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Onsoz

TUBITAK desteginde 117Y212 proje numarasi ile ydritilen “iskenderun Korfezi
Cevresinde Bulunan Kumul Sahillerdeki Mikroplastik Kirliliginin Mevcut Durumunun
Belirlenmesi” adli arastirma projesi C.U. Su Urlnleri Fakiiltesinde gergeklestiriimistir. Saha
calismalari, iskenderun Korfezi kiyillarinda bulunan 13 ayri sahilde yiritilmistir. Saha
calismalari Mayis 2018 ile Kasim 2018 tarihlerinde iki ayri donemde gergeklestirilmistir.
Oncelikle, saha ve laboratuvar ¢alismalarinin gergeklestiriimesi icin gerekli olan dnemli ve
bizim icin cok degerli maddi ve manevi katkilari nedeni ile TUBITAK a tesekkiir ederiz. Proje
baslangicindan sonuna degin saha ve laboratuvar g¢alismalarinda yardim ve katkilarindan
dolayr C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi personeli Hasan Keskin’e ve Fakiiltemiz dédrencisi Harun
GuUmus’e tesekkirl bir bor¢ biliriz. Bunun yaninda, Agyatan, Akyatan ve Karatas
istasyonlarinin 6rneklenmesinde kiymetli ve degerli yardimlarini esirgemeyen Tarim ve Orman
Bakanhgi VII. Bolge Mudurligid Doga Koruma ve Milli Parklar subesinden Sadik Dinger Bey'e
de tesekkur ederiz.

Yukarida adi gegen proje calismalariyla ilgili gelisme ve faaliyetleri iceren bu rapor,
Mart 2018 - Temmuz 2019 déneminde iskenderun Kérfezi sahillerinde gerceklestirilen iki adet
mevsimlik ¢calisma sirasinda toplanan materyalin analizlerinin sonuglarini ve bu sonuglara ait
yorumlari kapsamaktadir. Bu proje ile iskenderun Kérfezi kiyilarindaki sahillerdin mikroplastik

kirliligi durumu arastiriimigtir.
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Ozet

Mikroplastik kirliliginin dagihminin ve konsantrasyonunun belirlenmesi, ¢cevreye olan etkisinin
ortaya konmasi agisindan oldukga dénemlidir. Ozellikle Akdeniz gibi yari kapali ekosistemlerde
bu 6nem daha da artmaktadir. Cinkl Akdeniz, etrafindaki asiri ntfus ile endustrilesmeden
dolayi ciddi bir kirlilik baskisi altindadir. Bu baskinin Akdeniz’in tim kompartimanlarinda hangi
dizeyde oldugunun belirlenmesi alinacak énlemler igin de oldukga dnemlidir. Akdeniz'i tehdit
eden en o6nemli kirlilik ¢esidi, plastiklerin neden oldugu Kkirliliktir. Plastikler icerisinde de
mikroplastik kirliligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu proje ile Turkiye’nin Akdeniz kiyilarinda yer
alan iskenderun Kérfezi cevresindeki kumul sahillerin mikroplastik kirliligi ilk defa arastiriimistir.
Bu amacla Mayis 2018 déneminde 13, Kasim 2018 doneminde de ayni istasyonlarin 11’inde
gerceklestirilien saha c¢alismalariyla mikroplastik Kirliligi donemsel olarak belirlenmigtir.
Ornekleme calismasi, her istasyondan, Mayis 2018 ve Kasim 2018 dénemleri igerisinde
Ozellikle su hareketliligi ve rizgar hareketinin minimum oldugu zamanlarda, her istasyonun
kendi icinde mikroplastik acisindan homojen bir dagihm gdsterdigi varsayimi altinda, tesadyifi
ornekleme yontemiyle belirlenmis noktalardan kumulun ilk 5 cm’lik derinligini alacak sekilde
1x1 m’lik kuadratlar yardimiyla yapiimistir. Mayis 2018 doéneminde 100.7+35.7 adet/kg
(10441£219.2 adet/m?) mikroplastik, Kasim 2018 doneminde de 105.4+33.0 adet/kg
(1149.3+201.1 adet/m?) mikroplastik konsantrasyonu tespit edilmistir. Donemsel mikroplastik
konsantrasyonlari arasindaki fark genel ortalamalar igin istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Mayis 2018 déneminde en yogun mikroplastik konsantrasyonuna 658.3+42
adet/kg ile Dortyol lokasyonunda, Kasim 2018 ddéneminde de 374.8.3+38.5 adet/kg ile
Erzin/Burnaz lokasyonunda rastlaniimistir. Tim istasyonlarda her iki dénemde de 5 farkl tipte
(Fibriler/Filament, Film, Fragment, Koplk, Pelet/Grantler) mikroplastie denk gelinmis ve en
fazla kargilagilan mikroplastik tipi fragment tipteki mikroplastikler olmustur. Her iki ddnemde de
en sik rastlanan boy grubu 1-5 mm boy grubundaki mikroplastikler olmustur. Bu proje sonuglari
da gostermektedir ki iskenderun Korfezi kiyilar yiiksek diizeyde mikroplastik kirliligi tehdidiyle
karsi kargiyadir.

Vi
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Abstract

The determination of the microplastic distribution is beneficial as a measure of the potential
effects on the environment. Particularly in semi-closed ecosystems such as the Mediterranean
Sea, this is getting more important. The Mediterranean Sea has a high risk of pollution as it
was enclosed by highly populated and industrialized countries. The most important type of
pollution that threatens the Mediterranean Sea is the pollution caused by plastics. The most
important type of plastics that threatens the Mediterranean ecosystem is the microplastic
pollution. Here, for the first time, we determined the level of microplastic pollution in sandy
beaches around Iskenderun Bay, located in the Northeastern Levantine coast of Turkey. For
this purpose, microplastic pollution was determined in May 2018 at 13 locations and 11 of the
same stations in November 2018. Sampling was carried out from each station during May 2018
and November 2018, especially during periods of minimum wave and wind conditions. Each
station was assumed to have a homogeneous distribution of microplastics. Sampling was
carried out at the points determined by random sampling method with the help of 1x1 m
gquadrates to obtain the first 5 cm depth of the sand. Microplastic concentration were found
100.7+35.7 pcs/kg (1044+219.2 pcs/m?) and 105.4+33.0 pcs/kg (1149.3£201.1 pcs/m?) during
May 2018 and November 2018, respectively. The difference between two periods was not
found statistically significant. The highest microplastic concentration was observed in Dértyol
location with 658.3 £ 42 pcs/kg in May 2018 and in Erzin/Burnaz location with 374.8.3 + 38.5
pcs/kg in November 2018. In all stations, 5 different types of microplastics (Fibriler / Filament,
Film, Fragment, Foam, Pellet / Granular) were found in both periods and the most frequent
microplastics were found to be fragment type microplastics. Microplastics in the 1-5 mm length
group were the most common size group in both periods. The results of this project show that

the coasts of iskenderun Bay are threatened by high levels of microplastic pollution.

Vil
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1. GIRiS

TUBITAK Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Destek Grubu’'na sunulan
iskenderun Kérfezi Cevresinde Bulunan Kumul Sahillerdeki Mikroplastik
Kirliliginin Mevcut Durumunun Belirlenmesi baglikli proje dnerisi TUBITAK 3001
program kodu altinda 117Y212 proje numarasi ile desteklenmeye uygun bulunmustur.
Toplam 16 ay sureli projenin 01.03.2018 tarihi itibari ile baglatilmasi ve 01.07.2019
tarihi itibari ile sonlandirilmasi 6ngoériimustiar. Proje bashgindan da anlasilacagi Gzere
proje kapsaminda iskenderun Kérfezi sahillerindeki kumul sahillerin mikroplastik kirliligi
arastirilmistir. Saha calismalari kapsaminda baslangicta 13 farkl istasyon belirlenmis
ve bu 13 istasyon Mayis 2018 tarihinde ziyaret edilmis ve érneklenmistir. Mayis 2018
orneklemesinde alinan Orneklerin incelenmesi esnasinda ve temmuz ayinda
gerceklestirilen saha ziyaretinde vyapilan goézlemler birlikte degerlendirildiginde
Blyukdere/St.11 istasyonu ve Konacik/St.13 istasyonu, arazi listesinden ¢ikartilmistir.
Her iki sahilin de kumul sahil olma 6zelligi tasimadigi anlasiimis olup kaba cakil ve iri
taslardan olusan ve cogunlukla mudahale edilerek yapisi bozulmus kiyisal alanlar
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun proje baslhginda da belirtilen kumul sahillerdeki
mikroplastik arastirmasi ¢ergevesine uymadigi anlasiimistir. Bu nedenle Mayis 2018
ornekleme c¢alismasinda ziyaret edilip 6rneklenen bu iki istasyon Kasim 2018
drnekleme déneminde ziyaret ediimemistir. Bunun yaninda Sugéz{i/St.6 ve iskenderun
Organize/St.10 istasyonlarinin yerleri de, ilgili alanlara erisimin mimkin olmamasi
nedeniyle proje butlnligunu etkilemeyecek sekilde en yakindaki benzer 6zellikteki
alanlarla degistiriimigtir. Sug6zu istasyonu yerine Botas/Kurtpinar kéylinde bulunan
kumsal, iskenderun Organize yerine de Payas kumsali érnekleme igerisine dahil
edilmistir. Bu raporda sahil galismalarina ait proje dnerisinde yer alan parametrelerin
sonuglari ve degerlendirmeleri yer almaktadir.

Ayrica calisma kapsaminda kurulan ve proje kapsaminda yapilan c¢alismalari ve

mikroplastik kirliligi ile ilgili bilgileri verdigimiz www.mikroplastik.org isimli web sitesi

hizmete sokulmus ve kisa sure igcerisinde mikroplastik konulu aramalarda internet
tarayicilarinda ilk siralara yikselmistir. Simdiye kadar (22.07.2019) toplamda 8000

Kisinin ziyaret ettigi web sitesi halen aktif olarak ¢aligmaktadir.


http://www.mikroplastik.org/

TUBITAK

2. LITERATUR OZETi

Ekosistem Uzerindeki fiziksel ve kimyasal icerikli antropojenik etkiler, dogal sireglerle
kiyaslanabilir bir duzeye ulagmigtir. Artik, insan faaliyetleri ekosistem ve biyogesitlilik
tizerindeki tehditlerinin en énemli bilesenleri arasindadir. insanoglunun en énemli
karakteristik 6zelligi, hayati kolaylastirici gesitli yenilikler ortaya koyabilmesidir. Bu
kolaylastiricilarin en énemlilerinden biri de plastiklerdir. Bu amacla birgok yol ve ydntem
kullanilarak cesitli ham maddelerden (Petrol, Nisasta vb.) oldukca cesitli plastikler
Uretilmektedir. Bunlar, insan hayatinin birgok alaninda, modern yasamin ayrilmaz bir
parcasi haline gelmistir. Dayanikhligi, ucuzlugu ve kullanim alanindaki genisligi plastigi
modern ¢agin vazgecilmez bir Grinu haline getirmistir. Her alanda kullanilan plastigin
2016 yili itibariyle toplam uretimi 355 milyon tona ulasmistir (PlasticEurope, 2016).
Avrupa’da ise her yil ortalama 60 milyon ton plastik Uretilmekte olup bunun 27 milyon
tonu atik olarak depolama sahalarinda depolanmaktadir (WWF, 2018). Tirkiye’'de de
2017 sonu itibariyle toplam plastik tretimi 10.1 milyon ton civarinda gergeklesmis ve
bunun da 8.4 milyon tonu yurticinde tiketilmistir (Pagev, 2018). 2015 yil itibariyle
Turkiye'de Uretilen plastik atik miktari 25.8 milyon ton civarinda olmugtur. Net bir bilgi
ve rapor olmamasina ragmen Tlrkiye’de geri déndsim miktarinin toplam atigin %1’i
civarinda oldugu dusunulmektedir (OECD, 2015).

