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DENIZ STRATEJISIi CERCEVE DIREKTIiFi KAPSAMINDA SiNOP
SARIKUM LAGUNU DENiZ COPLERININ DURUMU:
BiR ORNEK CALISMA
OZET

AB tarafindan 2008 yilinda yaymnlanan Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi
(2008/56/EC) (DSCD), 2020 yilina kadar Uye Devletlerin “lyi Cevre Durumu” (ICD)
saglamalar1 veya siirdiirmeleri i¢in gerekli onlemleri igermektedir. DSCD’de belirlenen
on bir niteleyici ‘tanimlayici’ dogrultusunda deniz bolgesi veya alt bolgesi diizeyinde
ICD belirlenmektedir ve bulunan 11 tanimlayicidan Tanimlayict 10 deniz kat1 atiklar:
ile ilgilidir.

Karadeniz’in sayili sulak alanlarindan birisi olan Sarikum Lagiinii 1987 yilinda
Tabiati Koruma Alani, lagiin cevresi ise 1991 yilinda Dogal Sit alani olarak ilan
edilmistir. Lagiin ve ¢evresi, hem komsu iilkelerden deniz akintilariyla hem de Sinop
bolgesinde hakim riizgarlarin etkisiyle bdlgenin cografi konumundan dolay1 ciddi bir
kat1 atik birikimine maruz kalmaktadir.

AB DSCD Deniz Copii Alt Teknik Grubu tarafindan yayinlanan Avrupa
Denizlerindeki Deniz Coplerinin izlenmesi i¢in Kilavuz’da &nerilen yontemler bolgeye
uyarlanarak kullanilmistir. Bu kapsamda ¢aligsma ile Sinop Sarikum Lagiinii’'nde makro
deniz ¢opleri i¢in sahil ve deniz tabanindaki ¢oplerin istasyonlar arasit ve zamana bagh
olarak degisimleri, miktarlari, dagilimlari, kompozisyonlar1 ve orijinleri belirlenmistir.
Mikroplastikler icin ise sahil, deniz taban1 ve deniz suyunda istasyonlar arasi ve zamana
bagli olarak degisimleri, miktarlar1 belirlenmis ve olas1 kaynaklari tahmin edilmeye
calisilmigtir. Bolge canlilarinin denizel ¢oplerden etkilenip etkilenmedigini belirlemek
icin ¢erceveli trol ile deniz tabani ¢Oplerinin belirlenmesi amaciyla yapilan taramalar
sirasinda aga yakalanan baliklardan yararlanilmistir.

Sinop Saritkum Lagiinii i¢in Avrupa Birligi tarafindan yaymnlanan DSCD
kapsaminda Tanimlayict 10 agisindan bolgenin mevcut durumunun belirlenmistir.
Bolgenin yogun miktarda ¢Op ile kontamine oldugu calisma sonuglariyla belirlenmis
olup arastirma bolgesinde rastlanilan canlilarda herhangi bir ¢6p kalintisina
rastlanmamistir. Calismanin sonucunda elde edilen veriler, daha sonra yapilacak olan

benzer ¢alismalara 151k tutma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Deniz ¢opleri, DSCD, Tanimlayici 10, Mikroplastik, Saritkum

Lagiinii



STATUS OF SINOP SARIKUM LAGOON MARINE LITTER UNDER THE
SCOPE OF MARINE STRATEGY FRAMEWORK DIRECTIVE: A CASE
STUDY
ABSTRACT

Marine Strategy Framework Directive (2008/56/EC) (MSFD), published by
European Union (EU) in 2008, including necessary measures to provide or maintain
"Good Environmental Status" (GES) for the Member States up to 2020. In Directive
2008/56/EC, GES is determined for marine regions and sub-regions according to 11

qualitative 'descriptors' and among them, Descriptor 10 is related to the marine litter.

Sarikum Lagoon which is one of the significant wetlands of the Black Sea was
announced as Nature Reserve Area in 1987 and lagoon surroundings were declared as
Natural Protected Area in 1991. Lagoon and its surroundings due to the geographical
location are exposed to a significant accumulation of solid waste both with the sea
currents from neighboring countries and the influence of the prevailing winds in Sinop.

Methods, proposed by Guidance on Monitoring of Marine Litter in European
Seas that was published by EU MSFD Technical Subgroup on Marine Litter were used
by adapting to the region. In this context, at the end of this study, quantity, distribution,
composition, origin and station and time-dependent changes of macro marine litter in
beach and sea bed were determined in according to the marine litter title within
Descriptor 10. Between the stations and the time-dependent changes and quantity of
microplastics were determined and potential resources of microplastics were estimated
in beach, sea bed and sea surface. Fish which were captured during the beam trawl
surveys done for seabed litter were investigated to determine whether the regional living
organisms were affected by the marine litter.

The current situation of the region under the Descriptor 10 was determined
within the scope of MSFD published by EU for Sinop Sarikum Lagoon. It was
determined that the study area was contaminated with a large amount of litter and there
was no litter in encountered regional living organisms in study area. The data obtained

from results of this study will shed light on later similar studies.

Keywords: Marine litter, MSFD, Descriptor 10, Microplastic, Sarikum Lagoon



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca c¢alisma konumun belirlenmesinden konum
ile ilgili egitimime kadar desteginin esirgemeyen ve yoluma 151k tutan danigsman hocam
Sayin Prof. Dr. Levent BAT’a sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica her zaman destegiyle
yanimda oldugunu bildigim Dr. Olga¢ GUVEN’e, calismamin projelendirilmesi ve
sonuclarinin  degerlendirilmesinde destegini esirgemeyen Yrd. Dog¢. Dr. Oylum
GOKKURT BAKI’ye, calismamin gerek arazi gerekse laboratuvar ¢alismalari sirasinda
yardimlarini esirgemeyen Yiiksek Lisans Ogrencisi Mehmet BAHTIYAR, Ars. Gor.
Murat KERIM, Ars. Gor. Ferhat BUYUKDEVECI, Ars. Gor. Ugur OZSANDIKCI,
Ars. Gor. Serpil YAVUZ KESKIN ve Peyzaj Mimari Cansu OZTEKIN’e, tezimin
yazim agsamasinda desteklerini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Alper SINAN’a, Ars. Gér.
Ayse PARLAK AKYUZ, Ars. Gor. Dilara KAYA OZTURK, Ars. Gér. Pmar YILDIZ,
Ars. Gor. Arzu CAM ve Harita Miihendisi Faruk Burak PALABIYIK’a tesekkiir
ederim. Ayrica deniz Orneklemeleri sirasinda yardimlarini esirgemeyen Yahya

DEMIRTAS ve Ismail KARAGULLEye tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda yanimda olan esim Biyolog Hasan Can OZTEKIN’e
gosterdigi sabir ve destek icin ve her zaman yanimda olduklarini bildigim aileme sonsuz

tesekkiir ederim.

Bu tez calismast TUBITAK 115Y002 numarali ve ‘Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi Kapsamimda Sinop Sarikum Lagiinii Deniz Coplerinin Durumu: Bir Ornek

Calisma’ baslikli proje tarafindan desteklenmistir.
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1. GIRIS

Deniz ¢opleri kiyisal veya deniz ortaminda bosaltilmis, atilmis veya birakilmig
herhangi kalici, {iretilmis veya islenmis kat1 materyaller olup, birgok deniz kokenli ve
kara kokenli kaynaktan orijin alir. Genis bir spektrumda g¢evresel, ekonomik, giivenlik,
saglik ve kiiltiirel etkilere neden olan deniz ¢opleri baslica plastikler, tahtalar, metaller,
cam, lastik, giysi, kagit, vb. materyallerden olusmaktadir (UNEP 2005; Galgani vd.,
2010).

AB tarafindan 2008 yilinda yayinlanan Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi
(2008/56/EC) (DSCD)iiye devletlerin en ge¢ 2020 yilina kadar ‘lyi Cevre Durumu’
saglamalar1 veya siirdirmeleri i¢in gerekli Onlemleri almalart igin bir cergeve
olusturmaktadir. Madde 3(5)’te ‘Iyi Cevre Durumu’ sdyle tanimlanmaktadir: “Deniz
sularinin kendi i¢ kosullarinda temiz, saglikli ve verimli ve ekolojik agidan ¢esitli ve
dinamik okyanuslar ve denizler sagladigi ve deniz g¢evresi kullaniminin siirdiiriilebilir
bir diizeyde oldugu ve bdylece mevcut ve gelecek nesillerin kullanimi ve etkinlikleri

i¢in potansiyelini korudugu ¢evre durumudur”.

DSCD uygulamasinda yapilmasi gereken calismanin temel yonlerinden biri,
DSCD’nin  EK-1’inde verilen 11 niteliksel Iyi Cevre Durumu tanimlayicilar (Cizelge
1.1) igin olgiitler ve metodolojik standartlar gelistirmektir (Galgani vd., 2010; Galgani
vd., 2013). Bulanan 11 tanimlayicidan Tanimlayict 10 deniz ¢opleri ile ilgilidir.

Cizelge 1.1. Niteliksel ICD tanimlayicilari

T1 Biyogesitlilik

T2 Yabancx tiirler

T3 Balikgilik

T4 Besin zincirleri

T5 Otrofikasyon

T6 Deniz taban biitiinliigi
T7 Hidrografik sartlar
T8 Kirleticiler

T9 Deniz iiriinlerindeki kirleticiler
T10 Deniz kat1 atiklar1
T11 Enerji ve giiriilti girisi




Tanimlayict 10. Denizel kat1 atiklarinin (¢oplerinin) 6zellikleri ve miktarlar1 kiyisal ve

denizel ¢cevreye zarar vermez (2010/477/EU).
Tanmimlayict 10.1 Denizel ve kiyisal ¢cevrede ¢oplerin 6zellikleri

- Sahile atilan ve/veya sahillerde biriken ¢op miktarinda kompozisyonu, dagilimi

ve miimkiinse kaynak analizlerini i¢eren egilimler (10.1.1)

- Su kolonunda (ylizeyde yiizen dahil) ve deniz tabaninda (dibinde) biriken ¢op
miktarinda kompozisyonu, dagilimi ve miimkiinse kaynak analizlerini igeren

egilimler (10.1.2)

- Mikro-partikiillerin (6zellikle mikro-plastiklerin) miktarinda, dagiliminda ve

miimkiinse kompozisyonundaki egilimler (10.1.3)
Tanimlayict 10.2 Su alt1 yagsaminda ¢oplerin etkileri

- Deniz canlilann tarafindan mideye alinan ¢op miktarinda (6rnegin mide

analizleri) ve kompozisyonundaki egilimler (10.2.1)

Deniz ¢opleri tiim diinya okyanuslarinda sadece yogun niifuslu bolgelerde degil
ayn1 zamanda agik kaynaktan ve insan etkilesiminden ¢ok uzaktaki bolgelere kadar her
yerde bulunmaktadir (UNEP, 2009). Deniz c¢opleri tim diinya okyanuslarinda
ekvatordan kutuplara kadar her yerde ylizer halde bulunabildigi gibi batip yillar
boyunca deniz tabaninda ya da kumlu ve kaba c¢akilli kumsallarda gomiilii olarak

bulunabilir.

Diinya okyanuslarinda var olan deniz ¢oplerinin biiylik ¢ogunlugunu plastik
¢opler olusturmaktadir. Plastik ¢oplerin denizlerde mekanik erozyon ve kimyasal
asinma ile bozuntu olusturmasi ciddi ¢evresel problemlere yol agmaktadir (Corcoran
vd., 2009). Bu iirlinlerin ¢ok yavas bozunmasi ve siirekli artan miktarda ¢opilin asamali
fakat diinya kiyilar1 ve okyanuslarimizdaki miktarinin etkileyici bir artisina neden
olmaktadir (Laist, 1987). Kumsallarda birikmesini takiben plastik materyaller UV
isinlarina ve riizgar, akinti, dalga ve gel-git olayr tarafindan kontrol edilen fiziksel
siirece maruz kalirlar (Corcoran vd., 2009). Mikrometreden metreye genis bir boyut

cesitliliginde denizel ortama girerler (Hidalgo-Ruz vd., 2012) ve capt Smm den az



oldugunda mikroplastik olarak adlandirilan daha kiigiik pargalara ayrilirlar (Andrady,
2003; Thompson vd., 2004; Cole vd., 2011’den alinmistir).

DSCD’nin 10. tanimlayicisinda mikro¢dpler; “Mikrocoplerin (6zellikle mikro-
plastiklerin) miktarinda, dagiliminda ve miimkiinse kompozisyonundaki egilimler”
seklinde dikkate alinmistir. Mikrogopler diger ¢op tiplerine benzer materyalden olusur;
boyut spektrumunun sonundaki ¢ok kii¢iikk ¢op parcgaciklaridir. Mikrogopler denizel
¢oplerin yaygimn materyal tipleri olan cam, metal, plastik ve kagit c¢oplerinden
olusmaktadir. Tanimlayic1 10°da mikroplastikler dogadaki mikrog¢oplerin en 6nemli

bileseni olarak tanimlanmaktadir.

Mikroplastik parcaciklar; mikroskobik boyutta iiretilmis plastikler ve plastik
tiriinlerin tiretimi i¢in Oncii olarak kullanilan endiistriyel peletler olarak (birincil kaynak)
ya da biiylik plastik iirlinlerin bozunmasindan kaynaklanan pargaciklar ya da liflerden
(ikincil kaynak) olusur. Plastiklerin bozunma silireci ¢ok yavastir ve boylece
mikroplastikler denizel ortamda ¢ok uzun siire potansiyel olarak kalirlar (Hidalgo-Ruz
vd., 2012). Kanalizasyon aritma tesislerinden desarj ve kentsel ¢evre ve yollardan

yagmur suyu ile de mikroplastik pargaciklar denizel ortama girer (Magnusson, 2013).

Arastirma bolgesi olarak secgilen Sarikum, Karadeniz’deki koruma altinda
bulunan sayili sulak alanlardan biridir. 2873 sayili Milli Parklar Kanunu'na gore
Sartkum Goli, ¢evresinde deniz, kiy1, orman, gol ve sulak alan olmasi nedeniyle dnemli
bir ekosistem olarak dikkat ¢cekmistir. Bu nedenle, Orman Bakanligi’'nca 30.07.1987
tarihinde ‘Tabiati Koruma Alani’ olarak, Lagiiniin gevresi ise 1991 yilinda ‘Dogal Sit
Alant’ olarak ilan edilmis ve bolgede her tiirlii avcilik yasaklanmistir. Bolgedeki hakim
rliizgarlar ve akintilar yolu ile calisma alani olarak secilen Lagiin sahili ciddi derecede
atik birikimine maruz kalmaktadir. Yillardir var olan ve sahilde depolanmis olarak
bulunan kat1 atiklarin yani sira bolgeye riizgar ve akintilarla siirekli tasinmaya devam

eden kat1 atiklar bolgeyi hem ekolojik hem de ekonomik yonden zarara ugratmaktadir.

Bu ¢aligma ile Sinop Sarikum Lagiinii icin Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan
DSCD kapsaminda Tanimlayic1 10 agisindan bolgenin mevcut durumunun belirlemek
amaglanmistir. Bu kapsamda makro deniz ¢opleri i¢in sahil ve deniz tabanindaki ¢opler,
mikroplastikler i¢in sahil, deniz taban1 ve deniz suyundaki mikroplastikler ve bolge

canlilarinin denizel ¢oplerden etkilenip etkilenmedigini incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Deniz Copleri Hakkinda Genel Bilgiler

Insanlar ve insan aktiviteleri kasith veya kazara birgok deniz ¢dpiiniin
kaynagidir. Deniz ¢opleri karada olusan (kara kokenli kaynaklar) ve denizel ortamda

olusan (deniz kokenli kaynaklar) iki kaynaktan orijin alir (Cizelge 2).

Cizelge 2.1. Deniz ¢opii kaynaklart (NOAA, 2008)

Kara Koékenli Deniz Copii Kaynaklar: Deniz Kokenli Deniz Copii Kaynaklar:
Kentsel Bosaltimlar Ticaret gemileri, Feribotlar ve Yolcu gemileri
Cop ve atik tasinmasi (Su ya da kara yoluyla) Balik¢1 gemileri
Yagmur suyu desarji Devlet gemileri
Endiistri ve iiretim Ozel gemiler

Yanlis atik yonetiminden kiyisal ve i¢ bolgelerden  Agik deniz petrol ve gaz platformlart ve sondaj

kaynaklanan atik ve ¢6p kuleleri

Dogal olaylar Dogal olaylar

Deniz ya da okyanus kokenli deniz ¢Opii kaynaklarmin c¢ogunlugu ticari
gemilerden, feribotlardan ve yolcu gemilerinden, balik¢1 gemilerinden, askeri filolar ve
arastirma gemileri, gezi tekneleri, agik deniz petrol ve gaz platformlari, sondaj kuyular
ve yetistiricilik tesislerinden gelir. Kara kokenli deniz ¢Opii kaynaklari sahiller,
iskeleler, limanlar, marinalar, rthtim ve nehir kenarlarini iceren kiy1 ve i¢ kaynakli
bolgelerden orijin alir. Deniz ¢oplerinin dagilimi ve depolanmasi okyanus akintilari,
gelgit dongiileri, riizgar ve deniz tabani topografyasini igeren bolgesel Olcekli

topografya tarafindan oldukca etkilenir (UNEP, 2009).

Deniz ¢oplerinin olusturdugu cevresel tehditler, baglanma ve tiikketim dogal
hayat i¢in deniz ¢oplerinin neden oldugu dogrudan zararin baslica bigimleridir, diger
tehditler ise deniz tabaninda bogulma ve mekanik asinmayla bentik komiinitelerde
bozulmayi igerir. Deniz ¢opii parcalari okyanuslar arasinda istilaci tiirleri de tasiyabilir.
Ayrica balikgiliga, balik¢ilik teknelerine ve aglarina zarar verir, enerji santralleri ve

deniz suyu aritma tesislerini engelleyerek ve sogutma suyu girislerine zarar verir,



sahillerin kirlenmesi (temizleme ve uzaklastirma iglemleri gerekmesi, halk sagligi
nedeniyle plajlarin kapanmasi), ticari liman ve marinalarin kirlenmesi de (temizleme ve
kaldirma islemleriyle sonuglanan) deniz c¢Oplerinin verdigi ekonomik zarara
atfedilebilir. Deniz ¢Opleri ayn1 zamanda dalgiglarin batik ¢oplerle karsilasmasiyla
olusan kazalarin yani sira medikal atik iceren sular ve sahillerdeki medikal ¢opler
(fiziksel yaralanma, hastaliklar) yoluyla da insan sagligina zarar verir. Deniz ¢Opleri
sahillerde olusturdugu gorsel ve estetik sorunlarda turizmi olumsuz yonce etkileyen

problemlerdendir (UNEP 2009).

Her yil okyanuslara giren toplam deniz ¢Opli miktarinin diinya genelinde
yaklagik 6,4 milyon ton oldugu, her giin yaklasik 8 milyon adet deniz ¢opiiniin okyanus
ve denizlere girdigi ve okyanus yiizeyinin her kilometrekaresinde 13.000 adet plastik

¢opiin ylizdiigii tahmin edilmektedir (UNEP, 2005)

Deniz ¢opleri tiim diinya okyanuslarini etkileyen her yana yayilmis bir kirlilik
problemi haline gelmistir. Plastik ve sentetik materyaller deniz ¢oplerinin en yaygin
tipidir ve deniz ortaminin plastik ¢oplerle kirlenme derecesi oldukca yiiksektir (Allosp
vd., 2006).

Plastik ve diger sentetik materyallerin kullanimi oldukc¢a hizli bir sekilde
artmaktadir. Bu materyallerin kullanim alanlarinin gelistirilip, uygulanip ve daha ¢ok
insana ulasabilir olmasiyla birlikte deniz ¢evresine giren plastik ¢oplerin miktarinda
artis gdzlenmistir (Laist, 1987). Bu artis son 50 yildaki iiretim seviyesiyle ayn1 miktarda
olmustur. Fakat 20. yiizyilin son 20 yilindaki depolanma oranimi hizlandirmis ve
plastikler suanda diinya etrafindaki kumsallar ve okyanus sularmin en yaygin

kirleticileri olmuslardir.

Plastik ¢opler bugiin deniz organizmalar1 iizerinde de Onemli zararli etkiye
sahiptir. Albatros, Marti, Yelkovan kusu ve Firtina kuslarinin yem sanmalar1 sonucu
yiizen plastikleri tiikettiginden bu tiirlerin bir¢cok bireyinin etkilendigi, hatta tiim deniz
kusu tiirlerinin %44 iniin plastik tiikettigi ve tiim diinya etrafinda 267 deniz
organizmasi tiiriiniin plastik ¢oplerden etkilendigi bilinmektedir (Derraik, 2002). Plastik
deniz ¢oplerinin sesil organizmalar tarafindan kolonizasyonu yabanci tiirlerin okyanus
ortaminda tasinmasini saglayarak deniz biyolojik cesitliligini tehdit edebilir. Plastik

¢coplerin deniz tabaninda toplanmasi da denizel ekosistemler i¢in potansiyel bir



tehlikedir. Bu ¢oplerin birikimi sedimani orten su ile gdzeneklerdeki su arasindaki gaz
aligverisini engelleyerek bentik canlilarin rahatsiz olmasina ve bogulmasina neden olur

(Moore, 2008).

Diinya okyanuslarinda var olan plastik ¢dpler, denizlerde mekanik erozyon ve
kimyasal asinmayla bozunma ¢ok az oldugundan ciddi ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir (Corcoran vd., 2009). Bu iiriinlerin ¢ok yavas bozunmasi ve siirekli artan
miktarda ¢opiin asamal1 fakat diinya kiyilar1 ve okyanuslarimizdaki miktarinin etkileyici
bir artisina sebep olmaktadir (Laist, 1987). Kumsallarda birikmesini takiben plastik
materyaller UV 1smlarma ve riizgar, akinti, dalga ve gel-git olayr tarafindan kontrol
edilen fiziksel siirece maruz kalirlar (Corcoran vd., 2009) ve mikrometreden metreye
genis bir boyut gesitliliginde denizel ortama girer (Hidalgo-Ruz vd., 2012) ve ¢ap1 Smm
den az oldugunda mikroplastik olarak adlandirilan daha kiigiik parcalara ayrilirlar

(Andrady, 2003 ve Thompson vd., 2004; Cole vd., 2011’den alinmistir).

Yapilan c¢aligmalarda sahiller, deniz tabani ve deniz suyunda plastik
mikrogoplerin bulunusu rapor edilirken (Mathalon ve Hill 2014; Cauwenberge vd.
2013; Collignon vd. 2012; Eriksen vd., 2013) ayrica zooplanktonik organizmalardan
omurgasiz canlilara, baliklara, deniz kuslar1 ve deniz memelilerine kadar bir¢cok denizel
tirde de plastik mikrogoplerin bulunusu bildirilmistir (Boerger vd., 2010; Lusher vd.,
2013; Codina-Garcia vd., 2013; Di-Beneditto ve Ramos, 2014). Plastik mikrogoplerin
besin aginin tabanindaki siizerek beslenenler tarafindan tiiketildigi (Cole vd., 2013) ve
trofik diizeyde aktariminin oldugu (Setéld vd., 2014; Farrel ve Nelson, 2013) yapilan
deneysel calismalarda bildirilmistir. Plastiklerin hidrofobik kirleticileri absorbe ettigi
bilindiginden bozunmaya ugramis plastik taneciklerin ve parcaciklarin sindirimi
toksisite endisesini arttirir. Uretim sirasinda plastiklere eklenenlerin yaninda plastiklerin

dogadan absorbe ettigi bilesiklerde genis bir aragtirma gerektiren karmasik sorunlardir
(Moore, 2008).

Cesitli programlar ve organizasyonlar (IMO, UNEP, IOC-UNESCO, FAO) ve
son zamanlarda AB DSCD (Tanimlayici 10) deniz ¢oplerini ¢evresel, ekonomik, insan

saglig1 ve giivenligi ve estetik agidan kiiresel bir tehdit konusu olarak kabul etmektedir

(Moncheva vd., 2014).



2.1.1. Karadeniz’de Deniz Copleri

Diinyadaki sayili i¢ denizlerden biri olan Karadeniz, dar bir bogazla yine kendisi
gibi bir i¢ deniz olan Marmara Denizi’ne, oradan da Ege Denizi’ne ve Ker¢ bogazi ile
Azak denizine agilmaktadir. Bu nedenle dogal dolasimi ¢ok az oldugundan kendi
kendini temizleme yetenegi sinirli kalmaktadir. Karadeniz’e dokiilen Tiirkiye
kiyilarindan Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak, batidan Tuna, kuzeyden Dinyeper ve
Dinyester nehirleri beraberinde milyonlarca ton organik maddeyi ve diger atiklari
havzaya tasimaktadirlar. Karadeniz 6zellikle son yillarda kontrolsiiz balik aveiligi ve
gemi tagimaciligl, mineral isletmeleri, toksik atiklarin dokiilmesi, kiy sehirlerinin evsel

atiklarinin bosaltilmasi ve nehirler yoluyla gelen kirleticilerle hizla kirlenmektedir.

Karadeniz havzasmin toplam niifusu 160-170 milyonun {izerindedir ve tiim bu
insanlarin giinliik aktiviteleri bir sekilde Karadeniz’i etkilemektedir ve biiyiik olasilikla
kat1 atik probleminden kaynaklanan deniz ¢opiiniin neredeyse tiimiine neden olmaktadir
(BSC, 2007). Karadeniz’deki gemi trafigi, yapilan yasadisi ve kontrolsiiz balik aveiligi,
denize takilan, yirtilan, kopan veya genel olarak kaybedilen av araglar1 da deniz ¢opii

probleminin bir diger nedenidir.

Deniz ¢opii problemi Karadeniz bolgesindeki halk sagligi, ¢evrenin korunmasi
ve gelisimin siirdiiriilebilirligi gibi baslica sorunlarla yakindan ilgilidir ve niifus, yaban

hayati, abiyotik doga ve ekonominin bazi kollar1 tizerinde olumsuz etkilidir (BSC,
2007).

Karadeniz’e kiyisinda bulunan tiim {ilkeler Karadeniz’in kirlilige karsi
korunmasina yonelik (deniz ¢Opii sorununun azaltilmasi: ve yonetimiyle ilgili) bir¢ok
protokol ve anlagsma imzalamislardir. Bunlar; a) Karadeniz’in Kirlilige kars1 korunmasi
sozlesmesi (Biikres Sozlesmesi), b) Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme
Uluslararas1  Sézlesmesi (MARPOL 73/78), c¢) Tehlikeli Atiklarm Sinir Otesi
Tasmimina ve Bertarafina Iliskin Basel Sozlesmesi d) Karadeniz Deniz Ortamiin Kara
Kokenli Kirlenmelere Karsi Korunmasi (LBS) Protokolii ve e) Karadeniz Deniz
Ortaminin Olaganiistii Durumlarda Petrol ve Diger Zararli Maddelerin Kirlenmesiyle
Miicadele Isbirligine Ait Protokol antlagmalaridir. Ancak Karadeniz’e kiyisi olan tiim
iilkelerde bu soruna yonelik yonetim stratejileri ve diizenlemeler yeterli derecede

gelistirilememistir.



Karadeniz’de deniz ¢opleri lizerine tam bir rapor Karadeniz Komisyonu (BSC)
tarafindan yayinlanmis ve soruna dikkat ¢ekilmistir (Topgu vd., 2013). Konu hakkinda
iilkemiz ve komsu iilkelerin Karadeniz kiyilarinda yapilan bilimsel ¢alismalar oldukca
yetersizdir ve yapilan yaymlar son 5 yilda hiz kazanmistir. Yapilan caligmalar,
caligmanin yapildig1 bolgeleye gore kategorize edildiginde; (i) sahil ¢opleri konusunda
yapilmis caligmalar, (ii) yiizen ¢Opler konusunda yapilmis ¢alismalar ve (iii) deniz
taban1 ¢opleri konusunda yapilmis c¢alismalar seklinde ayrilmaktadir ve yapilan
caligmalarda metodolojiler degiskenlik gostermektedir ve nispeten deniz tabanindaki

¢opler hakkinda yapilan ¢alismalar daha fazladir.

Sahil ¢opleri hakkinda iilkemiz Bati, Dogu ve Giineydogu Karadeniz
sahillerinde yapilan calismalarin sonuglar1 bolgede denizel kaynakli kati atiklarin
olduk¢a fazla bulundugunu ve plastik ¢oplerin en yiiksek yiizdeye sahip ¢op tipi
oldugunu gostermektedir. Yapilan siniflandirmalarda  baslica ¢Op  tiplerini
tanimlanamayan kiiciik plastik parcalarin ve igecek kaynakli atiklarin olusturdugu
gbzlenmistir. Topgu ve Oztiirk (2010) tarafindan Bat1 Karadeniz’de yapilan ¢alismada
toplanan c¢oplerinin bir¢ogunun kara kokenli kaynaklardan orijin aldigi bildirilmis
olmasma ragmen tiimiiniin ¢evre bolgeden orijin almadigint okunabilir ¢oplerin
neredeyse yarisinin yabanci oldugu bildirilmistir. Caligmada rastlanan yabanci orijinli
¢oplerin iki ana kaynaktan orijin aldigi, bunlarin kiyisal akintilarla komsu {ilkelerden
gelen karasal ¢oplerden ve Karadeniz’deki uluslararas1 gemi trafiginden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Terzi ve Seyhan (2013) tarafindan yapilan ve Dogu Karadeniz
sahillerindeki deniz ¢oplerinin incelendigi calismada balik¢ilik sezonunda (1 Eyliil- 15
Nisan) yliksek oranda balikgilar tarafindan kullanilan kopiik kutulara rastlanmistir bu
durumun bu kutularin uygunsuz sekilde elden ¢ikarilmasindan kaynaklandigi ve hafif
olduklar1 icin akimtilar ve rilizgarlar vasitasiyla bir bolgeden digerine kolayca
tasinabildigi sonucuna varilmistir. Yapilan iki ¢alismada da Sonbahar mevsiminde
yiiksek olarak bulunan ¢op yogunluklarinin iklim olaylarma bagli oldugunu

diistiniilmektedir.

Yiizen ¢oplerin durumu hakkinda erisilebilen iki calisma bulunmaktadir. ilk
calima 2002 ve 2003 yillar1 arasinda Ker¢ Bogazi’nda (Ukrayna tarafi) deniz
memelilerinin arastirildigi bir ¢alisma kapsaminda gemiden yapilan gozlemlerde
Ukrayna simirlart igerisinde su yilizeyindeki plastik ¢oplerin miktarlar tespit edilmistir

(Birkun ve Krivokhizhin, 2005). Diger ¢alismada ise Suaria vd. (2015) Romanya
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sularindaki yiizen ¢oplerin durumunu arastirmislardir. Her iki ¢aligmada da en yiiksek

materyal tipi plastik olarak bulunmustur.

Karadeniz’de deniz tabani ¢opleri konusunda yapilan tiim ¢alismalarda plastik
en yiiksek orana sahip ¢op tipi olarak bulunmustur. Istanbul kiyilarinda yapilan bir
calismada dalgiclar kullanilarak temizleme islemi yapilmis ve ¢ikan ¢opler kategorize
edilmistir (STH, 2005; BSC, 2007). Yapilan diger calismalarin tiimiinde trol
kullanilarak belirli derinliklerdeki ¢&p yogunluklari incelenmistir (Topgu ve Oztiirk,
2010; Anton vd., 2013; Terzi ve Seyhan, 2013; loakeimidis vd., 2014).

Topgu ve Oztiirk (2010) tarafindan Bati Karadeniz’de deniz tabani ¢oplerinin
arastirildig1 ¢alismada sonuglar ¢op yogunlugunun Akdeniz’den daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Ayni ¢alismada okunabilir durumda olan etiketlerin biiyiik cogunlugunun
yabanci orijinli oldugu bildirilirken, Romanya kiyilarinda deniz tabani c¢oplerinin
arastirlldigr bir baska c¢alismada bulunan terk edilmis balik aglarinin birgogunun
yasadist aveilik yapan Tiirk, Bulgar ve Romen balik avcilarin ait oldugu bildirilmistir

(Anton vd., 2013).

Akdeniz ve Karadeniz’de secilen istasyonlarda (Saronikos, Patras ve Echinades
Korfezleri (Yunanistan); Limassol Korfezi (Giiney Kibris); Kostence Koyu (Romanya)]
yapilan ve deniz tabanindaki ¢Oplerinin miktar ve kompozisyonunun arastirildigr bir
calismada calismada, DSCD ICD TSG-ML (2013) tarafindan yayinlanan kilavuzda
Onerilen yontemler kullanilmistir ve elde edilen sonuglar yine kilavuzda onerilen
yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Ayni calismada elde edilen sonuglarda da
yapilan diger ¢aligmalarda oldugu gibi en yiiksek yiizdeye sahip ¢op tipi plastik olarak
bulunmustur. Mevcut ¢alisma bolgede yapilan en giincel yayimnlardan biri olup kirlilik
durumunu g6z Oniline sermektedir. Ayrica verilerin degerlendirilmesinde ve
toplanmasinda DSCD Deniz ¢opii teknik alt grubu (TSG-ML) tarafindan gelistirilmis

kilavuzdaki onerilen yontemler kullanilmistir (Ioakeimidis vd., 2014).

