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Kumsal sedimanlarinin tane boyu ile mikroplastik miktarlar1 arasindaki iliskiyi irdelemek amaciyla Mugla
kumsallarindan (Palamutbiikii, Datga, Marmaris ve Akyaka) alinan Ornekler Oncelikle tane boyu
bakimindan karakterize edilmistir. Meso- ve makroplastikler iistten aydinlatmali mikroskop altinda tiim
sedimandan ayrilmis daha sonra diisiik yogunluklu mikroplastik aywrma yontemleri uygulanarak
mikroplastikler ayrilmistir. Her lokasyondan &rneklenen 1.2 kg kumsal sedimaninda belirlenen meso-
makroplastik igerigi ile temsili 50 g kumsal sedimaninda belirlenen mikroplastik igerigi sirastyla soyledir:
Palamutbiikii 6reginde, 11 adet meso-makro plastik, 56 adet mikroplastik; Datga drneginde, 13 adet
meso-makro plastik, 33 adet mikroplastik; Marmaris 6rneginde, 13 adet meso-makro plastik, 143 adet
mikroplastik ve Akyaka 6rneginde, 4 adet meso-makro plastik, 59 adet mikroplastik. incelenen 6rnekler
icinde en kiiglik ortalama tane boyuna sahip, orta kum boyunda olan Akyaka kumsal sedimani 6rnegi,
meso-makroplastik icerigi en diisiik olarak belirlenmistir. ince cakil ortalama tane boyuyla en kaba
ortalama tane boyuna ve en yiiksek cakil ylizdesine sahip Dat¢a kumsal sedimani 6rnegi ise mikroplastik
sayis1 en diisiik ornektir. Lif ve parca formunda plastik pargalarinda gergeklestirilen Fourier Doniigtimli
Kizil Otesi Spektrometresi analizi sonucunda mikroplastiklerin bilesimlerinde dogal polimer olan seliiléz
ile sentetik polimerlerden olan polietilen ve polipropilen oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, sediman
tane boyu ile mikroplastik bollugu arasinda bir iliski bulunmamaktadir. Ancak, tiim diisiik yogunluklu
mikroplastikler iginde liflerin miktarinin en az olmasi, sediman-mikroplastik ortaminda hidrofobik
etkilesimin zayif olabilecegi ve bu nedenle liflerin riizgar, dalga vb. etmenlerle kolaylikla tasinabilecegi
ihtimalini gliglendirmistir
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In order to examine the relationship between grain size and microplastic amounts of beach sediments,
samples taken from Mugla beaches (Palamutbiikii, Dat¢a, Marmaris and Akyaka) were first characterized
in terms of grain size. Meso- and macroplastics were separated from the bulk sediment under a
stereomicroscope, then microplastics were separated using low-density microplastic separation methods.
The meso-macroplastic content determined in 1.2 kg beach sediment sampled from each location and the
microplastic content determined in 50 g of the representative beach sediment are as follows: 11 meso-
macro plastics, 56 microplastics in Palamutbiikii sample, 13 meso-macroplastics, 33 microplastics in Datca
sample, 13 meso-macroplastics, 143 microplastics in Marmaris sample, and 4 meso-macroplastics and 59
microplastics in Akyaka sample, respectively. Akyaka beach sediment of medium sand size, which has
the smallest average grain size among the studied samples, are determined to have the lowest meso-
macroplastic content. Dat¢a beach sediment with an average grain size of fine gravel has the coarsest
average grain size and the highest percentage of gravel and is the sample with the lowest microplastic
content. As a result of the Fourier Transform Infrared Spectrometer analysis performed on plastics in the
form of fibers and fragments, it was determined that the compositions of microplastics include cellulose,
which is a natural polymer, and polyethylene and polypropylene, which are synthetic polymers. In this
study, there is not any relationship established between sediment grain size and microplastic abundance.
However, the minimum number of fibers among all low-density microplastics strengthened the possibility
of weak hydrophobic interaction in the sediment-microplastic environment and therefore easy
transportation of fibers by agents like wind, wave, etc.
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Giris

Plastikler, hayatin her alaninda kullanilabilir olmasinin
yaninda kaliciliklar1 yiiksek olan, bozunduklarinda kiigiik
parcalara ayrilabilen ve bu bakimdan ekosistemler icin
kirletici olabilen malzemelerdir [1]. Plastikler gollerde [2],
nehirlerde [3], denizlerde [4], toprakta [5] ve havada [6]
bulunabilmektedir. Ozellikle denizel alanlarda yapilan
calismalar plastiklerin hem su kolonunda hem de taban ve
kumsal sedimanlarinda tutundugunu gostermektedir [7, 8].

