDGS89A | 40°25'48" | 29° 08' 13" 0-20 10 40 40
1730 40° 44" 12" | 29° 53" 30" 0-20 15 26 28
MD24 | 40°40' 00" | 29° 15' 00" 0-20 * 40 58
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2.3. Orneklerin islenmesi ve Verilerin Degerlendirilmesi
Mikroplastik 6rnekleri;

- KC1 ve KO istasyonlar1 200 um olmakla birlikte diger tiim istasyonlar 335 um goz agikliga,
2,5 m uzunluga ve 57 cm ¢apa sahip Nansen tipi plankton kepcesi kullanilarak 2 mil hizda
10 ve 15 dakikalik yatay ¢ekim ile

- Ara tabaka gbz oniinde bulundurularak, 335 pum goz agikliga, 2,5 m uzunluga ve 57 cm
capa sahip Nansen tipi plankton kepgesi kullanilarak SD1 istasyonu 0-7 metre arasinda,
GD1 0-10 metre arasinda olmakla birlikte diger tiim istasyonlar 0-20 metre arasinda dikey
cekim ile

- Deniz tabanindan van Veen Grap (1000 cm?) ile alinan sedimentin yiizeyinin kazinmas1

ile elde edilmistir.

Orneklemede kullanilan ekipmanlar, elde edilen materyallerin verimli ve dogru sonuglar

vermesi i¢in her drnekleme sonrasinda basingli su ile dikkatlice yikanmistir.

Elde edilen 6rnekler, sudaki organik materyal aktivitesinin sonlanmasi i¢in %70’lik etil
alkol igerisinde ve +4 santigrat derecede cam kavanozlarda muhafaza edilmistir. Sediment
ornekleri van Veen Grap (1000 cm?) ile alindiktan sonra yiizey kazinarak elde edildiginden,

kazinacak sediment yiizeyinin dagilip zarar gobrmemesi adina, alkol igerisine alinmamastir.

Su ornekleri 5 mm ve 1mm g6z agikligina sahip eleklerden siiziilerek 2 L’lik bir beher
icine almmis, 5 mm ve 1 mm’den kiiciik boyutlardaki maddelerin ayrimi saglanmstir.
Eleklerin tizerinde kalan parcaciklar distile su ile iyice yikanmis ve kalan parcaciklar arasindan

plastikler secilerek GF/C filtre kdgidina alinmistir.

Beher icerisinde kalan 6rnekler, 26 mikron goz agiklifina sahip olan net {izerinden,
vakumlu siizme seti kullanilarak siiziilmiistiir. Kontaminasyona sebep olmamak i¢in islem

aralar1 boyunca beherin agzi aliiminyum folyo ile kapatilmistir.

van Veen Grap (1000 cm?) ile alinan sediment materyali, havadan veya giysilerden
bulagsmis olma ihtimali olan mikroplastiklerden ayirmak ve bdylece dogru olgiim yapabilmis
olmak adina oncesinde distile su ile yikanip kurutulduktan sonra kapag: kapatilmig olan cam

kavanozlarda muhafaza edilmistir. Kavanozlarda muhafaza edilen bu sediment 6rneginin de
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yine Ozellikle ylizey kismi kazinarak, 80 ml’lik bir beher yardimi ile 50 ml miktara sahip
sediment materyali elde edilmistir. Daha sonra, elde edilmis olan sediment materyali 2 L’lik bir
beher icerisine alimmistir. Bu beher igerisinde, sediment 6rnegindeki plastiklerin sediment
orneginden ayrilmasi i¢in 1,2 g/cm® derisimindeki NaCl (Sodyum Kloriir) ¢ozeltisi ile
karistirtlmistir. Bu karisim, agzi aliiminyum folyo ile kapali bir halde bir saat bekletilmistir. Bir
saat bekledikten sonra, 5 L’lik baska bir beherin iistiine 5 mm ve 1 mm goz agikligindaki elekler
yerlestirilmistir. Bir saat bekletilen 2 L’lik beherdeki ¢ozelti, dikkatlice bu eleklerin iistiine
konulmus ve beherin iist kisminda yliziiyor olan plastik pargaciklar, ayn1 derisimdeki NaCl
cozeltisi kullanilarak tasirma yontemiyle 5 L’lik beherin icine aktarilmistir. Daha sonra,
oncelikle 5 mm ve Imm g6z acikligindaki eleklerin lizerinde, eger varsa, kalan plastik parcalart
toplanarak GF/C filtre kagidina alinmistir. 2 L’lik beherden 5 L’lik behere siiziilen sivi1 ise, 26
mikron net araciligiyla vakumlu slizme seti kullanilarak stiziilmiistiir. Boylelikle siiziilen
stvidaki materyal 26 mikron net iizerinde birikmistir. Sonrasinda bu 26 mikron net, ince uc¢lu
bir pens yardimiyla, dikkatlice temiz cam bir petri kabinin igerisine alinmistir. Petri igerisindeki
26 mikron netin {izerinde bulunan, istenmeyen organik materyalin bu ortamdan kismen de olsa
parcalanarak uzaklastirilmasi i¢in, %35 derisime sahip olan SP20; (hidrojen peroksit), temiz
cam damlalik yardimi ile 6rneklerin lizerine, organik materyalin yogunluguna gore 5-10 damla
damlatilip beklenmistir. Bekletilen 6rneklere SP20, damlatma islemi, yine 6rneklerin organik
madde yogunluklarina gore 4-5 giin boyunca uygulanmistir. Organik materyalin kismen dahi
olsa uzaklasmadig1 yogun Orneklerde, ileri bir asama olarak %10 derisime sahip olan HCI
(hidroklorik asit) yine SP202’nin eklendigi yontemdeki gibi, Orneklerin iizerine gerekli
goriildiigii miktarda ve giinde damlatilmistir. Organik materyalden kismen arindig1 saptanan bu
ornekler, ¢alisir durumdaki ¢eker ocakta SP20; ve/veya HCI’nin ortamdan uzaklagmasi icin

minimum 8 saat bekletilmistir.

Ornekler, ¢eker ocakta bekletildikten sonra, Leica EZ4 stereo mikroskop kullamlarak,
saptanabilen renge (kirmizi, sari, yesil vb.) ve materyal cinsine (sert plastik, fiber, naylon vb.)
gore, ince uclu bir pens yardimiyla 6rneklerin plastik pargalar ayiklanip, bagka bir temiz cam

petri igindeki GF/C filtre kagidina aktarilmistir (Sekil 3).
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GF/C filtre kdgidina alinan siiflandirilmis materyallerin uzunluklari, Leica 2500 streo
mikroskop ve kamera sistemi kullanilarak 6lciilmiistiir. Ol¢iim yapilirken en uzun mesafe

dikkate alinmistir.

Sekil 3. Cam petride bulunan GF/C filtre kagidina aktarilan mikroplastikler.

2.4. Mikroplastiklerin siniflandirilmasi

Mikroplastik orneklerinin mikroskop incelemesinde renk ve plastik tiirii ayrima,
kodlama yontemi kullanilarak yapilmistir (Tablo 2). Mikroplastiklerin ayrimini1 yapabilmek
icin belirtilen kodlama sistemi, Giiven vd.’nin (2017) “’Microplastic litter composition of the
Turkish territorial waters of the Mediterranean Sea, and its occurrence in the gastrointestinal

tract of fish’” adl1 ¢alismas1 temel alinarak olusturulmustur.
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Tablo 2. Mikroplastiklerin kodlar1 ve renkleri.

Sert Plastik Fiber Fiber Demeti Naylon
Kod Aciklama Kod Aciklama Kod Aciklama Kod Aciklama
SP1 Beyaz F1 Kirmizi FDI Beyaz N1 Beyaz
SP2 Gri F2 Sar1 FD2 Kirmizi N2 Kristal
SP3 Kirmizi F3 Yesil FD3 Yesil N3 Mavi
Kahverengi
SP4 (renklenmis) F4 Mavi FD4 Mavi N4 Seffaf
SP5 Kristal F5 Mor FD5 Mor N5 Kahverengi
SP6 Mavi F6 Siyah FD6 Siyah N6 Gri
SP7 Mor F7 Kahverengi | FD8 Seffaf N7 Kirmizi
SP8 Sar1 F8 Seffaf FD9 | Kahverengi | N8 Siyah
SP9 Seffaf (mineral) F9 Beyaz N9 Yesil
SP10 Seffaf (plaka) N10 Mor
SP11 Seffaf N1l Sar1
SP12 Siyah
SP13 Yesil
SP14 | Yesil (renklenmis)
SP15 Kahverengi
Pellet Polistiren Kaucguk Boya Maddesi
Kod Aciklama Kod Aciklama Kod Aciklama Kod Aciklama
PL1 Siyah P1 Beyaz K1 Siyah Bl Kahverengi
PL2 Mavi P2 Siyah K2 | Kahverengi B2 Yesil
Kahverengi
PL3 (renklenmis) P3 Mavi K3 Yesil B3 Gri
PL4 Yesil P4 Yesil K4 Beyaz
PL5 Kristal / Seffaf P5 Kirmizi K5 Gri
PL6 Gri P6 Gri Diger
PL7 Mor Kod Aciklama
PLS Kirmizi Dl Beyaz
PL9 Beyaz D2 Kahverengi
PL10 Sar1 D3 Siyah
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III. BULGULAR

Agustos 2014 ve Mart 2015’te, Marmara Denizi’'ndeki mikroplastik kirliliginin

belirlenmesi i¢in yapilan arastirma bulgulari, alt basliklar icinde sunulmustur.
3.1. Cahgilan Istasyonlardaki Mikroplastik Dagilimi ve Karakterizasyonu

Calisilan 9 istasyonun yiizey, su kolonu ve sediment Orneklerinden elde edilen
mikroplastiklerin; ortamdaki varlig1 (adet/m?), renk dagilimi (%) ve boy-frekans degerleri ayr1

basliklar altinda incelenmis ve bununla birlikte toplam sonu¢ degerlendirmesi yapilmastir.

MD24 adl istasyonda, olumsuz ¢alisma kosullar1 nedeniyle yatay ¢ekim 6rneklemesi

yapilamamustir.

Arastirma siiresince, birkag fiberin birbiri igine girerek yumak olusturduklari durumlarla
karsilagilmis, bu yumaklar fiber demeti (FD) olarak adlandirilmistir. Bir degil birkag fiberden
olusan bu yumaklar, boy dl¢iimiinde kesin bir sonu¢ veremeyecegi i¢in boy-frekans analizine
dahil edilmemistir. Buna gore 2852 adet mikroplastik materyalin boy-frekans analizi

yapilmustir. Sayilar, virgiilden sonra iki basamak olacak sekilde yuvarlanmistir.