Avrupa Birligi Cevre Genel Midiirliigli (EC DG ENV) tarafindan desteklenen
“MSFD Guiding Improvements in the Black Sea Integrated Monitoring System (MISIS)
(Karadeniz Biitiinlesik Izleme Sisteminde DSCD Rehberliginde Iyilestirmeler)” baslikli
proje kapsaminda Temmuz 2013 tarihinde deniz ortak calismasi gerceklestirilmistir. Bu

calismada, DSCD’nde belirtildigi sekilde su kolonu ve deniz tabani habitatlari, sediman



ve biyotada kirleticiler, Otrofikasyon ve deniz kati atiklarina yonelik incelemeler
yapilmistir. Bu raporun deniz ¢opleri boliimiindeki amag, Karadeniz kiyisal ve sahanlik
alanlarinda deniz tabani ¢Oplerinin pilot nicel bir degerlendirmesidir ve ROV’un
(Remote Operational Vehicle) uygulanabilirligi test edilmistir. Kuzeybati Karadeniz’de
(Romanya, Bulgaristan ve Tiirkiye) 3 kesitte 6 poligonda yiiriitiilen bu pilot calismada
arastirmada deniz tabani ¢Oplerinin izlenmesinde ve biiyiik 6l¢ekli degerlendirmede
Avrupa Denizlerindeki Deniz Coplerinin Izlemesi Kilavuz (2013) igin uygun
metodoloji kullanilmistir. Deniz ¢Opleri alkarna kullanilarak toplanmis ve buna ek
olarak kiyisal bolgede (~ 40 m) ROV’un deniz ¢oplerini 6lgmek amaciyla kullanimini
test edilmistir (Moncheva vd., 2016).

Bolgede deniz ¢oplerinin canlilar tizerindeki etkileri hakkinda 6zel bir arastirma
yapilmamis olmasinda ragmen hayalet avciligin deniz memelileri iizerindeki ciddi
zararli etkiye sahip oldugunu birka¢ kaynakta bildirilirken, balik¢iliktaki ekonomik
kayip ve gevresel zarardan bahsedilmemistir. Ornegin, 1991 yilinda Ukrayna kryilarinda
yiriitiilen bir ¢alismada; 194 6lii yunus ve musur (Phocoena phocoena), 18424 kalkan
(Psetta maeotica), 143 mersin baligi (Acipenser spp.), 401 mahmuzlu camgéz (Squalus
acanthias) ve 1359 vatoz (Raja clavata ve Dasyatis pastinaca) dip galsama aglarina
dolanmis olarak bulunmustur (Birkun, 2002; Moncheva vd., 2014’den alinmistir). 2002
yilinda yapilmis bir baska ¢aligmada Romanya Miinasir Ekonomik Bolgede terkedilmis
yasadig1 galsama ve fanyali aglara yakalanmis 35 Musur (P. phocoena) rapor edilmistir
(Radu vd., 2003; Moncheva vd., 2014’den alinmstir).

Mikroplastiklerin dogada bulunuslar1 ve dagilimlar1 hakkinda yapilan ¢alismalar
Karadeniz bolgesi i¢in olduk¢a yenidir. Karadeniz bdlgesindeki mikroplastik yogunlugu
hakkinda yeni yayinlanan bir ¢alismada Dogu Karadeniz bodlgesinde su ylizeyinde
yogun miktarda mikroplastik bulundugu bildirilmistir (Aytan vd., 2016). Bu calisma
disinda heniiz bolgede yayinlanmis herhangi bir ¢alisma bulunmayip konu hakkinda
yapilan arastirmalarin hiz kazandigi bu donemde bolgedeki mikroplastik kirliliginin

belirlenmesi amaciyla daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.1.2. Sahil Copleri Konusunda Yapilan Calismalar

Tiirkiye kiyilarinda kiyisal ¢opler konusunda yapilan c¢alisma sayisi oldukca
kisitli  olup denizel c¢oplerin olusturdugu tehdit hakkinda yeterince bilgi
bulunmamaktadir. Sahil ¢opleri ¢esitli yaralanmalar ve kazalar ile saglik agisindan
olusturdugu tehdit disinda turizm iizerinde de olumsuz anlamda etkiye sahiptir. Kiyisal
¢oplerin olumsuz etiklerinden kagimmak ya da azaltmak igin ¢O0p kaynaklarinin
tanimlanmast kag¢milmazdir (Aydin vd., 2016). Bolgesel anlamda ise sahil ¢opleri
konusunda yapilan ¢alismalarin sayis1 olduk¢a azdir ve olusturdugu tehdit ve neden
oldugu olumsuz etkiler géz Oniine alindiginda arastirilmasi gereken onemli konular
arasinda yer aldig1 g6z ardi edilemez. Tirkiye kiyilarinda ve Karadeniz bolgesinde
yapilan ¢alismalara 6ncelik verilerek konu hakkinda yapilan ¢caligmalardan bazilarina bu

boliimde yer verilmistir.

Eriiz vd. (2010), calismalarinda Dogu Karadeniz’de Siirmene ve Of kiyilarindaki
plaj ve kayaliklarda karasal kokenli kati atiklarin nitel ve nicel durumunu
irdelenmislerdir. Calisma sonucunda, kentlerin resmi kayitlarina goére Trabzon
merkezde giinliik ¢op tiretiminin 1.115 kg/kisi oldugu, Stirmene de 0.73 kg/kisi ve Of’ta
ise 0.79 kg/kisi oldugu belirlenmis bu orana gore kiyiya tasinabilecek ¢op miktari,
giinliik olarak siirmene de 368 kg, Of’ta 712 kg olarak tespit edilmistir. Kiyilarda
¢oplerin alansal dagilimi irdelendiginde ise Siirmene kiyilarinda tespit edilen toplam
¢6p miktar1 1.373 kg, Of kiyilarinda ise 1.086 kg olarak bulunmustur. Uretilen ¢oplerin
tiirevlerinin oransal agirlik dagilims; plastik %49, tekstil %28, metal %12, straforlar %S5,

cam %S5 ve kagit %1 olarak bulunmustur.

Topcu vd. (2013), bat1 Karadeniz kiyilarinda kumlu sahillerdeki deniz ¢oplerinin
miktar ve orijinlerini belirledikleri calismalarinda 10 sahilde 4 farkli mevsimde
topladiklar1 ¢opleri, tip, kullanim sekli ve orijinlerine gére kategorilere ayirmislardir.
Cop yogunlugunu 0.085-5.058 adet/m* olarak bulunmus, c¢oplerin baslica
tanimlanamayan kiiciik plastik parcalardan (2-7 cm) ve igecek kaynakli ise ve sise
kapaklarindan olustugunu bildirmiglerdir. Etiketli ¢oplerin neredeyse yarisinin yabanci
orijinli oldugu, %23l Karadeniz bolgesinde olmak iizere 25 farkl: iilkeye ait oldugunu

bildirilmistir.
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Eriz ve Ozseker (2013), Giineydogu Karadeniz’de sahil ¢oplerinin
kompozisyonunun arastirildigi c¢aligmada kiyisal bolgeye birakilmig kati atiklarin
dagilimi; plastik %56, tekstil %23, metal %14 ve cam %7 olarak bulunmustur (Erliz,
2014’den alinmastir).

Glineroglu (2010), tarafindan Giineydogu Karadeniz kiyisindaki 15 nehrin ¢Op
yiikii tahmin etmeye calisilmis ve 6rneklenen deniz ¢oplerinin kompozisyon, dagilim,
¢Op tipi ve oransal toplam yiik belirlemistir. Plastik materyal en yiiksek orana sahip ¢op
tipi olarak bulunmustur. Yomra Nehri en yiiksek plastik ¢op (nehrin konumu ve nehir
kiyisindaki endiistriyel kuruluslardan kaynaklanan) oranma sahip nehir olarak
bulunurken Caglayan Nehri en yiiksek tekstil ¢opii (cay yetistiriciligi ile iinlii olan
bolgede kullanilan ¢ay tasima cantalarindan kaynaklanan) oranina sahip nehir olarak

bulunmustur.

Terzi ve Seyhan (2013), Dogu Karadeniz’de sahil ¢oplerinin kompozisyon ve
yogunlugunun arastirdiklar1 ¢alismalarinda toplam 3233 parca ve 70.49 kg ¢op
toplamisgladir. Cop dagilimi 0.05-0.55 parca/m? ve 0.001-0.015 kg/m? olarak
bulunmustur. En ¢ok plastik ¢ope rastlanmis (%71.58) bunu naylon (%16.29), kagit
(%3.76) ve metal (%3.44) izlemistir.

Poeta vd. (2014), caligmalarinda merkez Italya kiytr kumullarinda 2012
ilkbaharinda (Nisan-Mayis) 153 adet 2 x 2 m boyutlarinda rastgele gegilmis parsellerde
deniz ¢dplerinin konumsal dagilimimi incelemislerdir. Incelenen parsellerin % 52.3’nde
(80/153) en az bir parga ¢Ope rastlanmistir. Cop bulunan parsellerin %86’sinda (69/80)
plastik (%45°1 (36/80) polistren), %12’si cam (10/80) ve %16’sinda (13/80) diger ¢6p

materyallerinden bulunmusgtur.

Gago vd. (2014), Italya’nin kuzeybatisinda Galigya kiyisindaki sahil ¢oplerinin
bolluk, tip ve orijinlerini belirledikleri ¢alismalarinda, 3 sahilde (A Lanzada, Baldaio ve
O Rostro) 2001-2010 yillar1 arasinda mevsimsel olarak yaptiklari 6rneklemelerde, 100
m ve 1 km’lik seritlerde toplam 79 6rnekleme yapmislardir. A Lanzada, Baldaio ve O
Rostro sahilleri igin sirastyla 100 m’lik seritlerde toplam 37862 adet, 1 km’lik seritlerde
toplam 7845 adet ¢op toplanmistir. 100 m’lik sahil seridinde yillik ortalama ¢op degeri
1016+633, 88+31 ve 332+183, 1 km’lik seritlerde yillik ortalama ¢Op degeri 163+87,
42431 ve 81+£38 bulunmustur. Sahil ¢oplerinde bulunan en yaygin ¢op tipi ortalama
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yiizdesi A Lanzada, Baldaio ve O Rostro sahilleri icin sirastyla % 63, % 38 ve % 83
plastik olarak bulunmustur. Sahil ¢oplerinin ana kaynaginin A Lanzada, Baldaio ve O
Rostro icin sirastyla ortalama yiizde degeri % 23, % 14 ve % 38 ile balikcilik ve

yetistiricilik sektorii oldugu sonucuna varilmistir.

Laglbauer vd. (2014) Slovenya kiyilarinda sectikleri turizm etkisi altinda olan ve
olmayan 6 sahilde makro¢dp ve sahil sedimanindaki mikroplastiklerin nitelik ve
miktarin1  karsilastirdiklar1  ¢alismalarinda turizmin makro¢ép Ve mikroplastik
miktarinda etkisinin pek goriinmedigi sonucuna varmislardir. Makrogoplerin %64 nden
daha fazlasi plastik olarak bulunmustur, kagit (%19) ikinci baskin grup olarak bulunmusg
ve bunu cam ve seramik (%11), metal (%2) ve kauguk (%1) izlemistir. Medyan

makro¢dp yogunlugu 1.25 par¢ca/m? olarak bulunmustur.

Lopes da Silva vd. (2015) Brezilya kiyilarinda (Itaipu ve Itacoatiara sahilleri)
yirittikleri ¢aligmalarinda topladiklar1 ¢0p parcalarinin biiyiik oranda yiyecek ve
icecek tiiketimi kaynakli olduklarini ve sahili kullananlarin bu kirlilige biiyiik oranda
katki sagladiklarini bildirmislerdir. Karsilasilan ¢oplerin biiyiik oranda plastik oldugunu
ve ¢oplerin biiyiik miktarda bdlgenin turizm aylart ve bol yagis aldigi aylar olan Ocak,

Subat ve Mart aylarinda bulundugunu bildirmislerdir.

Aydin vd. (2016) calismalarinda Cukurova havzasindaki sahil ¢oplerinin kiyisal
bolgelerdeki ¢oplerin bolluk ve kaynaklarini incelemislerdir. Calismalarinda DSCD
Deniz ¢opli Teknik alt grubu tarafindan hazirlanan kilavuzdan yararlanmislardir.
Calisma sonucunda ortalama deniz ¢opii yogunlugunu 0,92+ 0,36 parc;a/m2 olarak
bulmuslar ve materyal tipine gore yapilan smiflandirmada dominant olarak plastik

%380’1n lizerinde bulunmustur.
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2.1.3. Deniz Tabam Copleri Konusunda Yapilan Calismalar

Denizel ortama giren ¢opler ylizer halde bulunabildigi gibi batip yillar boyunca
deniz tabaninda gémiilii halde de bulunabilirler. Deniz tabaninda gémiilii halde bulunan
cOpler deniz tabaninda sediman ile su arasindaki gaz aligverisini engelleyip bentik
komiinitelerin bogulmasina yol agabildigi gibi denizel canlilarin onlara dolanarak
bogulmasina ya da deniz tabanindan beslenen canlilar tarafinda besin sanilarak tiikketimi
sonucunda denizel canlilara zarar verebilirler. Tiirkiye kiyillarinda ve Karadeniz
bolgesinde yapilan ¢alismalara 6ncelik verilerek konu hakkinda yapilan ¢alismalardan

bazilarina bu boliimde yer verilmistir.

Yilmaz vd. (2002) Temmuz 1999-Haziran 2000 tarihleri arasinda iskenderun
Kérfezi’nin giineydogu kiyilarinda trol ¢ekimi yapilarak kaynaklarina gore plastik
materyal birikimi arastirmiglardir. 0-50 m derinlik araliginda plastik materyalin aylik
dagilimi tanimlanmig ve toplam kiitle alan tarama metodu kullanarak hesaplanmaistir.
Caligsma siiresince toplam 15583 gr ve 510 adet plastik materyal toplanmis, en diisiik
Nisan ayinda (247 gr-11 adet) ve en yiiksek Temmuz ayinda (2519 gr—110 adet) tespit

edilmistir. Ortalama olarak plastik materyal miktar1 1299 gram olarak bulunmustur.

Sualti Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi Dernegi tarafindan 2005 yilinda
yapilan ve Istanbul il sinirlari igerisinde gergeklestirilen, deniz ¢opleri sorununa dikkat
¢cekmek icin yapilan bir seri dalig operasyonunda ¢dplerin bir¢ogunun cam, plastik ve

metalden olustugu (%77) kaydedilmistir (STH, 2005; BSC, 2007).

Topgu ve Oztiirk (2010) Tiirkiye bati Karadeniz deniz tabanindaki kati atik
materyallerin miktar ve kompozisyonlarini inceledikleri ¢aligmalarinda Ekim 2007 ve
Subat-Nisan 2008 yillarinda 25-100 m arasinda degisen derinliklerden ¢op parcalari
toplamislardir. Deniz ¢opii konsantrasyonunu Akdeniz den daha yiiksek oldugunu ve
baslica plastikten olustugunu ve okunabilir olan 8 etiketin altistnin yabanci menseili

oldugunu bulmuslardir.

Terzi ve Seyhan (2013) Orta Karadeniz deniz tabani Samsun sahanlik alaninda
dip trolii kullanilarak deniz tabanmi ¢Oplerinin kompozisyon ve yogunlugunun
arastirildigl calisma sonucunda ¢op miktar: 2.3-116.89 kg/km? ve 121-366 parca/km?
olarak bulunmustur. En yaygin ¢op tipi naylon (%65.67) ve plastik (%19.40) olarak
bulunmus bunlar1 kagit (%4.48) ve metal (%4.48) izlemistir.
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Giiven vd. (2013) Antalya Korfezinin (Dogu Akdeniz) bentik ¢op birikimini
inceledikleri ¢aligmalarinda geleneksel bir dip troli ile 200 ile 800 m arasindaki
derinliklerde deniz tabaninda bulunan biiyiik boyutlu deniz kirleticilerin materyal,
bolluk ve dagilimlarini incelemislerdir. Toplami1 220 kg olan 920 parca kirletici
toplanmis ve ¢opiin yogunluk miktarlar1 tiim alan igerisinde 18.5-2.186 kg/km? ve 115-
2762.0 par¢a/km? arasinda bulmugslardir. Adet olarak elde edilen toplam ¢opiin plastik,
metal, cam ve diger guruplarin yiizdesel olarak dagilimlari sirasiyla, %81.1, %2.2, %3.9
ve %12.8 bulunmus, adet olarak plastik en yogun malzeme gurubunu olusturdugu

sonucuna varilmistir.

Anton vd. (2013) tarafindan Romanya’da yapilan deniz tabanm1 ¢Oplerinin
miktar ve kompozisyonunun incelendigi ¢aligmada yapilan 69 trol operasyonunun
%40’inda ¢ope rastlanmistir. Toplam ¢6p miktar1 554.53 kg bulunmus, trol
operasyonlarinin  %58’inde plastik ¢oOplere rastlanmigtir. Plastik ¢Oplerin gemi ve

teknelerden ve biiylik oranda Tuna Nehrinden kaynaklandigi sonucuna varmislardir.

loakeimidis vd. (2014) tarafindan Akdeniz  ve  Karadeniz’de  segilen
istasyonlarda (Saronikos, Patras ve Echinades Korfezleri (Yunanistan); Limassol
Korfezi (Giiney Kibris); Kostence Koyu (Romanya)] yapilan ve deniz tabanindaki
¢coplerinin miktar ve kompozisyonunun arastirildigr bu ¢alismada, ¢ép yogunlugu 24
par¢a/km? ile 1211 parca/km? arasinda bulunmustur. %45.2 ve %95 arasinda oranlar ile
plastik en baskin materyal tipi olarak bulunmus metal ve cam/seramik materyaller
maksimum %21.9- %22.4 oranina erismistir. Coplerin boy siniflar1 >%50 oraninda orta

boy siniflarinda (10 x 10 cm, 20 x 20 cm) bulunmustur.

Moncheva vd. (2016), MISIS projesinin Karadeniz seferinde kuzeybati
Karadeniz’de 3 bolgede (Romanya, Bulgaristan ve Tiirkiye) yaptiklar pilot ¢caligmada
toplamda yaklasik olarak 0.02 km?‘lik alanda deniz ¢Opl miktarini ortalama 635942015
par(;a/km2 bulmuslardir. En sik rastlanan materyal grubu yaklasik %68 olarak plastik
bulunmustur. Calisma sonucunda genelde kiyisal bolgelerde kita sahanligindan daha
fazla ¢op bulundugu (Bulgaristan hari¢) ve bunun yam sira 3 arastirma bolgesinde de
balikeilik ve turizmle iligkili aktivitelerin zamansal, 6zellikle mevsimsel, varyasyonlarla
deniz tabanindaki ¢Oplerde biiyiik oranda katkisi oldugu bildirilmistir. Bulgaristan’da
kita sahanlhiginda yiiksek oranda ¢6p bulunusunun sebebinin ise bu 6zel bolgedeki

yogun balik¢ilik ve gemi trafigi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alisma
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sonucunda elde edilen wveriler 1s1@inda eksiklikler bildirilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.

Koutsodendris vd. (2008) Yunanistan’in dort farkl korfezinde (Patras, Corinth,
Echinades ve Lakonikos) dip trolii kullanarak bentik deniz ¢oplerinin tip, bolluk,
dagilim ve kaynaklarin1 arastirdiklart g¢aligmalarinda ortalama dagilimi 72-437
par¢a/km?, agirligt 6.7-47.4 kg/km? olarak bulmuslardir. Kullanim tipi ve materyal
tipine gore kategorize ettikleri ¢Op pargalarinda en baskin ¢op tipi plastik (%56) olarak
bulunmus ve bunu metal (%17) ve cam (%11) izlemistir. Igecek ambalajlar1 (%32) en
yaygin kullanim kategorisi olarak bulunmus bunu genel ambalajlar (%28) ve besin
ambalajlar1 (%21) izlemistir. Ug baskin ¢op kaynagi tanimlanmis ve kara kokenli
kaynaklar (%69) ¢ogunlugu olustururken bunu gemi kaynakli (%26) ve balikcilik
kaynakli (%5) ¢opler izlemistir.

Neves vd. (2015) Portekiz kiyilarindaki bentik deniz ¢oplerini inceledikleri 14
trol operasyonu gerceklestirmis ve kaydedilen deniz ¢oplerinin %76 sinin plastik
oldugunu ve bu ¢oplerin %38.6’sinin balik¢ilik kaynakli aktivitelerden orijin aldigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda balik¢ilara iyi ¢evre uygulamalari i¢in farkindalik

olusturulmasinin deniz ¢oplerinin azaltilmasina katki saglayacagini vurgulamislardir.

Papadapoulou vd. (2015) Ege denizinin giineyinde dort balik¢ilik sahasinda
toplam 82 ¢ekim gergeklestirmis ve bunlarin sadece dordiinde ¢ope rastlamamiglardir.
Tiim ¢ekimler sonucunda plastik (>%67) en dominant materyal tipi olarak bulunmustur
ve bunu giysi/tekstil ve metal izlemistir. Dort balikgilik sahasinda da balikgilik, yiyecek

ve sigara kaynakli ¢oplere rastlanmastir.
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2.1.4. Yiizen Copler Konusunda Yapilan Calismalar

Yiizer halde bulunan ¢oplerin deniz ve okyanuslarda bulunusu yillar 6nce
Venrick vd. (1972), taratindan rapor edilmistir. Deniz ylizeyindeki ¢opler baliklardan
deniz memelilerine ve deniz kuslarina kadar bir¢cok denizel canli agisindan tehdit
olusturmaktadir. Coplere dolanip baglanma ve besin sanarak tiiketilme ylizen ¢oplerin
denizel canlilar agisinda olusturdugu tehdidin baslica bigimleridir. Yiizen ¢opler ayni
zamanda istilaci tiirlerin taginmasimmi da saglayabilir. Ayrica yiizen ¢dplerin
cogunlugunu plastikler olusturmaktadir ve deniz yiizeyindeki mikroplastiklerin kaynagi

olarak diistiniilmektedir.

Karadeniz bolgesinde yiizen ¢opler konusunda yapilan arastirma sayist sahil
¢opleri ve deniz taban1 ¢oplerine oranla oldukca azdir ve Karadeniz bolgesinde bolgesel
ve ulusal kapsamda yeterinde izlenmemis ve degerlendirilmemistir. Karadeniz
bolgesinde yapilan ¢alismalara oncelik verilerek konu hakkinda yapilan ¢alismalardan

bazilarina bu boliimde yer verilmistir.

Birkun ve Krivokhizhin (2005) Ukrayna sularinda gemiden gozleme dayali
olarak yaptiklar1 calismalarinda toplam 591 parca ¢Op kaydetmislerdir. Yiizen plastik
¢coplerin yogunlugunu 6.57 parca/km?2 toplam ylizen ¢0p miktarini ise 158620 parca
olarak tahmin etmislerdir. Calismada karsilagilan materyallerin  %5.25’ini  plastik

siselerin olusturdugunu bildirmisleridir.

Suaria vd. (2015), Romanya sularinda gemiden gozleme dayali olarak yiizen ¢op
kirliligini arastirmiglardir. Calisma sonucunda ¢6p yogunlugunu ortalama 30.9+7.4
par(;a/km2 olarak bulmuslardir. Caligmada en yogun materyal tipi plastik olarak
bulunmustur. Deniz ¢opli konusunda daha genis kapsamda caligmalar yapilmasi
gerekliliginden ve veri eksikliginden ve deniz ¢opii problemi icin bdlgesel ¢oziimler

gelistirmenin gerekliliginden bahsetmislerdir.

Sa vd. (2016) Portekiz sularindaki yilizen ¢oplerin yogunlugunu arastirdiklar
caligmalarinda gemiden gozlem ile ylizen makro¢dplerin dagilimi ve kompozisyonunu
incelemislerdir. Calismada ¢6p yogunlugu 2.98 parc,:a/km2 olarak bulunmus ve
karsilasilan ¢oplerin biiylik ¢ogunlugunu tanimlanamayan plastik pargalarin olusturdugu

bunu strafor pargalari, terkedilmis balik¢ilik atiklari, kagit atiklar1 ve ahsap parcalar
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izlemistir. Yiizen makrogdplerin biiylik ¢ogunlugunun yerel kaynaklardan orijin aldigin1

bildirmislerdir.

Bergmann vd. (2016) Arktik’te Barents Denizi ve Farm Bogazindaki ylizen
¢opleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda 23 helikopterden ve 8 gemiden gozlem yontemi
kullanmiglardir. Calismalarinda ¢6p miktarini ortalama 0.001+0.005 adet/km bulmuslar
ve Farm Bogazindaki miktar1 0.006 adet/km, Barents Denizindeki miktar1 ise 0.004
adet/km olarak bildirmislerdir. Yaptiklar1 caligmada helikopterden géxlem ile gemiden
gozleme oranla daha fazla ¢op kaydettiklerini bildirmigsler ve sonuglarinin

Antartika’daki ¢op miktarina oranla daha yiiksek oldugu bildirmislerdir.

Yiizen ¢opler konusunda yapilan arastirmalarda bu kirlilik tipininb sadece
denizlerde degil gol ve akarsularda da var oldugu yapilan ¢aligmalar ile bildirimistir

(Gasperi vd., 2014-Siene Nehri; Mason vd., 2016-Michigan Go6lii).
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2.2. Deniz Coplerinin Canhlarda Bulunusu Konusunda Yapilan

Cahismalar

Plastik ¢opler deniz biyotasi ilizerinde 6nemli zararh etkiye sahiptir (Moore,
2008). Tiim diinya etrafinda tiim deniz kaplumbagasi tiirlerinin %86°s1, tiim deniz kusu
tiirlerinin %44°1, tim deniz memelisi tiirlerinin %46’sin1 igeren 267 deniz organizmasi

tiiriiniin plastik ¢oplerden etkilendigi bilinmektedir (Laist, 1997; Derraik, 2002).

Denizlere atilan plastik sise, poset, olta ve diger iirlinler pargalanma sonucu
kiiciik parcalara ayrilarak asinir ya da denizel ortama direkt olarak giren plastik
hammaddesi olarak kullanilan peletler biyofilmde birikebilir, batabilir ve sediman ile
karigabilir, bu plastik pargaciklar kuslar, deniz kaplumbagalari, deniz memelileri,
baliklar ve bentik omurgasizlar gibi ¢esitli canlilar tarafindan besin sanilarak

tuketilmektedir.

Cesitli deniz canlilart ve kuslarinin onlara dolanarak ya da avlar1 sanip yemeleri
sonucu yaralanmasi veya Olimiine neden oldugu bilinmektedir (Allosp vd., 2006).
Mideye alinan ¢6p sindirim sistemini tikayabilir, mide duvarina zarar verebilir, besin
alimim azaltabilir (Laist, 1987). Plastik deniz ¢Oplerinin sesil organizmalar tarafindan
kolonizasyonu yabanci tiirlerin okyanus ortaminda tasinmasini saglayarak deniz
biyogesitliligini tehdit edebilir. Plastik ¢coplerin deniz tabaninda toplanmasi da denizel
ekosistemler i¢in potansiyel bir tehlikedir. Bu ¢oplerin birikimi sedimani 6rten su ile
gozeneklerdeki su arasindaki gaz aligverisini inhibe eder ve bentik canlilarin rahatsiz

olmasina ve bogulmasina neden olur (Moore, 2008).

Plastiklerin tiiketimi sunucunda;

- Sindirim sisteminin ve gidanin bagirsak i¢inde sonraki gecisinin tikanmasi,

- Mide enzim salgilamasina blokaj,

- Beslenme diirtiisiinii azaltma,

- Steroid hormon diizeyini diisiirme,

- Yumurtlamay1 geciktirme ve

- Uremede basarisizlik gibi fizyolojik etkiler olusabilir (Azzarello ve Van-Vleet,
1987).

Ayrica denizel ortamdaki plastik ¢opler iki tip toksik kontaminant igerebilir: (i)
plastiklerin hidrofobik ylizeyleri kimyasallar ile birlesme egiliminde oldugundan
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cevreleyen sudan hidrofobik kimyasallar1 absorbe eder ve (ii) plastiklerin bilesen
molekiilleri katki maddeleri, monomerler ve oligomerlerdir (Teuten, 2009). Burada ele
aliman birgok kontaminantin biyolojik sonuglar1 bilinmemekle birlikte 6rnegin bazi
ftalat plastiklestiricilerin (ftalik asit esterleridir ve genellikle esnekliklerini artirmak
icin plastiklere eklenir) testosteron {iretimini azaltan etki yaparken (Foster 2006;
Teuten, 2009°den alinmstir) plastigin yapisal monomeribifenol A (BPA) ve alkalifenol
katki maddeleri Ostrojenik etkiler ortaya ¢ikarabildigi bilinmektedir (Sonnenschein ve

Soto, 1998; Teuten, 2009’den alinmistir).

Codina-Garcia vd. (2013) Akdeniz deniz kuslarindaki plastik ¢opleri
inceledikleri ¢alismalarinda, 9 tiire ait 171 kusun midesindeki plastik birikimini
incelemislerdir. Incelenen kuslarin %66’siin plastikten etkilendiginin ve ortalama

agirligin 2.26 mg, uzunlugun ise 3.5 mm oldugunu bulmuslardir.

Carman vd. (2014) Giiney bati Akdeniz de 62 adet Chelona mydas tiiriine ait
juvenil deniz kaplumbagasi incelenmis ve incelen bireylerin %90 ninda antropojenik
¢oplere rastlanmistir. Birey basina ortalama 13 adet plastik parcast bulunmus ve birey
basina ¢op agirligi <5g bulunmustur. Sira dis1 bir vaka olarak bir bireyde ¢ogunu sert
plastik pargalarin olusturdugu toplam 519 parca ¢ope rastlanmuistir.

Boerger vd. (2010) Kuzey Pasifik Merkez Dongii de 5 mesopelajik be 1
epipelajik planktivor baligin midelerindeki plastik miktarini incelemislerdir, yapilan
calismada incelenen 670 baligin %35°nin plastik tiikettigi ve balik basina ortalama 2.1

adet plastik bulundugunu rapor etmisledir.

Lusher vd. (2013) Mans denizinde 5 pelajik 5 demersal olmak {izere 10 balik
tiirli lizerinde yapilan calismada, incelenen 504 baliktan %36.5 nin sindirim kanalinda
plastige rastlanmistir. Plastik bulunan 184 baligin ortalama balik basina plastik sayisi
1.90 £ 0.10 bulunmustur. Pelajik ve demersal baliklar arasinda plastik tliketimi

acisindan istatistiki bir fark bulunamamastir.

Anastasopoulou vd. (2013) Iyon denizi (Dogu Akdeniz) dip baliklarmnin plastik
¢Op tiiketimini inceledikleri ¢aligmalarinda, Yunanistan Kefalonya Adasinda 300-850 m
arasinda degisen derinliklerde yaptiklar1 deniz tabani arastirmalarinda yakaladiklar1 26
farkli tiire ait (9 Elasmobranchii ve 17 teleost) 1504 bireyin sindirim kanallarini

incelemislerdir. incelenen baliklardan 28 bireyde (%1.9) ¢dp tiiketimine rastlamigslardir.
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Incelenen 862 Elasmobrach bireyin 27’sinde (Pteroplatytrygon violacea, Galeus
melastomus, Squalus blainville, Etmopterus spinax), incelenen 640 teleost bireyin ise
sadece 1 tanesinde (Pagellus bogaraveo) ¢op tiiketimine rastlanmistir. Incelenen
baliklarda toplam 37 parca ¢op tanimlanmis olup ¢Op miktarmin 1 ile 6 arasinda
degistigi (ortalamam 1.37+0,2) ve en yiiksek P. violacea bireyinde bulundugu
bildirilmistir. Rastlanilan ¢oplerin baslica plastikten olustugu (%86.5) ve bunu metal ve
ahsap coplerin izledigi, plastik ¢oplerin bliylik ¢ogunlugunu sert plastik parcalarin
(%56) olusturdugunu ve bunu plastik poset parcalarinin (%22), balik aglarinin (%19) ve
tekstil plastik liflerinin (%3) izledigi bildirilmistir.

Possatto vd. (2011), Kuzeydogu Brezilya’da Goiana Nehir agzinda deniz kedi
baliklarin plastik ¢op tliketimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda tic 6nemli kedi baligi
tirtinii [Cathorops spixii (N = 60), Cathorops agassizii (N = 60) and Sciades herzbergii
(N = 62)] incelemislerdir. Calisma sonucunda {ii¢ tiire ait bireylerde de plastik
tiiketimine rastlamislardir, tim ontogenetik safhalarda (juvenil, sub-adult, adult) plastik
bulundugu rapor edilmistir. C. spixii tiirlerine ait bireylerin %18’inde, C. agassizii
tiirline ait bireylerin %33’linde ve S. herzbergii tiirine ait bireylerin %18’inde plastige
rastlanmustir. Tiiketilen plastik ¢oplerin biiyiik oranda balike¢ilarin kullandigi halatlarin

parcalarindan olustugu bildirilmistir.