Asiri tiketim ile beraber ortaya ¢ikan ¢opler iyi ydnetilemedidi icin ¢evresel kirletici
haline gelmektedir. Plastik ¢opler de Uretilen ¢opln igerisinde 6énemli bir miktar
olusturduklari igin ¢evre icin ciddi riskler yaratabilmektedir. Cevresel plastik ¢opler,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerden kaynakli olarak bozulma ve parcalanmaya
ugrayabilirler. Son zamanlarda yapilan galismalar, biyobozunur olarak rapor edilen
bircok plastigin, bozunmaktan ziyade daha kiglk parcalara ayrildigini ortaya
koymustur (Barnes vd., 2009; Whitacre, 2014; de Souza Machado vd., 2018a). Bu
nedenle, makro plastik olarak nitelendirilen 5 mm’den daha blyUk olan plastikler, bahsi
gecen faktorlerden kaynakl olarak, genellikle mikroplastik olarak adlandirilan 5
mm’den daha klgUk pargaciklara donusur. Mikroplastikler ayrica cgesitli amaglarla
tasarlanmis mikro boyutlu pargaciklarin Uretimi yoluyla dogrudan olarak da gevreye
verilebilir (resin pelet vb.). Mikroplastiklerin de gesitli faktorlerle daha da pargalanmasi,
nanoplastikler olarak adlandirilan, 0.1 ym'den daha kiguk boyutlara sahip pargaciklar
meydana gelmesine neden olmaktadir. Mikroplastikler, toprakta, sucul ekosistemlerde,
soludugumuz havada, kigisel bakim durlnlerinde, sofra tuzunda ve birgok deniz
Urindnde bulunabilen ve tehlikeli olabilen dodal olmayan kirleticilerdir (Duis ve Coors,
2016; Dehghani vd., 2017; Glindogdu ve Cevik, 2017; Glindogdu, 2018; Lusher vd.,
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2018). Mikroplastik kirliligi, belki de gezegenimizin ylzeyindeki en yaygin ve uzun sureli
antropojenik dedisikliklerden biridir. Aslinda, mikroplastik Kirliligi, biyocesitliligin
korunmasi icin kiresel dlgcekte en 6nemli tehditler arasinda sayilmaktadir (Barnes vd.,
2009; de Souza Machado vd., 2018a). Bu konuya olan bilimsel ilgi son yillarda
muazzam bir sekilde artmis olup ¢alismalar sonucunda, mikroplastik kirliliginin kiy1 ve
deniz biyotasi Uzerindeki dogrudan ve dolayh olarak zararli etkilerini oldukga énemli
oranda ortaya c¢ikartmistir (Galloway ve Lewis, 2017; Lusher vd., 2015; Guven vd.,
2017). Benzer mekanizmalarin sahil, tath su ve nehir agzi ortamlarini da etkiledigi
bircok calismada bildirilmistir (Bletter vd., 2018). Bu nedenle, mikroplastikler, sucul
ekosistemler icin endise uyandirici Kkirleticiler arasinda sayilmaktadir. Sucul
ekosistemlerin dnemli bilesenlerinden biri de kiyisal ekosistemlerdir.

Kiyisal ekosistemler, dikkate deger bir ekolojik cesitlilige ev sahipligi yapan
ekosistemlerdir (Doody, 2012). Sahip olduklari ekolojik cesitlilik, kiyisal ekosistemleri,
gerek vahsi yasam igin gerekse de insanlar igin vaz gecilmez birer habitat haline
getirmektedir. Sagladiklari bircok hizmet (kiyi koruma, su toplama ve aritma, vahsi
yasamin korunmasi, karbon tutulmasi ve turizm, rekreasyon ve egitim gibi), bu
ekosistemleri ayni zamanda kirilgan birer ekosistem haline de getirmektedir (de
Francesco vd., 2018; Doody, 2012; Drius vd., 2016). Ozellikle artan turistik faaliyetler,
kiyisal alanlardaki kentlesme, tarimsal faaliyetler, niteliksiz ve yetersiz kati atik
yonetimi, kiyisal alanlari ciddi anlamda tehdit eder hale gelmistir. TiUm bu faktérler ciddi
makro ve mikroplastik Uretiimesine zemin hazirlamakta bunlar da cesitli faktérlerle
denizlere oralardan da kiy1 ekosistemine tasinmaktadir. Gindogdu vd. (2018), agsiri
yagislar ve beraberinde meydana gelen ani tagkin olaylari neticesinde, denizlerdeki
Ozelikle mikroplastik formundaki plastik ¢ép miktarinin ciddi oranda arttigini
belirtmektedir. Projenin érnekleme alanlarindan olan Karatas, K. Yumurtalik, Dértyol
ve Arsuz istasyonlari, yerlesim yerlerine olduk¢a yakin olup, turistik amacli olarak
yodun bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica Golovasi, Botas, Erzin, Payas ve Dortyol
lokasyonlari da yodun endustriyel faaliyet gerceklestirilen alanlara oldukga yakin
alanlardir. Buralardaki mikroplastik kirliligi de insan faaliyetlerinin mikroplastik Kirliligi
uzerindeki etkisinin anlagiimasina yardimci olacaktir.

Karalardan denizlere tasinan plastikler, hafif oluslari itibariyle akinti ve rizgarlar
yardimiyla birgok farkli noktaya kolayca taginabilmektedirler (Gindogdu vd., 2018;
Lavers ve Bond, 2017; Law vd., 2010; Pinheiro vd., 2019). Bu tasinim esnasinda,
plastik ¢oplerin en yogun olarak biriktikleri alanlarin basinda kiyisal alanlar gelmektedir
(Fuentes vd., 2010; Nelms vd., 2016). Ornegin kumul sahiller plastik ¢opler igin dyle bir

toplanma alanidir ki zaman igerisinde buralara gelen ¢opler, ¢esitli faktérler yardimiyla
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kumun igerisine gémdulerek farkli derinliklere hapsolabilmektedirler (Poeta vd., 2014).
Bu da plastikleri kiyisal alanlar icin kalici kirleticiler haline getirmektedir. Kiyisal
alanlarda kalici hale gelen plastik kirleticilerin birgok negatif etkisi mevcuttur. Bu negatif
etkilerden de en fazla etkilenen canlilar ise kiyisal alanlari kullanan canhlardir (Deniz
kaplumbagalari, hayalet yengecler vb.). Duncan vd. (2018), Caretta caretta ve
Chelonia mydas tird kaplumbagalarinin Greme basarilarinin ve yumurtadan ¢ikan
yavrularin cinsiyet oranlarinin mikroplastik kirliliginden kaynakli olarak etkilendigini
belirtmektedirler. Nelms vd. (2016) 6zellikle balikgiliktan kaynakl plastik ¢éplerin kumul
alanlara Gremeye gelen kaplumbagalar icin risk yarattigini (takiima, yakalanma, yutma)
ve hatta Gremek icin gelen disi kaplumbagalarin asiri plastik ¢ép sorunundan kaynakli
olarak Uremeden denize geri donebilecekleri ihtimalinden s6z etmektedirler. Ayrica,
Ocypode quadrata turt yengeclerin kazdiklari yuvalarin 68%’inde mikro ve makro
plastik ¢oplere rastlandi§i daha o6nce yapilan bir calismada (Costa et al., 2018)
belirtiimistir. Proje 6rnekleme alanlarindan olan Akyatan, Agyatan ve Yumurtalik Lagln
sahilleri Chelonia mydas turi kaplumbagalar icin dnemli bir yuvalama alani iken, K.
Yumurtalik ve Karatas istasyonlari da Ocypode cursor tirl yengegler icin dnemli bir
yasam alanidir. Netice itibariyle buradaki mikroplastik kirliliginin ne durumda oldugunun
ortaya konulmasi, bu tlrlerin kargli karsiya kaldiklari riskin anlagiimasina katki
saglayacaktir.

Bu galisma ile Tirkiye'nin Akdeniz sahillerinin en dogusunda yer alan iskenderun
Kdrfezi'ndeki mikroplastik kirliligi miktari ilk defa arastiriimistir. Daha 6nce Turkiye
kiyllarinda o6zellikle denizel ortamdaki mikroplastik miktari bircok bolgede farkl
arastiricilar tarafindan arastiriimistir (Aytan vd., 2017; Gaven vd., 2017; Gindogddu vd
Cevik, 2017; Gundogdu, 2017; Gindogdu vd., 2018; Tunger vd., 2018). Sahil
kumullarindaki mikroplastik kirliligi arastirmalari ise oldukga sinirhdir. Bu aragtirmalar;
Oztekin ve Bat (2017) tarafindan Karadeniz'deki Sinop Sarikum sahilinde, Yabanli vd.
(2019) tarafindan Ege Denizi kiyilarindaki Datca bolgesinde gerceklestiriimistir. Bunun
disinda sahil bolgelerinde yapilimis bir mikroplastik ¢alismasina ise rastlaniimamistir.
ik olma &zelligindeki bu galismada, bélgenin mikroplastik kirliligi agisindan mevcut
durumu ortaya konulmus ve bu kirliligin insan faaliyetleriyle iliskisi degerlendirilmistir.
Ayrica bu calisma ile 2018 ve 2018 yillarinda c¢esitli arastirma ve raporlarda
(Liubartseva vd., 2018; WWF, 2018) belirtilen “Akdenizin en kirli sahilleri Turkiye’de”

iddialari da arasgtiriimistir.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Cahisma Alani

Ornekleme galigmasi, Tirkiye’'nin Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda yer alan iskenderun Kérfezi
cevresindeki 13 farkli istasyonda Mayis 2018 tarihinde ve 11 farkl istasyonda da Kasim 2018
tarihlerinde olmak Uzere iki defa gergeklestirilmistir (Sekil 1; Sekil 2; Tablo 1). Ornekleme

alanlarina ait bilgiler Tablo1’de verilmigtir.

Burnaz
Kurtpinar (Botas)
[
Golovasi ® Dértyol
e o “
Y.lagin K Yumurtalik Payas
@
Akyatan o ®
Karatas
Agyatan
[ ]
Biiyiikdere
Turkey n
rsuz
© Konacik
10 km

Sekil 1. Mayis 2018 tarihinde gergeklestirilen saha ¢alismasinda ziyaret edilen istasyonlar

o Burnaz
Kurtpinar (Botas)
®
Golovasi o Dortyol
e o ®
Y.Lagln K. yumurtalik Payas
( ]
Akyatan [ ]
Karatas o
Agyatan
Turkey ot
)
10 km

Sekil 2. Kasim 2018 tarihinde gergeklestirilen saha ¢alismasinda ziyaret edilen istasyonlar
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Tablo 1. Ziyaret edilen istasyonlarin koordinatlari ve bazi 6zellikleri. Temizlenme sikhgi bilgileri yerel yonetimlerden alinmistir

) Uzunluk | Geniglik Turistik Etisi altinda oldugu | Temizlenme Sikligi
Istasyon Koordinat (km) (km) Kum tipi | Kullanim | faktorler

Agyatan o g?jeégi4927963 8 0.12-0.39 | Kumul | Yok Tarmsal Nadiren

Akyatan tgﬁg?jeégiss?’;% 22 003028 | Kumul | Yok Tarimsal Nadiren

Arsuz tgﬁg??6;51:281999952 15 0.03-0.07 | Kumul Yogun Kentsel Turizm Sezonunda
Dortyol tstr;g??%gl1978654%7 1,2 0.03-0.06 | Kumul Yogun Endistriyel ve Kentsel Turizm Sezonunda
Kurtpinar (Botas) t?ﬁ;%g%&%ﬁlg 0.6 0.03-0.11 | Kumul Seyek Endistriyel Nadiren
Bliyikdere tg‘tr;gs:%g_go‘fo?sz 0.4 0.01-0.03 | Cakil Seyrek | Kirsal Turizm Sezonunda
Erzin (Burnaz) t?ﬁ;%g%yfm 9 0.06-0.17 | Kumul Seyrek Endustriyel ve Tarimsal Nadiren

Goélovasi Il:gtr;gs:%g?95066043 0.5 0.01-0.04 | Kumul Seyrek Endustriyel Nadiren

Konacik '[3:;93:6?;2_58513895 , |31 0.02-0.04 | Gakil Seyrek | Kirsal Turizm Sezonunda
K.Yumurtalik tzﬁgei6?;g§76387891 4 0.05-0.11 | Kumul Yogdun Tarimsal ve Kentsel Turizm Sezonunda
Karatas tiﬁg%63§211484782 4.2 0.07-0.08 | Kumul Yogun Tarimsal ve Kentsel Turizm Sezonunda
Payas tiﬁgﬁ%gél(??lél% 0,6 0.01-0.09 | Kumul Yogun Endistriyel ve Kentsel Turizm Sezonunda
Y. Lagin Lat: 36.76761 1.6 0.02-0.04 | Kumul Seyrek Tarimsal Nadiren

Long: 35.68559
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Belirlenen istasyonlardan Akyatan, Agyatan ve Yumurtalik Lagun istasyonlari kismen veya tam
olarak koruma altinda olan ve yine kismen ya da tamamen izole olmus bdlgelerdir. Bu
bolgelere turistik faaliyetlerden kaynakli kirlilik girdisi oldukga sinirhdir. Ancak bu bdlgelerin
cevresi yogun tarimsal faaliyetin etkisi altindadir. Ozellikle ortii alti yetistiriciligin yapildig
alanlar olmasi nedeniyle, yogun olarak tarimsal plastik Kirleticilerin etkisi altinda olmasi
beklenmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Akyatan-Karatas-AJyatan bdlgesi ¢evresinde gergeklestirilen 6rtl alti yetistiriciliginde
kullanilan plastik film tipteki ortaler

Ayrica buralardan elde edilecek veriler, turistik kullanimi neredeyse hi¢ olmayan ya da ¢ok
seyrek olan kumullardaki mikroplastik kirliliginin boyutunu anlamamizda da yardimci olacaktir.
Benzer sekilde Golovasi, Botas, Doértyol ve Payas lokasyonlari endustriyel etkinin ortaya
konulmasinda yardimci olacak istasyonlarken, Karatas, Arsuz, K. Yumurtalik bdlgelerindeki
kumullar da yogun turistik faaliyet ve belediyelerin gergeklestirdigi sahil temizleme
calismalarinin, kirlilik Gzerine ne derece etkili oldugu hakkinda fikir verecektir. Sonug olarak
elde edilen sonuglar, Tablo 1’de ilgili istasyonlar igin belirtilen turistik kullanim, sahilin etkisi
altinda oldugu faktorler ve temizlenme sikhgina goére kargilastirilacak ve bunlardan ne derece
etkilenip etkilenmedigi incelenmistir.
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3.2.  Ornekleme Galismasi ve Mikroplastiklerin Ayiklanmasi
3.2.1. Mikroplastik Orneklemesi