Mikroplastik adetleri ile ilgili tiim grafiklerde ve renk dagilimlarindaki tiim sekillerde

FD verileri bulunmaktadir. Sayilar, virgiilden sonra bir basamak olacak sekilde yuvarlanmastir.
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3.1.1. istasyon BK1
Yatay ¢ekim

15 dakika siiren yatay ¢cekimde, SP9 kodlu (seffaf/mineral) mikroplastiklerin adet olarak
coklugu tespit edilmistir (Sekil 4). Mikroplastiklerin renk dagilimlar incelendiginde, siyah ve

seffaf renge ¢ok, sar1 ve kirmizi renge ise az miktarda rastlanilmistir (Sekil 5).

Inceleme sonucunda belirlenen m2'deki tiir adet dagilimi1 ve m?'deki renk dagiliminin,

toplam adet ve toplam renk verileri ile dogru orantili oldugu gézlenmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

YATAY CEKIM - TOPLAM ADET

Sekil 4. Istasyon BK1°de gergeklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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YATAY CEKIiM - RENK DAGILIMI

Sar1 -
B Kirmizi
® Gri n
m Kahverengi
H Yesil
Beyaz
B Mavi

Seffaf

S 24,4%
11 17,6%

Sekil 5. Istasyon BK1°de gercgeklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik renk dagilim
yiizdeleri.
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Sekil 6. Istasyon BK1’de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine gore
m?’deki adet dagilimlari.
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YATAY CEKIiM - M*'DEKi RENK DAGILIMI

Sar1

m Kirmizi

u Gri

m Kahverengi

B Mor

H Yesil
Beyaz

H Mavi
Seffaf

m Siyah

Sekil 7. Istasyon BK1°de gercgeklestirilen yatay ¢ekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.
Dikey ¢ekim

0-20 metre arasinda gerceklestirilen oOrneklemeden elde edilen mikroplastikler
incelendiginde; su kiitlesinde ¢ogunlukla siyah fiber (F6) ve kahverengi boya maddesi (B1)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 8). Ortamda daha ¢ok siyah, kahverengi ve seffaf renge
rastlanilmistir (Sekil 9).

Tespit edilen mikroplastiklerin m?'deki tiir adet dagilimi1 ve m?'deki renk dagilimi, Sekil

10 ve Sekil 11°dedir.

DIKEY CEKIiM - TOPLAM ADET
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Sekil 8. Istasyon BK1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine gére
toplam adet dagilimlari.
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DIKEY CEKIM - RENK DAGILIMI
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Sekil 9. istasyon BK1’de gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk dagilim
yiizdeleri.
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Sekil 10. Istasyon BK1°de gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.

DIKEY CEKIiM - M*'DEKi RENK DAGILIMI
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Sekil 11. Istasyon BK1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.
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Sediment orneklemesi

37 metreden alinan sediment drneginde en ¢ok siyah fiber (F6) goriilmiistiir (Sekil 12).
Siyah fiberin adet olarak c¢oklugu, ornekteki siyah mikroplastik adedini de etkilemis
oldugundan, sedimentte en ¢ok siyah renk goriilmiustiir (Sekil 13).

Sediment incelemesi sonucunda, m?'deki tiirlerin adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

ise Sekil 14°te ve Sekil 15°te gosterilmistir.
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Sekil 12. Istasyon BK1’de gergeklestirilen sediment &rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 13. Istasyon BK1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 14. Istasyon BK1°de gergeklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 15. Istasyon BK1’de gergeklestirilen sediment drneklemesinin m2’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.

Yatay-dikey-sediment 6rneklemelerinin toplam sonuc incelemesi

Istasyon BK1’de; siklikla seffaf/mineral sert plastikler (SP9) bulunmustur (Sekil 16).
Siyah ve seffaf renk ise istasyonda en sik rastlanan renktir (Sekil 17).
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YATAY - DIKEY - SEDIMENT TOPLAM ADET

Sekil 16. Istasyon BK1’de gerceklestirilen tiim 6rneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 17. Istasyon BK1°de gerceklestirilen tiim 6rneklemelerin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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3.1.2. istasyon D7

Yatay ¢ekim

15 dakika siiren yatay ¢cekim 6rneklemesi sonucunda, su yiizeyinde siyah sert plastik
(SP12) ve kahverengi boya maddesi (B1) esit sayidadir (Sekil 18). Yiizeyde en ¢ok sert
plastiklere rastlanilmistir (Sekil 18). Boya maddelerinin de adetge fazla oldugu goriilmiistiir
(Sekil 18).

Su ylizeyinde en ¢ok yesil renge rastlanilmistir (Sekil 19). Sar1 ve kirmizi renk oldukga

azdir (Sekil 19).

Sekil 20 ve Sekil 21°de sirasiyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 18. Istasyon D7’de gergeklestirilen yatay ¢cekimin mikroplastik tiirlerine gore
toplam adet dagilimlari.
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Sekil 19. Istasyon D7’de gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik renk dagilim
yiizdeleri.
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Sekil 20. Istasyon D7°de gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik tiirlerine gére
m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 21. Istasyon D7°de gergeklestirilen yatay ¢cekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.

Dikey ¢cekim

Dikey 6rnekleme 0-20 metre arasinda gergeklestirilmistir. Mor fiber (F5) ve mavi fiber
(F4), su kolonunda oldukg¢a fazladir (Sekil 22). Su kolonunda tespit edilmis olan fiber tiirlerinin
ortamdaki baskinligi, toplam adet dagilimlarinda goriilmektedir (Sekil 22). Mavi ve mor

fiberler, su kolonunda en ¢ok mavi ve mor rengin goriilmesinin nedenidir (Sekil 23).

Sekil 24’te ve Sekil 25’te, m*deki tlir adet dagilimi ve m?deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 22. Istasyon D7’de gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine gore
toplam adet dagilimlari.
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Sekil 23. Istasyon D7°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk dagilim
yiizdeleri.
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Sekil 24. Istasyon D7°de gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine gore
m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 25. Istasyon D7’de gerceklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.
Sediment 6rneklemesi

70 metreden alinan sediment 6rneginde bulunan mikroplastik tiirlerinin yiizde sekseni
esit adette olup, siyah pellet (PL1) ve kahverengi boya maddesi (B1) yiizde yirmilik kismi
kaplamaktadir (Sekil 26). D7 kodlu istasyonun sedimentinde siyah renk baskindir (Sekil 27).

Sekil 28 ve Sekil 29, m*deki tiir adet dagilimi ve m?deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 26. Istasyon D7°de gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 27. Istasyon D7’de gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 28. Istasyon D7’de gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 29. Istasyon D7’de gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon D7°de; mavi fiber (F4) ve mor fiber (F5), gerceklestirilen ii¢ drneklemenin
laboratuvar incelemesi sonucunda en yiiksek adette bulunmustur (Sekil 30). Bu iki fiberin
istasyon D7’deki varligi, burada en ¢ok mavi ve mor rengin goriilmesinin sebeplerindendir

(Sekil 31). F4 ve F5 dahil olmak iizere istasyon D7°de en ¢ok fiber ve sert plastik tiirleri

goriilmistiir (Sekil 30).
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Sekil 30. Istasyon D7’de gergeklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 31. Istasyon D7°de gergeklestirilen tiim &rneklemelerin mikroplastik renk

dagilim yiizdeleri.
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3.1.3. istasyon GD1

Yatay ¢ekim

15 dakika siiren yatay ¢ekimden elde edilen yiizey 6rneginde goriilen bazi pargaciklarin
hangi mikroplastik tipine ait oldugu veya mikroplastik olup olmadigi konusunda emin
olunamamuistir. Bu nedenle bu pargaciklar ‘’tanimlanamamis materyal’’ ya da “’diger’’ olarak
adlandirilmistir. Diger siyah materyaller (OT3), istasyon GD1’de oldukga fazladir (Sekil 32).
Dolayisiyla ylizeyde siyah renk daha fazladir (Sekil 33).

Sekil 34 ve Sekil 35°te sirastyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 32. Istasyon GD1’de gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik tiirlerine gore
toplam adet dagilimlari.
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Sekil 33. Istasyon GD1°de gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 34. Istasyon GD1’de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 35. Istasyon GD1’de gergeklestirilen yatay ¢ekimin m2’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.
Dikey c¢ekim

0-10 metre arasinda gercgeklestirilen dikey c¢ekimde, mavi fiber (F4) adetce diger
mikroplastik tiirlerine gore yiiksek bulunmustur (Sekil 36). F4, mavi rengin su kiitlesinde tespit

edilen mikroplastiklerin i¢inde baskin renk 6zelliginde olmasina neden olmustur (Sekil 37)
Istasyon GD1’in su kolonunda daha ¢ok fiber mikroplastiklere rastlanilmustir (Sekil 36).
Sekil 38°de ve Sekil 39°da ise sirastyla m*'deki tiir adet dagilimi1 ve m*'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 36. Istasyon GD1’de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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Sekil 37. istasyon GD1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk dagilim
yiizdeleri.
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Sekil 38. Istasyon GD1’de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine gore
m?*’deki adet dagilimlari.
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Sekil 39. Istasyon GD1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.

Sediment orneklemesi

15 metreden alinan sediment orneginde, mikroplastiklerin adetce birbirlerine yakin
olduklariin tespit edilmesiyle birlikte; ortamda fazlaca mavi fiber (F4) oldugu goriilmiistiir

(Sekil 40). GD1’in sedimentinde en ¢ok mavi renge rastlanilmistir (Sekil 41).

Sekil 42 ve Sekil 43’te ise sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 40. Istasyon GD1’de gerceklestirilen sediment &rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 41. Istasyon GD1°de gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
renk dagilim ytizdeleri.
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Sekil 42. istasyon GD1’de gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gére m*’deki adet dagilimlari.
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Sekil 43. Istasyon GD1’de gerceklestirilen sediment érneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.

Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Yatay ¢cekim 6rneklemesinde diger materyallerin (D3), tiim 6rneklemelerin toplam adet
ve toplam renk dagilimlarina olan etkisi Sekillerde goriilmektedir (Sekil 44, Sekil 45). Bununla
beraber boya maddeleri (B1 ve B2) ile mor ve mavi fiberlerin (F5 ve F4) ortamdaki toplam

varligi, dlgiilen yiiksek degerdedir (Sekil 44).
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Sekil 44. Istasyon GD1’de gergeklestirilen tiim &rneklemelerin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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Sekil 45. Istasyon GD1°de gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim ytlizdeleri.

