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Abstract: Rivers, estuaries, and lagoons provide a link between terrestrial and marine ecosystems; however, they reveal a
comprehensive profile of microplastic pollution in the sediment structures just like other pollutants. This study aims to
determine the microplastic abundance and characterization in the sediment samples of three different aquatic areas (sea,
channel, and lake) of Kiictikcekmece Lagoon. In this context, 12 month-sediment samples (March 2019 - February 2020) were
taken from 5 stations in the lagoon. Microplastic (MP) abundance and physical characterization (size, type, and color) of the
microplastics in the sediment samples were performed via stereomicroscope. The mean MP abundance was determined as
2922.32+517.35 MP/ kg and the mean MP abundance value was found to be 2.4 times higher than the ones found in the previous
studies in Tiirkiye. It was determined that the fibers (59%) were the dominant MP type, the dominant MP color was black
(42%), and 50% of the MP sizes were between 1-100 pm. When the seasonal MP distribution is examined, it was determined
that the highest abundance values are in the rainy winter season. The L1 station, which has the highest average MP abundance
in the study area, represents the Kiiciikcekmece Lagoon Connection Area and emerges as the station where all the
anthropogenic pressures in the lagoon are felt. This study aims to provide representative data on MP abundance and
distribution for similar sediment areas in other parts of the world.
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Kiy1 Lagiin Sedimentlerinde Mikroplastiklerin Olusumlar1 ve Mekansal Dagilimlari:
Kiiciikcekmece Lagiinii Ornegi

Oz: Nehir, hali¢ ve lagiinler, karasal ve deniz ekosistemleri arasinda baglantiy1 saglarken, tipk1 diger kirleticilerde oldugu gibi
sediment yapilarinda da mikroplastik kirliligi hakkinda kapsamli bir profil ortaya koymaktadir. Bu calismada, Kiiciikcekmece
Lagiinti'niin ti¢ farkli sucul alamndan (deniz, kanal ve gol) alinan sediment 6rneklerinde mikroplastik bollugu ve
karakterizasyonunun belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, lagiinde belirlenen 5 istasyondan 12 aylik (Mart 2019 - Subat
2020) sediment rnekleri alinmustir. Mikroplastik 6n islemlerine tabi tutulan sediment 6rneklerinde, stereomikroskop ile
mikroplastik bollugu sayimmi ve kategorizasyonu (boyut, tip ve renk) yapilmustir. Ortalama mikroplastik bollugu
2922,32+517,35 MP/kg olarak belirlenmis olup, tespit edilen ortalama mikroplastik bollugu degeri, tilkemizde daha once
yapilmis benzer calismalara kiyasla 2,4 kat daha yiiksek bulunmustur. Liflerin (%59) baskin mikroplastik tipi oldugu, baskin
mikroplastik renginin siyah (%42) oldugu ve MP boyutlarimn %50’sinin 1-100 pm arasinda oldugu belirlenmistir. Mevsimsel
mikroplastik dagilimi irdelendiginde ise, en yiiksek bolluk degerlerinin yagisli sezon olan kis aylarinda oldugu tespit
edilmistir. Calisma alaninda en yiiksek ortalama mikroplastik bolluguna sahip L1 istasyonu, Kiiciikcekmece Lagiinii Baglant:
Alani temsil etmekte olup, lagtindeki tiim antropojenik baskilarin hissedildigi istasyon olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma,
diinyamin diger bolgelerindeki benzer sediment alanlar1 icin mikroplastik bollugu ve dagilimi hakkinda temsili veriler
saglamay1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Mikrokirletici, plastik, boyut, lif, kiyisal alan.
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1. Giris

Sucul ekosistemler, mikroplastik kirliliginden en c¢ok
etkilenen ekosistemlerin basinda gelmektedir. Bunun en
biiyiik sebebi, mikroplastiklerin (MP) ana kaynag: olarak
gosterilen sucul alanlara yapilan evsel ve endiistriyel
attksu desarjlari, kat1 atik bertaraf alanlarindan gelen
sizint1 sulari ve su iirtinleri faaliyetleridir (GESAMP, 2016;
Sevwandi Dharmadasa et al., 2021). Aslinda, bozunmaya
dayanikli polimer kimyasal yapiya sahip olan MP'lerin
biiytik bir kismi atiksu aritma tesislerinde giderilmektedir
(Bozdas et al., 2020). Ancak atiksu artima tesislerinden
kacan MP’ler ulastigi sucul alanlarda birikim
yapmaktadir. Sucul alanlara ulasan MP’lerin bircogu ise,
yogunluklar1 nedeniyle su yiizeyinde kalma egilimi
gostermektedir. Farkli polimer yapilar1 (PVC vb.) zaman
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icerisinde MP’lerin yogunlugunu degistirecek seviyede
kirleticileri adsorplamasi veya ytizeyinde olusan biyofilm
tabakalar1 nedeniyle batma egilimi de gosterebilirler. Bu
siireclerden gecen sudaki MP'lerin yaklasik %70 ila %90
oraninda sediment profili boyunca birikmesi beklenebilir
(Uddin et al., 2021).

