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YUKSEK LiSANS TEZIi
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Insanlarin dogaya bosalttig1 veya terk ettigi atiklarn denizel cevre iizerindeki olumsuz
etkileri 1970'li yillardan beri bilinmektedir ve gilinlimiize kadar siirdiiriilen ¢aligmalar
denizel atiklarin miktarinin her gegen giin artmaya devam ettigini ortaya koymustur.
Mikroplastik varliginin giiniimiizde okyanuslarin en derin bdlgelerinden kutuplarin en
uzak noktalarina kadar uzanan genis alanlara ulagsmis olmasi, plastik kullaniminin her
gecen giin artmasi ve deniz canlilarinin tizerindeki etkisi plastik sorunun her gecen giin
biiyliyecegini ve diinya iizerindeki tiim canlilar i¢in biiyiik sorunlar olusturacagini
gostermektedir.

Bu calismanin amact Marmara denizinde bulunan 2 farkli noktada ki mikroplastik
varligin1 ortaya koymaktir. Calismada Mayis 2018 yilinda MBC ve MY 1 istasyonlarinda,
Yiizey suyu orneklemesi, Su kolonu 6rneklemesi ve sediment 6rneklemesi yapilmis ve 3
fraksiyonda da mikroplastiklerin varligi, tiirleri ve sayilar1 ortaya konmustur. Yiizey suyu
ve sediman c¢alismalarinda MBC istasyonunda daha fazla mikroplastik pargacik
goriiliirken su kolonu ¢alismasinda MY1 istasyonunda daha fazla mikroplastik parcacik
tespit edilmistir. Ayrica ayni istasyonlarda 2016 yil1 ve 2018 yil1 karsilagtirmasi yapilmis
2018 yilinda her iki istasyonda da plastik parcacik sayisinda artis goriilmiistiir. Her iki
istasyon i¢in yapilan ¢aligmada da fiber pargaciklarin fazlalig: dikkat cekmektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

MICROPLASTIC QUANTITIES AND DISTRIBUTION OF MARMARA SEA
BUYUKCEKMECE AND TUZLA STATIONS

MUSTAFA YiGIiT KONYA

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

(SUPERVISOR:)ASST. PROF. DR.EKREM BUHAN

The negative impacts of wastes discharged or abandoned by humans on the marine
environment have been known since the 1970s, and studies to date have shown that the
amount of marine wastes continues to increase every day.

The fact that microplastic existence has reached wide areas extending from the deepest
parts of the oceans to the furthest points of the poles, the increasing use of plastics and
the impact on the marine organisms shows that the plastic problem will grow with each
passing day and create big problems for all living things on earth.

The aim of this study is to reveal the presence of microplastics in two different points in
the Marmara Sea.

In the study, surface water sampling, water column sampling and sediment sampling were
carried out in MBC and MY1 stations in May 2018 and the presence, types and numbers
of microplastics in 3 fractions were determined. MBC station more microplastic particles
were observed in the surface and sediment fraction. However, MY 1 station in the water
column fraction microplastics was more than others. In addition, 2016 and 2018
comparisons were made at the same stations. In 2018, the number of plastic particles
increased at both stations. In the study conducted for both stations, the excess fiber
particles are remarkable.

2019, 77 PAGE

KEYWORDS:Microplastic, Marmara sea microplastic
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1. GIRIS

Kolay erisilebilir olmasi, hizli iglenebilmesi ve diisiik maliyetler ile elde edilebilmesi

sebebi ile plastikler hayatimizin hemen her alaninda yer bulmaktadir.

Tim diinyada gecmisten gelecege plastik tiikketimine bakildiginda, 1960'larda toplam 7
milyon ton olan tiiketimin giiniimiizde yaklagik 400 milyon ton oldugu ve 2020 yillarinda
ise bu tiiketim miktarinin 540 milyon tona ulagacagi tahmin edilmektedir. Toplam plastik
tilketiminin gilinlimiizden itibaren yilda yaklasik % 4-6,2 oraninda artacagi tahmin

edilmektedir.

Mikroplastikler, boyu 5 mm kii¢iik olan plastik parcaciklarina verilen isimdir. Mikro
plastik terimi gesitli aragtirmacilar tarafindan farkli olarak tanimlanmistir. Gregory ve
Andrady (2003); mikro plastikleri 500 um luk bir elekten gegen 67 um luk elekte tutunan

ve goriinebilen pargaciklar olarak tanimlamustir.

Daha sonra mikroplastik terimi, yaklasik 20 mm ¢apindaki plastik pargaciklara atifta
bulunmak i¢in kullanilmistir (Thompson ve ark., 2004).

Mikroplastik tanimi son olarak tiim plastik pargaciklart <5 mm olacak sekilde
degistirilmistir (Arthur ve ark., 2009).

Genel olarak plastik pargaciklar1 boyutlarina gore,

. Mezo Plastikler ( Boyu 5 mm den biiyiik olan pargaciklar)
. Mikro Plastikler ( Boyu 5 mm kiigiik 200 pm biiytik olan plastik parcaciklar)
. Nano Plastikler ( Boyu 1 um biiytik olan plastik parcaciklar)

olarak tanimlayabiliriz.

Deniz yiizeyinde, deniz tabaninda ve kiy1 seridinde yiizen deniz atiklari, Kutuplardan
Ekvator'a kadar olan diinyanin tiim okyanus sularimi kirletmektedir (Gregory 1997;
Barnes 2009; Zarfl ve Matthies, 2010). Biitiin deniz atiklarmin %60-80'ini plastik
malzemeler olusturmaktadir (Gregory ve Ryan, 1997). Bu kirlenme var olan deniz
tabiatin1 tehdit ettigi icin gelecegimiz ve deniz canlilari iizerinde ciddi endiselere yol

acmaktadir (Ryan,2009).

Plastik atiklar; iiretim atiklar1 ve tiiketim atiklar1 olmak tizere ikiye ayrilir.



Fabrikalarda iiretim sirasinda olugan kirpintilar, pargalar, dokiintiiler ve hatali iiriinler

uretim artiklari.

Evsel, endiistriyel, ulagim, tarimsal faaliyetler amactyla kullanim sonrasi olugan plastik

atiklarini da tiiketim atiklar1 olarak tanimlayabiliriz.

Bu durumu 6rneklendirecek olursak diinya da milyonlarca insan tarafindan kullanilan yiiz
temizleme jelleri igerisinde bulunan plastik pargaciklar veya ¢amasir makinasi ile yapilan

yikamalar sonucu yiiz binlerce pargacik direkt olarak deniz suyu ile bulusabilmektedir.

Mikroplastik tiirlerinden fiberlerin (polyester ver akrilik ) 06zellikle camasir makineleri

alt suyu ve atik sular ile denizel ortama ulastigi goriilmistiir (Browne ve ark., 2011).

Denizlere ¢opler direkt ve dolayli olarak 2 farkli sekilde karigsmaktadir. Dolayli karigim
kara kokenli karigim olarak bilinmekte olup bu kirlilik sekli deniz kirliliginin % 80 ini

olusturmaktadir (Sheavly, 2005).

Yagmur sulari ile su kanallarina, su kanallarindan derelere, derelerden nehirlere ve

buradan da denizlere ulasarak ciddi plastik ve deniz kirliliklerine yol agmaktadirlar

(Sheavly, 2005).

Siddetli yagislar sirasinda atik su aritma sistemlerinin tasima kapasiteleri de asilabilir. Bu
gibi durumlarda lagim sular1 ve yagmur sulart dogrudan yakinlardaki nehirlere veya
denizlere desarj edilir. Bu desarjlar sirasinda siringalar, sokak ¢opleri ve evsel atik plastik

¢oplerin denizlere yiiksek miktarlarda karistig1 gézlemlenmistir (Sheavly, 2005).

Endiistriyel faaliyetler sonucunda deniz kirlilikleri de go6zlemlenmektedir. Plastik
hammaddelerinin ¢aplar1 2-6 mm palet seklindedir. Bu hammaddelerin islenmeleri,
nakliye veya tasinma durumlarinda da kazara dokiilmelerin gergeklestigi ve bu
hammaddelerin deniz ve okyanuslarda bulundugu goézlemlenmistir (Redford ve ark.,

1997).

Ticari balik¢ilik faaliyetleri kapsaminda da deniz kirliliginin plastikler agisindan hem
yiizey sularinda hem de deniz tabaninda ¢ok ciddi sorun oldugu goriilmektedir. Deniz
yiizeyinde halatlar, samandiralar, mutfak atiklar1 balik yemi ¢uvallar1 veya kutulart ilk

dikkat ¢cekenlerdir (Sheavly, 2007; Morishige ve ark., 2007; Pichel ve ark., 2007).



Eglence amagli kullanilan deniz vasitalarinin da deniz kirliliklerine yol actig1
goriilmiistiir. Bunlarin basinda olta takimlari, eglence amacli kullanilan deniz

malzemeleri, yemek ve paketleme malzemeleri gelmektedir (Sheavly, 2005).

Deniz temelli kaynaklar i¢in ise her tiirlii tekne, gemi, deniz de is yapan platform deniz
kirliligi kaynagi olarak goriilmektedir. Kirlilik; yirttigi faaliyet sebebi g¢evresine
biraktig1 atik ya da denizde batmasi ya da zarar gérmesi sebebi ile olabilir (Sheavly,

2005).

Deniz ve okyanus ortaminda bulunan plastik malzemelerin % 18 lik kisminin su {irtinleri
endiistrisi ve balike¢ilik endiistrisine bagli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica su tirilinleri
yetistiriciliginin de deniz ve okyanuslardaki plastik atiklara ciddi katkisi oldugu

diistiniilmektedir (Hinojosa ve Thiel, 2009).

Diinyadaki balik¢ilik filosunun tamami plastik malzemelerden imal edilmis balik¢ilik av
malzemeleri kullanmaktadir (Watson. 2006). Poliolefinler (PE ve PP) ve naylonlar olta
takimlari ve temel ag malzemeleri yapiminda kullanilmaktadir (Klust 1982; Timmers ve
ark., 2005 ). Bu kullanimlar sirasinda birgok balik av malzemesi denizde kaybolmakta
avcilik  sebebi ile denizde birakilmakta hatta kullanim siiresinin dolmasi

kullanilamayacak kadar yipranmasi sebebi ile bilingli olarak denizlere atilmaktadir.

Nehirlere, denizlere ve okyanuslara karisan bu polimerik yapidaki mikroplastik
parcaciklarin pargalanma siirecleri uzun yillar gerektiren bir reaksiyon siirecidir.
Parcalanma, polimerin ortalama molekiiler agirligini biiytik dl¢lide azaltan kimyasal bir

degisimdir.

Plastiklerin biitiinliigii yliksek ortalama molekiil agirliklarina bagli oldugundan herhangi
bir degisim neticesinde pargalanma gerceklesmeye baslar ve kaginilmaz olarak

malzemeyi zayiflatir (Andrady, 1994; Andrady,1998; Eubeler ve ark., 2009).

Plastikler UV giines 1siniminin foto-oksidatif bozulmasina ve ardindan da termal veya
kimyasal bozulmaya maruz kalmaya baglar. Foto-oksidatif bozunma bir kere basladiginda
bozulma Uv radyasyonuna daha fazla maruz kalmaya gerek duymadan bir siire daha
termoksidatif olarak da devam edebilir (Andrady, 2011 ).

Otokatalitik bozunma reaksiyon dizisi sistem de oksijen bulundugu siirece devam

edebilir. Bozunmanin baslamasi ile birlikte polimerlerin molekiiler agirliklar1 azamaya



baslar ve polimerlerde oksijen bakimindan zengin ve fonksiyonel guruplar iiretilir. Bu
plastikler daha fazla mikrobiyal harekete duyarli hale gelirler (biyolojik bozulma ) ve
parcalanma devam eder (Andrady, 2011).

Yaz aylarinda hava sicakliklari kumlu plaj yiizeylerinde 40 °C iizerine ¢ikabilir iizerinde
plastik dokiintiilerinde bulundugu koyu renkli zemin yapilarinin bulundugu alanlarda
giinesin etkisi olusan sicakligi daha da arttirabilir. Bu gibi durumlarda 1sikla baglayan

oksidatif bozunma siireci daha da hizlanir (Shaw ve Day, 1994).

Plastikler de dahil olmak {izere tiim biyomalzemeler deniz ortaminda biyolojik olarak
pargalanma siirecine girecekse de bu siireg 151k gegirgenligi az olan bentik tortuda biriken
plastik parcgaciklarda giines 151¢min yol agtig1 foto-oksidatif bozunmaya kiyasla birkag
kat daha yavas gergeklesecektir (Andrady, 2011). Hidroliz siireci bozulmanin en yavas
gergeklestigi siirectir. Ayni plajda giines 1s1gmma maruz kalan plastik pargaciklarin bir
kisminin daha sonra deniz suyunda ylizmeye baglar yiizen pargaciklarin su igerisinde
bozunma siirecinin ¢ok daha ge¢ oldugu goriilmiistiir.Deniz suyuna gecen plastiklerin
bozulmasinin gecikmesi temel olarak sicakliklarin deniz ortaminda daha diisiik olmas1 ve
su ortamindaki dusiik oksijen konsantrasyonuna baghidir. Ayrica ylizen plastiklerde
parcacik yiizeyini Oonce bir biyofilm kaplayacak ardindan da alg ve omurgasizlar ile

kaplanarak bir ylizey tikamasi da gergeklesecektir (Muthukumar, 2011).

Biyo-kirlenmenin baglangi¢ hizi, plastigin yiizey alanina baghdir. Yiizey alani kii¢iik olan
plastik malzemeler minimal sekilde Kirlenir (Kerr ve Cowling, 2003). Kirlenmenin
gerceklesme siiresi mevsim ve su kosullarina bagli olarak degismektedir. Plastik atiklarda
bu kaplanma siireci basladiginda yogunlugu da artmaya baslar yogunluk deniz suyu
yogunlugunu astiginda ise plastik parcaciklar su kolonuna dogru batmaya baslar.

(Costerton ve Cheng, 1987; Andrady ve Song, 1991; Railkin, 2003).

Mikroplastiklerin 6 kitada bulundugu ve tespit edilen en yiiksek miktarlarin da niifus
yogunlugunun fazla oldugu yerlerle iliskili oldugu da yapilan ¢aligmalar ile ortaya

¢ikartilmistir.