Ornekleme calismasi, her istasyondan, Mayis 2018 ve Kasim 2018 dénemleri igerisinde
Ozellikle su hareketliligi ve ruzgar hareketinin minimum oldugu zamanlarda, her istasyonun
kendi igcinde mikroplastik agisindan homojen bir dagihm gosterdigi varsayimi altinda, tesadufi
ornekleme yontemiyle belirlenmis noktalardan 1x1 m'lik kuadratlar yardimiyla yapilmistir (Sekil
4). Mikroplastik o6rneklemesi genel olarak Losh (2015) ve Frias vd. (2018)e goére
gerceklestiriimistir. Buna gore ilgili sahil uzunlamasina dikkate alindiginda sahilin bas, orta ve
sonuna denk gelen alanlar érnekleme dncesi belirlenmistir. Ornekleme alanina gidildiginde bu
bdlgelerden enine bir kesit Uzerinde olmak kosuluyla sahilin bitip vejetasyonun basladigi
noktadan (Backshore zonu:BL), enine kesitin ortasina ve ayni zamanda sahilin de ortasina
denk gelen noktadan (Middleshore zonu: ML) ve dalganin etkisinin alanin hemen dnulndeki
kuru noktadan (Highstrand zonu: HSL) 1x1 m’lik kuadratlar yardimiyla kum érnekleri alinmistir
(Sekil 4). Kum o6rnekleri alinmadan 6nce kuadratin igindeki buylk partikiller temizlenmistir.
Daha sonra kuadrat icine giren alandaki kumul bdlgenin ilk 5 cm derinligine denk gelen
miktarda kum alinarak 5 mm g6z ac¢ikligina sahip elekten gegirilmis ve elek altina dékilen kum
paketlenerek mikroplastik ayrigtirmasi igin Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel
Bilimler BolimG laboratuvarina getirilmigtir  (Sekil  5). Proje oOnerisinde sahada
gerceklestiriimesi planlanan mikroplastik ayiklanmasi, saha ¢alismasi sartlarinda mimkin

olmadigi i¢in tum Ornekler laboratuvara getirilerek ayrigtiriimigtir.

Bitki Zonu

e\

[
L

Backshore Zonu (BL)

Middle Zonu (ML)

T
|
|
|
o
o
|
|
|
|

-

Highstrand Zonu {HSL) t—‘/

Su Zonu

Sekil 4. Mikroplastik 6rneklemesinin sekilsel gosterimi
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Sekil 5. 1x1 Kuadrat araciliiyla gerceklestirilen érneklemeden bir kare

3.2.2. Mikroplastiklerin ayiklanmasi ve siniflandiriimasi

Laboratuvara getirilen kum érneklerinden 3 tekerrtr halinde 400’er gram alinarak cam kavanoz
icerisine konulmus ve 90 °C’lik etliv igerisinde 1 glin boyunca igerisindeki tim su buharlasana
kadar bekletilmistir (Sekil 6). igerisindeki tim su buharlastiktan sonra sojumaya birakilan
ornekler, soguduktan sonra yogunluk ayrimi igin icerlerine 300 ml lityum metatungstat
(yogunluk 1.6 gr/ml) ¢dzeltisi eklenmis ve tium 6rnek bir spatula yardimiyla mikroplastikler kum
icerisinden sivi kolonuna gegene kadar birkag dakika karistirilmigtir. Cam siselerdeki yuzer
haldeki tim materyal 0.3 mm’lik bir siizge¢ lUzerine saf su yardimiyla dokilmis ve siizgeg
Uzerinde kalan malzeme bagka bir behere alinarak istiflenmistir (Sekil 6).

istiflenen malzemeler igerisindeki organik maddenin yakilmasi icin (izerlerine 0.05 M Fe (ll)
¢ozeltisinden 20 ml eklenmistir. Daha sonra organik maddeyi yakmasi igin 20 ml hacminde
%30’luk Hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklenmis ve organik madde timden yakilana kadar ¢ozelti,
75 °C’ye sabitlenmis hot plate Uzerinde yakilmaya birakiimistir (Sekil 6). Tim organik madde
yok olduktan sonra ¢ozeltinin her 20 ml’si igin 6 gr NaCl gelecek sekilde tuz eklenmis ve tuz
¢dzinene kadar 75 °C”de tutulmustur. Daha sonra tim c¢oézelti bir huniye konulmus ve
mikroplastikler sivi kolona gectikten sonra mikroplastikler saf su ile sirasiyla 1 mm, 0.5 mm,

0.3 mm, 0.1 mm ve 0.05 mm'lik eleklerden gegcirilerek her bir elek Uzerinde kalan

9
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mikroplastikler steril bir kaba transfer edilmistir (Sekil 6). Transfer edilen mikroplastikler
mikroskop altinda sayllmak Uzere kapali halde istiflenmigtir. Her iki dénem igin tim

istasyonlarda bu islemler gergeklestiriimigtir.

Yogunluk ayrimi

Kurutma
& w Lithium Metatungstat (1.6 gr/ml)

Ornekleme

Sayma ve Siniflandirma

5 ‘

madde yakma (H202)
- ="
-’ >

~

N

@ Organik

od-—\‘l\—; |

g — ] — |
TR _ T

Sekil 6. Mikroplastik 6rnekleme ve ayrima igleminin is akis semasi

istiflenen mikroplastiklerin katregorizasyonu Olympus SZX 16 mikroskop altinda 10x
blyltmeye kadar biyltme altinda gergeklestiriimistir. Mikroplastiklerin siniflandirmasi Doyle
vd. (2011) ve Hidalgo-Ruz vd. (2012)’e gére yapilmistir. Buna goére, plastikler tip agisindan 5
ana grup altinda (Fragment (parca veya pargamsi), Filament (fibril), Granul/Pelet, Képlk ve
Plastik Film gibi) siniflandirilmistir. Boy siniflandirmasi 1-5 mm, 0.5-1 mm, 0.3-0.5 mm, 0.1-
0.3 mm ve <0.1 mm olacak sekilde 5 grup altinda siniflandiriimistir. Bunun yaninda plastiklerin

renkleri de kayit altina alinmistir.

3.3. Istatistiksel analizler

Ornekleme yerleri ve sahil zonlari igin ortalama mikroplastik konsantrasyonlari m? ve kg bagina
ortalama adet + standart hata olarak verilmigtir. Mikroplastiklerin hem dénemsel genel
ortalamalari ve hem de her lokasyonun dénemsel ortalamalari arasindaki farkhliklar ayri ayri

10
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Mann-whitney U testi yardimiyla analiz edilmistir. Ornekleme lokasyonlarindaki ve zonlardaki
mikroplastiklerin tipleri, sekilleri ve renklerine ait konsantrasyonlar ise sadece kg basina adet
olacak sekilde verilmigtir. Lokasyonlardaki mikroplastik tirleri arasindaki farkliliklar ¢ok
degigkenli permutasyonel varyans analizi (PERMANQOVA) ile incelenmigtir. Her lokasyondaki
ve sahil zonundaki mikroplastik miktarlarinin Tablo 1°’deki 6zelliklere gore iligkilerini incelemek
icin temel bir bilesen analizi (TBA) uygulanmigtir. Lokasyonlarin ve sahil zonlarinin
mikroplastik kategoriler agisindan nasil kimelendigini belirlemek icin Bray-Curtis benzerlikleri
matrisine dayali ve Wards yontemine gore hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir. Veriler,
cok degiskenli analizlerden énce merkezilestirilerek dénistirildii. Onem seviyesi olarak
p<0.05 degeri anlamh kabul edildi. Tum c¢ok degiskenli analizler, PAST v3.24 yazilimi
(https://folk.uio.no/ohammer/past/) kullanilarak ve diger temel istatistiksel testler SPSS v22
yazilimi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapildi. Verileri goérsellestirmek icin
Tableau Desktop V10.2 yazilimi (https://www.tableau.com/support/releases/desktop/10.2)
kullanildi.

4. BULGULAR
4.1. Mayis 2018 Donemi Mikroplastik Konsantrasyonlari

istasyonlardan elde edilen mikroplastik konsantrasyonlari Tablo 2’de verilmistir. Mayis ayinda
ortalama mikroplastik konsantrasyonu 100.7+35.7 adet/kg olarak bulunmustur. Sahil
zonlarindaki mikroplastik konsantrasyonlari Backshore zon, Mid zon ve Highstrand zon igin
sirasiyla 91+21.7 adet/kg, 36.4+26.6 adet/kg ve 174.6+98.8 adet/kg olarak bulunmustur (Tablo
2; Sekil 8). Mayis donemi icinde gergeklestirilen érneklemede en fazla mikroplastik miktari,
658.3142 adet/kg ile Dortyol lokasyonunda, en disuk ise 7.0+0.9 adet/kg ile Konacik
istasyonunda ve 7.7 £0.5 adet/kg ile Y. Lagin istasyonunda bulunmustur (Tablo 2; Sekil 7).
Alansal mikroplastik miktari ise Mayis ayinda ortalama olarak 1044+219.2 adet/m? olarak
bulunmustur. Sahil zonlarindaki alansal mikroplastik konsantrasyonlari Backshore zon, Mid
zon ve Highstrand zon igin sirasiyla 1069.4+190 adet/m?, 354.6+142.3 adet/m? ve
1707.9+598.8 adet/m? olarak bulunmustur (Tablo 3; Sekil 8). Alansal mikroplastik
konsantrasonu Mayis donemi iginde en fazla, 6354.1£1795.2 adet/m? ile Dortyol
lokasyonunda, en diislik ise 63+24.2 adet/m? ile Konacik istasyonunda ve 99.1+27.2 adet/ m?
ile Y. Lagun istasyonunda bulunmustur (Tablo 3; Sekil 8).
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Tablo 2. Mayis 2018 déneminde yapilan drneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik
miktarlari ve sahil zonlarina gore dagihimlari (adet/kg) (Backshore zonu:BL; Middleshore zonu:
ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil Zonu (adet/kg)

. Genel
Istasyon BL HSL ML ene
Ort. Std.Hata Ort. Std. Hata Ort. Std. Hata Ort. Std. Hata
Agyatan 44.3 5.3 56.4 7.7 4.7 0.4 35.1 1.9
Akyatan 109.8 13.4 61.7 6.7 7.9 0.5 59.8 3.2
Arsuz 9.0 0.7 340.1 29.4 0.4 0.1 116.5 8.1
B.dere 57.3 7.3 0.5 0.1 7.5 0.1 21.8 2.0
Botas 256.0 45.3 86.5 9.4 16.0 9.4 119.5 10.2
Dortyol 323.3 36.5 1297.3 198.1 354.2 49.8 658.3 42.0
Erzin Burnaz 37.3 4.7 321.4 21.0 19.8 1.1 126.2 6.5
Golovasi 61.0 27.4 40.3 16.6 8.3 3.4 36.6 6.0
K.Yumurtahk 200.1 32.1 15.0 1.2 5.0 0.7 73.4 6.8
Karatas 60.3 8.5 10.2 11 25.6 2.7 32.0 1.8
Konacik 13.7 3.7 6.7 1.4 0.7 0.2 7.0 0.9
Payas 7.0 1.0 30.6 3.0 8.3 14 15.3 0.7
Y.Lagin 4.4 0.4 3.2 0.2 154 24 7.7 0.5
Genel 91.0 28.7 174.6 98.8 36.4 26.6 100.7 35.7
1400
1200
1000
o 800
-§ 600
400
200
Adyatan Akyatan Arsuz B.dere Botas Dortyol  Erzin Burnaz Golovasi KYumurtallk Karatas Konacik Payas Y Lagin
BL =ML =HSL

Sekil 7. Mayis 2018 déneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik
miktarlari (adet/kg)
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Tablo 3. Mayis 2018 déneminde yapilan 6rneklemede istasyonlardan elde edilen alansal
mikroplastik miktarlari ve sahil zonlarina gore dagiimi (adet/m?) (Backshore zonu:BL;
Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil Zonu (adet/m?)