Fiziksel bozunma ile boyutlart degisen plastiklerin,
25mm’den biiyiik olanlar1 makroplastik; 5-25 mm arasinda
boyuta sahip olanlar1 mesoplastik, 1-5 mm arasinda olanlar
mikroplastik, Imm’den kii¢iik olanlar ise mini-nanoplastic
olarak smiflandirilmigtir [8-11]. Gozle goriilmesi ve ayirt
edilmesi zor olan 5 mm’den kiiciik olan plastikler
okyanuslardaki plastik kirliliginin  %90’mndan fazlasmi
olusturmaktadir [9,12-15].

Plastiklerin mekanik, fotolitik ve/veya kimyasal siireglerle
bozunmast sonucu ortaya ¢ikan plastik atiklar (6zellikle
mikro-, mini- ve nanoplastikler) ve bunlarin ekosistemler
lizerinde yarattigi fizyolojik ve biyokimyasal etkiler son
yillarda birgok c¢aligmaya konu olmaktadir [10,11,16].
Birincil mikroplastikler, paket/ambalaj, plastik sise, araba
parcalari, sentetik tekstil iirlinleri, ev islerinde kullanilan
plastikler, kozmetik tiriinleri, elektronik ekipmanlar, boyalar
ve bunun gibi giinliik hayatta kullanilan birgok malzeme
olarak tanimlanirken [16-18]; ikincil mikroplastikler makro-
ve mikroplastiklerin aginmasi ve bozunmasi sonucunda
olugsmaktadir [19]. Mikroplastikler koken maddeye bagh
olarak farkli renk ve sekillerde (sekilsiz, koseli, yuvarlak, tiip
seklinde, levha seklinde veya lifimsi) olabilirler [9].
Endiistriyel ve schirlesme faaliyetleri ile aciga ¢ikan
plastikler hem havadan ve hem de nehirlerle denizlere
taginmaktadir, ayrica denizlerdeki ticaret-iiretim faaliyetleri
de dnemli plastik kaynagi olarak literatiirde yer bulmustur
[11]. Su kaynaklarina ulasan mikroplastikler canlilarin besin
zincirine dahil olmaktadir [8,13,14,20,21].

Akdeniz kiyilari, en kirli denizel alanlardan biri olarak
bilinmektedir [22-24]. Tiirkiye’yi c¢evreleyen denizlerin su
yiizeyi, su kolonu, kumsal sedimanlari ve ¢esitli denizel
organizmalardaki plastik icerigi bilimsel ¢aligmalarla ortaya
konmustur (Karadeniz [25,26]; Marmara Denizi [27-29];
Akdeniz [30-32]; Ege Denizi [33,34]). Mugla Tiirkiye’nin en
uzun kiyilarma sahip olmasina ragmen, Kumsal
sedimanlarindaki mikroplastik igerigine dair az sayida
caligma bulunmaktadir. Yabanli vd. ¢aligmasinda [33] Datga
yarimadas1 giineybatt kisimlarinda Aktur, Sorf Kampi,
Ovabiikii ve Kurucabiik kumsal sedimanlarinda mikroplastik
icerigini arastirirken, Masud c¢alismasinda [35] Bodrum
yarimadasinda bulunan Bodrum, Turgutreis, Bogazici ve
Giilliik kumsallarinda mikroplastik igerigini arastirmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda ise daha Once calisiimamig
Palamutbiikii (Dat¢a yarimadasi1 GB ucu), Datca ilge merkezi,
Marmaris ilge merkezi ve Akyaka (Ula) kumsal
sedimanlarinda (Sekil 1A,B) mikroplastik igerigi aragtirilmas,
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ayrica kumsal sedimanlarinin tane boyu ozellikleri de
mikroplastik igerigi ile karsilagtirmali olarak irdelenmistir.

30°00'00"D 42°0000"D

27°48'00"D 28°12'00"D

27°24'00°D

28°36'00D 29°00'00"D

Sekil 1. A) Calisma alanmi yer bulduru haritast [36] B)
ornekleme noktalarini gésteren yer bulduru haritasi [36]

Calisma Alam Jeolojisi

Farkli yas ve bilesimlerde kayaglarin ve jeolojik unsurlarin
olusturdugu, Mugla’nin kuzeyinde kalan, Giiney (Cine)
Asmasifi Prekambriyen’den Orta Paleosen’e uzanan bir yas
araligindaki, metamorfik baskin birimlerin (gozli gnayslar,
mika sistler, metakuvarsitler) yaninda fillat, rekristalize
kirectaglar1, platform karbonatlari, marn-killi kiregtaslari,
pelajik mermerleri moloz akmtisi ve filis ¢okellerinden
olusmaktadir [37-41]. Inceleme alani ve gevresinde yer alan
Likya Naplart kirectasi ve kirintili sedimanlar (Triyas-
Kretase ve Paleosen), ofiyolit ve ofiyolitik melanj (Geg
Kretase) birimlerinden olusmaktadir [42-49] (Sekil 2).