Bu ¢alisma; Marmara Denizi’nde farkli 2 noktada mikroplastik varligi ve miktarini ortaya
koymak ve bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara drnek teskil etmesi i¢in Istanbul ili
Tuzla ilgesi kentsel aritma deniz derin desarj noktasi ve Biiylikgekmece ilgesi derin desar;

noktas1 yakinlarinda gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Mikroplastikler ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar Kuzey Atlantik okyanusu yiizeyindeki
plastik pargaciklarin varhigi ile alakali 1970 li yillarda E. J. Carpenter ve KL Smith
tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢alismada bulunan plastik pargaciklarin ¢ogunlugunun

0.2-0.5 mm boyutlarinda oldugu goriilmiistiir (Carpenter ve ark., 1972).

Moore (2008), 2004-2005 yillarinda iki Los Angeles (ABD) nehrinden su 6rnekleri
kullanarak, <5 mm capinda olan plastik parcaciklarin miktarini belirmistir. Elde edilen
verilerde bu iki nehrin tek bagina 3 giinliik bir siire i¢inde deniz ortamina 2 milyardan

fazla plastik parcacik birakacagini ortaya ¢ikarmstir.

Farkli 6rnekleme yontemlerinin yani sira, Mikroplastik varliginin olas1 bir bagka nedeni
de ¢alisma alanidir. Kapali ve yari kapali denizler ¢ok daha yiiksek miktarlarda plastik
parcaciklara sahip oldugu bilinmektedir (Barnes ve ark., 2009).

Plastikler bir¢ok farkli polimerlerden olusur ve igeriklerine, yogunluklarina ve sekillerine
bagl olarak su da kaldirma, notr kaldirma veya batma olabilir. Bu haliyle, su siitunu
boyunca mikroplastik varligi gozlenmesi mimkiindiir. Diisilk yogunluklu
mikroplastikler, agirlikli olarak deniz yiizeyindeki tabakalarda bulunur; yiizey
cekimlerinden elde edilen ¢ok sayida calisma ile bu durum belgelenmistir (Gregory,
1996, Derraik, 2002).

Akimt1 veya su hareketlerine bagli olarak ta su kolonundaki ve ylizey suyundaki
konumlarinin degisebilecegine dair kanitlar vardir. Hali¢ habitatlarinda, polipropilen ve
polietilen gibi diisiik yogunluklu plastikler, su cepheleriyle karsilasirlarsa suya
batirilacaktir. Ayrica, kirletici organizmalarin baglanmasinin, yiizen mikroplastiklerin
batmasina neden olduguna dair de bilgiler bulunmaktadir (Derraik 2002; Thompson ve
ark. 2004; Barnes ve ark. 2009 ; Browne ve ark., 2010). Polivinilkloriir, polyester ve
poliamid dahil olmak {iizere yiiksek yogunluklu mikro plastiklerin, sediment tabakasi

igerisinde daha yogun miktarlarda bulunmas1 muhtemeldir (Barnes ve ark., 2009).

Son on yildaki plastik atik miktarlar1 tam olarak bilinmemektedir. Plastik atik
seviyelerinin hala artmakta m1 yoksa istikrarlit m1 oldugu konusunda bazi tartismalar

bulunmaktadir (Thompson ve ark., 2004).



Kuzeybati Atlantik Okyanusu boyunca gercgeklestirilen 10000 den fazla yiizey suyu
orneklemesinin degerlendirilmesinde, 22 yillik bir siire i¢cinde mikroplastik miktarlar
acisindan 6nemli bir fark bulunmamistir (Law ve ark., 2010). Buna karsilik, Claessens

ve ark., (2011) son 20 yi1lda mikroplastik miktarinin siirekli arttigini ortaya koymuslardir.

Mikroplastiklerin tiim denizlerde miktar olarak ve alan olarak arttig1 goriilmekle birlikte,
bu kirleticinin deniz ortamindaki organizmalar {izerindeki biyolojik etkisi hakkinda
bilgiler yeni ortaya ¢ikmaktadir (Gregory, 1996; Barnes ve ark., 2009; Ryan ve ark.,
2009).

Kiiclik boyutlarindan ve hem pelajik hem de bentik ekosistemlerde bulunmalarindan
dolay1, mikroplastikler bir ¢ok deniz canlisi tarafindan besin olarak alinma potansiyeline

sahiptir (Betts, 2008, Thompson ve ark., 2009).

Zooplankton, omurgasizlar ve ekinoderm larvalari dahil olmak {izere deniz canlilarinin,
mikroplastikleri yedigini gosteren bir¢ok laboratuvar deneyi yapildigi bilinmektedir

(Wilson, 1973; Hart, 1991; Bolton ve Havenhand, 1998; Brillant ve MacDonald 2002).

Deniz kuslari, kabuklular ve c¢esitli balik tiirleri dahil bir¢ok deniz canlisinin,
mikroplastikleri besin olarak tiikettikleri de bilinmektedir. (Blight ve Burger, 1997;
Tourinho ve ark., 2010).

Bazi mikroplastik parcaciklarin boyutlar1 planktonlarin boyutuyla ortiismektedir ve bu
nedenle mikroplastiklerin  zooplanktonlar tarafindan besin olarak alindigida
bilinmektedir. Baliklar, mikroplastikleri dogrudan veya dolayli olarak yutulmus olan

zooplanktonlar ile beslenmesi yoluyla da besin olarak alabilir (Cole ve ark., 2013).

Son 24 yilda bat1 Kuzey Atlantik Okyanusu'ndan yapilan 6rneklemelerden arsivlenmis
plastik numuneler ile yapilan arastirmalarda 1990'larda ortalama parcacik biiylkligi
10,66 mm iken 2000'lerde 5,05 mm'ye kadar diisiis oldugunu ortaya koymustur.
Pargalarin yiizde altmis dokuzu, 2-6 mm boyutlarinda bulunmaktadir (Morét-Ferguson
ve ark., 2010).

Plastik parcalarin siirekli pargalanmasi géz Oniine alindiginda, par¢acik boyutlarinin

azalan boyutla artmasi da olas1 goriilmektedir.



Mikroplastik tiiketimi deniz canlilari {izerinde gesitli olumsuz etkilere sahiptir. Oncelikli
olarak sindirim sistemi tikaniklig1 ve siirekli tokluk hissi sebebi ile yetersiz beslenme, i¢
organlarda iltthaplanma ve bununda sonucu olarak dliimler ¢esitli yayin ve makalelerde

karsimiza ¢ikmaktadir (Thompson 2006; Andrady 2011).

Bir baska arastirmada ise ¢ok sayida deniz canlisinin, mikroplastikleri aldiklarinda,
poliket solucanlarinin yaptig1 gibi, istenmeyen maddeleri (6rn. Tortular, dogal tozlar ve
partikiiller), gibi viicutlarina zarar vermeden kaldirma kabiliyetine sahip olduklarina
dikkat ¢ekmektedir. Bu duruma istinaden bazi deniz canlilarinin digki yoluyla mikro

plastikleri atmalarina da deginilmistir (Thompson ve ark., 2004).

Denizlerde bulunan mikroplastik parcaciklarda, 6zellikle genis yiizey alanlarina sahip
mikro plastiklerde, su igerisinde bulunan metaller de dahil olmak {izere bir kisim Kirletici
madde ile etkilesimde bulunabilir. Bu maddeleri yiizeylerinde toplayabilir (Betts, 2008;
Ashton ve ark., 2010). Bunlar endokrin bozucu kimyasallar (Ng ve Obbard, 2006) ve
kalic1 organik kirleticiler (KOK), hidrofobik organik kirletici maddeler (HOC'ler) olarak
da adlandirilir (Rios ve ark., 2007).

Bu tiir kimyasallar, genellikle diisiik yogunluklu mikroplastiklerin de en bol oldugu deniz
ylizeyi yani yiizey suyu tabakasinda en yiiksek yogunlukta bulunur (Ng ve Obbard, 2006;
Rios ve ark., 2007; Teuten ve ark., 2009).

Mikroplastiklerin hidrofobik yapisi nedeniyle, deniz canlilar1 tarafindan tiiketildikten
sonra tzerine yapisan katki maddeleri ve monomerler, potansiyel olarak endokrin
bozulmasina yol agar ve bunun sonucunda hareketlilik, iireme ve gelisme gibi yagamsal
faaliyetlere ciddi sekilde etki yapabilir (Barnes ve ark., 2009; Lithner ve ark., 2009;
Lithner ve ark., 2011).

Polibromlu difenil eterler, ftalatlar ve kurucu monomer bisfenol A dahil yaygin olarak
kullanilan plastik katki maddeleri, endojen hormonlarin sentezini taklit edebilecegi,
rekabet edebilecegi ya da bozabilecegi i¢in endokrin bozucu kimyasal maddeler olarak

bilinir (Talsness ve ark., 2009).

Hormonal dengesizlik, gelisim evrelerinde su canlilar1 iizerinde kalici morfolojik
sorunlara veya yetiskinlerde cinsel bozulmaya neden olabilir. Ftalatlar, su omurgasizlari
ve baliklarda genotoksik hasar (midye hemositlerinde mikroniikleik ve apoptoz) dahil

olmak iizere, molekiiler ve biitlin organizma etkileri ile iliskilendirilmis, omurgasizlarda



lokomosyon ve baliklarda intersex kosullarinda inhibe edilmistir (Oehlmann ve ark.,

2009).

Son yillarda yapilan c¢aligmalar ile mikroplastiklerin diger kirleticiler ile girdigi
kontaminasyon kaniti vurgulanmistir. Mato ve ark., (2001); Japon sularindan toplanan
polipropilen plastik parcaciklart {izerinde yiiksek konsantrasyonlarda PCB’leri,

nonilfenol ve DDE'yi tanimlamislardir.

Baska bir deneyde, ham plastik pargaciklar ile yapilan deneyde 6 giinliik bir maruz kalma

stiresi i¢inde deniz suyundan kirletici maddeleri emdigi gosterilmistir.

Kirleticiler ile kapli mikroplastik atiklar, bozulmamis ekosistemleri tasinma sebebi ile
kirletebilmektedir. Ve burada bulunan deniz canlilar tarafindan tiiketilmesi ile kirliligin
canlilar ile etkilesimi baslamis olacaktir. Bu duruma Truva ati etkisi de denmektedir

(Gregory, 1996).

Son yillarda iilkemizde de mikroplastikler ile ilgili onemli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
Bunlardan bir tanesi olan Giiven ve ark., (2017)’nin ¢alismasinda toplamda, 1337 balik
ornegi, 28 tiir ve 14 aileyi temsil eden balik 6rneklerini mikroplastik varligi agisindan
incelenmistir. Incelenen baliklarin % 34'iiniin midelerinde mikroplastik varlig
gozlemlemislerdir. Tim baliklarin % 41'inin bagirsaklarinda mikroplastik varligi
goriilmiistiir. Balik basma bagirsaklarda bulunan mikroplastik varligi ortalama 1,81
plastik parcacik olarak tespit etmislerdir (Giiven ve ark., 2017). 771 balik 6rneginde
toplam numunenin % 58'ini temsil kisminda mikroplastikler goriilmiis ayrica balik basina

ortalama 2.36 parcacik ile mikroplastik varlig ortaya konmustur (Giiven ve ark., 2017).

Giiven ve ark., (2017); Akdeniz kiyisinda bulunan 18 farkli noktadan yapilan 6rnekleme
neticesinde elde edilen baliklardan 182 adet plastik pargacik varligi tespit etmislerdir.
Bulunan mikroplastiklerin biiylik cogunlugunun fiber parcaciklar (elyaflar) % 70 ve sert
plastiklerden (% 20.8) olustugu tespitini yapmislardir. Diger gruplarda ise naylon (%2,7),
lastik (%0,8) ve diger tiirlerde (%5,5) oraninda plastik parcacik tespiti yapmislardir.
Calisma sonucuna gore en ¢ok mavi renkli plastik pargaciklarin varlig1 raporlanmastir.
Yapilan ¢calismada pelajik balik tiirlerinin demersal balik tiirlerine gore daha fazla plastik
parcacik tiikettigi ortaya konmustur. Ayn1 bolgedeki mikroplastik miktarinin belirlenmesi
icin deniz suyu ve sediment 6rnekleri de analiz etmislerdir. Akdeniz kiyilar1 boyunca 18

noktadan su ve sediment 6rnekleri toplanmistir. Deniz 6rneklemeleri sonucunda toplanan



mikroplastik parcaciklarin % 94'iniin 0,1 ila 2,5 mm arasindaki boyutlarda degistigini
diger boy grubu olusumun daha nadir oldugunu bildirmislerdir. Yiizey suyu
numunelerindeki mikroplastik pargaciklarin miktar1 km? basmna 16.339 ila 520.213
arasinda degistigini raporlamislardir. Yapilan arastirma neticesinde deniz suyu Ornegi
alman noktalarda yapilan balik ¢aligmasinda ¢ikan sonuglarin dogru orantili oldugu
goriilmiistiir. Mikroplastik varliginin deniz suyunda yogun oldugu yerlerde balik
orneklerinde de plastik parcacik miktarinin yogun oldugunu gézlemlemislerdir (Giiven
ve ark.., 2017).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahisma Alam

Mikroplastik numunelerin toplanmasi ve analiz edilmesinde standart bir AB rehberi takip
edilmistir (Euoropean Commission, 2013). Ornekleme, Marmara Denizinde 2 farkli

noktada gergeklestirilmistir.

Calisma alani olarak Marmara Denizi Istanbul Ili kiyilarinda bulunan Biiyiikgekmece
ilcesi ve Tuzla ilgesi kentsel aritma tesisleri derin desarj noktalarina yakin
mesafelerde.niifus ve sanayii etkisi bilinen ayn1 zamanda daha éncede TUBITAK MAM’
in yiiriitiiciisii oldugu Su/Sediment Kalitesi ve Biyogesitliligin Izlenmesi Projesi
kapsaminda 2016 yilinda da Mikroplastik caligmasi yapilmis. Biiylikgekmece ilgesi
aciklar1 (MBC Istasyonu) Tuzla ilgesi aciklarinda (MY Istasyonu) olmak iizere 2 deniz
istasyonu belirlenmis ve bu istasyonlarda drnekleme yapilmistir. Ornekleme yapilan
bolgenin haritasi Sekil 3.1, 6rnekleme ve istasyonlara ait diger bilgiler de Cizelge 3.1 de

ayrintili olarak verilmistir.