Sanchez vd. (2014) Fransa’da 11 farkli nehirden yakaladiklar1 Gobio gobio
tirline ait bireylerin sindirim kanalinda mikroplastik bulunusunu rapor ettikleri
calismalarinda inceledikleri 186 bireyin %12’sinde mikroplastik bulundugunu
bildirmislerdir.

Battaglia vd. (2015) Akdeniz’de Trachinotus ovatus tiiriiniin besin kanalinda
plastik bulundugunu rapor etmislerdir. 16.5-28 cm arasinda boylarda orneklenen
baliklarin sindirim kanallarinda plastik varligi arastirilmis ve mide igeriginde yiiksek
oranda (%0-%24.3) plastik varligi bildirilmistir. Arastirtlan tirtin - kiigiik balik
marketlerinde ticari 6neme sahip oldugu, plastiklerin besin agindaki ve insan

tiiketiminde etkilerinin incelenmesi gerektigini bildirmislerdir.
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2.3. Mikroplastikler Hakkinda Genel Bilgiler

Son 50 yildir plastik kullanimi asir1 bi¢imde artigina paralel olarak denizel
ortamagiren plastik ¢oplerde de artis olmustur. Deniz ve marinalardaki ¢oplerinin %
60-80 oraninda plastiklerden olustugu ve bunlarin ¢ogunun ¢ok kiiclik mikroplastikler
oldugu bilinmektedir. Plastik; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger
organik ya da inorganik elementlerin olusturdugu monomer adi verilen; basit yapidaki
molekiillii gruplardaki bagin koparilarak polimer ad1 verilen uzun ve zincirli bir yapiya
dondstirilmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir. Elde edilmesi belli bir
sicaklik ve basing altinda, katalizér kullanilarak monomerlerin reaksiyona sokulmasi ile
olur. Plastik ilk iretildiginde toz, regine veya graniil halde olabilir. Genelde plastikler
petrol rafinerilerinde kullanilan ham petroliin islenmesi sonucu arta kalan
malzemelerden elde edilir. Yapilan arastirmalara gore yeryliziindeki petroliin sadece

%A4'liik bir kismui plastik tiretimi i¢in kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan plastik tiirleri asagida verilmistir:

Polietilen (PE): PE en ¢ok tiiketilen plastik tiiriidiir. Plastik siselerin, ortiilerin,
filmlerin ve ambalaj malzemesinin biiyiikk bir ¢cogunlugu bu plastikten yapilir. Borular
ve tesisat baglanti parcalar1 i¢in nem gecirmezlik ve hava geg¢irmezlik amaciyla

kullanilan bir malzemedir.

Polipropilen (PP): Kimyasal 6zellikleri PE'ye benzer ancak yiiksek sicakliklarda
cesitli kimyasal maddelerden etkilenmemesi kullanim alanlarinin geniglemesine yol
acmistir. Sigara ambalaji gibi ambalaj malzemesi olarak kullanilmasinin yanisira
sterilize edilebilen saglik malzemesi, boru, profil, ince levha, balik agi, halat, guval ve

cesitli ev esyasi gibi iirlinlerin yapiminda da kullanilmaktadir.

Polivinilkloriir (PVC): PVC insaat sektoriinde, kablo sanayiinde, ev esyalarinda,
oyuncak ve ambalaj sanayiinde, otomobil ve elektrik sanayiinde cazip renkleriyle
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Déseme ve duvar kaplamalarinda karo ve rulo

halinde su gecirmez bir ortii olarak kullanishdir.

Polistiren (PS): Bu termoplastik su ve kimyasal maddelere direnci iyi olan
saydam bir katidir. Bu Ozellikleri ile PS kagit, tahta ve metallerin yerine

gecebilmektedir. PS film ve levha yapimi, ambalaj malzemesi, kagit kaplamasi, kopiikli

22



izolasyon levhalar1 yapimi, buzdolab1 ve ¢amasir makinasi pargalari, oyuncak ve ev
esyast yapimmi gibi alanlarda yaygm olarak kullanilmaktadir. Ozellikle maddenin

genlesmis hali yalitim plakalar1 olarak duvar ve ¢ati kaplamalarinda kullanilir.

Polietilen Tereftalat (PET): Kimyasal maddelere ve ¢oziiclilere Kkarsi

mukavimdir. Bu 6zellikleri dolayisiyla elyaf ve mesrubat sisesi yapiminda kullanilir.

Poliamid (PA, Naylon): Naylonlar kendiliginde kaygan ve dayanikli
olduklarindan palanga ve kapi1 makaralar1 i¢in kullanighdirlar. Elyaf olarak ve cesitli

miihendislik uygulamalarinda kullanilir.

Poli Akrionitril-Buadien-Stiren (ABS): Hem kauguk, hem de plastik 6zelliklere
sahip oldukca sert malzemelerdir. insaat malzemesi ve otomobillerde yaygin olarak

kullanilir.

Silikonlar: Silikonlar ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Onemli iiriinler olarak su
gecirmez silikon, yanmay1 geciktirici ¢ozeltiler, silikon regineli boyalar, kalip yaglari,

silikon elastomer dolgular sayilabilir.

Poliiiretanlar: Kati, dayanikli bir boya ylizeyi veya esnek bir mastik saglar ve

ayrica esnek ve rijit olan hafif madde elde etmek i¢in kopiik hale getirilebilir.

Elastomerler (Sentetik Kauguklar): Sentetik kauguklar 6zel elastik
ozelliklerinden dolay: elastomerler olarak bilinen esnek tiriinler sinifina genellikle dahil
edilebilirler. Tutkallarin, yapistiricilarin ve boyalarin igerikleri yoniinden elastomerlerin

ozel dnemleri vardir.

Diinya okyanuslarinda var olan plastik ¢opler, denizlerde mekanik erozyon ve
kimyasal asinmayla bozunma ¢ok az oldugundan ciddi c¢evresel sorunlara neden
olmaktadir (Corcoran vd., 2009). Bu iiriinlerin ¢ok yavas bozunmasi ve siirekli artan
miktarda ¢Opiin asamal1 fakat diinya kiyilar1 ve okyanuslarimizdaki miktarinin etkileyici
bir artisina sebep olmaktadir (Laist, 1987). Kumsallarda birikmesini takiben plastik
materyaller UV 1sinlarina ve riizgar, akinti, dalga ve gel-git olay: tarafindan kontrol
edilen fiziksel siirece maruz kalirlar (Corcoran vd., 2009) ve mikroplastik olarak
adlandirilan daha kiiclik parcalara (<5 mm) ayrilirlar (Moore, 2008; Visne ve Bat,
2015).
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Mikroplastik parcaciklar; mikroskobik boyutta iiretilmis plastikler ve plastik
tirtinlerin tiretimi i¢in Oncii olarak kullanilan endiistriyel peletler olarak (birincil kaynak)
ya da biiyiik plastik iirlinlerin bozunmasindan kaynaklanan parcgaciklar ya da liflerden

(ikincil kaynak) olusur (Hidalgo-Ruz vd., 2012).

Browne vd. (2011) tarafindan evsel camagir makinelerinin atik sularindan alinan
orneklerde yapilan deneyler tek bir giysiden her yikamada 1900’iin iizerinde plastik
lifin ortaya ¢ikabildigini gostermistir. Denizel ortamda bulunan mikroplastik plastik
liflerin biiylik bir oranda giysilerin yikanmasi sonucu atik sulardan kaynaklanabilecegi
onerilmektedir. Niifusun artmasi ve daha ¢ok sentetik tekstil iirlinliniin kullanilmasi ile
ekosistemin mikroplastiklerle daha fazla kirlenmeside olasidir. Mikroplastiklerin bir
diger kaynag1 da kisisel bakim friinleridir (Fendall ve Sewell, 2009). Bunlar; yiiz
temizleme ve peeling jelleri, sampuan ve sabunlar ve dis macunu gibi kozmetik
tiriinlerinde kullanilan mikroboncuklardan olusabilir. Kisisel bakim iiriinlerinden orijin

alan mikroplastikler genellikle kanalizasyon sistemiyle alici ortama girer.

DSCD TSG ML tarafindan hazirlanan kilavuzda, mikroplastiklerin polimer
tiplerinin belirlenmesi amaciyla 6rnek gruplarindan belirli miktarlarda 6rnegin FTIR
[Fourier ~Transform Infrared (Kizil6tesi) Spektroskopisi] ile dogrulanmasi

gerekliliginden bahsedilmektedir.

FTIR analizi arastirma kapsaminda mikroplastiklerin polimer tiplerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu analiz hem dogada karsilasilan plastiklerin
dogrulanmasinda amaciyla hem de emin olunamayan pargaciklarin materyal tiplerinin

belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.
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2.3.1. Mikroplastikler Konusunda Yapilan Calismalar

Mikroplastikler ilk kez Carpenter ve Simith (1972) tarafindan Saragossa
denizinde su ylizeyinde rapor edilmistir. Daha sonra Carpenter vd. (1972) tarafindan
mikroplastiklerin baliklar tarafindan tiiketildigi bildirilmistir. Bu arastirmalardan sonra
bilim adamlarinin ilgisini ¢eken plastik kirliligi, son yillarda hiz kazanarak incelenmeye
baslamistir. Tiirkiye denizlerinde de konu iizerinde aragtirmalar yapilmaya baslanmistir.
Ayrica konu hakkinda {ilkemize kiyisi olan denizlerde ve okyanuslarda yapilan
caligmalarda mikroplastik kirliligi ve olusturdugu tehlike biiyiik oranda gozler Oniine
serilmektedir. Calismanin bu kisminda yapilan ¢alismalardan bazilar1 15181nda

mikroplastiklerin bulunusu irdelenmistir.

Ivar do Sul ve Costa (2014), 100 {izerinde ¢alismay1 inceleyerek inceledikleri
calismalar1 odaklandiklar1 noktaya gore gruplandirmislardir. Bu gruplandirma;

- Plankton 6rneklerinde mikroplastik bulunusu,

- Kumlu ve ¢amurlu sedimanlarda mikroplastik bulunusu,

- Mikroplastiklerin kimyasal kirleticilerle etkilesimi,

- Mikroplastiklerin omurgali ve omurgasizlar tarafindan tiiketimi seklinde

siralanabilir.

Hem iilkemiz hem de Karadeniz’de mikroplastik kirliligine dair ilk rapor Aytan
vd., (2016) tarafindan yaymlanmis olup ¢aligmada Dogu Karadeniz’de su yiizeyindeki
mikroplastik bulunusu rapor edilmistir. Aytan vd. (2016) buldugu sonuglardan (1.2x10°
ve 0.6x10% adet/m*) Karadeniz bolgesindeki mikroplastik kirliliginin oldukea yiiksek
diizeyde oldugu goriilmektedir.

Mathalon ve Hill (2014) Kanada Nova Scotia’nin dogu kiyilarinda bir halka agik
ve iki koruma altindaki sahilin intertidal zon sedimanindaki mikroplastik plastik lif
miktarint belirledikleri ¢alismalarinda, 10 g sedimanda 20 ile 80 arasinda plastik life
rastlamislardir ve acik sahilde algak gelgit seviyesi ve yiiksek gelgit seviyesindeki
mikroplastik plastik lif miktarin1 koruma altindaki sahillerden daha fazla bulmuslardir.
Ayrica koruma altindaki sahillerden aldiklar1 poliketlerin fekal atiklarinda, bolgede
yasayan mavi midyeler (Mytilus edulis) ve kiiltir ortamindan satin aldiklan

midyelerinde mikroplastik igerigini arastirmislardir. Yetistiricilik tesisinden alinan
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midyeler ve dogadan alinan midyeler arasinda yapilan ¢calismada mikroplastik plastik lif

miktar yetistiricilik tesisinden alinan midyelerde daha yiiksek ¢ikmuistir.

Laglbauer vd. (2014) Slovenya kiyilarinda segtikleri turizm etkisi altinda olan ve
olmayan 6 sahilde makrogdp ve sahil sedimanindaki mikroplastiklerin nitelik ve
miktarin1  karsilastirdiklar1  ¢alismalarinda turizmin makro¢ép Ve mikroplastik
miktarinda etkisinin pek goriinmedigi sonucuna varmislardir. Caligmada bir sahilin infra
zonu harig tiim 6rneklerde mikroplastik plastik life rastlanmistir ve mikroplastik plastik
lif infra zonundan toplanan Orneklerde toplam mikroplastik konsantrasyonunun
%96’s1n1, sahilden toplanan 6rneklerin ise %75’ini olusturmaktadir. Sahil 6érneklerinden
mikroplastik parcalar ikinci baskin grup (%21) olmustur ve infra zon ve sahil
orneklerinde esit oranda plastik filmlere (%4) rastlanmistir. Mikroplastiklerin
cogunlugunun (%74) 1 mm’den biiyiikk oldugu sonucuna varmislardir ve medyan
mikroplastik yogunlugu infralittoralde (155.6 parcacik/kg) sahilden (133.3 parcacik/kg)
daha yiiksek bulunmustur.

Lee vd. (2013) Giiney Kore’de Mayis-Eyliil 2012 tarikleri arasinda Nakdong
Nehir agz1 yakinindaki 6 sahilin plastik ¢oplerini inceledikleri ¢alismada 3 boyut
smifina ayirdiklart plastik ¢opleri (1-5 mm mikroplastik, 5-25 mm mesoplastik, >25
mm makroplastik) bolluk ve boy smniflarin1 incelemislerdir. Tim boy siifi
kategorilerinde bolluk sirastyla Mayis (yagmur sezonundan 6nce) ve Eyliil (yagmur
sezonundan sonra) aylarinda mikroplastik i¢in 8205 ve 27.606 partikiil/m?®, mesoplastik
icin 238 ve 237 partikiil/m2 ve makroplastik i¢cin 0.97 ve 1.03 partikiil/m2 olarak
bulunmustur. Plastik koplik mikroplastik ve mesoplastik icin dominant kategori

olmustur.

Fok ve Cehung (2015) Hong Kong kiyisinda 25 sahilden topladiklari makro (>5
mm) ve mikro plastikleri (0.315-5 mm) inceledikleri ¢alismalarinda, rastlanilan
plastiklerin  %90°ndan fazlasim1 mikroplastiklerin olusturdugunu bildirmislerdir.
Karsilasilan mikroplastiklerin biiyiik oranda polistrenden %92 olustugunu ve bunu %5
oranla parga plastiklerin ve %3 oranla peletlerin olusturdugunu kaydetmislerdir.
Ortalama mikroplastik bollugunu 5595 par(;a/m2 olarak bulmuslardir ve bu degerin

uluslararasi ortalamalarin iistiinde oldugunu bildirmislerdir.
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Hidalgo-Ruz ve Thiel (2013) Sili kiyilarinda 6 sahilde ve Easter Adasinda
yaptiklar1 okul cocuklarindan destek alinarak yapilan sivil bilim projesi ile bolgedeki
plastik ¢6p miktarini incelemisler ve 1 mm’den biiyiik kii¢iik plastik pargalarin ortalama
miktarini Sili’de 27 parca/m2 olarak bulurken bu deger Easter Adasinda 800’iin
tizerinde bulunmustur. Kigiik plastik pargalarin kiyidaki bu bollugunun kentsel
merkezler ve bunlarin ekonomik aktiviteleriyle iliskilendirilirken Easter Adasindaki

yiiksek yogunlugun plastiklerin tasinmasindan kaynakli oldugu sonucuna varmisglardir.

Cluines-Ross vd. (2016) Yeni Zelanda kiyilarindaki mikroplastik Kkirliligini
inceledikleri caligmalarinda sahil sedimanindaki ortalama mikroplastik miktarini
21.2+16.5 olarak bulmuslardir. Calismada mikroplastik yogunlugunun 0-45.4 adet/kg

arasinda degistigini ve cogunlukla polistiren parcalardan olustugunu bildirmislerdir.

Cauwenberge vd. (2013) calismalarinda derinligi 1176 ile 4844 m arasinda
degisen Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’de secgilen 4 bolgeden 11 sediman Ornegini
incelemisler ve derin deniz sedimanindaki mikroplastik miktarint belirlemisleridir.
Calismada her defasinda 25 cm?’lik bolge incelenmis ve incelenen bolgelerde her 25
cm?’lik alanda ortalama 1 adet mikroplastie rastlamislardir. incelenen plastiklerin

boyutlarinin 75-161 pm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Claessens vd. (2011) Belgika kiyilarmmin deniz tabanmi sedimanlarindaki
mikroplastiklerin olusum ve dagilimini inceledikleri ¢aligmalarinda farkli bolgelerdeki
(kiyisal limanlar, sahiller ve sublittoral bolgeler) sedimanlari incelenmislerdir. 3 farkli
liman agz, 3 farkli ag¢ik deniz ve 3 farkli sahilden sediman 6rnegi alinmisg ve tim
sediman Orneklerinde mikroplastik bulunmustur. Dort farkli tipte mikroplastige
rastlanilirken bunlar arasinda en ¢ok mikroplastik plastik liflere rastlanmis (%59) ve
bunu graniiller (%25) izlemistir. Ortalama mikroplastik konsantrasyonu en yiiksek
liman orneklerinde 166.7 £ 92.1 parcacik/kg kuru sediman olarak bulunurken, agik
deniz 6rneklerinde 97.2 + 18.6 pargacik/kg kuru sediman ve sahil 6rneklerinde 92.8 +
37.2 pargacik/’kg kuru sediman olarak bulunmustur. En yiiksek mikroplastik
konsantrasyonu 390 parcacik/kg kuru sediman ile limanlarda bulunmustur ve bu deger
benzer c¢aligma alanlarinda yapilan diger c¢alismalarda rapor edilen maksimum

konsantrasyondan 15-50 kat fazla oldugu rapor edilmistir.
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Vianello vd. (2013) Akdeniz Boélgesinde Venice Lagilinlinde secilen dogal
kosullar ve antropojenik etki (Tatlisu etkisinde olan karaya dogru, deniz girisinin
yakininda olan denize dogru ve yetistiricilik tesisi, endiistri ve sehir merkezi etkisinde
olan) altinda olan 10 s1g bolgeden sediman 6rnekleri toplamis ve 1 mm ve daha kiigiik
boyutlardaki mikroplastiklerin tanimlanmasi, dagilimi ve bollugunu incelemislerdir.
Toplam bollugun 2175-672 mikroplastik’kg arasinda degistigini ve yiiksek
konsantrasyonlar1 genelde karaya dogru olan bdélgelerde oldugu sonucuna varmislardir.
On polimer tipi tanimlanmis ve en bol olani polietilen (%82) olarak bulunmustur. En sik

rastlanan boy gruplar1 30-500 pm arasinda bulunmustur.

Lattin vd. (2004) Kaliforniya kiyilarindaki ¢alismalarinda su yiizeyinden, orta
sudan ve tabandan aldiklar1 deniz suyu Orneklerindeki ndstonik mikroplastik ve
zooplankton bollugunu incelemislerdir. Cop yogunlugunun en yiiksek tabandan alinan

orneklerde oldugunu ve ¢op yogunlugunu firtina sonrasinda arttigini bildirmislerdir.

Collignon vd. (2012) kuzey bati Akdeniz de yaz donemindeki zooplankton ve
mikroplastik bollugunu inceledikleri ¢aligmalarinda 40 istasyonun %90’ inda farkli
kompozisyonlarda (filament, polistren, ince plastik filmler) mikroplastige (0.3-5 mm)
rastlamiglar ve ortalama mikroplastik miktar1 0.116 partikiil/m? olarak bulmuslardir.
Toplam kuru agirligt 7.9 g olan toplamda 4371 adet mikroplastik parcacik
toplamuglardir. Nostonik plastik pargacik konsantrasyonu giiclii firtinalardan sonra 5 kat

daha fazla bulunmustur.

Eriksen vd. (2013) ABD Laurentian Biiyiik Gollerinde ndstonik mikroplastik
miktarini belirlemek icin 21 istasyondan ornekler almis ve ortalama yaklasik 43,000

mikroplastik parcacik/km? olarak bulmuslardir.

Collignon vd. (2014) Calvi Korfezinde (Akdeniz-Korsika) Agustos 2011 ve
Agustos 2012 tarihleri arasinda ndstonik mikro ve meso plastiklerin yillik degisimlerini
inceledikleri ¢aligsmalarinda plastik pargaciklari li¢ boy grubuna ayirmislardir (0.2-2 mm
kiiciik mikroplastikler, 2-5 mm biiyiik mikroplastikler, 5-10 mm mesoplastikler). 38
orneklemenin %78’nde farkli kompozisyonlarda (filament, polistren, ince plastik
filmler) plastik parcaciklara rastlamislardir. Ortalama konsantrasyonu 6.2
partikiil/100m? olarak bulmuslardir. En yiiksek bollugu (69 partikiil/ 100 m?) acik deniz

diisiik riizgar donemlerinde gézlemlemislerdir.
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Andrea de Lucia vd. (2014) bat1 Sardinya kiyisinda (I¢ bat1 Akdeniz) ndstonik
mikroplastik miktar1 ve dagilimini inceledikleri ¢aligmalarinda Manta trol 6rnekleme
teknigini kullanarak Sardinya Denizinde mikroplastik parcacik bollugu ve dagilimi ve
nostonik habitattaki organoklor ve ftalatlar arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Ortalama
plastik miktarmi 0.15 par¢a/m® olarak bulmuslar, kirletici seviyesi ise mekansal ve
zamansal olarak oldukg¢a fazla degisim gosterdigini bildirmislerdir. Her istasyonda HCB
en diisiik konsantrasyona sahip Kkirletici olurken, PCB’ler en vyiiksek seviyeyi

gostermistir.

Frias vd. (2014) Portekiz kiyilarinda zooplankton 6rneklerinde mikroplastikleri
inceledikleri ¢alismalarinda 6rnekleme noktalar1 olan ortalama mikroplastik miktarini
Averio, Lisboa, Costa Vincentina ve Algarve i¢in sirasiyla 0.002+0.001, 0.033+0.021,
0.036+0.027 ve 0.014+0.012 adet/m® olarak bulmuslardir.

Isobe vd. (2015) Japonya cevresindeki bat1 Asya denizlerindeki pelajik mikro ve
mezoplastik konsantrasyonunu noston ag kullanarak inceledikleri ¢alismalarinda toplam
partikiill miktarin1 1,720,000 par(;a/km2 olarak bulmuslardir ve bu sonucun Kuzey
Pasifik okyanusundan 16, diinya okyanuslarindan ise 27 kat fazla oldugunu

bildirmislerdir.

Gorokhova (2015) Baltik denizinde yiriittigii ¢alismada pelajik mikroplastik
bollugunu kiy1 ve agik deniz, derinlik ve mevsime bagli olarak degerlendirmistir.
Mikroplastik bollugu yaz aylarinda kiyi-agitk deniz arasinda Onemli bir fark
bulunmazken, ki aylarinda agik denizde artis gozenmistir. Mikroplastik bollugu ~100-

1000 par(;aclk/m2 olarak bulunmustur.

Gago vd. (2015) Kuzeydogu Ispanya kiyilarindaki plastik par¢acik bulunusu ve
dagilimini inceledikleri ¢alismada 333 pum’lik manta trol ile alinan toplam 41 ndstonik
ornek de (2013°de 21 ornek, 2014’de 20 6rnek) toplam 1463 plastik mikrogop ve 208

mezopartikiile rastlanmigtir. Ortalama konsantrasyon 2013 ve 2014 i¢in sirasiyla

2
0.034+0.032 ve 0.176+0.278 plastik mikrocop/m ve 0.005+0.005 ve 0.028+0.043

plastik mikrogép/m2 olarak bulunmustur. Arastirmacilar plastik pargaciklarin

tanimlanmasinda sonuclarin bolgesel olarak karsilastirilmasi ve Deniz Strateji Cergeve
direktifinin uygulanmasina biitiinlik saglamasi i¢in protokollerin uyumunun acilen

gerekliligini vurgulamislardir.
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Chae vd. (2015) mikroplastiklerin deniz ¢evresinde genis dagilimindan dolayi
artan bir endigenin oldugunu, cesitli deniz organizmalar1 tarafindan tiiketildigini ve
toksik kimyasallarin kaynagi ve transferinde tasiyici rollerinden bahsetmislerdir.
Yaptiklar1 calismada Kore’nin giiney kiyisinda kiytya yakin ve kiyidan uzak 12
istasyonda ylizey suyu ve ylizey filmindeki mikroplastikleri incelemislerdir. Biiyiik
gemilerin seyir rotalart olan her iki orneklem bolgesinde de gemi boya parcalarinin

karsilagilan mikroplastiklerin ¢ogunlugunu olusturduklarini bildirmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

Cesitli programlar ve organizasyonlar [Uluslarasi Denizcilik Orgiitii (IMO),
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), Hiikiimetleraras1 Osinografik Komisyon
(I0OC-UNESCO), Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)] ve son zamanlarda
AB DSCD (Tanimlayict 10) deniz ¢oplerini gevresel, ekonomik, insan sagligi ve
giivenligi agisindan ve estetik yonden kiiresel bir tehdit konusu olarak kabul etmektedir
(Moncheva vd., 2014).

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2008/56/EC) (DSCD), AB denizlerinde Uye
Devletlerin Iyi Cevre Durumunu saglamalari veya siirdiirmeleri i¢in gerekli 6nlemleri
almalarinda bir ¢ergeve olusturmaktadir. Bu siirecte asil adim deniz sularinin durumunu
diizenli olarak degerlendirebilecek izleme programlarinin kurulmasidir. 2010 yilinda
deniz sularinda iyi cevre durumu iizeri kriter ve metodolojik standartlar iizerine
komisyon kararin1 (Commission Decision 2010/477/EU) takiben AB Deniz
Yoneticileri, Cevre Genel Miidiirliginden Tanimlayict 10 Deniz Cdplerinin daha da
gelismesi i¢in Iyi Cevre Durumu (WG GES) Calisma Grubu altinda bir Teknik alt grup
(TSG) kurulmasini talep etmislerdir. Fransiz Deniz Arastirma Enstitiisii (IFREMER),
Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi ve Alman Cevre Ajansi baskanligindaki
TSG-ML, Cevre Genel Midiirliigii (EC DG ENV) tarafindan yonetilmektedir. Grup,
iiye devlet delegeleri ile ilgili kuruluslardan davetli uzmanlardan olusmaktadir (Galgani
vd., 2013b).

2011 yilindan bu yana TSG-ML "Deniz Copleri - DSCD Gereksinimleri
Uygulanmas1 Ig¢in Teknik Oneriler" raporu ile farkli cevresel bolgelerde deniz
¢coplerinin izlenmesi mevcut segenek ve araglar ve Avrupa’da var olan izleme

programlar1 yada ¢aligsmalardan elde edilen verilerin derlenmesi ile tavsiye saglamaya

odaklanmustir (Galgani vd., 2013).

2011 yilinda yayinlanan raporda deniz ¢opleri agisindan ICD degerlendirilmesi
icin yaklagimlarin 6zeti, belirtilen bolgeler i¢cin yapilan orneklemeler, avantajlar1 ve

dezavantajlar1 Cizelge 2’de verilmistir (Galgani vd., 2013).
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2013 yilinda Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi Iyi Cevre Grubu Tarafindan
yayinlanan Avrupa Denizlerindeki Deniz Coplerinin Izlenmesi icin Kilavuz TSG-
ML’nin 2012-2013 yillar1 arasindaki c¢alismalarinin ¢iktis1 olan final raporudur. Bu
kilavuzun amaci iiye devletlere deniz ¢opleri konusunda DSCD Tanimlayici 10’nun
izlenmesine baglangi¢ vermek icin gereken bilgi ve Onerileri igermektedir. Deniz

¢oplerinin toplanmasi, rapor edilmesi ve verilerin degerlendirilmesi igin;

- Genel yaklasim ve stratejiler, sahillerde depolanmis ¢oplerin izlenmesi
(Tanmimlayici 10.1.1),

- Su yiizeyindeki ¢Oplerin izlenmesi (Tanimlayict 10.1.2),
- Deniz tabaninda bulunan ¢oplerin izlenmesi (Tanimlayict 10.1.2),

- Denizel organizmalar tarafindan mideye alinan c¢opler ve c¢oplerin biyota

tizerindeki diger etkilerinin izlenmesi (Tanimlayict 10.2.1),

- Biyota ve deniz ¢evresinde bulunan mikrogoplerin izlenmesi (Tanimlayici
10.1.3) konusunda kilavuz olusturmaktadir (Galgani vd., 2013).
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3.1. Arastirma Bolgesinin Tanim

Sarikum, Karadeniz’deki koruma altinda bulunan sayili sulak alanlardan biridir.
2873 sayil1 Milli Parklar Kanunu’na gore Sarikum Golii, ¢evresinde deniz, kiy1, orman,
g0l ve sulak alan olmasi nedeniyle 6nemli bir ekosistem olarak dikkat ¢cekmistir. Bu
nedenle, Orman Bakanligi’nin 30.07.1987 tarih ve© - OGM.MP.1.TKA.III.19 sayili
olurlar1 ile ‘Tabiatt Koruma Alani’ ilan edilmistir. Lagiiniin ¢evresi ise 1991 yilinda
Dogal Sit Alani ilan edilmis ve bolgede her tiirlii aveilik yasaklanmistir (Sekil 3.1).
Sarikum lagiin golii, Orta Karadeniz Bolgesi’nde Sinop Yarimadasi’nin bati sahilinde
bulunmaktadir. Sinop sehir merkezinin 21 km batisinda, 42° 00 00”- 42° 02’ 42" K ile
34° 54" 46"- 34° 58' 22" D enlemleri arasinda yer almaktadir. Sartkum riizgar etkisinin
fazla oldugu bir bolgedir. Kumlarin riizgarlarla kolay tasinabilir olmasi, eskiden bir
korfez olan Saritkum Golii'nlin denizden koparak goéle doniismesine sebep olmustur

(Y1lmaz 2005).

Sekil 3.1. Arastirma Bolgesi-Sinop Sarikum Lagiinii

Korfeze akan derelerin Oniinilin karayel riizgarlarinin tasidigi kiyr kumullariyla
kapanmas1 sonucu olusmus bir set (lagiin) golii olan Sarikum Golii, 25-30 metre
uzunlugunda bir bogazla denize baglanmaktadir. Sularin fazla oldugu kis aylarinda
plajin ilizerinden gegerek denize ulasan gol sulari, yaz aylarinda ise bu baglantiy1

kumlarin altindan saglamaktadir.
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Lagiin ve ¢evresi, hem komsu iilkelerden deniz akintilariyla gelen hem de gol

cevresinde yapilan tarim, asir1 ve bilingsiz aveilik faaliyetleri gibi faaliyetlerden dolay1

ciddi bir kat1 atik birikimine maruz kalmaktadir (Sekil 3.2).

o
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Sekil 3.2. Arastirma Bolgesi-Sinop Sarikum Lagiinii Sahili

Avrupa Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi Deniz Copii Alt Teknik Grubu

tarafindan yayimnlanan Avrupa Denizlerindeki Deniz Coplerinin izlenmesi i¢in Kilavuz

da Onerilen yontemler bdlgeye uyarlanarak kullanilmistir. Bir yil siiren g¢alismada

yapilan Orneklemeler mevsimlik olarak planlanmistir. Bolgenin hava kosullar1 goz

Ontine alinarak onerilen zamanlara uygun sekilde 6rnekleme tarihleri belirlenmistir.

Orneklemeler mevsimsel olarak;

Kis: 2016-Subat,

[Ikbahar: 2015-Mayzs,

Yaz: 2015 Agustos,

Sonbahar: 2015 Ekim’de gerceklestirilmistir.

Her mevsim 2 giin ve toplamda 8 giin siiren arazi ¢aligmalarinin; bir glinii makro

ve mikro sahil ¢oplerinin 6rneklenmesi i¢in Sarikum sahilinde, bir giinii deniz tabani

¢opleri i¢in gerceveli trol 6rneklemesi ve su ylizeyi, su kolonu ve deniz tabanindaki

mikrogoplerin drneklenmesi i¢in plankton kepgesi ve grab ile 6rnek alimlari, Sarikum

deniz bolgesinde gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari siiresince ara¢ kiralanmis deniz

orneklemlerinde ise Akliman mevkiinden kiralanmis olan Yahya DEMIRTAS a ait

Zipkin isimli balik¢1 teknesi kullanilmistir.

34



3.2.  Deniz Céplerinin izlenmesi
3.2.1. Sahil Copleri

Kiy1 seridinde her m*’deki deniz ¢Opii sayisini belirlemek amaglanmaistir.
Istasyonlar arasi ve zamana bagl olarak miktarlar1 karsilastirilmis ayrica olas kaynak
(Kara kokenli-Deniz kokenli), materyal tipi (plastik, kagit, cam vs.) ve mensei

belirlenmistir. 2 giin siiren 0rnekleme ¢alismalarinin 1 gilinii sahil ¢opii 6rneklemesine

ayrilmistir.