Marmaris ve Akyaka kiyilarinin, baskin litolojilerinin,
ozellikle Likya Naplarindan (beyaz-krem-gri renkli kiregtasi
sedimanlari, yesil-koyu yesil-siyah renkli ofiyolitik kayag
pargalar1) gelen sedimanlar oldugu belirtilmistir [50] (Sekil
2). Datga ve Palamutbiikii kiyilar1 ise olduk¢a genis bir
jeolojik yelpazeye sahip olup, bolgenin baskin litolojilerinden
olan, Triyas-Jura karbonatlardan, Orta-Ust Jura radyolarit-
cort-karbonatlardan, Ust Kretase-Alt Eosen yasl bloklu filis
¢okellerinden, Ust Pliyosen yash denizel-tath su ortami
¢okeli konglomera-kumtagi-marn-kiltasi ardalanmalart ve tiif
birimlerinden [49,51]; bazaltik andezit, andezit, dasit ve
riyolitik bilesimde lav parcalart ile kil, tif, lapilli ve
siingertas1t gibi olusuklardan [52,53] tiireyen sedimanlari
igermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme alan1 genel jeoloji haritas1 (Gériir vd. [44]’ten degistirilerek alinmistir).

Metodoloji
Ornekleme

incelenen kumsal sedimani 6rnekleri, 2019 sonbaharinda
Mugla kiyilarinda, 4 farkli noktadan (Palamutbiikii, Datca,
Marmaris ve Akyaka) toplanmistir (Sekil 1B, 2). Ornekleme
noktalari, Mugla’nin kiy1 turizminde yogun olarak tercih
edilen alanlar1 olup, ayn1 zamanda antropojenik Kkiy1
faaliyetlerinin ve yaz dénemi artan niifusun belirgin oldugu
yerlerdir.

Her sahadan, hemen kiy1 ¢izgisi gerisinden, 1 x 1 m'lik
karenin kdselerinden ve orta noktasindan, yiizeyden 5 cm’lik
kisimdan, metal kasik kullanilarak 6rnekleme yapilmis; her
sahaya ait 6rnekler kendi iginde birlestirilmis ve temsili bir
adet ornek olusturularak, toplam 4 o6rnek laboratuvarda,
kontaminasyon olmayacak bir ortamda, oda sicakliginda
kurutulmustur.

Sediman ve Mikroplastik Fraksiyonu Ayrim

Kurutulan 6rnekler Folk smiflamasina [54] gore 8 mm, 5mm,
4mm, 2 mm, lmm, 500 um, 250 pm, 125 um, 63 pm eleklerle
elenmis; cakil, kum, ¢amur yiizdeleri belirlenerek sediman
siniflan tespit edilmistir. Smm altinda kalan fraksiyondan
mikroplastik analizi i¢in 6rnek ayrilmistir.

5 mm’nin iizerinde kalan sedimanlarda ise gozle goriilebilen
mikroplastikler metal penset ile toplanmigtir. 5 mm’nin
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alinda  kalan  fraksiyondan ise 50 g  Olgekte
homojenlestirilmis 6rneklerden mikroplastiklerin alinmast
icin iki farkli yontem izlenmistir: Bunlardan ilki, gozle ayirt
edilen mikroplastiklerin penset ile toplanmasi yontemi
olmustur. Bunun igin, laboratuvar kosullarinin ve kullanilan
ekipmanlarin steril olmasina dikkat edilmistir. Ikinci yontem
ise doymus tuz ¢ozeltisiyle uygulanan flotasyon yontemidir.
Bunun i¢in, 358.9 g NaCl'nin 1 L saf su i¢inde ¢oziilmesi ve
60 °C'de 600 rpm'de, 48 saat boyunca siirekli karistirilmasiyla
elde edilen bir ¢ozelti hazirlanmistir [55]. Hazirlanan ¢ozelti
oncelikle Fischer filtre kagidi ile siiziilmiis, bdylelikle
cozeltiden kaynaklanabilecek mikroplastikler
uzaklastirilmistir [56]. Saflagtirma asamasmdan sonra, 200
mL tuz ¢ozeltisi ile 50 g kumsal sedimani manyetik karistirict
ile 600 rpm'de 20 dakika karigtirilmustir [55]. Yaklasik 5dk
siire, yogunlugu 1lg/cm®ten bilyilkk olan sedimanlarin
¢okmesi ic¢in beklenmis; c¢ozeltide askida kalan diisiik
yogunluklu mikroplastiklerin ayrilmas1 i¢in 0.45 pm gézenek
acikligr olan filtre kagidi (Fisher scientific, Hollanda) ile
siizme islemi uygulanmigtir. Her 6rnek igin 3 kez tekrarlanan
bu siizme igleminden sonra, filtre kagitlar1 ve tizerinde kalan
taneler  laboratuvar  ortaminda  oda  sicakliginda
kontaminasyondan korunarak kurumaya birakilmistir.
Yaklasik 24 saat kuruma siirecinden sonra filtre kagidinin
iistiinde kalan fraksiyon SOIF marka iistten aydinlatmali 25X
ve 40X biiyiitmeli mikroskopla incelenmistir. Bu asamada
ayirt edilen mikroplastikler sekil/form benzerliklerine gore
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(lif, parga, tel vs.) olarak gruplanmis ve toplam tane
sayilmustir.