MBC - Buyukgekmece Desarn Tuzla

Gosterim
Mikroplasti istasyonlan pyriniik (m) N 200
— Mikroplastik Gekim Hatti o N s #
10 I 0o SR
I 20
B s |__E=
- o

Osmaneh
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Cizelge 3.1 Mikroplastik 6rneklemesi ¢ekim alanlar1 ve 6rnekleme bilgileri

Yatay Yatay Toplam Dikey Istasyon .
st Baslangic Bitis Cekim Cekim Cekilen Cekim Toplam IellJlrlrzzl‘Jl;leS;dlillgg:ll’ltl
stasyon Koordinat Koordinat Hizx Siiresi Mesafe Mesafesi derinligi (ml)
(Knt) (dakika) (m) (m) (m)
MBC 40,58,180 N 40,59,069 N
(BUYUKCEKMECE) | 028.32.851E | 02833444E | 27 10 833 20 35 250
MY1 40,50,367N 40,49,626 N
(TUZLA) 029,14,716 E | 029.14924E | 28 15 1296 20 38 250
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3.2 Saha Calismalari ve Ornekleme

Orneklemelerin yapildig: alanlar, tarihler, ¢cekim siireleri notlar1 alinmistir. Yiizey suyu
ornekleri, 333 mm'lik bir gézenekli bir manta ag (40 ila 20 cm ¢ergeve) kullanilarak

toplanmustir.

Su kolon numuneleri, standart bir WP2 zooplankton 6rnekleme agi ile 50 cm ¢apinda 200

mikron goz acgikliina sahip ag ile yapilmustir.
Sediman o6rneklerinde ise Van Veen grab kullanilarak 6rnekleme gergeklestirilmistir.

3.2.1 Ornekleme yontemleri

« Yiizey suyundan ortalama 5 deniz mili hiz1 gegmeyecek sekilde manta net ile yapilan
yiizey suyu O0rneklemesi,

o Marmara Denizinde bulunan ara tabaka dikkate alinarak yapilan 200 mikron goz
acikligina sahip plankton kepgesi ile yapilan dikey ¢ekimler,

« Van Veen Grab kullanilarak yapilan sediment drneklemeleri.
3.2.1.1 Yiizey suyu érneklemeleri

Yiizey suyu orneklemeleri igin Uluslararasi literatiirlerde ki boyutlara uygun olarak
dizayn edilmis dizayni1 ve yapimi tarafimdan gergeklestirilmis 40 cm agiz genisligi ve 20
cm agiz yiksekligi olan ve arkasinda 333 mikron goz acgikligina sahip 2,5 metre
uzunlugunda ag bulunan manta net kullanilmistir.

Cekim noktas1 baslangicinda koordinat bilgileri riizgar yonii ve hizi ¢ekim yapilan
bolgedeki dalga durumu ve deniz ylizeyinin genel durumu ile ilgili gerekli notlar
alinmistir. Cekim bitis noktasinda da ayni islemler gerceklestirilmis 10 ve 15 er dakikalik

cekimler olacak sekilde 6rnekleme tamamlanmustir.
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Sekil 3.2 Manta net ile 6rnekleme sonras1 ag1 yikama islemi

Cekim stiresi tamamlandiktan sonra 6rnekleyicinin tamami bol su ile yikanarak tizerinde

hic plastik parcacik kalmamasina dikkat edilmistir.

Alman 6rnekler daha sonra 5 mm goz agikligina sahip elekten gecirilmistir. Elek tizerinde
kalan organik materyaller (alg, yaprak, ot parcalari vb.) dikkatlice saf su ile temizlenerek
ornek icerisinden ayrilmistir. Yine ayni sekilde 5 mm den ¢ok daha biiyiik plastik pargalar
(pet bardak, poset, vb.) materyallerde saf su ile dikkatlice yikanarak 6rnek icerisinden
almmigtir. Daha sonra numune uygun bir cam kavanoz igerisine alinarak organik
aktivitenin sonlanmasi i¢in % 70 lik etil alkol ilavesi yapilmis etiketleme islemi yapilarak

+4 santigrat derecede buzdolabina konularak laboratuvarda ayristirma i¢in saklanmistir.
3.2.1.2 Su Kolonu Ornekleme (Dikey ¢ekim)

Dikey ¢ekimler i¢in 50 cm ¢apinda agiz acgikliina sahip 200 mikron goz agikliginda 2 m
uzunlugunda ag bulunan Nansen tipi plankton kepcesi kullanilmistir. Orneklemeler

istasyon bitim noktasinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.3 Nansen tipi Plankton Kepgesi Sekil 3.4 Orneklenen Materyal

Ayni manta net ile yapilan 6rneklemede oldugu gibi ¢ekim sonrasinda plankton kepgeside
igerisinde materyal kalmadigindan emin olana kadar kepge bol su ile yikanmistir. Yikama
sonrasinda numune uygun bir cam kavanoza alinmis organik aktivitenin sonlanmasi i¢in
% 70 lik etil alkol ilavesi yapilmis etiketleme islemi yapilarak +4 santigrat derecede

buzdolabina konularak laboratuvarda ayristirma i¢in saklanmistir.

Kontaminasyona sebep olmamak icin siizme iglemleri ¢eker ocak igerisinde yapilmis

ayrica siizme esnasinda siizme setinin iizeri kapali tutulmustur.

Stizme islemi gergeklestikten sonra filtreler cam petri kaplart igerisine alinmustir.
Orneklemenin mayis ay1 igerisinde yapilmasi sebebi ile numune iizerinde ¢ok fazla

miktarda istenmeyen organik mataryel oldugu goriilmiistiir.

Bu istenmeyen organik materyalin uzaklastirilmasi icin filtreler iizerindeki yogunluga

gore %35 lik hidrojen peroksit uygulamasi yapilmistir.

Peroksit uygulamasi yapilan 6rnekler her giin kontrol edilmis yogunluga gore gerekli
goriilen filtrelere peroksit uygulamasina devam edilmistir. Numunelerinin yogunluguna
gore bu islem 3 ila 7 giin arasinda devam etmis ve filtreler mikroskop altindaki ayristirma

icin uygun hale gelmistir.

Su kolonu orneklerinde de yiizey suyu calismalarinda yapilan islemlerin aynilar

uygulanmustir.
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3.2.1.3 Sediment Ornekleme

Sediment orneklemeleri i¢in Van Veen Grap (1000 cm?) kullanilmustir. Istasyon bitim
noktalarindan yapilan 6rneklemede gelen numunenin sadece iist kismindan yaklasik 2-3
cm derinlikte olacak sekilde bir tabaka kazinarak 250 ml kadar 6rnek cam kavanoza
almmistir. Alinan 6rnek tizerine %70 lik etil alkol ilavesi yapilmis etiketleme yapilarak

+4 °C buzdolabinda saklanmuistir.

Sekil 3.5 VVan Veen Grap (1000 cm?) Sekil 3.6 Sediment Orneklemesi

3.3  Laboratuvar Calismalari ve Analiz

Laboratuvar ¢alismalart TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii Deniz ve

I¢ Sular Grubu mikroplastik laboratuvarlari ve alt yapusi ile gerceklestirilmistir.
3.3.1 Yiizey Suyu Ornekleri Laboratuvar Cahsmalari

Laboratuvara getirilen 6rnekler temizligi yapilmis bir ¢eker ocak altinda agilmis ve
onceden herhangi bir kontaminasyona sebep olmamak i¢in 1yice temizlenmis 1 mm goz

acikligina sahip metal elek iizerinden temiz bir beher igerisine yeniden siiziilmuistiir.

Elek iizerinde kalan ve Imm g6z capindan gegmeyen tiim plastik ve plastige benzeyen
materyaller GF/C filtre kagidina alinmigtir. Burada GF/C tipi filtre kagid1 kullanilmasi
amaci suya kars1 dayanikli olmasi ve filtre kagidinin kurumasindan sonra herhangi bir

degisime ya da korozyona ugramamasidir.

1 mm elek altinda kalan numune 26 mikron g6z ac¢ikligina sahip bezden filtre seklinde

uygun bicimde kesilip vakumlu siizme seti kullanilarak siiziilmiistiir. Siizme
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kontaminasyona sebep olmamak i¢in c¢eker ocak igerisinde yapilmis ayrica siizme
esnasinda siizme seti tizeri kapali tutulmustur. Siizme islemi gerceklestikten sonra filtreler
cam petri kaplar1 igerisine alinmistir. Orneklemenin mayis ay1 igerisinde yapilmasi sebebi
ile numune iizerinde ¢ok fazla miktarda istenmeyen organik mataryel oldugu

gorilmistiir.

Bu istenmeyen organik materyalin uzaklastirilmasi igin filtreler iizerindeki yogunluga

gore %35 lik hidrojen peroksit uygulamasi yapilmastir.

Peroksit uygulamasi yapilan 6rnekler her giin kontrol edilmis yogunluga gore gerekli
goriilen filtrelere peroksit uygulamasina devam edilmistir. Numunelerinin yogunluguna
gore bu islem 3 ila 7 giin arasinda devam etmis ve filtreler mikroskop altindaki ayristirma

icin uygun hale gelmistir.

3.3.2 Su Kolonu érnekleri Laboratuvar Calismalari

Su kolonu orneklerinde de yiizey suyu calismalarinda yapilan islemlerin aynilar

uygulanmstir.
3.3.3 Sediman Ornekleri Laboratuvar Calismalar

Analiz igin laboratuvara getirilen sediman 6rnekleri igin 6ncelikle 0,2 g/m® derisimindeki

NaCl (Sodyum Kloriir) ¢ozeltisi hazirlanmastir.

Laboratuvar a getirilen O0rnek homojen olacak sekilde karistirilmistir. Karistirilan
ornekten 100 ml bir beher icerisine alinmistir. Ayrilan 6rnek 500 ml bir beher icerisine
yikanarak dokiiliip icerisine 0,2g/m® derisimindeki tuzlu su ilave edilip iyice
karistirilmistir. Daha sonra bu beher de 2000 ml bir bagka beher igerisine oturtulmus ve

sediment in ¢6kmesi i¢in 1-1,5 saat araliginda bekletilmistir.

Cokme isleminin gergeklesmesi ardindan hazirlanan tuzlu su ile {istten yavasca miidahale
ile tasirma yontemi ile yogun tuzluluk sebebi ile berrak kisimda kalan plastik
parcaciklarin diger beher igerisine gegmesi saglanmistir. Sediment ten ayrilmis olan
berrak kisim 20 mikron filtre bezinden stiziilerek ince pens yardimiyla cam petri igerisine

alinarak ayrim i¢in hazir hale getirilmistir.

[k ¢ékertme isleminin ardindan analizde herhangi bir hataya sebep vermemesi igin

sedimente ikinci defa tuzlu su ile miidahale yapilip islem tekrarlanmistir.
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3.3.4 Orneklerin Mikroskop Altinda Ayristiriimasi

Orneklerin ayristirilmasi islemi Olympus marka SZX 10 model mikroskop kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornek ayrimlarinda 3.2 biiyiitmeden baslanarak sirasi ile 0.63
biiyiitmeye dogru 3 er tekrar seklinde bakilmig ayrim yapilirken olusabilecek hata payinin

en aza indirilmesi hedeflenmistir.

Ornekler ayristirilirken tiirlerine gore ayrim yapilmasina dikkat edilmistir. Ayristirma
sirasinda disaridan fiber kontaminasyonunu en aza indirmek i¢in Oncelikle fiber
pargaciklarin ayirimi GF/C filtre kdgidi tizerine yapilmistir. Bilindigi tizere mikroplastik
caligmalarinda kontaminasyon faktorii en ¢ok fiber pargaciklardan gergeklesmektedir.
Daha sonra sert plastikler ve naylonlarin ayrimlari ayri bir filtre iizerine yapilarak fotograf

¢ekimine hazir hale getirilmistir.

Fotograf c¢ekimine hazir hale gelmis olan filtreler yine Olympus SZX 10 model
mikroskop tlizerinde bulunan DP 27 model fotograf makinasi yardimi 2x biiyiitme ile

ayritili olarak fotograflanmistir.

Fotograflama isleminde filtre iizerindeki mikroplastik parcacik tiirii sayisina gore
degismekte olan fotograf cekim islemi gerceklesmistir. 50 ila 500 kare arasinda
degismekte olan sayida filtrelerin her birinin ayr1 fotograflari ¢ekilmis ve daha sonra yine
OLYMPUS mikroskobunun yazilimi olan STREAM IMAGE ANALYSIS programu ile
birlestirilmistir. Detayli tek bir fotograf elde edilmis boy ve tiir analizi i¢in filtre uygun

hale getirilmistir.

Fotograf lizerinden yapilan analizde tiirlerine gore ayrilan pargalarin en uzak noktalari
g6z oniinde bulundurularak renklerine gore boy Ol¢timleri yapilmistir. Renklerine ve
boylarina gore ayrilan plastiktik parcaciklar yine metot’a uygun olacak sekilde 1-5 mm
ve 0.2-1 mm olacak sekilde Excel dosyalarina aktarilmis ve tiim fraksiyonlar da her iki

nokta i¢inde veri tabani olusturulmustur.
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3.3.5 Verilerin Analizi

Fotograf lizerinden yapilan analizde tiirlerine gore ayrilan pargalarin en uzak noktalari
g6z Onilinde bulundurularak renklerine gére boy Slglimleri yapilmistir. Renklerine ve
boylarina gére ayrilan plastiktik parcaciklar yine method’a uygun olacak sekilde 1-5 mm
ve 0.2-1 mm olacak sekilde Excel dosyalarina aktarilmis ve tiim fraksiyonlar da her iki
nokta i¢inde veri taban1 olusturulmustur. Ayrica, olusturulan veriler betimleyici istatistik
analizden gecirilerek (minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma vb.)
degiskenlerin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu kapsamda, mikroplastik diizeyleri

karsilastirilmis olup, karsilastirilmali grafikler olusturulmustur.

Tez c¢aligmasinda elde edilen veriler Onceki yillarda vyapilan ¢aligmalarda

degerlendirilerek mikroplastik diizeyleri hakkinda analizler ger¢eklestirilmistir.