Nehir, hali¢ ve lagtinler, karasal ve deniz sistemleri
arasindaki temel etkilesim araglar1 olarak, deniz
ortamindaki plastik birikimi i¢in ana kanallardir (Chico-
Ortiz et al, 2020). Sediment ornekleri tipki diger
kirleticilerde oldugu gibi alanin MP kirlilik profili
hakkinda bilgi verebilmektedir (Andrady, 2017). Sediment
ve su profilleri stirekli etkilesim halinde oldugundan,
sedimentlerde birikim yapan MP'ler, antropojenik etkiler
ve fiziksel su hareketleri ile birlikte zamansal ve mekansal
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olarak farkliliklar gostererek tasinima ugramaktadir
(Renzi et al., 2020; Quesadas-Rojas et al., 2021). Lagiin
sedimentlerindeki MP bollugu ve karakterizasyonu
tizerine son yillarda yapilmis calismalarda, ortalama
1957.37+4079.96 MP/ kg (Sar1 Erkan et al., 2021a), 63.8+30.9
MP/kg (Wakkaf et al., 2021), 328 MP/kg (Quesadas-Rojas
et al., 2021), 130.55+65.61 MP/kg (Jaouani et al., 2022) gibi
farkli bolluk miktarlar: tespit edilmistir.

Kiiciikcekmece Lagiinii, Istanbul'un giineybati
kiyisinda yer almakta olup, tatli-tuzlu su baglantisi ile act
su formu olusturan gecisli bir su olma o©zelligi
tasimaktadir. Bu baglant1 nedeniyle, Kiigtikcekmece Golii
stirekli deniz suyu girisi ile dinamik bir yapiya sahip
olmaktadir (Cullu et al., 2021). Sucul alan, gol (tatl1 su),
baglant: alani (act su) ve denizel alan (tuzlu su) olmak
tizere ti¢ farkli ekosistemin etkisi altinda olup, ekoton
bolge ozelligine sahiptir (Bagc1 & Bahadir, 2018). Lagtiniin
oldukca derin olmasi (lagiiniin orta bolgesinde derinlik 18
metreye kadar ulasmaktadir) ve yonlenmesinin kiyrya dik
sekilde olmasi nedeniyle tipik kiy1 lagiinlerinden ayrilir ve
zayif baglantili bir lagiin ozelligine sahiptir (Senduran,
2007; Koker et al., 2021). Kiigtikcekmece Lagiinii'nde nano-
gelgit goriinmekte olup; tasimm yiiksek oranda riizgar
etkisi ve hidrodinamik olaylarla gerceklesmektedir.

Kendine has ekosistemi olan Kiigiikcekmece
Lagtinii'nde MP kirliligi hakkinda sinirh sayida arastirma
bulunmaktadir (Cullu et al., 2021; Sar1 Erkan et al., 2021a;
Sar1 Erkan et al., 2021b). Calismadaki (Sar1 Erkan et al.,
2021a) istasyonlardan  biri olan  Kiiciikgekmece
istasyonunda sediment matrisindeki (31.5 m derinlik) MP
bollugu 300 MP/kg olarak bulunmustur. MP'lerin biiytik
¢ogunlugunu 0.3-1 mm boyutu olustururken, tespit edilen
MP’lerin %50’si ~ mavi  renkli  partikiillerden
olusturmaktadir (Sar1 Erkan et al., 2021a). Bu ¢alismada,
Kiiciikcekmece Lagiini'niin ti¢ farklt sucul alanmin
(deniz, kanal ve gol) kiyisal alan sedimentindeki MP
bollugu ve karakterizasyonunun belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Kictikcekmece Lagtinii'nde secilen 5 kiyisal alan
istasyonun (D1, D2, D3, L1, G1) her birinden rastgele
secilen bes farkli bolgeden, sedimentin yaklasik 2-3 cm’lik
ust tabakasindan paslanmaz celik bir kiirek kullanilarak
yaklasik 200 g sediment numuneleri toplanmustir (Jiang et
al, 2019; Sonmez et al, 2022). Calisma alaminda
birbirinden farkl: ti¢ alan oldugu goriilmektedir. Bunlar: i)
deniz suyu (D1-D2-D3), ii) ac1 su (L1) ve iii) gol suyu (G1)
karakterli bolgelerdir. Calisma alan1 ve istasyonlar1 Sekil
1’de sunulmustur. Alana ait su gegisleri, rotalar ve gol-
deniz suyu karisimlari ile ilgili detayli incelemelerde; D1
numarali istasyonun yagisli donemler disinda, dogu bati
yonli akinti  olusturmadigy gozlenmektedir. Aym
zamanda bu istasyon, Biiyiiksehir Belediyesi Parki'nin
ontindeki alandir. Bati yo6niinde ISKi Kiiciikcekmece
Atiksu On Aritma Tesisi bulunmaktadir. D2 numarah
istasyonun kanal cikisi olarak direkt etkilenen istasyon
oldugu goriilmektedir. D3 numarali istasyon birikim
olusturan alanin dogu yoniinde kalan ve akmnti yonii
nedeniyle olas: kirlilikten nispeten daha az etkilenen
istasyondur. L1 numarali istasyon kanal suyunu temsil
ettiginden, kanal icerisindeki tiim antropojenik etkilerin