3.1.4. istasyon SD1

Yatay cekim

15 dakika siiren yatay 6rnekleme sonrasindaki mikroskop incelemesinde, fiber plastik
haricindeki ¢esitli sert plastik tiirlerinin fazlaligi géze ¢arpsa da toplam adet olarak fiber
plastiklerin 6zellikle iki tiirliniin [F6 (siyah fiber) ve F5 (mor fiber)] baskin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 46). SD1 adli istasyonun yiizeyinde, siyah renkli mikroplastikler oldukca
fazladir.(Sekil 47).

Sekil 48 ve Sekil 49°da sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 46. Istasyon SD1°de gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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Sekil 47. Istasyon SD1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 48. Istasyon SD1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 49. Istasyon SD1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin m2’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.
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Dikey cekim

0-7 metre arasinda gerceklestirilen dikey ¢ekimden elde edilen 6rnegin laboratuvar
incelemesi sonucunda, su kolonunda daha c¢ok sert mikroplastiklerin (6zellikle SP9 kodlu

seffaf/mineral) oldugu tespit edilmistir (Sekil 50).

N4 (seffaf naylon), F8 (seffaf fiber), SP5 (kristal sert plastik), SP10 (seffaf / plaka) ve
Ozellikle SP9 kodlu (seffaf / mineral) mikroplastik tlirlerinin renk dagilimlarina olan etkisi, adet

toplamlarina olan etkisiyle dogru orantilidir (Sekil 51).

Sekil 52 ve Sekil 53 sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m*deki renk dagilimini

Vel
(o}
N
=™
w0

gostermektedir.
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Sekil 50. Istasyon SD1°de gerceklestirilen dikey cekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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Sekil 51. Istasyon SD1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 52. Istasyon SD1°de gerceklestirilen dikey cekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 53. Istasyon SD1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.

Sediment orneklemesi

12 metreden alinan sediment 6rneginin mikroskop incelemesinde, fiber plastiklerin [F5
(mor fiber), F4 (mavi fiber), F6 (siyah fiber), F8 (seffaf fiber)] adet¢e diger mikroplastik
tiirlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 54).

Renk dagilim yiizdelerinde ise seffaf renk cogunluktadir (Sekil 55). Fiber plastik
tiirlerinin icinde sadece seffaf fiberler (F8), seffaf renk cogunluguna katkida bulunmustur (Sekil
54 ve Sekil 55).Sedimentte daha ¢ok seffaf renk goriilmiistiir (Sekil 55).

Sekil 56’da ve Sekil 57°de sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 54. Istasyon SD1°de gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 55. Istasyon SD1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 56. Istasyon SD1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 57. Istasyon SD1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon SD1°de, fiber plastiklerin ortamdaki varliginmn, diger mikroplastik tiirlerinin
varligini gozle goriiliir bicimde baskilamis oldugu goriilmiistiir (Sekil 58). Adetge en yiiksek
degerde olan siyah fiberler (F6), renk dagiliminda bulunan siyah renk ¢oklugunun en 6nemli

nedenidir (Sekil 58 ve Sekil 59).
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Sekil 58. Istasyon SD1°de gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 59. Istasyon SD1°de gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim yiizdeleri.
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3.1.5. istasyon MD89A

Yatay ¢ekim

10 dakika siiren yatay ¢ekim 6rneklemesinin mikroskop incelemesinde fiber plastiklerin
varlig1 [0zellikle F5 (mor fiber)] adetge diger mikroplastik tiirlerine gore daha fazladir (Sekil
60). Tiir F5’in varligi, renk dagilimindaki yerini de baskin kilmistir (Sekil 61).

Sekil 62°de ve Sekil 63°te sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m*deki renk dagilimi
gosterilmistir.
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Sekil 60. Istasyon MD89A da gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 61. Istasyon MD89Ada gergeklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 62. Istasyon MD89A da gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik
tiirlerine gére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 63. Istasyon MD89A da gerceklestirilen yatay ¢ekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.

Dikey ¢ekim

0-20 metre arasinda gergeklestirilen dikey c¢ekim Orneklemesinin  mikroskop
incelemesinde, fiber mikroplastiklerin diger mikroplastik tiirlerine gore toplam adet¢e daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 64). Bunun yam sira 6zellikle tiir F5 (mor fiber) ve tiir F6
(siyah fiber)’nin ortamdaki ¢ogunlugu, renk dagilim yiizdesini de gozle goriiliir bigimde
etkilemistir (Sekil 65). Sekil 66 ve Sekil 67°de sirastyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki

renk dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 64. Istasyon MD89A da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 65. Istasyon MD89A da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 66. Istasyon MD89A da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 67. Istasyon MD89Ada gergeklestirilen dikey ¢cekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.
Sediment 6rneklemesi

40 metreden alinan sediment 6rneklemesinin mikroskop incelemesinde, yalnizca fiber
mikroplastik tiiri ¢ikmistir (Sekil 68). Siyah rengin baskin oldugu orneklemedeki renk
dagilimlar1 ise Sekildeki gibidir (Sekil 69).

Sekil 70 ve Sekil 71°de sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.

SEDIMENT ORNEKLEMESI - TOPLAM
ADET
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Sekil 68. Istasyon MD89A da gergeklestirilen sediment drneklemesinin

mikroplastik tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 69. Istasyon MD89A’da gerceklestirilen sediment drneklemesinin
mikroplastik renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 70. Istasyon MD89A da gergeklestirilen sediment drneklemesinin
mikroplastik tiirlerine gére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 71. Istasyon MD89A da gergeklestirilen sediment drneklemesinin
m?*’deki mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon MD89A daki en baskin mikroplastik tiirii, fiber plastiktir (Sekil 72). Bunun
yant sira, boya maddelerinin (B2) ortamdaki varliginin da teker teker incelenen 6rneklemelerin
kaydedilen bu toplam sonucunda, dnemli bir yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 72). Sekil 72°de
gorildiigii gibi, mor fiber mikroplastiklerin (F5) ortamdaki ¢oklugu, renk dagilimlarina da ayni

sekilde etki etmistir (Sekil 73).
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Sekil 72. Istasyon MD89A da gergeklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 73. Istasyon MD89Ada gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.

3.1.6. istasyon MD24

Dikey cekim

0-20 metre arasinda gerceklestirilen dikey ¢ekim Orneklemesinin mikroskop
incelemesinde, gri sert plastik (SP2) ve mavi fiber mikroplastiklerin (F4) adetge iistiinliikleri
gorilmektedir (Sekil 74). Bununla birlikte, boya maddelerinin (B1 ve B2) ortamdaki varligi da
sayica kendini hissettirmektedir (Sekil 74).

Gri sert plastik (SP2) ve mavi fiber plastiklerin (F4) ortamdaki coklugu, bu

orneklemenin renk dagilim yiizdelerine de dogru orantili olarak etki etmistir (Sekil 75).

Sekil 76 ve Sekil 77°de sirasiyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m*'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 74. Istasyon MD24’te gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 75. Istasyon MD24’te gerceklestirilen dikey ¢cekimin mikroplastik renk
dagilim yiizdeleri.
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Sekil 76. Istasyon MD24’te gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 77. Istasyon MD24’te gergeklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.

58



Sediment orneklemesi

40 metreden alinan sediment orneginin mikroskop incelemesinde, daha c¢ok fiber
mikroplastiklere (F1, F6 ve 6zellikle F4) rastlanilmistir (Sekil 78). Mavi fiber mikroplastiklerin
ortamdaki ¢oklugu, sediment 6rneklemesinin renk dagilim yiizdelerine de yansimis ve mavi

rengin baskin ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 78 ve Sekil 79).

Sekil 80 ve Sekil 81°de sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.

SEDIMENT ORNEKLEMESIi - TOPLAM ADET
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Sekil 78. Istasyon MD24’te gergeklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.

SEDIMENT ORNEKLEMESI - RENK DAGILIMI

1 Gri

m Kahverengi

m Kirmizi u
m Siyah

H Mavi

L) 28, 6%

Sekil 79. Istasyon MD24’te gergeklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 80. Istasyon MD24’te gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 81. Istasyon MD24’te gerceklestirilen sediment drneklemesinin m2’deki

mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Dikey-sediment 6rneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon MD24’te tiim Orneklemelerden elde edilen mikroplastiklerin toplam adedi
Sekil 82°de verilmistir. Buna gore; boya maddelerinin (B1 — B2), mavi fiber plastiklerin (F4)
ve gri sert plastiklerin (SP2) ortamdaki ¢oklugu goriilmektedir (Sekil 82).

Toplam adet olarak en yiiksek degerlerde sayilmis olan mikroplastik tiirleri (Sekil 82),
istasyondaki toplam renk dagilimlarina da ayni oranda etki etmistir ve bu durum mavi ile gri

rengin ortamdaki baskinligina neden olmustur (Sekil 83).
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Sekil 82. Istasyon MD24’te gerceklestirilen tiim 6rneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.

DIKEY - SEDIMENT RENK DAGILIMI

Sar1
B Mor

beyar gl 27.2%
B Kirmizi
m Siyah
m Kahverengi
H Yesil
u Gri
H Mavi

bl -

Sekil 83. Istasyon MD24’te gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim yiizdeleri.
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3.1.7. istasyon 1Z30

Yatay ¢ekim

10 dakika siiren yatay ¢ekim 6rneklemesinin mikroskop incelemesinde, ortamdaki sert
plastiklerin [0zellikle SP12 (siyah sert plastik) ve SP1 (beyaz sert plastik) kodlu
mikroplastikler] varliginin, sayica diger mikroplastik tiirlerine gore daha fazla oldugu
gorilmistiir (Sekil 84). Calisilan 6rneklemenin mikroplastik renk dagilim yiizdelerinde ise
SP12 ve SP1 kodlu mikroplastiklerin ortamdaki ¢oklugu nedeniyle, siyah ve beyaz renkler
baskin ¢ikmustir (85).

Sekil 86’da ve Sekil 87°de sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 84. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 85. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 86. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen yatay cekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 87. Istasyon 1Z30°da gergeklestirilen yatay ¢cekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.

Dikey ¢ekim

20-0 metre arasinda gerceklestirilen dikey c¢ekim Orneklemesinin  mikroskop
incelemesinde, F4 (mavi fiber plastik) ve F6 (siyah fiber plastik) kodlu mikroplastiklerin adetce
en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 88). F4’iin ve F6’nin adet olarak coklugu, dikey
cekimin mikroplastik renk dagilimlarinda da mavi ve siyah rengin ortamda baskinlik kurmasina

neden olmustur (Sekil 89).

