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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ISTANBUL KUMSALLARINDAKI PLASTIK ATIKLARIN ZAMANSAL ve
ALANSAL DEGISIMLERININ iZLENMESI

Tayfun PEHLIVAN

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Niiket SIVRI

Bu ¢alismada, kiyisal ekosistemde baglica kirlilik kaynagi olan makro ve mesoplastiklerin olast
ulasma yollar1, Istanbul sahili 6zelinde irdelenmistir. Marmara Denizi’ne kiyis1 olan ve yaklasik
15 milyon niifusu barindiran Istanbul sahillerinde, rekreasyonel olarak sik¢a kullanilan 4 farkli
kumsal ¢alisma alan1 olarak segilmistir. Plastik atiklar, makro ve mesoplastik tiirlerine gore
ayrilarak; agirlik, uzunluk, renk gibi parametreler g6z oniine alinarak siniflandirma yapilmistir.
Elde edilen veriler ilaveten plastik atiklarin kumsallardaki dagilimindaki mevsimsel farkliliklar
belirlenmeye calisilmistir. Multidisipliner bir ¢alisma olmasi ve farkli disiplinleri bir araya
getiren verilerin hem nicel hem nitel 6zelliklerini ele alabilmesi 6zelinde, Cografi Bilgi
Sisteminden (CBS) ve Insansiz Hava Araglari (Drone)’ndan yararlanilmistir. Calisma sonuglari
incelendiginde, Florya Plaji’nin sadece yaz mevsiminde kullaniliyor olusu mevsimsel olarak
farklilig1 ortaya koymustur. Selimpasa, Kumburgaz ve Biiylikgekmece Plajlari 4 mevsim
kullanima acgiktir ancak insan baskisi ve mevsimsel sartlar farkli sonug¢larin alinmasina neden
olmaktadir. Bu genel sonuclara gore, kumsallardan toplanan makroplastiklerin toplam

agirliklarina ait en yiiksek ve en diigiik degerler ilkbahar mevsiminde; 69,61 gr ile Florya
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plajinda ve 8,64 gr ile Kumburgaz plajinda belirlenmistir. Mesoplastik atiklar yoniinden ise kis
mevsiminde tespit edilen ortalama degerler, en yiiksek 23,38 gr ile Florya plajinda iken, en
diisiik deger 1,99 gr ile Kumburgaz plajinda bulunmustur. Istasyonlardan toplanan mesoplastik
boyutlar1 yaz, sonbahar ve kis mevsimleri i¢in her dort plajda da ¢ok biiylik farklilik
gostermemesine ragmen, ilkbaharda Kumburgaz Plajinda mesoplastik boyutlari hizla artmakta
oldugu goriilmistiir. Bunun nedeni, her dort alana da yaz sonundan itibaren plastik girisi devam
etmektedir. Aksine Florya Plajinda herhangi bir temizlik yapilmamasi, Biiyiikgekmece Plajinda

da ilkbaharda tekrar temizlige baslanmasi gosterilebilir.

Bu tez ile makro ve mesoplastik atiklarla ilgili ortaya konan en 6nemli bir tespit; rekreasyonel
amagcla kullanilan kumsallarda diizenli bir kontrol-izlem-denetim sisteminin yerlestirilmesi
elzemdir. Yapilan takibin yalnizca plajlarda degil, denizle baglantisi olan su kaynaklar1 ve
kiyisal alanlarinda da devam ettirilmesi gereklidir. Ayrica plastik atiklarin kullanim sonrasi
sahiller basta olmak tizere kontrolii saglanmali, kaynaginda azaltilmali, ayr1 toplanmali ve geri

doniigiimii saglanmalidir.
Haziran 2019, 75 sayfa.

Anahtar kelimeler: Makroplastikler, mesoplastikler, kiyisal alan, plajlar, Istanbul, Tiirkiye.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

MONITORING THE TEMPORAL and SPATIAL VARIATIONS OF
PLASTIC WASTES ON ISTANBUL BEACHES

Tayfun PEHLIVAN

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Niiket SIVRI

In this study, the possible access routes of macro and mesoplastics, which are the main sources
of pollution in the coastal ecosystem, have been examined on the coast of Istanbul. On the
shores of Istanbul, which has a population of approximately 15 million and is located on the
shores of the Marmara Sea, 4 different beaches, which are frequently used as recreations, have
been selected as study areas. Plastic wastes are separated according to their macro and
mesoplastic types; weight, length, and color parameters were taken into consideration. In
addition, seasonal differences in the distribution of plastic wastes on the beaches were tried to
be determined. Geographical Information System (GIS) and Drone (unmanned aerial vehicle)
have been utilized in order to be a multidisciplinary study and to handle both quantitative and
qualitative characteristics of the data combining different disciplines. When the results of the
study were examined, the fact that Florya Beach was used only in the summer season revealed
seasonal differences. Selimpasa, Kumburgaz and Biiyiikgekmece beaches are open to use in 4

seasons but human pressure and seasonal conditions cause different results. According to these

Xiv



general results, the highest and lowest values of the total weight of the macroplastics collected
from the beaches were determined in the spring season; 69,61 gr in Florya beach and 8,64 gr in
Kumburgaz beach. In terms of mesoplastic wastes, mean values determined in winter were
Florya beach with the highest 23,38 gr, and Kumburgaz beach with the lowest value was 1,99
gr. Although the mesoplastic dimensions collected from the stations did not show a great
difference in all four beaches for summer, autumn and winter seasons, it was observed that
mesoplastic sizes increased rapidly in Kumburgaz Beach in spring. This is due to the fact that
plastic entry into all four areas continues since the end of summer. On the contrary, it can be

shown that there is no cleaning in Florya Beach and cleaning in Biiyliikcekmece Beach in spring.

In this thesis, the most important determination about macro and mesoplastic wastes; it is
essential to establish a regular control-monitoring-control system on the beaches used for
recreational purposes. The monitoring should be continued not only on the beaches but also on
the water resources and coastal areas that are connected to the sea. In addition, the control of
plastic wastes, especially on the coasts, should be ensured, reduced at source, collected

separately and recycled.
June 2019, 75 pages.

Keywords: Macroplastics, mesoplastics, coastal area, beaches, Istanbul, Turkey.
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1. GIRIS

Plastikler, hafif yapilari, dayamikliliklari, g¢esitli uygulamalar i¢in potansiyelleri ve diisiik
fiyatlar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Thompson ve dig., 2009a). Genel olarak
petrol rafinerisinden arta kalan bakiye maddelerden elde edilen plastikler, dogada kendiliginden
bulunmamaktadir. Diinyada {iretilen petroliin ¢ok az bir kismi plastik iiretiminde
kullanilmaktadir. Plastiklerden hem kolay sekil almasi ve hem de diisiikk maliyetle ¢ok sayida
elde edilebilmesi ile ambalaj olarak kullanimi son yillarda artis gostermistir. Son donemde
yaklasik 230 milyon ton plastik (2009) tiretilmistir ve bu plastiklerden yaklasik yiizde 25'
AB'de kullanilmigtir (Mudgal ve dig., 2011). Bu kiiresel rakam 1950'den bu yana ortalama % 9
oraninda artarak 2006’da 245 milyon tona ulasmistir (Sekil 1.1). Bilingli tiiketici kavrami ile

tiretimde zamanla diisiis goriilmiistiir (Plastics Europe, 2010).

Mton/v1l

Sekil 1.1: Diinyada plastik tiretimi 1950-2008 (Plastics Europe (2009))
Plastiklerin ¢irkin, dogal ve otantik olmayan, tek kullanimlik algis1 uzun zamandir tiiketici
tarafindan ifade edilmektedir. Ancak son yillarda mikro plastik kavrami ile insanlara ve ¢evreye
goriinmez, sinsi ve tehditkar bir sekilde zarar verme siiphesi artmistir. Sadece bilimsel
arastirmalarla degil, farkl belgesellerle de kamu oyunun dikkati ¢ekilmeye baslamistir. Bu
tanitimlarla plastiklerin ¢evresel sonuglar1 hakkinda heniiz ¢ok az bilgiye sahip olundugunu

ancak bu bilinenin bile insanlar i¢in biiylik 6l¢lide endise verici olabilecegini belirtmislerdir.



(URL 1). Ozellikle kirlilik ve saglikla ilgili Lancet Komisyonu tarafindan 2018 doneminde
diizenlenen raporda plastiklerden s6z edilmesi de dikkate deger bir konudur. Diinyada her giin
tiretilen 3.6 milyon ton kati atiktan yaklagik %10’u plastiktir ki, Karada, bir¢ok anti-plastik
kampanya sayesinde bu ¢oplerden kaynaklanan hasar sinirlandirilmaya ¢alisiimaktadir. Ancak

denizlerde, gogu plastik denizel sirkiilasyon ile toplanmakta ve kiyisal alanlara ulasabilmektedir

(URL 1).

Plastikler atik olarak denize ulastiklarinda bozunma sicakliklarinin yiiksek olmasi, ultra viyole
1sinlarina ve bakterilere karsi dayanikli olmasi nedeniyle yiizyillarca denizlerde varliklarini
stirdiirmekte ve ekosistemlerdeki dogal yasam i¢in biiyiik tehlike olusturabilmektedir (URL 2).
Benzer bir 6rnege; 17 binden fazla adadan olusan takimada iilkesi Endonezya’da rastlamak
miimkiindiir. Cin'in ardindan en biylik ikinci deniz atig1 freticisi konumunda olan
Endonezya'nin yilda 1 milyon 290 bin metrik ton deniz atig1 iirettigi tahmin edilmektedir.
Endonezya'nin akarsu ve kiyilarindaki plastik seli uzun yillardan beri sorun yaratmaktadir.
Kentlerdeki suyollarini tikayan ¢opler, su baskini riskini artirirken, birgok deniz canlisinin da
6liimiine ya da yaralanmasina neden olmaktadir (URL 3). Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ¢ope
atildig1 zaman ciirlimez, paslanmaz, ¢oziinmez, biyolojik olarak bozunmaz bir yapiya sahip
olan plastiklerin, yiiz yillarca dogadan yok olmadiklar1 ortaya konulmaktadir (Ornegin; plastik
sise 450 y1l, misina 600 yil...) (URL 4). Bu nedenle plastikler, suyun ve topragin kirlenmesine
neden olabilmekte, sulardaki canlilara zarar vermekte ve hatta 6liimlerine yol agabilmektedir.
Plastigin yarattig1 bu etki diinyadaki her alanda oldugu gibi sucul alani, suyollarini, deniz ve
okyanuslar1 da etkilemektedir. Deniz ortamindaki tiim atiklarin uzaklastirilmasinin zorlugu
diistintildiiglinde karasal kaynakli olan plastik taginimlari, gemilerden birakilan plastik atiklari,
balikcilik nedeniyle denize karisan plastik atiklar gibi ¢cok sayida atigin su ortamina karigmasi
ve uzun siire dogada kalmasi ciddi bir problem yaratmaktadir. Ayrica plastik atiklar denizde
akintiyla, karada riizgar yoluyla veya yabani hayvanlar ile uzak mesafelere taginabildiginden

dolay1 global bir sorun olmaktadir (URL 5).

Deniz ¢Oplerinin ¢ok biiyiik bir kismi karasal kaynakli ve neredeyse tamamini plastik ambalaj
atiklar1 olusturmaktadir. Bu atiklar akintilarin da etkisiyle genis 6lgeklere yayilmaktadir. Diinya
niifusunun neredeyse yarisinin yasamak icin sahilleri tercih etmesi, bu tiir plastiklerin nehirler
ve atiksu sistemleri ilizerinden, ya da karadan esen riizgarlarla deniz ortamina girme

potansiyelini fazlasiyla artirmaktadir. Deniz kuslari, balinalar, deniz kaplumbagalar1 ve diger



deniz canlilarinin plastik atiklar1 yedikleri i¢in bogulmasi, bagirsak tikanmasi ve a¢ kalmasi
gibi etkileri yliziinden 6lmelerine neden olmasinin yani sira ¢evre ve ekonomi iizerinde de ciddi
etkileri vardir. Sucul ekosistemler tehlikeye girdik¢e insan sagligi da tehlike altinda
kalmaktadir. Bu kirlilik ayn1 zamanda halk sagligin1 korumak i¢in bu ¢opleri sahillerden ve
sokaklardan temizlemesi gereken yerel yonetimler igin biiyiik maliyetler anlamina gelmektedir

(URL 6).

Bu ¢alismanin amact; Tiirkiye’de Istanbul 6zelindeki 4 biiyiik plajda cografi bilgi sistemi (CBS)
yardimi ile belirlenen istasyonlardan alinan 6rneklerin plastik atik tlirlerine gore kategorize
edilmesidir. Plastik atiklar, makro ve mesoplastik tiirlerine gore ayrilarak; agirlik, renk gibi
parametreler géz Oniine alinarak siniflandirma yapilmistir. Elde edilen verilerle, plastik
atiklarin dagilimmna mevsimsel degisimin etkisi vurgulanmigtir. Multidisipliner bir c¢alisma
olmast ve farkl disiplinleri bir araya getiren verilerin hem nicel hem nitel 6zelliklerini ele
alabilmesi 6zelinde, CBS’den yararlanilmistir. Plastik atiklarin toplanmasi igin segilen
istasyonlar, CBS yardimi ile koordinatlandirilmistir. Bu amagla, Google Earth kullanilarak

altlik olusturulmus ve plaj transeksiyonu metodu ile istasyonlar belirlenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Yaygin kullanimi1 olan plastiklerin dogada sikca rastlaniyor olmasi global bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli yollardan sucul alanlara ulagan plastikler, trofik seviyelerde
bioakiimiilasyonla ¢ogu kez oOliimlere ya da fiziksel harabiyete neden olabilmektedir.
Plastiklerin hem boyut ve hem de yapisal farkliliklari, ekosistemlerde de farkli arastirmalarin
yapilmasini gerektirmektedir. Bu tez calismasinda, boyutlarina gore siniflandirilan plastikler ve

denizel ortama giris yollar, etkiledikleri alanlar ayr1 bagliklarda sunulmustur.
2.1. PLASTIKLERIN BOYUTLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Siniflandirma, plastik atik ve kaynaklarinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Plastik atiklar
genellikle belirli bir ama¢ dogrultusunda siniflandirarak belirlenmektedir. Boyutlarina gére
plastikler; makro- (>2.5 cm ¢apinda), meso- (0.5-2.5 cm ¢ap) ve mikro- (<5Smm ¢ap altinda)
plastik olarak kategorize edilmektedir (Sekil 2.1) (Lippiatt ve dig., 2013).

1m| 100 1em| 102 1mm| 103
5.0 mm

Sekil 2.1: Onerilen tekniklerle drneklenen boyut araliklar: (Lippiatt ve dig., 2013)
Makroplastikler ¢ok uzun zamandir ¢evresel endise olarak goriiliirken, mikroplastikler (kiigiik
plastik pargalari, lifler ve graniiller ) sadece yiizyilin basindan beri kendi baslarina bir kirletici
olarak kabul gormiislerdir. Mikroplastikler simdiye kadar calismadan ¢aligmaya degisen sayida
boyut araliklar ile atfedilmistir. Bu tutarsizlik, mikroplastik verilerini karsilastirirken sorun
yaratir ve bilimsel bir standart olusturmak giderek 6nem kazanmaktadir. Son zamanlarda ise,
insan goziinlin gorebilecegi kiiclik plastik parcalari ile sadece mikroskopla incelenerek fark

edilebilen plastiklerin ayrilmasi i¢in “mesoplastik” teriminin de eklenmesi 6nerilmistir.



Makroplastiklerden sonra gelen mesoplastikler tizerinde yapilan ¢alismalarda, mesoplastik ile
mikroplastik konsantrasyonlar arasinda gii¢lii bir korelasyon tespit edilmistir (Faure ve dig.,
2015). Bazi plastikler deniz ortamlarinda biiyiik pargalar halinde kalirken, bazilar1 ¢esitli
faktorler nedeniyle daha kiiglik pargalara doniismektedir. Bu konuda bir fikir birligi
olmamasina ragmen, bu biiylikliikler, genellikle 5 mm'nin altinda, denizdeki toplam plastik
miktarmin % 92'sinden olusur ve mikroplastik olarak adlandirilmaktadir (Giindogdu ve Cevik
2017). Mikroplastikler, orijinal olarak kiiglik ebatta {iretildiklerinde birincil mikroplastik
(primer) olarak siniflandirilirlar. Makro/mesoplastiklerden UV 1s1n1, deniz suyu bilesenleri vb.
nedenler ile pargalanmislar ise; ikincil mikroplastik olarak tanimlanirlar (GESAMP, 2016).
Ikincil mikroplastikler kendi arasinda biiyiikliik, sekil, renk ve polimer tipi bakimindan farklilik
gostermektedir (Lehtiniemi ve dig., 2018).