Sekil 3.7 Olympus marka SZX 10 model Mikroskop
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4. BULGULAR

4.1  Biiyiikcekmece (MBC istasyonu) Sonuclari

4.1.1 Yiizey Suyu Sonuclar

4.1.1.1 Biiyiikcekmece MBC istasyonu Yiizey suyu 200 pm -1 mm Analiz
Sonuclari
MBC (Biiyiikgekmece) istasyonunda yapilan yiizey suyu drneklemesinde 10 dakikalik

yatay ¢ekim yontemi ile 66.64 m® deniz suyu 333 mikron ag ile filtre edilmistir. 200 pm
-1 mm boy grubunda toplam 86 adet mikroplastik pargacik varligi tespit edilmistir.
Yapilan calismada 54 adet ile bu boy grubunda fiber pargaciklarin daha yogun oldugu

goriilmiistiir. Ayni1 istasyonda 32 adet sert plastik varlig1 gézlenmistir.
Fiberler (MBC istasyonu 200 um -1 mm)

MBC istasyonunda 200 pm- 1 mm boy gurubuna dahil toplam 55 adet fiber parcacik
tespit edilmistir. Bu boy grubunda 41 adet ile en yogun siyah fiber parcaciklarin varlig
gozlenmistir. Kahverengi ve beyaz fiber pargacik 1 er adet tespit edilmis ve en az sayida
bulunan fiber parcacik oldugu goriilmiistiir. Bu istasyonda tespit edilen fiber parcaciklar

adet ve renklerine gore Sekil 4.1 de 6zetlenmistir.

sian Fiver

L /‘,'

Mavi Fiber 1 \
Kirmizi Fiber -
Kahverengi Fiber 1 .
Beyaz Fiber ¥
0 20 40 \®
a.(MBC Ist. fiberler say1 ve renk dagilimi) b.( MBC ist. fiberler fotc:graﬂarl)

Sekil 4.1 MBC 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler. Dagilimu (a), Fotograf (b)
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Sert Plastikler (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)

MBC (Biiyiikgekmece) istasyonunda 200 pm- 1 mm boy gurubuna dahil 10 farkl renk te
toplam 33 adet sert plastik tespiti yapilmistir. 9 adet ile yesil renkli sert plastiklerin bu
boy grubunda yogun oldugu goriilmiistiir. Yesil sert plastikleri yogunluk olarak siyah sert
plastikler izlemektedir. Sar1, pembe ve mor plastik parcaciklar 1 er adet ile yogunlugu en

az olan plastik parcaciklar olarak dikkat cekmektedir.

Istasyonda bulunan tiim plastik parcaciklar asagida renk ve sayilarina gore Sekil 4.2 de

Ozetlenmistir.

Yesil Sert Plastik ‘

Seffaf Sert Plastik
Siyah Sert Plastik
Sari Sert Plastik
Pembe Sert Plastik
Mor Sert Plastik
Mavi Sert Plastik
Kirmizi Sert Plastik
Gri Sert Plastik
Beyaz Sert Plastik

a.(MBC Ist. Sert plastikler say1 ve renk dagilimlari) b.(MBC Istasyonu sert plastik fotograflar)

Sekil 4.2 MBC 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore sert plastikler. Dagilimi (a), Fotograf (b)

4.1.1.2 Biiyiikcekmece MBC istasyonu Yiizey suyu 1 mm- 5 mm Analiz Sonuclar1

Yapilan calismada MBC (Biiyiikcekmece) istasyonunda 1-5 mm mikroplastik pargacik
dagiliminin yiizey suyunda toplam 238 adet oldugu goriilmiistiir.66.64 m? yiizey suyu
manta net ile filtre edilmis m® teki bulunan 1-5 mm plastik pargacik sayisi 3.46 adet olarak

tespit edilmistir.

Bulunan plastik parcaciklar igerisinde 148 adet ile sert plastik parcacigin calisma

esnasinda bolgede daha baskin olarak bulundugu goriilmiistiir.(Sekil 4.3)
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Fiberler (MBC istasyonu 1 mm- 5mm)

MBC Istasyonunda 1-5 mm boy grubunda 5 farkli renk te toplam 79 adet fiber parcacik
bulunmustur. Siyah fiberlerin bu boy grubunda 64 adet diger renklere gore olduk¢a baskin
oldugu goriilmistiir.(Sekil 4.3)

Kahverengi Fiber ' \—) o
Yesil Fiber ' J
. i
Mavi Fiber ' '\
Ja
Kirmizi Fiber - Q
syanFiber D «)
0 20 40 60 80 / e P [ [500m |
a.(MBC Istasyonu fiberler say1 ve renk dagilimlari) b.(MBC istasyonu fiberler fotograflarr)

Sekil 4.3 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler. Dagilimu (a), Fotograf (b)

Sert Plastikler (MBC istasyonu 1 mm- 5mm )

MBC istasyonu yiizey suyu érneklemesi 1-5 mm boy grubunda toplam 148 adet sert
plastik pargacik bulunmustur. Yapilan ¢alismada sert plastikler varligi agisindan hem adet
hem de renk bakimindan istasyonda bulunan en yogun mikroplastik parcacik oldugu
gorilmistiir. Caligmada 10 farkli renk tespiti yapilmis olup bunlardan 57 adet ile beyaz
renkli sert plastik pargaciklarin en fazla sayida oldugu goriilmiistiir.(Sekil 4.4)

- i i ‘*ﬂ‘
\ ,, » ;i
Sari Sert Plastik ) \ ‘ ‘ .
Yesil Sert Plastik [
Pembe Sert Plastik [ #’ 9 \ ‘ \ x
Mor Sert Plastik I ' * ” \
Kirmizi Sert Plastik I éﬁ s A . . ‘ ’
I
Gri Sert Plastik [0 ) ‘ \ ‘
Seffaf Sert Plastik J ; R N
<
Mavi Sert Plastik ([ EGNINDG i ( » ‘ |
. _ L]
Siyah Sert Plastik [ \ , &
Beyaz Sert Plastik | J »
v e ¢ ’ #
0 20 40 60 Y e =
) N GO
a.(MBC Istasyonu sert plastikler say1 ve renk dagilimlarr) b.(MBC Istasyonu sert plastikler fotograflari)

Sekil 4.4 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore Sert Plastikler. Dagilimu (a), Resmi (b)
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Naylonlar (MBC istasyonu 1 mm- 5mm)

Istasyonda yapilan ¢alismada 1-5 mm boy grubunda 3 adet seffaf 1 adet te yesil naylon
varlig1 tespit edilmistir.(Sekil 4.5)

P

<

-
Yesil Naylon -
Seffaf Naylon ’

x
0 1 2 3
2om ]
a.(MBC Istasyonu naylonlar say1 ve renk dagilimlari) B.(MBC Istasyonu naylonlar fotograflari)

Sekil 4.5 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore naylonlar Dagilimi (a), Fotograf (b)

Straforlar (MBC istasyonu 1 mm- 5mm)

Calisilan boy grubunda 2 farkli renk te toplam 7 adet strafor bulunmus adet ve renklerine
gore Sekil 4.6 da 6zetlenmistir.

Gri Strafor

Beyar Strafor

a.(MBC Istasyonu straforlar say1 ve renk dagilimlar1)  b.(MBC istasyonu straforlar fotograflar)

Sekil 4.6. 1-5 mm boy grubunda adetlerine gére fiberler Dagilim (a), Fotograf (b)
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4.1.2 Su Kolonu Sonuclar:

4.1.2.1 Biiyiikcekmece MBC istasyonu Su kolonu 200 pm -1 mm Analiz Sonuclar

Marmara denizinde bulunan ara tabaka dikkate alinarak 20 metre derinlikten yiizeye
¢ekim ile 6rnekleme yapilmigtir. MBC istasyonunda yapilan su kolunu ¢aligsmasinda 200
um- 1 mm boy grubunda toplam 46 adet mikroplastik pargacik varligi tespit edilmistir.
Plastik parcaciklardaki tiir dagilimin 25 adet sert plastik 20 adet fiber pargacik 1 adet

naylon oldugu goriilmiistiir.
Fiberler (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)

Caligilan istasyonda bu boy gurubunda 20 adet fiber parcacik varligi goriilmiistiir. Tespiti
yapilan fiber pargaciklarin 16 adet siyah ve 4 adet mavi fiberden olmak iizere 2 renkten

olustugu goriilmiistiir.(Sekil 4.7)

\
/ '

./

Mavi Fiber ' v

‘l

Siyah Fiber

0 5 10 15 20 —
a.(MBC Istasyonu fiberler Say1 ve Renk dagilimlari) b.(MBC Istasyonu fiberler fotograflari)

Sekil 4.7 MBC 200um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler Dagilimu (2), Fotograf (b)
Sert Plastikler (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)

MBC istasyonu su kolonu ¢alismasinda 200 um- 1 mm boy gurunda toplam 25 adet sert

plastik varlig1 goriilmiistiir.

Renk ve adet dagilimlarina bakildiginda siyah sert plastiklerin 11 adet ile daha baskin
oldugu belirlenmistir.25 adet sert plastigin renklerine gore dagilimi Sekil 4.8 de

Ozetlenmistir.
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¥ o
Sari Sert Plastik ' il
o 7
Yesil Sert Plastik - :
B ¢
v
Siyah Sert Plastik — \
® &
Mavi Sert Plastik - ;
)
Gri Sert Plastik l ' ﬁ B
Beyaz Sert Plastik & f ‘ ! 2
0 5 10 15 b T
a.(MBC Istasyonu sert plastikler say1 ve renk dagilimlarr) b.(MBC Istasyonu sert plastikler fotograflari)

Sekil 4.8 200 um-1 mm boy grubunda adetlerine gore sert plastikler Dagilimi (a), Fotograf (b)

Naylonlar (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)
Bu istasyonda yapilan dikey ¢ekim 6rneklemesinde 1 adet 470.33 mikron boyunda siyah

naylon plastik pargacik tespit edilmistir.

4.1.2.2 Biiyiikcekmece MBC istasyonu Su kolonu 1 mm-5 mm Analiz Sonuglar

MBC istasyonu Su kolonu c¢alismasinda 1-5 mm boy grubunda toplam 58 adet
mikroplastik parcacik varligi goriilmiistiir. Bulunan parcaciklarin 45 adet fiber ve 13 adet
sert plastik oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar renklerine ve tiirlerine gore Sekil

4.9 da 6zetlenmistir.
Fiberler (MBC istasyonu 1 mm- 5mm)

Yapilan caligmada bu boy grubunda 45 adet fiber pargacik bulunmustur. 31 adet ile siyah
fiber parcaciklarin bu boy grubunda diger renklere gore baskin oldugu goriilmiistiir. (Sekil

4.9)
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Mavi Fiber - E
R
Siyah Fiber 1

0 5 10 15 20 .
a.(MBC Istasyonu fiberler Say1 ve Renk dagilimlar1) b.(MBC Istasyonu fiberler fotograflari)

Sekil 4.9 MBC 1 mm- 5Smm boy grubunda adetlerine gore fiberler. Dagilimu (a), Fotograf (b)

Sert Plastikler (MBC istasyonu 1 mm- 5mm )

Su kolonu ¢aligmasinda toplam 13 adet sert plastik tespit edilmistir.(Sekil 4.10)

Gri Sert Plastik
Kahverengi Sert Plastik
Siyah Sert Plastik

Mavi Sert Plastik

Beyaz Sert Plastik

SILALE
%

h'r.ﬂzgrﬂiﬂlc«:ﬂﬂ@ﬁe 5% 2imm

a. (MBC Istasyonu sert plastikler say1 ve renk dagilimlarr) b.(MBC Istasyonu sert plastikler fotograflari)
Sekil 4.10.1 mm- 5 mm boy grubunda adetlerine gore sert plastikler. Dagilimi (a), Fotograf (b)

4.1.3 Sediment (Dip Camuru) Calismalar

Fiberler (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)
Istasyonda ¢alisilan boy grubunda toplam 26 adet fiber par¢acik bulunmustur. Siyah fiber
parcaciklarin 14 adet ile baskin oldugu goriilmiistiir. Ayrica calismada 8 adet kirmiz1 fiber

ve 4 adet mavi fiber varlig goriilmiistiir.(Sekil 4.11)
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. N )
Siyah Fiber | J
- | :
Mavi Fiber - b
- ¥
Kirmizi Fiber . ~1

o
s s

a. (MBC Istasyonu fiberler say1 ve renk dagilimlari) b.( MBC Istasyonu fiberler fotograflar)

Sekil 4.11 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler. Dagilimi (a), Fotograf (b)

Sert Plastikler (MBC istasyonu 200 pm -1 mm)

Calisilan boy grubunda Sediment icerisinde 7 farkli renkte toplam 20 adet sert plastik
parcacik tespit edilmistir. 6 adet ile seffaf renkli sert plastiklerin yogun miktarda oldugu

goriilmiistiir. Elde edilen veriler Sekil 4.12 de 6zetlenmistir.

, ‘ J
Mavi Sert Plastik — % ‘
Seffaf Sert Plastik

Siyah Sert Plastik

A
Pembe Sert Plastik _| ; ‘ J
[
-
l

Kirmizi Sert Plastik

Gri Sert Plastik

Beyaz Sert Plastik

ol e { e}
a. (MBC Istasyonu sert plastikler ve renk dagilimlari) b.( MBC Istasyonu sert plastikler fotograflar)

Sekil 4.12 200 um- 1 mm grubunda adetlerine gore sert plastikler dagilimi (a), Fotograf (b).
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4.2  Tuzla (MY1 Istasyonu) Sonuglar
4.2.1 Yiizey Suyu Sonuglari

4.2.1.1 Tuzla (MY1) Istasyonu Yiizey Suyu 200 pm -1 mm Analiz Sonuclari

MY 1(Tuzla) istasyonunda ise ayn1 yontem ile 15 dakikalik bir ¢ekim yapilmistir. Yapilan
cekimde toplam 103.68 metrekiip deniz suyu filtre edilmistir. Bu istasyonda toplam 134
adet mikroplastik varligr gorilmiistiir. Yine MBC istasyonunda oldugu gibi MY
istasyonunda da fiber pargaciklarin 96 adet ile daha baskin oldugu goriilmiistiir.33 adet

sert plastikler 5 adet naylon plastik parcacik bulunmustur.
Fiberler (MY1 istasyonu 200 pm -1 mm)

MY1 Istasyonu yiizey suyunda yapilan galismada toplam 96 adet 1 mm altinda fiber
parcacik tespit edilmistir. MBC istasyonunda oldugu gibi siyah fiber par¢aciklarin 61 adet
ile yogunlugu dikkat cekmektedir. Mavi fiberler 27 adet ile siyah fiberlerden sonra yogun
olarak bulunmustur. En az tespit edilen parcacik 2 adet ile kahverengi fiberlerdir. Tespiti

yapilan plastik pargaciklar Sekil 4.13 ile 6zetlenmistir.