Sekil 90, m*deki tir adet dagilimimi, Sekil 91 ise m*deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 88. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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DIKEY CEKIiM - RENK DAGILIMI
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Sekil 89. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen dikey ¢cekimin mikroplastik renk
dagilim yiizdeleri.
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Sekil 90. Istasyon 1Z30°da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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DIKEY CEKIM - M2'DEKi RENK DAGILIMI
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Sekil 91. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen dikey ¢ekimin m2’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.

Sediment orneklemesi

26 metreden alinan sediment 6rneginin mikroskop incelemesinde, ii¢ tiir mikroplastik
materyale rastlanmis ve fiber mikroplastiklerin (F4 ve F6) sediment 6rnegindeki ¢coklugu tespit
edilmistir (Sekil 92). Belirtilen bu fiber plastikler, sediment 6rnegindeki mikroplastik renk
dagilimlarina da yiiksek oranda etki etmis ve siyah ile mavi rengin baskin ¢ikmasina neden

olmustur (Sekil 93).

Sekil 94 ve Sekil 95’te sirasiyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m*'deki renk dagilimi

gosterilmistir.

SEDIMENT ORNEKLEMESIi - TOPLAM ADET

v

™

Fé6 SP2

Sekil 92. Istasyon 1Z30°da gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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SEDIMENT ORNEKLEMESI - RENK DAGILIMI
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Sekil 93. Istasyon 1Z30°da gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 94. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen sediment &rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine goére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 95. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon 1Z30°da tiim 6rneklemelerden elde edilen mikroplastiklerin toplam adedi Sekil
96°da verilmistir. Sayica ¢oklugu tespit edilen fiber plastikleri, sert plastikler izlemektedir.
Istasyonda en az ¢ikan mikroplastik tiirii ise boya maddeleridir (Sekil 96). F4 ve F6 kodlu fiber
mikroplastiklerin ortamdaki c¢oklugu (Sekil 96), istasyondaki mikroplastik tiirlerinin renk
dagilimlarina da biiylik 6l¢iide etki edip, mavi ve siyah rengin baskinligina sebep olmustur
(Sekil 97).
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Sekil 96. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 97. Istasyon 1Z30°da gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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3.1.8. istasyon KC1

Yatay ¢ekim

15 dakika siiren yatay c¢ekim Orneklemesinin mikroskop incelemesinde, siyah sert
plastiklerin (SP12) ve yesil boya maddelerinin (B2) adet olarak diger mikroplastik tiirlerine
gore daha ¢ok oldugu goriilmiistiir (Sekil 98). Bununla birlikte, genel olarak mikroplastik tiirleri
bakimindan fiber ve sert plastik tiirlerinin baskin oldugu goriilmiistiir (Sekil 98).

Yatay ¢ekimin renk dagilimlarinda, SP12 ve B2 kodlu mikroplastik tiirlerinin ortamdaki
coklugu nedeniyle, siyah ve yesil renk baskin ¢ikmistir (Sekil 99).

Sekil 100 ve Sekil 101 sirasiyla m*'deki tiir adet dagilimi ve m?'deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 98. Istasyon KC1’de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlart.
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Sekil 99. Istasyon KC1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim yiizdeleri.
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Sekil 100. Istasyon KC1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 101. Istasyon KC1°de gerceklestirilen yatay ¢ekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.
Dikey ¢ekim

0-20 metre arasinda gergeklestirilen dikey c¢ekim Orneklemesinin mikroskop
incelemesinde, fiber mikroplastiklerin (6zellikle F4 olmak tizere, F5, F6, vs.) ortamdaki

varliginin diger mikroplastik tiirlerine gére daha baskin oldugu goriilmiistiir (Sekil 102).

F4 (mavi fiber plastik) ve SP13 (yesil fiber plastik) kodlu mikroplastiklerin sahip oldugu
renkler su kolonunda baskindir (Sekil 103).

Sekil 104 ve Sekil 105, sirasiyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m*'deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 102. Istasyon KC1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 103. Istasyon KC1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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Sekil 104. Istasyon KC1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 105. Istasyon KC1°de gerceklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik
renk dagilim adetleri.
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Sediment orneklemesi

30 metreden alinan sediment Orneginin mikroskop incelemesinde, sert plastiklerin
ortamdaki varliginin olduke¢a baskin oldugu goriilmiistiir (Sekil 106). Bununla birlikte; sadece
tek bir fiber plastik (F4) tiirii ile karsilasilmis olup, sert plastik ve fiber plastik tiirlerinden bagka
bir mikroplastik tiiriine rastlanilmamustir (Sekil 106). Orneklemenin renk dagilimlarina
bakildiginda, toplam adetce daha ¢ok olan SP11 (seffaf sert plastik) kodlu mikroplastiklerin
seffaf rengi baskin kildig1 goriilmiistiir (Sekil 107).

Sekil 108°de ve Sekil 109°da sirastyla m*'deki tiir adet dagilimi1 ve m?'deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 106. Istasyon KC1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 107. Istasyon KC1°de gerceklestirilen sediment drneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 108. Istasyon KC1’de gerceklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gére m*’deki adet dagilimlari.
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Sekil 109. Istasyon KC1°de gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.
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Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

Istasyon KC1°de gerceklestirilen tiim 6rneklemelerin laboratuvar incelemesi sonucu
elde edilen mikroplastiklerin toplam adedi Sekil 110°da verilmistir. Buna gore, sert
mikroplastik tiirlerinin diger mikroplastik tilirlerine gore baskin oldugu, bununla birlikte F4

(mavi fiber plastik) kodlu mikroplastik tiiriinlin sayica fazla oldugu goriilmistiir (Sekil 110).

SP12 ve F4 kodlu mikroplastiklerin sayica ¢oklugu, istasyonun renk dagilimlarinda,

siyah ve yesil rengin varligina biiyiik 6l¢iide etki etmistir (Sekil 111).
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Sekil 110. Istasyon KC1°de gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 111. Istasyon KC1°de gerceklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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3.1.9. istasyon K0

Yatay ¢ekim

15 dakika siiren yatay ¢ekim 6rneklemesinin mikroskop incelemesinde, ortamdaki sert
plastik tiirlerinin daha fazla oldugu ve bununla birlikte iki sert mikroplastik tiiriiniin (SP12 ve

SP13) adetge en fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 112).
Su kolonunda siyah ile yesil renk baskindir (Sekil 113).

Sekil 114 ve Sekil 115 sirastyla, m*'deki tiir adet dagilimi ve m*'deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 112. Istasyon K0’da gerceklestirilen yatay ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 113. Istasyon K0’da gergeklestirilen yatay ¢cekimin mikroplastik renk dagilim

yiizdeleri.
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Sekil 114. Istasyon K0’da gergeklestirilen yatay ¢cekimin mikroplastik tiirlerine gore

m?’deki adet dagilimlari.
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YATAY CEKIiM - M*'DEKi RENK DAGILIMI
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Sekil 115. Istasyon K0’da gergeklestirilen yatay ¢cekimin m?’deki mikroplastik renk
dagilim adetleri.

Dikey ¢ekim

0-20 metre arasinda gergeklestirilen dikey c¢ekim Orneklemesinin mikroskop
incelemesinde sert mikroplastik tiirlerinin (SP12, SP15, SP13, vs.) ve fiber plastik tiirlerinin
(F3, F4, F5, vs.) ortamda fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 116). Bununla birlikte, siyah sert
plastik tiirliniin (SP12) toplam adet¢e en fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 116). Su kolonunda
siyahin ve kahverenginin baskin oldugu goriilmiistiir (Sekil 117).

Sekil 118 ve Sekil 119°da sirastyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m*deki renk dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 116. Istasyon K0’da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine
gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 117. Istasyon K0’da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik renk dagilim

yiizdeleri.
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Sekil 118. Istasyon K0’da gergeklestirilen dikey ¢ekimin mikroplastik tiirlerine

gore m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 119. Istasyon K0’da gergeklestirilen dikey ¢ekimin m?’deki mikroplastik

renk dagilim adetleri.
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Sediment orneklemesi

72 metreden alinan sediment 6rneginin mikroskop incelemesinde, fiber mikroplastik
tiirlerinin diger tiirlere gére daha fazla oldugunun tespit edilmesiyle birlikte, 6zellikle mavi fiber
plastiklerin (F4) adet¢e daha ¢ok olduklar1 gériilmiistiir (Sekil 120). Sediment 6rneklemesinden
elde edilen mikroplastiklerin renk dagilimlarina bakildiginda ise siyah ve mavi rengin baskin

oldugu tespit edilmistir (Sekil 121).

Sekil 122 ve Sekil 123, sirasiyla m?'deki tiir adet dagilimi ve m*'deki renk dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 120. Istasyon K0’da gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 121. Istasyon K0’da gergeklestirilen sediment érneklemesinin mikroplastik
renk dagilim yiizdeleri.
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Sekil 122. Istasyon K0’da gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin mikroplastik
tiirlerine gére m?’deki adet dagilimlari.
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Sekil 123. Istasyon K0’da gergeklestirilen sediment 6rneklemesinin m?’deki
mikroplastik renk dagilim adetleri.

Yatay-dikey-sediment orneklemelerinin toplam sonug incelemesi

KO adli istasyondaki tiim 6rneklemelerde elde edilen mikroplastiklerin toplam adedi
Sekil 124°te verilmistir. Sert mikroplastik tiirlerinin, -6zellikle siyah sert plastik (SP12)- diger
mikroplastik tiirlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 124). Sert plastiklerden sonra
ise fiber plastiklerin sayica ¢oklugu tespit edilmistir (Sekil 124). Calisilan istasyonda siyah ve
yesil rengin baskin oldugu tespit edilmistir (125).
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Sekil 124. Istasyon K0’da gergeklestirilen tiim rneklemelerin mikroplastik
tiirlerine gore toplam adet dagilimlari.
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Sekil 125. Istasyon K0’da gergeklestirilen tiim drneklemelerin mikroplastik renk
dagilim ytizdeleri.
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3.2. Plastik Gruplarina Gore Genel Degerlendirme

Bu baglik altinda; sert plastik, fiber, boya maddesi, polistiren, pellet, naylon, kaucuk ve
diger (tanimlanamamis) materyaller olmak {izere, incelenmis olan toplamda 8 plastik tiiriiniin,
caligilmis olan 9 istasyondaki adet dagilimlart m? cinsinden verilmistir. Plastik tiirlerinin boy-

frekans dagilimi, tiim istasyonlar ve tiim 6rnekleme ¢esitleri ele alinarak olusturulmustur.

MD24’te yatay ¢cekim yapilamamaistir.