2.2. PLASTIKLERIN POLIMER YAPILARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Ozellikle diinyada yaygin kullanimda olan plastikler, polimer yapilar1 geregi polietilen (PE),
polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinilkloriir (PVC) poliamid (PA), polietilen tereftalat
(PET), polivinil alkol (PVA) olarak siralanabilir. Aligverislerde kullanilan posetlerin neredeyse
tamamu plastik kokenlidir. Ancak insanlarin hayatim1 kolaylastiran ve tehdit unsuru olarak
goriinmeyen bu materyaller maalesef denizel ekosistemde canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir

(Wright ve dig., 2013).

Plastikler polimer yapilarina gore siniflandirildiginda kullanim alanlarina gore de kategorize
etmek miimkiindiir. Sekil 2.2 de sembolleri, kisaltmalart ve kullanim alanlarma gore plastik
gruplar tanimlanmaktadir.

Diinyada sik¢a kullanimi olan bu {iriinlerin, Amerika’da kullanim oranlar1 degerlendirilmis ve
PET % 92,9; HDPE % 93,6; LDPE % 65,5; PP % 65,9; PVC % 64,8 olarak belirlenmistir (URL
7).



Sembol EKisaltma Tam ad ve kullanimlar
PET Polyethylene terephthalate - Gazh icecek
@ sigeleri ve dotunus hazir yvemek paketleri
o HDPE High - density polyethylene - 5iit ve
L bulasik deterjaru sigelen
Polyvinyl chloride - Yemek tepsilen,
E s FVC vapiskan film_kabak sizeleri maden
SUVU Ve Sampuan
4 LDPE Low density polyethylene - Tasuna
cantalan ve gémlek kutulan
2 @S pp Polypropylene - Marzanin kiivetlen,
s mikrodalza yvemek tepsilen
Polystyrene - Yogurt kaplan, képiikli et ve balk tepsileri,
@% s hamburger lutulan ve yumurta kartonlan, otomat bardalklan,
'@4 z plastik catal bacalk tatom elektronik esya ve oyuncak igin

koruyucu ambalajlar
@. YTukandald kategorilerin highirine girmeyen
b E Other diger plastikler. Omegin melamin, genellilde
plastik tabaklarda ve kaplarda kullambr

Sekil 2.2: Plastiklerin sembolleri, kisaltmalar1 ve kullanim alanlar1
2.3. MAKRO VE MESOPLASTIKLERIN DENiZ ORTAMINA GiRiSi

Deniz ortamindaki makroplastikler hem estetik bir sorun, turist endiistrisi i¢in ekonomik kayip
ve hem de ¢ok sayida deniz endiistrisi i¢in (Or.: denizcilik, balik¢ilik, enerji iiretimi) uzun
zamandir tehlike yaratmaktadir (Barnes ve dig., 2009). Makro ve mesoplastikler; baliklar, deniz
memelileri ve deniz kuslar1 gibi canlilarin biinyelerine alinmast sonucunda 6liimlerine sebep
olabilmektedir. Yogunlugu suyun yogunlugundan az olan plastik pargalari, deniz ortamlarina

giderek oradaki dogal ekolojik dengeyi bozmaktadir.

Ayrica denizlerdeki plastik kirliligine 6nemli 6l¢iide katkis1 bulunan deniz tagimaciligi, deniz
ortamindaki baskin plastik kaynagi olmaya devam etmektedir. Tahliye bitimi geminin
ambarlarin1 temizlerken (siiplirme ve yikama) olusan atiklar, yiikleme ve tahliye esnasinda
gemi sahil arasinda ekipman veya kullanma hatalariyla (ving, hortum, kreyn) olusan
kirlenmeler ve yolcularin pet sise, naylon poset vb. malzemeleri bilingsizce denize atmalarindan

kaynaklanan kirlenmeler 6rnek gosterilmektedir (URL 8).

Tiim deniz kaplumbagalarinin %86's1, tim deniz kuslarinin % 44"t ve deniz memelilerinin %

434 dahil olmak iizere diinya ¢apinda en az 267 tiir etkilemektedir (Laist, 1997).



Makroplastiklerin deniz ekosistemini i¢ine alan deniz kuslari, deniz memelileri ve baliklar gibi
canlilarin 6liimlerine kadar sonuglanan etkilerini arastirmak iizere yapilan ¢alismalardan (URL

9) birine ait goriintiilerde (Sekil 2.3) tehlikenin ciddiyeti goriilebilmektedir.

Genel bir ifade ile mikroplastikler; boyu 5Smm’den kiigiik olan plastik pargaciklar olarak
tanimlanabilmektedir. Cok kii¢iik boyutlu mikroplastik partikiiller filtrelere takilmadan ve
hicbir engelle karsilasmadan denizlere veya gollere kadar kolaylikla ulasabilmektedir
(Desforges ve dig., 2015). Mikroplastiklerin bir diger deniz ortamina tagmimi ise plastik
atiklarin fiziksel aginmalarla mikro plastiklere pargalanmast ve bu mikroplastiklerin
kanalizasyon ve yagmur sulariyla deniz, gol ve nehirlere kadar ulagmasi seklinde
gerceklesmektedir. Deniz canlilarinin biinyesine yutarak aldigi bu mikro plastikler de
makroplastik atik pargalar1 gibi deniz canlilar1 veya su kuslari tarafindan besin zannedilerek
biinyelerine alinmakta, ¢cogu zaman 6liimle sonuglanan zararlar vermelerinin yani sira ekolojik

sistemin pargasi olan besin zinciri yoluyla insana kadar ulagsmaktadir (Teuten ve dig., 2009).

Sekil 2.3: Su kusunun viicudunda biriken plastik tirtinler (URL 9)
2.4. PLASTIKLERIN DENiZEL CANLILARI ETKILEME YOLLARI

Deniz ¢oplerinin %60 ila %801 karasal kaynaklidir ve neredeyse tamamini plastik ambalaj
atiklar olusturur. Bu atiklar akintilarin da etkisiyle genis 6lgeklere yayilmaktadir. Denizel ¢op,

dogrudan ya da dolayli olarak denizlere ve okyanuslara transfer olan atik maddelerin gelisigiizel



bertarafindan kaynaklanmakta olup, boylece sucul ekosistemlerdeki besin zincirine dahil
olurlar (Sekil 2.4) (URL 10).
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Sekil 2.4: Mikroplastiklerin besin zincirine eklenmesi (URL 10)
Ekosistemi dogrudan ve dolayli yollarla olumsuz etkileyen plastiklerin su ortamindan
ayristirilabilmeleri cok giigtiir. Ozellikle renksiz, seffaf veya mikro boyuta kadar parcalanmis
olan plastikler su kaynaklarinda ciddi bir gériinmez tehlike haline doniisebilmektedir. Ustelik
Oomiirlerinin ¢ok uzun olmasi, izlenmelerinin zorlugu, dogal kosullarin da etkisiyle hizli
yayilabilmeleri, Kkirletici tagima potansiyellerinin yiiksekligi gibi Ozellikleri yarattiklart

tehlikeyi daha da artirmaktadir.

Okyanustaki plastiklere temizlemeyi hedefleyen Ocean Cleanup Projesi, en biiyiik plastik
tastyicilardan biri olan nehirler lizerinde bir arastirma yapmustir. Ocean Cleanup Projesinin bu
suyollarmin milyonlarca ton plastigi denizlere ve okyanuslara tasidigini gostermektedir. Bu
arastirma, her bir nehri niifus yogunlugu, atik yonetimi, cografi kosullar ve baraj yerlesimlerine
gore incelemektedir. Bu verilerle o nehrin plastik atiklar1 deniz ve okyanuslara tasima
potansiyellerine yanit alinabilmektedir. Her yil sadece okyanuslara 1,15 ile 2,41 milyon ton
plastik nehirler tarafindan tasinmaktadir. Okyanusa dokiilen yaklagik 40.760 nehri inceleyen
arastirma, cogunlugu Asya’da bulunan sadece 20 nehrin bu plastigin tigte ikisini tagidigini 6ne
siirmektedir. Ocean Cleanup Projesinin gelistirdigi model ayn1 zamanda hangi aylarda daha

fazla plastik tagindigim1 da gostermektedir (URL 11). Sekil 2.5 te gortildiigi tizere, plastik



atiklarin %75°1 mayis ve ekim aylarinda deniz ve okyanuslara karismaktadir. Bu donem yine
de iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Avrupa’da Kasim ve Mayis aylar1 arasinda bir
yiikselme goziikiirken, Kuzey Amerika’da Haziran ve Kasim aylarinda nehirlerden plastik atik
girisleri en yogun donemleridir (Sekil 2.5) (URL 12).
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Sekil 2.5: Ulkelere ait kiyisal alanlarm plastik yogunluklar: (Ocean Cleanup Projesinden
almmustir.)

Tiirkiye denizlerinde plastik atik yogunlugu (Sekil 2.6) incelendiginde, Tiirkiye’de denizlere en
ok plastik atigin karistig1 yerler: Antakya, Mersin, Izmir, Bursa, Aydin olarak tespit edilmistir.
Tirkiye’nin kuzeydogu kesimi her ne kadar biiyiik nehirlere sahip olmasa da sayisi fazla kiigiik
nehirler olduk¢a yogun bir sekilde Karadeniz’e plastik atiklar tasimaktadir. Harita ayni
zamanda koyu ve agik renkler ile isaretlenmistir. Ocean Cleanup Projesinin modeline gére bu
renk seckisi ¢oplerin degerlendirilis seklini gostermektedir. Dogaya karisan veya diizgiin bir
sekilde atik yOnetimi saglanmayan plastik atiklarin sayis1 arttikca renkler daha da
koyulagmaktadir. Bu “yanlis degerlendirilmis atiklar” maalesef Tiirkiye’nin geneline yayilmig
durumdadir (URL 11).

Tiirkiye’de plastik geri dontisiimii ve atik yonetimi hakkinda saglikli bir veri bulmak oldukca
zordur ancak birgok c¢alisma Ocean Cleanup Projesinin modellerini dogrulamaktadir.
Akdeniz’deki plastik kirliligi inceleyen bir aragtirma bir kilometrelik alanda yilizen bir insanin
300 adet plastik parcasi yutabilecegini, karaya vuran biiyiik canlilarin midelerinden biiyiik poset
pargalar1 ve guvallar ¢iktigini ortaya koymustur (URL 11).
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Sekil 2.6: Tirkiye kiyisal alanlarinda plastik atik yogunlugu (URL 13)

2.5. ANTROPOJENIK DENIiZ ATIKLARI TESPITINE YONELIK CALISMALAR

Calisma hayatinin yogun mesaileri getirdigi ve sosyal yapinin kadin ¢alisan toplum olarak
degistigi 90’11 yillarda; hem evlerde hem de ofislerde tek kullanimlik paketlerin kullaniminda
artiglar yasanmustir. Ozellikle igecek ambalajlari biiyiik oranda camdan plastige gecis yapmustir.
Yasam aligkanliklarindaki bu degisimle birlikte; plastik kopilik ambalajlar yiyecek paketleme
ve servisleme islemlerinde c¢ok yaygin hale gelmis, alisverislerde dayaniklilik ve kolay
kullanim geregi plastik poset kullanilmaya baglanmistir. Ancak dogada pargalanmasi uzun
yillar gerektiren bu tip atiklar giderek problem haline gelmis, siiriiklenen ve sucul alanlara

ulasan atiklarin tahribati goriiniir boyutlara ulasmistir (ICC, 2017).

Uluslararasi1 Kiy1 Temizligi Kampanyasi, ilk olarak "The Ocean Conservancy" adli sivil toplum
kurulusu tarafindan 1986 yilinda, ABD'nin Texas eyaletinde 2800 goniilliiniin 124 ton atik
toplamasi ile baglamigtir. Gordiigii yogun ilgi sonras1 6nce ABD eyaletlerine ve daha sonra tiim
diinyaya yayilarak uluslararasi bir nitelik kazanan kampanya, International Coastal Cleanup
(ICC) adin1 almistir. Uluslararast Kiy1 Temizligi Kampanyasi'nda toplanan her atik kayit altina
alimarak tiir ve kaynagina gore istatistigi yapilmakta ve kampanyaya katilan Ulusal ve
Uluslararas1 tiim tlkelere bir rapor halinde sunulmaktadir. Bu rapor sonucunda, diinya

genelinde denizlerdeki kirliligin kaynaklar1 ve atiklarin yillara gore gosterdigi degiskenlik
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saptanabilmektedir. Tiim diinyadan gelen verilerden elde edilen sonuglar dogrultusunda da

alinmasi gereken onlemler tespit edilerek ¢Opsiiz denizler i¢in ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Artan antropojenik deniz atiklarma paralel olarak yapilan arastirmalar da artmaktadir. Ozellikle
bircok iilkede gerceklestirilen sahil arastirmalari, gonillii katilimcilarin yer aldigr plaj-sahil
temizleme etkinlikleri, konu ile ilgili konferans ve paneller bilinglendirme konusunda etkin

olmustur.

En Onemli etkinliklerden biri de, “Uluslararasi Kiy1 Temizlemeyi” (International Coastal
Cleanup) ve Diinyayr Temizlemeyi (Clean Up the World) birimlerini kuran uluslararasi bir
organizasyon olan ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan desteklenen ve sik sik
temizlik faaliyetlerini yiiriiten bir organizasyon olan “Okyanus Koruma Orgiitii” (The Ocean
Conservancy) ornegidir. Sahil temizligi ve anket calismalarina toplum katilimi, bunu halkin
bilinglendirilmesi i¢in Onemli bir strateji olarak goren bircok yazar tarafindan degerli
goriilmiistiir. Gontilli katilimi ayn1 zamanda kapsamli 6rneklemleri kolaylastirmis ve boylece

daha genis bir alandan daha fazla bilgi elde edilmesine yardimci olmustur (Bravo ve dig., 2009).

Uluslararasi Kiy1 Temizleme 2018 yilinda (Building a clean swell) adli raporu Amerika Birlesik
Devletleri’nde 47 eyalet ile Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu diinya genelinde 108 ayri

tilkede yapilan ¢alismalar agiklamistir (ICC, 2018).

Caligma kapsaminda 789.138 kisi gorev almis 9.285.600 kg agirliginda 20.824.689 adet atik
30.472 km’lik kiy1 seridinden toplanmistir. Diinya genelinde deniz iizerinde bot ile yapilan atik
toplama ¢alismasinda ise 3.754 kisi gorev almis, 68.473 kg agirhigindaki 68.755 adet atik 1.050
km mesafede toplanmistir. Su altinda yapilan atik toplama faaliyetinde ise diinya genelinde
5.707 dalig¢1 katilmis, su altinda 516 km’de 77.137 kg agirliginda 59.380 adet atik toplanmustir.
2,5 cm’den kiigiik pargalarin dagilimina bakildiginda 2.326.892 adet kopiik pargalar ile kopiik
atiklarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Kopiigiin ardindan 1.933.146 adet ile plastik
pargalar ve ardindan 459.249 adetle cam pargalarin geldigini bilinmektedir. (ICC, 2018).
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Tablo 2.1: Ulke kiyilarindan toplanan atik adedi dagilimi1 (ICC, 2018)

noter | S92e| vvecele |G Toise | pacar | pistic [(Peter | Pt | i | Tagma
Siseleri| Kapaklari |Posetler| Posetler Kapaklar | Kaplari
Tiirkiye 6.440 727 593 830 110 108 20 — —_ —_
Kanada |148.638 23.910 13.799 17.559 152 12.490 8.026 148 110 7.608
Kosta Rika] 156 227 27.025 6.088 83 7 2.937 35 73 47
Almanya | 12.712 3.799 521 957 375 352 467 262 530 100
Hindistan | 24.408 27.674 36.397 28.643 72550 | 51.538 14.961 26.190 17.223 17.770
Norveg 531 4 2.950 704 625 584 61 299 249 219
Hollanda | 3.733 3 4 8.005 5 — 3 1 5 3
Singapur | 20.355 9.379 18.238 6.564 4.604 7.986 14.227 3.020 1.838 2.454
Avustralya| 8.632 5.580 453 624 1.197 31 3.641 76 3.456 24

Tablo 2.1 incelendiginde, tilkeler bazinda plastik ¢esitlerinin en fazla Hindistan’da bulundugu,
en az plastik cesitlerinin ise Hollanda da bulundugu goriilmektedir. Tiirkiye’de yaklasik 2
km’lik alan taranmistir. Bu taramada plastik tabaklar, diger plastik kapaklar ve kopiik tasima
kaplar1 bulunmamigtir. Bulunan atik ¢esitlerine gore en fazla atik ¢esidinin sigara izmaritleri

oldugu goriilmektedir.