Sekil 3. 3. Ornekleme ¢alismalarmin sematik hali

Avrupa Denizlerindeki Deniz Coplerinin incelenmesi Igin Kilavuzda; az ya da
orta ¢coplii sahillerde, 100 m’de en az 2 kisim incelenmesi, ¢ok sayida ¢oplii sahillerde,
50 m’de en az 2 kisim incelenmesi Onerilmektedir. Yapilan 6n calismada calisilacak
bolgenin ¢ok yogun ¢op icerdigi goriildiigiinden dolayr 50 m’lik drnekleme alanlar
secilmesi uygun bulunmustur. Bolge sahili 4 istasyona béliinerek 50 m’lik alanlarda
calismalar yapilmistir (Sekil 3.3). Bu kapsamda 6rnekleme istasyonlart segilirken
Lagiinlin deniz ile birlestigi nokta merkez olarak belirlenmis ve 1. ve 4. istasyonlar
birlesim noktasinin sol yaninda 2. ve 3. istasyonlar birlesim noktasinin sag yaninda

konumlanmistir (Sekil 3.4) (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.4. Sahil ¢opleri aragtirma istasyonlari

Cizelge 3.1. Sahil ¢opleri 6rnekleme istasyonlari

istasyon Bolge Koordinat
. 42°1°13.96' N
L& 34°54711.10" E
Bas
A 42°1° 1447 N
] 34°54°10.80"" E
1. Istasyon
Ost 42°1715.05" N
34°54°12.86"" E
2 42°17 1525 N
Alt 34°54° 12.79" E
. 42°1735.13" N
Ust 349543375 E
Bag 42°1°35.76' N
. Alt 34°54°32.76" E
2. [Istasyon
- 42°1°36.72 N
s 34° 54" 34.66" E
son 42°1736.96" N
Alt 34° 5473449 E
. 42°1741.50'N
Ust 34° 54" 40.13"" E
Bas
Alt 42°1"41.77" N
. 34°5473931" E
3. [Istasyon
- 42°1° 4253 N
s 34° 54" 41.08" E
Son 42°1°41.50" N
All 34° 54”4090 E
. 42°1°26.92'N
Ust 34° 54 25.67" E
Bas
Alt 42°1°26.99" N
. 34° 54" 25.66" E
4. Istasyon
Ust 42°1°27.42" N
34°54°27.74" E
Son o -
Al 42°1729.15 1\}13

34°54726.01”
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Denizin bagladigi bdlgeden vejetasyonun bagladigi bolgeye kadar 50 m
uzunlugundaki bolgelerde bulunan tiim ¢opler toplanmis, sigara izmariti ve biiyiik
plastiklerin kirilmasi sonucunda olusmus kiiclik pargali ¢opler i¢in ise 50 m’lik alanlar
icinde 5 m uzunlugunda alt 6rneklem alanlar1 belirlenerek bu bolgelerdeki kiigiik ¢opler
toplanmistir (Ek 1; Sekil 4). Toplanan ornekler dogada ¢oziinebilir ¢op torbalarina
konup Sinop Universitesi’ne ait traktor ile Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
getirilmistir. Getirilen ornekler tek tek ayrilarak sayilmis, agirliklart alinmis, etiketleri
okunabilir durumda olan ¢oplerin orijinleri belirlenmis ve kaynaklari tahmin edilmeye
calisilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Orneklerin ayristiriimasi
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3.2.2. Deniz Tabam Copleri

Deniz tabaninda her km? deki deniz ¢opii miktarin1 belirlemek amaglanmustir.
Istasyonlar arasi ve zamana baghh miktar1 karsilastirilmis ayrica materyal tipi ve
dagilimi1 da incelenmistir. 2 giin siiren 6rnekleme ¢alismalarmin 1 giinii deniz tabani
¢opl Orneklemesine ayrilmistir. Arastirma bolgesinde istasyonlar secilirken lagiiniin
deniz ile birlestigi nokta merkez olarak alinmis ve istasyonlar derinlige bagl olarak 4

farkli derinlikte (5 m, 10 m, 20 m ve 30 m) se¢ilmistir (Cizelge 3.2;Sekil 3.6).

&
~
=
I
o
§

~
<

|
42°01°307K

Sarikum

42°00°18"'K

|
34°52°48°°D 34°55'12°°D

Sekil 3.6. Deniz tabani ¢opleri 6rnekleme bolgeleri

Cizelge 3.2. Deniz taban1 6rnekleme istasyonlar1 koordinatlari

Istasyon Koordinatlar

1. Istasyon (5 m): 42°1'48.14" N/ 34° 54'32.42" E
42°1'22.48" N /34°54' 428 E

2. lIstasyon (10 m): 42°1'37.14" N /34°53'43.37"E
42° 1'58.28" N /34° 54' 18.50" E

3. Istasyon (20 m): 42°1'52.49" N /34°53'17.23"E
42°2'16.14" N /34° 53'38.52" E

4. listasyon (30 m): 42°2'547"N/34°52'51.61"E

42°2'5.46" N /34°53'31.50" E

38



Calismada bolgenin en yakininda bulunan Akliman mevkiinden kiralanan Zipkin
isimli balikg1 teknesi ile arastirma bolgesine gidilmistir. Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Bilimsel Arastirma Gemileri blinyesinde bulunan 2 m agiz uzunluguna ve 20
cm agiz genisligine, 2 m torba uzunlugu ve 20 mm torba goz agikligina sahip ¢ergeveli
trol kullanilarak orneklemeler yapilmistir (Sekil 3.7). 5 m ile 30 m arasindaki
derinliklerde belirlenen istasyonlarda 15 dk. siire ile 4 ¢ekim yapilmistir. Toplanan
ornekler dogada ¢oziinebilir ¢op torbalarma konup Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesine getirilmistir. Getirilen Ornekler tek tek ayrilarak boylari Olclilmiis ve
agirhiklart alinmig ve materyal tipi kaydedilmistir. Karsilasilan ¢opler DSCD teknik alt
grubu tarafindan Onerilen boy siniflarina gore <5x5 cm, <10x10 cm, <20x20 cm,
<50x50 cm, <100x100 cm ve >100x100 cm gruplandirilmistir. Deniz tabanindaki
¢oplerin agirliklar1 uzun siire deniz tabaninda kalmalar1 ve sedimanla kontaminasyonu
nedeniyle olduk¢a degiskendir. Bu nedenle siniflandirmada boy gruplart da

kullanilmaistir.

N ™

Sekil 3.7. Cerceveli trol 6rnekleme calismalari
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km? deki miktar1 belirlemek i¢in Pauly (1984) tarafindan Onerilen taranan alan

yontemi kullanilmistir.

A=tv.hqg? b= C,/a
A: Her ¢ekimde taranan alan(km?), b:Birim alandaki kati atik miktar1 (adet/km?)
v: Trol ¢cekim hizi (km saat™"), Cw: Atik sayis1
h: Mantar yaka uzunlugu (km), a: Her ¢ekimde taranan alan (km?)

t: Cekim siiresi (saat)

g% Yakalanabilirlik katsayis1 (1)
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3.2.3. Yiizen Copler

Yiizen ¢oplerin baliklara, deniz memelilerine, siirlingenlere ve kuslara
olusturdugu dogrudan tehlike g6z Oniline alindiginda arastirilmasi gereken 6nemli bir
konu oldugu goze carpmaktadir. Ayrica denizel makroc¢opler, mikrogoplerin Onciisii
olarak kabul edilebilir. Bir bolgede yiizer durumdaki ¢oplerin varligi ve dagilimi riizgar,
akinti, dalga vd. gibi bazen yonii ve hiz1 giinliik olarak dahi degisen parametrelere gore
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle bu bdliimde sadece bilgi toplamak ve bolgenin
durumu hakkinda goriise sahip olmak amaglanmistir. Bolgede proje kapsaminda yapilan
deniz calismalarinda, rastlandigr zamanlarda su ylizeyinde yiizen ¢opler hakkinda da
bilgi toplanmistir. Bu kapsamda fazladan is giiciine gerek duymadan yapilan arazi
caligmalar1 sirasinda yiizen ¢Oplere rastlandiginda gorsel sayim ve fotograflamaya

bagvurularak yiizen ¢opler hakkinda bilgi toplanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Ornekleme bolgesine giderken karsilasilan yiizen ¢opler

Denizel ¢op objelerinin alt boyut araligi (tespit limiti) ve iist boyut araligi (tespit
olasiligi) tespit edilecek boyutlandirma; 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm vs.
seklinde yapilmistir. Objenin boyutu, sekli, rengi ve tanimi yapilmis, kaynak iliskileri

konusunda bilgi verilmeye calisilmistir.
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3.3. Bolgede Rastlanan Deniz Kusu ve Baliklar

Bolge canlilarinin deniz ¢Oplerinden etkilenip etkilenmedigini, etkilenen
canlilarda birey basma ortalama ¢6p miktar ve agirliginin yani sira materyal tipinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan calismalarda bolgede oOlii olarak bulunmus
canlilardan ve ¢erceveli trol ile deniz tabani taramasi sirasinda aga yakalan canlilardan
faydalanilmistir. Bolgede sadece bir kez Sonbahar orneklemesi sirasinda 6lii deniz
kusuna rastlanmis ve bozunma biiylik oranda gerceklestiginden dolayr bulundugu

bolgede gorsel inceleme gergeklestirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Ornekleme bélgesinde karsilasilan deniz kusu

Deniz tabanindaki deniz ¢Oplerinin incelenmesi i¢in yapilan cerceveli trol
operasyonlart sirasinda aga yakalanan baliklar (Solea solea, Mesogobius
bathriocephalus, Neogobius melanostomus, Gobius niger, Trachurus trachurus, Mullus
barbatus, Scorpena porcus, Uranoscopus scaber, Trachinus draco, Belone belone)
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuvari’na getirilmis
kiiciik boyda yakalan baliklar ise dogaya geri birakilmistir (Sekil 3.10). Orneklenen
baliklarin boy, agirlik, cinsiyet vs. gibi metrik, biyolojik 6zelliklerini igeren veriler
kaydedildikten sonra denizel ¢ope bagli deformasyon olup olmadigi incelenmis,
sindirim sistemleri ¢ikarilip %96°lik alkol ile sabitlenmis ve daha sonra tiim sindirim
sistemi mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 3.11). Mikroskop altinda yapilan
incelemelerde sindirim sistemi icerisinde bulunan besinlerden tanimlanabilir durumda

olanlar kaydedilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Cerceveli trol operasyonu

orneklemesi — Sag: Yaz orneklemesi)

Sekil 3.11. Aga yakalanan baliklarin incelenmesi

Sekil 3.12. Ornekleme bolgesinde yakalanan baliklarin mikroskop altinda incelenmesi
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3.4. Mikroplastikler

Avrupa Denizlerindeki Deniz Cplerinin Izlenmesi i¢in Kilavuz (2013) da, tiim
4 boliim i¢inde (deniz yiizeyi, su kolonu, sediman ve biyota) 20 um’den 5 mm’ye kadar
olan boyutlardaki mikroplasti§in tanimlanmasi1 ve goriinlislerine gore ayrilmasi

Onerilmistir. Mikroplastiklerin goriintiglerine gore siniflandirilmast;

. Boyut; 100 um’lik araliklarla siniflandirma

. Sekil; Sert plastik, pelet, plastik lif, naylon, kauguk, polistren, diger

. Renk; Mavi, Beyaz, Kristal, Seffaf, Sar1, Gri, Kirmizi, Kahverengi, Yesil,
Siyah, Mor

Farkli deniz c¢evrelerinde (deniz yiizeyi, su yilizeyi, sediman ve biyota)
mikroplastik érneklemesi icin ¢esitli metotlar kullamilir. Orneklemeler segici, toplu ya

da hacmi azaltmak i¢in 6n islem yapilmasi seklindedir.

Secici 6rnekleme; ¢iplak gozle tanimlanabilen maddelerin ¢evreden direk olarak
cikarilmasi seklinde olur ve genelde sediman yiizeyinde kullanilir. 1-5 mm
biiyilikliigiindeki partikiiller kolayca tanimlanabilir fakat daha kiiclik mikroplastikler
diger ¢oplerle karigtiginda ya da ayirt edici sekle sahip olmadiginda gbzden kagirma
riski oldukga yiiksektir. Bu yiizden daha kii¢iik mikroplastiklerin (<1 mm) 6rnekleme ve
tanimlama islemi toplu 6rnekleme seklinde yapilir; (su ya da sediman) 6rnekleme siireci
sirasinda  Ornegin tim hacmini azaltmaksizin toplanmasi olarak adlandirilir.
Konsantrasyon biriminin bildirilmesini (6rnek kiitlesine dayali olarak) ve ozellikle
mikroplastikler sediman tarafindan kaplandigr i¢in gorsel olarak kolayca ayirt
edilemiyorsa daha hizli 6rneklemeyi kolaylastirir. Birgok ¢alismada bu adimlarin bir
kombinasyonu kullanildiktan sonra mikrog¢dpleri dogal partikiillerden ayirmak i¢in bir
arindirma adimi gerekebilir (H20, ile organik maddenin parcalanmasi) ve mikroskop

altinda mikroplastiklerin fiziksel 6zelliklerine gére ayrimi ile devam edilir.

Dort mevsim boyunda her mevsim 2 giin siliren 6rnekleme calismalarinin 1 giinii
sahil sediman1 mikroplastik 6rneklemesi ve 1 giinii deniz tabani, su yiizeyi ve su kolonu
mikroplastik Orneklemesine ayrilmistir. Arastirma bdlgesinde sahilde istasyonlar

secilirken lagiliniin deniz ile birlestigi nokta merkez olarak alinmis ve makrogop
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ornekleme istasyonlar1 ile esdeger olarak segilmistir. Sartkum deniz bolgesindeki

arastirma istasyonlari ise derinlige bagli olarak sec¢ilmistir.

Orneklemeler mevsimsel olarak;

- Kis: 2016-Subat,

- [Ikbahar: 2015-Mayss,

- Yaz: 2015 Agustos,

- Sonbahar: 2015 Ekim’de gergeklestirilmistir.

3.4.1. Mikroplastik Sahil Orneklemeleri

Kiyr seridinde her cm® deki mikroplastik sayisini belirlemek amaglanmistir.

Bolge ve zamana bagli olarak bollugu kiyaslanmistir.

WG-GES Avrupa Denizlerindeki Deniz Céplerinin Izlenmesi i¢in Kilavuz
(2013) da, kumlu sahillerde (sediman ¢ap1 0,1-0,0125 mm) kiy1 ¢izgisinin basindan
itibaren izlenmesi Onerilmektedir. Kumsallar ve subtidal habitatlar dinamik sistemler
oldugundan siirekli ve mevsimsel erozyon goriiliir bu nedenle mikroplastikler bu
periyotlarda sedimanda gomiilerek birikebilirler. Orneklemede sediman yiizeyinden 5
cm derine kadar olmas1 ve kiy1 ¢izgisinde 5 tekerriir yapilmasi ve tekerrtirlerin en az 5
m araliklarla yapilmas1 onerilmektedir. Orneklemede kontaminasyonu 6nlemek icin

plastik kullanimindan kag¢inilmis, metal ya da cam malzemeler kullanilmistir.

Arastirma bolgesinde istasyonlar segilirken lagiiniin deniz ile birlestigi nokta
merkez olarak alinarak istasyonlar makrog¢op iStasyonlari ile esdeger olarak secilmistir
(Sekil 5). Sahil sedimanindan 6rneklemelerde, belirlenen 4 istasyonda her istasyon i¢in

5 tekerriir yapilmis olup drneklemeler 2 agsamada yiriitilmiistir (Sekil 3.13).

—_— Vv VvV \4 \Vi \/ « V
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Sekil 3.13. Mikroplastik sahil sediman1 6rneklemelerinin sematik hali
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1-5 mm Boyut Arahgindaki Mikroplastikler;

50cm x 50cm boyutunda 5 cm uzunlugunda ayaklari olan metal malzeme
kullanilarak hazirlanmis kuadrat kullanilmistir. 25 litrelik kovalar icerisinde alinan

sediman 6rnegi Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine getirilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. 1-5 mm mikroplastik 6rneklemesi

Gramdaki ¢Op miktarim1 belirlemek i¢in incelenen sedimanin miktar
kaydedilmigtir. Alinan sediman 6rnegi 5 mm ve 1 mm goz agikliklarinda iki metal
elekten gecirilmis ve 1 mm elek {izerinde kalan plastikler ve organik maddeler her
istasyon i¢in ve her tekerriir i¢in ayri ayri kilitli plastik torbalara konmustur. Plastik
torbalara alinan Ornekler 2 giin siiresince kurutma kagitlar1 tizerinde oda sicakliginda
kurumaya birakilmistir (Sekil 3.15a). Kuruyan 6rneklerden plastikler organik maddeden
ayrilmis, renk ve sekillerine gore kategorize edilmis, sayilmis, agirliklar1 kaydedilmis
ve boylar1 IMAGEJ programi kullanilarak kagit iizerine ¢izilen referans noktalarindan

faydalanilarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.15b).
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Sekil 3.15. 1-5 mm arasindaki mikroplastik drneklerinin ayristirilmasi

20 pm- 1Imm Boyut Arahigindaki Mikroplastikler;

Kiyr ¢izgisi iizerine diz ¢okiip sira halinde omuz genisliginde kavis ¢izilerek
metal kasikla 500 ml sediman 6rnegi cam kavanozlar igerisine toplanmistir. Gramdaki
¢Op miktarin1 belirlemek i¢in ayrigtirilan miktar ve ml’deki miktar i¢in standart olarak
250 ml sediman 6rnegi kullanilmigtir. Kiitle halinde toplanan 6rneklerden laboratuvarda

yogunluk farkindan ayristirma yapilmaigtir.

Sonraki iglem basamagi olan laboratuvarda yogunlukla ayristirma islemi (Bknz:
3.4.4. Kiitlesel Orneklemelerde Laboratuvarda Mikroplastiklerin Ayrimi) igin
fakiiltedeki Temel Bilimler Laboratuvari kullanilmis yogunlukla ayristirilip vakum
pompa vasitasiyla filtre kagitlarina siiziilen plastikler mikroskop altinda renk, sekil ve
boyutlarini igeren fiziksel 6zelliklerine gére ayrilmis (Sekil 3.16) ve hem gram hem de

ml’deki ¢op miktar belirlenmistir.
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Sekil 3.16. 1 mm’den kiigiik mikroplastiklerin mikroskop altinda incelenmesi

3.4.2. Mikroplastik Deniz Suyu Orneklemeleri

Deniz suyundaki mikroplastik sayisini belirlemek amaglanmustir. Istasyonlar ve
zaman arasindaki bolluk kiyaslanmistir. Arastirma bolgesinde istasyonlar segilirken
lagiiniin deniz ile birlestigi nokta merkez olarak alinmis ve istasyonlar 3 farkli
derinlikten (5m, 15 m ve 30 m) (Cizelge 3.3) kiyidan agiga dogru segilmistir (Sekil
3.17).

=z

|
42°02°42°°K

&
|
42°01'30°°K

42°00718°K

, [
34°50'24°D 34°52°48°D 34°55°12°°D

Sekil 3.17. Su yiizeyi ( =3=ve Su kolonu ( )@nikroplastik 6rnekleme istasyonlari
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Calismanin siirdiigii 1 y1l boyunca her mevsim su yiizeyindeki 6rneklemelerde
bolgeden kiralanan olan Zipkin isimli balik¢i teknesi ile belirlenen 3 farkli istasyonda
Sinop ili sanayisinde yaptirilan 60 cm X 20 cm dikdortgen agiz agikligi ve 2,5 m ag
uzunluguna, yiizdiiriiciilere ve 300 pm goz acikliginda aga sahip, yiizey

orneklemelerinde kullanilan Noston tipi plankton kepgesi kullanilmigtir (Sekil 3.18).

Ornekler yatay ¢ekim yapilarak alinmistir.

Sekil 3.18. Su ylizeyi mikroplastik 6rneklemelerinde kullanilan Noston plankton
kepgesi

Su kolonundaki mikroplastik bollugunu belirlemek icin ise yine 3 farklhi
istasyonda Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde bulunan 45 cm agiz ¢apindaki
plankton kepcesine 300 pm g6z agikligina ve 2,5 m ag uzunluguna plankton agi
diktirilmistir (Sekil 3.19). Belirlenen 3 farkli derinlikten (5m, 15 m ve 30 m) (Cizelge
3.3) dikey ¢ekimler yapilarak su kolonundaki mikroplastik miktari belirlenmistir.

49



Sekil 3.19. Su kolonu 6rneklemelerinde kullanilan plankton kepgesi

Cizelge 3.3. Deniz Suyu Mikroplastik Ornekleme Koordinatlart

1. Istasyon (5m) :42°1'47.86" N/34°54'32.42" E
42°1'29.25" N/ 34° 54' 15.60" E
Su Yiizeyi Ornekleme 2. Istasyon (15m):42°2'7.41" N /34°53'5247"E
Istasyonlar1 Koordinatlari 42°1'46.64" N /34° 53'26.59" E
3. Istasyon (30 m):42°2'5.46" N/34°52'52.26" E
42°2'21.10" N /34°53'6.34" E
1. Istasyon (5m) :42°1'48.14"N/34°54'32.42"E
Su Kolonu Ornekleme ~ o 1 aon o o N
istasyonlar1 Koordinatlar: 2. Istasyon(15 m):42°2'1.88" N /34°53'46.82" E
3. Istasyon (30 m):42°2'4.58" N/34°52'53.26"E
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Toplanan 6rnekler 5 mm’lik elekten gecirilecek %2,5’1ik formaldehit igerisinde
2 litre hacme sahip cam amber siselerde Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
getirilmistir. Ornekler ayirma hunisi igerisine yerlestirilip yogunluk farkindan dolay1
mikroplastiklerin organik madde ve planktondan ayrilmasi saglanmis tabanda biriken
organik madde alinip mikroskop altinda incelenmis sonrasinda ise kurutulup kuru
agirligr alimmistir. Su yiizeyinde kalan plastikler siizme diizeneginde siiziilerek ve fitre
kagidi tizerinde kalan parcaciklar mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 3.20). Bulunan

plastikler mikroskop altinda fiziksel 06zelliklerine gore ayrilmis ve miktarlar

belirlenmistir.

Sekil 3.20. Su ylizeyi ve su kolonu 6rneklerinden ¢ikan mikroplastiklerin mikroskop

altinda incelenmesi
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3.4.3. Mikroplastik Deniz Tabam1 Orneklemeleri

Deniz tabaninda mililitre ve gram sedimanda mikroplastik miktarini belirlemek
amagclanmistir. Istasyonlar arasi1 ve zamana bagli bolluk karsilastirilmistir. Arastirma
bolgesinde istasyonlar segilirken Sarikum Lagiinii’niin deniz ile birlestigi nokta merkez
olarak alinmis ve istasyonlar 4 farkl derinlikten (0,5 m-sol, 0,5 m-sag, 5m, 15 m ve 30

m) kiyidan agiga dogru segilmistir (Cizelge 3.4;Sekil 3.21).
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Sekil 3.21.Deniz taban1 6rnekleme istasyonlari

Cizelge 3.4. Mikroplastik deniz tabani 6rnekleme istasyonlari

Istasyon Koordinatlar
1. [Istasyon (0.5 m sol): 42°1'29.48" N/ 34° 54'26.04" E
2. [lIstasyon (0.5 m sag): 42°1'36.28" N/ 34° 54'32.60" E
3. lstasyon (5m): 42°1'48.14" N /34°54'32.42" E
4. Tistasyon (15 m): 42°2'1.88" N /34°53'46.82" E
5. listasyon (30 m): 42°2'4.58" N /34°52'53.26" E
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Bir yil boyunca her mevsim s1g bolgeler i¢in yaklagik 50 cm derinlikten sediman
core kullanilarak 2 ayri istasyondan (Lagilinlin deniz ile birlestigi noktanin sag ve sol

yaninda), derin bolgeler i¢in ise Van Veen Grab 3 ayr1 derinlikteki (5 m, 15 m ve 30 m)

3 farkl istasyondan sediman 6rnegi alinmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Mikroplastik deniz tabani 6rneklemeleri

Sediman oOrnekleri (~1000 ml) 1 litrelik cam kavanozlara konup sonraki islem
basamagi olan laboratuvarda yogunlukla ayristirma islemi i¢in (Bknz: 3.4.4. Kiitlesel
Orneklemelerde Laboratuvarda Mikroplastiklerin Ayrimi) fakiiltedeki Temel Bilimler
Laboratuvarina getirilmistir. Yogunlukla ayristirilip siiziilen plastikler mikroskop
altinda renk, sekil ve boyutlarini igeren fiziksel 6zelliklerine goére ayrilip miktarlar

belirlenmistir.
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3.4.4. Kiitlesel Orneklemelerde Laboratuvarda Mikroplastiklerin Ayrim

Kiitlesel olarak toplanan O6rneklerde laboratuvarda yogunluk farkindan ayirma
islemi uygulanmistir. Plastiklerin yogunluklar1 0.8-1.4 g/cm?® arasinda degistiginden
dolayr doymus NaCl ¢ozeltisi (en az 1.2 g/cm?) hazirlanip 6rnekler yogunluk farkindan
sedimandan ayrilmistir. Ucuz olmasi, kolay elde edilebilir olusu ve toksik olmayisi
nedeniyle bugiine kadar en ¢ok bu yontem kullanilmistir ve birgok polimer i¢in iyi bir

ayiricidir.

Kiitlesel drneklemede; bilinen hacimlerdeki sediman (250 ml) doymus NaCl
cozeltisi ile karigtirilmigs ve Imhof vd. (2012) 6nerdigi ayristirma diizenegine benzer
Sinop ili sanayisinde yaptirilan ayristirma diizenegi (Sekil 3.23) ile yogunluk farkindan
mikroplastiklerin sedimandan ayrilmasi saglanmistir. Diizenek teslim alindiktan sonra
oncelikle 6n caligmalar yapilmis ve cihazda kullanilacak suyun yogunlugu, karigtirma
ve bekleme siireleri tespit edilmistir. On ¢alismalarda belirli miktardaki sediman
ornegine karistirilan belirli renk ve belirli sayidaki mikroplastik parcalar ile farkl
yogunluk ve farkli siirelerde yapilan c¢alismalarda maksimum verim saglanana kadar
denemeler yapilmis ve sonugta 1.8 g/cm® tuz yogunlugu ve 1 saat bekleme siiresi ile

ayristirma islemi gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Sekil 3.23. Yogunluk ayristirma diizenegi
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Diizenegin tabanina konan 250 ml sediman 6rnegi 6énce 1 mm goz acikligindaki
metal elekten gecirilmis ve tuzlu su girisi saglanarak sedimanin tuzlu su ile temasini
saglamak i¢in karigtirilmistir. Daha sonra 1 saat beklenerek sedimanin ¢okelmesi
beklenmistir. Bir saat sonunda cihazin konik kismi ve gézetleme caminin baglh oldugu
boliim vidalar vasitasiyla tabana sabitlenmis ve tuzlu su girisine devam edilerek suyun
konik kisimdan gozetleme camina yilikselmesi saglanmistir. Su gozetleme caminda
yiikseldiginde bu boliimiin vanalar yolu ile diizenekten baglantisi kesilmis ve gozetleme
cami igerisindeki su siizme diizeneginde siiziiliip cam elyaf fitre kagid1 iizerinde kalan

partikiiller mikroskop altinda incelenmistir.
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3.45. Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) ile
Mikroplastiklerin Polimer Tiplerinin Belirlenmesi

Kizilotesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi bir tiir titresim spektroskopisidir; IR
1sinlar1 molekiiliin titresim hareketleri tarafindan sogurulmaktadir. Matematiksel Fourier
dontisiimii spektroskopisinde 1s1ma siddeti, zamanin bir fonksiyonu olarak alinir. Her
dalga boyunu ayr1 ayr1 tarama gerekmeksizin hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikte spektrumlar

elde edilebilir.

FTIR-ATR (Attenuated Total Reflectance): Absorpsiyon bantlarinin dalga
boyunda azalma meydana getirilerek daha az emekle ve ornek kalinligindan bagimsiz
olarak sogurganligi ¢ok fazla olabilen farkli maddelerin spektrum analizlerine olanak
saglar. ATR tekniginin temelinde 1sinin numune tarafinda sogrulup yansitilmasi
(gecirgenlik metodu) yerine 1sinin Ornekten sagilimi olgiiliir. ATR Teknigi polimer,

koptik, tekstil, boya, sir gibi kaplama maddelerin analizlerinde oldukga etkindir.

FTIR spektrofotometresi, arastirma kapsaminda sahilden toplanan 1-5 mm boyut
siifi arasindaki mikroplastiklerden secilen sik rastlanan ve emin olunamayan bazi
plastik partikiillerin polimer tiplerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu amagcla
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Kimyasal Teknoloji Enstitiisiinde Perkin Elmer
Spectrum One marka model FTIR spektrofotometresi ile segilen mikroplastik
orneklerinde FTIR spektrum cekimi ve FTIR spektrum inceleme ve degerlendirme

analizleri yaptirilmistir.

1-5 mm arasindaki 6rneklerden secilen O6rneklerden; 1. Numune peletler, 2.
Numune polistiren olarak degerlendirilen beyaz kopiik parcalar, 3. Numune polistiren
olarak degerlendirilen beyaz koplik pargalar, 4. Numune poliliretan olarak
degerlendirilen plastik pargalar, 5. Numune strafor tabaklarin pargalari, 6. Numune sert
plastik siyah parcalar, 7. Numune sert plastik beyaz parcalar, 8. Numune sert plastik
seffaf parcalar, 9. Numune sert plastik seffaf-opak parcalar, 10. Numune sert plastik

mavi pargalar, 11. Numune seffaf peletler olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, AB tarafindan yayinlanan Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi
kapsaminda, Tanimlayict 10°da belirtilen sahil, deniz tabani, su yiizeyi ve biyota
acisindan Sinop Sarikum Lagiinii’'nde; Sahil ve deniz tabanindaki ¢Oplerin miktari,
kompozisyonu ve orijinin belirlenmesi, Deniz ¢oplerinin bdlgenin denizel canlilart
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, Deniz ¢oplerinin boy spektrumunun en altinda yer
alan (<5 mm) mikro¢oplerin miktar1 ve kompozisyonun belirlenmesi ve olasi
kaynaklarin tahmini, Istasyonlar arasi1 ve zamana bagl olarak deniz ¢opii ve

mikroplastik miktar1 degisimlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calisma Mayis 2015 ve Subat 2016 tarihleri arasinda bir y1l boyunca mevsimsel
olarak ylriitiilmiistiir. Arastirma bolgesi olarak secilen ve doga koruma alani olan
Sarikum Lagiinii sahilinde deniz ¢Opii miktar1 makrogopler i¢in sahil, deniz tabani ve su
yiizeyinde, mikrogopler igin ise sahil, deniz tabani1 ve deniz suyunda (su yiizeyi ve su
kolonu) incelemeler yapilmis ve deniz ¢oplerinin bolge denizel canlilariin iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla toplam 7 ayr1 boliimde arastirma yapilmastir.
Calismanin bu kisimda elde edilen veriler farkli bolgeler ici farkli bagliklar altinda

degerlendirilmistir.
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4.1. Deniz Copleri
4.1.1. Sahil Copleri

Sinop Sarikum sahilinde dort mevsim boyunca dort fakli istasyonda
makrogoplerin bolluk, materyal tipi, kullanim alanlar1 ve kaynaklarinin belirlendigi
calismanin sonuglart bolgenin biiyiik kirlilik yiikii altinda oldugunu gostermektedir.
Mayis 2015 — Subat 2016 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢aligmalar sirasinda toplam
20132 adet ve 451.933 kg ¢op toplanmustir (Sekil 4.1). Toplanan deniz ¢opii miktari
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis i¢in sirasiyla 7076, 4368, 4042 ve 4646 adet tespit
edilmistir. Bu degerler 1. Istasyon, 2. Istasyon, 3. Istasyon ve 4. Istasyona gore ise

sirastyla 4011, 7044, 3160 ve 5917 adet olarak bulunmustur.

Sekil 4.1. Arastirma istasyonlarindan toplanan deniz ¢opleri

Calisma sonucunda her mevsim ayni1 istasyonlardan drnek alinmig ve deniz suyu
seviyesindeki degisikliklere bagli olarak her mevsim koordinatlar ve istasyon
genislikleri kaydedilmistir. Istasyonlarm genislikleri mevsimler arasinda degisikliklere
ugramis bu nedenle her mevsim igi taranan alan tekrar hesaplanarak ortalama mz’ye
diisen ¢op miktar1 hesaplanmstir. Istasyonlarin genislikleri ilkbahardan baslayarak Yaz
ve Sonbahar mevsiminde artisa ugramig ve kis mevsiminde tekrar diismeye baslamistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda bolgedeki birim alandaki deniz ¢opli sayisinin
ortalama olarak 1.512+0.580 adet/m® oldugu bulunmustur. Mevsimsel olarak yapilan
degerlendirmelerde sonugclar ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri i¢in sirasiyla

2.352, 1.512, 1.033 ve 1.370 adet/m? olarak bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.2a).
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Birim alandaki deniz ¢op agirhg ise 0.032+0.011 kg/m?® olarak bulunmustur.
Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmelerde sonuglar ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri icin sirasiyla 0.041, 0.027, 0.019 ve 0.040 kg/m? olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1; Sekil 4.2b).