3.2.1. Sert plastik dagilimlari ve sert plastiklerin boy-frekans dagilimi
3.2.1.1. Yatay cekim orneklemelerindeki sert plastik dagilimm

Bandirma Korfezi’nin yiizeyinde yiliksek miktarda sert plastik tespit edilmistir (Sekil
126).
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Sekil 126. Yatay ¢ekim drneklemelerinden elde edilen sert plastiklerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.1.2. Dikey c¢ekim orneklemelerindeki sert plastik dagilim

MD24, su kolonunda, m*’deki sert plastik sayisi en yliksek olan istasyondur (Sekil 127).
Canakkale Bogazi’nda konumlandirilmis olan D7 adh istasyon ve Marmara Denizi’nin
Karadeniz ¢ikisinda konumlandirilmis olan KO adli istasyona bakildiginda; m?’deki sert plastik
sayisinin KO’ ve D7 nin su kolonunda hemen hemen ayni goriilmiistiir (Sekil 127). Nehir etki
alanlarmin, -Susurluk Cay1 ve Gonen Cayi- , oldugu bolgelere konumlandirilmis olan SD1 ve
GD1 adli istasyonlara bakildiginda ise SD1°de daha fazla sert plastik tespit edildigi goriilmiistiir
(Sekil 127).
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Sekil 127. Dikey ¢ekim orneklemelerinden elde edilen sert plastiklerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.1.3. Sediment 6rneklemelerindeki sert plastik dagilhim

Nehir etkisinde kalan bir bolge olan SD1 (Susurluk Cay1) adli istasyonun sediment
orneklemesinde, konumu bir diger nehir etki alaninda yer alan GD1 (Gonen Cay1) adl1 istasyona
gore, m*’deki sert plastik sayisinin oldukga yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Sekil 128).
Bunun nedeninin, sanayilesme ve evsel yerlesimin etkisi ile oldugu diisiiniilmektedir. Bandirma
Korfezi’nin (MD89A) sediment drneklemesinde ise sert plastiklere rastlanilmamistir (Sekil

128).
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iSTASYOltJLARDAKi SERT PLASTIK
DAGILIMI (SEDIMENT)
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Sekil 128. Sediment drneklemelerinden elde edilen sert plastiklerin m*’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.1.4. Tiim istasyonlardaki ve ornekleme cesitlerindeki sert plastiklerin boy-frekans

dagilim

Sert plastiklerin boyu 0,06 mm ve 4,89 mm arasinda degisim gostermektedir (Sekil
129). Grafige gore 0,06 mm ve 1 mm arasindaki boylarda 6l¢iilmiis olan sert plastiklerin sayisi
oldukca fazladir (Sekil 129). 0,06 mm ve 0,5 mm arasinda degisen boylardaki sert plastikler,
en yiiksek frekans degerindedir (Sekil 129). Sudaki sert plastiklerin maksimum ve minimum
boyu 4,89 mm ve 0,06 mm’dir. Sudaki boy ortalamasi ise 1,03 mm’dir. Sedimentteki sert
plastiklerin maksimum ve minimum boylar1 1,74 mm ve0,08 mm’dir. Sedimentteki sert

plastiklerin boy ortalamasi ise 0,50 mm’dir.
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Sekil 129. Sert plastiklerin boy-frekans degerleri

3.2.2. Fiber Dagilimlar:
3.2.2.1. Yatay ¢ekim orneklemelerindeki fiber dagilimi

Fiberlerin yiizeyde en fazla goriildiigli bolge SD1’dir. KC1’in yiizeyinde, metrekaredeki
fiber adedinin az oldugu tespit edilmistir (130).
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Sekil 130. Yatay ¢ekim orneklemelerinden elde edilen fiberlerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.2.2. Dikey c¢ekim orneklemelerindeki fiber dagilim

Sanayilesmenin, evsel yerlesimin ve kuzey riizgarlarin etkisinde olan MD24 adli
istasyonda, dikey ¢ekim Orneklemesinde m?’deki fiber plastik sayisinin en yliksek degerde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 131). Marmara Denizi’nin Canakkale Bogazi’a giris bolgesinde
bulunan D7 adli istasyonda da m*’deki fiber plastik sayis1 KO adli istasyona gore oldukca
yiiksektir (Sekil 131). Nehir etki alanlarinda ise (GD1 ve SD1) m?’deki fiber sayis1t Bandirma
Korfezi’nde bulunan BK1, Kii¢iikcekmece G6lii’niin kiyisinda bulunan KC1 adl istasyonlarda
goruldiigli gibi az miktardadir (Sekil 131). Gemlik Koérfez’inin i¢ kisminda konumlandirilmig
olan; gemi trafiginin, evsel yerlesmenin ve dolayisiyla evsel atiklarin yogun oldugu MD89A

adli istasyonda da m*’deki fiber plastik sayis1 yiiksek bulunmustur (Sekil 131).

iSTASYONLARDAKI FiBER DAGILIMI (DiKEY
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Sekil 131. Dikey ¢cekim drneklemelerinden elde edilen fiberlerin m*’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
3.2.2.3. Sediment drneklemelerindeki fiber dagilim

Sediment 6rneklerinin incelenmesi sonucunda SD1 adli istasyonda, m*’deki fiber
plastik sayisinin yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Sekil 132). KC1’de ise en diisiik
degerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 132).
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Sekil 132. Sediment 6rneklemelerinden elde edilen fiberlerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.2.4 Tiim istasyonlardaki ve 6rnekleme cesitlerindeki fiberlerin boy-frekans dagilimi

Fiber mikroplastiklerin boyu 0,07 mm ve 4,98 mm’ye kadar degisim gostermektedir
(Sekil 133). Tespit edilen fiberler 0,07 mm ile 1,50 mm arasindaki boy degerlerinde daha
fazladir (Sekil 133). Sudaki maksimum ve minimum fiber boyu 4,98 mm ve 0,02 mm’dir.
Sudaki boy ortalamasi ise 1,05 mm’dir. Sedimentteki maksimum ve minimum boylar 4,19 mm

ve 0,10 mm’dir. Sedimentte bulunan fiberlerin boy ortalamasi ise 1,05 mm’dir.
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Sekil 133. Fiber mikroplastiklerin boy-frekans degerleri
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3.2.3. Boya Maddesi Dagilimlar:
3.2.3.1. Yatay ¢ekim orneklemelerindeki boya maddesi dagilim

KO0’1n su kolonunda, boya maddeleri belirgin bir bigimde azdir (Sekil 134). D7 ve
BK1’de ise yiiksektir (Sekil 134).
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Sekil 134. Yatay ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen boya maddelerinin
m?’deki adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.3.2. Dikey ¢ekim orneklemelerindeki boya maddesi dagilimi

Boya maddelerinin, 6zellikle gemilerin karinasindan parcalar halinde denize karistigi ve
daha kiigiik parcalara ayrilabildigi diisiiniilmiis ve goriilmiistiir. MD24{in, Izmit K&rfezi’nin ve
Istanbul Bogazi’nin gemi trafiginden etkilenen, denizel akintinin kirlilik yogunlasmasina neden
oldugu bir bolge olarak, boya maddesinin m*’deki en yiiksek degere ulastigi bolge konumunda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 135).
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Sekil 135. Dikey ¢ekim orneklemelerinden elde edilen boya maddelerinin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.3.3. Sediment drneklemelerindeki boya maddesi dagilim

Susurluk Cay1’nin etkisindeki SD1’in sediment 6rneginin incelenmesi sonucu, m*’deki
boya maddelerinin en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Sekil 136). Marmara Denizi
giris ve ¢ikislarinda (KO ve D7) m?’deki boya maddesi sayis1 ayn1 olup, diger higbir istasyonun

sediment 6rneginde boya maddesine rastlanilmamistir (Sekil 136).

iSTASYONLARDAKIi BOYA MADDESI
DAGILIMI (SEDIMENT)

400

200
200

S S S
— ~ — o =) — < < -
N A [ N\ M o a ) =)
M C) N M a % 2
. s 2
=

Sekil 136. Sediment drneklemelerinden elde edilen boya maddelerinin m*’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.3.4. Tiim istasyonlardaki ve drnekleme ¢esitlerindeki boya maddelerinin boy-frekans

dagilim

Boya maddelerinin boyu 0,02 mm’den 4,23 mm’ye kadar degisim gostermektedir (Sekil
137). Tespit edilen boya maddeleri, daha ¢ok 0,02 mm’den 1 mm’ye kadar olan boy
araligindadir (Sekil 137). Boya maddelerinin sudaki maksimum ve minimum boylar1 4,23 mm
ve 0,02 mm’dir. Sudaki boy ortalamasi ise 0,62 mm’dir. Sedimentteki maksimum ve minimum

boylar 0,46 mm ve 0,13 mm’dir. Sedimentteki boy ortalamas1 0,22 mm’dir.
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Sekil 137. Boya maddesinin boy-frekans degerleri

3.2.4. Polistiren Dagilimlar:
3.2.4.1. Yatay ¢ekim orneklemelerindeki polistiren dagilim

Genele bakildiginda, polistirenler Marmara Denizi’nde ¢alisilmis olan bolgelerde az

goriilmistiir (Sekil 138). Polistirenlerin ¢cogunlugu BK1’de tespit edilmistir (Sekil 138).
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Sekil 138. Yatay ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen polistiren maddelerin
m?’deki adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.4.2. Dikey ¢ekim orneklemelerindeki polistiren dagilinu

Caligilmis olan 9 istasyonda polistiren maddelere az rastlanilmistir. Sadece 3 istasyonun
su kolonunda polistiren maddelere rastlanilmis ve gergeklestirilen incelemede m?’deki

polistiren madde sayisinin BK1’de en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Sekil 139).
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Sekil 139. Dikey ¢ekim drneklemelerinden elde edilen polistiren maddelerin
m?’deki adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.4.3. Sediment orneklemelerindeki polistiren dagilim

Sediment 6rneklerinin laboratuvar incelemelerinde, sadece nehir etki alanlarinda (GD1

ve SD1) polistiren maddelere rastlanilmistir (Sekil 140).
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Sekil 140. Sediment drneklemelerinden elde edilen polistiren maddelerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.4.4. Tim istasyonlardaki ve ornekleme c¢esitlerindeki polistirenlerin boy-frekans

dagilim

Polistirenlerin boylar1 0,12 mm ve 4,77 mm arasinda degisim gostermektedir (Sekil
141). Polistirenlerin sudaki maksimum ve minimum boy degerleri 4,77 mm ve 0,12 mm’dir.
Sudaki boy ortalamasi ise 1,70 mm’dir. Sedimentteki maksimum ve minimum boy 0,96 mm ve

0,12 mm olmakla birlikte boy ortalamasi ise 0,34 mm’dir.