ATR-FTIR Analizi

Palamutbiikii kumsal sedimanlarindan ayrilan
mikroplastiklerden lif ve parca (seffaf-beyaz) formunda
olanlardan bazilar1 secilmis ve MSKU Kimya Béliimii FTIR
Laboratuvarinda Zayiflatilmig Toplam Yansima- Fourier
Déniigiimlii Kizilotesi Spektrometresi (ATR-FTIR) analizi
gergeklestirilmigtir. ATR-FTIR analizi, Thermo Scientific
Nicolet iS10 Smart iTR kullanilarak iletim modunda dalga
sayisinin bir fonksiyonu olarak 4000—400 cm™ arasinda 32
tarama sayisi ve 16 cm™ ¢oziiniirlik ile analiz edilmistir.
Spektrumlarin Thermo Scientific Nicolet iS10 Smart ATR
kiitiphanesindeki spektral veri tabani ve ilgili literatiir ile
karsilastirilmasi sonucunda meso-mikroplastiklerin
molekiiler fonksiyonel gruplari belirlenmis ve muhtemel
plastik tiirti hakkinda bilgi sunulmustur.

Sonuclar
Tane Boyu Analizi Sonuclari

Sekil 3’te verilen kurutulmus makro 6rneklere bakildiginda,
Palamutbiikii ve Datga 6rneklerinin daha iri taneli, Marmaris
Orneginin daha ince taneli, Akyaka Orneginin ise en ince
taneli oldugu goriilmektedir. Tablo 1°de 6rneklere ait elek
analizi sonuglari, Sekil 4’te de bunlarin grafiksel
gosterimleri verilmektedir.

Ortalama tane boyu agisindan degerlendirildiginde, makro
gozlemlere benzer olarak kabadan inceye kumsal
sedimanlarinin, Datga: graniil-ince ¢akil, Palamutbiikii: cok
kaba kum, Marmaris: kaba kum, Akyaka: orta tane boyunda
kum oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Datca ve Marmaris
ornekleri, ¢cok kotii boylanmali olmalariin yaninda bimodal
frekans dagilimi1 gostermektedirler (Tablo 1, Sekil 4). Kum
boyu taneler Akyaka (%99.9), Palamutbikii (%79) ve
Marmaris (%72.3) sedimanlarinin  6nemli bir kismin
olusturmaktadir. Dat¢a 6rneginde ¢akil orani (% 53.6) kum
oranindan (% 46.4) daha yiiksektir (Tablo 1, Sekil 4). Folk
(1974) siniflama sistemlerine gore Dat¢a 6rnegi kumlu Cakil
(sG), Palamutbiikii ve Marmaris 6rnekleri ¢akilli Kum (gS),
Akyaka ornegi az c¢akilli Kum ((g)S) olarak
smiflandirilmistir (Tablo 1).

Makro-, Meso- ve Mikroplastik Miktarlar:

Orneklenen kumsal sedimanlarinin bilesimlerinde bdlge
jeolojisine bagli olarak ¢ogunlukla ofiyolitlerden, kiregtasi
ve kirintili sedimanter kayaglardan gelen kayag pargalar1 ve
mineraller bulunmaktadir. Bu sedimanlar ve eslik eden fosil
kavkilar1 mikro-, meso- ve makroplastiklerin {istten
aydinlatmali goriintiileri incelenirken gdriintiilenmistir
(Sekil 5). Plastiklerin pargalanmis (Sekil 5A, B, C, D) ve tel
(Sekil 5B, C) formlarda oldugu belirlenmistir.