‘ \BWM 4881 m

Kahverengi Fiber '
Kirmizi Fiber '

Mavi Fiber - WQW“ \

e D s /

Siyah Fiber - /

‘ 247) ey fee | 43 24 pm
0 20 40 60 80

a.(MY1 Ist. fiberler say1 ve renk dagilimlari) B.(MY]1 Ist. fiberler fotograflari)

Sekil 4.13 MY1 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler. Dagilimi (a), Fotograf (b)

Sert Plastikler

MY 1 istasyonu yiizey suyunda 200 um- 1 mm boy grubunda sekiz farkli renkte toplam
33 adet sert mikroplastik pargacik bulunmustur. Siyah, mavi, yesil ve beyaz plastik

parcaciklarin sayilarinin birbirine yakin oldugu kahverengi, sar1, kirmizi ve seffaf renkli

27



sert plastiklerin bu boy grubunda daha az sayida oldugu goriilmiistiir. Bulunan plastik

parcaciklarin say1 ve renk dagilimlar1 Sekil 4.14 te 6zetlenmistir.

(et s
Sttt 0
TSt
Siah St st A
San et Pt '
Kaheeng et st D
et st

@

Beyaz St st U

a.(MY1 sert plastikler say1 ve renk dagilimlari)

*
5 :

.x
)

IMagnification M0
b.(MY1 sert plastik fotograflart)

Sekil 4.14 MY1 200 um- 1 mm adetlerine gore sert plastikler. Dagilimu (a), Fotograf (b)

4.2.1.2 Tuzla (MY1) Istasyonu Yiizey Suyu 1 mm- 5 mm Analiz Sonuclari

MY1 (Tuzla) istasyonunda 1-5 mm boy grubunda toplam 251 adet mikroplastik pargacik

bulunmustur.MY1 istasyonunda ise 103.68 m?® deniz suyu filtre edilmis 1-5 mm boy

grubunda m3te 2.42 adet plastik varhigi gézlenmistir. Elde edilen sonuglar mikroplastik

tiir ve sayilarina gore asagida 6zetlenmistir.

Fiberler (MY1 istasyonu 1 mm-5 mm)

MY 1 Istasyonu yiizey suyunda yapilan ¢ekimde 1 mm-5 mm boy grubunda toplam 190

adet fiber parcacik varligi tespit edilmistir.126 adet ile siyah fiber parcaciklarin baskin

oldugu goriilmiistiir. Bulunan fiber parcaciklar renklerine ve adetlerine gore Sekil 4.15 te

Ozetlenmistir.
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a.(MY 1 Istasyonu fiberler say1 ve renk dagilimlar) b.(MY1 istasyonu fiberler fotograflar)

Sekil 4.15 Yiizey suyunda 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore fiberler dagilimi (a),Fotograf
(b)

Sert Plastikler (MY1 istasyonu 1 mm-5 mm)

MY1 Istasyonunda 1-5 mm boy grubuna dahil 7 farkli renkte toplam 49 adet plastik
pargacik bulunmustur. MBC istasyonunda da oldugu gibi bu istasyonda da 22 adet ile
beyaz sert plastik par¢aciklarin baskin oldugu goriilmiistiir.(Sekil 4.16)
*
San Sert Plastik
Yesil Sert Plastik
Siyah Sert Plastik
Seffaf Sert Plastik
Mavi Sert Plastik
Kirmizi Sert Plastik

Gri Sert Plastik

.-l.‘ |._
' 4

Kahverengi Sert Plastik

Beyaz Sert Plastik | J w

0 5 10 15 20 25 ‘ ®

a.(MY1 Istasyonu Sert Plastikler Say1 ve Renk dagilimlart) b.(MY1 istasyonu Sert Plastikler fotograflari)

Sekil 4.16 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore sert plastikler Dagilimi (a), Fotograf (b)
Naylonlar (MY1 istasyonu 1 mm-5mm)

MY 1 istasyonu 1-5 mm boy grubunda toplam 8 adet naylon tespit edilmistir. Tespit edilen
plastik pargaciklar asagida grafik ve fotograflar ile 6zetlenmistir.3 adet ile seffaf naylon
tespit 1 yapilan en yiiksek sayida bulunan plastik parcaciktir.(Sekil 4.17)
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a.(MY 1 Istasyonu naylonlar say1 ve renk dagilimlari) b.(MY 1 Istasyonu naylonlar fotograflar)

Sekil 4.17 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore naylonlar Dagilimu (), Fotograf (b)

Straforlar (MY1 istasyonu 1 mm-5 mm)

MY istasyonu yiizey suyunda yapilan 6rneklemede 1-5 mm boy grubunda 3 adet beyaz

ve 1 adet kirmiz1 strafor olmak iizere toplam 4 adet strafor varlig: tespit edilmistir.(Sekil

4.18)

Kirmizi Strafor -

Beyaz Strafor

a.(MY 1 Istasyonu straforlar say1 ve renk dagilimlar1) b.(MY1 istasyonu Straforlar fotograflari)

Sekil 4.18 1-5 mm boy grubunda adetlerine gore straforlar dagilimi (a), Fotograf (b)
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4.2.2 Su Kolonu Sonuclari
4.2.2.1 Tuzla (MY1) istasyonu Su Kolunu 200 pm -1 mm Analiz Sonuglar

MY 1 Tuzla istasyonunda yapilan su kolonu ¢alismasinda bu boy grubunda toplam 33 adet

sert plastik 37 adet fiber olmak iizere toplam 70 adet mikroplastik varlig1 tespit edilmistir.

Fiberler (MY1 istasyonu 200 pm -1 mm)

MY istasyonunda su kolonunda yapilan 200 pm-1 mm boy grubu ¢alismasinda 4 farkli
renkte toplam 37 adet fiber pargacik varligi tespit edilmistir.33 adet ile siyah fiberlerin bu
boy grubunda baskin oldugu goriilmiistiir. Ayni istasyon ve boy grubunda 2 adet mavi
fiber pargacik 1 adet kirmizi fiber parcacik ve 1 adet te kahverengi fiber pargacik
gOriilmiustiir.(Sekil 4.19)

e (
— ( |
¥y
Mavi Fiber '
Kirmizi Fiber
L
V
Kahverengi Fiber ' J
po
0 10 20 30 40 r=
B i
a.(MY|1 Istasyonu Fiberler say1 ve renk dagilimlar1) b.( MY Istasyonu fiberler fotograflarr)

Sekil 4.19 Su kolonunda 200 um- 1 mm boy grubunda fiberler. Dagilimu (), Fotograf (b)

Sert Plastikler (MY1 istasyonu 200 pm -1 mm)

Istasyonda bu boy grubunda yapilan ¢alismada 8 farkli renk te toplam 33 adet sert plastik
varligi goriilmiistiir.16 adet ile yesil sert plastikler yogun miktarda bulunmustur. 7 adet
ile siyah plastik parcaciklar diger yogun rengi olusturmaktadir. Bulunan 33 adet sert

plastik parcacik renk ve miktarlarina gore Sekil 4.20 de 6zetlenmistir
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Yesil Sert Plastik
Turuncu Sert Plastik
Siyah Sert Plastik
Seffaf Sert Plastik
Sari Sert Plastik
Mavi Sert Plastik
Kirmizi Sert Plastik

Gri Sert Plastik

a.(MY1 Istasyonu sert plastikler say1 ve renk dagilimlari)

RN -lal

15
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b.(MY 1 istasyonu sert plastik fotograflari)

Sekil 4.20 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gére sert plastikler Dagilimi (), Fotograf (b).

4.2.2.2 Tuzla (MY1) istasyonu Su Kolunu 1 mm-5 mm Analiz Sonug¢lar

Tuzla MY1 istasyonu su kolonu g¢alismasinda bu boy grubunda toplam 72 adet

mikroplastik parcacik varlig1 ortaya konmustur. 70 adet fiber 1 adet naylon ve 1 adet sert

plastik varlig tespit edilmistir. Bulunan plastik pargalar Sekil 4.21 de 6zetlenmistir.

Seffaf Naylon
Siyah Sert
Seffaf Fiber
Siyah Fiber
Mor Fiber
Mavi Fiber

Kirmizi Fiber

‘|.-|_|w—

Kahverengi Fiber

40

a.(MY1 say1 ve renk dagilimlari)

60

[MagnificationI6he

-

b.(MY1 istasyonu fotograflarr)

Sekil 4.21 Su kolonunda 1 mm boy grubunda adetlerine gore plastikler. Dagilimi (a), Fotograf

(b)
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4.2.3 Sediment (Dip Camuru) Calismalari

Fiberler
MY istasyonu sediment ¢alismasinda 4 farkli renkte toplam 14 adet fiber parcacik
tespit edilmistir. Bu boy grubunda fiber pargaciklar icerisinde kirmizi ve siyah fiber

parcaciklarin yogun oldugu goriilmiistiir.(Sekil 4.22)

Yesil Fiber -
syanriber D
Mavi Fiber -
I  Ha
Kirmizi Fiber /
0 2 4 6 /

a.(MY|1 Istasyonu fiberler say1 ve renk dagilimlar1  b.(MY1 Istasyonu fiberler fotograflar)

Sekil 4.22 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gére fiberler Dagilimi (a), Fotograf (b).

Sert Plastikler

Caligilan istasyonda 7 farkli renkte toplam 27 adet sert plastik par¢acik bulunmustur.

Bulunan plastik parcaciklar renk ve sayilarina gore Sekil 4.23’te 6zetlenmistir.

Gri Sert Plastik

Seffaf Sert Plastik ' g o k
. ‘ »
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f o7
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Beyaz Sert Plastik

»
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a.(MY 1 Istasyonu sert plastikler say1 ve renk dagilimlari) b.(MY]1 lstasyonu sert plastikler fotograflari)

Sekil 4.23 200 um- 1 mm boy grubunda adetlerine gore sert plastikler Dagilimi (a), Fotograf (b)
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Marmara denizinde ¢alisilan MBC (Biiylikgekmece) ve MY1 (Tuzla) istasyonlarinda
yiizey suyu, su kolonu ve sedimet ¢alismasinda 200 um- 1 mm boy grubuna dahil toplam
430 adet plastik parcacik varlig1 tespit edilmistir.249 adet ile fiber parcaciklar en fazla

varlig1 gozlemlenen mikroplastik tiirli olmustur.

Yine 165 adet sert plastik pargacik tespiti yapilmis iki istasyonun ii¢ 6rnekleme alaninda
da sert plastik varlig1 goriilmiistiir. Istasyonlar da bulunan sert plastik parcaciklar da
sayilar1 agisindan da 3 fraksiyon da onemli bir farklilik goriilmemis istasyonlar arasinda

sonugclar birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Naylon parg¢acitk MBC istasyonu yiizey suyunda hi¢ bulunamamistir. MY1 istasyonu
yiizey suyu ¢alismasinda ise 5 adet naylon bulunmustur. Su kolonu ¢alismasinda ise MBC
istasyonunda 1 adet naylon tespiti yapilmis MY1 istasyonunda naylon pargacik
bulunamamistir. Her iki istasyonunda sediment calismasinda bu boy gurunda naylon

plastik parcacik varligina rastlanmamastir.

Istasyonlarda bulunan sonuglar ve bazi istatistiki bilgileri asagida Cizelge 4.1 ve Cizelge

4.2 de dzetlenmistir.
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Cizelge 4.1 Bolge ve degerlendirilen matrikslere gore tespit edilen 200 pm- 1 mm boy grubuna dahil mikroplastik miktarlar1 ve cinslerine
gore siniflandirilmasi. SD: Standart Sapma

Istasyon N BirimMI—_Iacimdeki Fiber Sert Naylon | Minimum | Maksimum | Ortalama | SD
Matriks iktar Plastik

Yiizey suyu | MBC (Biiyiikeekmece) 88 1.290 Adet/ m? 54 32 - 162.67 987.88 631.68 | 238.76
MY1(Tuzla) 134 1.292 Adet/ m? 92 33 5 160.48 999.41 622.49 221.13

Toplam 220 1.291 Adet/ m® 151 64 5 161.57 993.64 627.08 229.94

Su Kolonu MBC (Biiyiikcekmece) | 46 2.92 Adet/ m® 20 25 1 160.48 919.34 568.98 | 210.22
MY1(Tuzla) 68 4.33 Adet/ m? 36 32 - 134.57 998.30 512.24 262.27

Toplam 114 3.62 Adet/ m? 56 57 1 147.52 958.82 540.61 236.24

Sediment MBC (Biiyiikcekmece) | 45 450 Adet/L 25 20 - 206.16 998.38 590.96 212.64
MY1(Tuzla) 41 410 Adet/L 17 24 - 117.52 941.21 513.08 195.90
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Cizelge 4.2 Bolge ve degerlendirilen matrikslere gore tespit edilen 1-5 mm boy grubuna dahil mikroplastik miktarlar1 ve cinslerine gore siniflandirilmasi.
SD: Standart sapma.

Matriks istasyon N Birig I—_|aC|mdek| Fiber sert Naylon | Strafor | Minimum | Maksimum | Ortalama SD
Miktar Plastik

MBC 238 3.46 Adet/ m3 79 148 4 7 1001.70 | 5816.54 | 229452 | 1068.16
Yiizey suyu vy (Tuzla) 251 2.42 Adet/ m? 190 49 8 4 1005.65 | 5839.95 | 2208.57 | 983.03
Toplam 489 2.94 Adet/ m3 269 197 12 11 1003.67 | 5828.24 | 2251.54 | 1025.59
MBC 58 3.69 Adet/ m3 44 13 1 - 1010.26 | 5539.62 | 2166.54 | 1120.85
SuKolonu '\avy (Tuzla) 72 4.58 Adet/ m® 70 1 1 ~ | 100130 | 5847.90 | 2486.02 | 1301.63
Toplam 120 4.13 Adet/ m3 114 14 2 - 1005.78 | 5693.76 | 2326.28 | 1211.24
_ MBC 31 310 Adet/L 28 2 1 - 1011.25 | 5108.34 | 2009.25 | 1017.53
Sediment 191 (Tuzla) 27 270 Adet/L 12 15 - - 101035 | 324472 | 157858 | 561.50
Toplam 58 580 Adet/L 40 17 1 - 1010.80 | 417653 | 179391 | 789.51
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43 MBC (Biiyiikcekmece) ve MY1 (Tuzla) istasyonlarmin Gecmis Dénem
Calismalan ile Karsilastirilmasi (2016-2018)

2016 yilinda TUBITAK MAM CTUE nin yiiriitiiciisii oldugu Marmara denizinde
“Denizde ve Hali¢’te Su/Sediment Kalitesi ve Hali¢’te Biyogesitliligin izlenmesi * projesi
ISKI adma yapilmis bircok parametre analizi gergeklestirilmistir. Bu kapsaminda
Marmara Denizinde MY1 (Tuzla desarj), M24 (Istanbul Bogaz1 cikisi) ve MBC
(Bliytikgekmece desarj) istasyonlarinda da proje icerisinde mikroplastik g¢alismasi
yapilmistir.