Ayrica Ocean Conservancy Orgiitiiniin yapmis oldugu toplama etkinliklerinin diginda
olusturmus oldugu yeni bir uygulama olan Clean Swell sayesinde, diinyanin en biiylik deniz
atiklari veri tabanina hayati veriler eklenmekte, boylece okyanuslari iyilestirme calisan kiiresel
bir toplulugun olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu veri tabani bilim adamlari, koruma gruplari,
hiikiimetler ve endiistri liderleri tarafindan okyanus atiklarini incelemek ve bu atiklarin

plajlarimiza ulagsmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir (ICC 2018).

“Uluslararas1 Kiy1 Temizligi (International Coastal Cleanup — ICC) Kampanyas1” kapsaminda
her yil Tiirkiye dahil 100’den fazla iilkede ylizbinlerce goniillii eszamanli olarak deniz
kiyilarina akin etmektedir. Tiirkiye’de 2002 yilindan bu yana TURMEPA koordinatorliigiinde
yiiriitiilmektedir. Uluslararas1 Kiy1 Temizligi Kampanyasi ¢ergevesinde her yil ii¢ denizimizin
kiyilarim1 temizlemek igin kollar1 sivayan TURMEPA, vyiizlerce goniilliiniin katildigi bu
etkinliklerle deniz kirliligine dikkat ¢ekmeyi ve deniz temizliginin 6nemi konusunda biling

kazandirmay1 amaglamaktadir (URL14).

Uluslararas1 Kiyr Temizligi Kampanyasi’nin Tiirkiye koordinatdrii olarak TURMEPA,

toplanan atiklara ait verileri her sene etkinli§in ana yiiriitiiciisii Ocean Conservancy’nin
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¢evrimigi bilgi bankasina islemektedir. Tiim diinyada toplanan bu bilgiler sayesinde uzmanlar,
kiyilarin ne tiir aktivitelerle kirlendigini ve ne tiir tehlikelere maruz kaldigini belirleyerek

otoriterlere ¢oziim yontemleri gelistirilmesi i¢in projeler sunmaktadir (URL 14).

2018 Faaliyet raporlarina gore, Coca Cola Foundation destegiyle ¢alismalarina Mayis ayinda
baslamis ve yilsonuna kadar 36.600 kg atik toplamistir. ‘Kiy1 Temizleme Hareketi’ ile temiz
deniz miicadelesine kisi ve kurumlarin goniillii katilimini tesvik etmeyi amaglayan TURMEPA,
diizenledigi etkinlikler ile sirketlerin/okullarin kurumsal duyarlilifini deniz ve kiyilarin
korunmas1 yoniinde enerjiye doniistiirmeyi hedeflemektedir. 2018 yilinda, 9 kurumun (YPO-
Young Presidents Organization, Pernod Ricard-MEPTUR, Danone, Aon, Dialog
Semiconductor, Aras Kargo, Akbank, SETUR) calisanlarindan olusan 686 goniilliiyle, 3 farkl
ilde, 11 kiy1 temizligi gergeklestirmis ve kiyilarimizdan 1.200 kg atik toplayarak geri doniigiime
kazandirmigtir. Ayrica 6 farkli ilde, yanlizca goniillillerimizin katilimiyla gerceklesen kiyi
temizleme etkinlikleriyle (Diinya Balik Go¢ii Giinii, Clean Up The Med, ICC ve Diinya Cevre
Giinii) toplam 505 goniilli ile 1.500 kg atik toplanmustir (TURMEPA, 2018).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ORNEKLEME BOLGESI

Marmara Denizi’ne kiyisi olan ve yaklasik 17 milyon niifusu barindiran Istanbul’un giiney bati
sahillerinde, rekreasyonel olarak sik¢a kullanilan ve Istanbul’un etkin kumsallarindan olan 4
farkli alan caligma alanlar1 olarak secilmistir ( Selimpasa Plaji — Kumburgaz Plaji —
Biiyiikgekmece Plaji — Florya Giines Plaj1 ) (Sekil 3.1). Béylece Istanbul’un en yogun halk
plajlart arasinda karsilastirma yapabilme imkani saglanmis olur. Bu 6rnekleme mevsimsel
olarak 4 farkl1 dénemde secilen noktalardan numune alma seklinde yiiriitiilmiistiir. Ornekleme
zamani ve izleme siklig1 belirlenirken, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Laboratuvar Olgiim ve
Izleme Dairesi Baskanligi'min Deniz Izleme Caligmalari’na dair hazirladig bildiri esas

alinmustir.

Sekil 3.1: Istanbul kiyisal alaninda segilen halk plajlar1 (Google Earthden uyarlanmustir.)
Ayrica Ornekleme bolgesini olusturan bu istasyonlar belirlenirken, insanlarin ylizme ve
rekreasyon alanlar1 olarak 6zellikle yaz aylarinda ve tatil donemleri nedeniyle tercih ettikleri
sahil seritleri secilmistir. Bu sahillerin halk plajlar1 olmasi, bolgeye talebi arttirdigi igin
faaliyetleri ve dolayisiyla kaynagin etkisini artirmis olacaktir. Veri toplama donemlerinde
makro, meso ve mikro plastiklere dair daha genis bir numune skalasi elde etmek; analiz

sirasinda ¢esitli ornekleri inceleyebiliyor olmak ve sonrasinda daha verimli sonuglar elde
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ederek genis bir karakterizasyon analizi yapabiliyor olmak adina belirlenen istasyonlar uygun

bulunmustur.

3.2. KIYISAL ALAN ORNEKLERINDE MAKRO VE MESOPLASTIK TESPITi

Kiyisal alanlarda, antropojenik kokenli etkenler nedeniyle yasanan kirlenmelerin temizligi her
tilkede farkli birimlerce yiiriitilmektedir. ABD’de bu koordinasyonu Deniz Koruma Merkezi
(CMC) 1986’dan beri yiiriitmektedir. CMC toplanan tiim dokiintiilerin siniflandirmasini
yaparak 8 kategoride 85 dokiintii 6gesini listelemektedir (URL 15). En siklikla rastlanan 12
0ge; sigara izmaritleri, kagit parcalari, plastik pargalari, strafor, cam pargalari, plastik gida
torbalari, plastik kapaklar, metal icecek kutulari, plastik pipetler, cam i¢ecek kutulari, plastik
icecek siseleri, strafor bardaklar olarak siralanmaktadir. Bu siralamada dikkati ¢eken, listenin
neredeyse 8 Ogesinin plastik iceren ambalaj iriinleri ve atiklar olmasi ve direkt denize
ulasabilecek nitelikli olmasidir. Bu calismada da, istasyonlarin kiyisal alanlarinda yapilan

makro drneklemelerde, benzer bir siniflandirma ile karsilastirma yapilmistir.

3.3. CALISMA METODOLOJiSI

3.3.1. Alan Uygunlugunun Belirlenmesi

Alanlarda THA (Drone, Dji1 Mavic Pro) ucusu gergeklestirilmistir. Bdylelikle uygun alanlar
tanimlanmis ve ¢aligmaya ait istasyonlara karar verilmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4). Secilen 3 plaja
ait istasyon bolgeleri IHA (Drone) ile goriintii alinarak tanimlanmustir. Sadece Florya plajinda
[HA ile goriintiileme yapilamamustir. Bu plaj alaninda uguslar giivenlik nedeniyle sinirl ve dzel
izinler dahilinde yapilabilmektedir. Bilimsel amacli dahi bdlge iizerinde ucguslara izin
verilmemektedir. Bu nedenle bdlge yerinde aragtirma yapilarak ve CBS’den yararlanilarak

koordinatlandirilmistir.
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Sekil 3.4: Biiyiik¢ekmece plaji istasyon belirlenmesi
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3.3.2. Plaj Transeksiyonu Yontemi

Orneklemede kullanilan metod igin, sahada her biri 5 m genisliginde 50 m uzunlugunda en az
iki gecis yolu secilmistir (Noik ve Tuah, 2015). Bu yollar tizerinde alani temsil niteligi yliksek
olan istasyonlar cografi bilgi sistemleri yardimui ile belirlenmistir. Plastik atiklarin giivenilir bir
sekilde tahmin edilmesini amaglayan alanlar, 6n ¢alisma ile gorsel olarak belirlenmis yiiksek
ve diisiik kirli alanlar1 da kapsamaktadir. istasyonlarn belirlenmesinde “plaj transeksiyonu”

yontemi kullanilmistir (Sekil 3.5) (Martins ve Sobral, 2011).

GPS (Garmin Etrex el tipi GPS) yardimi ile kumsal alandaki istasyonlarin belirlenmesini ve
koordinatlarinin alinmasi ilk asamadir. Bu cografi teknik ile oOrneklemelerde, zamansal

degisimlerin ortaya konulabilmesi imkani bulunmustur.

23 Google Earth

Sekil 3.5: Plaj transeksiyonu yonteminin alanda uygulanmasi (Florya plaji 6rnegi)
Selimpasa plajinda 1’1 merkez olmak iizere 13 istasyon (Sekil 3.6) belirlenmistir.
Istasyonlardan 4 tanesi deniz kenarinda, 5°i ortada ve 4 tanesi ise yol kenarinda yer almaktadir.
Merkezin sag ve sol tarafinda 6’sar adet istasyon yer almaktadir. Istasyonlara ait koordinatlar

tablo 3.1 de verilmistir.
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Google Earth

Sekil 3.6: Selimpasa plajinda belirlenen alan ve istasyonlar

Tablo 3.1: Selimpasa plaji1 istasyonlarina ait kod ve koordinatlar

istasyon Kodu istasyon Koordinatlari
SM 41° 3'27.87"K - 28°20'41.09"D
S1 41° 3'28.54"K - 28°20'39.48"D
S2 41° 3'27.89"K - 28°20'39.25"D
S3 41° 3'28.15"K - 28°20'39.64"D
S4 41° 3'28.34"K - 28°20'40.03"D
S5 41°3'27.82"K - 28°20'39.85"D
S6 41° 3'28.01"K - 28°20'40.41"D
S7 41° 3'27.70"K - 28°20'41.86"D
S8 41°3'27.89"K - 28°20'42.38"D
S9 41° 3'27.37"K - 28°20'42.19"D
S10 41° 3'27.56"K - 28°20'42.58"D
S11 41° 3'27.85"K - 28°20'42.98"D
S12 41° 3'27.20"K - 28°20'42.75"D

Kumburgaz plajinda da 1°i merkez olmak iizere 13 istasyon (Sekil 3.7) belirlenmistir.
Istasyonlardan 4 tanesi deniz kenarinda, 5°i ortada ve 4 tanesi ise yol kenarinda yer almaktadir.
Merkezin sag ve sol tarafinda 6’sar adet istasyon yer almaktadir. Istasyonlara ait koordinatlar

tablo 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.7: Kumburgaz plajinda belirlenen alan ve istasyonlar

Tablo 3.2: Kumburgaz plaji istasyonlarina ait kod ve koordinatlar

istasyon Kodu istasyon Koordinatlari
KM 41° 2'11.29"K - 28°26'7.93"D
K1 41°2'11.92"K - 28°26'6.57"D
K2 41° 2'11.70"K - 28°26'6.40"D
K3 41° 2'11.69"K - 28°26'6.78"D
K4 41° 2'11.62"K - 28°26'7.21"D
K5 41° 2'11.49"K - 28°26'7.16"D
K6 41° 2'11.46"K - 28°26'7.42"D
K7 41° 2'11.09"K - 28°26'8.53"D
K8 41°2'11.08"K - 28°26'8.78"D
K9 41° 2'10.95"K - 28°26'8.69"D
K10 41°2'10.88"K - 28°26'9.12"D
K11 41° 2'10.88"K - 28°26'9.51"D
K12 41° 2'10.65"K - 28°26'9.37"D

Biiyiikcekmece plajinda da 1’1 merkez olmak iizere 13 istasyon (Sekil 3.8) belirlenmistir.
Istasyonlardan 4 tanesi deniz kenarinda, 5°i ortada ve 4 tanesi ise yol kenarinda yer almaktadir.
Merkezin sag ve sol tarafinda 6’sar adet istasyon yer almaktadir. Istasyonlara ait koordinatlar

tablo 3.3 te verilmistir.
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Sekil 3.8: Biiyiikgekmece plajinda belirlenen alan ve istasyonlar

Tablo 3.3: Biiyiikgekmece plaji istasyonlarina ait kod ve koordinatlar

istasyon Kodu istasyon Koordinatlari
BM 41° 0'59.58"K - 28°35'21.80"D
B1 41°1'0.46"K - 28°35'20.07"D
B2 41°1'0.02"K - 28°35'19.82"D
B3 41°1'0.07"K - 28°35'20.41"D
B4 41°1'0.03"K - 28°35'20.94"D
B5 41° 0'59.79"K - 28°35'20.80"D
B6 41°0'59.75"K - 28°35'21.34"D
B7 41° 0'59.41"K - 28°35'22.26"D
B8 41° 0'59.37"K - 28°35'22.80"D
B9 41° 0'59.13"K - 28°35'22.66"D
B10 41° 0'59.09"K - 28°35'23.20"D
B11 41° 0'59.14"K - 28°35'23.77"D
B12 41° 0'58.70"K - 28°35'23.53"D

Florya plajinda ise 1°i merkez olmak iizere 17 istasyon (Sekil 3.9) belirlenmistir. istasyonlardan
5 tanesi deniz kenarinda, 7’si ortada ve 5 tanesi ise yol kenarinda yer almaktadir. Merkezin sag
ve sol tarafinda 7’ser adet istasyon, merkezin altinda ve istiinde 1’er adet istasyon yer

almaktadir. Istasyonlara ait koordinatlar tablo 3.4 te verilmistir.
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Sekil 3.9: Florya plajinda belirlenen alan ve istasyonlar

Tablo 3.4: Florya plaj1 istasyonlarina ait kod ve koordinatlar

istasyon Kodu istasyon Koordinatlari
FM 40°58'14.05"K - 28°47'21.94"D
F1 40°58'15.45"K - 28°47'19.42"D
F2 40°58'14.72"K - 28°47'18.96"D
F3 40°58'14.87"K - 28°47'19.78"D
F4 40°58'15.09"K - 28°47'20.30"D
F5 40°58'14.38"K - 28°47'19.85"D
F6 40°58'14.52"K - 28°47'21.10"D
F7 40°58'14.26"K - 28°47'20.92"D
F8 40°58'14.41"K - 28°47'22.16"D
F9 40°58'13.70"K - 28°47'21.72"D
F10 40°58'13.81"K - 28°47'22.92"D
F11 40°58'13.59"K - 28°47'22.78"D
F12 40°58'13.70"K - 28°47'23.60"D
F13 40°58'13.25"K - 28°47'23.33"D
F14 40°58'13.38"K - 28°47'23.76"D
F15 40°58'13.49"K - 28°47'24.62"D
F16 40°58'12.79"K - 28°47'24.17"D

3.3.3. Orneklerin Alinmasi ve Degerlendirilmesi
Kiyisal alandaki plastik 6rneklemeleri i¢in, GPS yardimu ile belirlenen nokta merkez olacak

sekilde; 2x2m?’lik alan &lgiitii istasyona yerlestirilmistir. Orneklerin toplanmasinda, tirmik
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yardimiyla yaklasik 1 cm derinlige inilerek tarama yapilmis, elek icinde toplanmis ve
fotograflanmistir (Sekil 3.10). Tiim istasyonlardan toplanan atiklar paketlenip, istasyon bazinda

isimlendirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

L

Sekil 3.10: Istasyonlarda érnek alma metodunun uygulanmasi (Ornek: Selimpasa plaj1)

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Cevre
Mikrobiyolojisi Laboratuvari’na getirilen ve istasyon isimlerine gore gruplara ayrilan
orneklerde once toplanan atigin tamamu tartilmistir. Agirlik 6lglimleri alinan toplam atiklar
CMC dokiintii smiflandirmasina gore 8 kategoride tiplendirilmistir (URL 15). Ornekler atik
cinsine gore; toplam atik-plastik atik ve diger atiklar olmak iizere gruplandirilmis ve DAFOR
skalasina gore tanimlanmistir. Ardindan tiim plastik atiklar ayrintili analizleri yapilmak tizere

farkli degerlendirmeye alinmustir.

Plastik atiklarin 6l¢tim islemlerine boyutlari ile baglanmis; milimetrik 6l¢timleri kaydedilmistir

(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Atiklar1 tiplendirme ve boyut karakterizasyonu (Ornek: Selimpasa S2)

Fiziksel karakterizasyonlar1 yapilan tiim plastikler, zaman-alan farkliliklar1 agisindan
istatistiksel olarak da degerlendirilmistir. Lippiatt ve dig., (2013) calismas1 esas alinarak,
atiklarin alandaki dagilim belirlenmesinde, alan bagina makro atik madde konsantrasyonu (atik

ogeler. m?) hesaplanmistir (Denklem 3.1).