Flotasyon yontemi ile ayrilan diisik yogunluklu
mikroplastikler filtre k&gidi ilizerinde istten aydinlatmali

126

mikroskop ile goriintiilenmistir (Sekil 6). Lif formunda olan
mikroplastikler, farkli renklerde gézlenmis; kirmizi, siyah,
yesil, turuncu, kahverengi, mavi-lacivert renklerde olan bu
formun en baskin renginin ise siyah lifler oldugu
anlagilmistir. En fazla lif 6rnegi, Marmaris 6rneginde (17
adet) goriilirken en az lif 6rnegi ise Datca Orneginde
bulunmustur (Tablo 2; Sekil 6). Lif formu disinda tel ve
par¢a formunda mikroplastikler de gézlenmistir. Siyah ve
kahverengi renklerde camsi-geffaf goriiniimde olanlar en
baskin olanlardir. Bunun yaninda daha az oranda farkli
renklerde olan pargalar da gozlenmistir. Par¢ca formunda
mikroplastikler en fazla Marmaris 6rneginde belirlenmis;
Akyaka ve Palamutbiikii 6rneklerinde ise benzer sayilarda
mikroplastik bulunurken, bu formda olan mikroplastikler en
az Datca orneginde tespit edilmistir (Tablo 2).

ATR-FTIR Spektroskopisi Analizi

ATR-FTIR  spektroskopisi  analizi  hem  kumsal
sedimanlarinin  hem de mikroplastiklerin bilesimlerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, lif
(Sekil 7A, B, F), tel (Sekil 7C) ve parga (Sekil 7D, E, G)
formlarinda segilen mikroplastikler ve sediman taneleri
(Sekil  7H) incelenmistir. ~ Mikroplastiklerin ~ FTIR
spektrumlarinda 3 ana polimerin (selilléz, polietilen ve
polipropilen) fonksiyonel gruplari bulunmustur. Buna gére,
3500-3000 cm* dalga boyu araliginda gériilen O-H gerilme
band: (Sekil 7D, F), 3000-2800 cm™ araliginda goriilen C-H
gerilme bandi1 ve 1630-1680 cm™ bandinda goriilen O-H
biikme fonksiyonel grubu (Sekil 7G) seliiloziin lif iceriginde
bulundugunu  gostermektedir  [57,58].  Palamutbiikii
orneginden alinmig beyaz renkli bir lifin ATR-FTIR
spektrumu Thermo Scientific Nicolet iS10 Smart iTR’nin
kiitiphanesindeki spektrumlarla karsilastirildiginda beyaz lif
Orneginin referans seliiloz oOrnegi ile %39-49 arasinda
ortiistiigli goriilmiistiir (Sekil 8). Ayrica, 2900-2800 cm*
(Sekil 7B, C, D, E, G), 1400-1300 cm* (Sekil 7A, B, C, D,
E, F, G) ve 1100 cm (Sekil 7D, F) dalga boylarinda goriilen
bantlar ise polipropilenin varligini isaret etmektedir [59].
Benzer dalga boylarma (2900 cm™; 1450 cm™) ek olarak 717
cm® (Sekil 7A) bandinda goriilen titresimler ise polietilenin
de mikroplastiklerin i¢eriginde yer aldigin1 gostermektedir.

Sediman tanelerinden alinan ATR-FTIR spektrumunda ise
3620 cm'* dalga boyunda O-H gerilmesinin varligi hidroksil
fonksiyonel grubunu, 2100-1900 cm? araliginda belirlenen
bantlar absorbe suyun varligmi ve 1000 cm? civarinda
gozlenen titresim ise Si-O fonksiyonel grubunu ve silika
minerallerinden kuvarsin varligini [60] belirtmektedir (Sekil
7H). Sedimanlarn ana kayalarinin kompozisyonlari
diisiiniildiigiinde, tanelerin  silikat minerali igeren
bilesimlerinin yogunlukta oldugu anlagilmistir.
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Tablo 1. Kumsal sediman1 6rneklerinin elek analizi sonuglari