Ormekleme manta net ile yiizey suyu ¢ekimi yapilarak ve sedimet ten grab ile drnek
alinarak gerceklestirilmis su kolonu 6rneklemesi yapilmamistir. Bu iki fraksiyonda tez
calismast ve proje c¢alismasi karsilastirnllmis ve sonuglari tez ¢alismasi icin
yorumlanmustir.

N
0+ 5 10

1 Km

7 St

MBC - Buyukgekmece Desarj M24 - Marmara Agik istasyon

ppppp

Gosterim
© Mikroplasti Istasyonian Derinlik (m) SEEI 200
— Mikroplastik Celim Hatti o 500

10
20
SO W 3000
- 100

Sekil 4.24 2016 Y1l ISKI Projesi kapsaminda yapilan Mikroplastik Calismas1 Calisma Alanlar

4.3.1 MBC istasyonu Yiizey Suyu Calismalarimin Karsilastirilmas1 (1Imm-5mm
Boy Grubu)

Imm — 5 mm boy grubunda yiizey suyunda yapilan ¢alismada 2016 yilinda 414 adet
mikroplastik parcacik varli@i tespit edilmistir. Yapilan ornekleme neticesindeki
sonuglardan elde edilen verilere gére 1.014 adet/m® bu boy grubunda deniz suyunda

mikroplastik varlig1 ortaya konmustur.
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2018 yilinda yapilan tez calismasinda ise bu oranmn 3.46 adet/ m® e yiikseldigi
goriilmistiir. Her iki ¢alisma da fiberler, sert plastikler, naylonlar ve straforlar olmak

tizere karsilastirilmis ve ¢ikan sonuglar renk ve tiir baskinligina gére yorumlanmaigtir.

Fiberler

2 farkli yilda da siyah fiber parcaciklarin baskinligi dikkat ¢cekmektedir. Bulunan fiber
pargaciklarda adet olarak degisim goriilse de renkler ve bulunan fiberler icerisindeki
ortalama miktarlarinda fazla bir degisim gozlenmemistir. Bu boy grubunda bulunan

fiberler renk ve sayilara gore Sekil 4.25’te d6zetlenmistir.
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a.(MBC Istasyonu fiberler 2016 yil1.) b.(MBC istasyonu fiberler 2018 y1l1.)

Sekil 4.25 1-5 mm fiberler karsilastirmasi (a)2016 Yil1, (b)2018 Yili.
Naylonlar

2016 yilinda yapilan ¢alismada 1-5 mm boy grubunda toplam 14 naylon mikroplastik
parcacik tespit edilmistir.

2018 yilinda yapilan ¢calismada da toplam 7 adet naylon bulunmustur fakat bulunan 3 adet

naylon parcacigin boyutlar1 7-12 mm arasinda degistigi i¢in ¢aligmaya dahil edilmemistir.

4 adet naylon par¢acigin dagiliminin da 3 adet seffaf ve 1 adet yesil olarak gerceklestigi
gOriilmistiir.2016 yilinda sayica baskin olan beyaz naylon parcaciklara 2018 yilinda
rastlanmamistir. Ayni sekilde kirmizi ve siyah naylon pargaciklarda bu boy grubunda

goriilmemistir.

Yillara gore naylonlarin dagilimi ve degisimi Sekil 4.26°da 6zetlenmistir.
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a.(MBC Istasyonu naylonlar 2016 yil1.) b.(MBC Istasyonu naylonlar 2018 yil1.)
Sekil 4.26 1-5 mm naylonlar karsilastirmasi (a) 2016 Yili, (b) 2018 Y1l

4.3.2 MBC Istasyonu Sediment Cahismalar1 Karsilagtirilmas:1 (1mm-5mm Boy
Grubu)

2016 yilinda yapilan ¢alismada sadece 4 adet fiber pargacik tespiti yapilmistir.50 ml
ornek iizerinden yapilan ¢alisma ile 1 litre sediment ¢amurunda 80 adet O6rnek olarak

hesaplanmustir.

2018 yilinda yapilan c¢alismada ise toplam 31 adet mikroplastik pargacik varlig
gbzlenmistir. Calisma 100 ml 6rnek iizerinden yapilmis 310 adet /L olarak sonug elde
edilmistir. Tirlerine gore de bakildiginda 28 adet fiber 2 adet sert plastik ve 1 adet naylon

pargacik ile bu istasyonun ¢alisma agisindan daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Her iki y1l arasindaki bu degisimin 6rnek alinan noktanin desarj noktasinda olmasindan
kaynaklandig1r diistiniilmektedir. Desarj noktasina uzakligi bdlgede bulunan dip
akintisinin etkisi 6rnekleme noktasinin sediment yapisinin degiskenligi gibi faktorler

neticesinde bu miktarda biiylik oldugu diisiiniilmektedir.

Benzer durumuna sediment te organik kirleticiler ic¢in yapilan c¢alismalarda da
rastlanmaktadir. Ug farkli atim ile alinan 3 paralel drnekten hepsinin organik kirletici

seviyelerinin birbirinden farkli ¢iktig1 bilinmektedir.

Fiberler

Her iki ¢alisma yilinda da siyah ve mavi renkli fiberlerin istasyonda baskin oldugu
gorilmiistiir.2016 yili calismasinda 2 renk tespit edilmisken 2018 yili ¢alismasinda
bulunan renk sayisinin 9 oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu istasyonunda diger noktalardan

farkli olarak 1 adet seffaf misina parcacigi tespiti yapilmstir.
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a.(MBC Istasyonu fiberler 2016 Y1l1.) b.(MBC Istasyonu fiberler 2018 Yil1.)

Sekil 4.27 1-5 mm karsilastirmasi (a) 2016 Yili, (b)2018 Y1l

Ayni istasyonda 2016 ve 2018 yilinda 1-5 mm boy grubuna dahil mikroplastik

pargaciklarin tiirleri ve bazi istatistiki bilgileri asagida Cizelge 4.3 ile 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.3 2016 Y1l1 Ve 2018 Yilt MBC Istasyonu Yiizey Suyu Ve Sediman da 1 mm-5 mm Boy Gurubunda Bulunan Plastik Parcaciklarin
Karsilastirma tablosu

Matriks | Istasyon N Bl Ha0|mdek| Fiber Ser'F Naylon | Strafor | Minimum | Maksimum | Ortalama SD
Miktar Plastik
MBC iSKi Projesi
(Biiyiikcekmece) 414 1.014 adet/m? 336 64 14 - 1002 5.368 1.880 882
2016 Yih Calismasi
Yiizey suyu
MBC
(Biiyiikcekmece) 238 3.46 Adet/ m3 79 148 4 7 1001.70 5816.54 2294.52 1068.16
2018 Yihh Calismasi
MBC 80 adet/L 4 -
(Biiyiik¢cekmece) 4 - - 1057 4996 2576 1435
. 2016 Yihh Calismasi)

Sediment MBC
(Biiyiikcekmece) 31 310 adet/L 28 2 1 - 1010.80 4176 1793.91 789.51
2018 Yih Calismasi
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4.3.3 MBC Istasyonu Yiizey Suyu Cahsmalarimin Karsilastiriimasi (200 pm- 1
mm Boy Grubu)

Her iki yilda (2016-2018) yapilan ¢alismada da istasyonlarda olan plastik kirliliginde
fiber pargaciklarin daha baskin oldugu goriilmektedir. Bu boy grubunda naylon ve

straforlara iki ¢alismada da rastlanmamustir.

Fiber parcaciklarin Ozellikle kentsel aritma tesislerinin ¢ikis noktalarinda yogun
bulundugu bilinmektedir. MBC (Biiyiik¢ekmece) 6rnekleme noktasi kentsel aritma tesisi

¢ikis noktasina yaklasik 500 metre kadar mesafededir.

Yapilan iki caligsmada aritma tesisleri ¢ikis noktalarindaki fiber pargacik yogunlugu tezini
desteklemektedir. 2 farkli ¢alismada elde edilen veriler plastik cesitlerine gore asagida

grafikler ile karsilagtirilmis sayilar1 ve renkleri ile 6zetlenmistir.
Fiberler

2016 yilinda yapilan ¢alismada MBC istasyonu yiizey suyunda 200 pm-1lmm boy
grubunda toplam 397 adet fiber parcacik tespit edilmistir. Renklere gore bakildiginda 189
adet ile mavi fiberlerin bu boy grubunda baskin oldugu goériilmiistiir.2018 yilinda yapilan
calismada ise ayni istasyonda 59 adet fiber parcacik varligi gézlemlenmistir. Renk
dagilimima gore bakildiginda siyah fiber parcaciklarin bu ¢alismada daha yogun oldugu
gozlemlenmistir. Her iki ¢alismada da mavi, siyah ve kirmizi fiber parcaciklarin baskin

oldugu goriilmiistiir.
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a.(MBC Istasyonu Fiberler 2016 Yil1.) b.(MBC istasyonu Fiberler 2018 Y1l1.)

Sekil 4.28 200 um- 1 mm sert plastikler karsilagtirmasi (2)2016 Yili, (0)2018 Y1l
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Sert Plastikler

2016 yilinda yapilan ¢alismada bu boy grubunda toplam 9 adet sert plastik parcacik
varhigi tespit edilmistir. Yogunlukta olan plastik pargacik seffaf sert olarak
goriilmektedir.(Sekil 4.29)

2018 yilinda yapilan ¢alismada ise toplam 32 adet sert plastik varligi goriilmiistiir. Hem

renk cesitliligi hem de say1 olarak 2018 yilindaki 6rneklemenin daha verimli oldugu

goriilmiistiir.
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a.(MBC Istasyonu sert plastikler 2016 Y1l1.) b.(MBC istasyonu sert plastikler 2018 Y1l1.)

Sekil 4.29 200 um- 1 mm sert plastikler karsilagtirmasi (2)2016 Yil1, (b)2018 Yili.

4.3.4 MBC Istasyonu Sediment Cahsmalar1 Karsilagtirilmasi (200 pm- 1 mm Boy
Grubu)

2016 yilinda ISKi Projesi kapsaminda yapilan c¢alismada MBC (Biiyiikgekmece)
istasyonu sediment 6rneklemesin de 200 um-1mm boy grubunda toplam 9 adet fiber
parcacik ve 3 adet sert plastik olmak {izere toplam 12 adet pargacik tespit edilmistir. 2018
yilinda yapilan tez ¢aligmasinda ise 26 adet fiber ve 20 adet sert plastik parcacik varligi
gozlenmistir. Fiber parcaciklarda baskin olarak her 2 yilda da siyah parcaciklarin varlig
dikkat cekmektedir. Ayrica istasyonda yapilan 2 6rneklemede de mavi ve kirmizi fiber
varlig1 goriilmektedir. Sert plastik tiiriinde ise beyaz sert plastik her iki yil yapilan
caligmada tespit edilmistir.(Sekil 4.30)
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b.(MBC Istasyonu sediment calismas1 2018 Yil1.)

Sekil 4.30 200 um- 1 mm Sediment ¢aligmasi karsilastirmasi (2)2016 Yili, (b)2018 Y1l

Bu boy gurubunda yapilan calismalar ve istasyonlarda bulunan plastik parcaciklara dair

bazi istatistiki bilgiler asagida tablo ile 6zetlenmistir

Cizelge 4.4 2016 Y1l Ve 2018 Y1t MBC Istasyonu Yiizey Suyu Ve Sediment 200 pm-1
mm Boy Gurubunda Bulunan Plastik Pargaciklarin Karsilastirma tablosu

Birim
. Hacimdeki . it by - ;
Matriks N Fiber Naylon | Strafor | Minimum | Maksimum | Ortalama SD
: Plastik
Miktar
MBC ISKI
Projesi
(Biiyiikgekmece) 1.097
406 . 397 9 - - 0.14 0.999 0.609 | 0.228
2016 Yih adet/m
Yiizey | Caliymasi
suyu
MBC
(Biiyiik¢cekmece)
88 1.290 54 32 162.67 | 987.88 | 631.68 |238.76
2018 Yili Tez adet/m3 . ) ' ' ' '
Calismasi
MBC ISKi
Projesi
(Biiyiik¢cekmece)
12 | 240adet/L | 9 3 - - 206.16 | 998.38 | 590.96 |212.64
2016 Yih
Sediman Cahsmast)
MBC
(Biiyiik¢ekmece) 460
2018 Yils 46 adet/L 26 20 - - 0.166 0.989 0.563 | 0.288
Calismasi
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435 MYl istasyonu Yiizey Suyu Calismalarinin Karsilastirilmasi (1mm-5mm
Boy Grubu)

2016 yilinda MY istasyonunda yapilan ¢alismada bu boy gurubunda 97 adet plastik
parcacik bulunmustur. Bulunan plastik parcaciklarin 83 adet inin fiber 14 adet inin ise
sert plastik oldugu goriilmiistiir. Cekim alanindaki mesafeye gore yapilan hesaplamada

0.227 Adet/m? mikroplastik varlig1 oldugu goriilmiistiir.

2018 yilinda yapilan tez calismasinda ise bu boy grubunda toplam 251 adet mikroplastik
pargacik bulunmustur. Bulunan mikroplastiklerin 190 adet inin fiber 49 adet inin sert
plastik 8 adet inin naylon 4 adet inin ise strafor oldugu belirlenmistir. Yine ¢ekim
alanindaki mesafeye gore yapilan hesaplamada 2.42 Adet/ m3 mikroplastik varlig1 tespit

edilmistir.

Sediment calismasinda ise 2016 yilinda bu boy grubunda 50 ml sediment &rnegi

icerisinden analizi yapilmis ve 13 adet fibere rastlanmistir.

2018 yilinda yapilan tez calismasinda ise 100 ml sediment 6rneginde calisilmis 12 adet
fiber 15 adet te sert plastik parcacik varligi goézlenmistir. Her iki ¢alisma alani iginde

bulunan mikroplastik sayilar1 ve renkleri grafik ve fotograflar ile 6zetlenmistir.