C=N/(wxL) (3.1)

C = atik dgelerinin konsantrasyonu (atik dgeler. m2)

N = gozlemlenen makro atik 6gelerin sayisi

w = kesit ¢ikarma genisligi (m)

L = kesit ¢ikarma uzunlugu (m)

Birgok arastirmaci, yapilan ¢aligmalar arasinda metod ve verilerin karsilastirilmas: agisindan
zorluklara dikkat ¢ekmistir (Ivar do Sul ve dig., 2007). Biiyiik oranda, érnekleme ve drnek
isleme protokollerinde farkliliklarina bagli olan bu tip zorluklar1 engellemek ve diger

caligmalarla dogrudan karsilagtirmalar yapmak icin, en ¢cok kullanilan ve kabul géren yontemler

ve arastirmalar bu ¢alismada tercih edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma Agustos, Ekim, Ocak ve Nisan aylar1 olmak {lizere 4 mevsim boyunca yapilmistir.
Ormnekleme iklimsel abiyotik faktorler dikkate alinarak olusturulmustur. Cografi Bilgi Sistemi
ile Selimpasa Plajmin alanm 3.435 m?, Kumburgaz Plajmin alan1 1.784 m?, Biiyiikcekmece
Plajimin alan1 2.685 m? ve Florya Plajmin alan1 7.130 m? oldugu hesaplanmistir. Toplanan tiim
atiklarin tiir, boy ve agirliklarima gore analiz yapilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar tablo ve

sekillerle agiklanmuistir.

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii Cevre
Mikrobiyolojisi Laboratuvari’na getirilmis, istasyon isimlerine gore gruplara ayrilmistir.
Belirlenen istasyonlarda toplana atigin tamamu tartilmis, boyut analizi yapilmis ve degerler
kaydedilmistir. Ardindan toplam atigin igerisinden plastik atiklar, makro ve mesoplastik
gruplara ayrilarak islemler tekrarlanmistir. Boylece toplam atigin icindeki plastik,

makroplastik ve mesoplastik yiizdeleri belirlenmistir.

Elde edilen veriler 15181nda, istasyon farki gozetmeksizin, tiim istasyonlarda toplanan atiklarin

makroplastik/m? ve mesoplastik/m? dagilimi1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1: Toplanan plastik atiklarin metrekare basina diisen adet miktarlari

MEVSIM Selimpasa Plaj Kumburgaz Plaji Biiyiik¢cekmece Plaji Florya Plaji
Makro/m® | Meso/m? | Makro/m?® | Meso/m® | Makro/m? | Meso/m® | Makro/m? | Meso/m?
YAZ 1,21 0,60 0,75 0,25 1,69 0,98 1,77 2,60
SONBAHAR 0,69 0,63 0,83 0,52 1,19 154 1,48 4,98
KIS 1,12 0,56 0,56 0,27 0,58 0,83 1,96 331
ILKBAHAR 0,63 0,38 0,83 1,12 0,92 0,65 2,31 2,37
TOPLAM 3,65 2,17 2,97 2,16 4,38 4,00 7,52 13,26

Denklem (3.1) kullanilarak hesaplanan makroplastik adetleri en yiiksek 7,52 adet/m? ile Florya
plajinda bulurken, en diisiik 2,97 adet/m? ile Kumburgaz plajinda tespit edilmistir. Buna ek
olarak mesoplastik degerleri de benzer sekilde en yiiksek 13,56 adet/m? ile Florya plajinda iken,
en diisiik 2.16 adet/m? ile Kumburgaz plajinda belirlenmistir.

Elde edilen veriler 15181nda, istasyon farki gbzetmeksizin, tiim istasyonlarda toplanan atiklarin

mevsimsel dagilimi1 Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2: Toplanan atiklarin mevsimsel dagilimi (Agirlik (gr) ve oran (%) analizi)

Mevsim Toplam Atik| Diger Atiklar Plastik Atiklar Makroplastik Mesoplastik
Agirlk Agrlik [Oran (T)*| Agrrlik [Oran (T)* Agrrlik [Oran (T)*|Oran (P)*{ Agrlik|Oran (T)*Oran (P)*
YAZ 927,42 674,97 72,718 |25245( 2722 (21587 23,28 8551 | 36,59 3,94 14,49
SONBAHAR 401,87 229,45 5710 |17242| 4290 [130,24| 3241 7554 | 42,18 | 10,50 24,46
KIS 249,44 51,22 2053 |19822| 7947 |16491| 66,11 8320 |3332| 1335 16,81
ILKBAHAR 236,64 74,65 3155 [16199( 6845 (136,15 57,53 84,05 | 2582 10,92 15,94
Genel Toplam*| 181537 |1030,29 | 56,75 |78508| 4325 |647,17| 3565 8243 |13791| 7,60 17,57

Toplam Atik: Kategorize edilmeden toplanan atik miktari

Diger Atiklar: Plastik atiklar disinda kalan atik miktar

Oran (T)*: Toplam atik i¢indeki oran

Oran (P)*: Toplam plastik atik i¢indeki oran

Tablo 4.2°deki verilere bagl olarak, istasyon farki gdzetmeksizin mevsimsel farklilik dikkate
alindiginda, en yiiksek degerin 927,42 gr ile yaz mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Bu veriyi
401,87 gr ile sonbahar; 249,44 gr ile kis; 236,64 gr ile ilkbahar izlemistir. Toplam atiklar
icerisinden % 79,47 ile en yiiksek kis mevsiminde ve % 27,22 ile en diisiik yaz mevsiminde
plastik atiklar rastlanmustir. Istasyon ve mevsimsel farkliliklar1 gézetmeksizin genel atik
miktarlar1 degerlendirildiginde, toplam atigin % 56,75°sini diger atiklar, % 43,35’ini plastik
atiklar olusturmaktadir. Plastik atiklarin % 82,43’1i Makroplastik iken, % 17,57°si Mesoplastik

olarak belirlenmistir.

Boyutlara gore plastik atiklar i¢in degerlendirme yapildiginda, belirgin farkliliklar gézlenmistir
(Sekil 4.1). Olgiimlere ait ortalama degerler incelendiginde; en yiiksek deger 7,04 cm ile kis
mevsimine aitken en diisik deger 3,76 cm ile sonbahar da Ol¢lilmiistiir. Sekil 4.1
incelendiginde, yaz mevsiminde tiim kumsallarda diger mevsimlere oranla yiiksek degerlerin
oldugu dikkati cekmektedir. Buna ek olarak makroplastiklerin sonbahar donemindeki farklilig
da 6n plana ¢ikmistir. Kis mevsimi, boyut farkinin belirgin oldugu bir donemken, sonbaharda

ise bu degerler belirgin oranda azalmaktadir.
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Sekil 4.1: Makroplastik boyutlarin ortalamasinin (cm) mevsimsel degisimi

£ 14

212

5

© 1

O 0,8

<

S 06

5

3 0,4

o

= 0,2

(%]

(©

2 0

g Sonbahar ilkbahar

Mevsimler

HSelimpasa HKumburgaz uBiyiukcekmece ©Florya

Sekil 4.2: Mesoplastik boyutlarin ortalamasinin (cm) mevsimsel degisimi
Mesoplastik boyutlarin analizlerinde de belirgin farkliliklar incelenmistir. Ortalama degerlere
gore en yiiksek deger 1,37 cm ile yaz mevsimine aitken, en diisiik deger 0,67 cm ile kis
aylarinda ol¢lilmiistiir. Sekil 4.2 gozlemlendiginde, yaz mevsiminde diger mevsimlere oranla
degerlerin yiiksek oldugu ancak boyutlar1 a¢isindan tiim plajlarda birbirine yakin degerler aldig:
gorilmektedir. Diger taraftan mesoplastiklerin ilkbahar dénemindeki farkliligi da 6n plana
¢ikmaktadir. Ancak dikkati ¢eken kisim, makro plastiklerle meso plastiklerin istasyon bazinda,

kis ve ilkbahar donemlerindeki ters dagilimlaridir.

Genel olarak istasyonlarin agirlik ve boyut analizleri ardindan, istasyonlara ait 6zel analizler

ilgili plaj basliklartyla sunulmustur.
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4.1. SELIMPASA PLAJI ANALIiZ SONUCLARI

Plaja ait istasyonlarin belirlendigi harita Sekil 4.3 te goriilmektedir. Orneklemelere ait

sicakliklar 11-29° C arasinda kaydedilmistir. Bu istasyonda mevsimlere ait veriler tablolarla

sunulmustur.

4.1.1. Toplanan Atiklarin Birim Alandaki Sayisal Analizi

Sekil 4.3: Selimpasa plaj1 istasyonlari

Image

19 DigitalGlobe
Basarsoft

Google Earth

Selimpasa plajinda toplanan atiklarin istasyon bazinda metrekare basina diisen makro ve

mesoplastik atiklarina ait sayisal degerlendirme tablo 4.3 te gosterilmektedir.

Tablo 4.3: Selimpasa plaj istasyonlarinin metrekare basina diisen atik miktari

Nokial YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
oaar Makro AMakro/mq{Mezo A|Meso/m?Makro AMakro/m?Mezo A|Meso/m?Makro AlMakro/mqMezo A|Meso/mqMakro A|Makro/mMezo A|Meso/m?
SM 6 1,50 5 1,25 5 1,25 3 0,75 5 1,25 7 1,75 3 0,75 2 0,50
S1 6 1,50 2 0,50 7 1,75 — 0,00 12 3,00 1 0,25 1 0,25 2 0,50
S2 8 2,00 5 1,25 3 0,75 6 1,50 1 0,25 4 1,00 7 1,75 5 0,00
S3 9 2,25 — 0,00 3 0,75 4 1,00 3 0,75 — 0,00 3 0,75 — 0,00
S4 6 1,50 — 0,00 3 0,75 1 0,25 7 1,75 1 0,25 4 1,00 — 0,00
S5 3 0,75 3 0,75 2 0,50 3 0,75 4 1,00 — 0,00 3 0,75 5 1,25
S6 7 1,75 3 0,75 3 0,75 — 0,00 8 2,00 2 0,50 1 0,25 3 0,75
S7 7 1,75 2 0,50 3 0,75 3 0,75 2 0,50 3 0,75 3 0,75 1 0,25
S8 6 1,50 2 0,50 — 0,00 1 0,25 3 0,75 2 0,50 2 0,50 1 0,25
S9 1 0,25 3 0,75 — 0,00 8 2,00 2 0,50 — 0,00 5 1,25 4 1,00
S10 2 0,50 2 0,50 2 0,50 1 0,25 9 2,25 3 0,75 — 0,00 1 0,25
S11 1 0,25 3 0,75 1 0,25 2 0,50 1 0,25 4 1,00 1 0,25 — 0,00
S12 1 0,25 1 0,25 4 1,00 1 0,25 1 0,25 2 0,50 1 0,00 1 0,25
Toplam 63 15,75 31 7,75 36 9,00 33 8,25 58 14,50 29 7,25 34 8,25 25 5,00

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
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Selimpasa plajinin metrekare basina diisen atik adetlerini mevsimsel incelendiginde, metrekare
basina makroplastik adedi en fazla kis mevsiminde, en azda ilkbahar mevsiminde goriilmekte,
metrekare basina mesoplastik adet ise en fazla sonbahar mevsiminde, en diisiikde ilkbahar

mevsiminde kaydedilmistir (Tablo 4.3).
4.1.2. Toplanan Atiklarin Tiir ve Agirhk Analizi

Istasyon alanma ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Tablo 4.4, 4.5,

4.6 ve 4.7 te gosterilmektedir.

Tablo 4.4: Selimpasa plaji yaz donemi agirlik analizi

Selimpasa Toplam Atik (gr)|Plastik (gr) [Plastik (%) [ Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr)| Mesoplastik (%)
S1 6,26 381 60,86 321 84,25 0,60 15,75
S2 13,26 12,01 97,36 12,36 95,74 055 4,26
S3 6.38 6,03 94,51 6,03 100,00 — —
S4 27,21 26,86 98,71 26,86 100,00 — —
S5 122 122 100,00 043 3525 0,79 64,75
S6 6,39 551 86,23 5,00 90,74 051 9,26
S7 721 5,09 70,01 4,92 96,66 017 334
S8 817 542 66,34 3,73 68,89 1,69 31,11
S9 2,22 0,61 27,32 0,15 24,09 046 75,91
S10 21,16 1,28 6,03 0,55 42,79 0,73 57,21
S11 345 2,92 84,44 1,90 65,15 1,02 34,85
S12 2,15 0,66 30,91 0,15 22,93 051 77,07
SM 794 347 43,73 2,76 79,61 0,71 20,39
Genel Toplam 113,07 75,78 67,02 68,05 89,79 7,73 10,21

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Selimpasa plaji yaz donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 113.07 gr
olarak hesaplanmistir. Bu atigin, %75,78’inin plastik atik oldugu belirlenmistir. Plastik atigin
% 89,79°u makroplastik iken, % 10,21°i mesoplastik olarak saptanmustir. Atik kompozisyonu
degerlendirildiginde, yaz donemi igerisinde Ozellikle makroplastik miktarinin daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.5: Selimpasa plaji sonbahar donemi agirlik analizi

Selimpasa Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)[Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
S1 5,00 4,57 91,48 4,57 100,00 — —
S2 483 454 93,83 4,15 91,49 0,39 851
S3 392 3,80 97,04 2,22 58,54 1,58 41,46
S4 131 114 87,21 0,82 72,34 032 27,66
S5 2,01 1,03 51,42 0,61 59,17 042 40,83
S6 0,58 0,58 100,00 0,58 100,00 — —
S7 4,67 1,28 27,46 1,08 84,56 0,20 1544
S8 1,16 0,03 241 — — 0,03 100,00
S9 0,36 036 100,00 — — 0,36 100,00
S10 4,15 091 21,98 0,56 61,73 0,35 38,27
S11 112 0,83 74,27 — — 083 100,00
S12 121 121 100,00 0,98 80,72 0,23 19,28
SM 1,95 1,46 74,92 1,32 90,53 0,14 947
Genel Toplam 32,27 21,75 67,4 16,91 77,74 4,84 22,26
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(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Selimpasa plaj1 sonbahar donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 32,27 gr
olarak belirlenmistir. Bu atigin, % 67,40’1 plastik atik oldugu saptanmistir. Plastik atigin %
77,74’ makroplastik iken, % 22,26’s1 mesoplastik olarak hesaplanmistir. Atik malzemeler
degerlendirildiginde, sonbahar donemi igerisinde makroplastik miktarinin daha fazla oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6: Selimpasa plaji kis donemi agirlik analizi

Selimpasa Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
S1 17,98 17,79 98,97 17,62 99,07 0,17 0,93
S2 0,81 0,81 100,00 041 50,74 0,40 49,26
S3 2,27 0,64 28,34 0,64 100,00 — —
S4 519 498 96,12 4,90 98,21 0,09 1,79
S5 4,10 4,10 100,00 4,10 100,00 — —
S6 20,78 20,78 100,00 20,70 99,61 0,08 0,39
S7 182 1,15 63,36 0,89 77,65 0,26 22,35
S8 0,85 0,85 100,00 0,77 90,80 0,08 9,20
S9 5,70 5,70 100,00 5,70 100,00 — —
S10 12,89 8,39 65,05 6,86 81,80 153 18,20
S11 1,25 0,75 59,92 0,67 89,14 0,08 10,86
S12 0,23 0,16 67,39 0,05 33,55 0,10 66,45
SM 2,14 1,87 87,28 1,16 61,95 0,71 38,05
Genel Toplam 75,98 67,95 89,43 64,47 72,08 3,49 27,92

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Selimpasa plaji kis donemi agirlik analizlerini gozlemlendiginde, toplam atik miktar: 75,98 gr
olarak bulunmustur. Atigin % 89,43’1 plastik atiklar olarak belirlenmistir. Plastik atigin %
27,92’s1 mesoplastik iken, % 72,08’1 makroplastik oldugu saptanmistir. Atik icerigi
degerlendirildiginde, kis donemini makroplastik miktarinin hakim oldugu goériilmiistiir (Tablo

4.6).

Tablo 4.7: Selimpasa plaji ilkbahar donemi agirlik analizi

Selimpasa Toplam Atik (gr)|Plastik (gr)[Plastik (%) | Makroplastik (gr) [ Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
S1 1,59 0,60 37,96 0,30 49,50 0,30 50,50
S2 6,24 4381 77,12 4,40 91,46 041 8,54
S3 054 054 100,00 054 100,00 — —
S4 8,10 2,82 3481 249 88,40 033 11,60
S5 5,76 529 91,88 477 90,10 052 9,90
S6 4,60 0,22 4,67 017 79,07 0,05 20,93
S7 7,83 2,51 32,04 246 97,97 0,05 2,03
S8 148 1,38 92,85 1,35 97,75 0,03 2,25
S9 571 571 100,00 556 97,43 0,15 257
S10 2,39 0,03 1,30 0,03 100,00 — —
S11 0,06 0,06 100,00 0,06 100,00 — —
S12 144 0,25 17,45 0,17 68,53 0,08 31,47
SM 6,30 3,78 60,03 342 90,61 0,36 9,39
Genel Toplam 52,03 27,99 53,79 25,72 91,88 2,27 8,12

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
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Selimpasa plaj1 ilkbahar donemi agirlik analizleri degerlendirildiginde, toplam atik miktar1
52,03 gr olarak hesaplanmistir. Bu atigin, % 53,79°u plastik atik olarak saptanmistir. Plastik
atik igerisinde % 91,88’ makroplastik atik olmasina ragmen % 8,12’si mesoplastik olarak kabul
edilmistir. Atik tiirii bakimindan degerlendirildiginde, ilkbahar doneminde makroplastik

miktarin daha fazla oldugunu belirlenmistir (Tablo 4.7).