Genel
Istasyon > Std i Std - Std Std
Ort. Haté Ort. Haté Ort. Haté Ort. Haté
Agyatan 724.1 39.1 639.7 104.8 71.6 1.6 478.5 107.4
Akyatan 1683.3 479.9 760.6 1439 105.2 10.5 849.7 270.7
Arsuz 99 13.7 2720.9 0.01 4.3 0.1 941.4 445.1
Botasg 3328 256 1038 0.01 176 16 1514.0 598.5
Buyukdere 458.7 114.6 4.8 0.3 52.5 22.5 172.0 95.9
Dortyol 2586.7 373.3 13405.8 864.9 3069.9 6574 6354.1 1795.2
Erzin Burnaz 286.2 49.8 1875.1 708.7 151.6 13.2 771.0 344.4
Golovasi 819.6 46.7 367.7 33.5 110.8 11.6 432.7 105.0
K.Yumurtahk 3135.1 176.5 265 25 76.7 6 1158.9 497.5
Karatas 1025.7 69.7 126.1 18 349.3 8.5 500.3 136.8
Konacik 158.9 5.9 23.7 2.2 6.4 0.7 63.0 24.2
Payas 86.3 13 147.7 67.4 75 4.8 1038.0 22.8
Y.Lagun 60 6.4 36.5 2.9 200.8 30.9 99.1 27.2
Genel 1069.4 190.0 17079 598.8 354.6 142.3 1044.0 219.2
16000
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=
= 8000
° 6000
4000
2000
0
Adyatan Akyatan Arsuz B.dere Botag Dortyol  Erzin Burnaz Galovasi K.Yumurtalk Karatas Konacik Payas Y.Lagun
BL mML =HSL

Sekil 8. Mayis 2018 déneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik
miktarlarinin sahil zonlarina gore frekans dagilimi (adet/m?) (Backshore zonu:BL; Middleshore
zonu: ML; Highstrand zonu: HSL)

istasyonlardan elde edilen mikroplastik tiplerinin sahil zonlarina gére konsantrasyonlari tablo
4’'te verilmigtir. Buna gore tum lokasyonlarda ve tum sahil zonlarinda en fazla bulunan
mikroplastik tipi 173.3+27.3 adet/kg ile fragment tipteki sert plastikler olmustur. Tim
lokasyonlarda en disuk tespit edilen mikroplastik tipi ise 11.8+1.7 adet/kg ile pelet/grantil
tipteki plastikler olmustur (Tablo 4; Sekil 9; Sekil 10; Sekil11; Sekil 12).
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Tablo 4. Mayis 2018 déneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastikler tiplerinin zonlara gére miktarlari (adet/kg)

(Backshore zonu:BL; Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Lokasyonlar (adet/kg) Genel

Agyatan Akyatan Arsuz B.dere Botas Dortyol Blirrﬂgz Golovasi Yumﬁ;"tallk Karatas Konaclk Payas Y.Lagin
Fibriler/Filament 0.7 6.7 3.0 15.0 40.3 63.3 1.0 2.7 24.0 3.0 1.7 0.0 1.0 125
Film 19.0 115.0 7.3 1.0 164.3 356.3 20.3 7.3 204.3 10.0 5.3 0.3 1.7 70.2
BL Fragment 102.0 91.3 6.3 10.0 270.3 253.0 71.7 7.7 369.3 135.0 3.3 2.3 9.3 102.4
Kopuk 0.0 1.7 9.7 747 25.3 264.7 16.0 41.7 1.0 0.3 3.3 16.0 0.3 35.0
Pelet/Graniler 11.3 114.7 0.7 140 117 327 3.0 1.7 1.7 32.7 0.0 2.3 0.0 17.4
Fibriler/Filament 9.7 4.3 71.0 0.7 3.0 2593 50.3 0.0 0.3 0.3 0.7 2.3 0.3 30.9
Film 14.0 343 131.7 0.0 240 866.7 108.3 13.3 4.3 0.7 0.3 13.7 2.3 93.4
HSL Fragment 135.7 137.0 7257 0.3 119.7 2324.0 740.3 22.7 26.7 26.0 2.7 14.7 4.7 329.2
Kopuk 9.0 7.3 77.3 0.0 23.0 3427 29.0 4.0 11.3 3.7 3.0 3.0 2.3 39.7
Pelet/Granliler 1.0 2.0 14.7 0.0 3.3 99.3 2.3 0.3 2.3 0.0 0.0 2.7 0.0 9.8
Fibriler/Filament 1.0 6.3 0.0 1.7 0.7 24.0 0.7 1.0 1.0 0.3 0.0 0.7 3.0 3.1
Film 0.0 5.0 0.3 2.0 3.3 135.3 3.3 0.3 2.7 6.0 0.0 2.0 2.7 125
ML Fragment 9.7 11.3 1.0 2.0 20.0 735.0 53.7 1.7 9.0 46.7 0.7 7.3 38.3 72.0
Kopuk 1.3 0.7 0.0 9.0 4.7 115.7 0.0 5.0 1.0 6.7 0.0 6.0 2.3 11.7
Pelet/Graniler 2.0 0.3 0.0 0.3 3.3 52.7 1.7 0.3 1.3 17.0 0.0 9.0 0.0 6.8
Fibriler/  Ort. 3.8 5.8 24.7 8.7 22.0 1156 17.3 1.2 8.4 1.2 0.8 1.0 1.4 16.3
Filament  Std.Hata 3.2 1.8 15.5 6.2 196 814 11.4 0.8 8.0 0.8 0.4 0.5 0.6 2.9
Eilm Ort. 11.0 51.4 46.4 15 95.8 452.8 44.0 7.0 70.4 5.6 1.9 5.3 2.2 61.2
Std.Hata 55 24.0 28.0 0.8 78.2 262.6 221 3.2 66.0 3.4 1.5 4.1 0.9 11.2
Genel Fragment Ort. 82.4 799 2443 6.2 205.0 1104.0 288.6 10.7 135.0 69.2 2.2 8.1 17.4 173.3
Std.Hata 42.1 34.3 162.7 4.7 126.1 723.1 142.4 6.2 118.4 36.7 1.0 4.4 11.2 27.3
Kpiik Ort. 3.4 3.2 29.0 418 265 241.0 15.0 16.9 4.4 3.6 2.1 8.3 1.7 30.5
Std.Hata 2.1 2.4 158 325 116 1051 6.3 12.6 3.2 1.2 1.3 5.3 0.8 6.0
Pelet/Gra Ort. 4.8 39.0 5.1 7.2 9.2 61.6 2.3 0.8 1.8 16.6 0.0 4.7 0.0 11.8
niler Std.Hata 3.5 55.4 4.5 6.8 5.2 495 1.2 0.8 1.3 15.2 0.0 5.1 0.0 1.7
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® Fibriler/Filament = Film Fragment = Kopik mPelet/Granuler

Sekil 9. Mayis 2018 ddéneminde yapilan 6rneklemede backshore sahil zonundan elde edilen
mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gére miktarlari (adet/kg)
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Agyatan Akyatan Arsuz B.dere Botas Dertyol  Erzin Bumnaz Goélovasi K.Yumurtalk Karatas Konacik Payas Y.Lagun Genel

= Fibriler/Filament = Film Fragment Kopuk mPelet/Graniler

Sekil 10. Mayis 2018 doneminde yapilan 6rneklemede mid sahil zonundan elde edilen

mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gére miktarlari (adet/kg)
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Agyatan Akyatan Arsuz. B.dere Botas Dértyol Erzin Bumaz Golovasi K.Yumurtallk Karatas Konacik Payas Y. Lagin Genel

= Fibriler/Filament = Film Fragment = Kopuk = Pelet/Graniler

Sekil 11. Sekil 11. Mayis 2018 déneminde yapilan drneklemede highstrand sahil zonundan
elde edilen mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gore miktarlari (adet/kg)
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Sekil 12. istasyonlardan elde edilen gesitli renk, tip, sekil ve boyutlardaki mikroplastikler. a)

Pelet/grandl; b) ve f) film, c¢) fragment; d)kdpuk; e)fibriler/filament

Mikroplastiklerin renk dagilimlari incelendiginde Mayis 2018 dbéneminde 12 farkli renkte
mikroplastik tespit edilmigtir. Mikroplastiklerin en fazla renksiz (%41.6) olduklari géruimustur
(Tablo 5). istasyonlar ayri ayri degerlendirildiginde yogunlugun renksiz ve beyaz renkte oldugu
tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Mayis 2018 doneminde yapilan 6rneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastiklerin renklerinin istasyonlara gore oransal (%)

dagilimi

Bej Beyaz Gri K.rengi Kirmizi Mavi Mor Pembe Renksiz Sari Siyah Turuncu Yesil
Agyatan 2.5 40.1 45 15 0.6 77 03 1.3 342 09 21 0.9 3.2
Akyatan 0.0 159 6.3 3.1 11 170 0.2 0.6 478 2.0 27 0.9 2.5
Arsuz 8.9 244 99 10 0.0 6.6 1.1 1.6 321 14 70 11 4.9
B.dere 2.6 64.0 03 1.8 00 41 03 03 16.1 18 1.5 0.3 7.1
Botas 6.0 279 32 04 0.1 85 01 05 471 02 14 0.6 4.0
Dértyol 4.1 293 41 1.2 1.1 6.2 07 1.1 424 1.7 4.2 1.0 3.0
Erzin Burnaz 4.2 221 80 1.0 0.9 75 02 05 408 1.2 8.9 14 3.3
Golovasi 1.2 49.2 2.1 0.0 03 49 03 0.3 347 43 0.0 15 1.2
K.Yumurtahk 2.2 152 08 0.3 1.3 195 00 04 50.7 04 22 0.5 6.7
Karatas 8.4 31.2 35 27 0.0 55 0.1 05 434 02 20 0.3 2.2
Konacik 0.0 4.4 16 0.0 1.6 95 00 16 38.1 00 16 0.0 1.6
Payas 6.1 421 24 04 0.8 6.1 04 12 344 08 24 0.4 2.4
Y.Lagln 15 49.3 05 0.0 2.0 93 00 0.0 346 15 10 0.5 0.0

Genel Toplam 4.4 277 48 1.2 0.9 78 05 1.0 416 14 43 0.9 3.5

17
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Mikroplastiklerin boy siniflandirmasi incelendiginde, Mayis 2018 déneminde Y. Lagun hari¢
tum istasyonlarda en fazla 1-5 mm boy grubunda olan mikroplastiklere rastlanmistir (Sekil 13;
Sekil 14; Tablo 6). Y. Lagln istasyonunda ise en fazla 0.1-0.3 mm boy grubunda olan
mikroplastiklere rastlaniimistir. Tim istasyonlarda hemen hemen en az rastlanan boy grubu
ise <0.1 boy grubu olmustur. Ancak Payas ve Gdlovasi istasyonlarinda 0.1-0.3 mm boy
grubundaki mikroplastiklere hi¢ rastlaniimamistir(Sekil 14; Tablo 6). Boy gruplarinin sahil
zonlarina gére dagilimi incelendiginde ise 1-5 mm’lik mikroplastiklerin en fazla sahilin ortasina
denk gelen ML zonunda yogunlastiklari géralmustir. 0.5-1 mm boy grubundaki mikroplastikler
en fazla HSL zonda yogunlasirken, daha kiclik olan mikroplastiklerin cogunlukla BL zonunda

yogunlastiklari tespit edilmistir (Sekil 13; Tablo 6).

70%
60%
50%

0,
40% BL

ML

0,
30% HSL

20%
10%

0%
<0.1 mm 0.1-0.3 mm 0.3-0.5mm 0.5-1 mm 1-5 mm

Sekil 13. Mayis 2018 déneminde gerceklestiriien drnekleme calismasindan elde edilen
mikroplastiklerin boy gruplarinin zonlara gére oransal (%) dagilimlari (Backshore zonu:BL;
Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).
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Sekil 14. Mayis 2018 déneminde gergeklestirilien érnekleme calismasindan elde edilen mikroplastiklerin boy gruplarinin istasyonlara gére

oransal (%) dagihmlari
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Tablo 6. Mayis 2018 déneminde gerceklestirilen drnekleme ¢alismasindan elde edilen mikroplastiklerin boy gruplarinin istasyonlara ve zonlara