Palamutbiikii Datca Marmaris Akyaka
Tane boyu (mm) % % % %
8 3,39 18,50 10,27 0,00
5 4,18 20,27 8,08 0,00
4 2,35 6,48 2,38 0,00
2 11,07 8,33 6,96 0,03
1 23,35 9,58 6,93 0,58
0,5 41,16 10,00 16,15 7,21
0,25 12,03 17,90 27,06 28,44
0,125 2,05 8,58 21,52 62,82
0,063 0,38 0,36 0,63 0,89
Kap 0,05 0,01 0,01 0,04
Toplam (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Ortalama Tane Boyu (0) -0,07 -1,33 0,13 2,00
Ortalama Tane Boyu (mm) — 1,05 2,5 0,91 0,25
Sediman sinifi Cok Kaba kum Graniil Kaba Kum Orta Kum
Mode 1- (9) 0,5 -3 2 3
Mode 2- (9) - 2 -4 -
133 2,51 2,31 0,54
Boylanma- (9) Kétii ' Cok koti Cok koti Orta derecede
6tii boylanmali .
boylanmali boylanmali iyi boylanmali
0,03
-0,38 ' -0,56 -0,54
Yamukluk -Skewness -(0) Cok iri yamuk ;?]lié?rs:ll(( Cok iri yamuk Cok iri yamuk
. 0,38 0,32 0,17 0,34
Basikhik-Kurtosis- (0) Cok yayvan Cok yayvan Cok yayvan Cok yayvan
Cakil (%) 20,98 53,58 27,69 0,03
Kum (%0) 78,97 46,42 72,29 99,93
Camur (%) 0,05 0,01 0,01 0,04
Sediman Smnifi (Folk, 1974) Cakilli Kum (gS) K“r‘zg‘leggakll Cakalli Kum (gS) | 2 g"z‘é‘;ls‘)K“m

Sekil 3. Caligma alanindan alinan 6rnekler: A) Palamutbiikii, B) Datga, C) Marmaris ve D) Akyaka kumsal sedimanlari
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Sekil 5. Ustten aydinlatmali mikroskop altinda ayrilmus
plastik taneleri, sedimanlar ve fosiller: A) Palamutbiikii
ornegi, B) Datca 6rnegi, C) Marmaris 6rnegi, D) Akyaka
ornegi
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Sekil 6. Flotasyon yontemi ile ayrilmis diisik yogunluklu
mikroplastiklerin iistten aydinlatmali mikroskop goriintiileri:
A) Palamutbiikii 6rnegi, B) Dat¢a 6rnegi, C) Marmaris
ornegi, D) Akyaka 6rnegi

Tartisma

Mikroplastiklerin sedimandan ayrilmasi konusunda cesitli
yontemler kullanilmaktadir [61]. Bu c¢alismada plastiklerin
gozle ve mikroskop altinda goriilenlerinin penset ile
ayrilmasi; bu yontemle ayrilamayanlarin ise saf su ve tuzlu
su c¢ozeltisinde yiizdiirme (flotasyon) yontemi ile
ayrilmasina galisilmistir. Her iki yontem oldukga hizli sonug
veren, uygun maliyetli ve mikroplastikleri agmndirmayan
yontemler oldugundan bu ¢aligmada tercih edilmistir.
Khuyen vd. [62] ¢alismasina gére kumsal sedimanlarindaki
plastiklerin ¢ogunlugu tek kullanimlik plastik iiriinlerden
olusmakta, bunlarin ayrismasi neticesinde ise disiik
yogunluklu mikroplastikler (6rm; PE, PP) meydana
gelmektedir. Ayni g¢alismada mikroplastiklerin &zellikle
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kumsal sedimanlarinin ilk 5 cm’lik st tabakasinda
yogunlastig1 bildirilmigtir. Ayrica, Li vd. [63]ve Nabi vd.
[64] c¢alismalarinda mikroplastiklerin  yogunluklarinin
dagilimlari tizerinde etkisinin oldukea fazla oldugunu ve bu
nedenle ozellikle diisiik yogunluklu mikroplastiklerin su
kolununun en {ist seviyelerinde yer almast ile sucul canlilarin
besin zincirlerine kolaylikla dahil oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle, mevcut ¢calismanin izledigi 6rnekleme stratejisi ve
mikroplastik ayirma yontemleri kumsal sedimanlarinda en
fazla bulunan mikroplastik tiirlerine yonelik segilmistir.