4.1.3. Plastik Atiklarin Boyut Analizi
Istasyon alanma ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak élgiilmiis ve

veriler Tablo 4.8 da sunulmustur.

Tablo 4.8: Selimpasa plaji mevsimsel boyut analizleri

Noktalar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm)

S1 6,10 2,30 6,85 — 7,77 0,50 7,10 0,85
S2 5,00 1,68 3,56 1,26 9,50 0,97 517 1,14
S3 5,08 - 7,86 1,37 7,23 — 5,73 —
S4 9,18 — 4,26 0,70 5,05 0,60 5,20 —
S5 7,10 1,06 3,65 0,83 7,80 — 5,06 0,88
S6 3,78 1,23 5,83 — 7,38 0,55 7,10 0,63
S7 5,84 1,15 6,16 1,23 8,85 1,10 5,50 1,40
S8 5,28 2,10 — 1,00 4,63 0,80 5,65 0,60
S9 7,10 1,03 — 0,90 9,20 — 6,69 0,72
S10 485 2,10 6,45 1,80 4,85 1,56 — 0,70
S11 540 1,73 2,10 0,80 4,10 0,60 2,60 —
S12 7,20 2,00 4,25 0,80 7,40 0,75 7,10 1,20
SM 5,65 1,40 540 0,93 7,78 1,24 10,06 1,40

Ortalama 6,04 1,62 5,12 1,06 7,04 0,87 6,08 0,95

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Selimpasa Plajinda yaz déneminde rastlanan en uzun makroplastik boyutuna sahip istasyon;
S4 istasyonu ve en kisa olan ise S6 istasyonudur. Ayni donemde mesoplastik 6l¢iimlerinde en
yiiksek deger S1 istasyonu; en diislik deger ise S9 istasyonuna aittir.

Sonbahar doneminde ise degerler yaz donemine oranla daha diisiik degerler hakimdir. En
yiiksek deger 6,85 cm ile S1 istasyonunda ol¢iilmiistiir. S11 istasyonu ise en diisiik degeri
almistir. Mesoplastik boyutlarinda ise; S10 istasyonu ve S4 istasyonu en yiiksek ve en diisiik

degerlere sahiptir.

Ki1s dénemi de farkli sonuglarin oldugu bir mevsimdir. Ornekleme dénemi boyunca &lgiilen en
yiiksek deger olan 9,50 cm ile S2 istasyonu 6n plana ¢ikmaktadir. En diisiik makroplastik

Ol¢iimii yapilan istasyon ise S11 istasyonudur. Ayni donemde goriilen en uzun mesoplastik
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boyutuna sahip istasyon 1,56 cm ile S10 istasyonu iken, en kisa boyutu sahip mesoplastik 0,50

cm ile S1 istasyonudur.

[lkbahar mevsiminin en uzun makroplastik boyutuna sahip istasyon; 10,06 cm ile SM istasyonu
ve en kisa makroplastik boyutuna sahip istasyon; 2,60 cm ile S11 istasyonudur. Ayni donemde
en yiiksek mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 1,40 cm ile SM istasyonu ve en diisiik

mesoplastik boyutuna sahip 0,60 cm ile S8 istasyonudur (Tablo 4.8).

4.2. KUMBURGAZ PLAJI ANALIZ SONUCLARI
Plaja ait istasyonlarin belirlendigi harita Sekil 4.4’te goriilmektedir. Orneklemelere ait
sicakliklar 11-29° C arasinda kaydedilmistir. Bu istasyonda mevsimlere ait veriler tablolarla

sunulmustur.

Sekil 4.4: Kumburgaz plaji istasyonlari

4.2.1. Toplanan Atiklarin Birim Alandaki Sayisal Analizi
Kumburgaz plajinda toplanan atiklarin istasyon bazinda metrekare basina diisen makro ve

mesoplastik atiklarina ait sayisal degerlendirme tablo 4.9 da gosterilmektedir.
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Tablo 4.9: Kumburgaz plaj istasyonlarinin metrekare basina diisen atik miktari

Nokial YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
oear Makro AMakro/mqMezo A|Meso/m?Makro AMakro/m’Mezo A|Meso/m?Makro AlMakro/mqMezo A|Meso/mqMakro A|Makro/m]Mezo A|Meso/m?
KM — 0,00 — 0,00 1 0,25 2 0,50 1 0,25 — 0,00 2 0,50 2 0,50
K1 6 1,50 1 0,25 4 1,00 2 0,50 4 1,00 1 0,25 5 1,25 14 350
K2 3 0,75 — 0,00 2 0,50 2 0,50 1 0,25 1 0,25 — 0,00 2 0,50
K3 3 0,75 — 0,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00 9 2,25 8 2,00
K4 8 2,00 1 0,25 1 0,25 — 0,00 4 1,00 3 0,75 2 0,50 2 0,50
K5 4 1,00 1 0,25 4 1,00 5 1,25 1 0,25 2 0,50 5 1,25 8 2,00
K6 3 0,75 — 0,00 1 0,25 5 1,25 1 0,25 1 0,25 4 1,00 3 0,75
K7 4 1,00 4 1,00 12 3,00 1 0,25 2 0,50 1 0,25 4 1,00 10 2,50
K8 1 0,25 1 0,25 7 1,75 — 0,00 3 0,75 3 0,75 7 1,75 7 1,75
K9 — 0,00 2 0,50 — 0,00 3 0,75 4 1,00 — 0,00 1 0,25 1 0,25
K10 2 0,50 1 0,25 6 1,50 1 0,25 4 1,00 — 0,00 1 0,25 1 0,25
K11 5 1,25 — 0,00 3 0,75 3 0,75 3 0,75 2 0,50 3 0,75 — 0,00
K12 — 0,00 2 0,50 2 0,50 3 0,75 1 0,25 — 0,00 — 0,00 — 0,00
Toplam 39 9,75 13 325 43 10,75 27 6,75 29 7,25 14 350 43 10,75 58 14,50

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz plajinin metrekare basina diisen atik adetlerini mevsimsel incelendiginde,
metrekare basina makroplastik adedi en ¢ok sonbahar ve ilkbahar mevsiminde, en az kis
mevsiminde rastlanirken, metrekare bagina mesoplastik adet ise en fazla ilkbahar mevsiminde

ve en az yaz mevsiminde kaydedilmistir (Tablo 4.9).

4.2.2. Toplanan Atiklarin Tiir ve Agirhk Analizi
Istasyon alanina ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Tablo 4.10,

411, 4.12 ve 4.13 da gosterilmektedir.

Tablo 4.10: Kumburgaz plaji yaz donemi agirlik analizi

Kumburgaz Toplam Atik (gr) | Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr)| Mesoplastik (%)
K1 6,09 327 53,67 327 100,00 — —
K2 243 2,21 91,18 2,21 100,00 — —
K3 8,12 4,45 54,77 4,45 100,00 — —
K4 7,70 4,39 56,96 438 99,86 0,01 0,14
K5 6,94 2,77 39,94 2,34 84,48 0,43 15,52
K6 6,62 3,66 55,34 3,66 100,00 — —
K7 11,72 355 30,26 2,36 66,46 1,19 3354
K8 4,81 2,02 41,94 194 96,38 0,07 3,62
K9 15,52 0,63 4,03 — — 0,63 100,00
K10 577 1,04 18,03 0,76 73,08 0,28 26,92
K11 14,97 7,59 50,73 7,59 100,00 — —
K12 6,39 0,42 6,52 — — 0,42 100,00
KM 1324 2,30 17,37 2,30 100,00 — —
Genel Toplam 110,31 38,29 34,7 35,27 92,11 3,03 7,89

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz plaj1 yaz donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 110.31 gr
olarak hesaplanmistir. Bu atigin, % 34,70’inin plastik atik oldugu belirlenmistir. Plastik atigin
% 92,11°1 makroplastik iken, % 7,89’u mesoplastik olarak saptanmistir. Atikk kompozisyonu
degerlendirildiginde, yaz donemi igerisinde Ozellikle makroplastik miktarinin daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Tablo 4.10).
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Tablo 4.11: Kumburgaz plaji sonbahar donemi agirlik analizi

Kumburgaz Toplam Atik (gr) |Plastik (gr) [Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
K1 19,56 1,96 10,02 147 75,00 049 25,00
K2 382 156 40,88 154 98,72 0,02 128
K3 — — — — — — —
K4 158 0,16 9,84 0,16 100,00 — —
K5 598 249 41,68 0,96 3844 153 61,56
K6 1,72 0,56 32,79 0,21 3741 035 62,59
K7 6,63 315 4744 2,94 93,48 021 6,52
K8 847 6,28 74,20 6,28 100,00 0,00 0,00
K9 3,00 0,08 2,77 — — 0,08 100,00
K10 513 3,78 73,81 374 98,76 0,05 124
K11 11,25 9,99 88,74 9,88 98,89 011 111
K12 957 0,78 8,15 0,39 50,38 0,39 49,62
KM 8,19 017 2,04 0,06 36,53 011 6347
Genel Toplam 84,90 30,96 36,46 27,62 89,21 3,33 10,79

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz plaji sonbahar donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 84,90

gr olarak belirlenmistir. Bu atigin, % 36,46’s1 plastik atik oldugu saptanmigtir. Plastik atigin %

89,21°’1 makroplastik iken, % 10,79’s1 mesoplastik olarak hesaplanmistir. Atik malzemeler

degerlendirildiginde, sonbahar donemi igerisinde makroplastik miktarinin daha fazla oldugu

gorillmistiir (Tablo 4.11).

Tablo 4.12: Kumburgaz plaji ki donemi agirlik analizi

Kumburgaz Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
K1 16,16 0,76 471 0,70 92,38 0,06 7,62
K2 0,03 0,03 100,00 0,01 26,92 0,02 73,08
K3 — — — — — — —
K4 2,23 2,23 100,00 2,07 92,73 0,16 727
K5 049 041 82,69 0,19 4557 0,22 54,43
K6 0,12 0,03 22,22 — — 0,03 100,00
K7 1,14 0,41 36,28 0,40 96,62 0,01 338
K8 1,35 0,61 45,22 041 67,05 0,20 32,95
K9 393 393 100,00 393 100,00 — —
K10 0,51 051 100,00 051 100,00 — —
K11 2,72 157 57,74 0,33 21,13 1,24 78,87
K12 0,05 0,05 100,00 — — 0,05 100,00
KM 0,20 0,11 51,47 0,11 100,00 — —
Genel Toplam 28,93 10,63 36,74 8,65 81,37 1,99 18,63

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz plaji kis donemi agirlik analizlerini gézlemlendiginde, toplam atik miktart 28,93

gr olarak bulunmustur. Atigin % 10,631 plastik atiklar olarak belirlenmistir. Plastik atigin %

81,37°si makroplastik iken, % 18,63’ mesoplastik oldugu saptanmistir. Atik igerigi

degerlendirildiginde, ki donemini makroplastik miktarinin hakim oldugu goriilmiistiir (Tablo

4.12).
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Tablo 4.13: Kumburgaz plaji ilkbahar déonemi agirlik analizi

Kumburgaz Toplam Atk (gr)|Plastik (gr)[Plastik (%) | Makroplastik (gr) [ Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
K1 16,16 0,76 471 0,70 92,38 0,06 7,62
K2 0,03 0,03 100,00 0,01 26,92 0,02 73,08
K3 — — — — — — —
K4 2,23 2,23 100,00 2,06 9242 0,17 758
K5 049 041 82,69 0,19 45,57 0,22 5443
K6 0,12 0,03 22,22 — — 0,03 100,00
K7 114 0,41 36,28 0,40 96,62 0,01 3,38
K8 135 0,61 45,22 041 67,05 0,20 32,95
K9 3,93 3,93 100,00 3,93 100,00 — —
K10 051 051 100,00 051 100,00 — —
K11 2,72 157 57,74 0,33 21,13 124 78,87
K12 0,05 0,05 100,00 — — 0,05 100,00
KM 0,20 0,11 51,47 0,11 100,00 — —
Genel Toplam 28,93 10,63 36,74 8,64 81,37 2,00 18,63

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz plaj1 ilkbahar donemi agirlik analizleri degerlendirildiginde, toplam atik miktari
54,91 gr olarak hesaplanmistir. Bu atigin, 3/4’1 plastik atik olarak saptanmistir. Plastik atik
igerisinde % 86,801 makroplastik atik olmasinin yaninda % 13,20’si mesoplastik atik olarak
Olgtilmistiir. Atik tiirli bakimindan degerlendirildiginde, ilkbahar doneminde makroplastik
oldukga fazla oldugunu belirlenmistir (Tablo 4.13).

Genel olarak Kumburgaz Plajin1 yorumlamak gerekirse; yaz donemi en yiiksek plastik
yogunluguna sahip istasyonun K3 istasyonu, en diisiik plastik yogunluguna sahip istasyonun
ise K12 istasyonu oldugu goriilmektedir (Tablo 4.10). Buna ilaveten, ilkbahar doneminde en
fazla plastik yogunlugu K3 istasyonunda bulunmustur. Tam tersine, sonbahar ve kis

donemlerinde plastik yogunlugu agisindan K3 istasyonunda plastik atiklara rastlanmamugtir.

4.2.3. Plastik Atiklarin Boyut Analizi
Istasyon alanma ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Sl¢iilmiis ve

veriler Tablo 4.14 de sunulmustur.
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Tablo 4.14: Kumburgaz plaji mevsimsel boyut analizleri

Noktalar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm)

K1 841 0,60 5,80 0,62 8,20 1,40 7,04 1,26
K2 4,00 — 2,15 0,62 5,20 0,90 — 2,50
K3 11,03 — — — — — 5,34 1,30
K4 5,58 2,00 3,30 — 587 0,96 7,25 0,85
K5 11,82 1,20 6,60 142 5,00 1,05 4,94 0,81
K6 4,46 — 7,20 1,10 0,60 0,50 9,25 0,93
K7 3,87 1,86 6,68 1,30 4,55 0,20 6,10 1,20
K8 3,10 1,30 6,98 — 10,60 1,06 5,64 1,47
K9 — 2,10 — 1,30 15,50 — 3,00 1,20
K10 5,00 2,10 3,76 1,70 9,05 — 8,00 1,90
K11 4,16 — 452 1,10 4,96 1,75 4,80 —
K12 — 1,90 4,65 1,40 — 1,20 — —
KM 10,60 — 4,60 1,15 12,50 — 7,20 1,35

Ortalama 6,55 1,63 5,11 1,17 7,46 1,00 6,23 1,34

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Kumburgaz Plajinda yaz donemi en fazla makroplastik boyutuna sahip istasyon; K5 istasyonu
ve en az ise K8 istasyonudur. Ayn1 donemde mesoplastik l¢timlerinde en yiiksek deger K9 ve

K10 istasyonu; en diisiik deger ise K1 istasyonuna aittir.

Sonbahar doneminde ise degerler yaz donemine oranla daha diisiik degerler goriilmiistiir. En
yiiksek deger 6,85 cm ile S1 istasyonunda Ol¢iilmiistiir. S11 istasyonu ise en diisiik degeri
almistir. Mesoplastik boyutlarinda ise; S10 istasyonu ve S4 istasyonu en yiiksek ve en diisiik

degerlere sahiptir.

Kis donemi diger dénemlere gore farkli sonuglarin oldugu bir mevsimdir. Ornekleme dénemi
boyunca o6lgiilen en yiiksek deger olan 15,50 cm ile K9 istasyonu 6n plana ¢ikmaktadir. En
diisiik makroplastik 6l¢iimii yapilan istasyon ise K11 istasyonudur. Aynm1 dénemde en uzun
mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 1,75 cm ile K11 istasyonu ve en kisa mesoplastik

boyutuna sahip 0,50 cm ile K6 istasyonudur.

[lkbahar mevsiminin en uzun makroplastik boyutuna sahip istasyon; 9,25 cm ile K6 istasyonu
ve en kisa makroplastik boyutuna sahip istasyon; 3,00 cm ile K9 istasyonudur. Ayn1 donemde
en yliksek mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 2,50 cm ile K2 istasyonu ve en diisiik
mesoplastik boyutuna sahip 0,81 cm ile S5 istasyonudur (Tablo 4.14).
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4.3. BUYUKCEKMECE PLAJI ANALIiZ SONUCLARI

Plaja ait istasyonlarm belirlendigi harita Sekil 4.5 te goriilmektedir. Orneklemelere ait

sicakliklar 11-29° C arasinda kaydedilmistir. Bu istasyonda mevsimlere ait veriler tablolarla

sunulmustur.