g6re oransal (%) dagilimlari (Backshore zonu:BL; Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil Genel Istasyonlar
Boy Grubu . . Erzin . --
zonu Toplam  Agyatan Akyatan Arsuz B.dere Botas Dortyol Burnaz Golovasi K.Yumurtallk Karatas Konacik Payas Y.Lagln
<0.1 mm 4.8 1.1 0.4 0.4 0.7 8.7 3.6 0.0 0.0 11.4 2.3 0.5 0.0 1.2
0.1-0.3 mm 11.0 13.3 3.1 1.2 0.0 21.6 7.6 11.3 0.0 12.9 16.2 9.8 0.0 48.6
BL 0.3-0.5 mm 19.5 22.3 8.8 4.9 3.2 30.5 7.8 15.5 6.6 42.1 14.4 36.6 4.8 8.1
0.5-1 mm 31.1 35.1 24.6 21 28.2 19.0 45.6 29.8 39.3 27.2 16.0 14.6 7.9 21.6
1-5mm 33.6 28.2 63.1 72.4 67.9 20.2 35.4 43.5 54.1 6.5 51.1 38.5 87.3 20.4
<0.1 mm 1.8 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 1.5 3.3 0.0 0.4 0.0 0.2 1.2 0.0
0.1-0.3 mm 3.8 10.6 2.2 6.6 0.0 1.7 1.7 9.5 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 13.8
HSL  0.3-0.5 mm 7.2 4.7 9.4 5.7 0.0 6.0 7.7 6.7 16.5 9.6 54 0.0 0.0 6.9
0.5-1 mm 38.3 43.1 24.1 39.7 33.3 26.6 36.4 49.5 37.2 28.9 60.9 35.0 229 345
1-5mm 48.8 41.5 64.3 44.9 66.7 65.7 52.8 31.0 46.3 52.9 33.7 64.8 75.9 44.8
<0.1 mm 1 0.1 0.3 0.0 0.3 1.2 1.3 0.0 0.6 0.2 0.7 1.2 0.7 15
0.1-0.3 mm 2.9 0.0 1.4 0.0 8.9 2.1 1.7 0.0 0.0 20.0 0.0 50.0 0.0 345
ML 0.3-0.5 mm 7.1 4.8 155 0.0 8.9 12.5 6.2 3.4 0.0 8.9 9.6 48.8 8.0 22.3
0.5-1 mm 254 9.5 26.8 0.0 37.8 28.1 25.3 15.7 40.0 31.1 32.2 0.0 14.7 28.8
1-5mm 63.5 85.6 56.0 100 44.1 56.1 65.5 80.9 59.4 39.8 57.6 0.0 76.6 12.9
<0.1 mm 2.5 0.4 0.2 1.2 0.3 3.3 2.1 1.1 0.2 4.0 1.0 0.6 0.6 0.9
0.1-0.3 mm 5.9 8.0 2.2 2.6 3.0 8.5 3.7 6.9 0.0 13.7 5.4 19.9 0.0 32.3
Genel 0.3-0.5mm 11.3 10.6 11.2 35 4.0 16.3 7.2 85 7.7 20.2 9.8 285 4.3 12.4
0.5-1 mm 31.6 29.2 25.2 20.2 33.1 24.6 35.8 31.7 38.8 29.1 36.4 16.5 15.2 28.3
1-5mm 48.6 51.8 61.1 72.4 59.6 47.3 51.2 51.8 53.3 331 47.5 344 79.9 26.1
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Mayis 2018 érnekleme déneminde istasyoinlar ve sahil zonlarindaki mikroplastiklerin turlerine
gbre kg basina adet miktarlari icin gergeklestirien PERMANOVA analizi sonucunda Hem

istasyonlar, hem zonlar hem de ikisi arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05; Tablo 7).

Tablo 7. istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tiirlerinin kg bagina konsantrasyonlarina
ait PERMANOVA tablosu

iki yénltii PERMANOVA
Permutasyon sayisi 9999

Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi toplami Sd Ortalamasi F p
istasyon 139.8 12 116 3.8 0.0001
Zon 22.6 2 11.3 3.7 0.0005
interaksiyon 19.6 24 0.8 0.3 0.0039
Hata 220.6 72 3.1
Genel 402.8 110

istasyonlardaki ve sahil zonlarindaki mikroplastik tiirlerinin miktarlarinin temel bilesenler
analizinde bes bilesen olustugu ancak bunlarin ilk ikisinin 6zdegerlerinin 1’den blyuk oldugu
ve toplam varyasyonun %90’in1 agikladigi goértlmustur (Tablo 8). Bilesen 1 tek bagina tim
varyasyonun %77 sini agiklarken, bilesen iki toplam varyasyonun %13’Unu agiklamaktadir.
Analiz sonucunda Dértyol lokasyonunun bariz bir sekilde diger istasyonlardan ayrildigi
gorulmustur (Sekil 15). Mikroplastik tiplerinin bilesen yuklerine bakildiginda, tum plastik
tiplerinin bilesen 1 Gzerindeki yukleri 20.4 olarak bulunmustur. Bilesen 2 Uzerindeki yuklerde
kopuk tipteki mikroplastiklerin yukanun >0.7 oldugu goérulmustur (Tablo 8). Fibriler/Filament ve
Pelet/Granl tipteki mikroplastiklerin olduk¢a dislk ylke sahip olduklari, Fragment (<-0.6) ve
Film (<-0.2) tipteki mikroplastiklerin ise negatif yike sahip olduklari gérilmustur (Tablo 8).
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Sekil 15. lIstasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tirlerinin kg cinsinden

konsantrasyonlarina dayanarak yapilan temel bilesenler analizi biplotu

Tablo 8. Temel bilegenler analizi sonucu olugan bilegen yukleri ve bilegenlere ait 6zdegerler

ve ylzde varyanslar. Sadece ilk iki bilesen dikkate alinarak sonuglar degerlendirilmistir

TB 1 TB 2 TB 3 TB 4 TB5
Fibriler/Filament  0.46 0.18 -0.63 -0.54 0.25
Film 0.48 -0.24 -0.29 0.33 -0.72
Fragment 0.43 -0.62 0.13 0.29 0.58
Kopuk 0.40 0.73 0.14 0.51 0.20
Pelet/Granuler 0.46 0.03 0.70 -0.51 -0.21
Ozdeger 3.83 1.01 0.29 0.17 0.04
% varyans 76.66 13.31 5.78 3.40 0.84

istasyonlarin ve sahil zonlarinin Mayis 2018 ddnemindeki mikroplastik miktarlarinin

mikroplastik tiplerine gore birbirleriyle olan kimelenme durumlarini ortaya koymak amaciyla

gerceklestirilen kimeleme analizi sonucunda Temel Bilesenler Analizi biplotunda gorulen

kimelenmeyi destekler nitelikte bir kimeleme meydana geldigi gérilmastur (Sekil 16). Buna

gore Dortyol istasyonu HSL zonu diger tim istasyonlar ve zonlardan ayrilarak ayri bir kime

olusturmustur. Diger kime igerisinde ise Botag BL, K. Yumurtalik BL, Dértyol BL, Dortyol ML,

Arsuz HSL ve Erzin/Burnaz HSL bir grup altinda, diger istasyonlar ve zonlar da ayri bir grup

altinda kimelenmiglerdir.
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Sekil 16. istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tiirlerinin kg cinsinden

konsantrasyonlarina dayanarak yapilan kiimeleme analizi dendogrami
4.2. Kasim 2018 Donemi Mikroplastik Konsantrasyonlari

istasyonlardan elde edilen mikroplastik konsantrasyonlari Tablo 9’da verilmistir. Kasim ayinda
ortalama mikroplastik konsantrasyonu 105.4+33.0 adet/kg olarak bulunmustur. Sahil
zonlarindaki mikroplastik konsantrasyonlari Backshore zon (BL), Mid zon (ML) ve Highstrand
zon (HSL) icin sirasiyla 154.6+£75.1 adet/kg, 45.6+10.9 adet/kg ve 116.1+63.9 adet/kg olarak
bulunmustur (Tablo 9; Sekil 17). Kasim dénemi iginde gergeklestirilen 6érneklemede en fazla
mikroplastik miktari, 374.8.3+38.5 adet/kg ile Erzin/Burnaz lokasyonunda, en dislk ise
3.4+0.2 adet/kg ile Payas istasyonunda bulunmustur (Tablo 9; Sekil 17). Alansal mikroplastik
miktari ise Kasim ayinda ortalama olarak 1149.3+201.1 adet/m? olarak bulunmustur. Sahil
zonlarindaki alansal mikroplastik konsantrasyonlari BL, ML ve HSL i¢in sirasiyla 1743.6+470.3
adet/m?, 526+66.1 adet/m? ve 1178.4+349.6 adet/m? olarak bulunmustur (Tablo 10; Sekil 18).
Alansal mikroplastik konsantrasonu Kasim dénemi iginde en fazla, 3894+783.3 adet/m? ile
Erzin/Burnaz lokasyonunda, en dislk ise 40.2+3.9 adet/m? ile Payas istasyonunda
bulunmustur (Tablo 10; Sekil 18).
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Tablo 9. Kasim 2018 déneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik

miktarlari ve sahil zonlarina gore dagihimlari (adet/kg) (Backshore zonu:BL; Middleshore zonu:
ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil Zonu (adet/kg)

Istasyon BL HSL ML Genel
Ort. Std.Hata Ort. Std.Hata Ort. Std.Hata Ort. Std. Hata
Agyatan 99.7 5.3 13.0 2.8 37.0 18.2 49.9 54
Akyatan 51.0 6.4 11.3 3.7 36.0 19.3 32.8 4.0
Arsuz 7.3 0.8 12.3 2.7 38.0 14.9 19.2 3.0
Botas 53.0 24.9 145.7 57.1 49.3 8.0 82.7 11.7
Dortyol 860.0 371.6 34.3 5.6 86.0 28.1 326.8 76.4
Erzin Burnaz 285.7 31.9 711.3 142.3 127.3 42,5 374.8 38.5
Golovasi 185.9 65.8 252.8 3.1 49.1 2.5 162.6 78.2
K.Yumurtalik 51.7 24.9 66.7 19.7 15.7 7.3 44.7 6.0
Karatas 96.7 21.8 1.3 0.2 5.7 28.2 51.2 7.5
Payas 3.3 0.5 4.7 1.1 2.3 0.4 3.4 0.2
Y.Lagln 6.0 2.3 23.3 25 4.7 1.0 11.3 1.2
Genel 154.6 75.1 116.1 63.9 45.6 10.9 105.4 33.0
1000
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., 600
% 500
® 400
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100
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Sekil 17. Kasim 2018 déneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik

miktarlari (adet/kg) (Backshore zonu:BL; Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL)
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Tablo 10. Kasim 2018 doneminde yapilan érneklemede istasyonlardan elde edilen alansal

mikroplastik miktarlari ve sahil zonlarina gére dagilimi (adet/m?) (Backshore zonu:BL;
Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil Zonu (adet/m?)

Genel
Istasyon > Std = Std = Std Std
Ort. Haté Ort. Haté Ort. Haté Ort. Haté
Agyatan 1223.9 40.9 155.4 10.9 535.7 14.0 638.4 156.9
Akyatan 622.9 11.5 153.4 5.3 534.7 12.4 437.0 72.2
Arsuz 73.6 6.5 133.2 22.1 353.3 54.7 186.7 45,9
Botas 540.6 46.4 1723.2 198.5 540.7 81.5 934.8 207.0
Dortyol 9133.2 790.1 456.4 45.1 873.5 27.8 3487.7 1431.0
Erzin Burnaz 3753.7 2759 6653.3 185.7 1275.0 69.9 3894.0 783.3
Golovasi 1847.7 40.9 3190.1 0.0 624.7 324 1887.5 468.7
K.Yumurtalik 607.1 8.6 821.6 76.1 194.6 3.2 541.1 94.6
Karatas 1312.4 217.7 15.7 2.5 809.0 116.9 712.4 201.7
Payas 35.6 1.0 55.3 0.7 29.7 0.7 40.2 3.9
Y.Lagin 63.6 0.5 274.7 12.0 47.9 3.5 128.7 36.7
Genel 1743.6 470.3 1178.4 349.6 526 66.1 1149.3 201.1
10000
9000
8000
7000
~ 6000
% 5000
® 4000
3000
2000
1000
0 Agdyatan Akyatan Arsuz Botas Dértyol  Erzin(Burnaz) Golovasi  K.Yumurtallk — Karatas Payas Y .Lagiin
BL =ML =HSL

Sekil 18. Kasim 2018 déneminde yapilan 6érneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastik

miktarlarinin sahil zonlarina gore frekans dagilimi (adet/m?)

Kasim 2018'de Istasyonlardan elde edilen mikroplastik tiplerinin sahil zonlarina gére

konsantrasyonlari tablo 11°de verilmigtir. Buna gore tum lokasyonlarda ve tum sahil zonlarinda

en fazla bulunan mikroplastik tipi 54.2+7.8 adet/kg ile fragment tipteki sert plastikler olmustur.