Kumsal sedimanlarinin tane boyu analizi sonuglar
incelendiginde, mikroplastik bollugu ile sedimanlarin tane
boyu arasinda net bir oranti olmadigi ancak meso- ve
makroplastik bollugu ile tane boyu arasinda dogru oranti
oldugu gézlenmistir. Sediman taginma mesafesinin nispeten
kisa oldugu disiiniilen Datga-Palamutbiikii-Marmaris
orneklerinin  kotii-oldukga kotli  boylanmali  olduklari,
ortalama tane boyunun kaba kum iizerinde tane boyutunda
oldugu, c¢akil oraninin %20’lerin {izerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 1; Sekiller 3, 4). Sediman tasinma
mesafesinin daha uzun oldugu diisiiniilen Akyaka sahilinde
ortalama tane boyu orta kum boyunda olup, %99’u kum olan
ornegin olduk¢a iyi boylanmali oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1; Sekiller 3, 4). Tane boyu ile plastik igerigi
kargilagtirildiginda ise ince taneli Orneklerde makro- ve
mesoplastik miktarinin daha az; kaba taneli 6rneklerde ise lif
formunda olan mikroplastik i¢eriginin oldukga diisiik oldugu
belirlenmigtir. ~ Dolayisiyla, kaba  taneli  kumsal
sedimanlarinda makro- ve mesoplastik i¢eriginin ince taneli
kumsal sedimanlarina goére daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Tablo 2. Caligma konusu kumsal sedimanlarinda belirlenen mikro-, meso-
ve makroplastik miktarlar

Orneklerde

ayrilmus Pe:)lérl?yt— Dat¢a Marmaris Akyaka
plastikler (adet) i

~meso-

makroplastik /

12kg 11 13 13 4
Lif formunda

mikroplastikler/ 14 6 17 12
509

Tel ve parca

formunda

mikroplastikler/ 42 27 126 47
509

Emikroplastik/

50¢g 56 33 143 59
Zmikroplastik/ 1120 660 2860 1180

kg

Makro-mesoplastik agisindan bakildiginda en az sayida
plastik igerigi (4 adet/1200g) en diisiik tane boyuna sahip
Akyaka orneklerinde tespit edilmistir. Bu durum, plastiklerin
ortalama sediman boyutundan iri ancak disiik yogunluklu
olmalar1 nedeniyle riizgar veya dalga etkisiyle sedimandan
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Sekil 7. Seliiloz, polietilen (PE) ve polipropilen (PP) fonksiyonel gruplar ile eslesen mikroplastiklerin ve temsili kumsal
sedimani orneklerinin ATR-FTIR spektrumlari: A) beyaz renkli lif; B) bordo renkli lif; C) tel; D) kahverengi parga; E) krem
renkli parga; F) lif; G) parca; H) sediman taneleri; I) seliiloz spektrumu ile lif 6rmeginin ATR-FTIR spektrumlarinin
karsilastirilmasi
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kolaylikla uzaklasabilecekleri ile iliskilendirilebilir [62].
Toplam mikroplastik miktarina gére, Marmaris Ornegi en
yiiksek miktarda (2860 adet/kg) mikroplastik i¢eren 6rnek
olmustur. Mikroplastik miktar en diisiik (660 adet/kg) 6rnek
ise en kaba taneli sedimanlarin bulundugu Dat¢a 6rnegidir.

Plastikler ayrisip kiigiik boyutlara indirgenirken yiizey
alant/hacim  oranlart olduk¢a artar ve hidrofobik
etkilesimden dolayr yapisma egilimi gosterirler [61].
Hidrofobik etkilesimin zay1f oldugu &rneklerde ise 6zellikle
diisiik yogunluklu mikroplastikler kolaylikla riizgar veya
dalga etkisinden dolay1 ortamdan uzaklasir. Bu ¢aligmada
mikroplastiklerin formu temel alindiginda, lif formundaki
mikroplastiklerin bollugunun tel ve parg¢a formunda olanlara
gore oldukga diigiik olmasi, mikroplastik-kumsal sedimant
ortamindaki hidrofobik etkilesimin lif formundakiler i¢in
daha zayif olmasi ile agiklanabilir.

Datca yarimadasinda 4 farkli sahilde gerceklestirilen
Yabanli vd. calismasinda [33] belirlenen mikroplastik
miktarlart Aktur sahili i¢cin 2073.3 £+ 648.6 parca/kg; Sorf
Kampu sahili i¢in 1327.5 + 422.4 parca/kg; batisinda kalan
Kurucabiik sahili i¢in 623.3 = 144.3 par¢a/kg ve Ovabiikii
sahili i¢in 593.3 + 283.1 parca/kg olarak verilmistir; bu
mikroplastiklerin ~ bilesimlerinde  stiren-biitadien-Stiren
kopolimeri, polistiren, polietilen, ataktik polipropilen,
naylon II, etilen propilen dien monomer ve polivinil klorid
oldugu da aymi c¢alismada verilmistir [33]. Masud tez
caligmasinda [35] Bodrum yarimadasinda Bodrum,
Turgutreis, Giilliik ve Bogazigi sahillerinden ayirt edilen
mikroplastiklerin miktarlarini sirastyla 500-, 332-, 396- ve
228 adet/1.8 kg olarak vermistir. Baskin olarak lif ve parca
formunda mikroplastiklerin polietilen, polivinil asetat,
politetrafloroetilen ve seliiloz icerdigi sunulmustur.