Sekil 4.5: Biiyiikgekmece plaji istasyonlari

4.3.1. Toplanan Atiklarin Birim Alandaki Sayisal Analizi

\eBjli2

-

Google Earth

Biiyiikcekmece plajinda toplanan atiklarin istasyon bazinda metrekare basina diisen makro ve

mesoplastik atiklarina ait sayisal degerlendirme tablo 4.15 te gosterilmektedir.

Tablo 4.15: Biiyiikgekmece plaj istasyonlarinin metrekare basina diisen atik miktari

Nokal YAZ SONBAHAR KIS iLKBAHAR
ortear Makro A[Makro/m?Mezo A|Meso/m?Makro A|Makro/mq{Mezo AlMeso/mqMakro AlMakro/m?Mezo A|Meso/m’Makro A|Makro/mqMezo A{Meso/m3
BM 2 0,50 7 1,75 5 1,25 3 0,75 5 1,25 3 0,75 4 1,00 2 0,50
Bl 5 1,25 6 1,50 2 0,50 12 3,00 3 0,75 6 1,50 2 0,50 2 0,50
B2 3 0,75 3 0,75 2 0,50 7 1,75 2 0,50 1 0,25 1 0,25 — 0,00
B3 5 1,25 2 0,50 6 1,50 5 1,25 4 1,00 7 1,75 4 1,00 4 1,00
B4 3 0,75 3 0,75 6 1,50 16 4,00 3 0,75 4 1,00 11 2,75 6 1,50
B5 4 1,00 3 0,75 2 0,50 6 1,50 6 1,50 5 1,25 5 1,25 4 1,00
B6 4 1,00 4 1,00 8 2,00 2 0,50 2 0,50 4 1,00 6 1,50 4 1,00
B7 5 1,25 1 0,25 8 2,00 5 1,25 1 0,25 3 0,75 1 0,25 1 0,25
B8 15 3,75 8 2,00 7 1,75 7 1,75 — 0,00 3 0,75 4 1,00 3 0,75
B9 9 2,25 2 0,50 4 1,00 5 1,25 2 0,50 3 0,75 — 0,00 — 0,00
B10 5 1,25 3 0,75 7 1,75 4 1,00 — 0,00 4 1,00 2 0,50 1 0,25
B11 14 350 4 1,00 5 1,25 1 0,25 2 0,50 — 0,00 8 2,00 7 1,75
B12 14 350 5 1,25 — 0,00 7 1,75 — 0,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00
Toplam 88 22,00 51 12,75 62 15,50 80 20,00 30 750 43 10,75 48 12,00 34 8,50

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Biiyiikcekmece plajinin metrekare basina diisen atik adetlerini mevsimsel incelendiginde,

metrekare basina makroplastik adedi en ¢ok yaz mevsiminde, en az kis mevsiminde
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rastlanirken, metrekare basina mesoplastik adet ise en fazla sonbahar mevsiminde ve en az

ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir (Tablo 4.15).

4.3.2. Toplanan Atiklarin Tiir ve Agirhk Analizi
Istasyon alanina ait &rnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Tablo 4.16,

4.17, 4.18 ve 4.19°de gosterilmektedir.

Tablo 4.16: Biiyiikgekmece plaji yaz donemi agirlik analizi

Biiyiikcekmece | Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)|Plastik (%)| Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
B1 747 1,93 25,87 119 61,59 0,74 3841
B2 12,51 1,26 10,06 0,82 65,13 044 34,87
B3 24,33 342 14,06 3,30 96,49 0,12 351
B4 12,18 1,67 13,75 143 85,24 0,25 14,76
B5 14,55 168 11,58 1,50 88,78 019 11,22
B6 17,09 2,63 15,36 2,15 81,90 048 18,10
B7 2545 2,71 10,65 2,66 98,23 0,05 1,77
B8 37,10 10,08 27,18 8,15 80,81 194 19,19
B9 18,96 8,70 45,85 8,15 93,71 055 6,29
B10 16,42 4,92 29,93 387 78,68 1,05 21,32
B11 34,78 10,69 30,74 8,66 81,02 2,03 18,98
B12 38,55 8,04 20,84 6,84 85,18 1,19 14,82
BM 18,46 1,28 6,91 0,65 50,78 0,63 49,22
Genel Toplam 277,84 59,00 21,23 49,36 83,66 9,64 16,34

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Biiyiikcekmece plaji yaz donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 277,84
gr olarak hesaplanmigtir. Bu atigin, % 21,23’iiniin plastik atik oldugu belirlenmistir. Plastik
atigim % 83,66’s1 makroplastik iken, % 16,34°1i mesoplastik olarak saptanmistir. Atik
kompozisyonu degerlendirildiginde, yaz donemi igerisinde 6zellikle makroplastik miktarinin

daha yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 4.16).

Tablo 4.17: Biiyiikgekmece plaji sonbahar donemi agirlik analizi

Biiyiikcekmece [Toplam Atik (gr)|Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr)| Mesoplastik (%)
Bl 5,49 241 4393 0,15 6,01 2,27 93,99
B2 10,81 1,39 12,87 0,55 39,40 0,84 60,60
B3 10,08 436 4327 3,07 7041 1,29 29,59
B4 8,94 2,77 30,97 123 44,58 153 5542
B5 17,21 3,58 20,77 183 51,17 1,75 48,83
B6 16,04 5,63 35,12 518 91,97 0,45 8,03
B7 14,60 7,65 52,42 7,06 92,24 0,59 7,76
B8 14,04 5,05 35,93 4,35 86,30 0,69 13,70
B9 10,06 3,60 35,74 248 68,83 112 31,17
B10 15,90 4,62 29,08 3,90 84,39 0,72 15,61
B11 8,40 1,14 13,54 1,06 93,32 0,08 6,68
B12 21,15 3,81 18,03 2,69 70,55 112 29,45
BM 17,10 1,65 9,63 1,46 88,46 0,19 11,54
Genel Toplam 169,81 47,65 28,06 35,01 73,47 12,65 26,53

(—): Bu istasyonda atik yoktur.



38

Biiylikgekmece plaji sonbahar donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktari

169,81 gr olarak belirlenmistir. Bu atigin, % 28,06’s1 plastik atik oldugu saptanmistir. Plastik

atigin % 73,47’si makroplastik iken, % 26,53’ mesoplastik olarak hesaplanmistir. Atik icerigi

degerlendirildiginde, sonbahar dénemi icerisinde makroplastik miktarinin 3/4 iine yakin oldugu

goOriilmiistiir (Tablo 4.17).

Tablo 4.18: Biiyiikgekmece plaji kis donemi agirlik analizi

Biiyiikkcekmece [Toplam Atik (gr)|Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) | Mesoplastik (gr)| Mesoplastik (%)
Bl 5,18 2,55 49,19 1,88 73,61 0,67 26,39
B2 0,81 0,81 100,00 041 50,62 0,40 49,38
B3 6,21 599 96,44 544 90,85 0,55 9,15
B4 3,73 2,75 73,87 2,59 94,08 0,16 5,92
B5 4,08 354 86,73 2,68 75,74 0,86 24,26
B6 411 354 86,03 317 89,51 037 10,49
B7 2,54 148 58,34 1,40 94,26 0,09 5,74
B8 1,05 048 45,84 — — 048 100,00
B9 0,50 041 82,24 0,30 72,09 0,12 2791
B10 091 0,07 7,26 — — 0,07 100,00
B11 6,62 6,47 97,66 647 100,00 — —
B12 — — — — — — —
BM 3,00 2,86 95,10 2,16 75,46 0,70 2454
Genel Toplam 38,73 30,93 79,86 26,47 85,58 4,46 14,42

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Biiytikcekmece plaj1 kis donemi agirlik analizleri gozlemlendiginde, toplam atik miktar1 38,73

gr olarak bulunmustur. Atigin % 79,86’s1 plastik atiklar olarak belirlenmistir. Plastik atigin %

14,42°si mesoplastik iken, % 85,58’1 makroplastik oldugu saptanmistir. Atik icerigi

degerlendirildiginde, kis donemini makroplastik miktarinin hakim oldugu goriilmiistiir (Tablo

4.18). Ayrica bu doneminde B2 noktasi 2 metre iceri alinmigtir. Noktanin bulundugu yerin

yakinindaki dere noktanin lizerinden gecmesinden dolay1 kaydirilmigtir.

Tablo 4.19: Biiyiikcekmece plaji ilkbahar donemi agirlik analizi

Biiyiikcekmece | Toplam Atik (gr) | Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) [ Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
Bl 093 0,68 72,74 0,60 89,48 0,07 10,52
B2 1,31 1,20 91,01 1,20 100,00 — —
B3 6,12 6,12 100,00 584 95,45 0,28 4,55
B4 11,80 9,20 77,99 8,67 94,27 053 573
B5 350 2,71 7744 2,09 77,29 0,62 22,71
B6 6,24 585 93,61 5,59 95,59 0,26 441
B7 0,15 0,09 61,04 0,02 2447 0,07 75,53
B8 8,81 4,80 54,54 2,35 48,91 245 51,09
B9 — — — — — — —
B10 1,00 0,38 37,71 — — 0,38 100,00
B11 4,93 4,20 85,18 388 92,29 032 7,71
B12 — — — — — — —
BM 3,99 2,00 50,18 1,94 97,00 0,06 3,00
Genel Toplam 48,77 37,21 76,29 32,18 86,48 5,04 13,52

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
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Biiylikgekmece plaji ilkbahar donemi agirlik analizleri degerlendirildiginde, toplam atik miktari
48,77 gr olarak hesaplanmistir. Bu atigin, 3/4'l plastik atik olarak saptanmustir. Plastik atik
icerisinde % 86,48’1 makroplastik atik olmasinin yaninda, % 13,52’si mesoplastik atik olarak
kabul edilmistir. Atik tlirii bakimindan degerlendirildiginde, ilkbahar doneminde makroplastik
oldukga fazla oldugunu belirlenmistir (Tablo 4.19).

Genel olarak Biiyiikgekmece Plajin1 yorumlamak gerekirse; yaz donemi en yiiksek plastik
yogunluguna sahip istasyonun B11 istasyonu, en diigiik plastik yogunluguna sahip istasyonun
ise B2 istasyonu oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16). Buna ilaveten, kis doneminde en ¢ok
plastik yogunlugu B11 istasyonunda bulunmustur. Tam tersine, sonbahar déneminde plastik
yogunlugu ac¢isindan B11 istasyonunda plastik atiklara rastlanmamastir. Kis ve sonbahar

donemlerinde B12 istasyonunda hig plastik atik ¢itkmamasi da dikkati ¢cekmektedir.

4.3.3. Plastik Atiklarin Boyut Analizi
Istasyon alanma ait 6rnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak dlgiilmiis ve

veriler Tablo 4.20 da sunulmustur.

Tablo 4.20: Biiyiikgekmece plaji mevsimsel boyut analizleri

Noktalar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm)

B1 3,90 0,80 3,85 0,78 4,30 0,97 3,72 1,29
B2 4,30 1,56 445 1,39 10,75 1,65 10,01
B3 13,36 0,50 4,75 1,10 6,20 0,90 6,19 0,79
B4 3,67 0,56 5,90 081 8,40 0,90 5,79 111
B5 4,00 1,23 10,50 1,72 9,50 0,98 7,29 141
B6 5,52 1,22 8,00 1,10 4,40 1,65 5,68 1,48
B7 6,52 0,50 6,24 0,84 3,10 0,73 3,53 1,79
B8 5,06 1,22 9,79 0,74 — 1,00 541 1,76
B9 7,74 1,05 6,68 1,34 7,00 0,83 — —
B10 5,26 1,43 4,91 1,35 0,00 0,40 — 0,95
B11 6,66 147 3,62 1,00 9,45 — 542 0,75
B12 8,65 1,28 4,26 2,00 — — —
BM 6,65 1,14 7,00 0,77 5,80 1,50 6,09 0,84

Ortalama 6,25 1,07 6,15 1,15 6,26 1,05 5,91 1,22

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
Biiyiikgekmece Plajinda yaz donemi en uzun makroplastik boyutuna sahip istasyon; B3
istasyonu ve en kisa ise B4 istasyonudur. Ayn1 donemde mesoplastik 6l¢iimlerinde en yiiksek

deger B11 istasyonu; en diisiik deger ise B3 ve B7 istasyonuna aittir.
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Sonbahar doneminde ise degerler yaz donemine kiyasla birbirine yakin degerler goriilmiistiir.
En yliksek deger 10,50 cm ile B5 istasyonunda 6l¢iilmiistiir. B1 istasyonu ise en diisiik degeri
almistir. Mesoplastik boyutlarinda ise; B12 istasyonu ve B1 istasyonu en yiiksek ve en diigiik

degerlere sahiptir.

Kis dénemi sonuglari yaz ve sonbahar dénemine gore daha diisiik bir mevsimdir. Ornekleme

donemi boyunca 6dl¢iilen en yliksek deger olan 10,75 cm ile B2 istasyonu 6n plana ¢ikmaktadir.

En diisiik makroplastik 6l¢limii yapilan istasyon ise B7 istasyonudur. Aynt donemde en uzun
mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 1,65 cm ile B6 istasyonu ve en kisa mesoplastik

boyutuna sahip 0,40 cm ile B10 istasyonudur.

[lkbahar dénemi en biiyiik makroplastik boyutuna sahip istasyon; 10,01 cm ile B2 istasyonu ve
en kiigiik makroplastik boyutuna sahip istasyon; 3,53 cm ile B7 istasyonudur. Ayn1 donemde
en uzun mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 1,79 cm ile B7 istasyonu ve en kisa

mesoplastik boyutuna sahip 0,75 cm ile B11 istasyonudur (Tablo 4.20).

4.4. FLORYA PLAJI ANALIZ SONUCLARI
Plaja ait istasyonlarn belirlendigi harita Sekil 4.6 da goriilmektedir. Orneklemelere ait
sicakliklar 11-29° C arasinda kaydedilmistir. Bu istasyonda mevsimlere ait veriler tablolarla

sunulmustur.

Google Earth

Sekil 4.6: Florya plaji istasyonlari
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4.4.1 Toplanan Atiklarin Birim Alandaki Sayisal Analizi
Biiylikgekmece plajinda toplanan atiklarin istasyon bazinda metrekare basina diisen makro ve

mesoplastik atiklarina ait sayisal degerlendirme tablo 4.21 de gosterilmektedir.

Tablo 4.21: Florya plaj istasyonlarinin metrekare basina diisen atik miktari

Nokial YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
oaar Makro AMakro/mqMezo A|Meso/m?Makro AMakro/m?Mezo A|Meso/m?Makro AlMakro/mqMezo A|Meso/mqMakro A|Makro/mjMezo A|Meso/m?
FM 12 3,00 6 1,50 — 0,00 23 5,75 12 3,00 3 0,75 6 150 2 0,50
F1 3 0,75 4 1,00 2 0,50 9 2,25 — 0,00 4 1,00 2 0,50 3 0,75
F2 4 1,00 3 0,75 6 150 3 0,75 — 0,00 5 1,25 7 1,75 9 2,25
F3 9 2,25 6 1,50 5 1,25 21 525 8 2,00 13 3,25 13 3,25 10 250
F4 2 0,50 — 0,00 2 0,50 9 2,25 3 0,75 8 2,00 6 150 1 0,25
F5 6 1,50 3 0,75 12 3,00 20 5,00 7 1,75 18 450 3 0,75 2 0,50
F6 4 1,00 9 2,25 14 350 — 0,00 9 2,25 6 1,50 7 1,75 5 1,25
F7 4 1,00 7 1,75 1 0,25 12 3,00 5 1,25 — 0,00 10 2,50 7 1,75
F8 4 1,00 2 0,50 21 525 3 0,75 8 2,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00
F9 14 3,50 4 1,00 4 1,00 16 4,00 8 2,00 12 3,00 5 1,25 4 1,00
F10 4 1,00 5 1,25 1 0,25 14 3,50 25 6,25 20 5,00 39 9,75 33 8,25
F11 7 1,75 12 3,00 3 0,75 32 8,00 2 0,50 11 2,75 — 0,00 — 0,00
F12 4 1,00 15 3,75 — 0,00 23 5,75 4 1,00 15 3,75 5 1,25 9 2,25
F13 4 1,00 24 6,00 2 0,50 27 6,75 1 0,25 16 4,00 — 0,00 — 0,00
F14 4 1,00 12 3,00 2 0,50 18 450 8 0,75 16 4,00 5 1,25 18 450
F15 3 0,75 - 0,00 1 0,25 15 3,75 1 0,25 1 0,25 4 1,00 2 0,50
F16 4 1,00 23 5,75 1 0,25 14 3,50 6 1,50 24 6,00 8 2,00 18 450
Toplam 92 23,00 135 33,75 77 19,25 259 64,75 102 25,50 172 43,00 120 30,00 123 30,75

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Florya plajinin metrekare basina diisen atik adetlerini mevsimsel incelendiginde, metrekare
basina makroplastik adedi en c¢ok ilkbahar mevsiminde, en az sonbahar mevsiminde
rastlanirken, metrekare basina mesoplastik adet ise en fazla sonbahar mevsiminde ve en az

ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir (Tablo 4.21).