Tdm lokasyonlarda en disuk tespit edilen mikroplastik tipi ise 4.1+0.5 adet/kg ile
fibriler/filament tipteki plastikler olmustur (Tablo 11; Sekil 19; Sekil 20; Sekil 21).
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Tablo 11. Kasim 2018 déneminde yapilan drneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastikler tiplerinin zonlara gore miktarlari (adet/kg)

(Backshore zonu:BL; Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Agyatan Akyatan Arsuz Botas Dodrtyol Birrﬂ::z Golovasi K.Yumurtallk Karatas Payas Y.Lagin Genel
Fibriler/Filament 8.0 0.3 1.7 103 31.0 12.7 0.0 12.3 3.0 0.0 0.0 7.2
Film 4.0 15.3 1.3 11.7 263.0 837 20.3 7.0 8.7 0.0 1.7 37.9
BL Fragment 72.3 21.7 27 253 428.0 170.0 56.7 32.0 61.7 1.7 3.3 79.6
Koplk 6.0 0.0 1.3 0.3 104.3 8.0 12.0 0.0 5.3 1.3 1.0 12.7
Pelet/Graniler 9.3 13.7 0.3 5.3 33.7 11.3 1.7 0.3 18.0 0.3 0.0 8.5
Fibriler/Filament 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 20.3 0.3 0.7 0.3 0.0 0.0 2.7
Film 1.0 3.3 0.0 223 17.7 206.0 0.0 3.3 0.3 0.0 0.0 23.1
HSL Fragment 7.3 3.7 7.3 89.0 7.0 476.3 6.0 16.7 0.7 0.0 8.3 56.6
Kopuk 3.3 1.7 43 173 3.7 5.3 6.0 30.7 0.0 4.3 8.3 7.7
Pelet/Graniler 1.3 2.7 0.7 13.0 2.0 3.3 3.3 15.3 0.0 0.3 6.7 4.4
Fibriler/Filament 4.0 1.3 2.3 6.7 2.3 7.7 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3
Film 7.7 0.0 123 97 13.3 14.7 0.0 4.3 0.0 0.0 1.7 5.8
ML Fragment 22.3 30.0 15,0 223 30.3 99.3 0.0 9.0 29.0 1.7 0.3 23.6
Koplk 2.3 3.0 8.0 0.0 32.3 2.3 5.0 1.3 3.3 0.7 1.3 5.4
Pelet/Graniler 0.7 1.7 0.3 107 7.7 3.3 0.3 1.0 23.3 0.0 1.3 4.6
Fibriler/ Ort. 4.0 0.6 1.3 7.0 12.4 13.6 0.8 4.3 1.1 0.0 0.0 4.1
Filament Std. Hata 1.9 0.4 0.8 3.2 8.9 3.9 0.5 4.1 0.8 0.0 0.0 0.5
_ Ort. 4.2 6.2 46 146 98.0 101.4 10.2 49 3.0 0.0 1.1 22.6
Film Std. Hata 2.7 3.1 3.8 5.9 63.3 39.5 8.8 1.9 1.6 0.0 0.7 3.9
Total Fragment Ort. 34.0 18.4 8.3 45,6 155.1 248.6 31.3 19.2 30.4 1.1 4.0 54.2
Std. Hata 11.8 9.6 32 231 1282 743 25.6 8.9 14.3 0.4 1.6 7.8
Kopik Ort. 3.9 1.6 4.6 5.9 46.8 5.2 115 10.7 2.9 2.1 3.6 9.0
Std. Hata 1.4 1.1 1.7 3.9 21.7 2.2 2.5 8.2 1.4 0.9 1.2 1.3
. Ort. 3.8 6.0 0.4 9.7 14.4 6.0 2.7 5.6 13.8 0.2 2.7 5.9
Pelet/Grantler
Std. Hata 3.0 3.7 0.3 5.7 16.1 3.6 1.1 5.7 12.7 0.3 2.0 0.5
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Sekil 19. Kasim 2018 doneminde yapilan érneklemede backshore sahil zonundan elde edilen

mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gére miktarlari (adet/kg)
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Sekil 20. Kasim 2018 doéneminde yapilan O6rneklemede mid sahil zonundan elde edilen
mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gére miktarlari (adet/kg)
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Sekil 21. Kasim 2018 déneminde yapilan érneklemede highstrand sahil zonundan elde edilen

mikroplastikler tiplerinin istasyonlara gére miktarlari (adet/kg)

Mikroplastiklerin renk dagilimlari incelendiginde Kasim 2018 déneminde 12 farkli renkte
mikroplastik tespit edilmistir. Mikroplastiklerin en fazla beyaz renkte (%43.1) olduklari
gérilmistir (Tablo 12). istasyonlar ayri ayri degerlendirildiginde yogunlugun renksiz ve beyaz

renkte oldugu tespit edilmigtir (Tablo 12).
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Tablo 12. Mayis 2018 déneminde yapilan drneklemede istasyonlardan elde edilen mikroplastiklerin renklerinin istasyonlara gbre oransal (%)

dagilimi

Bej Beyaz Gri K.rengi Kirmizi Mavi Mor Pembe Renksiz Sari Siyah Turuncu Yesil
Agyatan 6.8 227 6.4 0.9 08 80 03 03 443 1.7 47 0.8 2.4
Akyatan 36 256 7.3 1.8 09 71 02 02 450 13 138 09 42
Arsuz 10.2 237 68 41 0.0 102 03 03 36.6 20 34 00 24
Botas 1.7 324 81 0.0 06 92 00 06 370 00 92 06 0.6
Dortyol 101 216 38 1.9 0.8 10.2 04 0.1 444 08 2.4 08 27
Erzin Burnaz 96 27.8 7.0 0.0 06 43 00 02 429 21 41 03 1.1
Golovasi 44 164 7.7 0.7 1.0 88 06 05 464 16 7.4 1.2 3.1
K.Yumurtalik 24 218 00 0.0 03 156 00 00 578 12 03 00 06
Karatas 25 333 22 15 1.2 114 00 0.2 415 02 1.2 07 37
Payas 11.1 152 3.0 28 15 126 0.7 0.2 436 35 24 07 28
Y.Lagln 0.0 67.7 00 0.0 00 00 00 0.0 323 0.0 00 00 0.0

Genel Toplam 3.9 431 78 20 1.0 59 10 00 186 69 10 2.0 6.9
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Mikroplastiklerin boy siniflandirmasi incelendiginde, Kasim 2018 doneminde tim
istasyonlarda en fazla 1-5 mm boy grubunda olan mikroplastiklere rastlanmistir (Sekil 22; Sekil
23; Tablo 13). Tum istasyonlarda en az rastlanan boy gruplari ise <0.1 mm ve 0.1-0.3 mm boy
gruplart olmustur. Ancak Y. Lagun, Agyatan ve Arsuz istasyonlarinda 0.1-0.3 mm boy
grubundaki mikroplastiklere hi¢ rastlanilmamistir (Sekil 23; Tablo 13). Boy gruplarinin sahil
zonlarina gére dagihmi incelendiginde ise 1-5 mm’lik mikroplastiklerin en fazla sahilin ortasina
denk gelen ML zonunda ve dalga etkisinin bitiminde baglayan HSL zonunda yogunlastiklari
go6rilmustar. 0.5-1 mm boy grubundaki mikroplastikler en fazla BL zonunda yogunlasirken,
daha kli¢uk olan mikroplastiklerin gogunlukla BL zonunda yogunlastiklari tespit edilmistir (Sekil
22; Tablo 13).

70%
60%
50%

400/0 BL

ML
HSL

30%
20%
10%

0%
<0.1mm 0.1-0.3mm 0.3-0.5mm 0.5-1 mm 1-5 mm

Sekil 22. Kasim 2018 ddneminde gerceklestirilen 6rnekleme caligmasindan elde edilen
mikroplastiklerin boy gruplarinin zonlara gére oransal (%) dagilimlari (Backshore zonu:BL;
Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL)
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Genel Toplam Agyatan Akyatan Arsuz Botas Dértyol Erzin Burnaz Golovasi K.Yumurtalik Karatas Payas Y.Lagin

Sekil 23. Kasim 2018 ddéneminde gercgeklestirilen érnekleme galismasindan elde edilen mikroplastiklerin boy gruplarinin istasyonlara goére

oransal (%) dagihmlari
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Tablo 13. Kasim 2018 ddéneminde gercgeklestirilen érnekleme calismasindan elde edilen mikroplastiklerin boy gruplarinin istasyonlara ve

zonlara gére oransal (%) dagihimlari (Backshore zonu:BL; Middleshore zonu: ML; Highstrand zonu: HSL).

Sahil zonu Boy grubu Genel Toplam Agyatan Akyatan Arsuz Botas Doértyol Erzin Burnaz Goélovasi K.Yumurtallk Karatas Payas Y.Lagin
<0.1 mm 0.0 0.7 0.6 0.0 2.1 0.0 15 0.0 3.6 4.1 0.0 0.0
0.1-0.3 mm 6.6 0.0 0.0 0.0 28.7 4.1 10.9 26.5 3.4 0.0 0.0 0.0
BL 0.3-0.5 mm 12.1 8.4 294 4.5 14.5 9.4 14.8 18.8 31.6 5.9 30.0 0.0
0.5-1 mm 34.2 37.5 111 22.7 28.9 36.0 30.3 37.1 40.7 33.4 20.0 16.7
1-5mm 47.1 53.5 58.9 72.7 25.8 50.5 42.5 17.6 20.6 56.6 50.0 83.3
<0.1 mm 0.4 0.0 15 0.0 0.2 0.6 0.4 1.3 0.2 0.5 1.1 0.0
0.1-0.3 mm 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HSL 0.3-0.5 mm 8.6 12.8 0.0 0.0 8.0 0.0 10.7 24 0.0 25.0 0.0 0.0
0.5-1 mm 22.7 23.1 14.7 0.0 24.7 14.6 24.0 12.8 20.5 25.0 14.3 12.9
1-5 mm 65.4 64.1 83.8 100.0 67.1 84.8 60.8 83.5 79.3 49.5 84.6 87.1
<0.1 mm 11 0.7 1.2 0.5 15 1.4 0.0 4.1 1.2 0.7 1.7 0.0
0.1-0.3 mm 3.1 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.5 15 0.6 0.0
ML 0.3-0.5 mm 7.8 0.0 0.0 12.3 20.3 15.9 2.1 0.0 0.0 8.4 0.0 0.0
0.5-1 mm 25.1 27.9 2.8 325 24.3 26.0 31.4 15.0 42.6 14.4 57.1 0.0
1-5mm 63.0 714 94.8 54.8 53.9 56.7 55.5 80.9 55.7 75.0 40.6 100.0
<0.1 mm 0.5 0.5 1.1 0.2 1.3 0.7 0.6 1.8 1.7 1.8 0.9 0.0
0.1-0.3 mm 4.2 0.0 0.4 0.0 9.6 1.4 8.7 8.8 1.3 0.5 0.2 0.0
Genel  0.3-0.5 mm 9.5 7.1 9.8 5.6 14.2 8.4 9.2 7.1 10.5 13.1 10.0 0.0
0.5-1 mm 27.3 29.5 9.5 18.4 26.0 25.5 28.6 21.6 34.6 24.3 30.5 9.8
1-5mm 58.5 63.0 79.2 75.8 48.9 64.0 52.9 60.7 51.9 60.4 58.4 90.2
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Kasim 2018 drnekleme doneminde istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastiklerin turlerine
gbre kg basina adet miktarlar icin gergeklestirien PERMANOVA analizi sonucunda hem

istasyonlar, hem zonlar, hem de ikisi arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05; Tablo 14).

Tablo 14. istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tirlerinin kg basina

konsantrasyonlarina ait PERMANOVA tablosu

iki yénltii PERMANOVA
Permutasyon sayisi 9999

Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi toplami Sd Ortalamasi F p
istasyon 88.0 10 88.0 35.8 0.0001
Zon 13.9 2 69.4 28.2 0.0021
interaksiyon 19.7 20 1.0 0.4 0.0004
Hata 154.9 63 24.6
Genel 276.5 95

istasyonlardaki ve sahil zonlarindaki mikroplastik tiirlerinin miktarlarinin temel bilesenler
analizinde Mayis déneminde oldugu gibi bes bilesen olustugu ancak bunlarin ilk ikisinin
O0zdegerlerinin 1’den blylk oldugu ve toplam varyasyonun %94’Gnu agikladigi géralmastar
(Tablo 15). Bilesen 1 tek basina tim varyasyonun %69unu aciklarken, bilesen 2 toplam
varyasyonun %25’ini agiklamaktadir. Analiz sonucunda Ddrtyol ve Erzin/Burnaz
lokasyonlarinin bariz bir gekilde diger istasyonlardan ayrildigi gorulmustar (Sekil 24).
Mikroplastik tiplerinin bilesen yuklerine bakildiginda, fibriler/filament, film ve fragment tipteki
mikroplastiklerin bilesen 1 Uzerindeki ylUkleri >0.4 olarak bulunmustur. Bilesen 2 izerindeki
yuklerde kdplk ve pelet/graniler tipteki mikroplastiklerin ylkinin >0.5 oldugu gortlmastir
(Tablo 15).