93



IS Polistiren

Frekans

o I I I m em [l . B =
! ! L | L L
o 05 1 15 2 25 3 35 4 :

Boy (mm)

Sekil 141. Polistiren materyallerin boy-frekans degerleri

3.2.5. Pellet Dagilimlar
3.2.5.1. Yatay cekim drneklemelerindeki pellet dagilim

Pelletler su kolonunda yalnizca BK1’de goriilmiistiir (142).
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Sekil 142. Yatay ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen pelletlerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.5.2. Dikey c¢ekim orneklemelerindeki pellet dagilimi

Pelletler, sanayilesmenin neden oldugu kirlilige dahildir. Sentetik olan bu maddelere,

calisilmig olan 9 istasyonun sadece 2’sinin su kolonunda rastlanilmistir (Sekil 143).
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Sekil 143. Dikey ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen pelletlerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.5.3. Sediment 6rneklemelerindeki pellet dagilimi

Sedimentte sadece D7’de pelletlere rastlanilmistir (Sekil 144).
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Sekil 144. Sediment 6rneklemelerinden elde edilen pelletlerin m?’deki adetlerinin
istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.5.4. Tiim istasyonlardaki ve 6rnekleme cesitlerindeki pelletlerin boy-frekans-dagilim

Pellet materyallerin boylar1 0,16 mm ve 4,98 mm arasinda degisim gostermektedir
(Sekil 145). Tespit edilmis olan pellet miktar1 olduk¢a azdir. Bu sebeple goriildiigii boy
araliklar smirhidir (Sekil 145). Sudaki pelletlerin maksimum ve minimum boylar1 4,98 mm ve
0,16 mm’dir. Sudaki boy ortalamasi ise 2,48 mm’dir. Sedimentteki pelletlerin maksimum ve

minimum boylart 0,41 mm ve 0,28 mm olmakla birlikte boy ortalamasi ise 0,35 mm’dir.
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Sekil 145. Pellet materyallerin boy-frekans degerleri

3.2.6. Naylon Dagilimlari
3.2.6.1. Yatay ¢cekim orneklemelerindeki naylon dagilimi

Calisilan bolgelerin ylizeylerinde tespit edilen naylon mikroplastiklerin, en ¢ok SD1’in
yiizeyinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 146).
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Sekil 146. Yatay cekim orneklemelerinden elde edilen naylon maddelerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.6.2. Dikey cekim orneklemelerindeki naylon dagilimi

Naylon maddelere, 2 istasyonda rastlanilmamistir (Sekil 147). KO, D7 ve KC1, su
kolonunda naylonlarin az goriildiigti bolgelerdir (Sekil 147).
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Sekil 147. Dikey ¢cekim drneklemelerinden elde edilen naylon maddelerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.6.3. Sediment drneklemelerindeki naylon dagilim

Sediment Orneklerinin incelenmesi sonucunda 3 istasyonda naylon maddelere
rastlanilmistir (148). Nehir etkisinde kalan istasyonlar (SD1 ve GD1) ve Marmara Denizi’nin

Karadeniz ¢ikiginda yer alan istasyonda (K0) bu maddeler tespit edilmistir (Sekil 148).
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Sekil 148. Sediment 6rneklemelerinden elde edilen naylon maddelerin m*’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.

3.2.6.4. Tim istasyonlardaki ve ornekleme cesitlerindeki naylonlarin boy-frekans-

dagilim

Tiim istasyonlardan ve tiim Ornekleme c¢esitlerinden elde edilmis olan naylon
materyallerin boylar1 0,07 mm ve 4,90 mm arasinda degismektedir (Sekil 149). Ayn1 zamanda
naylonlarin, siklikla 0,07 mm’den 0,5 mm’ye kadar olan boy degerlerinde oldugu goriilmiistiir
(Sekil 149). Sudaki naylonlarin maksimum ve minimum boylar1 4,90 mm ve 0,07 mm olmakla
birlikte, boy ortalamasi 0,67 mm’dir. Sedimentteki naylonlarin maksimum ve minimum boylar1

1,37 mm ve 0,19 mm’dir. Sedimentteki boy ortalamasi ise 0,55 mm’dir.
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Sekil 149. Naylon materyallerin boy-frekans degerleri

3.2.7. Diger Materyal Dagilimlar:
3.2.7.1. Yatay ¢ekim orneklemelerindeki diger materyal dagilim

GDU!’in yiizeyinde ¢ok fazla diger/tanimlanamamis materyalle karsilagilmistir (Sekil
150).
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Sekil 150. Yatay ¢ekim orneklemelerinden elde edilen diger materyallerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.7.2. Dikey c¢ekim orneklemelerindeki diger materyal dagilimi

Dikey ¢ekim drneklemelerinin laboratuvar incelemesinde, diger maddeler sadece GD1

adli istasyonda sayilmistir (Sekil 151).
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Sekil 151. Dikey ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen diger materyallerin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
3.2.7.3. Sediment drneklemelerindeki diger materyal dagilim
Istasyonlarin higbirinin sedimentinde diger materyale rastlamlmamustir.

3.2.7.4. Tiim istasyonlardaki ve ornekleme cesitlerindeki diger materyallerin boy-frekans-

dagilim

Diger materyallerin boyu 0,09 mm ile 3,92 mm arasinda degisim gostermektedir (Sekil
152). Frekans degeri 0,5 mm ve 1 mm arasindaki boylarda yiiksektir (Sekil 152). Sudaki diger
materyallerin maksimum ve minimum boyu 3,92 mm ve 0,09 mm’dir. Sudaki ortalama ise 0,98

mm’dir. Sedimentte diger materyaller bulunmamustir.
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Sekil 152. Diger (tanimlanamamig) materyallerin boy-frekans degerleri

3.2.8. Kauguk Dagilimlar
3.2.8.1. Yatay cekim orneklemelerindeki kaucuk dagilim

Kaucuklar yalnizca yiizeyde, ii¢ bolgede bulunmustur (Sekil 153).

ISTASYONLARDAKI KAUCUK DAGILIMI
(YATAY CEKIiM)
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Sekil 153. Yatay ¢ekim 6rneklemelerinden elde edilen kauguklarin m?’deki
adetlerinin istasyonlardaki dagilimlari.
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3.2.8.2. Dikey c¢ekim orneklemelerindeki kaucuk dagilim

Istasyonlarin higbirinin su kolonunda kaucuk maddeye rastlanilmamustir.
3.2.8.3. Sediment drneklemelerindeki kaucuk dagilim

Istasyonlarin higbirinin sediment drneginde kauguk maddeye rastlanilmamistir.

3.2.8.4. Tiim istasyonlardaki ve ornekleme cesitlerindeki kaucuklarin boy-frekans-

dagilim

Tespit edilmis olan kauguklar yalnizca yilizeydedir. Su kolonunda ve sedimentte
kauguklara rastlanilmamistir. Kauguklarin boylar1 0,26 mm ve 4,63 mm araliginda degisim
gostermistir (Sekil 154). Frekans degerleri hemen hemen esittir (Sekil 154). Tiim istasyonlar

icinde yalnizca 5 adet kauguk bulunmustur. Kauguklarin boy ortalamasi ise 2,24 mm’dir.
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Sekil 154. Kauguk materyallerin boy-frekans degerleri

3.2.9. Tiim mikroplastik tiirlerinin boy-frekans dagilimi

2852 adet mikroplastik materyalin boylar1 0,02 mm’den 4,98 mm’ye kadar degisim
gostermektedir (Sekil 155). En yiiksek frekans, 0,02 mm’den 1 mm’ye kadar olan boy

araligindadir (Sekil 155). Sudaki maksimum ve minimum mikroplastik boylar1 4,98 mm ve
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0,02 mm olmakla birlikte boy ortalamasi ise 1,05 mm’dir. Sedimentte yapilan 6rneklemelerde
1se maksimum ve minimum mikroplastik boylar1 4,19 mm ve 0,08 mm olarak tespit edilmistir.
Marmara Denizi’nde ¢oken ve sedimentte birikim yapan mikroplastiklerin ortalama boyu ise

0,81 mm’dir.

i Tiim Mikroplastik Tiirleri
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Sekil 155.Incelenen tiim mikroplastiklerin boy-frekans degerleri

Tablo 3. Plastik tiirlerinin birim alandaki miktarinin (adet/ m?) 6rnekleme tiiriine gore
istasyonlardaki toplam dagilimi.

istasyon Yatay (m?) Dikey (m?) Sediment (m?)
KO0 1503,5 976,12 1700
1730 2174,7 1913,57 800
MD24 - 3459.9 1400
MDS89A 2550,6 1623,64 1500
SD1 3235,2 1005,11 6300
BK1 54233 811,82 1900
GD1 1557,2 531,55 2000
D7 1812,2 1874,92 1300
KC1 7249 444,57 1500

TOPLAM 18981,6 12641,2 18400
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Tablo 4. Bulgu Istasyonlara ait tiim drneklemelerin birim alandaki toplam mikroplastik
miktar1 dagilimlar.

Istasyonlardaki
Toplam
Mikroplastik
Miktar (Tim
Orneklemeler)

(m?)

KO0

iz30 | MD24

MDS89A

SD1

BK1

GD1

D7 KC1

4119,6

4888,3 | 4859,9

5674,2

10640,3

8135,1

4088,8

4987,1 | 2669,5

Tablo 5. Plastik tiirlerinin birim alandaki miktarinin (adet/ m?) maksimum oldugu
istasyondaki 6rnekleme tiirlerine gore dagilimlari.

Plastik Istasyon Yatay Istasyon Dikey Istasyon Sediment
Tiirii (Yatay) (adet/m?) (Dikey) (adet/m?) (Sediment) (adet/m?)
Sert Plastik BK1 29533 MD24 1130,8 SD1 2200
Fiber
Plastik SD1 2215,0 MD24 1546,3 SD1 3200
Boya
Maddesi BK1/D7 483,3 MD24 782,8 SD1 400
Polistiren BK1 281,9 BK1 58,0 GD1 300
Pellet BK1 67,1 BK1/D7 9,7 D7 300
Naylon SD1 241,6 SD1 96,7 SD1 300
Diger
Materyal GD1 523,5 GD1 9,7 - 0
Kauguk | BK1/MD89A 26,8 - 0 - 0
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Tablo 6. Yatay ¢ekimden elde edilen mikroplastik tiirlerinin istasyonlara gore birim alandaki
miktar1 (adet/ m?).