Cizelge 4.1. Birim alandaki deniz ¢opii miktarlar

Mevsim adet/m? kg/m? Taranan Alan
[Ikbahar 2.352 0.0413 724.25
Yaz 1.294 0.0272 881.2
Sonbahar 1.033 0.0190 1512
Kis 1.370 0.0400 777.75
Ortalama (+ Ss) 1.51240.578 0.0319+0.0107 973.8+364.66
adet/m? kg/m?
4,5 0,07
4,0 0,06
3,5
30 0,05
2,5 0,04
2,0 0,03
ot i 0,02
1,0
0,5 - 0,01 '
0,0 0,00
ilkbahar az Sonbahar ilkbahar Sonbahar Kis
a b

Sekil 4.2. Mevsimsel olarak birim alandaki ortalama deniz ¢6pii miktarlar

Istasyon bazinda yapilan degerlendirmelerde en yogun istasyon 2. Istasyon
olarak bulunmus ve bunu sirasiyla 4. Istasyon, 1. Istasyon ve 3. Istasyon izlemistir
(Sekil 4.3). 2. ve 4. Istasyonlar Sarikum Lagiinii’niin deniz ile birlestigi noktanin sag ve
sol yanlarmda konumlanmis olup 1. ve 3. Istasyonlara oranla daha genistir. Bununla
beraber riizgar ve dalgalara kars1 daha agik konumdadir. Bu durum 2. ve 4. istasyonlarin
arka bolgelerinde ¢oplerin daha fazla depolanmasina zemin hazirlayarak en yogun ¢op

miktarinin birikmesine neden olmustur.
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Sekil 4.3. Istasyonlar aras1 deniz ¢opii miktarindaki degisiklikler

Deniz ¢oplerinin materyal tipilerine gore yapilan siniflandirmasinda arazi
caligmalar: sirasinda rastlanan ¢opler plastik, giysi/tekstil, cam/seramik, metal, kauguk,

kagit, ahsap ve tanimlanamayan materyal olmak iizere 8 gruba ayrilmistir.

Rastlanilan en yaygin materyal tipi plastik (%94.85) olarak bulunmustur ve
plastik ¢oplerin biiyiik cogunlugunu igecek sise ve kapaklari, tanimlanamayan plastik
parcaciklar ve naylon parcalar olusturmaktadir. Cam/seramik materyale sahip atiklar
ortalama %1.42 oran ile ikinci siradadir ve genel olarak icecek siseleri, cam kavanozlar
ve cam ilag siselerinden olusmaktadir. Giysi/tekstil iirlinlerinin materyal tipleri arasinda
orant %1.29 olarak bulunmustur ve rastlanan giysi ve tekstil lriinleri biiyliik oranda
ayakkabi ve terlik pargalarindan olustugu tespit edilmistir. Materyal tipine gore yapilan
smniflandirmada sirasiyla diger materyal tiplerinin bulunus oranlari; materyali
tanimlanamayan (%0.70), metal (%0.69). kagit (%0.55), kauguk (%0.26) ve ahsap
(%0.23) olmustur (Sekil 4.4).

Birim alana diisen plastik miktar1 birim alandaki deniz ¢opili miktariyla orantili
olarak en yiiksek ilkbahar mevsiminde gozlenmistir. Birim alandaki en diisiik plastik
miktar1 ise yaz mevsiminde gozlenmistir. Bu durumun yaz doneminde sahil kullanimina
bagli olarak diger materyal tiplerindeki artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cizelge
4.2).

60



Calisma sonucundan elde edilen verilerden yapilan testlerde mevsimsel ve

istasyonlar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.2. Deniz ¢oplerinin materyal tiplerine gore siniflandirilmasi

MEVSIM
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Materyal Tipi
% adet/m? % adet/m? % adet/m? % adet/m?

Plastik 9461 2.576+0.819 91.96 1.146+£0.819 96.25 0.643+0.819 96.57 1.436+0.819
Giysi/Tekstil 156 0.033+0.011 1.36 0.016+£0.011 0.95 0.007+0.011 1.30 0.022+0.011
Cam/Seramik 214  0.038+0.013 149 0.018+0.013 1.29 0.009+0.013 0.78 0.013+£0.013
Metal 0.92 0.015+0.005 0.82 0.010+0.005 0.36 0.002+0.005 0.64 0.012+0.005
Kauguk 0.24  0.006+£0.002 0.09 0.001+0.002 0.42  0.002+0.002 0.28  0.003+0.002
Kagit 0.31  0.006+£0.007 155 0.017+0.007 0.15 0.001+0.007 0.21  0.004+0.007
Ahsap 0.03  0.002+0.001 0.34 0.004+0.001 0.35 0.002+0.001 0.19  0.003+0.001

Tammlanamayan 0.14 0.008+0.011 2.39  0.025+0.011 0.22  0.001+0.011 0.03  0.001+0.011

Metal Kauguk Ahsap Kagit Metal Kaucuk Kagit Ahsap

Cam/Seramlk%0 DT K022 K008 tgh 54 Cam/Seramik20-80_%0,07 %1,40 90,34

%1,41 Tanimlanamayan %1,49 /_Tanlmlanamayan

V %2,04
GlVS|/Tekst|I %0,30 Giysi/Tekstil\
%1,23 %1,33

Metal Kaucuk Ahsap  yamt Metal  gaycuk Ahsap Kagit
Cam/Seramlk%o 35_%037, %035 ¢017 G /Seram’if;?'” %0,22 _%0,22 %0,26
%1,41

Giysi/Tekstil

%0,99 \

Tanimlanamayan
%0,22 Giysi/Tekstil.
%1,44

%0,90 ‘ Tanimlanamayan
%0,04

Sekil 4.4. Deniz ¢oplerinin materyal tiplerine gore siiflandirilmasinda mevsimsel
degisiklikler
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Deniz ¢oplerinin kullanim alanlarina goére smiflandirilmasinda Cizelge 4.3‘de
verilmistir. Caligma sonucunda karsilasilan ¢Opler karisik ambalaj atiklari, yapi
materyalleri (insaat atiklari), evsel kaynakli atiklar, balik¢ilik atiklari, endiistriyel
atiklar, tibbi atiklar, kisisel kullanim iirlinleri, rekreasyonel atiklar, sigara kaynakli
atiklar, avcilik kaynakli atiklar, madencilik kaynakli atiklar, tarimsal iiretim kaynakli

atiklar ve kaynagi tanimlanamayan atiklar olmak tizere 13 gruba ayrilmistir (Sekil 4.5).

Kullanim tiplerine gore yapilan siniflandirmada oransal dagilimi Sekil 4.6°de
gosterilmistir. Calisma sonucunda karisitk ambalaj atiklart %41.12 ve kaynagi
tanimlanamayan atiklar %33.84 oranla en yiiksek yiizdeye sahip kullanim alan gruplari
olarak bulunmustur. Karigik ambalaj atiklar1 grubu biiyiik oranda icecek kaynakli
atiklardan olugmaktadir. Kaynagi tanimlanamayan atiklari ise biiyiik oranda biiyilik

parcalarin kirilmasi1 sonucu tanimlanamayan kiigiik plastik parcalar olusturmustur. Bu

gruplart sirasiyla kisisel kullanim {riinleri (%8.43), yap1 materyalleri (%4.98), evsel
kaynakli atiklar (%4.04), tibbi atiklar (%2.64), rekreasyonel atiklar (%1.66), endiistriyel
atiklar (%1.09), balik¢ilik kaynakli atiklar (%0.79), sigara kaynakli atiklar (%0.66),
madencilik atiklart (%0.49), avcilik kaynakli atiklar (9%0.25) ve tarimsal iiretim
kaynakl1 atiklar (%0.01) izlemektedir.

Sekil 4.5. Deniz ¢oplerinin siniflandirilmast
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Cizelge 4.3. Deniz ¢oplerinin kullanim alanlarina gore siniflandirilmasi

Kullanim alanmi

Aciklamalar

Karnsik ambalaj atiklar

Icecek sise ve kaplar1 ve onlar kapaklari, gida maddesi
ambalajlari, besin kutulari, poset ve ¢antalar, naylon pargalar,
ambalaj malzemeleri gibi paketleme amaciyla kullanilan

materyaller

Yap1 materyalleri

Boru pargalari, izolasyonda kullanilan kdpiikler, toz maskeleri

gibi ingaat sektoriinde kullanima sahip olan materyaller

Kasik, catal vs., ampul, déseme siingeri, mandal, gibi evsel

Evsel kaynakh atiklar o

kullanima bagli alic1 ortama atim olarak girmis materyaller

Samandira, ag, misina, halat kursun gibi balik¢ilikta kullanilan
Balikcilik atiklar:

materyaller

Makine ve motor yag sise ve kapaklari gibi endiistriyel liretimde
Endiistriyel atiklar

kullanilan materyaller

Enjektor, serum sisesi, ilag sise ve kutulari, enjeksiyon siseleri
Tibbii atiklar

gibi medikal atiklar

Kisisel kullanim iiriinleri

Kozmetik tiriinler, toka-tarak vb. kisisel bakim tiriinleri, giysi ve
ayakkabi1 gibi materyaller ve ¢ocuk bezi, dis firgasi, trag bicagi

gibi sthhi amaglar kullanilan materyaller

Rekreasyonel atiklar

Sahil kullanimina bagh atiklar, oyuncak vb., materyaller

Sigara kaynakh atiklar

Sigara izmariti, cakmak, sigara paketi vb., materyaller

Avceilik kaynakh atiklar

Avcilikta kullanilan tiifek fisegi ve onlarin tipalar1 vb.,

materyaller

Madencilik kaynaklh atiklar

Madencilikte kullanilan ve patlayicilari ateslemek amaciyla

kullanilan atesleyici gubuklar

Kaynagi taméimlanamayan atiklar

Genellikle biiyiik plastik pargalarin aginimina ve kirilmasina

bagli olarak kaynak tahmini yapilamayan plastik par¢alar
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Madencilik atiklart Tarimsal Gretim Yapi materyalleri Evsel kaynakli atiklar
Availik atiklar %0,49 kaynakl atiklar %4,98 %4,04
%0,25 %0,01 Balikgilik kaynakli atiklar
Endistriyel atiklar %0,79
%1,09

Tibbi atiklar
%2,64

Kisisel kullanim drtnleri
%8,43

Sigara kaynakli atiklar
%0,66

Rekreasyonel atiklar
%1,66

Sekil 4.6. Deniz ¢oplerinin kullanim alanlarina gore siniflandirilmasi

Deniz ¢oplerinin kullanim alanlarina gore siniflandirilasinda mevsimsel olarak
goriilen degisiklikler Sekil 4.7°de gosterilmistir. Calisma sonuglart mevsimsel olarak
irdelendiginde tiim mevsimlerde de en yogun karsilagilan ¢op tipi karigik ambalaj
atiklar1 ve kaynagi tanimlanmayan atiklar olmustur. Karigik ambalaj atiklarini biiytik
oranda igecek siseleri ve kapaklarindan olusurken, kaynagi tanimlanamayan atiklarin
neredeyse tiimiinii ise biiyiik plastik pargalarin zamanla asinip pargalanmasiyla olusan
kiiclik plastik parcaciklar olusturmugtur. Tibbi atiklar, yap1 materyalleri, evsel kaynakli
atiklar ve kisisel kullanim {irlinlerine en yiiksek ilkbahar mevsiminde en diisiik yaz
mevsiminde rastlanmistir. Genel paketleme {irlinleri en yiiksek yaz mevsiminde tespit
edilmistir. Yine yaz mevsimde hizli tilketim firiinleri arasinda besin ambalajlart ve
icecek sise ve kapaklarinda artis gézlenmistir. Bu durumun turistik faaliyetlerden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 4.7. Kullanim tiplerine gore siniflandirilan deniz ¢oplerinin ortalama miktarindaki

mevsimsel degisiklikler

Calisma sonucunda incelenen ¢oplerde okunabilir durumda olan etiketlerden
yapilan incelemelerde 25 farkli iilkeye ait yabanci orijinli ¢oplere rastlanmistir (Sekil
4.8). Yabanci orijinli ¢oplerin tiim ¢opler igerisindeki orani %2.29 olarak bulunmustur.
Yabanci orijinli ¢opler igerisinde yapilan incelemelerde tiim yabanci orijinli ¢oplerin
%357.45’inin Karadeniz’e kiyist olan komsu iilkelerden kaynaklandig: tespit edilmistir.
Komsu iilkelerden orijin alan ¢oplerin deniz akintilariyla Sarikum sahiline geldigi diger
iilkelerden orijin alan ¢oplerin ise gemicilik trafiginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Sahilde bulunan yabanct orijinli ¢oplerin biiyiilk cogunlugunu icecek sise ve kapaklari

ile gida maddesi ambalajlar1 olugturmaktadir.
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Sekil 4.8. Caligsma sirasinda rastlanan yabanci orjinli ¢opler

Alt Orneklem Sonuclari;

Bolgede yogun miktarda bulunan kiigiik parcali ¢Oplerin  miktar ve
kompozisyonu, ornekleme istasyonlari igerisinde daha kiigiik alanlarda alt 6rnekleme
alanlar1 olusturularak arastirilmistir. Bu kapsamda her istasyonun baglangi¢ noktasindan
itibaren 5 m genisliginde segilen (Orneklem alanmin 1/10°u) alt érneklem alanlarinda
kiigiik plastik parcalar, strafor pargalari, poliliretan ve polistiren kopiikk pargalari ve
sigara izmaritleri gibi kiiciik parcali ¢opler toplanarak segilen iki boy sinifina gore

ayrilmis ortalama miktar ve birim alandaki miktarlari hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Kiigiik pargali ¢oplerin mevsimsel ve genel ortalama miktari

Mevsimler <2.5cm 2.5-5¢cm
(Ortalama * Ss) Adet g Adet g
flkbahar 120.500+60.069 47.000+£27.185 30.896+21.826 33.998+25.542
Yaz 38.250+24.391 30.000+13.441 26.057+14.425 10.876+7.815
Sonbahar 48.000+£20.704 25.750£3.304 21.646+10.674 11.641+6.801
Kis 37.000+£39.268 27.250+26.550 18.547+16.800 13.303+13.350
Ortalama £ Ss 60.938+40.012 32.500£9.826 24.286+11.817 17.454+11.075

Calisma sonucunda ortalama kiiciik parcali ¢op miktar1 2.5 cm’den kiigiik
pargali ¢opler i¢in ortalama 60.938+40.012 adet olarak. 2.5 cm ile 5 ¢cm arasindaki
copler icin ise 24.286+11.817 adet olarak bulunmustur. Calisma sonuglar1 mevsimsel
olarak ortalama miktar agisindan degerlendirildiginde; hem 2.5 cm’den kiigiik hem de
2.5 cm ile 5 cm arasindaki plastik parcalar agisindan en yiiksek ¢Op miktarina sahip

mevsim ilkbahar, en diisiik ¢op miktarina sahip mevsim ise kig olarak bulunmustur.

Calisma sonuglar1 birim alandaki ¢op miktar1 acisindan degerlendirildiginde ise
birim alandaki kiigiik parcali ¢6p miktari ortalama 0.577+ 0.381 adet/m? olarak
bulunmustur. 2.5 cm’den kiigiik pargali ¢opleri icin birim alandaki en yiiksek kiigiik
parcali ¢0p miktar1 en yiiksek ilkbahar mevsiminde rastlanmis ve bunu sirasiyla
Sonbahar, Kis ve Yaz mevsimleri izlemistir (Cizelge 4.5). 2.5 cm’den biiylik parcali
¢coplerde ise birim alandaki pargali ¢6p miktarinin mevsimsel degerlendirilmesinde

bulunus miktarlar1 sirasiyla ilkbahar, Kis, Sonbahar ve Yaz seklindedir.

Kiigliik parcali ¢opler i¢in yapilan alt orneklemelerde karsilasilan ¢oplerin
materyal tipine gore smiflandirilmast Sekil 4.9°da gosterilmistir. Calisma sonucunda
karsilagilan materyal tiplerinin biiyiilk cogunlugunu plastik olusturmustur. Plastik
disinda cam pargalar1 ve tanimlanamayan ¢Op pargalarina rastlanmistir. Plastik
materyaller genel olarak kaynagi tanimlanamayan ve dalga, riizgar, giines vb. fiziksel
siirece maruz kalan plastik iiriinlerin zamana bagli asinim ve kirilmasindan kaynaklanan

plastik parcalardan. Izolasyon ve paketlemede kullanilan polistiren képiikler, yalitim ve
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dolgu malzemesi olarak kullanilan politiretan koptikler yer almaktadir. Sigara
izmaritlerine kaynag1 tanimlanamayan plastik parcalara oranla az miktarda her iki boy
grubunda da rastlanirken cam parcalarina sadece 2.5-5 cm boy araliginda ve sadece yaz
mevsiminde rastlanmistir. Bu durumun sahilin yaz mevsimindeki kullanimindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tanimlanamayan pargalar1 ise sahil sediman1 1-5 mm,
sahil sedimani <1 mm ve deniz tabani sedimani Orneklerinde de rastlanan ve bu
orneklerde diger grubu igerisinde degerlendirilen materyali ve kullanimi tahmin

edilemeyen parcalar olusturmaktadir.

Politretan cam pargalari
pargalar %0,43
%6,54 _ siinger pargalari
%0,65

Poliliretan
pargalar
%4,10

Siinger pargalan

Sigara izmaritleri %0,22

%1,57 Sigara izmaritleri

%1,08

Tanimlanamayan
pargalar
%0,22

Tanimlanamayan
pargalar
%0,65

<2.5cm

2.5-5cm

Sekil 4.9. Kiigiik pargali ¢oplerin materyallerine gore siniflandirilmasi
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4.1.2. Deniz Tabam Copleri

Dort mevsim boyunca 4 farkli derinlikte (5 m, 10 m, 20 m ve 30 m) toplam 16
cergeveli trol operasyonu gerceklestirilmistir. Taranan alanin hesab1 Pauly (1984)’nin
Onerdigi yonteme gore yapilmis ve gerceklestirilen operasyonlar sirasinda toplam
0.2761 km? alan taranmustir. Yapilan taramalar sirasinda sadece 8 parca plastik ¢ope
rastlanmistir (Sekil 4.10). Bunun 6’simna ilkbahar 6rneklemesi sirasinda 2’sine ise

sonbahar 6rneklemesi sirasinda rastlanmistir.

Yapilan taramalar sonucunda bolgedeki deniz tabanindaki ¢op miktar1 30.97
adet/km? olarak bulunmustur. Deniz tabani ¢Spii miktar1 Ilkbahar mevsiminde 98.78
adet/km?, Sonbahar mevsiminde ise 25.08 adet’/km? olarak bulunmustur. Rastlanilan
¢opler <5x5 cm, <10x10 cm, <20x20 cm, <50x50 cm, <100x100 cm ve >100x10mm
cm olarak 6 boy grubuna ayrilmistir. Calisma sonucunda rastlanan boy gruplar1 <5x5
cm’den 1 adet, <10x10 cm’den 2 adet, <20x20 cm’den 2 adet, <50x50 cm’den 1 adet ve
<100x100 cm’den 2 adet olarak bulunmustur. Rastlanilan ¢plerin 6’sin1 naylon ipler.
I’ini tanimlanamayan plastik parcalar ve 1’ini tanimlanamayan poset ve naylonlar
grubundan plastik materyaller olusturmustur. Sonu¢ olarak rastlanilan tim ¢6plerin
materyal tipi agisindan degerlendirilmesinde tek tip materyal olarak plastik bulunmus ve

plastigin Sarikum sahilindeki ¢opler arasindaki orani1 %100 olmustur.

Sekil 4.10. Deniz tabani ¢opleri

Bolge sahilinde yogun miktarda ¢Ope rastlanirken deniz tabaninda ¢6pe
rastlanmamis olusu bolgenin hakim riizgar ve akintilardan biiyiik oranda etkilediginden,
riizgar ve akintilar vasitasiyla denizel atiklarin sahile depolamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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4.1.3. Yiizen Copler

Dort mevsim boyunca her mevsim bir giin sliren deniz drneklemeleri sirasinda
yaklasik olarak toplamda 96 deniz mili yol kat edilmistir. Ornekleme alanina ulasana
kadar gecen siire igerisinde gemiden gozlem ile rastlanilan yiizen ¢opler kaydedilmis ve
gorsel veriler alimmigtir. Bu islem sadece gidis sirasinda gergeklestirilmis tiim giin siiren
ornekleme calismalar1 sonrasinda doniis yolunda havanin kararmasi nedeniyle
gerceklestirilememistir. Bu nedenle sadece gidis yolu sirasinda gézlenen yiizen ¢oplerin
kayd1 tutulmustur. Dort mevsim boyunca sadece gidis yolu sirasinda toplamda 49 deniz
mili yol kat edilmis ve yapilan gozlemler sirasinda deniz yiizeyinde toplam 23 adet ¢op

kaydedilmistir.

Calisma boyunca kaydedilen ¢oplerin 10 adetini aligveris posetleri, 8 adetini
tanimlanamayan naylonlar 4 adetini plastik siseler ve 2 adetini karton bardaklar
olusturmustur. Yapilan ¢alisma sirasinda rastlanilan c¢oplerin 6 adetine ilkbahar
mevsimi, 4 adetine Yaz mevsimi, 10 adetine Sonbahar mevsimi ve 3 adetine ise Kis
mevsimi sirasinda rastlanmistir. Calisma sonucunda rastlanan 23 adet ¢Opiin materyal
tipi acisindan smiflandirilmasinda  %91.30’unu  plastiklerin  %8.7 sini kagitlarin
olusturdugu gozlenmistir. Rastlanilan ¢oplerin boy gruplarina gore (5-10 cm, 10-20 cm,
20-30 cm, 30-50 cm vs.) gore siniflandirilmasinda elde edilen sonuglardan, 5-10 cm
arasindaki boy grubunda 2 adet, 10-20 cm arasinda 3 adet, 20-30 cm boy grubunda ise 7
adet, 30-50 cm boy grubunda 9 adet ve >50 cm boy grubunda ise 2 adet adet olarak

saptanmistir.
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4.2. Bolgede Rastlanan Deniz Kusu ve Baliklar

Calismanin bolge canlilarinin deniz ¢oplerinden etkilenip etkilenmedigini,
etkilenen canlilarda birey basina ortalama ¢6p miktar ve agirliginin yani sira materyal
tipinin belirlenmesinin amaglandigi bu kisimda yapilan ¢alismalarda bolgede 6lii olarak
bulunmus canlilardan ve g¢ergeveli trol ile deniz tabani taramasi sirasinda aga yakalan

baliklardan faydalanilmistir.

Bolgede sadece bir kez Sonbahar orneklemesi sirasinda o6lii deniz kusuna
rastlanmis ve bozunma biliyiik oranda gergeklestiginden dolayr bulundugu bolgede
gorsel inceleme gerceklestirilmistir. Inceleme sonucunda herhangi bir ¢ope

rastlanmamuistir.

Deniz tabani1 6rneklemeleri sirasinda dort mevsim boyunca 4 farkli derinlikte (5
m, 10 m, 20 m ve 30 m) toplam 16 cergeveli trol operasyonu gerceklestirilmis ve
yapilan taramalar sirasinda aga yakalanan baliklardan incelenebilir boyutta olanlardan
toplam 68 adet balik yakalanmis ve bunlarin 54 tanesi sindirim kanallarinda ¢6p
bulunup bulmadiginin arastirilmasi amaciyla incelenmistir. Sindirim kanali zarar géren
14 adet balik ise incelenememistir. incelenen baliklar tiir tespiti yapilmis ve Solea solea
Solea solea, Mesogobius bathriocephalus, Neogobius melanostomus, Gobius niger,
Trachurus trachurus, Mullus barbatus, Scorpena porcus, Uranoscopus scaber,
Trachinus draco ve Belone belone tiirlerine ait baliklara rastlanmistir. Alinan baliklar
laboratuvarda tiir, boy, agirlik, esey ve sindirim kanali agirligi gibi fiziksel veriler
alindiktan sonra baliklarin sindirim kanallart %96’lik etil alkolde sabitlenmis ve
mikroskop altinda incelenmistir (Cizelge 4.5). Yapilan incelemeler sirasinda herhangi

bir ¢op materyaline rastlanmamugtir.

Yapilan incelemeler sirasinda incelene baliklarin sindirim kanallarinda bulunan
besinlerden anlasilir durumda olanlarin kayd: tutulmustur (Cizelge 4.6). Ayni1 zamanda

incelenen baliklarda sindirim kanalinda Nemetoda grubuna ait parazitlere rastlanmustir.
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Cizelge 4.5. Aga yakalanan baliklarin tiir, boy, agirlik ve sindirim kanali agirlig1 verileri

: . ) Boy Agirhik Sindirim
Mevsim Istasyon Tiir (cm) © Kanah Esey
Agirhigi (g)

1 ilkbahar 5m Trachinus draco 14.1 23.42 0.8323 -
2 ilkbahar 10m Solea solea 16.4 48.77 2.6038 D
3 Ilkbahar 10m Solea solea 14.4 27.07 1.5922 D
4 ilkbahar 10m Solea solea 14.3 21.75 1.508 -
5 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 9.7 12.55 0.1415 D
6 Ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 10.8 16.58 0.4439 D
7 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 10 11.01 0.0881 D
8 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 7.1 3.51 0.0364 D
9 Tlkbahar 10m Neogobius melanostomus 6.3 2.59 - -
10 Tlkbahar 10m Neogobius melanostomus 6.5 2.37 - -
11 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 8.4 7.28 0.1712 E
12 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 6.6 3.10 1.0156 D
13 Ilkbahar 10m Coryphoblennius galerita 5.4 1.40 - -
14 ilkbahar 10m Neogobius melanostomus 5.3 1.35 - -
15 Tlkbahar 20m Neogobius melanostomus 9.1 9.39 0.1452 D
16 Ilkbahar 20m Neogobius melanostomus 6 2.45 0.0397 D
17 ilkbahar 20m Uranoscopus scaber 11.3 25.58 0.9383 D
18 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 8.1 6.37 0.566 D
19 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 9.1 8.57 0.1731 E
20 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.4 5.07 0.4007 D
21 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 8.1 6.36 - -
22 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 8.7 6.50 0.102 E
23 Ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 10.2 13.43 0.93 D
24 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 10.8 14.97 0.3891 E
25 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 8.5 9.04 0.1501 E
26 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.6 4.50 0.1306 -
27 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.8 6.42 0.0846 -
28 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7 3.31 -

29 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.8 4.52 0.0158 -
30 ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.3 3.91 0.0399 -
31 Ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.1 3.60 0.0117 -
32 Ilkbahar 30m Neogobius melanostomus 7.2 3.47 0.0204 -
33 ilkbahar 30m Uranoscopus scaber 9.8 13.72 1.0199 -
34 Yaz 5m Solea solea 15.1 31.40 1.2006 D
35 Yaz 5m Solea solea 11.3 13.13 0.4754 D
36 Yaz 5m Solea solea 18.9 67.57 4.8603 D
37 Yaz 5m Solea solea 11 13.62 0.9375 D
38 Yaz 20m Solea solea 15.5 31.74 0.751 -
39 Yaz 20m Neogobius bathriocephalus 9.2 3.52 0.2838 -
40 Yaz 20m Mesogobius bathriocephalus 6.7 2.63 - -
41 Yaz 30m Neogobius melanostomus 5.6 1.50 - -
42 Yaz 30m Neogobius melanostomus 5.8 211 0.1318 -
43 Yaz 30m Neogobius melanostomus 5.7 1.67 0.1008 E
44 Yaz 30m Neogobius melanostomus 4.9 1.13 - -
45 Yaz 30m Neogobius melanostomus 4.8 0.94 0.1018 -
46 Sonbahar 5m Solea solea 8.1 4.47 0.1685 -
47 Sonbahar 5m Mesogobius bathriocephalus 6.9 241 0.2089 -
48 Sonbahar 5m Mesogobius bathriocephalus 5.9 1.84 0.1409 -
49 Sonbahar 5m Mesogobius bathriocephalus 5.6 1.56 0.2163 -
50 Sonbahar 5m Belone belone 7 0.85 - -
51 Sonbahar 20m Uranoscopus scaber 12.6 29.96 1.1218 -
52 Sonbahar 20m Mullus barbatus 8 5.18 0.4144 -
53 Sonbahar 20m Trachurus trachurus 8.9 5.94 0.1268 -
54 Sonbahar 20m Gobius niger 9.1 7.56 0.2206 -
55 Sonbahar 20m Gobius niger 8.6 6.76 0.1972 -
56 Sonbahar 20m Gobius niger 7.8 5.12 0.4103 -
57 Sonbahar 20m Neogobius melanostomus 6.5 2.66 0.0903 -
58 Sonbahar 20m Neogobius melanostomus 6.1 2.02 0.0725 -
59 Sonbahar 30m Scorpena porcus 9 12.86 1.6103 -
60 Sonbahar 30m Scorpena porcus 9.4 15.30 0.9452 -
61 Sonbahar 30m Coryphoblennius galerita 8.1 4.69 0.3725 -
62 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 6.3 2.00 0.072 -
63 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 6.2 2.29 0.1296 -
64 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 5.9 1.87 - -
65 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 5.9 1.78 0.0807 -
66 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 55 1.39 - -
67 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 5.2 1.30 0.0409 -
68 Sonbahar 30m Neogobius melanostomus 5.2 1.27 0.0916 -
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Cizelge 4.6. Aga yakalanan baliklarin sindirim kanalinda rastlanan canlilarin gruplari

Mevsim Tiir Sinl;iég:]mis Bivalve Mollusca Crustacea Balik larvasi Foraminifera Hydrozoa
flkbahar Trachinus draco X
flkbahar Solea solea X X2 x1tam
ilkbahar Solea solea X x1 x2 ekstremite
ilkbahar Solea solea X x2 ekstremite
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X x lekstremite
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X X2 tam
flkbahar Neogobius melanostomus X x1 tam
flkbahar Uranoscopus scaber X
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X x lekstremite
ilkbahar Neogobius melanostomus X x1 tam
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X x5 ekstremite
ilkbahar Neogobius melanostomus X x1 tam x1 ekstremite
ilkbahar Neogobius melanostomus X
ilkbahar Neogobius melanostomus X
flkbahar Neogobius melanostomus X x1 ekstremite
flkbahar Neogobius melanostomus X
flkbahar Neogobius melanostomus X
flkbahar Neogobius melanostomus X
flkbahar Uranoscopus scaber X
Yaz Solea solea X X2 tam
Yaz Solea solea X X2 tam x15 ekstremite
Yaz Solea solea X X2 tam
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x1 ekstremite

Yaz Solea solea X
Yaz Solea solea X
Yaz Mesogobius bathriocephalus xl):g tlfambuk
Yaz Neogobius melanostomus X x1 tam
Yaz Neogobius melanostomus X X2 tam x1 tam
Yaz Neogobius melanostomus X x1 tam
Sonbahar Solea solea X x4 ekstremite x1
Sonbahar Mesogobius bathriocephalus X xxsziszrk
Sonbahar Mesogobius bathriocephalus X x23 tam
Sonbahar Mesogobius bathriocephalus X47 tam
Sonbahar Uranoscopus scaber X
Sonbahar Mullus barbatus X x13 tam X 2 tam xlg ttl)éttrzmi te x37 tam
Sonbahar Trachurus trachurus X
Sonbahar Gobius niger X x1
Sonbahar Gobius niger X x5 tam x2
Sonbahar Gobius niger X x2 (balanuslu)
Sonbahar Neogobius melanostomus X
Sonbahar Neogobius melanostomus X x1ekstremite
Sonbahar Scopena porcus X x3tam
Sonbahar Scopena porcus X x1 X2
Sonbahar Coryphoblennius galerita X x1
Sonbahar Neogobius melanostomus X X3 x3 ekstremite X2
Sonbahar Neogobius melanostomus X x1
Sonbahar Neogobius melanostomus X X6 x1 X2 :Iis:‘ri:nite x1
Sonbahar Neogobius melanostomus X x2 x4 ekstremite x1
Sonbahar Neogobius melanostomus X X6 x1 x4 ekstremite
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4.3. Mikroplastikler
4.3.1. Sahil Sedimanindaki Mikroplastikler

Calismanin sahil sedimaninda mikroplastik bollugunun irdelendigi bu kisminda
dort mevsim boyunca kiy1 ¢izgisinden 4 farkli istasyondan 5 tekerriir yapilarak toplam
1-5 mm arasindaki mikroplastikler i¢in 50x50 cm kuadrat kullanilarak alinan 100 farkl
sediman Ornegi, 1 mm’den kiiciik mikroplastikler i¢in ise metal kasikla alinan 250
ml’lik 100 farkli sediman Ornegi incelenmistir. Alman Orneklerden yapilan

incelemelerde sonuglar 1-5 mm i¢in ve <I mm i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

1-5 mm arasindaki mikroplastikler i¢in alinan sediman 6rnegi 5 ve 1 mm goz
acikligindaki eleklerden gecirilmis ve 1 mm goz agikligindaki elek iizerinde kalan
plastik materyalleri degerlendirilmistir (Sekil 4.11). Almman sediman G&rneklerinin
miktari. 1 mm elek tizerinde kalan organik madde miktar1 ve 1 mm g6z agikliginda elek

tizerinde kalan plastik miktarlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Sahil sedimanindaki mikroplastikler