4.4.2. Toplanan Atiklarin Tiir ve Agirhk Analizi

Istasyon alanina ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Tablo 4.22,

4.23, 4.24 ve 4.25 de gosterilmektedir.
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Tablo 4.22: Florya plaji yaz donemi agirlik analizi

Florya Toplam Atik (gr)|Plastik (gr) [Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
F1 23,65 2,38 10,07 2,04 85,56 0,34 14,44
F2 21,80 6,12 28,07 548 89,54 0,64 10,46
F3 40,68 6,31 15,50 5,69 90,28 0,61 9,72
F4 34,56 0,05 0,14 0,05 100,00 — —
F5 7,23 337 46,63 3,04 90,09 0,33 9,91
F6 24,68 3,52 14,24 2,79 79,23 0,73 20,77
F7 24,02 3,56 14,80 2,75 77,24 0,81 22,76
F8 29,83 2,24 752 1,68 74,69 0,57 25,31
F9 52,50 14,93 2844 13,87 92,86 1,07 714
F10 22,90 3,72 16,23 297 79,92 0,75 20,08
F11 24,18 6,85 28,34 4,87 71,05 1,98 28,95
F12 16,42 2,82 17,16 1,09 38,73 1,73 61,27
F13 18,13 2,76 15,20 135 4891 141 51,09
F14 26,63 742 27,85 6,25 84,29 117 15,71
F15 12,06 1,09 9,06 — — 1,09 100,00
F16 21,37 2,60 12,16 — — 2,60 100,00
FM 25,56 9,67 37,82 9,30 96,19 0,37 381
Genel Toplam 426,20 79,39 18,62 63,20 79,60 16,19 20,40

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Florya plaj1 yaz donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 426,20 gr olarak
hesaplanmistir. Bu atigin, % 18,62’si plastik atik oldugu saptanmistir. Plastik atigin % 79,601
makroplastik iken, % 20,40’1 mesoplastik olarak belirlenmistir. Atik kompozisyonu
degerlendirildiginde, yaz donemi igerisinde 6zellikle makroplastik miktarinin oldukga fazla

oldugu bulunmustur (Tablo 4.22).

Tablo 4.23: Florya plaj1 sonbahar donemi agirlik analizi

Florya Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)[Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
F1 2,08 048 2310 0,07 1542 041 84,58
F2 16,32 1447 88,66 14,29 98,76 0,18 1,24
F3 13,13 6,98 53,16 5,20 74,50 1,78 25,50
F4 7,33 2,98 40,65 2,61 87,58 037 12,42
F5 22,87 20,71 90,56 17,04 82,28 367 17,72
F6 224 0,98 43,75 — — 0,98 100,00
F7 336 0,58 17,11 0,19 33,22 0,38 66,78
F8 5,63 1,35 23,89 — — 1,35 100,00
F9 9,70 5,62 57,92 4,36 77,58 1,26 2242
F10 4,17 1,83 43,88 0,98 5344 0,85 46,56
F11 831 526 63,30 2,84 53,94 242 46,06
F12 2,93 1,14 38,98 — — 1,14 100,00
F13 4,93 2,09 42,39 0,18 8,76 191 91,24
F14 2,61 2,56 98,20 151 58,98 1,05 41,02
F15 2,65 2,09 78,87 1,25 60,00 0,84 40,00
F16 244 1,00 40,98 0,18 17,60 0,82 82,40
FM 4,20 1,95 46,43 — — 1,95 100,00
Genel Toplam 114,90 72,06 62,71 50,70 70,35 21,36 29,65

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Florya plaji1 sonbahar donemi agirlik analizleri incelendiginde, toplam atik miktar1 114,90 gr
olarak belirlenmistir. Bu atigin, % 62,71°i plastik atik oldugu saptanmistir. Plastik atigin %
70,35’1 makroplastik iken, % 29,651 mesoplastik olarak hesaplanmistir. Atik igerigi
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degerlendirildiginde, sonbahar donemi igerisinde makroplastik miktarinin yarisindan daha fazla

oldugu goriilmiistiir. (Tablo 4.23).

Tablo 4.24: Florya plaji kis donemi agirlik analizi

Florya Toplam Atik (gr) |Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) | Mesoplastik (%)
F1 1,13 0,06 5,04 — — 0,06 100,00
F2 0,03 0,03 100,00 — — 0,03 100,00
F3 19,33 13,07 67,63 8,82 6747 4,25 32,53
F4 2,35 1,68 71,36 152 90,64 0,16 9,36
F5 8,72 8,72 100,00 6,26 71,88 2,45 28,12
F6 3,81 2,19 57,60 1,92 87,55 0,27 12,45
F7 3,87 387 100,00 387 100,00 — —
F8 1,19 0,08 6,71 0,08 100,00 — —
F9 3,06 293 96,01 2,75 93,83 0,18 6,17
F10 1,65 1,13 68,88 0,37 32,66 0,76 67,34
F11 14,91 14,57 97,68 11,79 80,91 2,78 19,09
F12 2,59 1,62 62,62 0,64 39,57 0,98 60,43
F13 11,63 9,78 84,11 743 75,98 2,35 24,02
F14 4,79 4,48 93,47 3,17 70,75 131 29,25
F15 148 0,65 44,15 0,37 56,66 0,28 4334
F16 15,08 14,69 9741 9,33 63,53 5,36 3647
FM 10,21 9,17 89,79 7,00 76,37 2,17 23,63
Genel Toplam 105,80 88,71 83,84 65,32 73,63 23,39 26,37

(—): Bu istasyonda atik yoktur.

Florya plaji kis donemi agirlik analizleri gozlemlendiginde, toplam atik miktar1 105,80 gr
olarak bulunmustur. Atigin % 83,841 plastik atiklar olarak belirlenmistir. Plastik atigin %
26,37’si mesoplastik iken, % 73,63’0i makroplastik oldugu saptanmistir. Atik igerigi
degerlendirildiginde, kis donemini makroplastik miktarinin hakim oldugu goériilmiistiir (Tablo

4.24).

Tablo 4.25: Florya plaj1 ilkbahar dénemi agirlik analizi

Florya Toplam Atik (gr)|Plastik (gr)|Plastik (%) | Makroplastik (gr) | Makroplastik (%) [ Mesoplastik (gr) [ Mesoplastik (%)
F1 057 057 100,00 0,29 50,26 0,28 49,74
F2 6,34 355 55,98 319 89,88 0,36 10,12
F3 10,62 9,38 88,25 825 87,96 1,13 12,04
F4 5,05 1,19 23,47 112 94,52 0,06 5,48
F5 5,05 4,12 81,44 3,85 93,54 0,27 6,46
F6 1,95 151 77,71 1,08 71,38 0,43 28,62
F7 11,71 843 71,99 6,77 80,32 1,66 19,68
F8 — — — — — — —
F9 10,64 4,86 45,64 432 88,94 054 11,06
F10 22,98 22,98 100,00 16,71 72,71 6,27 27,29
F11 — — — — — — —
F12 8,68 8,27 95,32 7,09 85,69 1,18 14,31
F13 — — — — — — —
F14 9,65 9,65 100,00 8,23 85,31 142 14,69
F15 2,58 2,00 7743 161 80,25 0,40 19,75
F16 744 6,62 89,04 513 7751 149 22,49
FM 3,64 3,03 83,26 1,98 65,22 1,06 34,78
Genel Toplam 106,91 86,16 80,59 69,61 80,79 16,54 19,21

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
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Florya plaj1 ilkbahar donemi agirlik analizleri degerlendirildiginde, toplam atik miktar1 106,41
gr olarak hesaplanmistir. Bu atigin, 4/5°1 plastik atik olarak saptanmustir. Plastik atik igerisinde
% 80,79’u makroplastik atik olmasinin yaninda, % 19,21°1 mesoplastik atik olarak kabul
edilmistir. Atik tiirii bakimindan degerlendirildiginde, ilkbahar doneminde makroplastik
oldukga fazla oldugunu belirlenmistir (Tablo 4.25).

Genel olarak Florya Plajin1 yorumlamak gerekirse; yaz donemi en ¢ok plastik yogunluguna
sahip istasyonun F9 istasyonu, en az plastik yogunluguna sahip istasyonun ise F15 istasyonu
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.22). Buna ilaveten, diger tiim donemlerde plastik yogunlugu

farkli istasyonlarda yogunlastig1 goriilmiistiir.

4.4.3. Plastik Atiklarin Boyut Analizi
Istasyon alanma ait drnekler, makro ve mesoplastik atik olarak gruplandirilarak Slgiilmiis ve

veriler Tablo 4.26 te sunulmustur.

Tablo 4.26: Florya plaji mevsimsel boyut analizleri

Noktalar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm) | Makro (cm) | Meso (cm)
F1 6,40 1,45 8,30 0,84 — 0,70 291 131
F2 5,65 1,67 4,15 1,63 — 0,50 592 0,67
F3 545 1,37 4,76 081 4,06 1,63 6,78 131
F4 7,25 — 3,20 0,87 3,35 2,20 4,20 241
F5 481 1,40 5,07 1,25 4,40 1,26 8,11 1,29
F6 5,00 1,32 — 1,04 8,30 1,15 3,90 1,98
F7 6,60 1,22 7,20 0,72 5,07 — 6,81 1,20
F8 11,37 1,45 — 0,89 — 0,95 — —
F9 451 1,60 413 0,86 4,16 0,60 591 1,58
F10 5,80 1,24 3,00 0,69 9,30 1,00 531 1,27
F11 5,08 144 5,37 0,84 510 1,40 — —
F12 6,27 1,28 — 0,66 4,30 1,23 3,35 1,20
F13 3,52 132 455 1,08 564 1,40 — —
F14 11,62 1,01 4,20 114 450 1,40 3,78 0,96
F15 — 144 320 0,79 3,05 1,30 5,07 0,67
F16 6,82 1,19 6,80 0,92 4,85 1,20 5,00 0,70
FM 8,13 158 — 111 5,06 1,10 1041 2,08
Ortalama 6,52 1,37 4,92 0,95 5,08 1,19 5,53 1,33

(—): Bu istasyonda atik yoktur.
Florya Plajinda yaz donemi en uzun makroplastik boyutuna sahip istasyon F14 ve en kisa deger
alan ise F13 istasyonudur. Mesoplastik i¢in F2 ve F14 istasyonlaridir. Makroplastik atiklarin en

yiiksek oldugu istasyonda mesoplastik atigin en diisiik deger almasi dikkat ¢ekicidir.



45

Sonbahar doneminde ise degerler yaz doneminin yarisi kadar azalmistir. En yiiksek deger 8,30
cm ile F1 istasyonunda olgiilmiistiir. F10 istasyonu ise en diisiik degeri almistir. Mesoplastik

boyutlarinda ise; F2 istasyonu ve F7 istasyonu en yiiksek ve en diisiik degerlere sahiptir.

Kis dénemi sonuglari, yaz ve sonbahar donemi degerleri arasinda olusmustur. Ornekleme
donemi boyunca 6lgiilen en yiiksek deger olan 9,30 cm ile F10 istasyonu 6n plana ¢ikmaktadir.
En diistik makroplastik 6l¢iimii yapilan istasyon ise F15 istasyonudur. Ayni donemde en biiyiik
mesoplastik boyutuna sahip istasyon ise; 1,63 cm ile F3 istasyonu ve en kiigiik mesoplastik
boyutuna sahip 0,50 cm ile F2 istasyonudur.

Sonbahar - kis - ilkbahar doneminde sirasiyla; F1, F10, FM en yiiksek degerleri, F10, F15, F1
ise en diisiik degerleri almistir. Mesoplastik i¢in bu siralama; F2> F4> F4 en yiiksek degerler
icin iken F12>F2> F2 = F15 istasyonlaridir (Tablo 4.26).

4.5. MAKRO-MESOPLASTIK VERILERININ COGRAFi BiLGi SiSTEMIi (CBS) iLE
GORSELLESTIRILMESI
Tezin 6zgiin degeri; multidisipliner bir ¢aligma olmasi, nicel ve nitel ozellikleriyle ele
almabilmesi, alanda IHA ve CBS kullanimi, plastik atiklarin yorumlanabilmesi ve kullaniciya
sunulmasini biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemi kullanilmasidir. Istanbul
kiyilarinda makro ve mesoplastik verilerinin kolayca anlasilabilir olmasi adina, elde edilen
sonuglar CBS ile gorsellestirilmis ve Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10°da sunulmustur. Mavi renk
makro plastik, turuncu mesoplastik ve yesil diger atiklar olmak {izere tiim sonuglar pasta dilim
grafiklerle gosterilmistir. Sekil i¢lerinde yer alan grafiklerin boyutlari, her bir istasyon igin atik

miktarini gostermektedir.

Selimpasa plajinin mevsimsel farkliliklar1 incelendiginde, yaz mevsiminden ki mevsimine
dogru makroplastigin once azalis daha sonra artmis oldugu goriilmektedir. Bunun bir sebebi
ornekleme esnasinda plajin yaza hazirlanmasi i¢in kis mevsiminde, plaj tizerinde 1s1klandirma
tadilatinin yapilmistir. Bu esnada tadilatta kullanilan diger atiklar1 ortama yayilmistir. Sekil 4.7
goriildiigi gibi A ile C karsilagtirildiginda makroplastiklerin her iki donemde de bat1 kisminda
kiimelestigi fark edilebilmektedir. Yaz mevsimde S4 ve S5 tamami makroplastik icermektedir
ama fazlalik bakimindan S4’te daha cok plastik atik birikmistir. Sonbahar mevsiminde ise S8

istasyonunda plastik atik bulunmazken, S9 istasyonunda mesoplastik atiklar yogunlagmaktadir.
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(c) (d)

# . 3.93 gr plastik atik oldugunu gostermektedir.
Sekil 4.7: Selimpasa plaj1 yaz (a), sonbahar (b), kis (c) ve ilkbahar (d) sonuglari

Kumburgaz plajinin mevsimlere bagli olarak degisimi incelendiginde; yaz mevsiminde
makroplastik atiklarin 6l¢lim alaninin bati kismindaki istasyonlarda yogunlastigi gbze
carpmaktadir. Mevsim gegislerinde makroplastigin parcalanarak mesoplastige gegmesini kis
mevsimine rastlamaktadir. Plajin her mevsimde ag¢ik olmasi plaj atigi bakimindan
dezavantajdir. Bu alanin otoban yoluna yakin olmasi ve plaj kisminin dar olmasi; atiklarin daha
¢ok birikme egiliminde oldugunu gostermektedir (Sekil 4.8). A ve B’de kiyisal alanlardaki
diger atiklarla siklikla karsiliyor olmasi, insan baskisinin ¢ok fazla oldugunu gostermektedir.
Ote yandan A,B ve D de sag iist kosedeki makroplastigin yogunlugu, kiyisalla baglantis1 olan
bir otel isletmesinin yaninda olmasi ve siiriikklenerek yanindan gecen derenin etkilemis

oldugunun gostergesidir.
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© @

# :3.93 gr plastik atik oldugunu gostermektedir.
Sekil 4.8: Kumburgaz plaji1 yaz (a), sonbahar (b), kis (c) ve ilkbahar (d) sonuglar

Biiyiikgekmece plaji mevsim verilerine gore insan baskisinin ¢ok etkiledigi her mevsimde
goriilmiistiir. Plajin kisinda kafe olarak kullanilmasi plajin atik yogunlugu bakimindan ¢ok
farkli c¢eside yer verilmistir. Makroplastik miktar1 sonbahardan kis mevsimine gegisinde
oldukga artmistir. Bunun doga olaylar ile tasmmis olmasi ileri siiriilmiistiir. flkbahar da
makroplastik atiklar arazinin bati kisminda toplanmasina neden olan durum, yakinindan gegen

derenin kis mevsiminde yiikselmesiyle kaynaklanmaktadir (Sekil 4.9). A ile B goriildiigi gibi
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insan baskisinin fazla olmasindan diger atiklarin yogunlastigini1 gostergesidir. Kig ve ilkbahar

gecisinde makroplastik atiklarin taginimin arttig1 goriilmektedir.