Tablo 15. Temel bilesenler analizi sonucu olugan bilesen yukleri ve bilegsenlere ait 6zdegerler

ve yluzde varyanslar. Sadece ilk iki bilesen dikkate alinarak sonuglar degerlendirilmistir

TB 1 B 2 TB 3 TB 4 TB5

Fibriler/Filament  0.53 -0.13 0.00 -0.70 -0.47
Film 0.50 -0.31 -0.13 0.70 -0.39
Fragment 0.47 -0.41 0.10 -0.08 0.77
Kopuk 0.35 0.61 -0.68 0.01 0.21
Pelet/Granuler 0.36 0.59 0.71 0.15 0.02
Ozdeger 3.47 1.26 0.25 0.02 0.00
% varyans 69.34 25.17 4.97 0.43 0.09
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Sekil 24. istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tirlerinin kg cinsinden
konsantrasyonlarina dayanarak yapilan temel bilegsenler analizi biplotu.

istasyonlarin ve sahil zonlarinin Kasim 2018 ddnemindeki mikroplastik miktarlarinin
mikroplastik tiplerine gore birbirleriyle olan kiimelenme durumlarini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen kimeleme analizi sonucunda Temel Bilesenler Analizi biplotunda goérulen
kimelenmeyi destekler nitelikte bir kimeleme meydana geldigi gérilmustur (Sekil 25). Buna
gore Ddrtyol istasyonu BL zonu ve Erzin/Burnaz istasyonu ML ve HSL zonlari diger tim

istasyonlar ve zonlardan ayrilarak ayri bir kime olusturmustur (Sekil 25).
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Sekil 25. istasyonlar ve sahil zonlarindaki mikroplastik tirlerinin kg cinsinden

konsantrasyonlarina dayanarak yapilan kiimeleme analizi dendogrami

4.3. Donemsel Etki

Proje kapsaminda Mayis 2018 ve Kasim 2018 dénemlerinde gerceklestirilen &érnekleme
¢alismalarindan elde edilen kg basina mikroplastik konsantrasyonlari tablo 16’da
gOsterilmistir. Dénemsel mikroplastik miktari ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir
farkhilhik goOsterip gdstermedigi belilemek amaciyla gergeklestiriien Mann-Whitney-U testi
sonucunda iki dénem arasinda anlamli bir farkhlik bulunamamistir (Tablo 16; p>0.05).
istasyonlarin mikroplastik konsantrasyonlarinin dénemsel olarak bir farklilik gosterip
gostermediklerini belirlemek igin gergeklestirilen Mann-Whitney-U testi sonucunda da Doértyol,
Erzin Burnaz, Golovasi ve Payas istasyonlarinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
anlamli  bulunurken (p<0.05) diger istasyonlarda meydana gelen farkhliklar anlamsiz
bulunmustur (p>0.05; Tablo 16; Sekil 26). Buna gore Dortyol ve Payas istasyonlarinin
mikroplastik miktarlarinda Kasim 2018 doneminde, Mayis 2018 donemine gore sirasiyla
%50.3’'luk ve %77.5'lik bir dislis meydana gelmis, Erzin Burnaz ve Gdlovasi istasyonlarinda
ise sirasiyla %66.3’luk ve %77.5’lik bir artis meydana gelmistir (Tablo 16).

34



4

TUBITAK

Tablo 16. Mayis 2018 ve Kasim 2018 donemlerinde istasyonlardan elde edilen kg sediment

basina mikroplastik miktarlari

Dénem istasyon

Mikroplastik Konsantrasyonu (adet/kg)

Ortalama Std. hata
Agyatan 35.15 1.92
Akyatan 59.78 3.19
Arsuz 116.52 8.07
B.dere 21.78 1.97
Botas 119.50 10.16
Dortyol* 658.30 41.99
Mayis Er__zin Burnaz* 126.19 6.46
Golovasi* 36.56 5.95
K.Yumurtalk 73.37 6.84
Karatas 32.04 1.84
Konacik 7.00 0.91
Payas* 15.30 0.66
Y.Laglin 7.69 0.50
Genel 100.70 35.69
Agyatan 49.89 5.37
Akyatan 32.78 3.95
Arsuz 19.22 2.98
Botas 82.67 11.72
Dortyol 326.78 76.42
Kasim Erzin Burnaz 374.78 38.54
Golovasi 162.59 78.16
K.Yumurtalk 44.67 5.99
Karatas 51.22 7.51
Payas 3.44 0.24
Y.Lagun 11.33 1.17
Genel 105.40 33.00
*p<0.05
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Sekil 26. Mayis 2018 ve Kasim 2018 dénemlerinde istasyonlardan drneklenen mikroplastik
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rasyonlarinin
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orneklenmedidi icin grafige konulmamistir)
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Mayis 2018 ve Kasim 2018 donemlerinde istasyonlardaki mikroplastik miktarlarini etkileyen
bircok farkl faktér mevcuttur. Bunlarin basinda mevsimsel deniz akintilari, kumsalin turistik
olarak kullanim durumu, kumsalin cevresindeki faaliyetler, temizlenme durumu, yerlesim
yerine ve nehir agizlarina olan mesafesi ve hakim razgarlarin yonu gelmektedir (Claessens
vd., 2011, Critchell ve Hoogenboom 2018; Sherman ve van Sebille, 2016; Kunz vd., 2016;
Prevenios vd., 2018). Bu faktdrlerden sabhillerin temizlenme durumu incelendiginde Golovasi
ve Erzin Burnaz lokasyonlarinin nadiren temizlendikleri, saha ¢alismalari esnasinda hem yerel
yonetimden hem de yerel halktan alinan bilgiler 1siginda tespit edilmistir. Her iki istasyonda da
meydana gelen artisin bir nedeninin bu olabilecegi dusilmektedir. Liubartseva vd. (2018),
temizlenen sahillerin 6zellikle makroplastik Kirliligi miktarinin temizlenmeyen sahillere gore
daha az oldugunu bildirmistir. Lee vd. (2013), bir kumsalin makroplastik miktarinin o
kumsaldaki mikroplastik miktari hakkinda da fikir verdigini ve her iki boydaki plastik miktari
arasinda da pozitif bir iliski oldugunu bildirmektedir. Ayni zamanda mevsimsel akinti
dinamikleri ve hakim rizgarlarin yoni de bu farklhihgi etkileyebilmektedir. Boélgenin ¢cogunlukla
aciktan (Bati ve Guney Bati) esen rliizgarlarin etkisi altinda oldugu ve meydana gelen dalga
hareketinin kiyisal alana korfez icerisinde ylzen ¢oplerin hem bu hakim rizgéarlar, hem de
Ozsoy ve Soézer (2006) tarafindan da belirtilen akintilar yardimiyla bu iki sahile yogunluklu
olarak vurduklarini dastindirmektedir. Bu durum, sahilin temizlenme durumu ile birlikte
degerlendirildiginde, ¢6p birikiminin artmasinin olduk¢ga olasi oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Nitekim Liubartseva vd. (2018), proje alanini da igine alan Kilikya bdlgesi igin
gunlik 31.3 kg'lik plastik ¢opln kiyiya vurdudunu belirtmektedirler. Ayrica hemen yakin
bdlgede olan Doértyol ve Payas lokasyonlarinin, iki drnekleme déneminin ortasinda yer alan
turizm sezonunda siklikla temizlenmis olmasi, bu iki lokasyondaki mikroplastik miktarini
dusurmustir. Bélgede ¢ogunlukla traktor yardimiyla gergeklestirilen sahil temizleme faaliyetleri
esnasinda, ylzeye yakin kumul, sahilin bir noktasina siriilmektedir. Ornekleme noktalar
c¢ogunlukla bu toplanma alanlarinin disinda kaldidi igin, mikroplastik miktarinin da disuk
bulunmustur. Benzer sekilde traktor yardimiyla gerceklestirilen sahil temizleme faaliyetleri,
mikroplastiklerin sahilin daha derin tabakalarina inmesine de neden olabilmektedir. Bu konuda
daha detayll calismalar yapilarak tim sahil sedimentinin bu durumdan ne derecede
etkilendiginin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Her iki donem mikroplastik miktari ortalamasi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamsiz
ctkmasinin birgok nedeni olabilecegi gibi en 6nemli nedenlerinden birinin, kérfezdeki sahillerin
denize olan konumudur. Bu durum bazi lokasyonlardaki mikroplastik miktarinin artmasina
bazilarindaki miktarin ize azalmasina neden olmakta bu da genel ortalamada anlaml bir
degisime neden olamamaktadir. Ayrica, Liubartseva vd. (2018), Akdeniz boélgesi mikroplastik

kirliligi icin bumerang etkisi tanimlamasini yapmaktadirlar. Bu durum da karasal ortamdan
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denizel ortama giren plastiklerin, tekrar en yakin karasal ortama vurabildigi anlamina
gelmektedir. Bu 6zelligin yar kapal 6zellikteki iskenderun kérfezinde, yakin lokasyonlar
arasindaki mikroplastik azalis ve artiglarinin bir nedeni olabilecegi distunulmektedir.
iki dénem arasinda mikroplastiklerin tipleri arasinda bir farklillk meydana gelip gelmedigi
incelendiginde tim plastik tiplerinin bulunurluklarinda istatistiksel olarak anlamli bulunamayan

bir azalis meydana geldigi gérdimustir (p>0.05; Tablo 17; Sekil 27).

Tablo 17. Mayis 2018 ve Kasim 2018 dénemlerinde istasyonlardan elde edilen mikroplastik

tiplerinin degisimi

Mayis Kasim
Ort. 16.30 411
Fibriler/Filament Std. Hata 2.86 0.49
Ort. 61.19 22.56
Film Std. Hata 11.24 3.86
Ort. 173.31 54.19
Fragment Std. Hata 27.35 7.75
Ort. 30.54 8.96
Kopuk Std. Hata 5.96 1.30
Ort. 11.76 5.93
Pelet/Graniler Std. Hata 1.69 0.49

200
180 59.1%

160
140

0
50 20.9% 56.6%

0,
o 5.6% 23.6% 10.4%

20 43% 9.4% 4.0% g 29,

Fibriler/Filament Film Fragment Képuk Pelet/Granuler

Mayis mKasim
Sekil 27. Mayis 2018 ve Kasim 2018 donemlerinde istasyonlardan elde edilen mikroplastik

tiplerinin degisimi

Dénemsel olarak mikroplastik tiplerinin farkllik géstermemesinin, her iki dénemde de
mikroplastiklerin, konsantrasyon olarak farkli olmasina ragmen oransal olarak benzer

olmasindan kaynaklandigi disindlmektedir (Sekil 27).
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Mikroplastik boy gruplarinin donemsel farkhliklari incelendiginde, her iki mevsimde de 1-5 mm
boy grubunda olan mikroplastiklerin yodunlukta oldugu tespit edilmistir (Sekil 28). Mayis
ayinda 1-5 mm boy grubunda olan mikroplastiklerin oransal miktari Kasim ayina oranla daha
dusukken diger boy gruplarinda ise Kasim ayina gore daha yiksek bulunurluk tespit edilmistir.
doénemsel olarak boy gruplarindaki dedisim ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur
(p>0.05).

70%
60%

50%

40%
30%
20%
10%
0% - I = . .

<0.1 mm 0.1-0.3 mm 0.3-0.5mm 0.5-1 mm 1-5 mm

= Mayis mKasim

Sekil 28. Mayis 2018 ve Kasim 2018 donemlerinde istasyonlardan elde edilen mikroplastik boy
gruplarinin degisimi
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5. SONUG

iskenderun Kérfezi, Turkiye’nin Akdeniz kiyilarinin en dogusunda yer alan yari kapali bir
korfezdir. Cevresinde barindirdigi fabrikalar (Demir-Celik, Cimento, Gubre, vb.), petrol
depolama sahalari, enerji Uretim tesisleri, yogun deniz trafigi (limanlardan kaynakli olusan) ve
turizm faaliyetleri nedeniyle agir bir kirlilik baskisi altindadir. Ayrica bu bélge merkezi Akdeniz
akintisi nedeniyle Afrika ve Dogu Akdeniz sahillerinden gelen deniz ¢Oplerinden de ciddi
oranda etkisi altindadir (Glindogdu ve Cevik 2017; Gindogdu vd. 2019). Kérfez icine dokulen
irili ufakli nehirler, karasal kdkenli birgok kirleticiyi bu nehirler araciligiyla korfeze tasimaktadir.
Ayrica bolgenin yilin birgok doneminde asiri yagis almasi, meydana gelen tasgkin olaylari
neticesiyle, duzensiz depolanan ¢op alanlari da dahil olmak Uzere birgok alandaki ¢oplerin
direkt olarak kérfeze tasinmasina neden olmaktadir. Bu durum da iskenderun korfezinin hem
sularinin, hem de sahillerinin ciddi anlamda kirlenmesine neden olmaktadir. Nitekim Gindogdu
(2017), gerceklestirdigi calismada iskenderun Kérfezi'nin yiizey sularini, mikroplastik kirliligi
acisindan Akdeniz'in en kirli sulari oldugunu bildirmektedir. Yine Liubartseva vd. (2018),
iskenderun korfezini de igine alan Kilikya bdlgesini, plastik kirliligi acisindan Akdeniz’in en Kirli
bdlgesi oldugunu ve bu kirliligin de ana kaynagdinin Tarkiye’nin kendi plastik ¢opleri oldugunu
bildirmiglerdir. Benzer bir raporda (WWF, 2018) da bu durum tekrarlanmistir. Nitekim bu
calismada bulunan 1096.65 adet/m?lik mikroplastik konsantrasyonu her iki raporda da
belirtilen Akdeniz’in en kirli sahilleri tanimlamasini destekler niteliktedir. Ancak buna ragmen
Yabanl vd. (2019) tarafindan Datga bdlgesindeki kumul sahillerde gergeklestirilen ¢alismada
bulunan sonugtan (4617.6 adet/m?) olduk¢a disiik bulunmustur. Genel ortalama disinda
istasyon 6zelinde bakildiginda, 6zellikle Mayis 2018 déneminde Dortyol lokasyonunda tespit
edilen mikroplastik miktari (6354.1 adet/m?) Datca bolgesinde bulunan konsantrasyondan
oldukgca fazladir. Ayrica bu projede Doértyol bélgesi icin bulunan konsantrasyon Sinop
Sarikum’da Oztekin ve Bat (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada tespit edilen 659.22
adet/m? mikroplastik kirliliginde de neredeyse 10 kat fazla olarak tespit edilmistir. Bu durum
iskenderun koérfezi sahillerini (6zellikle Dortyol ve Erzin Burnaz olmak izere) Tirkiye'nin en
kirli sahilleri yapmaktadir. Farkli bdlgelerin, etkisi altinda bulunduklari faktorlerin ve baskisi
altinda olduklari insan aktivitelerinin farkli olmasindan kaynakli olarak kirlilik dtzeylerinin farkli
olmasi beklenen bir durumdur. Bu durumun ana nedenleri, gerek osinografik, gerekse de diger
cevresel faktérlerdir. Ancak her ne kadar bu faktorler belirleyici olsa da iskenderun korfezi
cevresindeki alanlarin asiri derecede plastik kirliligine sahip olmasi, bdlgenin 6zel olarak bir
kirlilik eylem plani ile gézden gegirilmesi gerekliligi gercegini degistirmemektedir. Ozellikle
calisma kapsaminda bulunan ham plastikler yani pelet tipteki plastikler, bélgedeki gemi

trafiginin yogunluguyla paralel olarak ciddi bir plastik fabrikalarindan kaynakli sizma yoluyla
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gelen plastik kirliligi tehdidi altinda oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda 6zellikle seffaf
renkli film tipteki plastiklerin yogunlugu da, tarimsal amagli kullanilan sera posetlerinin yarattigi
kirlilik intimalini ortaya ¢ikartmaktadir.