YATAY SP F B P PL N D K
KO 684,6 751,7 13,4 53,7 0 0 0 0
iz30 13424 | 469,8 1745 0 0 187,9 0 0
MD24 - - - - - - - -
MDS89A | 4027 | 16109 | 3759 0 0 134,2 0 26,8
SD1 4833 2215 214,8 67,1 0 241,6 13,4 0
BK1 29533 | 13424 | 48373 281,9 67,1 80,5 187,9 26,8
GD1 187.9 4564 375,9 0 0 13,4 523,5 0
D7 899,4 349 4833 26,8 0 40,3 0 13,4
KC1 3222 2282 134,2 0 0 40,3 0 0
TOPLAM | 72758 | 74234 | 22553 | 4295 67,1 738,2 724,8 67

SP: Sert plastik, F: Fiber plastik, B: Boya maddesi, P: Polistiren, PL: Pellet, N: Naylon, D:
Diger/Tanimlanamamis materyal, K: Kauguk

Tablo 7. Dikey ¢ekimden elde edilen mikroplastik tiirlerinin istasyonlara gore birim alandaki
miktar1 (adet/ m?).

DIKEY SP F B P PL N D K
KO 328,6 531,6 1063 0 0 9,7 0 0
iz30 3673 1401,4 145,0 0 0 0 0 0
MD24 1130,8 1546,3 782,8 0 0 0 0 0
MDS9A 386,6 976,1 212,6 0 0 483 0 0
SD1 560,5 280,3 38,7 29,0 0 96,7 0 0
BK1 232,0 2513 174,0 58,0 9,7 87,0 0 0
GD1 1063 193.3 116,0 19.3 0 87,0 9,7 0
D7 3383 13144 193,3 0 9,7 19,3 0 0
KC1 193,3 193,3 29,0 0 0 29,0 0 0
TOPLAM | 3643,5 6687.8 1797,6 | 106,3 19,3 376,9 9,7 0
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Tablo 8. Sedimentten elde edilen mikroplastik tiirlerinin istasyonlara gore birim alandaki
miktar1 (adet/ m?).

SEDIMENT SP F B P PL N D K
KO0 400 1000 200 0 0 100 0 0
iz30 100 700 0 0 0 0
MD24 400 1000 0 0 0 0
MDS89A 0 1500 0 0 0 0
SD1 2200 3200 400 200 0 300 0 0
BK1 300 1600 0 0 0 0 0 0
GD1 200 1300 0 300 0 100 0 0
D7 300 500 200 0 300 0 0 0
KC1 1200 300 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 5100 11100 800 500 300 500 0 0
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IV. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, Agustos 2014 ve Mart 2015’te Marmara Denizi’nin farkli fiziksel
kosullara sahip 9 noktasinda gergeklestirilmistir. Istasyon secimlerin de; yerlesim, akinti
sistemi, karasal girdiler ve baskin rlizgar yonleri dikkate alinmistir. Her istasyonda su
yiizeyinden, su kolonundan ve sediment yiizeyinden olmak iizere, toplam 26 ornekleme
yapilmis ve degerlendirmeler sonucunda bolgelerdeki mikroplastik karakterizasyonu ile ilgili
bilgiler toplanmistir. Yalnizca MD24 kodlu istasyondaki yatay ornekleme, olumsuz kosullar

nedeniyle ger¢eklesememistir.

Arastirma sonuglarimiza gore Marmara Denizi genelinde ylizeyde, yiizen ortalama
mikroplastik kirliligi 2373 adet /m? dir. Askida olan kirlilik ise 1405 adet /m?. Sedimentte
biriken ise 2044 adet /m? olarak belirlenmistir. Dogu Akdeniz’de kiy1 sularmda yapilan
arastirmada elde edilen bulgular, Marmara Denizi ile karsilagtirildiginda durumun koétiliigii
acikeca gozlenmistir (Giliven vd., 2017). Dogu Akdeniz’de, su yiizeyinde ylizen maksimum
mikroplastik kirliligi birim alanda 0.5 partikiil/m? iken Marmara’da 2373 adet/m? dir. Bu
durum yogun baski altinda olan Marmara Denizi’nin yar1 bir kapali havza olmasindan da

kaynaklanmaktadir.

Arastirma Marmara Denizi’nde dagilim yapan mikroplastik kirliliginin kaynaklarinin
belirlenmesi ve dagilimi amaci1 dogrultusunda, Karadeniz’den gelen ve Marmara Denizi’nden
Ege’ye gecen mikroplastik kirliligi hakkinda fikir edinmek igin belirlenen KO ve D7
istasyonlarinda yapilan 6rneklemeler bize gostermistir ki, Marmara Denizi-Canakkale Bogazi
girisinde bulunan D7 istasyonunda birim alandaki mikroplastik miktar1, K0’a (Istanbul Bogaz
Karadeniz girisi) gore daha yiiksek degerdedir (Tablo 3). Yiizey suyunda, Ege Denizi’'ne gecen
mikroplastik kirleticileri Karadeniz’den gelene gore 1,2 kat yiliksek tespit edilmisken

sedimentte birikmis kirlilik ise 0,76 kat azdir. Bu sonuglar bize Marmara Denizi’nde dagilim
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yapan plastik kirliliginin, Marmara Havzasi’nda yer alan karasal kaynaklardan geldigini

gostermektedir.

Marmara Denizi’ne nehirler ile gelen kirlilige tespiti i¢in segilen SD1 (Susurluk Cayi )
ve GDI1 (Gonen Cay1) kodlu istasyonlardan alinan veriler degerlendirildiginde ise sanayi ve
tarim girdilerinin yogun oldugu Susurluk (SD1) istasyonunda mikroplastik kirliliginin ¢ok daha
yiiksek oldugu goriilmistiir (Tablo 3). Susurluk havzasindan gelen toplam mikroplastik
kirliligi 3235,2 adet/m? dir. Sedimentteki birikim ise 6300 adet/m? dir. Bu deger Marmara
Denizi genelinde degerlendirildiginde, sedimentteki kirliligin en yiiksek oldugu bolge olarak
sOylenebilir. Arastirmanin bu sonucu diinya denizleri ile yapilan arastirmalar ile uyum
saglamaktadir. Cevre orgiitlerinin hazirladiklar raporlara gore diinyadaki biiyiik nehirler yilda
yaklasik 1,15-2,41 milyon ton plastigi denizlere tasidigini belirtmektedirler ve nehirler en
onemli kirletici kaynaklardir. Marmara Denizi’nde gergeklestirilen bu aragtirmada da 6zellikle

Susurluk Cay1 6nemli bir kirletici kaynak olarak belirlenmistir.

Mikroplastik iizerine yapilan arastirmalar gostermistir ki, plastik kirliliginin
yayiliminda en onemli etki akintilardir ve akintilar ile taginan plastik kirleticiler koy ve
korfezlerde birikim yapabilirler. Marmara Denizi’nde birikim alanlarinin belirlenmesi igin
Bandirma Kérfezi i¢ kismi (BK 1), Gemlik Kérfezi i¢ kesiminde (MD89A) ve Izmit Korfezi i¢
kisminda (IZ30) 3 istasyon belirlenmistir. Deniz suyunda ve sedimentte plastik kirliliginin en
yiiksek oldugu istasyon kuzeyli riizgarlin hakim oldugu ve i¢ korfeze dogru kuvvetli akintinin
oldugu BK1 istasyonudur. Yiizey suyunda tespit edilen mikroplastik miktar1 5423,3 adet/m?
dir. Bu deger Marmara Denizi genelinde tespit edilen en yiiksek degerdir. Izmit Korfezi’nin i¢
kesiminde elde edilen arastirma bulgularina gore su yiizeyinde ve deniz tabaninda diisiik oranda
mikroplastik bulunmasina karsin su kiitlesinde ki oranim yiiksek olmas1 (1913,6 adet/m?) bu
bolgedeki dip tarama ve yiizey temizlik faaliyetlerinin olumlu sonucu olarak

degerlendirilmistir.

Derin desarj etkisini gozlemlemek i¢in belirlenen MD24 istasyonu, Yalova’nin kiy1

bolgesinde bulunmaktadir. Izmit Kérfezi girisine yakin olmasi, kuzeyli riizgar etkisinde olan
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ve derin desarj noktasi gibi etmenlerden dolay1 belirlen istasyonda, ayni zamanda, olumsuz
caligma kosullarmin sebep oldugu aksakliklar nedeniyle yiizey érneklemesinin yapilamadigi
tek istasyondur. Calisilan bu istasyondaki orneklemelerden elde edilen materyallerin
laboratuvar arastirmasinda, su kolonunda tespit edilen mikroplastiklerin birim alandaki
miktarinin, diger tiim istasyonlara gore, belirgin bir bicimde daha yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Bunun sebebinin, 6zellikle kuzey riizgarlar1 ve denizel akinti oldugu
distiniilmektedir. KCI1, Kiiglikgekmece Goli'nlin kiyisinda konumlandirilmistir.  Bu
istasyonda, birim alandaki mikroplastik miktariin, deniz yiizeyinde ve su kolonunda, diger
tiim istasyonlara gore en diisiik degerde oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Genel olarak KC1
birim alanda mikroplastik miktariin en az oldugu istasyondur. Bu sonuglar kuzeyli riizgarlarin

etkisi ile ylizeysel dagilimin kiyidan uzaklasmis olmasindan kaynaklanabilir.

Genel olarak Marmara Denizi genelinde mikroplastik kirliligi, i¢ korfezler ve nehir etki
alaninda bulunan bélgelerde yiiksek oldugu, Bogazlar ve agik alanlarda ise (KC1, MD24),
nispeten az oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar akintilarin mikroplastik taginimi ve birikiminde
onemli rol oynadigmi gostermektedir. Zhang (2017)’a gore denizel ortama gelen
mikroplastiklerin biiylik kismi su kolonunda tutuluyor ve hidrodinamik kuvvetler ile tasiiyor.
Fakat bunlarin suda kalis siirelerinin boyut ve yogunluklar ile iliskisi hala arastirilmasi gereken

konular olarak belirtilmis.