Calisma sirasinda toplam 1072.116 kg sahil sedimani elenmis. yapilan elemeler
sonucunda 1 mm’lik elek iizerinde toplam 79.585 g organik madde ve toplam ve 12339

adet plastik bulunmustur.
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Cizelge 4.7. 1-5 mm arasindaki mikroplastiklerin mevsimler ve istasyonlar arasindaki

organik madde, plastik agirlig1 ve incelenen sediman verileri

Ortalama Organik

Ortalama Plastik

Ortalama Toplam

Mevsim Istasyon 31 G deMiktar: (¢) Miktari (g) Sediman Miktari(g)
Ilkbahar 1. Istasyon 2.796+1.516 0.512+0.213 15582.4+1943.6
Ilkbahar 2. Istasyon 3.115+3.196 1.641+0.798 14302.6+710.3
ilkbahar 3. Istasyon 7.491+5.965 2.051+1.220 15082.6+538.3
Ilkbahar 4. Istasyon 4.467+1.777 1.402+0.340 14989.2+831.8
Yaz 1. Istasyon 8.410+2.886 0.491+0.112 14220.2+887.8
Yaz 2. Istasyon 7.942+17.970 0.643+0.518 14208.2+777.2
Yaz 3. Istasyon 2.723+15.179 0.264+0.161 15900.8+555.7
Yaz 4. Istasyon 3.957+1.581 0.236+0.327 14784.4+1175.6
Sonbahar 1. istasyon 1.837+0.874 0.657+0.255 12454+532.7
Sonbahar 2. Istasyon 1.316+0.485 1.679+0.388 12945.4+917.1
Sonbahar 3. Istasyon 2.391+1.719 1.076+0.366 13703.8+668.7
Sonbahar 4. istasyon 6.256+8.056 1.575+1.076 12353.44919.3
Kis 1. Istasyon 1.072+0.498 0.8110.440 13976.6+928.0
Kis 2. Istasyon 4.080+3.454 2.055+1.589 14765.6+1488.2
Kis 3. Istasyon 2.471+1.611 1.334+0.988 15486.2+862.2
Kis 4. istasyon 2.516+1.073 0.611+0.416 14657+805.7

Mevsimsel olarak istasyon arasi ortalama organik madde ve plastik agirliklar:

arasindaki iligki Sekil 4.12°de gosterilmistir. Mevsimsel olarak en yiiksek plastik

agirhgr ilkbahar mevsiminde ortalama 1.402+0.651 g olarak, en diisiik ise yaz

mevsiminde 0.409+0.193 g olarak bulunmustur. Organik madde miktarina en yiiksek

ortalama 15.351+12.465 g olarak yaz mevsiminde, en diistik ise 2.535+1.229 g olarak

kis mevsiminde rastlanmistir. Sonuglardan yaz mevsiminin plastik agirligi bakimindan

en diisiik ortalama degerine sahipken organik madde miktar1 agisinda en yiiksek

ortalama miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum 6rnekleme alani olan kiyi

cizgisinde yogun miktarda Oliip karaya vurmus deniz kabuklarina rastlanmasiyla

agiklanmaktadir.
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Sekil 4.12. Mevsimsel olarak istasyon arasi ortalama organik madde ve plastik

agirliklari arasindaki iligki

En yiiksek plastik miktarina ortalama 264.20+227.66 adet olarak kis
mevsiminde, en diisik ise ortalama 61.20+33.44 adet olarak yaz mevsiminde
rastlanmistir. Bu durum mevsimsel olarak riizgar ve akinti durumundaki degisiklikler
ve bolgenin mikroplastik bollugunda biiytlik etkisi olan polistiren pargalarin kaynagi
olarak diisiiniilen balik¢ilik aktivitelerinin yaz mevsiminde yapilmamasindan kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Birim miktardaki mikroplastik bollugu hesaplanirken alinan sediman 6rneginin
hem kapladig1 hacimsel alan hem de toplanan sediman 6rneginin agirligi kaydedilmis
ve iki acidan da birim hacimde ve birim agirliktaki mikroplastik miktart irdelenmistir.
Bu kapsamda agirliksal olarak yapilan degerlendirmelerde ortalama plastik miktari
11.545+ 5.619 adet/kg olarak bulunmustur. Sonug¢lar mevsimsel olarak irdelendiginde
plastik miktar1 en yogun kis mevsiminde ortalama 17.8214+15.315 adet/kg olarak, en
diisiik yaz mevsiminde ortalama 4.170+ 2.400 adet/kg olarak bulunmustur (Sekil 4.13a).
Bu durum mevsimsel olarak riizgar ve akinti durumundaki degisiklikler ve bdlgenin
mikroplastik bollugunda biiylik etkisi olan polistiren pargalarin kaynagi olarak
diistiniilen balik¢ilik aktivitelerinin yaz mevsiminde yapilmamasindan kaynakl

olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonuglar istasyonlar arasinda degerlendirildiginde
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mikroplastik miktar1 en yogun 2. Istasyonda ortalama 16.905+15.946 adet/kg olarak, en
diisiik ise 1. Istasyonda 6.760+2.562 adet/kg olarak bulunmustur (Sekil 4.13b).

adet/kg adet/kg
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ilkbahar yaz Sonbahar Kis 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon
a b

Sekil 4.13. Mevsimler ve istasyonlar arasi birim agirliktaki ortalama mikroplastik
miktari

Hacimsel olarak yapilan degerlendirmelerde ortalama plastik miktar1 0.013+
0.007 olarak bulunmustur. Sonuc¢lar mevsimsel olarak irdelendiginde plastik miktar1 en
yogun kis mevsiminde ortalama 0.021+0.018 adet/cm® olarak kis mevsiminde, en diisiik
0.005+0.003 adet/cm® olarak yaz mevsiminde bulunmustur (Sekil 4.14a). Sonuglar
mevsimsel olarak irdelendiginde plastik miktar1 en yogun kis mevsiminde ortalama
0.021+0.007 adet/cm? olarak, en diigiik yaz mevsiminde ortalama 0.005+0.003 adet/cm?
olarak bulunmustur (Sekil 4.14b). Sonuglar istasyonlar arasinda degerlendirildiginde
mikroplastik miktar1 en yogun 2. Istasyonda ortalama 0.019+0.019 adet/cm?® olarak, en
diisiik ise 1. Istasyonda 0.007+0.003 adet/cm? olarak bulunmustur (Sekil 4.5.1.3).

Sonuglar m?’deki miktar olarak da hesaplanmis olup m® deki mikroplastik

miktar1 ortalama 659.22+552.99 adet olarak bulunmustur.
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0,05 v 0,04 y
0,04 0,03 X,y
X,y
0.03 X,y 0,02 Xy
0,02 X
X 0,01

0,01 i

0 ﬁ 0 -

ilkbahar yaz Sonbahar Kis -0,01 1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon

a b

Sekil 4.14. Mevsimler ve istasyonlar arasi birim hacimdeki ortalama mikroplastik
miktar arasin daki farkliliklar (p<0.05)
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Mevsimsel olarak istasyonlar arasindaki ortalama mikroplastik miktarlarindaki
degisimler irdelendiginde ilkbahar mevsiminde en yiiksek mikroplastik miktar1 3.
Istasyonda, yaz mevsiminde en yiiksek mikroplastik miktar1 1. Istasyonda, sonbahar
mevsiminde en yiiksek mikroplastik miktar1 4. Istasyonda ve kis mevsiminde en yiiksek
mikroplastik miktar1 2. Istasyonda bulunmustur. Calisma sonucundan elde edilen
verilerden yapilan testlerde mevsimler arasindaki karsilastirmada Yaz ve Kis
mevsimleri arasinda fark bulunurken (p<0.01) istasyonlar arasindaki karsilastirmada 1.

ve 2. Istasyonlar arasinda istatistiki agidan fark bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. 1-5 mm arasindaki mikroplastiklerin mevsimler ve istasyonlar arasi ortalama
miktari

Calisma sonucunda elde edilen plastikler tiplerine gore (Pelet, Sert plastik,
Polistiren Kopiik, Poliiiretan, Naylon, Plastik lifler ve Digerleri) 7 gruba ayrilmistir.
Yapilan siniflandirmada en ¢ok polistiren kopiige (%58.717) rastlanmig ve bu grubu
strastyla sert plastik parcalar (%33.994), pelet (%4.206), diger (%2.086), poliiiretan
koptik (%0.724), naylon (%0.265) izlemis en az miktarda plastik liflere (%0.008)
rastlanmustir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Plastik tiplerinin ortalama miktarlari

Mikroplastik tiplerinin siniflandirilmasinda alinan sonuglar mevsimsel olarak
degerlendirildiginde polistiren kopiik tiim mevsimlerde en yiiksek orana sahip plastik
tipi olarak bulunmus ve en yiiksek Kis mevsiminde rastlanmistir. Polistiren kopiik
parcalar1 izolasyondan paketlemeye birgok alanda kullanima sahip bir materyal
tipleridir ve Sarikum sahilinde bulunan plastik parcalarin biliyiilk cogunlugunu
olusturmaktadir. Bolgede bulunan bu kirleticinin en yiiksek miktarda gozlendigi
mevsim Kis mevsimi olmus ve bunu Ilkbahar ve Sonbahar mevsimleri izlemistir. Bu
durumun Sinop’un balik¢ilik noktalarinda biri olan arastirma bolgesinde balikgilikta
kullanilan ve kontrolsiizce alic1 ortama birakilan balik kutularindan kaynaklandigi ve bir
baska kaynaginin ise yap1 materyali olarak izolasyonda kullanilan polistiren kopiikler

oldugu diisiiniilmektedir.

En c¢ok rastlanan ikinci grup olan sert plastik parcalara en yiiksek Kis
mevsiminde rastlanmis ve bunu Sonbahar mevsimi izlemistir. Bu grubu olusturan
plastik tipleri biiylik plastik materyallerin zamana bagl olarak riizgar, dalga ve giinesin
olusturdugu fiziksel parcalanma siirecine girmis parcalarinda olugsmaktadir. Bu plastik
tiplerinin en yiiksek kis mevsiminde bulunusunun kotii hava sartlarina bagli oldugu

diistiniilmektedir.
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En sik rastlanan 3. materyal grubu olan peletler en ¢ok ilkbahar mevsiminde
gozlenmistir. Peletler plastik {iretiminde hammadde olarak kullanilan plastik
parcalaridir ve denizel ortama genellikle nakliye sirasinda kazara karisirlar. Bolgede var
olan peletlerin gemicilik trafiginden kaynakli olarak akintilar vasitasiyla Sarikum

sahiline tagindig1 diistiniilmektedir.

Elde edilen veriler sonucunda diger plastik tipleri olan politiretan kdpiik, naylon
ve plastik lifler gruplarina nispeten daha az rastlanmis olsa da olusturduklar1 tehlike goz
ard1 edilemez. Sahillerde bulunan poliliretan kopiik parcalar1 genellikle izolasyon ve
dolgu materyali olarak kullanilan politiretan kopiikleri kontrolsiizce alic1 ortama
birakilmasi sonucu kaldiklar fiziksel siirece bagli olarak kiigiik pargalara ayrilmasindan
kaynaklanmaktadir. Naylon grubundaki plastik pargalar genellikle paketleme {iriinleri
naylonlar ve plastik posetlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Plastik olmayan
materyallerin olusturdugu diger grubuna bolgede bulunan ve materyali tahmin
edilemeyen pargaciklar ve zift kalintilar1 dahil edilmis ve bu grup en yiiksek Sonbahar
mevsiminde bulunmustur bunun nedeni sonbahar mevsiminde biiylik oranda zift

kalintilarina rastlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan ¢aligma sonucunda Sarikum sahilinden toplanan plastik parcaciklar
renklerine gore kategorize edilmis ve Siyah, Mavi, Kahverengi, Yesil, Gri, Kirmizi,
Seffaf, Beyaz, Sar1 ve Mor olmak tizere 10 farkli renge gore gruplandirilmistir (Sekil
4.17). Yapilan gruplandirmada en ¢ok rastlanan renk grubu beyaz olmustur. Bolgede
bol miktarda bulunan polistiren kopiikler ve sert plastik parcalar beyaz renge sahiptir bu
nedenle beyaz rengin tiim renk gruplari arasindaki orani oldukga yiiksek ¢ikmistir. Renk
gruplar1 arasinda en ¢ok rastlanan ikinci renk grubu seffaf olmustur. Bu durum plastik
tipleri arasinda yiiksek miktarda bulunan sert plastik pargalarin beyaz renkten sonra

biiyiik oranda seffaf renge sahip olmasindan kaynaklandig: goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Mevsimler arasi renk gruplari aras1 farkliliklar

1 mm’den kiiciik mikroplastiklerin 6rneklenmesi i¢in dért mevsim boyunca 4
farkli istasyondan her istasyon icin 5 tekerriir yapilarak toplam 100 adet sahil sedimani
ornegi alinmistir. Alan sahil sedimanlarindan belirli agirlik ve hacimdeki 6rnekler
yogunluk ayristirma diizeneginde plastiklerin hazirlanan tuzlu su soliisyonu vasitasiyla
yogunluk fakindan kumdan ayristirilmasi saglandiktan sonra filtre kagitlarina siiziilerek
mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 4.18). Incelenen filtre kagitlarinda rastlanilan
mikroplastik parcalar1 tiplerine (Pelet, Sert plastik, Polistiren Kopiik, Politiretan,
Naylon, Plastik lifler ve Digerleri) ve renklerine (Siyah, Mavi, Kahverengi, Yesil, Gri,
Kirmizi, Seffaf, Beyaz, Sar1 ve Mor) gore ayrilmis ve 100 um araliklarla boy gruplarina
(20-100 pm, 101-200pum, 201-300 pum, 301-400 pum, 401-500 pm, 501-600 pm, 601-
700 pum, 701-800 pum, 801-900 um, 901-1000 pum) gore siniflandirilmistir.
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Sekil 4.18. 1 mm’den kii¢lik mikroplastikler (a ve b; polistiren, ¢ ve d; sert plastik, e;
plastik lif, f; diger)

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen 100 sediman Ornegi icerisinde toplam 579
adet Imm’den kii¢iik mikroplastige rastlanmistir. 1 mm’den kiiciikk mikroplastiklerin
miktart hem hacimsel hem de agirlik agisindan hesaplanmis ve ortalama 0.029+0.009

adet/g ve 0.036£0.011 adet/ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. 1’'mm den kiiclik mikroplastiklerin ortalama miktar1

Mevsim adet/g adet/ml
ilkbahar 0.019+0.007 0.024
Yaz 0.029+0.014 0.037
Sonbahar 0.040+0.016 0.050
Kis 0.027+0.010 0.034
Ortalama (+ Ss) 0.029+0.009 0.036+0.011

Sonuglar mevsimsel olarak irdelendiginde plastik miktar1 en yogun Sonbahar
mevsiminde ortalama 0.040+0.016 adet/g olarak en diisik Ilkbahar mevsiminde
ortalama 0.019+0.007 adet/g olarak bulunmustur. Calisma sonucundan elde edilen
verilerden yapilan testlerde mevsimler arasindaki karsilastirmada Ilkbahar ve Sonbahar
mevsimleri arasinda fark bulunurken (p<0.05) istasyonlar arasindaki karsilastirmada 1.

ve 4. Istasyonlar arasinda istatistiki agidan fark bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Mevsimler (p<0.05) ve istasyonlar (p<0.01) arasi birim agriliktaki
mikroplastik miktarlar1 arasindaki farkliliklar

Calisma sonucunda elde edilen plastikler tiplerine gore (pelet, sert plastik,
polistiren kopiik, poliliretan, naylon, plastik lifler ve digerleri) 7 gruba ayrilmistir.
Yapilan simiflandirmada en ¢ok ortalama %38.58 olarak diger grubuna rastlanmistir
(Sekil 4.20). Bu durum yaz ve sonbahar mevsimlerinde sikca 1-5 mm arasindaki
mikroplastiklerde de rastlanan metalik renkte ve materyali tahmin edilemeyen
pargaciklardan kaynaklanmaktadir. En sik rastlanan ikinci grup sert plastik pargalar
(%29.47) olmustur ve bu grubun kaynag biiyiik plastik pargalarin zamana ve giines ve
dalgalarin olusturdugu fiziksel siirece bagli olarak asinmasinda kaynaklanmaktadir.
Yapilan gruplandirmada en sik rastlanan tigiincii grup plastik lifler (%16.89) olmustur
ve bu grubu sirasiyla polistiren kopiikler (%13.74). naylon (%0.66) ve poliiiretan
koptikler (9%0.66) izlemistir.
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Sekil 4.20. Imm’den kiigiik mikroplastiklerin tiplerine gore siniflandiriimasi
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Yapilan calisma sonucunda farkli renk gruplarina gore gruplandirilan
mikroplastiklerden en ¢ok rastlanan renk grubu beyaz olmustur (Sekil 4.21). Bu durum
sert plastik parcalar ve polistiren kopiiklerin genellikle beyaz renge sahip olmasindan
kaynaklidir. En ¢ok rastlanan ikinci renk grubu gri olmustur ve bu durumun diger
grubunda bulunan ve materyalinin ne oldugu tahmin edilemeyen pargaciklarin metalik

gri renge sahip olasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.21. 1 mm’den kiigiik mikroplastiklerin renk gruplarina gore siniflandirilmasi
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Calisma sonucunda boy gruplarina gore siniflandirilan mikroplastikler Sekil
4.22’da gosterilmistir. En sik rastlanan boy grubu 400-500 pm olarak bulunmustur ve

bu grubu 600-700 pwm arasindaki mikroplastikler izlemistir.

100% m 20-100

90%
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80%
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20%
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10%
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0%

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis = 901-1000

Sekil 4.22. 1 mm’den kiiglik mikroplastiklerin boy gruplarina gore siniflandirilmasi
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4.3.2. Deniz Tabanindaki Mikroplastikler

Dort mevsim boyunca derinlige bagl olarak segilen 5 farkli istasyondan (0.5 m,
0.5 m, 5 m, 15 m ve 30 m) deniz tabanindan sediman 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnekler
metal kapakli cam kavanozlarda muhafaza edilmis daha sonra ise yogunluk ayristirma
diizenegi kullanilarak sediman o6rneginden plastik parcaciklarin yogunluk farkindan
ayrilmast saglanmis ve mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 4.23). Yapilan ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler mikroplastiklerin deniz tabaninda da kirletici olarak

bulundugunu goéstermektedir.

Deniz tabindaki mikroplastik bollugu degerlendirilirken alinan sediman 6rnegi
miktar1 sabit tutulmus (250 ml) ve her 6rnegin agirlik verisi de kaydedilerek hem ml’de
hem de g’da ki miktarlar hesaplanmistir (Cizelge 4.9). Yapilan hesaplamalar sonucunda
deniz tabanindaki mikroplastik bollugu ortalama 0.037£0.011 adet/ml olarak

bulunmustur.

Sekil 4.23. Deniz tabanindaki mikroplastikler (a ve b; sert plastik, c; plastik lif)

Cizelge 4.9. Deniz tabanindaki ortalama mikroplastik miktari

Mevsim adet/ml adet/g
flkbahar 0.048 0.027
Yaz 0.032 0.019
Sonbahar 0.042 0.024
Kis 0.024 0.014
Ortalama £Ss 0.037+0.011 0.021+0.006
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Yapilan incelemeler mevsimsel olarak degerlendirildiginde en yiiksek ortalama
mikroplastik miktarma ilkbahar mevsiminde 0.048+0.018 adet/ml en diisiik ise Kis
mevsiminde 0.02440.008 adet/ml olarak rastlanmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Deniz tabanindaki mikroplastiklerin miktarindaki mevsimsel degisiklikler

Calisma sonucunda elde edilen veriler istasyonlar arasindaki farkliliklar agisindan
degerlendirildiginde mevsimsel olarak ortalama mikroplastik miktar1 en ¢ok 5 m
derinligindeki istasyonda ortalama 10.25 adet olarak bulunmustur. Sonuglar derinlige
bagli olarak irdelendiginde 15 m ve 30 m derinliklerdeki istasyonlarin ortalama
miktarlar sirasiyla 7.25 ve 7.5 adet olarak olduk¢a yakin bulunmustur. Bununla beraber
0.5 m derinlikten segilen istasyonun nehir agzinin sol tarafinda ortalama 9.67 adet ve
sag tarafinda ise ortalama 8 adet olarak bulunmustur. Istasyonlar bazinda mevsimsel
ortalama alindiginda derinlige bagl olarak mililitredeki ortalama mikroplastik miktari
0.5 m-sol, 0.5 m-sag, 5 m, 15 m ve 30 m i¢in sirastyla 0.042+0.012, 0.036+0.030,
0.046+0.025, 0.029+0.013 ve 0.0304+0.010 adet/ml olarak bulunmustur (Sekil 4.25).
Calisma sonucundan elde edilen verilerden yapilan testlerde mevsimsel ve istasyonlar

arasinda istatistiki agidan fark bulunamamaistir (p>0.05).
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Sekil 4.25. Deniz tabindaki mikroplastiklerin miktarindaki derinlige baglh degisiklikler

Sahil sedimanindaki mikroplastiklerin ~degerlendirilmesinde yararlanilan
yontemler. Deniz tabanindaki mikroplastiklerin degerlendirilmesinde de kullanilmis ve
rastlanan mikroplastikler tiplerine gore, renklerine gore ve boylarma gore
siiflandirilmas: yapilmistir. Bu siniflandirmalarin sonuglart irdelendiginde, plastik
tiplerine gore yapilan gruplandirmada en yogun rastlanan plastik grubu plastik lifler
olmustur (%60.24) ve bunu diger grubu altinda yer alan materyali tanimlanamayan
pargaciklar (%19.88), sert plastik parcaciklar (%16.27), naylon (%?2.41), poliiliretan
(%0.60) ve polistiren (%0.60) pargaciklar izlemistir (Sekil 4.26). En sik rastlanan
plastik tipi olarak bulunan ve plastik lifler olarak adlandirilan plastik lifler giysilerden
halatlara birgok lif yapili materyalden denizel ortama tasinmis olabilir. Sarikum
Lagiinii sahil sedimaninda bol miktarda polistiren parcalara rastlanirken deniz tabani
sedimaninda en az rastlanan grubu olusturmasinin nedeni polistiren parcaciklarin diistik
yogunluga sahip oldugundan yiizme o0zelligi nedeniyle yiizeyde kalip direk sahile

tasinmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.26. Deniz tabani sedimanindaki mikroplastiklerin tiplerine gore gruplandirilmasi
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Deniz tabanindaki mikroplastikler renklerine gore gruplandirildiginda en sik
karsilasilan renk grubu mavi (%38.79) olmus bunu seffaf (%19.39), gri (%18.79) ve
beyaz (%10.91) renkler izlemistir. Bu renklerin yogun olarak bulunusu en sik rastlanan
plastik tipi grubunu olusturan plastik liflerin ve sert plastik parcalarin renklerinin yogun
olarak mavi, gri ve seffaf renklerden olusmasindan kaynaklanmaktadir. En az rastlanan

renk gruplari ise sar1 ve yesil olmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Deniz tabanindaki mikroplastiklerin renklerine gore gruplandiriimasi

Deniz tabanindaki mikroplastiklerin boy gruplarina gore smiflandirilmasi
sonucu elde edilen veriler en sik rastlanan boy grubunun 1 mm’den biiyiik
mikroplastikler oldugunu gostermedir. Bu grubu 100-200 um ve 300-400 um boy
grubundaki mikroplastikler izlemistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Deniz tabindaki mikroplastiklerin boy gruplarina gore siniflandirilmasi



4.3.3. Deniz Suyundaki Mikroplastikler

Deniz suyundaki mikroplastik bollugunun arastirildigi bu boliimde sonuglar
deniz ylizeyinde ve su kolonunda olmak iizere iki asamali olarak gerceklestirilmistir.
Yapilan calismalarda 5 m, 15 m ve 30 m derinliklerden iki farkli plankton agi
kullanilarak su kolonundaki mikroplastikler i¢in dikey ¢ekimler, su yiizeyindeki
mikroplastikler i¢in ise yatay ¢ekimler yapilarak 4 farkli mevsimde ve 3 farkli derinlikte

mikroplastik yogunlugu incelenmistir.

Su yiizeyindeki mikroplastiklerin incelenmesi; Deniz yilizeyinde yapilan
¢ekimlerde yaptirilan Noston plankton kepgesi ile su yiizeyinde 3 farkli derinlikte
ornekleme c¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda tiim mevsimler ve tiim
istasyonlarin dahilinde toplam 2314 adet mikro¢dp pargasina rastlanmistir (Sekil 4.29).
Calismada belirlenen istasyonlarda belirli koordinatlar arasinda sabit hiz ve sabit siirede
yapilan ¢ekimlerde taranan alan hesaplanmis ve rastlanan mikroplastiklerin taranan

alandaki miktarlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.10). Yapilan incelemeler sonucunda

calisma sonuclar1 istasyonlar ve mevsimler arasinda ortalama mikroplastik miktari

0.656+0.553 adet/m? olarak bulunmustur.

e f
Sekil 4.29. Deniz yiizeyindeki mikrogopler (a; plastik lif, b ve c¢; naylon, d; halat

pargasi, d; zift, e; tekne boya kalintilar)
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Cizelge 4.10. istasyonlar ve mevsimlere bagl ortalama mikroplastik ve taranan alan

miktan

Mevsim istasyon Taranan Miktar Tarana? Miktal; vKuru
Alan (m?) (adet/m?) alan (m?) (adet/m®) agirhk (g)

flkbahar 5m 405.30 0.545 81.06 2.726 1.003
Tlkbahar 15m 300.99 0.598 60.20 2.990 0.396
Tlkbahar 30m 354.30 1.248 70.86 6.238 1.384
Yaz 5m 399.94 1.667 79.99 0.738 0.147
Yaz 15m 534.32 0.333 106.86 1.666 1.535
Yaz 30m 392.25 0.089 78.45 0.446 0.136
Sonbahar 5m 415.99 0.176 83.20 0.877 0.090
Sonbahar 15 m 342.34 0.497 68.47 2.483 0.175
Sonbahar 30 m 368.91 1.624 73.78 8.119 0.310
Kis 5m 188.32 0.627 37.66 3.133 0.330
Kis 15m 381.95 0.244 76.39 1.217 0.160
Kis 30m 641.66 0.228 128.33 1.377 0.370
Ortalamad Ss 393.86+ 0.656+ 78.77+ 2.667+ 0.503+
111.87 0.553 22.37 2.325 0.509

Yapilan caligma mevsimlere bagli olarak irdelendiginde mikroplastik bollugu
acisindan en yogun mevsim ortalama 0.797 adet/m? olarak ilkbahar mevsimi, en diisiik
mevsim ortalama 0.366 adet/m? olarak Kis mevsimi olmustur (Sekil 4.30). Ilkbahar ve
Sonbahar mevsiminde yiiksek miktarda mikroplastik bulunusunun sebebi su yiizeyinde
rastlanan mikroplastik parcaciklarin biiyiik kismimin tekne boyas1 parcalarindan
kaynaklanmasidir. Calisma yapilan bolge Sinop bdlgesinin balik¢ilik noktalarindan
biridir ve Sonbahar aylarinda yogun balikcilik faaliyetleri nedeniyle bolgede yiiksek
miktarda balik¢i teknelerine rastlanmaktadir. Bu kapsamda baliker tekneleri ve diger
gemilerden denizel ortama karigan tekne boyalar1 deniz yiizeyinde yogun miktarda
bulunmaktadir. Buna bagli olarak balik¢iligin  yogun oldugu mevsimlerdeki
mikroplastik miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.30. Deniz yiizeyindeki mikroplastik miktarnin mevsimsel olarak

degerlendirilmesi

Calisma  sonuglart  istasyonlar arast1 yani derinlige baglh  olarak
degerlendirildiginde; tiim mevsimlerin ortalamast 30 m derinlikteki sahilden en uzak
istasyonun mikroplastik miktari a¢isindan en yiiksek degere sahip istasyon oldugunu, 5
m derinlikteki istasyonun en yiiksek ikinci istasyon olugunu ve 15 m derinlikteki
istasyonun ise mikroplastik miktar1 acisindan en diisiik degere sahip istasyon oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.31). Calisma sonucundan elde edilen verilerden yapilan
testlerde mevsimsel ve istasyonlar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamistir

(p>0.05).
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Sekil 4.31. Deniz yiizeyindeki mikrogop miktarinin derinlige bagli degisimi
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Calisma sonucunda deniz yiizeyinden alinan 6rneklerde rastlanan mikrogopler
tiplerine gore 5 gruba (Plastik lifler, Sert plastik, Naylon, Polistiren ve diger)
ayrilmistir. Rastlanan ¢oplerin tiplerine gore siniflandirilmasinda en yiiksek miktara
sahip ¢Op tipi diger grubu i¢inde yer alan materyaller (%55.45) olmus, bu grubu
strastyla plastik lifler (%29.73), sert plastikler (%10.07), naylon pargalar1 (%3.46) ve
polistiren parcaciklar (%1.30) izlemistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Deniz yilizeyindeki mikroc¢dplerin tiplerine gore siniflandirilmasi

Diger grubunun bulunan ¢6p tipleri i¢inde en yiiksek miktara sahip olusunun
nedeni yogun miktarda rastlanan tekne boyalarinin bu gruba dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Tiim mevsimler ve tiim istasyonlardaki diger gruplar igesinde
tekne boyalar1 diger grubunun %92.28’ini olusturmaktadir. Geriye kalan %7.72°lik
kisimda ise cam pargalari, zift kalintilar1 ve tanimlanamayan materyaller yer almaktadir.
Boya miktarinin bu denli yiiksek olusu ve ozellikle birim alanindaki miktarlart
degerlendirildiginde bu grup en yiiksek degerlere balik¢ilik donemlerinde eristigi
gbzlenmistir. Deniz ylizeyinde ikinci en sik rastlanan materyal grubu plastik lifler
olmusglardir. Sentetik plastik lifler halatlardan giysilere birgok alanda kullanima
sahiplerdir ve bu nedenle denizel ortamda yogun miktarda cesitli faaliyetler yoluyla
karisabilmektedir. Evsel atik sulardan denizcilik faaliyetlerine kadar birgok kaynak bu
materyallerin denizel ortama girigine sebep olmus olabilir. Deniz yiizeyinde bulunus
bakimindan {iciincii sirada yer alan sert plastik parcalar genel olarak biiyiik plastik

parcalarin asinmasma bagli olarak denizel ortamda bulunmakta ve Orneklem
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bolgelerinde de yogun miktarda rastlanmaktadir. Naylon parcalari Sarikum sahil ve
deniz tabaninda ¢ok az miktarda bulunmusken deniz ylizeyinde nispeten daha yiiksek
oranda bulunmustur. Bu durum naylon pargaciklarin yogunlugunun diisiik olusu
nedeniyle yiizme 6zelliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklem bélgesinde az
miktarda bulunan polistiren pargalara en ¢ok Sonbahar mevsiminde rastlanmistir. Bu
durum balik¢ilikta kullanilan polistiren kaynakli kopiik kutularin bilingsizce alict

ortama birakilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

g/m? adet/m?
0,0045 4
0,004 3,5
0,0035 3
0,003 25
0,0025 2
0,002 1
0,0015 >
0,001 1
0,0005 0,5

0 0

Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30 Y-5 Y-15Y-30
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kig

Sekil 4.33. Istasyonlar ve mevsimler arasindaki organik madde miktar1 (a) ve

mikroplastik miktari (b) arasindaki iligki

Yapilan incelemeler sonucunda birim alandaki mikroplastik miktar: ile organik
madde miktar1 arasindaki iligki Sekil 4.33°de gosterilmistir. Diger mevsimlere oranla
birim alandaki organik madde miktar1 en yliksek ilkbahar mevsiminde rastlanmis ve
bunun yaz mevsimi izlemistir. Ilkbahar mevsiminde rastlanan bu artis bdlgede yogun
miktarda balik larvalarina, bocek larvalarina ve polenler e rastlanmasindan
kaynaklanirken yaz mevsiminde organik madde miktarinda 15 m derinlikten yapilan
orneklemede biiyiik bir artis gozlenmis bunun nedeni de o déonemde rastlanan Pontelid

copepodlarda goriilen biiylik bir artigsa bagl olarak ger¢ceklesmistir.
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Su kolonundaki mikroplastiklerin incelenmesi;

Deniz suyundaki mikrogoplerin incelenmesinde ikinci asama 3 farkli derinlikten
secilen istasyonlardan plankton kepcgesi ile su kolonundan dikey cekim yapilarak
mikrogoplerin izlendigi kisim olmustur. Calismanin bu kisminda derinlige bagli olarak
secilen 4 farkli istasyonda 4 farkli mevsimde orneklemeler gerceklestirilmis ve birim
hacimdeki mikro¢ép bollugu incelenmistir. Bu kapsamda Cizelge 4.11. Deniz
suyundaki mevsimsel ve istasyoornekleme bolgelerinde toplam taranan 7.948 m?®
hacimde 687 adet mikrogope rastlanmistir (Sekil 4.34). Birim hacimdeki miktar
hesaplandiginda ise ortalama mikrocdp bollugu 24.4750+26.1525 adet/m® olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11).

nlar aras1 mikro¢6p miktarlari

Taranan
Mevsim Istasyon Miktar (adet/m®) Kuru agirhk (g) Hacim (m?)
ilkbahar 5m 84.2767 0.178 0.795
Ilkbahar 15m 54.1107 0.140 2.384
Ilkbahar 30m 7.7584 0.020 7.948
Yaz 5m 37.7358 0.044 0.795
Yaz 15m 5.8725 0.024 2.384
Yaz 30m 5.8713 0.081 7.948
Sonbahar 5m 28.9308 0.130 0.795
Sonbahar 15m 7.1309 0.130 2.384
Sonbahar 30m 2.3066 0.020 7.948
Kis 5m 50.3145 0.110 0.795
Kis 15m 16.7785 0.080 2.384
Kis 30m 4.6136 0.070 7.948
Ortalamaz Ss 25.4750+26.1525 0.086+0.053

Mevsimsel ve istasyonlar arasi olarak yapilan degerlendirmelerde c¢alisma
sonuglart mevsimsel olarak irdelendiginde en yogun mikrogép bulunan mevsim
[lkbahar mevsimi olmus ve bunu kis mevsimi izlemistir. Istasyonlar arasi mikro¢dp
miktar1 incelendiginde ise en yogun mikro¢dp miktarma sahile en yakin olan 5 m

derinlikteki istasyonda rastlanmstir.
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Sekil 4.34. Su kolonundaki mikropgdpler (a; plastik lif, bve c; tekne boya pargalr)

Birim hacimdeki ortalama mikro¢op miktarinin istasyonlar arasindaki degisimi
incelendiginde miktarda sahilden aciga dogru bir diisiis gozlenmistir. En yogun
mikrogdp bollugu 5 m derinlikteki kiyiya en yakin istasyonda 50.315+24.283 adet/m?
olarak bulunmus ve bunu sirastyla 15 m ve 30 m derinlikteki istasyonlar 20.973+22.623
adet/m® ve 5.138+2.287 adet/m® olarak izlemistir. Bu kapsamda mikrogdp
yogunlugunun kiyidan uzaklastik¢a su kolonunda azaldigi gozlenmistir (Sekil 4.35).