© @

# . 3.93 gr plastik atik oldugunu gostermektedir.
Sekil 4.9: Biiyiikgekmece plaj1 yaz (a), sonbahar (b), kis (c) ve ilkbahar (d) sonuglari

Florya plajinda denize yakin alanlarla, yol kenarina yakin kisimda farkliliklar belirgin degilken,
Ozellikle makroplastiklerin alanin dogu hattinda kimelestigi dikkati ¢ekmektedir.
Mesoplastiklerin sonbahar déneminde baskin olusunu farkli parametrelerle yorumlamak
miimkiindiir (Sekil 4.10). Plajin yaz mevsiminde olduk¢a yogun kullanildig1 diger atiklarin ¢ok
fazla olmasinda meydana gelmektedir. Yaz mevsiminden sonra plajin kapatilip temizlendigi
diigiiniildiigiinde, makroplastigin sonbahar ve kista artmasini, doga olaylariyla siiriiklendigi

sOylenebilir.
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(© (d)

# . 3.93 gr plastik atik oldugunu gostermektedir.
Sekil 4.10: Florya plaj1 yaz (a), sonbahar (b), kis (c) ve ilkbahar (d) sonuglar1
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada, hem makro ve hem de mesoplastiklerin kiyisal alana ulasma yollari, se¢ilen
alanlarda makro ve mesoplastiklerin siniflandirilmasi, boyutlandirilmasi, tespit yontemleri ile
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle ¢alisma Istanbul’un en sik kullanilan plajlardan olan
Selimpasa, Kumburgaz, Biiylikgekmece ve Florya plajlarinda yiiriitiilmiistiir. Elde edilen
sonuglar ile Istanbul kiyilarinda makro ve meso plastiklerin olasi1 tehditlerine dair dneriler

sunulmustur.

Plastiklerin degisen yasam kosullarina bagli olarak giindelik hayatta sik¢a kullanimi ve
beraberinde getirdigi cevresel sorunlar, son giinlerde bir¢ok iilkede arastirmalara konu
olmaktadir (URL 16). Hem tatli su ve hem de denizel alanlara ulasan makroplastiklerin yarattig
sorunlarla ilgili caligmalara bakildiginda, kiiresel nehir sisteminden her yil okyanuslara 1,15 ila
2,41 milyon ton plastik aktigini tahmin edilmektedir (Lebraton ve dig., 2017). Ozellikle
plastikleri olusturan farkli polimer bilesiklerin, sucul alanlarda yarattigi fizyolojik ve
toksikolojik etkiler Lund Universitesi’nde ¢alisilmistir. Sucul ekosistem de yer alan plastik
nanopartikiillerin 6nce planktonik organizmalar tarafindan besin maddesi olarak alinmakta
oldugu gozlemlenmis ve bu plastik nanopartikiillerin, planktonik organizmalarla besin zincirine
giris yapmasiyla besin zincirinin {ist kisminda yer alan insanlardaki davramis bozukluklari
arasindaki iliski arastinlmistir (Mattson ve dig., 2017). Plastik nanopartikiillerinin diginda

makro plastiklerin canlilar izerindeki olumsuz etkileri gozlemlenebilmektedir.

Makro canlilarin plastiklerden etkilendiklerine ait basinda ¢ikan haberler, giin gectikce plastik
kullanimina diren¢ gelistirmektedir. Halki bilgilendirmek {izere sunulan c¢aligmalarda
planktonik formlardan trofik seviyenin en iist basamagina kadar tiim deniz canlilarinin plastik
tiikettikleri belgelenmistir. Bunun nedeni plastigin deniz canlilarina sadece yiyecek gibi
goziikmesinden degil, kokmasindan da kaynaklaniyor olabilecegi sdylenmistir. Plastigin
tizerindeki stimiiksii canli tabaka, yiyecek gibi kokmasina ve tat vermesine yol agan kimyasallar
salgiladig1 ve plastikten yayilan 6zellikle bir kimyasal madde, dimetil siilfit (DMS) aralarinda
baliklarin da bulundugu hayvanlar1 kendisine ¢ekmekte oldugu gézlemlenmistir (URL 17).
Bilim insanlar1 deniz kuslariin sindirim sistemindeki plastik durumunu yillardir takip etmistir.
1960°da midesinde plastik bulunan kus oranmi yiizde 5’ten daha azken, 1980’e gelindiginde

yiizde 80’e ylikselmistir. Wilcox en rahatsiz edici bulgunun, plastik iiretimindeki artis orantyla
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kuslarin sindirim sistemine girmesindeki artis oran1 arasindaki iliski oldugu soylenmistir. (URL
18). Baska bir haberde ise; Tayland yetkilileri yaptig1 agiklamada, Tayland'daki bebek deniz
memelisinin plastik tiikettikten kisa bir siire sonra, sok gecirerek 6ldiigii soylenmistir. (URL

19).

Plastiklerin kiyisal alanda ve 6zellikle plajlarda rastlaniyor olusu istenmeyen durumdur. CMC
tarafindan yapilan siniflandirma, bu tez calismasinda da uygulanmistir. Ornekleme istasyonlari
icinde Selimpasa plajinda (plastik kapaklar, plastik pipetler, plastik icecek siseleri, plastik
parcalar1, kagit parcalari, cam pargalar1 ve metal igecek kutulari) daha yogun rastlanirken,
sigara izmaritleri ve plastik icecek siseleri nadiren bulunmustur. Ornekleme istasyonlari icinde
Kumburgaz plajinda ise plastik parcalari, strafor, plastik gida posetleri, plastik pipetler, daha
yogun rastlanirken, sigara izmaritleri ve plastik kapaklar nadiren bulunmustur. Ornekleme
istasyonlar1 i¢inde Biiyiikcekmece plajinda sigara izmaritleri, plastik gida posetleri, plastik
pipetler, cam igecek kutulari, cam pargalari, kagit pargalari, plastik kapaklar, strafor bardaklar
¢ok yogun rastlanirken, metal icecek kutulart nadiren bulunmustur. Ornekleme istasyonlari
icinde Florya plajinda ise sigara izmaritleri, kagit parcalari, plastik pargalari, strafor, cam
parcalari, plastik gida torbalari, plastik kapaklar, metal igecek kutulari, plastik pipetler, cam
icecek kutulari, plastik igecek siseleri, strafor bardaklar olarak en sik rastlanan 12 6geye de

yogun olarak rastlanmaistir.

Kiy1 seridinde atik birikimine neden olan faktorler arasinda ayrim yapmak oldukg¢a zordur.
Ornekleme zamanina bagli olarak (6rnegin, bir firtinadan hemen dnce veya sonra) hesaplanan
net birikim orant muhtemelen degismektedir. Williams ve Tudor, (2001) tarafindan
gerceklestirilen bir atik markalama g¢alismasi sert riizgarin ardindan kiy1 seridinde “eski”
atiklarin yeniden ortaya cikabilecegini gostermistir (Lippiatt ve dig., 2013). Bu dogrultuda,
sonbahar doneminde kiyiya tasinan plastiklerin kisin iklimsel etkenlerle tasinmaya devam
ettikleri ve denize ulastiklari diisiiniilebilir. Ilkbahar déneminin gelmesiyle birlikte plajlarin
kullanilan alanlarinda bulunan istasyonlardaki plastik yogunlugu tekrar artmaktadir (Sekil 4.7,

4.8,4.9, 4.10).

Biiyiikcekmece plajinin kis doneminde B2 noktasinin yeri 2 metre iceri kaymaktadir. Bunun
sebebi, noktanin yakininda gecen derenin ger¢ek koordinatin iizerinden gegmesidir (Sekil 4.9).
Williams ve dig. (2003) tarafindan, hakim su akintilarinin yaninda gel-gitlerden direkt olarak
etkilenebildigi ifade edilmektedir. Bu sayede gel-gitler plastik atiklarin mekansal ya da
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zamansal toplanma degisiklikleri meydana getirebilir (Moreira ve dig., 2015; Carson ve dig.,
2013).

Istasyon farki gdzetilmeksizin, tiim istasyonlarda &zellikle yaz aylarinda diger atik tiirlerinin
baskin oldugu CBS ile gorsellestirilen haritalarda belirgindir. Sonbahar déneminde ise; bu
yogunlugu mesoplastiklerin devraldigi goriilmektedir. Plastik atiklar iklim kosullarindan
etkilenerek, atmosferik gradyanlarin neden oldugu zorlama, jeostrofik riizgarlar, basing ve
giines radyasyonu, stratosferik sicaklik ve Coriolis etkisi ile parcalanmaktadir (Kubota., 1994;
Martinez ve dig. 2009).

Mevsimsel farklilik gozetmeksizin plastik atiklarin % 82’si makroplastik, % 18’1 mesoplastik
olarak gdriilmiistiir. Mevsim olarak degerlendirdigimizde, makroplastik atiklar en yiiksek yaz
mevsiminde toplanirken, en diisiik sonbahar mevsiminde goriilmistiir. Mesoplastik atiklar ise
en yogun sonbahar mevsiminde, en diisiik olarak da yaz mevsiminde one ¢ikmaktadir. Yazdan
sonbahara gecerken makroplastigin azalip, mesoplastigin arttigi goriilmektedir (Tablo 4.1).

Buda pargalanmalarin devam ettigini belirtmektedir.

Ancak Tiirkiye’de kiyisal alan kullanimi ile ilgili olarak gecerli olan yonetmeliklerde plastik
kullanimi kisitlamas ile ilgili ayricalik heniiz uygulanmamaktadir. Almanya’da 2016°da kisi
basina yillik 45 poset kullanilirken iicretli poset uygulamasiyla bu rakam 2017°de 29’a diistii.
Ingiltere’de iicretli poset uygulamasina gegilmeden &nce yilda kisi bagmna 140 olan plastik poset
tilkketimi, gecen yilsonunda 19 adede geriledi. Yunanistan’da da uygulamanin ytiriirlige girdigi
2018’de bir onceki yila gore poset kullaniminda yiizde 85 diisiis gergeklesti. Tiirkiye’de
ortalama 440 olan kisi basina diisen yillik plastik poset kullaniminin 2019 sonunda 90’a,
2025°te ise 40’a diisiliriilmesi hedeflenmektedir (URL 20). Florya plaji sadece yaz mevsiminde
kullaniliyor olup, yaz sonunda temizlenip kullanima kapatiliyorken Selimpasa, Kumburgaz ve
Biiylikgekmece plaji dort mevsim kullanima agiktir. Fakat mevsim sartlarina bagl olarak kis
aylarinda Biiyiikgekmece plajin da insan baskis1 olmasinin yaninda; Selimpasa ve Kumburgaz
plajlart nispeten insan baskisindan uzak kalmaktadir. Yaz mevsiminden sonbahar mevsimine
gecildiginde, insan yogunlugunun azalmasiyla 6zellikle toplam atik miktarinin azaldigi ve
bununla beraber plastik miktarinin da azaldig1 goriilmektedir. Kis mevsiminde atik miktarinin
tekrar artmasini, doga olaylarin (sel, riizgar, kar) tasimasi olarak gostermektedir. Rech ve dig.,
(2014) ve Corcoran ve dig., (2015), nehirler tarafindan taginan makroplastik ve mikroplastik

atik yiiklerinin, nehir kiyilarinda da biriktirildigini gostererek, nehirlerin antropojenik atiklar
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icin hem biriktirici hem de erozyonel bélgeler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Malezya’da
yapilmis bir galismada da, nemli aylarda plajdaki insanlarin ve sahil hayvanlarinin diisiik sayida
olmasi kiyilardaki ytliksek plastik miktarini da agiklayabilir. Denizden gelen plastik dokiintiileri
insanlar veya hayvanlar tarafindan alindigindan 6tiirii, plastik atik miktarinin artmasina neden
olabilecegi diisiiniilmiistiir (Watts ve dig., 2014). Bu baglamda sonbahar doneminde iklimsel

etkenlerle plastik atik yogunlugu her dort plaj icin de kiyida artmaktadir (Sekil 4.10).

Son yillarda, birgok arastirma, kara ylizey ornekleme tekniklerini kullanarak (g¢ogunlukla
plajlarda) plastik atiklarin bollugunu ve mekansal dagilimmi tanimlamistir (Cheung ve dig.,
2016; Fok ve dig., 2017; Ivar do Sul ve dig., 2013; Lee ve dig., 2015; Widmer and Hennemann,
2010; Zhao ve dig., 2018). Istasyon bazinda mevsimler donemler incelendiginde; Selimpasa
plajinin yaz doneminde plastik yogunlugunun az oldugu noktalara bakildiginda, bu
istasyonlarin alanin yogun kullanilan bolgelerinde yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.7).
Bunun nedeni plajlarda yapilan temizlik ve mevsimsel kullanim sonucu istasyonlardaki diger
atiklarin baskinligi gosterilebilir. Sonbaharda insan baskisinin artmasindan diger atiklarin

artmasina da neden olur.

Kumburgaz plaji mevsimsel olarak incelendiginde; yaz doneminde antropojenik baskilardan
dolay1 atik miktarinin arttigi ama plastik miktarinin ise degismedigi goriilmektedir (Sekil 4.8).
Kumburgaz plajinin en biiyiik dezavantaji, yerlesim yerine ¢ok yakin olmasinin yani sira,
kumsalin dis baskisindan dolayr bir¢cok atiklara maruz kalmaktadir. Buna ek olarak, plajin
otobana yakin olmasindan dolayi, alanin araclarin yaptig1 hava sirkiilasyonundan etkilenmesine
neden olmaktadir. Uzun bir ayrisma siiresinden sonra, su ve hava kosullar1 arasinda bir ylizey
oksidasyon farki izlenmistir. Sudaki tabakada g6zlenen en diisiik oksidasyon, su molekiillerinin
151k emmesi nedeniyle daha az 6nemli olan 1518a maruz kalma ile agiklanabilir. Bu, zaten dogal
ortamda yipranmis polimerler igin tarif edilir (Andrady., 1990; Brandon ve dig., 2016).
[lkbaharda makroplastiklerin artmasinin nedeni olarak ise; yaz sezonuna hazirlik asamasina

gecildigi seklinde ifade edilebilir.

Biiylikgcekmece plajinda ise; atik yogunlugu alana dengeli dagilmis, fakat diger atiklarin
baskinlig1 sonbaharda da devam etmistir (Sekil 4.9). Bunun nedeninin riizgar gibi mevsimsel
etkenlerin yami sira, alanin kullannomina baghi olarak yapilan temizlik oldugu da

diistiniilmektedir. Ancak plastikler diger atiklara oranla daha kalict ve ugucu olmasindan
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kaynakli, kis mevsiminde Ozellikle sahile yakin yerlerde makro ve mesoplastik yogunlugu

gozlenmektedir.

Florya plajinda atik yogunlugunun yaz mevsiminde ve 6zellikle alanin plaj girisi tarafinda fazla
oldugu goriilmekle birlikte, ilkbahara dogru azalmakta ve bir dengeye kavusmaktadir (Sekil
4.10). Mevsimsel degisim degerlendirilecek olunursa, yazin agirlikta olan diger atiklar

ilkbahara dogru yerini makro ve mesoplastiklere birakmustir.

Istasyonlardan toplanan makroplastiklerin boyutlar1 (Sekil 4.1) kapsaminda degerlendirme
yapildiginda; sonbahar mevsiminde Selimpasa, Kumburgaz ve Florya plajlarinda ciddi bir
diisiis yasanmakla birlikte, Biiyilkkcekmece plajinda bir diisiis goriilmemektedir. Kis
mevsiminde Selimpasa ve Kumburgaz plajlarinda artig goriilmesine ragmen, Biiyiikgekmece
Plajinda tekrar bir diislis yasanmigtir. Bunun nedeni, her dort alana da yaz sonundan itibaren
plastik girisi devam etmesine karsin Florya plajinda herhangi bir temizlik yapilmamasi,

Biiyiikcekmece plajinda ise ilkbaharda tekrar temizlige baslanmasi gosterilebilir.

Istasyonlardan toplanan mesoplastik boyutlar1 (Sekil 4.2) yaz, sonbahar ve kis mevsimleri igin
her dort plajda da ¢ok biiyiik farklilik géstermemesine ragmen, ilkbaharda Kumburgaz plajinda
hizla artmaktadir. Bunun nedeni olarak ise; plastik atiklarin siirekli olarak par¢alanmaya devam

etmesi olarak gosterilebilir.

Elde edilen bulgular ile kesin bir sonuca ulasilabilmesi i¢in ¢aligmanin mevsimsel degil, aylik
bir izleme programi ile yiiriitiilmesi ve alanin IHA ile takibi yapilmas: gerekmektedir. Yapilan
takibin yalnizca plajlarda degil, denizle baglantist olan su kaynaklarinin kiyisal alanlarinda da
devam ettirilmesi elzemdir. Plastiklerin sucul ekosisteme etkisinin daha iyi anlasilmasi i¢in
calismaya makro ve mesoplastiklerin yani sira mikroplastikler de dahil edilmelidir. Ayrica,
plastik atiklarin sahiller basta olmak {izere kontrolii saglanmali, kaynaginda azaltilmali, ayr1

toplanmali ve geri doniisiimii saglanmalidir.
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