Bolgesel farkliliga ve ornekleme yontemine gore mikroplastik kirliligi farklilik
gostermektedir. Sert plastik tiirlerinin maksimum dagilim gosterdigi alan BK1’in su yiizeyidir
(Tablo 6). Fiber kirliligin en yiiksek oldugu bélge SD1’in sedimentidir (Tablo 6). Boya Maddesi
grubu, MD24’iin istasyonun su kolonunda (Tablo 7); Polistiren grubu dahilindeki en yiiksek
mikroplastik kirliligi ise GD1’in sedimentindedir (Tablo 8). Pellet grubunun sebep oldugu en
yiiksek mikroplastik kirliligi D7 ’nin sedimentindedir (Tablo 6). Naylon kaynakli en yiiksek
mikroplastik kirliligi, SD1’in adli sedimentindedir (Tablo 8). Diger materyaller yalnizca
Marmara Denizi yiizeyindedir ve GD1 yiizeyinde en yiiksek seviyededir (Tablo 6). Son olarak;
Kauguklar yalnizca yilizeyde goriilmiis olmakla birlikte BK1 ve MDS89A adli caligma
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bolgelerinde esit ve daha yiiksektir (Tablo 6). Nitekim kaucuk dagilimi incelendiginde (bknz:

baslik 3.2.8.), su kolonunda ve sedimentte kauguklara rastlanmadig1 gérilmiistiir.

Plastik tiirlerine gore genel bir degerlendirme yapildiginda Marmara Denizi’nde Fiber
grubu mikroplastik kirleticilerinin yiiksek oldugu, bunu sert plastik tiirleri ve boya maddelerinin
takip ettigini gorliyoruz. Elde edilen degerler sasirtici sekilde Dogu Akdeniz’de balik
midelerinde yapilan mikroplastik aragtirma bulgular1 ile benzerlik gostermistir (Giiven vd.,

2017).

Yiizey suyunda yapilan 6rneklemede kirleticilerin % 39 u fiber grubu, % 38’1 ise sert
plastik grubudur. Su kolonunda ise bu oranlar % 53 ve % 29 olarak degismistir. Yani fiber
grubu plastiklerin suda askida kalma oran1 daha yiiksektir. Sedimente ¢oken orana baktigimizda
ise fiber oran1 %61 iken, sert plastik oram1 % 28’dir. Degerler hemen hemen su kolonuna

yakindir.

Boy frekans grafikleri de bize gdstermistir ki 0,02-2 mm arasindaki mikroplastikler
toplam mikroplastigin % 50 sini olusturur. Boy biiyiidiikce, bulunma oran1 da belirgin sekilde
diismektedir. Giiven vd., (2017)’nin, Dogu Akdeniz’de yaptiklar1 arastirmada da benzer

sonuclar bulunmustur.

Mikroplastikler (parcaciklar <5 mm), deniz suyunda ve sedimentte yiiksek oranlarda
bulunmuslardir ve organizmalar ve gevre ile ¢esitli sekillerde etkilesim halinde olduklar1 i¢in
deniz ekosistemi i¢in kiiciik boyutlarma ragmen biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Obbard,
2018.). Marmara Denizi’nde yapilan bu arastirma sonuglar1 gostermistir ki tehlikenin boyutlari

Akdeniz’e gore daha yliksektir ve bu etkilesim Ege Denizi’ni de etkilemektedir.

Marmara Denizi’nin ¢evresi; konumu ve fiziksel Ozelliklerine bagl olarak, yogun
niifusa sahip bir bolgedir. Diger taraftan hem deniz ulagimi hem de kara ulasimi oldukga
fazladir. Kiy1 kesimlerinden ve deniz ulasim araglarindan ¢evreye birakilan atiklar ile birlikte
evsel atiklar ve sanayi atiklar1 Marmara Denizi’ne ulagsabilmektedir. Bu tip arastirmalarin daha

sik istasyonlarda ve zamanlarda tekrarlanarak, Marmara Deniz’inde plastik kirlilik boyutlari
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kaynaklar belirlenmeli ve kalic1 énlemler alinmalidir. Insanlar tarafindan iiretilmis her tiirlii
katt malzemenin Ozellikle de plastiklerin denize ulagsmasi engellenmeli veya en aza
indirilmelidir. Plastik ambalajlarin yerine, kagit ve diger organik kokenli maddelerin kullanimi
yayginlastirilabilir. Bu konuda ilgili yasalar hazirlanarak, yaptirimlarm titizlikle uygulanmasi

etkili olabilir.

111



KAYNAKLAR

ALLSOPP, M., WALTERS, A., SANTILLO, D. ve JOHNSTON, P. (2006): Plastic Debris in
the World’s Oceans. United Nations Environment Programme.

ANDRADY, A. L. (2011): Microplastics in the Marine Environment. Marine Pollution
Bulletin, 62(8), 1596-1605.

ARTUZ, M. L. (2011): Marmara ve Bogazlarin Ekolojisi ve Degisimler. Deniz Teknolojisi
Sempozyumu, SBT 2002, Bogazici Universitesi,
https://www.researchgate.net/publication/237575364.

AYTAN, U., VALENTE, A, SENTURK, Y., USTA, R., SAHIN, F. B. E., MAZLUM, R. E.
ve AGIRBAS, E. (2016): First Evaluation of Neustonic Microplastics in Black Sea Waters.
Marine Environmental Research, 119, 22-30.

AZZARELLO, M. Y. ve VAN VLEET, E. S. (1987): Marine Birds and Plastic Pollution.
Marine Ecology Progress Series, 37, 295-303.

CARPENTER, E. J., ANDERSON, S. J., HARVEY, G. R., MIKLAS, H. P. ve PECK, B. B.
(1972): Polystyrene Spherules in Coastal Waters. Science, 178(4062), 749-750.

CARPENTER, E. J. ve SMITH, K. L. (1972): Plastics on the Sargasso Sea Surface. Science,
175(4027), 1240-1241.

DERRAIK, J. G. (2002): The Pollution of the Marine Environment by Plastic Debris: A
Review. Marine pollution bulletin, 44(9), 842-852.

DO SUL, J. A. 1. ve COSTA, M. F. (2014): The Present and Future of Microplastic Pollution
in the Marine Environment. Environmental Pollution, 185, 352-364.

DUIS, K. ve COORS, A. (2016): Microplastics in the Aquatic and Terrestrial Environment:
Sources (with a specific focus on personal care products), Fate and Effects. Environmental
Sciences Europe, 28(1), 2.

GALGANI, F., HANKE, G., WERNER, S. D. V. L. ve DE VREES, L. (2013): Marine Litter
within the European Marine Strategy Framework Directive. ICES Journal of Marine Science,
70(6), 1055-1064.

GUVEN, 0., GOKDAG, K., JOVANOVIC, B. ve 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, 223, 286-294.

KARPUZCU, M. (1974): Pollution Problem of the Golden Horn. Marine Pollution Bulletin,
5(2),27-31.

Marmara Denizi Cevre Master Plan1 ve Yatirim Stratejileri Projesi (MEMPIS) projesi (2008).

112



MOORE, C. J. (2008): Synthetic polymers in the marine environment: a rapidly increasing,
long-term threat Environmental research,108(2), 131-139.

MORRIS, A. W. ve HAMILTON, E. 1. (1974): Polystyrene Spherules in the Bristol Channel.
Marine Pollution Bulletin, 5(2), 26-27.

NEL, H. A. ve FRONEMAN, P. W. (2015): A Quantitative Analysis of Microplastic Pollution
Along the South-Eastern Coastline of South Africa. Marine Pollution Bulletin, 101(1), 274-
279.

OBBARD, R. W. (2018): Microplastics in Polar Regions: The role of long range transport.
Current  Opinion in  Environmental Science &  Health 2018, 1:24-29
https://doi.org/10.1016/j.coesh.2017.10.004

O'HARA, K. J., IUDICELLO, S. ve ZILLIGEN, J. (Eds.). (1994): A Citizen's Guide to Plastics
in the Ocean: More Than a Litter Problem. Center for Marine Conservation.

OZSOY, E., BESIKTEPE, S. ve LATIF, M. A. (2000): Tiirk Bogazlar Sistemi’nin Osinografisi.
Marmara Denizi 2000 Sempozyumu, 11-12.

SANTILLO, D., ALLSOPP, M., WALTERS, A., JOHNSTON, P. ve PERIVIER, H. (2006):
Presence of Perflurionated Chemicals in Eels From 11 European Countries. Investigating the
Contamination of the European Eel with PFCs, Substances used to Produce Non-Stick and
Water-Repellant Coatings for a Multitude of Products. Report of the Greenpeace Research
Laboratories Technical Note, 7, 2006.

SIVRI, N., KIREMITCI, V. Z., OZCAN, H. K. ve CULLU, A. F. (2017): The Potential Physical
Impacts of Macro/Microplastics on Istanbul Coastal Area. Fresenius Environmental Bulletin,
26(1),208-215.

TASDEMIR, Y. (2002): Marmara Denizi: Kirleticiler ve Cevre Acisindan Alinabilecek
Tedbirler, Uludag Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi Cilt 7/Say1 1, 39-45.

THOMPSON, R. C., OLSEN, Y., MITCHELL, R. P., DAVIS, A., ROWLAND, S. J., JOHN,
A. W. ve RUSSELL, A. E. (2004): Lost at Sea: Where is All the Plastic? Science, 304(5672),
838-838.

VAN CAUWENBERGHE, L., VANREUSEL, A., MEES, J. ve JANSSEN, C. R. (2013):
Microplastic Pollution in Deep-Sea Sediments. Environmental Pollution, 182, 495-499.

VISNE, A. ve BAT, L. (2015): Deniz Coplerinin Degerlendirilmesi Uzerine Deniz Stratejisi
Cerceve Direktifi ve Karadeniz’deki Mevcut Durum. Journal of Aquaculture Engineering and
Fisheries Research, 1(3): 104-115.

WOODALL, L. C., SANCHEZ-VIDAL, A., CANALS, M., PATERSON, G. L., COPPOCK,
R., SLEIGHT, V. ve THOMPSON, R. C. (2014): The Deep Sea is a Major Sink for Microplastic
Debris. Royal Society Open Science, 1(4), 140317.

113



WRIGHT, S. L., ROWE, D., THOMPSON, R. C. ve GALLOWAY, T. S. (2013): Microplastic
Ingestion Decreases Energy Reserves in Marine Worms. Current Biology, 23(23), R1031-
R1033.

YUKSEK, A. ve BEKEN, C. P. (2016): The Accumulation Of Marine Litter on The Seabed of
The Sea of Marmara. The Sea of, 793.

ZHANG, H. (2017): Transport of microplastics in coastal seas. Estuarine, Coastal and Shelf
Science 199 (2017) 74-86.

114



OZGECMIS

Dogum Tarihi :08.05.1986

Dogum Yeri :Istanbul/Fatih

Lise :Cibali Lisesi

Lisans :Canakkale Onsekiz Mart Universitesi / Su Uriinleri Mithendisligi
Yiiksek Lisans :Istanbul Universitesi / Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii

/ Fiziksel Osinografi ve Deniz Biyolojisi Anabilim Dali

115