Calisma sonucunda ozellikle derinlige bagli olarak yapilan incelemelerde standart
sapmanin ortalamadan yiiksek oldugu durumlar ortaya ¢ikmis olup bu durum su
kolonundaki mikrogoplerin derinlikler arasindaki dagiliminin diizensiz olusundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Calisma sonucundan elde edilen verilerden yapilan
testlerde istasyonlar arasinda istatistiki acidan fark bulunamamis olup (p>0.05)
mevsimsel anlamda yapilan degerledirmede ise Ilkbahar ve Sonbahar mevsimleri

arasinda fark bulunmustur (p>0.05).

adet/m?
60
50
40
30
20
10
0

5m 15m 30m

Sekil 4.35. Su kolonundaki mikrogop miktarinin derinlige bagl degisimi
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Yapilan caligma mevsimlere bagli olarak irdelendiginde mikroplastik bollugu
acisindan en yodun mevsim ortalama 48.7153+38.5434 adet/m*® olarak Ilkbahar
mevsimi en diisiik 12.7894+14.1854 adet/m*® Sonbahar mevsiminde bulunmustur (Sekil
4.36).

adet/m3

100
90
80
70
60
50

i . o B

-10 ilkbahar yaz sonbahar kis

Sekil 4.36. Su kolonundaki mikrogop miktarinin mevsimsel olarak degerlendirilmesi

Calisma sonucunda su kolonundan alinan orneklerde rastlanan mikrogopler
tiplerine gore 4 gruba (Plastik lifler, Sert plastik, Naylon ve diger) ayrilmistir. Rastlanan
¢oplerin tiplerine gére siniflandirilmasinda en yiiksek miktara sahip ¢op tipi diger grubu
icinde yer alan materyaller (%54.21) olmus, bu grubu sirasiyla plastik lifler (%39.04),
sert plastikler (%5.08) ve naylon pargalari (%1.69) izlemistir (Sekil 4.37).

adet

250
200
150
100

50

O — _
Plastik lifler Sert plastik Naylon Diger

Sekil 4.37. Su kolonundaki mikro¢dplerin tiplerine gore siniflandiriimasi
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Diger grubunun bulunan ¢op tipleri i¢inde en yiiksek paydaya sahip olusunun
nedeni su yiizeyinde de oldugu gibi yogun miktarda rastlanan tekne boyalarinin bu
gruba dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Tiim mevsimler ve tiim istasyonlardaki
diger gruplart icesinde tekne boyalari diger grubunun %94.78’ini olusturmaktadir.
Geriye kalan %5.12’lik kisimda ise cam pargalari, metalik renkte sahil ve deniz tabani
orneklerinde de yogun miktarda bulunan ve materyali tanimlanamayan pargalar ile
tanimlanamayan materyaller yer almaktadir. Su kolonunda deniz yiizeyinde de oldugu
gibi ikinci en sik rastlanan materyal grubu plastik liflerler olmuslardir. Su kolonunda
bulunus bakimindan {igiincii sirada yer alan sert plastik parcalar son sirada ise naylon
parcalart olmustur. Materyal tipi bakimindan yapilan siralamada su kolonundan elde
edilen sonuclar su yiizeyinde biiylik oranda benzerlik gostermistir. Fakat su ylizeyinde
rastlanan polistiren pargalara hicbir su kolonu 6rneginde rastlanmamistir bu durumda
polistirenlerin diigiik yogunluklarindan kaynakli olarak su yilizeyinden direk sahil

sedimanina taginimindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

g/m? adet/m?3
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a b
Sekil 4.38. Istasyonlar ve mevsimler arasindaki organik madde miktar1 (a) ve

mikroplastik miktar1 (b) arasindaki iligki

Yapilan incelemeler sonucunda birim alandaki mikroplastik miktar ile organik
madde miktar1 arasindaki iliski Sekil 4.38°de gosterilmistir. Diger mevsimlere oranla
birim alandaki organik madde miktar1 en yiliksek ilkbahar mevsiminde 5 metre
derinlikteki istasyonda en az ise yaz mevsiminde rastlanmistir. Genel olarak organik
madde miktar1 ile mikroplastik miktar1 arasindaki dalgalanmanin iligkili oldugu

gbzlenmistir.
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44.4. Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) ile
Mikroplastiklerin Polimer Tiplerinin Belirlenmesi

FTIR spektrofotometresi, arastirma kapsaminda sahilden toplanan 1-5 mm boyut
sinifi arasindaki mikroplastiklerden secilen sik rastlanan ve emin olunamayan bazi
plastik partikiillerin polimer tiplerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu amagla
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Kimyasal Teknoloji Enstitiisiinde Perkin Elmer
Spectrum One marka model FTIR spektrofotometresi ile secilen mikroplastik
orneklerinde FTIR spektrum c¢ekimi ve FTIR spektrum inceleme ve degerlendirme

analizleri yaptirilmistir.

Analiz sonuglar1 Ek’de verilmis olup 1-5 mm arasindaki orneklerden segilen
numunelerin analiz sonuglar1 agigdaki gibidir;

1. Numune peletler; polipropile ve polietilen karigimi esasli,

2. Numune polistiren olarak degerlendirilen beyaz kopiik pargalar; polistiren
esasli,

3. Numune polistiren olarak degerlendirilen beyaz kopilik pargalar; polistiren
esasli,

4. Numune poliiiretan olarak degerlendirilen plastik pargalar; poliliretan esasli,

5. Numune strafor tabaklarin pargalari; polistiren esasli,

6. Numune sert plastik siyah pargalar; polietilen esasli,

7. Numune sert plastik beyaz pargalar; propilen-etilen esasli,

8. Numune sert plastik seffaf pargalar; polipropilen ve parafinik hidrokarbon
vaks esasli,

9. Numune sert plastik seffaf-opak parcalar; propilen-etilen esasli,

10. Numune sert plastik mavi pargalar; polietilen vaks esasli,

11. Numune seffaf peletler; polipropilen esasl olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma Mayis 2015 ve Subat 2016 tarihleri arasinda bir y1l boyunca mevsimsel
olarak yiiriitilmustiir. Arastirma bolgesi olarak segilen ve doga koruma alani olan
Sarikum Lagiinii sahilinde denizel ¢6p miktar1 arastirilmis ve sonuglar farkli bolgeler ve
farkli boyutlar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Biiyiik boyutlu ¢opler i¢in sahil, deniz
tabani ve su yiizeyinde, mikrogdpler icin ise sahil, deniz tabani, deniz suyu (su yiizeyi
ve su kolonu) ve bolge denizel canlilar1 ¢oplerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla

toplam 7 ayr1 boliimde arastirma yapilmistir.

Calisma boyunca Sarikum Lagiinii sahilindeki deniz ¢opii miktar1 (adet/m? ve
kg/mz), rastlanan ¢oplerin materyal tipleri (plastik, cam/seramik, metal vs.), kullanim
alanlar1 (hizhi tiiketim drlnleri, medikal ve sihhi atiklar, balik¢ilik atiklar1 vs.)
arastirilmis, mevsimsel ve istasyonlar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Sahilde
yiriitilen ¢aligma sirasinda yliksek miktarda deniz ¢opline rastlanmig olup bolgenin

deniz ¢opii bakiminda 6nemli miktarda kirlilik yiikiine sahip oldugu goriilmiistiir.

Deniz tabanindaki ¢oplerin arastirildigi kisimda ise derinlige bagl olarak secilen
4 farkli istasyonda mevsimsel olarak gerceklestirilen toplam 16 c¢erceveli trol
operasyonu sirasinda deniz tabaninda denizel ¢op varligi, birim alana diisen deniz ¢opi
miktart (adet/m? ve adet/km?), boy smiflari (<20x20, <100x100 vs.), materyal tipleri ve
kullanim alanlar1 arastirilmis, mevsimsel ve istasyon arasinda karsilastirmalar
yaptlmistir. Calisma sonucunda arastirma bolgesinin deniz tabaninda oldukca az
miktarda deniz ¢opline rastlanmis olup bu durumun bdélgede var olan hakim riizgar ve
akintilarin deniz ¢Oplerini genel olarak sahile tasiyip sahilde depoladigini bu nedenle
bolge sahilinde yogun miktarda ¢6p bulunurken deniz tabaninda az miktarda rastlandig

sonucuna varilmistir.

Bolge denizel canlilarinin deniz ¢oplerinden etkilenip etkilenmedigini bulmak
amaciyla bolgede rastlanmasit durumunda 6li deniz kuslar1 ve deniz memelilerinden
yararlanmak ve c¢erceveli trol operasyonlari sirasinda aga yakalanan baliklardan
yararlanmak amaclamistir. Bu amagla canlilarin etkilenis durumunu belirlemek
amaciyla 6zel bir avcilik yapilmamis olup rastlanan canlilardan faydalanilmistir. Bu
kapsamda caligma sirasinda bolgede sadece 1 kez Olii halde bir martiya rastlanmis

bozunmanin biiyiilk oranda gerceklesmesinden kaynakli olarak canlinin sindirim
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kanalinin oldugu bolge arastirma bolgesinde incelenmis ve herhangi bir ¢op kalintisina
rastlanmamistir. Cergeveli trol operasyonlari sirasinda aga yakalanan baliklardan alinan
orneklerde sindirim kanalinda mikro¢op varligi arastirilmis ve incelenen baliklarda
herhangi bir ¢6p kalintisina rastlanmamistir. Calismanin bu kisminda herhangi bir ¢op
parcasina rastlanmamis olusu bolge denizel canlilarinin deniz ¢opii kirliliginden
etkilenmedigi sonucunu dogursa da yapilan ¢alisma ¢ok kiiglik bir alan1 kapsadigi ve
hedef tiir izerinde calisilmadigi ve rastlanan canlilar incelendigi ve bolgede sabit olarak
yasayan canlilar1 (midye vs.) kapsamadigindan bu sonuca varilamayacagi gercegi ortaya

cikmustir.

Bélgenin mikrogdp agisindan kirlilik durumu 4 farkli bolgede incelenmistir. ilk
kisim olan sahil sedimaninda mikro¢dp varlig: iki asamada incelenmistir. Dort mevsim
boyunca 4 farkl istasyonda yiiriitiilen calisma 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Iki
boyut sinifina ayrilan mikrog¢opler 1-5 mm boy araligi i¢in kuadrat vasitasiyla alinmis,
miktarlar1 kaydedilmis, birim alan, hacim ve agirliktaki miktarlart belirlenmis, plastik
tiplerine (pelet, sert plastik, polistren kopiik, poliiiretan kopiik vs.) gére ve renklerine
gore ayrilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler bolgede mikroplastik kirliliginin
yogun miktarda bulundugunu gdstermektedir. 1 mm’den kiiglik mikroc¢opler igin ise
orneklem istasyonlart 1-5 mm Orneklem alanlariyla ayni olup kiyr ¢izgisi {izerinden
belirli miktarda sediman Ornegi cam kavanozlar icerisine almmistir. Plastiklerin
yogunluk farkindan sedimandan ayrilmasini saglamak amaciyla belirli yogunlukta
hazirlanan tuzlu su ¢6zeltisi kullanilarak Imhof vd. (2013)’nin 6nerdigi yonteme benzer
olarak tarafimizca bolge sanayisinde yaptirilan yogunluk ayristirma diizeneginden
faydalanilmistir. Calismanin bu kisminda da mikroplastiklere rastlanmis olup bolgede

mikrog¢6p kirliligi ilk kez gozler niine serilmistir.

Bolgenin mikrog¢dp kirliliginin izlenmesinde ikinci kistm deniz tabanindaki
mikrogdp varligmin incelenmesi olmustur. Bu kapsamda bolgede 4 ayr1 derinlikte
secilen 5 Ornekleme bolgesinde mikro¢oplerin birim hacim ve birim agirliktaki
miktarlart belirlenmis, plastik tiplerine (pelet, sert plastik, polistiren kopiik, poliliretan
koptik vs.) gore ve renklerine gore ayrilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
deniz tabaninda da mikroplastik varligin1 gostermektedir. Sahil sedimanindaki miktara
oranla diisiik olusu ise plastiklerin yogunluklarimin diisiik olusu nedeniyle deniz

yiizeyinden direk sahile tasinmasiyla agiklanabilir.
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Sarikum Lagiinii kiyisinda yiiriitiilen ve mikrogoplerin arastirildigi 3. ve 4.
kisimlar su yiizeyi ve su kolonunda derinlige bagli olarak se¢ilen 3 farkli istasyonda 4
mevsim boyunca su kolonu ve su yiizeyi i¢in iki farkli tipte plankton ag1 kullanilarak
gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda mikrog6p bulunusu, mikrog¢éplerin birim hacim ve
birim alandaki miktarlar1 belirlenmis, plastik tiplerine (pelet, sert plastik, polistren
koptik, diger vs.) gore ve renklerine gore ayrilmistir. Bu kapsamda su yiizeyinde ve su
kolonunda mikrog¢6p varligi tespit edilmis olup bollugun derinlige bagli degisimi ve
mevsimsel degisimi irdelenmistir. Hem su yiizeyinde hem de su kolonunda yapilan
incelemelerde en yogun kirletici tekne boyalart olmustur. Bu durum deniz suyundaki
mikrogOp kirleticilerinin biiyiik oranda denizcilik faaliyetlerinden kaynaklandigini

gostermektedir.

Sarikum sahilinde yiiriitiilen ¢alisma sonucunda sahildeki ortalama deniz ¢opii
miktar1 llkemiz denizlerinde yapilan diger ¢alismalara (Topgu vd., 2013; Terzi ve
Seyhan 2013; Aydin vd., 2016) oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 5.1). Calisma
sonuclar1 Karadeniz bolgesinde yapilan diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda Terzi ve
Seyhan (2013) Dogu ve Orta Karadeniz kiyilarinda yaptiklart mevsimsel ¢aligmalarda
Sinop merkezden ve Gerze ilgesinden mevsimsel olarak oOrnekler almis ve Sinop
bolgesindeki ¢op yogunlugunu merkezde 0.05+0.01 adet/m?, Gerze’de ise 0.08+0.03
adet/m? olarak bulmuslardir. Bu kapsamda Sarikum sahilinde rastlanan ¢op miktari
Terzi ve Seyhan (2013)’1n sonuglarina oranla yirmi {i¢ kat fazla bulunmustur. Sarikum
sahilindeki birim alandaki deniz ¢ép agirligi ortalama 0.0319 kg/m? olarak bulunurken
Terzi ve Seyhan (2013) Orta ve Dogu Karadeniz’de bu degeri 0.003-0.015 kg/m? olarak
bulmuglardir. Birim alandaki deniz ¢opii agirligr acisindan da bolgenin Karadeniz’deki
diger sahillere oranla dahi yiiksek atik miktarina sahip oldugunu gostermektedir. Bu
durumun Sarikum sahilinin konumundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Sarikum
sahili Karadeniz’in hakim riizgar ve akintilarina kars1 acik konumdadir ve denizel

¢Oplerin depolanmasi agisindan olduk¢a uygun bir hat olusturmaktadir.
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Cizelge 5.1. Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda deniz ¢opii miktarlar

Yogunluk Yogunluk

Bolge (adet/m?) (adet/g) Kaynak
Orta K-arademz 1.51+0.58 31.90+10.70 Mevcut calisma
Sinop
Bat1 Karadeniz
istanbul 0.88+0.95 - Topgu vd., 2013
Orta ve Dogu Karadeniz .
Sinop, Samsun, Rize, Trabzon 0.17£0.13 3.25 Terzi ve Seyhan 2013
Akdeniz 0.92+0.36 7.43+2.68 Aydin vd., 2016

Cukurova havzasi

Calisma sonucunda denizel ¢opler materyal tiplerine gore siniflandirildiginda
plastik yapilan diger ¢alismalarda oldugu gibi (Eriiz ve Ozseker 2013; Topgu vd., 2013;
Aydin vd., 2016) en yiiksek ylizdeye sahip materyal tipi olarak bulunmustur. Diinya
denizlerinde yapilan ¢alismalarda plastik materyaller en yiiksek ylizdeye sahip materyal
tipleri olarak bulunmaktadir. Plastiklerin kullanim alanlarinin ve erigebilirliginin
artisina bagl olarak denizel ortama giren plastik ¢c6p miktarinda da artislar gdzlenmistir.
Plastiklerin dogada kaybolma siireleri uzun yillar siirmektedir ve kullanimda artiga bagl
olarak olusan atiklarin dogada kaybolma siireleri goz oniine alindiginda plastiklerin
denizel ortamlardaki varligi artan miktarlarla devam etmektedir. Calisma sonucunda
Sartkum sahilindeki plastik materyal ylizdesi ortalama %94.25 olarak bulunmustur.
Eriiz ve Ozseker (2013) Giineydogu Karadeniz’de plastik yogunlugunu %56, Topgu vd.
(2013) Bat1 Karadeniz’de %91.10, Terzi ve Seyhan (2013) %71.58, Aydin vd. (2016)
%70.30 olarak bulmuslardir. Coplerin materyal tipleri acisinda degerlendirilmesinde
tilkemiz denizleri ve diger denizlerde oldugu gibi en yiiksek ¢ikan materyal grubu olan
plastikler olmustur. Plastiklerin Saritkum sahilinin tim materyal tipleri arasindaki
oransal dagilimi incelendiginde, iilkemizde sahil ¢opleri konusunda yapilan diger
caligmalara oranla daha yliksek paydaya sahip oldugunu gostermektedir. Sarikum
sahilindeki plastiklerin birim alandaki miktar1 ortalama 1.450+0,819 adet/m? olarak
bulunurken Aydin vd. (2016) birim alandaki plastik bollugunu Cukurova havzasinda
yaptiklari calismalarinda  0.647+0.194 adet/m? olarak bulmuslardir. Sonuglar
karsilastirildiginda Sarikum sahilinin birim alandaki plastik miktar1 a¢isindan Cukurova

havzasinda bulunan sahillere oranla en az 2 kat fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sarikum sahilinde karsilagilan diger materyal tiplerine ait (kagit, cam/seramik,
giysi/tekstil, metal) ¢oplerin yiizdesi toplam %5.75 olarak bulunmus ve sonuclarin Bati
Karadeniz kiyisinda Topcu vd., (2013)’iin yaptig1 calisma sonuglari(%8.9) ile benzerlik

gosterdigi gozlenmistir.

Calisma alaninda rastlanan ¢opler kullanim amaglarina gore kategorize edilmis
ve oransal dagilimlar incelendiginde en ¢ok rastlanan kullanim alani karigik ambalak
atiklar1 olmustur ve bu iriinler genellikle kullanildiktan sonra bilingsizce alici ortama
birakilan iirlinlerdir. Bu grup igerisine giren ¢opler genel olarak igecek sise ve kapaklari,
besin ambalajlar1 ve besin kaplar1 olmustur. ikinci en sik rastlanan iiriin grubu kullanim
alan1 tanimlanamayan atiklar olmus ve bu grubu genel olarak biiyiik plastikleri
parcalanmasi1 sonucu olusan kiiclik plastik parcalar olusturmustur. Tim bu iirlinler
Sarikum sahiline dalga ve akintilar yoluyla tasinmistir. Calismada kullanilan
gruplandirma Aydm vd. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada kullanilan gruplar ile benzerlik
gostermektedir ve Cukurova havzasinda yapilan bu ¢alismada kullanim alanlari
arasinda en sik rastlanan gruplar genel olarak Hizli tiiketim iriinleri (besin ambalaj ve
icecek kaplar1 vs.), Kaynagi tanimlanamayan {rlinler ve Sigara kaynakli iriinler
olmustur. Sarikum sahilinde yapilan ¢alismadan farkli olarak yogun miktarda rastlanan
sigara kaynakli atiklar calisilan sahiller ve ¢evre sahillerin yogun olarak turizm
amaciyla kullanilirken Sarikum sahili ve g¢evresinin turizm amaciyla kullanim alanin
cok kisith ve sadece yerel turistler tarafindan kullaniyor olusundan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Bolgede bulunan tibbi atiklar enjektorler, serum igneleri, enjeksiyon
tiipleri, ila¢ siseleri olustururken, kisisel kullanim iirtinleri kaynakli atiklarin biiytik
kismini tekstil iirtinleri, kozmetik {iriinleri ve bebek bezleri gibi atiklar olusturmustur.
Bolgede yaz mevsiminde turizm sezonunda bolge halki tarafindan kullanilan 1.

Istasyonda bebek bezi miktarinda artis gézlenmistir.

Bolgede yogun miktarda bulunan ve insaat sektoriinde kullanilan yap1
materyalleri grubundaki {irinlerin Sinop ili eski ¢Opliigiiniin son zamanlarda harfiyat
dokiim alan1 olarak kullanilmakta olusu ve buna bagli olarak atiklarin Sarikum sahilinin
konumuna bagli olarak akiti ve dalgalarla taginiyor olabileceginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Evsel atiklar grubuna dahil edilen c¢opler arasinda buzdolabi
parcalarindan koltuk parcalarina kadar bircok iirline rastlanmistir. Bolgede rastlanan
turizm kaynakli atiklar1 genel olarak oyuncaklar ve balon parcalar1 olusturmustur.

Karsilagilan balon pargalar1 son yillarda yogun miktarda sahillerde satilan ve Helyum
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gaziyla ugma 6zelligi kazanan oyuncaklardir ve deniz ortaminin yeni kirleticileri arasina
girmistir. Bolgede diger kullanim alanlarina oranla balik¢ilik atiklarmin yiizdesi diistik
bulunmustur. Boélgede madencilik kaynakli atiklara rastlanmis olup bu atiklarin tiimiinii
madencilikte kullanilan ve atesleyici ¢ubuk olarak adlandirilan atiklar olusturmustur. Bu
atiklarin Sinop ilinde bulunan tas ocagindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bolgede az da olsa rastlanan avcilik kaynakli atiklar ise kara avcilariin kullandig tiifek

fisekleri ve onlarin tipalar1 olmustur.

Bolgenin yerlesim alanlarina olan uzakligi goz 6niine alindiginda karsilasilan bu
atiklarin kontrolsiizce alici ortam olarak denize birakilmasi ve bunun sonucunda ¢alisma
sahasinda taginmasindan kaynaklanmaktadir. Karsilasilan bu tiriinler biiyiik oranda kara

kokenli atiklardir ve kilometrelerce taginarak bolge sahilinde ulasmaistir.

Calisma sirasinda bolgede 23 farkl iilkeye ait ¢ope rastlanmis olup tiim ¢opler
igerisindeki yiizdesi %2.29 olarak bulunmustur. Rastlanan ¢oplerin biiyiik oranda
Karadeniz komsu olan iilkelere ait olusu bu ¢oplerin akintilar vasitasiyla bolge sahiline
tagindigin1 gostermektedir. Bolge sahilinin riizgar ve dalgalara acik olusu tasinimi
arttirmistir. Karadeniz’de Topgu vd. (2013)’nin yapmis oldugu ¢alismada Istanbul’daki
yabanci orijinli ¢oplerin %23’{inii komsu tilkelerden gelen ¢opler olustururken Sarikum
sahilinde ki ¢oplerin %57 sini komsu iilkelerden gelen ¢opler olusturmustur. Topgu vd.
(2013) calisma sonucunda Karadeniz’deki yabanci orijinli ¢oplerin iki kaynaktan orijin
alabilecegini bunlarinda birinin kiyisal akintilarla stiriiklenen ¢opler oldugunu digerinin
ise uluslararas1 gemicilik trafigi oldugunu bildirmislerdir. Bu kapsamda Istanbul Bogaz1
gemicilik trafiginin en yogun oldugu bolge olup bolgede daha yiiksek oranda farkl
tilkelere ait ¢opler bulunmasi olasidir. Sarikum sahilindeki yabanci orijinli ¢oplerin

akintilardan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Sonug olarak Sarikum sahilinde yapilan calisma sonuglarinda rastlanan ¢opler
bliylik oranda kara kokenli kaynaklarda orijin almis fakat bolge sahiline denizel akinti
ve riizgarlarla tasinmistir. Bolge yakinlarinda kirlilik kaynagi herhangi bir yerlesim
bulunmayip bélgeye tasinan ¢opler biiylik oranda kati atik yonetimindeki eksikliler
nedeniyle alici ortama karigan atiklarin bolge sahiline taginmis olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Bolgede yapilan 6n gozlemlerde sahilde bol miktarda kiiciik parcali ¢oplere
rastlanmis olup bu sorun orneklemeler sirasinda alt 6rneklem alanlari olusturularak
bolgenin kiigiik pargali ¢cop yogunlugunun arastirilmasiyla ¢oziilmiistiir. Bu kapsamda
calisma sonuglar1 biiylik ¢Oplerden mikrogoplere ve deniz suyundan deniz tabanina
kadar bolgenin zamana bagli olarak asmip kirilan plastik ¢oplerin tehlikesi altinda
oldugunu gostermektedir. Plastik ¢oplerin dogadaki kaybolma siireleri ve plastiklerin
hayatimiza girisi diisiiniildiigiinde bu kirlilik kaynaginin kontrolsiizce denizel ortama
girisinin daha uzun yillar artarak devam edecegi gercegini karsimiza g¢ikarmaktadir.
Bunun disinda plastiklerin yapisinda var olan ve dogadan absorbe ettikleri zararli

bilesiklerde olusturduklari tehlikenin bir baska yliziidiir.

Denizel ortamda bulunan ¢oplerin biiyiik ¢ogunlugu yiizer haldeyken bir kismi
da batip yillarca deniz tabaninda kalabilir. Calismanin deniz tabani ¢Oplerinin
arastirildigl kisminda yapilan gergeveli trol operasyonlarinda elde edilen sonuglar Sinop
Sartkum bélgesindeki deniz tabindaki ¢oplerin miktar1 29.15+66.02 adet/km?® olarak
bulunmustur. Deniz tabaninda ¢dpler sadece Ilkbahar ve Yaz mevsiminde bulunurken
Sonbahar ve Kis mevsiminde herhangi bir kati atiga rastlanmamigtir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler diger {ilkemizde ve Karadeniz’de yapilan diger
calismalara oranla (Topcu ve Oztiirk 2010; Giiven vd., 2013; Terzi ve Seyhan 2013;
Anton vd., 2013; loakeimidis vd., 2014) bolgede deniz tabaninda daha az miktarda
deniz ¢6pii oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Ulkemiz ve Karadeniz’de deniz tabindaki ¢dpler hakkinda yapilan

calismalar
Bilge adet/km? kg/km? Kaynak
Orta K_aradenlz 29.15+66.02 0.047 Mevcut ¢alisma
Sinop
Orta Karadeniz .
Samsun 222.6+105.11 34.31+41.93 Terzi ve Seyhan 2013
Bat1 Karadeniz -
istanbul 541 0.30-218 Topgu ve Oztiirk 2010
Karadeniz ..
Romanya-Késtence 291+237 - loakedimis vd., 2014
Karadeniz
Romanya, Bulgaristan, Tiirkiye 6359+2015 i Moncheva vd., 2016
_Akdeniz ; 16 Yilmaz vd., 2002
Iskenderun
Akdeniz 215-2762 18-2186 Giiven vd., 2013
Antalya
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Karadeniz bolgesinde yapilan cahismalarda km?‘deki kati atik miktari Sinop
Sartkum bolgesinde elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda sonuglarin mevcut
calismadan oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Terzi ve Seyhan 2013, Samsun kita
sahanliginda yaptiklar1 trol operasyonlarinda deniz tabanindaki ¢&p miktarinm
incelemisler ve sonucglart mevcut ¢aligmadan neredeyse 10 kat fazla bulmuslardir.
Karadeniz bdlgesindeki bir baska ¢alismada ise Istanbul’da deniz tabindaki deniz ¢opii
miktar1 incelenmis ve sonuglar Sarikum bolgesindeki sonuglara oranla oldukga yiiksek
bulunmustur (Topgu ve Oztirk 2010). Ulkemizde yapilan diger c¢alismalarla
kiyaslandiginda ise yine Sarikum bdlgesindeki sonuglar oldukg¢a diisiik ¢ikmistir
(Giiven vd., 2013). Ulkemiz ve Karadeniz’de yapilan tim diger ¢alismalar Sarikum
bolgesinde deniz tabanindaki deniz ¢opii kirliliginden oldukca yiiksek miktarlarda ¢ope
rastlanmistir. Bu durum hem Sinop hem de Sartkum boélgesinin deniz tabaninda Kirlilik
olusturabilecek olan yogun niifus ve gemicilik trafigi kirlilik kaynaklarindan nispeten az
etkilenmektedir. Sinop niifusu diger ¢alisma yapilan bolgelere oranla daha diisiiktiir ve
kirlilik olusturabilecek sanayi vs. gelismemistir. Gemicilik agisindan ise bolge gecis
rotasi olsa da liman aktif sekilde tasimacilik noktasi degildir. Fakat deniz tabaninda kati
atik bulunmayisinin asil nedeni ise bolgeyi etkileyen hakim riizgarlar ve akintilarin
oldukea giiclii olusuna bagli olarak atiklarin deniz tabaninda uzun siire kalmayip sahilde
depolanmasi ya da atiklarin deniz yiizeyinden direk sahile depolanmasi nedeniyle
oldugu diisiiniilmektedir. Deniz tabaninda c¢aligma yapilan diger bdlgelere oranla
olduk¢a az miktarda deniz c¢opline rastlanirken, bolge sahilinde yapilan diger

caligmalara oranla daha yiiksek miktarda deniz ¢opiine rastlanmastir.

Calisma sirasinda rastlanan ¢oplerin biiyiik cogunlugunu naylon ip pargalar
olusturmustur. Bu naylon iplerin genellikle balik¢ilikta kullanilan halat pargalarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Romanya’da deniz tabindaki kirleticilerin aragtirildigi
bir ¢alismada (Anton vd., 2013) rastlanan balikgilik kaynakli ¢oplerin bazilarinin
Tiirkiye ve Bulgaristan’daki balik¢ilik faaliyetlerinden kaynakli oldugunu bildirilmistir.

Bolgede yapilan ¢alismada karsilasilan ¢Oplerin  boy siniflarina  gore
ayrilmasinda sonuglar en yiiksek boy grubunun <10x10 cm ve <20x20 cm ve <100x100
cm  oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda boy gruplarina gore yapilan
siniflandirma Kostence’de yapilan ve deniz tabani ¢Oplerinin arastirildigr calisma

sonuclar1 ile benzerlik gostermektedir (Ioakeimidis vd., 2104). Ayni calismada en
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yiiksek boy grubunu orta boy sinifinda (<10x10 cm ve <20x20 cm) yer alan ¢oplerin
olusturdugu bildirilmistir.

Sarikum bolgesi deniz tabaninda karsilasilan tiim ¢opleri plastik materyal
(%100) olusturmustur. Bolge sahilinde de yapilan incelemeler diger calismalara oranla
plastik materyali en yiiksek oldugu caligmalardan biridir. Bu kapsamda bolgedeki en
yiiksek kirletici tipi hem sahil hem de deniz tabaninda plastik materyaldir. Plastik
materyallerin bozunma siireleri goz oniine alindiginda ekosistemdeki varliklarinin uzun
yillar boyunca devam ettireceginden bolgede daha uzun yillar boyunca kirletici olarak

bulunacaklar1 g6z ard1 edilemeyecek bir gercektir.