Fiberler

2016 yil1 proje galismasinda MY 1 istasyonunda 1-5 mm boy grubunda toplam 92 adet
fiber parcacik tespit edilmistir. Renklere gore bakildiginda 38 adet siyah ile 37 adet mavi
rengin fiberlerin 1-5 mm fiberler grubunda baskin oldugu goriilmiistiir. 2018 yili tez
calismasinda ise 126 adet ile yine siyah renkli fiberlerin daha yogun oldugu goriilmiistiir.
2016 yili ¢alismasinda 4 farkli ren bulunurken 2018 yilinda ayni1 noktada 6 farkli renk
fiber pargacik varlig1 bu boy grubunda ortaya konulmugtur.(Sekil 4.31)
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a.(MY1 Istasyonu fiberler 2016 Yil1.) b.(MY1 Istasyonu fiberler 2018 Yili

Sekil 4.31 Yiizey suyunda 1-5 mm fiberler karsilastirmasi. (2)2016 Y11, (b)2018 Yili

Sert Plastikler

2018 de yapilan tez ¢alismasinda ise bu boy grubunda toplam 49 adet sert plastik pargacik
varli1 goriilmiistiir. Her iki farkli calismada da en ¢ok goriilen plastik parcacik beyaz sert
plastikler olarak dikkat cekmektedir. Siyah, kirmizi ve gri renkli sert plastiklerin her iki
calismada da varlig1 gozlenmistir. Renk ve say1 olarak 2018 yili ¢alismasinin daha verimli

oldugu goriilmiistiir.(Sekil 4.32)
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a.(MY 1 Istasyonu sert Plastikler 2016 Yil.) b.(MY1 istasyonu sert plastikler 2018 Yil1.)

Sekil 4.32 1-5 mm sert plastikler karsilagtirmasi. (a) 2016 Yili, (b) 2018 Y1l
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Naylon ve Strafor

MY1 istasyonunda 2016 yilinda yapilan calismada naylon ya da strafor varlig1 tespit
edilememistir.2018 yili tez ¢alismasinda ise bu boy grubunda 8 adet naylon ve 4 adet
strafor varlig1 goriilmiistiir. Bu boy grubunda bulunun mikroplastikler tiirlerine gore bazi

istatistiki bilgiler ile birlikle asagida 6zetlenmistir.

4.3.6 MY]1 Istasyonu Sediment Cahsmalari Karsilastirilmasi (Imm-5mm Boy
Grubu)

2016 yilinda yapilan ¢alismada MY1 istasyonu sediment 6rneklemesin de 1-5 mm boy
grubunda toplam 13 adet fiber parcacik tespit edilmistir. Renklere gore bakildiginda 8

adet siyah ile 5 adet mavi rengin fiberin bu matriks te bulundugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5 2016-2018 Y1l1 MY 1 Istasyonu Yiizey Suyu ve Sedimentte 1 mm-5 mm Boy
Gurubuna Dahil Bulunan Plastik Pargaciklarin Karsilastirma Tablosu

Birim
. Hacimdeki Sl
Matriks Istasyon N Fiber Naylon | Strafor | Minimum | Maksimum | Ortalama SD
Mikiar Plastik
MY]1 iSKi Projesi
TUZLA ist
(TUZLA Istasyonu) 97 0.22408 83 14 - - 1.004 5.410 1.845 083
Adet/m
2016 Yilh Calismasi
Yiizey
SUWU Mo

(TUZLA istasyonu) 242 Adet/

251 ’ m3 € 190 49 8 4 1005.65 5839.95 2208.57 | 983.03
2018 Yili Tez
Cahismasi
MY]1 iSKI Projesi
(TUZLA istasyonu)

13 270 Adet/L 13 - - - 1.057 4.996 2.576 1435
2016 Yih

Sediman Cahismast)

MY1
(TUZLA Istasyonu) 27 - 12 15 - - 101035 | 324472 | 157858 | 56150
2018 Yil Calismasi
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4.3.7 MY]1 istasyonu Yiizey Suyu Calismalarinin Karsilastiriimasi (200 pm-1mm
Boy Grubu)

Yapilan c¢alismada 2016 yilinda ylizey suyunda toplam 105 adet plastik pargacik
bulunmustur. Cekim alanma gore yapilan hesaplamada yiizey suyunda 0.234 Adet/m?
mikroplastik varlig1 ortaya konulmustur. Plastik pargaciklar tiirlerine gére bakildiginda
bu yilda yapilan ¢alismada sadece fiberler ve sert plastikler olarak dikkat ¢ekmektedir.
2018 yilinda yapilan tez ¢alismasinda ise 134 adet mikroplastik bulunmus ayni istasyon
da yiizey suyunda 1.292 Adet/ m3 mikroplastik varligi oldugu goriilmiistiir. Tiirlerine
gore bakildiginda bu yil yapilan ¢aligmada da fiberler, sert plastikler ve naylonlarin
varlig1 dikkat ¢ekmektedir.

Her iki yilda yapilan ¢aligmalarin tiirleri ve renklerine gore ayirimlari asagida grafikler

ile 6zetlenmistir.

Fiberler

2016 yilinda yapilan ¢alismada MY1 istasyonunda 200 pm-1mm boy grubunda toplam
92 adet fiber parcacik tespit edilmistir. Renklere gore bakildiginda 57 adet ile siyah

fiberlerin bu boy grubunda baskin oldugu goériilmistiir.

2018 yilinda yapilan ¢alismada ise toplam 96 adet fiber varlig1 tespit edilmistir. Calisma
yapilan her iki yilda da siyah ve mavi fiberlerin baskinlig1 goriilmiistiir.(Sekil 4.33)
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Siyah  Mavi  Mor Kirmizi @Q
a.(MY 1 Istasyonu fiberler 2016 Y1) b.(MY 1 Istasyonu fiberler 2018 Y1li)

Sekil 4.33 200 um-1mm fiberler karsilagtirmasi. (a) 2016 Y1ili, (b) 2018 Y1l
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Sert Plastikler

Istasyonda 2016 yilinda yapilan ¢alismada 13 adet sert plastik 2018 yilinda yapilan
calismada ise 33 adet sert plastik varligi tespit edilmistir. Yapilan her 2 calismada da siyah
sert plastiklerin bu istasyonun yiizey suyunda baskin oldugu tespit edilmistir.2018 yilinda
yapilan c¢aligmanin hem renk hem de sayr bakimindan daha zengin oldugu

goriilmiistiir.(Sekil 4.34)
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a.(MY 1 Istasyonu sert plastikler 2016 Yil1.) b.(MY1 Istasyonu sert plastikler 2018 Y1l1.)

Sekil 4.34 200 pum-1mm sert plastikler karsilastirmasi. (2)2016 Yili, (b)2018 Y1l

Naylonlar Ve Straforlar

2016 yilinda yapilan calismada naylon ve strafor varligina rastlanmamistir.2018 yili
caligmasinda ise boyutlar1 570.78 mikron ile 787.18 mikron arasinda degisen adet naylon

pargaciga rastlanmaistir.

4.3.8 MY]1 istasyonu Sediment Cahismalar1 Karsilastiriimasi (200pm-1mm boy
grubu)

Fiberler

2016 yilinda yapilan calismada 14 adet fiber pargacik tespit edilmistir. Renklere gore
bakildiginda 7 adet siyah 6 adet mavi ve 1 adet yesil fiber pargacigin varligi tespit
edilmistir.(Sekil 4.35)

2018 yilinda yapilan ¢aligmada da ayni boy grubunda yine 14 adet fiber pargaciga

rastlanmistir. Bu calismada ise kirmizi renkli fiber parcaciklarin daha baskin oldugu
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goriilmiistiir. Her iki calismada da siyah, mavi ve yesil fiberlerinde varligina

rastlanmistir.(Sekil 4.35)

7 - 6
6 5
5 1 4
4 - 3
3] 2
2 -
1
1 -
0
0 T T 1 Kirmizi Siyah Mavi Yesil
Siyah Mavi Yesil Fiber Fiber Fiber Fiber
a.(MY|1 Istasyonu fiberler 2016 Y1l1.) b.(MY1 Istasyonu fiberler 2018 Y1l

Sekil 4.35 200 um-1mm fiberler karsilagtirmasi. (a) 2016 Yili, (b) 2018 Yil1.
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44  FTIR ( Fourier Déniisiimlii Infrared Spektrofotometre) ile Yapilan
Ol¢iimler

Her iki istasyonun ylizey suyu ve MBC istasyonu su kolonu 6rneklemelerinden 1-5 mm
boy grubuna dahil FTIR cihazinda 6l¢iimii yapilabilecek biiytikliikte plastik pargaciklar
secilmistir. MBC istasyonu yiizey suyundan 12 adet plastik parcacik su kolonundan 2
adet plastik parcacik MY1 istasyonu yiizey suyundan ise 7 adet plastik parcacik analizi

yapilmistir. Segilen bu plastik pargalarin 6lgtimleri yapilmis ve karakterize edilmistir.

Calismada TUBITAK MAM Kimya Teknolojileri Enstitiisii laboratuvar altyapisinda
bulunan Perkin elmer marka Spectrum One model FT-IR Spektrometre cihazi

kullanilmistir.

Yapilan ¢ekimlerden sonra cihazin kiitiiphanesi olan Perkin Elmer software ve ayrica
Knowitall lisanli programlariyla sonuglar karsilastirilmis plastik parcaciklar bu sekilde

tiirlerine gore ayrilmistir.

Sekil 4.36 Analizlerde kullanilan Perkin Elmer marka Spectrum One model FT-IR
Spektrometre cihaz
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MY 1 istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 1 No’lu Parcacik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve strafor oldugu diisliniilen 4 parcadan birinin
analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik pargacigin

tanimlandig: gibi strafor (Polystyrene) oldugu goriilmistiir (Sekil 4.37).
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Pc2846.sp - PC2846 F81538.SP F81538POLYSTYRENE A-CH(OET)(2), 500-560 UM

b) Cihaz kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.37 Strafor 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MY 1 istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 2 No’lu Par¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve strafor oldugu diisliniilen 4 parcadan birinin

analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik pargacigin

tanimlandig: gibi strafor (Polystyrene) oldugu goriilmistiir (Sekil 4.38).

~~~~~

Strafor 6rneginin FTIR ¢ekimi

T
2000 1500 1000
cm-1

b) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilagtirmasi

Sekil 4.38 Strafor 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MY 1 istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 no’lu Parcacik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan
birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

parcacigin tanimlandigir gibi sert plastik (Polypropylene) oldugu goriilmistiir (Sekil

4.39).
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b) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilagtirmasi

Sekil 4.39 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MY 1 istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 5 No’lu Parcacik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

parcacigin tanimlandigi gibi sert plastik (Polyethylene standart) oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MY 1 istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 6 No’lu Parcacik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

pargacigin tanimlandigi gibi sert plastik (Polyethylene standart) oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.41).

75 |
%T

70 |

65

60

ss

49.4
4000.0

3000

gt At N - R " J,\\f

A
I\ A | I\ vy
\ | (1 | [\ /
[ | 124359 | | bs7.20
1377.06 1219 7T A
A v

1736.09 | 141895 | 10s073

| 71926

2000 1500 1000 550.0
cm-1

sp - MY1 beyaz granul

one fir

99

95

85

75
70

65

55
50
45

4«0

a) Sert plastik 6rneginin FTIR ¢ekimi

3000

2000 1500 1000 550.0
cm-1

c one Rir

2-3.3p - MY beyaz granul

Pr2747 sp - PR27T4T F81229. SP F81229POLYETHYLENE STANDARD 27000, FOR  GPC

b) Cihaz Kiitliphanesi ile karsilagtirmast

Sekil 4.41 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 1 No’lu Par¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan
birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik
pargacigin tanimlandigi gibi sert plastik (Polypropylene) oldugu goriilmiistir (Sekil
4.42).
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a) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.42 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 2 No’lu Par¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

pargacigin (Paraffin Wax) oldugu goriilmistiir (Sekil 4.43).
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b) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilagtirmast

Sekil 4.43 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 3 No’lu Par¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

pargacigin (Plasticizer CHL3) oldugu gorilmistiir (Sekil 4.44).
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b) Cihaz Kiitliphanesi ile karsilagtirmasi

Sekil 4.44 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

pargacigin sert plastik (Polypropylene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.45).
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a) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmast

Sekil 4.45 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

pargacigin sert plastik (Polypropylene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.46).
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b ) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.46 Sert plastik drneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii

61



MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan

birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik

parcacigin sert plastik (Polypropylene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.47).
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b )Cihaz Kiitliphanesi ile karsilagtirmasi

Sekil 4.47 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve naylon oldugu diisiiniilen pargalardan birinin

analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik pargacigin

(Polypropylene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.48).
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b )Cihaz Kiitliphanesi ile karsilagtirmasi

Sekil 4.48 Naylon 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan
birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik
pargacigin (Polypropylene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.49).
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b )Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.49 Naylon 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Yiizey Suyu 1-5 mm Boy Grubu 4 No’lu Parc¢acik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve strafor oldugu diisiiniilen pargalardan birinin

analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik pargacigin

strafor (Polystyrene) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.50).
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b )Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.50 Strafor 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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MBC istasyonu Dikey Cekim 1-5 mm Boy Grubu 6 No’lu Parcacik

Bu boy gurubunda istasyonda bulunan ve sert plastik oldugu diisiiniilen parcalardan
birinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz ve karsilastirma sonucunda mikroplastik
parcacigin tanimlandigi gibi sert plastik (Polyethylene standart) oldugu gorilmiistiir
(Sekil 4.51).
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b) Cihaz Kiitiiphanesi ile karsilastirmasi

Sekil 4.51 Sert plastik 6rneginin FT-IR ¢ekimi ve mikroskop goriintiisii
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5. TARTISMA VE SONUC

Mikroplastiklerin varligi diinya ’da farkli denizlerde yapilan ¢aligsmalar ile ispatlanmistir.
Yapilan en kapsamli ¢alismalardan biri olan Eriksen M. ve ark., (2014) 2007-2013
donemindeki yaptiklari ¢aligmalarla bes farkli ¢alisma alaninda Kuzey Pasifik, Kuzey
Atlantik, Giliney Pasifik, Gliney Atlantik, Hint Okyanusunun kiy1 bdlgelerinin ve kapali
denizlerini incelemeleri sonucunda tiim diinya deniz ve okyanus alanlarinda 268.940 ton
agirh@inda ve en az 5.25 trilyon mikroplastik pargacik varligi tahmin etmektedirler
(Eriksen M ve ark., 2014).

Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'nda, mikroplastikler de dahil olmak iizere, deniz artiklari
seviyeleri belirlenmesi igin yapilan ¢alismada Lusher ve ark., (2014) 12.700 km alani
kapsayan ve 470 ornek ile yapilan bir calisma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada toplam
2315 plastik pargacik tanimlamislardir. Plastik olarak tanimlanan pargalarin ,% 89'u 5
mm'den kiigiik oldugunun tespiti yapilmis ve bunlar1 mikroplastik olarak
siiflandirmislardir. Kuzeydogu Atlantik'teki ortalama plastik miktarini, 2.46 pargactk m®
olarak hesaplamislardir. Bu ¢alisma Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'ndaki mikroplastik
kirliligin her yerde varligin1 gosteren ilk ¢aligma olarak dikkat ¢cekmektedir ( Lusher ve
ark., 2014).

Deniz ortamina karigan mikroplastik etkisi i¢in yaptiklar: ¢alismada Hengstmann ve ark.,
(2018 ) Baltik Denizi Riigen adasinda kumsal alanda bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Yogunluk farki ayirma yontemi ile yaptiklari ¢alisma neticesinde ada ¢evresindeki 4
farkli kumsal alanda 2862.56- 3727.28 Adet / m? mikroplastik varlig1 sonuglarni elde
etmislerdir (Hengstmann ve ark., 2018 ).

Bu tez ¢alismasi, Marmara Denizinde Istanbul 1li Biiyiikkgekmece ve Tuzla ilgeleri Atik
Su Antma tesisleri derin desarj noktalarina yakin iki farkli noktada Mayis 2018’te
gerceklestirilmistir.

Mikroplastik istasyonlar1 drnekleme noktalar1 se¢ciminde, bolgede daha 6nceki yillarda
yapilan tez ve proje ¢alismalar incelenmistir. Bu kapsamda 2016 yilinda TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi tarafindan yiiriitilen “Marmara Denizinde ve Hali¢’de
Su/Sediment Kalitesi ve Hali¢’te Biyogesitliligin Izlenmesi” projesi (Anonim, 2016)

ornekleme istasyonlar1 ile karsilastirmak i¢in ayni alanlarda 6rnekleme yapilmasina
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dikkat edilmistir. Her iki istasyonda da su yiizeyinden, su kolonundan ve sediment’ten
ornek alinmis olup, 2018 yili igerisinde MBC (Biiyiikgekmece) ve MY 1(Tuzla)

istasyonlar1 kendi aralarinda ve 2016 yilinda yapilan proje ¢alisma ile karsilastirilmistir.

Yapilan galisma ve karsilastirmalarda goriilmustiir ki her iki istasyonda da deniz suyu, su
kolonu ve sediment te mikroplastik varliginin artis gosterdigi tespit edilmistir. MBC
(Biiyiikgekmece) istasyonu yiizey suyunda yapilan 6rneklemede 4.75 adet/m?® plastik
pargacik varlig1 ortaya konmus olup, bu oran MY 1(Tuzla) istasyonunda 3.71 adet/m®
olarak gozlenmistir. Her iki istasyonda da yiizey suyunda yapilan c¢alismada agirlikli
olarak Fiber pargaciklar ve Sert plastikler bulunmustur. Naylon ve strafor parcalarina ise
daha az sayida rastlamistir. MY1 istasyonu ylizey suyu c¢aligmasinda 286 adet ile fiber
pargaciklarin yogunlukta oldugu goriilmistiir. MBC istasyonu yiizey suyunda ise 180

adet ile sert plastik parcaciklarin daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Su kolonu c¢aligmalarinda ise MBC istasyonunda 104 adet plastik parcacik, MY1
istasyonunda ise 140 adet plastik pargcacik varhigi tespit edilmistir. Su kolunu
calismasinda da plastik tiirlerine gore bakildiginda fiber parcaciklarin daha baskin oldugu
goriilmustiir. Tespiti yapilan fiber parcaciklarin renklerine gore ayriminda da siyah ve

mavi renkli parcaciklarin yogunlugu dikkat ¢ekmektedir.

Sediment ¢aligmalarinda ise yine yogunlugun sert plastik ve fiber pargaciklardan olustugu
goriilmiistiir. MBC istasyonunda sediment ¢aligmasinda iki boy fraksiyonunda 760 adet/
L plastik parcacik tespiti yapilmistir. MY 1 istasyonunda ise bu say1 680 adet/L oldugu

gorilmiistiir.

Aritma tesislerinin desarj noktalarina yakin yerlerde 6rnekleme yapilmasi sebebi ile evsel
atik sular ile denize dogrudan karigan fiber pargaciklarin 3 6rnekleme alanindaki ¢oklugu
aritma tesislerimizi yeniden gézden gecirmemiz gercegini ortaya koymustur. Biyolojik
ve kimyasal acidan yeterli aritim saglasa da giliniimiizde yeni bir kirletici olarak

tanimlanan mikroplastikler konusunda yetersiz kaldig1 gercegi ortaya ¢ikmistir.

Yapilan ¢aligmalar la da ispatlamistir ki pelajik ve demarsal balik tiirlerinin bir¢ogunun
mide ve sindirim sistemlerinde 6zelliklede fiber grubunda yer alan mikroplastik pargacik
bulunmaktadir (Giiven ve ark., 2017).

Cevre ve Sehircilik Bakanhiginin sahibi oldugu TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezinin koordinasyonunu yaptig1 ve yiiriittiigii Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
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programi kapsaminda yapilan mikroplastik caligmasinda (Anonim, 2016). Marmara
Denizinde ti¢ farkli noktada 2015 ve 2016 yillarinda ki sonuglar1 incelenmistir. Her iki
calismada Marmara Denizinde yapildig: i¢in 2018 yili tez ¢alismasinda MBC ve MY1

istasyonlarindan elde edilen mikroplastik miktarlari ile karsilastirilmistir. (Cizelge 5.1).

Ayrica tilkemizde bulunan Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizi Mikroplastik miktarlarina

deginilmistir.

Cizelge 5.1 Tez calismasi ile Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi Sonuglarinim

Karsilagtirilmasi
2015 2015 2015 2016 Yiizey 2016 2016
Istasyon Yiizey | Su Kolonu | Sediman suyu Su Sediman
suyu Adet/m? Adet/L Adet/m? Kolonu Adet/L
Adet/m3 Adet/m3
1730%* 1.78 44,84 500 0.94 17.05 243
1Z17* - - - 0.92 8.62 187
MD24* 2.17 - 940 0.90 5.88 94

*Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi 6zet raporu sonuglari

2018 2018 2018
Istasyon Yiizey | SuKolonu | Sediman
suyu Adet/m?® Adet/L
Adet/m?®
MBC 4.75 6.61 760
MY1 3.71 8.91 680

Yapilan karsilastirmada 2018’de ki tez ¢alismasinin 6zellikle yiizey suyunda bulunan
mikroplastikler acisindan biiyiik oranda farklilik gosterdigi gortilmistiir. Yine sediment
calismasinda da ortaya ¢ikan farkli sonuglar dikkat cekmektedir. Su kolonu ¢aligmasinda

ise ¢ikan sonuclarin ¢ok farkli olmadig1 goriilmiistir.

Akdeniz bolgesi i¢in 2015 ve 2016 yillarinda yapilan Mikroplastik ¢alismast Mersin
Korfezinde gergeklestirilmistir (Anonim, 2016a). Yapilan calismada Mersin Ili 6niindeki
(MERSWR) istasyonunda yiizey suyu calismasinda 2015 yilinda 0.54 adet/m3
bulunurken 2016 da bu saymin 2.39 adet/m?® e yiikseldigi goriilmiistiir. Ayn1 dénemde
Tasucu ilgesi istasyonunda yapilan 6rneklemede ise yiizey suyunda 2015 yilinda 0.27
adet/m*® mikroplastik varligi raporlanirken 2016 yilinda ise bu saymin 0.01 Adet/m?

diistiigii goriilmiistiir (Anonim, 2016).
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Akdeniz i¢in verilen sonuglarda Mersin Korfezinde (MERSWR) yiizey suyunda 2 yilin
ortalama mikroplastik miktarinin 1.465 adet/m? olarak tespit edildigi goriilmiistiir. Ayni
istasyonun su kolunu ¢alismasinda ise 2 yillik ortalama sonucunun 3.365 adet/m? olarak
bulundugu goriilmistiir. Sediment ¢alismasinda ise 406 adet/L sonug verilmistir

(Anonim, 2016).

Ege Denizinde yapilan ¢alismalarda ise Aliaga Korfezi'ndeki ve Izmir Korfezi’ndeki
Mikroplastik miktarlar1 belirlenmis ¢ikan sonuglara gore yiizey suyunda 2-8 adet/m?
Izmir Korfezinde ise 3 adet/m® plastik parcacitk varligi belirlenmistir. Su kolonu
calismalarinda ise Aliaga Korfezinde 90 adet/m® Izmir Kérfezinde ise 36 adet/m?

mikroplastik pargacik tespit edilmistir (Anonim, 2016).

Karadeniz’de yapilan c¢alismada ise 2015 yilinda Giresun ilinin bulundugu boélgede
bulunan ve Aksu Deresi’nin etkisi altinda olan TRK46 istasyonunda, yiizey suyunda 4.71
adet/m® su kolonunda 91.88 adet/m® sediman ¢alismasinda ise 2000 adet /L mikroplastik

varlig1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanmistir (Anonim, 2016).

Ulkemiz etrafindaki dort farkli denizde yapilan mikroplastik ¢alismalar1 Marmara Denizi
hem etrafindaki niifus yogunlugu hem de kapali bir deniz olmas1 sebebi ile en yogun
mikroplastik miktarina sahip denizalan1 oldugunu gostermistir. Karadeniz ise
mikroplastik yogunlugu a¢isindan en kirli ikinci deniz olma 6zelligini tagimaktadir. Visne
ve ark. (2015)’de yaptiklari bir ¢op ¢alismasi ile bu durumu ortaya koymuslardir. Tiirkiye
Karadeniz kiy1 alanlarin1 kapsayan noktalardaki ¢alismasinda 6zellikle yabanci orjinli
plastik parcaciklar olmak iizere tiim ¢oplerin cogunlugunu plastik orjinli deniz ¢oplerinin
olusturdugunu ispatlamistir. Deniz kiyisinda bulunan en yogun plastik miktarinin

Giineydogu Karadeniz bolgesinde oldugu goriilmiistiir (Vigne ve ark., 2015).

Yine Dogu Karadeniz bolgesinde yapilan bir bagka caligmada ise Saraykdy plaji
cevresinden Haziran 2016 ile Mart 2017 tarihlerinde 15193 adet/100 m (ortalama 3798
+2546) ve 118.7 kg/100m (ortalama 29.6 +19.45) agirh@inda plastik toplanmistir
(Esensoy Sahin ve ark., 2018).
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Bu durum Barnes ve ark.(2009); kapali ve yar1 kapali denizlerin ¢ok daha yiiksek
miktarlarda plastik pargaciklara sahip oldugu yaklasimi ile uyumludur. Ciinkii hem

Karadeniz hem de Marmara denizinin yar1 kapali deniz 6zelligindedir.

Aragtirmalar arasindaki sonug¢ farkliliklar1 ¢ekim alanlarinin farkliligi, hava durumu,
cekimin yapildigit mevsimlerin farklilhigi gibi faktorlere bagli olarak degisim
gostermektedir. Marmara Denizinin etrafindaki niifus yogunlugu ve buna bagli olarak
kullanilan plastik miktarinin fazla oldugu bilinmektedir Atik su desarjlarint ve
kanalizasyon atiklarini alan habitatlardan alinan sediment 6rnekleri bu parcaciklar1 yogun
olarak icermektedir. Evsel ¢gamasir makinelerinin atik su 6rneklerini inceleyen ¢aligsmalar,
tek bir giysinin her bir yikamada yaklasik 1900 mikroplastik lif iiretebildigini gostermistir
(Browne ve ark., 2011).

Ayrica konumu itibari ile yogun plastik sanayisi ve buna bagli olan iiretimden
kaynaklanan plastik atik miktarinin da oldukca fazla oldugu bilinmektedir. PAGEV (Tiirk
Plastik Sanayicileri Arastirma ve Egitim Vakfi ) 2018 yili raporuna gore iilkemizde
plastik ve plastik iiriin {iretimi yapan fabrika / firmalarm % 61 i Istanbul da % 4 i Bursa

da ve % 3 1 de Kocaeli’nde bulunmaktadir ( Anonim, 2018 ).

Uretim yapan firmalarin % 68 inin Marmara Denizine kiyis1 bulunan illerde yapilmasi
tiretimden kaynaklanan plastik kirliligin iist diizeyde ger¢eklesmesinin ana nedenidir.
Marmara denizi basta olmak {izere tlim denizlerimizin etrafindaki niifus yogunlugu ve
konumu itibari ile hem plastik kirliligine hem de diger kirleticilere fazlasi ile maruz

kaldig1 bilinmektedir. (Anonim, 2018).

Denizlerimizin disinda mikroplastiklerin giinliik yasantimizin da tiikettigimiz su, tuz,
seker, bal, soda ve bir¢ok temel yiyecek ve icecegin yani sira i¢ ortam ve dig ortam
havasinda bulundugu bir gercektir. Bu durum nerdeyse tiim canlilarin besleme ve
solunum yolu ile mikroplastiklere maruz kaldigin1 gostermekte fakat bu durumun
ilerleyen zamanlarda saglik durumlarina ne gibi etkiler yapacagt heniiz

ongoriilememektedir (Arslan, 2018 ).

Plastik gibi bircok avantaji olan malzemeden vazge¢memiz diisiiniilemez fakat son

zamanlarda malzeme miihendisligi gibi alanlarin da gelismesi ile alternatif tirlinler
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tiretimi bilingli ve sadece gerekli plastik tiiketimi gibi yeni yollar ile artan plastik
iretimini yavaglatabiliriz. Son yillarda iilkemizde de plastikler ve zararlari hakkinda
biling olusmaya baslamistir. Tek kullanimlik posetlerin iicretli yapilmasi buna en giizel
ornektir. Buna ilave olarak; 6zellikle yiiz yikama jelleri ve dis macunlar1 gibi giinliik
tiiketim malzemelerinde de bulunan mikroplastik parcaciklar i¢eren tiiketim malzemeleri
bircok Avrupa birligi iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de yasaklanmalidir. Plastik
kirliliginin 6nlenmesi denizel ekosistemin saglig1 kadar insan saglig1 agisinda da biiytlik
Onem arz etmekte olup, konuyla ilgili gerekli onlemlerin alinmasi i¢in ulusal eylem

planlart hazirlanmali ve vakit gecirilmeden uygulanmaya konulmalidir.
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