Akdeniz'in diger bolgelerinde gerceklestirilen diger ¢caligmalar (Tablo 18) incelendiginde, bu
¢alismada elde edilen mikroplastik konsantrasyonlari Akdeniz'in diger bolgelerinde bulunan
konsantrasyonlardan oldukga yuksektir. Bu durum da Liubartseva vd. (2018) ile WWF (2018)
tarafindan belirtilen sonuglarla paralellik géstermektedir. Her iki calisma da iskenderun
korfezinin de iginde oldugu Kilikya bdlgesinin ve 6zellikle de Adana ve Mersin kiyilarini, plastik
acisindan Akdeniz’in en kirli sahilleri olarak belirtmektedir.

Bu calisma da gostermektedir ki, iskenderun kérfezi sahilleri agir mikroplastik kirliligi baskisi
altindadir. Ozellikle korfezi gevreleyen yerlesim yerlerindeki yetersiz atik yonetimi bariz bir
sekilde bu kirliligin ana kaynaklarindan biridir. Ayni zamanda agsiri gemi trafigi ve balikgilik
aktiviteleri de kirliligin diger nedenlerindendir. Ayrica kumsallarda gézlenen ham plastik (pelet)
tipindeki mikroplastikler, korfez igerisine gerek plastik Uretim fabrikalarindan, gerekse de
plastik ham madde tasiyan gemilerden ciddi bir sizinti oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun
yaninda, Ozellikle etrafinda tarimsal faaliyet yurutulen sahillerde ciddi anlamda tarimsal

kokenli, sulama borusu, asma ipi ve sera posetleri gézlemlenmistir (Sekil 29; Sekil 30; Sekil
31).

Sekil 29. Akyatan lokasyonunda goruntilenen atil balikgi agi
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__ | SR
Sekil 31. Dortyol lokasyonunda gbrﬂntﬂlenen tarimsal koékenli plastik kirleticiler. (Sera poseti,

tohum ve gubre guvallari vb.)
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Tablo 18. Akdeniz’in farkli bélgelerindeki sahillerde gergeklestirilien mikroplastik galismalarina ait sonuglar

Ornekleme incelenen plastiklerin
Lokasyon tipi Ayrigtirma yontemi boyutu Mikroplastik konsantrasyonu Kaynak
IxXIm Turner ve Holmes
Malta kuadrat Elle toplama 1.9-56mm > 1000 adet/m2 (2011)
Yunanistan Kea IxXIm
Adalar kuadrat Eleme 2-4 mm 275.7 adet/m2 Kaberi vd. (2013)
Slovenya Trieste  25x25 cm Eleme, Filtreleme, Laglbauer vd.
Korfezi kuadrat Yogunluk ayrimi 0.25-5mm 174.1 adet/kg (2014)
100 gr Eleme, Filtreleme,
Akdeniz kiyilari sediment Yogunluk ayrimi 0.3-5mm 72-1512 adet/kg Lots vd. (2017)
50x50 cm
italya kuadrat Eleme <5 mm 7.3 adet/kg Munari vd. (2017)
Yunanistan Girit 40x40 cm Karkanorachaki vd.
Adasi kuadrat Eleme <5mm 2.5-1197.5 adet/kg (2018)
25x25 cm Eleme, Filtreleme,
Tunusia kuadrat Yogunluk ayrimi 0.1-5mm 316.03 adet/kg Abidli vd. (2018)
250 m3
Cyprus sediment Eleme <5mm 45.5 adet/m3 Duncan vd. (2019)
Eleme, Filtreleme,
Slovenia - Yogunluk ayrimi 0.1-5mm 0.5-1 adet/kg Korez vd. (2019)
50x50 cm Eleme, Filtreleme,
France kuadrat Yogunluk ayrimi 0.06-5 mm 12-798 adet/kg Constant vd. (2019)
IxIm Eleme, Filtreleme, 3.4-658 adet/kg 40.2-6354.1
Tarkiye kuadrat Yogunluk ayrimi 0.05-5 mm adet/m2 Bu c¢alisma
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Gerek saha calismalari sirasinda yapilan goézlemlerden, gerekse de proje ciktilarinda
hareketle asagidaki 6nerilerin yapilmasi uygun gorualmastir.

1- Saha calismalari esnasinda yerel otoritelerin kiyr temizleme c¢alismalarinda traktor
kullandig1 tespit edilmistir. Bu faaliyetin sahildeki mikroplastik kirliligini olumsuz yonde etkiledigi
dusundlmekte ve sahil temizleme c¢alismalarinda traktér kullanimindan vazgecilmesi
Onerilmektedir.

2- Arazi caligmalari esnasinda, piknik yapmak amaciyla sahilleri kullanan yurttaslarin ¢oplerini
oldugu gibi sahillere biraktigi ve bunun da dogal olarak mikro ve makroplastik kirliligini arttirdigi
dusunulmektedir. Bu amagla yerel ve merkezi otoritenin, bilinclendirme kampanyalari
yardimiyla sahillerin anlam ve Oonemini ve plastik kirliliginin zararlarini anlatarak bu tar
davraniglarin ortadan kaldirilmasina yardimci olunacagi dasunulmektedir.

3- Ogzellikle Yesil deniz kaplumbagasi (Chelonia mydas) icin énemli bir yuvalama alani olan
Akyatan sabhilinin, mikroplastik kirliliginden ciddi anlamda mustarip oldugu tespit edilmistir.
Akyatan sahilinin sadece Turkiye kaynakli degil diger akdeniz lUlkelerinden gelen ¢oplerden de
ciddi anlamda etkilendigi tespit edilmistir. Bu sahilin korunmasi ve kirlilikten etkilenmesinin
minimize edilmesi igcin bdlgesel bir igbirligine gidilerek, deniz ¢oplerinin azaltilmasi yonunde
adimlar atilmasi, yesil deniz kaplumbagalarinin saglik bir Greme dénemi gecgirmesi agisindan
faydali olacaktir. Ayrica mikroplastik Kirliliginin C. mydas turi kaplumbagalarin tUreme
faaliyetleri ve yavrulari Uzerinde ne tir etkiler yaptiginin anlasiimasi icin yeni calismalar
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Bundan sonraki asamalarda 6zellikle mikro ve makro
plastik kirliliginin bu tlrin UGremesi ve yavrularin denize ulasmasi lUzerine tam olarak nasil
etkiler yapildiginin ortaya konulmasini hedefleyen projeler igin de bu ¢alismanin sonuglari bir
girdi niteligine sahiptir.

4- Hayalet yengecler (Ocypode cursor) icin yasam alani olan Y.lagun, K. Yumurtalik, Akyatan,
Karatas ve Erzin/Burnaz gibi lokasyonlarin, bu projede ortaya konulan mikroplastik Kirliligi
acisindan mevcut durumlarindan hareketle, bu turtin, gerek populasyon yapisinin gerekse de
beslenme ve yuvalama aligkanliklarinin nasil etkilediginin ortaya koyacak calismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

5- Sahillerde rastlanilan terk edilmis balik¢i aglarinin, sahili yasam alani olarak kullanan,
yengeg, kaplumbaga ve su kuslari i¢in ciddi bir tehdit olusturdugu goérdimustar. Uzun sdre
gunes altinda sahilde toplanmadan kalan balik¢i aglarinin zaman iginde ¢lrtyerek mikroplastik
salinimi yaptigi da bilinmektedir. Bu anlamda bdlge balikgilarinin kayip ve terk edilmis aglar
konusunda daha fazla bilin¢lendiriimesi ve gerekirse gesitli yaptinmlar araciligiyla bu tehdidin
ortadan kaldirilmasinin faydali olacagi dusunulmektedir.

6- Calisma alaninda gercgeklestirilen ilk kiyisal mikroplastik projesi olan bu proje sonuclari da

géstermektedir ki iskenderun korfezi gevresindeki sahiller asiri mikroplastik kirliligi tehdidi
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altindadir. Bunun énlenebilmesi igin Universite-yerel yénetim ve bakanliklarin ortak galigmasi
ve bir acil eylem plani hazirlamasi gerekmektedir.
7- Proje sonuglari da gostermektedir ki Turkiye'nin Kuzeydogu Levant Denizi kiyilarinda
bulunan iskenderun korfezi kiyilari, plastik kirliligi agisindan uzun dénemli izlenmeli ve bu

izleme calismalarindan elde edilen sonuglar 1siginda plastik kirliliginin azaltiimasina ydnelik
calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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Mikroplastik kirliliginin dagiliminin ve konsantrasyonunun belirlenmesi, gevreye olan etkisinin
ortaya konmasi agisindan oldukga énemlidir. Ozellikle Akdeniz gibi yari kapali
ekosistemlerde bu 6nem daha da artmaktadir. Ciinkl Akdeniz, etrafindaki asiri nifus ile
endustrilesmeden dolayi ciddi bir kirlilik baskisi altindadir. Bu baskinin Akdeniz?in tim
kompartimanlarinda hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi alinacak dnlemler igin de oldukca
o6nemlidir. Akdeniz?i tehdit eden en énemli kirlilik ¢esidi, plastiklerin neden oldugu kirliliktir.
Plastikler icerisinde de mikroplastik kirliligi énemli bir yer tutmaktadir. Bu proje ile Tlrkiye?nin
Akdeniz kiyilarinda yer alan iskenderun Kérfezi gevresindeki kumul sahillerin mikroplastik
kirliligi ilk defa arastiriimistir. Bu amacla Mayis 2018 déneminde 13, Kasim 2018 déneminde
de ayni istasyonlarin 11?inde gergeklestirilen saha ¢alismalariyla mikroplastik kirliligi
dénemsel olarak belirlenmistir. Ornekleme calismasi, her istasyondan, Mayis 2018 ve Kasim
2018 donemleri icerisinde 6zellikle su hareketliligi ve rizgar hareketinin minimum oldugu
zamanlarda, her istasyonun kendi icinde mikroplastik agisindan homojen bir dagilim
gosterdigi varsayimi altinda, tesadufi drnekleme ydntemiyle belirlenmis noktalardan kumulun
ilk 5 cm?lik derinligini alacak sekilde 1x1 m?lik kuadratlar yardimiyla yapiimistir. Mayis 2018
déneminde 100.7+35.7 adet/kg (1044+219.2 adet/m2) mikroplastik, Kasim 2018 doneminde
de 105.4433.0 adet/kg (1149.3+201.1 adet/m2) mikroplastik konsantrasyonu tespit edilmistir.
Doénemsel mikroplastik konsantrasyonlari arasindaki fark genel ortalamalar icin istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. Mayis 2018 déneminde en yogun mikroplastik
konsantrasyonuna 658.3+42 adet/kg ile DOrtyol lokasyonunda, Kasim 2018 déneminde de
374.8.3+38.5 adet/kg ile Erzin/Burnaz lokasyonunda rastlaniimistir. Tim istasyonlarda her iki
dénemde de 5 farkl tipte (Fibriler/Filament, Film, Fragment, Képuk, Pelet/Grandiler)
mikroplastige denk gelinmis ve en fazla karsilasilan mikroplastik tipi fragment tipteki
mikroplastikler olmustur. Her iki ddnemde de en sik rastlanan boy grubu 1-5 mm boy
grubundaki mikroplastikler olmustur. Bu proje sonuglari da géstermektedir ki iskenderun
Korfezi kiyilar yiksek diizeyde mikroplastik kirliligi tehdidiyle karsi karsiyadir.
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Projeden Yapilan Yayinlar:

1- Microplastic pollution of the Akyatan Beach one of the most important sea turtle nesting
area at NE Mediterranean Coasts of Turkey (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zIG Sunum),
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