Bu calismada elde edilen mikroplastik miktarlar1 (660-2860
adet/kg) ile ¢alisma alanina yakin ¢evrede farkli sahillerde
gerceklestirilen Yabanli vd. ¢alismasi1 [33] ve Masud
calismasinda [35] sunulan mikroplastik  miktarlar
kargilagtirildiginda, Datca yarimadasi sahillerinden alinan
verilerle olduk¢a yakin degerlerin belirlendigi, bunun
yaninda Bodrum yarimadasindan alinan verilere gore
mikroplastik miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde, makroplastikler i¢in yapilan karsilagtirmada,
caligma alanindan elde edilen makroplastiklerin toplam
sayisinin (41 adet/1.2 kg), Yabanli vd. ¢alismasinda [33]
verilen makroplastiklerin toplam sayisindan (76+18 adet/kg)
az olmasi, plastik ayrisma siirecine etki eden dogal ve
antropojenik faktorlerin degiskenligi ile iliskilendirilebilir.

Bu ¢alismada incelenen diisiik yogunluklu mikroplastiklerin
bilesimlerinde bulunan seliiléz, polietilen ve polipropilen
dikkate alindiginda, Dat¢a yarimadas1 ornekleri [33] ve
Datga-Palamutbiikii-Marmaris-Akyaka  ornekleri  [35]
bilesimleri ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Sonuglar

Bu caligmada Mugla kiyilarinda 4 farkli noktada yer alan
kumsal sedimanlarinin &zellikleri arastirilmis ve plastik
icerikleri ortaya konmustur. Bu calismadan elde edilen
sonuglar soyledir:

. Akyaka sahilinden alinan 6rneklerin ortalama tane
boyunun c¢aligilan tiim 6rnekler arasinda en diisiikk oldugu,
orta kum boyu ve orta derecede boylanmali sedimanlar
icerdigi belirlenmistir. Bunun yaninda, Dat¢a-Palamutbiikii-
Marmaris drneklerinin ise kaba kum-ince ¢akil ortalama tane
boyutunda kétii-oldukga kotii boylanmali oldugu tespit
edilmistir. Ana kaya kompozisyonlarina bagli olarak, kumsal
sedimanlarinda yogunlukla silikat mineralleri gézlenmistir.
. Mikroplastiklerin ~ fiziko-kimyasal 6zelliklerine
zarar vermeden ayrilmasi i¢in segilen yontemlerle (saf su ve
tuzlu su ¢ozeltisinde ylizdiirme-flotasyon) diigiik yogunluklu
mikroplastikler ayrilmustir.

. Diisiik yogunluklu mikroplastiklerin ATR-FTIR
spektroskopisi analizi, bilesimlerinde dogal polimer olan
seliloz (selofan) ile, sentetik polimerlerden polietilen ve
polipropilen oldugunu ortaya koymustur.

. Datca-Palamutbiikii-Marmaris-Akyaka kumsal
sedimanlarinda belirlenen mikroplastik miktarlart ile
sediman tane boyu arasinda dogrusal bir iliski olmadigi
belirlenmistir.

. Makro- ve mesoplastik miktarlar1 en az olan
ornekler Akyaka kumsal sedimanlari olurken, en fazla
mikroplastik miktar1 Marmaris 6rneginde bulunmustur. En
diisiik mikroplastik miktar1 ise en kaba taneli sedimanlarin
bulundugu ve en fazla gakil yiizdesine sahip Dat¢a 6rneginde
belirlenmistir.

Incelenen mikroplastik formlar1 icinde en az miktarda
bulunan lif formundaki mikroplastiklerin yiizey alani/hacim
orani en yiiksek olmasina ragmen hidrofobik etkilesimlerinin
zayif olmasi nedeniyle ortamdan riizgar ve/veya dalga gibi
dogal faktorlerle uzaklagtig1 yorumuna varilmistir.

Turizmin olduk¢a yogun oldugu Mugla kiyilarinda
mikroplastiklerin kaynaklarinin ve tiirlerinin belirlenecegi,
dogal ve beseri faktorlere bagli olarak miktarlarindaki
degisimlerin izlenecegi kapsamli caligmalarin yapilmasi
cevre sagligi ve atik yonetimi konusunda onemli katkilar
sunacaktir.
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