Denizel ortamda yiizer halde bulunan makro¢oplerin durumu ve dagilimi akinti,
riizgar ve dalga gibi fiziksel parametrelerden oldukca etkilenmektedir. Calisma alam
bolgenin hakim riizgar ve akintilarina agik bir konumdadir. Dért mevsim boyunca
calismanin deniz orneklemeleri igin aragtirma bdlgesine gidis yolunda gozlenen ylizen
coplerin miktar ve materyallerinin kaydedildigi kisminda ylizen ¢oplerin yogun
miktarda plastiklerden (%91.3) olustugu gozlenmistir. Suaria vd. (2015)’nin Romanya
sularindaki yilizen ¢opleri arastirdigi ¢alismada karsilasilan en yogun materyal Sarikum
bolgesinde oldugu gibi plastik (%89.1) olmustur. Ayn1 ¢alismada karsilasilan ¢opleri
biiyiikk plastik poset ve ambalaj atiklarinin olusturuldugu bildirilmistir bu durum
Sarikum bolgesinde de benzer sekildedir. Sarikum bolgesinde ¢alisma sirasinda
kaydedilen c¢oplerin biiyiik yogunlugunu plastik poset ve naylonlarin olusturdugu
gozlenmistir. Ker¢ bogazindaki yiizen c¢oplerin ise %35.25’ini plastik siselerin
olusturdugu bildirilmistir (Birkun ve Krivokhizhin, 2005). Sarikum bdlgesinde ise

plastik siselerin oransal miktar1 %17.39 olarak bulunmustur.

Denizde yiizer halde bulunan ¢oplerin dagilimi olduk¢a degiskendir ve hizi ve
yonii giinliik olarak degisen riizgar ve dalgalardan oldukga etkilenir ve bu parametrelere
bagli olarak dagilimi degisiklik gosterebilir. Bu nedenle yiizen ¢oplerin durumunun
incelendigi ¢alismalar bolgesel anlamda bir bolgenin ylizen ¢6p dagilimi ¢alisilirken
daha sik araliklarla, bolge hava kosullarina bagli olarak ve hakim riizgar ve dalgalarin
durumu goz Oniline alinarak daha kapsamli gézlemlerin yapilmas: gerekmektedir. Bu
kapsamda yiizen ¢opler kisminda yapilan degerlendirme sadece yiizen ¢oplerin bolgede

varliklarinin bildirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Calismanin bolge denizel canlilarin deniz ¢oplerinden etkilenip etkilenmediginin
arastirlldigt  kisminda  incelenen  canlilarda  herhangi bir ¢0p pargasiyla
karsilagilmamistir. Yapilan incelemeler genel olarak rastlanan canlilar {izerinde
gerceklestirilmis olup hedef tiir saptanmamistir. Bolgenin sesil canlilar1 lizerinde de
herhangi bir inceleme yapilmamis olusu tam olarak bolge canlilarinin denizel ¢oplerden
etkilenmiyor kanisinin olusmasini saglamamaktadir. Bu nedenle bolge canlilar
tizerinde denizel ¢Oplerin etkilerinin arastirilmasina yonelik daha genis kapsamli ve
bolgeyi tam anlamiyla temsil edecek canli gruplar segilerek calisilmasi gerekmektedir.
Bu konu bolge i¢in daha ileri aragtirmalar gerektiren bir konudur ve bu nedenle sonuglar

bolgenin bu agidan durumunu ortaya koymamaktadir.

Calismanin mikrogdp kirliliginin irdelendigi ikinci kisminda bélge sahilinin
yogun miktarda mikrog¢op kirliligine maruz kaldig1 calisma sonuglariyla kanitlanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak Karadeniz bdolgesinde
kargilastirma yapilacak herhangi bir ¢aligma bulunmayisi nedeniyle farkli deniz ve

okyanuslarda yapilan ¢alismalarla kiyaslanmistir.

(Calisma sonucunda 1-5 mm arasindaki mikroplastik miktar1 11.6+ 5.6 adet/kg, 1
mm’den kii¢iik mikroplastik miktar1 ise 29+8.5 adet/kg olarak bulunmustur. Yeni
Zelanda kiyisindaki mikroplastik miktarinin incelendigi ¢aligma (Clunies-Ross vd.,
2016- 21.2+16.5 adet/kg) ile kiyaslandiginda Sarikum bolgesindeki mikrogop

miktarinin daha ytiksek oldugu gézlenmistir.

Hidalgo-Ruz ve Thiel (2013) Sili kiyilarindaki 6 sahilin 1 mm’den biiyiik
mikroplastik miktarini ortalama 27 adet/m? olarak bildirirken Easter Adasindaki miktar1
800 adet/m? olarak bildirmislerdir. Ayni boy araligindaki mikroplastikler Zurcher
(2009) tarafinda Hong Kong’da ise ortalama 284 adet/m? olarak bulunmustur. Sarikum
sahilindeki 1-5 mm arasindaki mikroplastik bollugu ise 659.2 adet/m’ olarak
bulunmustur. Giiney Kore’deki 1-5 mm arasindaki mikroplastik varligt Mayis ayinda
8205 adet/m® Eyliil ayinda ise 27606 adet/m?® olarak bildirilmistir (Lee vd., 2013). Bu
sonuclar Sartkum sahilin Sili sahilinden yaklasik 24 kat fazla mikroplastik bulunurken
sonuglarin Easter adasindan daha diisiik oldugu, Hong Kong ile kiyaslandiginda ise
mikroplastik miktarimin Sarikum sahilinde 2 kattan fazla mikroplastik bulundugu
goriilmektedir. Giiney Kore’deki sonuglar ise Sarikum sahilinden olduke¢a yiiksek

¢ikmustir.
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Sartkum sahilinin plastik tipleri arasindaki en yogun kirletici tipleri polistiren
pargalar olup bu oran 1-5 mm arasindaki mikroplastiklerde %58.7 olarak bulunurken 1
mm’den kiiglik plastik pargalarda bu oran %13.7 olarak bulunmustur. Fok ve Cehung,
(2015) Hong Kong kiyisinda bu plastik tipinin oransal dagilimini %92 bulurken ayn
calismada diger plastik tipleri olan plastik parcalart %S5, peletleri % 3 oraninda
bulmuslardir. Bu sonuglar Sarikum sahilinde ise 1-5 mm igin plastik pargalar %33.9,
peletler %4.2 oraninda, 1 mm’den kiiciik mikroplastikler i¢in ise plastik parca orani

%29.47 olarak bulunmustur.

Kanada’da 10 g sedimanda 20 ile 80 arasinda plastik lif bulunurken (Mathalon
ve Hill, 2014) Sarikum bolgesinde bu deger 1-5 mm arasindaki mikroplastiklerde
olduk¢a diisiik miktarda bulunmustur. Arastirma bolgesinde 10 gramda 1 mm’den
kiiciik mikroplastik miktar1 0.06 adet olarak bulunmustur. 1-5 mm arasinda plastik lif
bulunmayisinin nedeni plastik liflerin 1 mm goz aciklifindaki elek altina gegmesine
baglanabilirken 1 mm’den kii¢lik mikroplastikler de bu durum plastik lif kaynaklarinin
asil kaynaklar1 olan atiksu desarj noktalarina ve yerlesim alanlarina uzaklifa bagl

oldugu diisliniilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar en sik rastlanan plastik tipinin polistiren
parcalar (FTIR-Spektrum ¢ekimi ile dogrulanmistir) oldugunu gostermistir. Polistiren
parcalar paketlemeden yalitima bircok alanda kullanima sahip bir materyal olusu
denizel ortama atik olarak girisini arttirmaktadir. Bolgede sik rastlanan polistiren
parcalar yogun olarak kullanilan kopilik kutular ve izolasyon malzemelerinden orijin
almaktadir. Kopiik kutular muhafaza ve tasima kabi olarak bolgede balikgilar tarafindan
yogun miktarda kullanilmaktadir ve polistiren pargalara 6zellikle balik¢ilik sezonunun
yogun olarak yapildig1 mevsimlerde yiiksek miktarda rastlanmistir. Bu kirletici tipinin
yogun miktarda bulunusu denizel ortama bu kutularin kontrolsiiz bir sekilde

birakilmasindan kaynaklandig diistintilmektedir.

Sahil sedimanindaki mikroplastiklerin en yogun rastlanan ikinci tipini sert
plastik parcalar olusturmaktadir. Bu pargalar denizel ortama giren biiyiik plastiklerin
rliizgar, dalga gilines 15181 vs. gibi fiziksel siirece maruz kalmasi ve parcalanmasinin
sonucudur. FTIR spektrum c¢ekimlerinde sert plastik pargalardan gonderilen 6rneklerde
bu parcalarin polimer tiplerinin polipropilen ve polietilen oldugu goriilmiistiir.

Polipropilen sigara ambalaji gibi ambalaj malzemesi olarak kullanilmasinin yani sira
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sterilize edilebilen saglik malzemesi, boru, profil, ince levha, balik ag1, halat, cuval ve
cesitli ev esyast gibi iirlinlerin yapiminda da kullanilmaktadir. Polietilen ise en c¢ok
tiikketilen plastik tiirtidiir. Plastik siselerin, ortiilerin, filmlerin ve ambalaj malzemesinin
bliyiik bir gogunlugu bu plastikten yapilir. Calisma bolgesinin biiyiik oranda kirleticileri
olan bu polimer tipleri plastik siselerden ¢esitli ambalaj atiklarina deniz ortaminda var
olan biiylik plastik parcalarin pargalanmasi sonucunda denizel ortamda varliklarini

devam ettirmelerinin bir irinudur.

Sahil sedimaninda var olan plastik tiplerinden olan poliiiretan kopiikler (FTIR-
Spektrum ¢ekimi ile dogrulanmistir) yalitm ve dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bolge sahilinde hem makro hem de mikrogép bulgulari poliliretan
kopiiklerin bolgenin kirleticilerinden biri oldugunu gostermektedir. Makrogoplerin
kullanim acgisindan degerlendirilmesinde yap1 materyalleri grubu altinda degerlendirilen
bu materyal grubunun par¢alanmasi sonucunda mikro diizeydeki poliiliretan pargalarin

kaynaklariin olusturmaktadir.

Var olan bir diger mikroplastik tipi olan plastik lifler sentetik giysilerden halat
ve ip pargalarima birgok lifli plastik iirlinlin denizel ortama girisinden
kaynaklanmaktadir. Bolgede rastlanan plastik liflerin kaynaginin balikg¢ilikta kullanilan
halat vb. materyallerden, kanalizasyon ve atik sularla denizel ortama karigan giysi
liflerine  kadar bircok alandan kaynaklandigi diistiniilebilir. Plastik liflerin
yogunlugunun disiik olusuna bagli olarak, bu Kirletici tipinin kilometrelerce
stiriiklenerek atiksu desarj noktalarindan 6rnekleme bolgesine ulasmis olabilecegi gibi
bolgede yiiriitiilen balik¢ilik faaliyetleri sirasinda kullanilan halat, ag ve misina gibi

plastik materyallerden de orijin almis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin deniz tabanindaki mikro¢dp miktarinin arastirildignt  kisminda
Sartkum bdlgesi deniz tabanindaki ortalama mikro¢dp miktar1 ortalama 0.0366+0.0107
adet/ml ve 0.0209+0.0060 adet/g olarak bulunmustur. Calisma sonuglarini diger
calismalarla kiyaslanmasi agisindan kg’daki mikro¢ép miktar1 20.9+6.0 adet/kg olarak
hesaplanip bu birim iizerinden degerlendirme yapilmistir. Claessens vd., (2011) Belgika
kiyilarindaki mikro¢op miktarini inceledikleri ¢aligmalarinda mikro¢op miktarini liman,
acik deniz ve sahil i¢in sirasiyla 166.7 = 92.1 parcacik/kg kuru sediman, 97.2 + 18.6
parcacik/kg kuru sediman ve 92.8 + 37.2 parcgacik/kg kuru sediman olarak bulmuslardir.

Calisma sonuglar1 liman bdlgesinde yogun miktarda mikro¢op miktart bulundugunu
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gosterirken Sartkum bdlgesinden daha yiiksek miktarda parcacik bulundugu

gozlenmistir.

Akdeniz Bolgesinde Venice Lagiinii’'nde yapilan bir bagka calismada 1 mm den
kiiciik boyutlardaki mikro¢op miktarinin toplam 2175-672 mikro¢op/kg arasinda
degistigi saptanmig olup (Vianello vd., 2013), Sartkum bdlgesinde bu deger 15.2
mikro¢op/kg olarak bulunmustur. Bu sonuglardan bolge deniz tabanin mikro¢op
kirliligini agisindan lagiinden daha temiz oldugu goriilmektedir. Bu durum Venice
lagiinii ile karsilastirildiginda bolgenin yerlesim alanlarindan uzakligina bagl olarak
etkilenme durumunun azligiyla agiklanabilecegi gibi plastik partikiillerin deniz suyunun
yogunlugundan daha diisiik olusuna bagli olarak deniz suyunda daha yogun miktarda
bulunusuyla iliskilendirilebilir. En sik rastlanan boy gruplari Lagiinde 30-500 pm
arasinda bulunmus olup Sarikum boélgesinde en sik rastlanan boy grubu 1 mm’den

biiylik parcalar olurken bunu Imm ile 500 pm arasindaki boy grubu izlemis ve 500

um’den kii¢iik parcalar en az rastlanan grup olmustur.

Vianello vd. (2013)’nin Belgika kiyilarinda deniz tabanindaki mikrogdplerin
plastik tiplerine goére gruplandirilmasinda plastik lifler en yiiksek rastlanan grup
olmustur (%59) bu oran Sarikum bdlgesiyle (%60.24) olduk¢a benzerdir bir diger grup
olan plastik parcalar ise ayn1 bolgede %25 oraninda bulunurken Sartkum bolgesinde bu
grup %19.88 olarak bulunmustur. Deniz taban1 mikrog¢dplerinin incelendigi bu kisimda
Sarikum bolgesinde rastlanan ¢oplerin oransal dagilimini Belgika kiyilarinda yapilan bu

calisma ile olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir.

Bolge deniz tabaninda mikro¢dp varligi elde edilen sonuglarla kanitlanmis olup
arastirma bolgesinin bu kisminda mikroc¢dplerin olusturdugu tehlike gz ardi edilemez.
Deniz tabanindan beslenen canlilar tarafindan bu ¢oplerin besin sanilarak tiiketimiyle
mikrocopler bolge canlilar1 tlizerinde olusturdugu tehdidin yani sira plastiklerin
yapisinda bulunan ve plastiklere tiretim sirasinda eklenen katli maddelerinden
kaynaklanan toksisite durumu da deniz tabaninda mikrogdplerin neden olabilecegi

olumsuz etkiler olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.3. Su ylizeyindeki mikro¢dp miktarlart

Bilge adet/m? adet/m? adet/km? Kaynak
Karadeniz
) 0.656+ 0.553 2.6674+2.3248 656,000 Mevcut ¢aligma
Tiirkiye
Karadeniz 1.2x10%1.1x10°
) - Aytan vd., 2016
Tiirkiye 0.6x10°+0.55x10°
Akdeniz 0.034+0.032
. Gago vd., 2015
Ispanya 0.176+0.278
Akdeniz 0.116 - - Collignon vd., 2012
Giiney Pasifik - - 26,898 Eriksen vd., 2013
Dogu Asya
1,720,000 Isobe vd., 2013
Japonya

Arastirma bolgesinde deniz suyunda mikro¢dp bulunusunun arastirildig: kisimda
su yiizeyinde ve su kolonunda mikro¢dplerin varligi kaydedilmis olup diger ¢alismalara
oranla (Lattin vd., 2004; Frias vd., 2014; Lucia vd., 2014) yogun miktarda bulunusu
gdzlenmistir (Cizelge 4.3). Kuzeydogu Ispanya’da su yiizeyindeki mikrogdplerin
ortalama miktar1 2013 ve 2014 yillarinda sirastyla 0.034+0.032 ve 0.176+0.278 plastik
mikro¢dp/m? olarak bulunurken (Gago vd., 2015) Sarikum bdlgesinde ise ortalama
mikro¢dp miktar1 0.656+ 0.553 adet/m? olarak bulunmustur. Bu sonuglar arastirma
bolgesinde su yiizeyindeki mikrogdp kirliliginin yaklasik 4 kat daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kuzey bati Akdeniz’deki mikro¢ép yogunlugu ortalama 0.116
mikrog:é')p/m2 olarak bildirilmis olup (Collignon vd., 2012) bu degerin Sarikum

bolgesinde ise 6 katindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Sarikum boélgesindeki ortalama mikroplastik miktar1 (656,000 parga/kmz) Gliney
Pasifikten (Eriksen vd., 2013- 26,898 par¢a/km?) yaklasik 24 kat fazla bulunmustur.

Isobe wvd. (2013) Japonya sularindaki mikroplastik miktarini 1,720,000
par(;a/km2 olarak bulmuslardir ¢alisma sonuglari km? acisindan degerlendirildiginde
Sartkum bolgesindeki km? deki mikrogop miktart 656,000 adettir ve Japonya
sularindaki mikrogdp kirliligiyle bolge kiyaslandiginda Sarikum bolgesindeki mikrogop

miktarinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Karadeniz’de deniz yiizeyindeki mikroplastik miktarinin arastirildigr ilk calisma

Aytan vd. (2016) tarafindan yaymlanmis olup ¢aligmada Kasim ve Subat aylarinda
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yapilan 6rnekleme sonucunda su yiizeyindeki mikro¢op miktart Kasim ve Subat aylar
icin swasiyla ortalama 1.2x10%(%1.1x10°) ve 0.6x10%(+0.55x10%) adet/m® olarak
bulunmustur. Bu durum Dogu Karadeniz’de calisma yapilan bdlgelerdeki mikrocop
yogunlugunun Sarikum bolgesinden (2.667442.3248 adet/ m®) cok daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Calismada aylar arasinda yapilan kiyaslamada kiyisal
bolgelerdeki mikrogcop yogunlugu benzer bulunurken agik denizdeki mikrog¢op
yogunlugu Sonbaharda yiiksek ¢ikmistir. Sarikum bolgesinde Sonbahar orneklemesi
Kasim ayinda ve Kis 6rneklemesi Subat ayinda gerceklestirilmistir. Bu aylar arasinda
mikro¢op miktarlart kiyaslandiginda Dogu Karadeniz’de Aytan vd. (2016)’nin buldugu
gibi Kasim ayin mikro¢dp miktar1 Subat ayinla oranla daha yiiksek ¢ikmaistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerden mikro¢dp tiplerinin gruplandirilmasi
sonucunda en yiiksek orana sahip grup digerleri olmustur. Bu grubun fazla olusunun
nedeni tekne boya pargalarinin bu grup igerisinden yer almasindan kaynaklanmaktadir
benzer sekilde deniz yiizeyinde yiiksek oranda tekne boyalar1 Chae vd. (2015)
tarafindan Giiney Kore sularinda rapor edilirken Aytan vd. (2016) tarafindan Dogu

Karadeniz’de bu durumdan bahsedilmemistir.

Sarikum bélgesinde deniz yilizeyinde var olan mikrogoplerin %29.73 linii plastik
lifler olugturmustur bu durum Dogu Karadeniz’de %49.4 olarak bulunmus olup (Aytan
vd., 2016) Sarikum lagiinlinde plastik liflerin tiim mikrog¢dpler icerisindeki oran1 Dogu
Karadeniz’e oranla daha diisiik oldugu goézlenmistir. Aym c¢alismada plastik
parcaciklarin orani %20 olarak bulunurken Sarikum bolgesinde ise bu oran %10.07
olarak bulunmustur. Bunlarin disinda Sarikum bdlgesinde yiizer halde polistiren ve

naylon pargalara da rastlanmistir.

Deniz suyundaki mikrogoplerin arastirildigr diger bolim olan su kolonunda da
mikrogdp varliglr ¢alisma sonuglariyla kanitlanmis olup bu bdlgede de su ylizeyinde
oldugu en yogun kirletici tipi tekne boyalarinin artiklar: olup bunlart aym sekilde plastik
lifler, sert plastikler ve naylon pargalari izlemistir. Bu bdlgede polistiren parcalara
rastlanmamis olup bu durum polistiren kopiik parcalarin ylizme 6zelliginden dolay1
suyun yiizeyinde bulunmalarindan kaynaklandig disiiniilmektedir. Su kolonunda
yapilan 6rneklemelerde agiktan kiytya dogru mikro¢op miktarinda bir artig gézlenmistir.

Bu durum kiyisal bolgelerin dalga ve riizgar etkisiyle karisimi ve su yiizeyinde bulunan
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mikrogOplerin bu karisima bagli olarak su yiizeyinden kolona inmelerinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Su kolonu ve su ylizeyinde rastlanan mikrog¢dplerin biiyiik cogunlugunu tekne ve
gemilerden kaynakli boya artiklarinin olusturdugu gozlenmistir. Arastirma sahasi Sinop
bolgesi balik¢ilik faaliyetlerinin yogun oldugu balik¢ilik noktalarindan biridir. Bolgede
var olan farkli renklerde boya kalintilar1 deniz suyunun biiyiikk oranda kirleticileri
olmuslardir. Buradan yola ¢ikarak denizel ortamda yiizer halde bulunan mikrog¢oplerin

bliyiik oranda deniz kokenli kaynaklardan orijin aldig1 gézlenmektedir.

Lattin vd. (2004) su kolonu ve su yiizeyindeki mikro¢oplerin firtina 6ncesinde
ve firtina sonrasindaki durumunu inceledikleri ¢aligmalarinda su kolonu, su yiizeyin ve
tabandaki mikrogop miktarinin firtina dncesi ve sonrasinda degistigini bildirmislerdir.
Bu kapsam da yapilan 6rneklemelerde su kolonunda ve su yiizeyindeki mikrogoplerin
miktarindaki ve dagilimindaki mevsimsel farkliliklarin degiskenligi bolgedeki hava
kosullarina baglanabilir. Su yiizeyi ve su kolonundaki mikrogoplerin miktari ve
dagiliminin incelenmesinde mevsimsel olarak yapilan bu calismadan elde edilen
sonuclardan yola cikilarak arastirma bolgesinde su ylizeyi ve su kolonunda mikro¢op
varlig1 bildirilmis olmaktadir. Fakat ¢alismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar
bolgedeki kirlilik durumunu g6z Oniine serse de mikrogOplerin dagiliminin
incelenmesinde daha sik araliklarla ve bolgenin hava kosullar1 géz Oniine alinarak
orneklem noktalarinin secilip 6rnekleme zamanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Deniz suyundaki mikrogdplerin bolgenin hava kosullari, akintt durumu ve dalgalar gibi
fiziksel parametrelerden etkilenme durumu g6z Oniine alindiginda Ornekleme

zamanlamalariin ve sikliklarinin 6nemi gozler 6niine serilmektedir.

Ozellikle sonbahar mevsiminde yogun miktarda hem deniz yiizeyinde hem de
sahil sedimaninda zift kalintilarina rastlanmistir. Bolgede bulunan bu kalintilarin
denizcilikten kaynakli petrol iiriinleri oldugu ve denizel ortama gemicilik ve balik¢ilik
faaliyetleri sonucunda karistig1 diisiintilmektedir. Bu kirlilik tipinin en yiiksek miktarda
Sonbahar mevsiminde bulunusu ise balik¢ilik faaliyetlerinin en fazla Eyliil, Ekim ve

Kasim aylarinda olusundan kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Renklere gore yapilan siniflandirmalarda ise en yogun rastlanan renk grubu

beyaz olmustur. Bu renk grubu polistiren parcalardan sert plastik pargalara en sik
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rastlanan mikroplastiklerin rengini olusturmaktadir. Bu nedenle en yogun beyaz renk

grubu bulunmustur.

Mikroplastiklerin arastirildigi kisimda diger kategorisi igerisinde degerlendirilen
metalik gri renkte ve materyali tanimlanamayan parcalar sahil sedimanindan deniz

yiizeyine ve deniz tabanina kadar incelenen tiim bolgelerde bulunmustur.

Bolgede mikrogoplerin varliginin arastirilmasi sonucunda elde edilen veriler
Karadeniz bolgesi i¢in oncii olma niteliginde olup elde edilen sonuglar mikrogoplerin
sahilden, deniz tabanina ve deniz suyuna kadar, arastirma bolgesinde secilen her
istasyonda ve arastirma yapilan her mevsimde bu kirletici tipine rastlanmistir. Bolgede
deniz tabaninda ve sahil sedimaninda konu hakkinda heniiz herhangi bir calisma
yapilmamis olup deniz suyundaki mikro¢dp varligi ise heniiz yayinlanmis bir ¢alisma

ile Dogu Karadeniz’de bildirilmistir (Aytan vd., 2016).

Mikroplastiklerin olusturdugu c¢evresel tehdit géz oniline alindiginda arastirma
bolgesinin biiylik risk altinda oldugu goéz ardi edilemeyen bir gercektir. Denizel
ortamdaki mikroplastikler iki kaynaktan orijin almaktadir ve bunlarin birincisi plastik
iretiminde hammadde olarak kullanilan ve pelet olarak adlandirilan pargalar
olusturmaktadir. Arastirma bolgesinde var olan hammadde mikroplastik miktar1 ikincil
kaynak olan plastiklerin parcalanma {riinlerine oranla olduk¢a az miktarda
bulunmustur. Bu durum bdlgenin yogun miktarda plastiklerin pargalanma {irlinleri ile
kirlendigini gostermektedir. Peletlerin az miktarda bulunusu ise bdlgenin sanayi ve

tagima noktalarina olan uzakligiyla aciklanabilir.

Denizel ortamda bulunana mikrog¢oplerin biiylik oranda denizel kaynaklardan
orijin aldig1 gozlenmektedir. En yogun mikrogdp tipi olarak bulunan tekne boyalari
denizel ortamda yeni bir kirletici grubunun ortaya ¢iktigini gostermektedir. Caligma
sirasinda rastlanan katmanlasmis haldeki tekne boyalarinin 6zellikle siizerek beslenen
canlilar lizerinde tehdit olusturma durumu g6z 6niine alinmasi ve daha fazla arastirmalar

gerektiren bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mikrogoplerin degerlendirilmesinde son basamak olan FTIR spektroskopisi ile
spektrum ¢ekimi mikrogopler i¢in bir dogrulama adimi olup yapilan caligmalarda
polimer tiplerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Mikrogdplerin dogada var olan lif vb.

yapilar ile karigma olasilig1 ¢ok yiiksektir ve bu dogrulama adimi 6zellikle 1 mm boy
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smifinin altindaki mikrogopler icin gereklidir. Yapilan caligmalarin bu analiz ile
dogrulanmasi arastirma bulgularinin giivenilirligi agisindan 6nem arz etmektedir.
Aragtirma sirasinda 1-5 mm arasindaki mikroplastiklerin analize génderilme sebebi
analizin yapilabilmesi i¢in gerekli 6rnek miktarinin 1 mm’nin altindaki mikroplastikler
tarafindan karsilanamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle analiz igin 1-5 mm
boy smifindaki mikroplastiklerden en sik rastlanan parcalarin dogrulanmasi amaciyla

secilen plastik pargalar analize gonderilmistir.

Calisma sirasinda karsilagilan en biiyiik sorun kullanilan metodoloji ve verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan farkli yontemlerdir. Bu nedenle bir bolgedeki kirletici
yogunlugu belirlenirken birden fazla alanda degerlendirmeler yapilmasi zorunlulugu
ortaya c¢ikmaktadir. Calisma sirasinda Deniz Strateji Cerceve Direktifi Deniz Copii
Teknik Alt Grubu tarafindan yayimlanan kilavuzda yer alan yontemler kullanilmis olup
bulgularin bu yontemler kullanilarak yapilan calismalar ile kiyaslanmasi kolaylik

saglamistir.

Sonug olarak deniz ¢opleri tiim diinya okyanuslarin etkileyen her yana yayilmis
bir kirlilik problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sadece yogun niifuslu bolgelerde degil
ayn1 zamanda agik kaynaktan ve insan etkilesiminden ¢ok uzaktaki bolgelere kadar her
yerde rastlanmaktadir (UNEP, 2009). Yapilan ¢alismanin yani sira Karadeniz
bolgesinde yapilan diger ¢alismalarda da (Topgu vd., 2013; lokeamidis vd., 2014; Terzi
ve Seyhan, 2013) goriilen kirlilik durumu deniz ¢oplerinin sadece okyanuslarda degil

ayni zamanda kapal1 denizlerde de biiyiik bir sorun oldugunu gostermektedir.

Bolgede rastlanan yabanci orijinli ¢opler Karadeniz’in akinti sistemi géz Oniine
alindiginda ¢oplerin tasinma durumunu ve Onemini géz Oniine sermektedir. Ayrica
denizel ¢oOplerin canlilar tizerindeki etkileri diinya denizlerinde yapilan cesitli
caligmalarda bildirilirken bodlgede bu konuya yonelik olarak yapilmis caligmalarin
yetersizligi de goz Oniine alinmali ve deniz ¢Oplerinin canlilar {izerindeki etkilerini

incelemeye yonelik arastirmalar yapilmalidir.

Yapilan calismada materyal tipine gore yapilan siniflandirmalar plastik ¢oplerin
en yiiksek ylizdeye sahip ¢Op tipi oldugunu gostermektedir. Plastiklerin dogada
kaybolma siireleri géz oniine alindiginda uzun yillar boyunca ekosistemdeki varliklari

gbz ard1 edilemez ayrica plastiklerin pargalanmasi sonucu olusan ya da direkt olarak
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sucul ortama giren plastik mikrogoplerin varligi da arastirilmasi gereken oOnemli
konusular arasinda yer almaktadir. Plastik mikrogoplerin besin aginin tabanindaki
stizerek beslenenler tarafindan tiiketildigi bilinmektedir (Boerger vd., 2010; Lusher vd.,
2013; Anastasopoulou vd., 2013), iiretim sirasinda plastiklere eklenenlerin yani sira
plastiklerin dogadan absorbe ettigi bilesiklerin potansiyel tehlikesi 6nemli bir risk
olusturmaktadir ve bu plastik parcaciklarin sindirimi toksisite tehlikesini de ortaya
cikarmaktadir. Bu parcaciklar besin zinciri iizerinde biiylik bir risk olusturmasi

nedeniyle deniz tiirleri i¢in tehdit olusturmaktadir.

Kiiresel ve bolgesel stratejilerin eksikligi, mevcut uluslararasi, bolgesel ve ulusal
programlarin uygulanmasindaki eksiklikler ve yonetmelik ve standartlarin eksikligi

deniz ¢opli sorununun devaminin baslica nedenlerindendir (UNEP, 2011).

Kiyisal bolgelerdeki atiklarin cografi kokeni hakkinda bilgi sahip olmak ve
bdylece ¢op kirliligini azaltmayr amaglayan eylemlerin uygulanmasi i¢in diizenli ¢op
aragtirmalart yapmak, yerel hava kosullar1 ve kiyilarin jeomorfolojileri ile ilgili
sonuclart analiz etmenin Onemi bildirilmistir. Izleme icin mevcut olan farkli ama
uyumlu yontemlerin kiyr seridi veya deniz alanlarindaki hakim akimlarin tiirii gibi
bolgesel farkliliklarin dikkate alinarak uyarlanmaya ve uyumlagtirmaya ihtiya¢ vardir

(Galgani vd., 2013).

Sonug olarak diinya ve iilkemiz denizlerinde yapilan ¢alismalarda elde edilen
verilerde deniz ¢Oplerinin yogun miktarda bulunusu ve Karadeniz’de yapilan
caligmalarin yetersizligi g6z Oniine alindiginda konunun daha kapsamli ve ortak
metodoloji kullanilarak arastirmalar yapilmast gerekliligini gozler oniine sermektedir.
Yapilan caligmalarin hiz kazandigi bu donemlerde deniz ¢Oplerinin incelenmesine
yonelik olarak kullanilan metodolojilerin ¢esitlilik gdstermesi ¢oplerin toplanmasi,
miktari, siniflandirilmasi, veri analizi ve deniz c¢oplerinin degerlendirilmesinde
olumsuzluklara yol agabilmektedir. DSCD Deniz ¢opii teknik alt grubu (TSG-ML)
tarafindan olusturulmus kilavuzdaki onerilen yontemlerin kullanimi deniz ¢oplerinin
degerlendirilmesi i¢in uyumlu bir ara¢ olarak bildirilebilir fakat onerilen yontemleri
iceren daha genis bolgesel ve ulusal izleme ve degerlendirme programlariin

uygulanmasi bolgesel ve ulusal yasal ve idari araclarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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gogaltilamaz/yayinlanamaz. Raporda (*) igaretli analizler akredite edilmistir. imzasiz analiz raporlari gegersizdir.

Bu rapor 3 sayfa olup, 2 asil (1 asil musteriye, 1 asil Enstitl arsivine) olarak hazirlanmistir. Sayfa 3/3

P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI
T02626772000 F 02626412309
http://mam.tubitak.gov.tr
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OZGECMIS

Aysah Oztekin, 1990 yilinda Bandirma’da dogdu. ilkdgretimi Erdek 18 Eyliil
[Ikdgretim Okulu’nda, lise 6grenimini Erdek Yabanci Dil Agirhikli Lisesi’nde
tamamladi. 2007 yilinda girdigi Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi’nden 2011 yilinda mezun oldu. 2012 yilinda Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nde Arastirma Gorevlisi olmus ve 2013 yilinda Sinop Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Anabilim Dali’nda yiiksek lisansa baslamistir. Halen

Aragtirma Gorevlisi olarak gorevine devam etmektedir.
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