goriilebilecegi istasyondur. Bati hattin1 takip eden gol
suyu, birikim olusturdugu alandan D2 numarali istasyon
cakisindan da denize karisabilmektedir. G1 numaral
istasyon E-5 anayol hattina ¢cok yakin olup, gol karakterini
tasimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani [Cullu et al., (2021)'den uyarlanmustir]
Figure 1. Study area [Adapted from Cullu et al., (2021)]

Lagtinde belirlenen 5 istasyondan 12 aylik (Mart 2019
- Subat 2020) sediment drnekleri alinmistir. Mikroplastik
ayristirma  6n  islemlerine tabi tutulan sediment
orneklerinde MP bollugu, stereomikroskop ile sayim
yapilarak belirlenmistir. Ayrica, MP'ler tip (parcacik, lif,
film vb.), boyut (1000, 500, 250, 100 ve 1 pm) ve renk (siyah,
seffaf, mavi, kirmizi ve dig.) olarak kategorize edilmistir.

2.2. Mikroplastiklerin izolasyonu

Mikroplastiklerin su ve sediment ortamlarindan izole
edilmesi ve tanimlanmasi icin standart bir metot yoktur.
Ancak yapilmis c¢alismalar ve gelistirilmis olan
prosediirlerden yararlanilarak, arastirmacilar tarafindan
kabul goren yontemlerden yararlanilmistir (Sonmez et al.,
2022). Buna gore, sediment numunelerine sirasiyla (i)
boyut analizi, (i) yogunluk ayirma, (iii) organik madde
oksidasyonu iv) filtreleme ve (v) stereomikroskopta gorsel
tanimlama islemleri yapilmistir.

Boyut analizi icin 100 gram sediment numunesine,
1000-500-250-100 ve 1 um gozenek caplarmna sahip
paslanmaz celik elek setlerinden eleme islemi yapilmustir.
Her paslanmaz celik elegin altinda kalan numune,
sodyum klortir (NaCl) ile yogunluk ayirma islemine tabi
tutulmustur. NaCl ¢ozeltisi (yogunluk 1.13 g cmd) ile
birlikte numuneler, 1 L'lik beherlere konulmus ve 5 dakika
hizli karistirma yapilmistir (Galgani et al., 2013; Toumi et
al., 2019). Tiim gece boyunca bekletilen numunede asili
parcaciklar igeren tiist katman sifonlama yontemi ile
alinmgtir. NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi-
National Oceanic and Atmospheric Administration)
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prosediirlerini takiben, yaklasik 100 ml hacmindeki sulu
¢ozeltideki organik maddeyi okside etmek igin 1slak
oksidasyon yapilmistir (Masura et al., 2015, Quesadas-
Rojas et al., 2021). Islak oksidasyon igin 50°C"de 30 dakika
boyunca hidrojen peroksit (H2Oy; v/v: %35) ile muamele
edilmistir. Mikroplastik tanimlama esas olarak gorsel
incelemeye dayandig icin, ¢ozelti GF/C (Whatman, 1.2
um) filtre kagidindan stiztilmiistiir (Gao et al., 2021).

50°C'de  ettivde kurutulan filtre  kagitlar,
stereomikroskop altinda 4x10 ve 10x10 biiytitme giiciinde
incelenmistir. Sonuglar, sedimentte kuru agirlik basina MP
sayist (MP/kg) olarak rapor edilmistir. Mikroplastikler
sekillerine gore parcactk (EN: fragment), lif (EN: fiber),
film (EN: film) ve mikroboncuklar (EN: bead) olmak tizere
dort gruba ayrilmistir. Ayrica, seffaf, siyah, kirmizi, mavi
ve digerleri olmak tiizere MP’ler renklerine gore de
kategorize edilmistir.

2.3. Mikroplastik Analizleri i¢in Kalite Kontrol

Mikroplastik calismalarda olast kontaminasyonlarm
dnlenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle kiyafet kaynakli
lifler, laboratuvar malzemelerindeki mikro taneli
parcaciklar gibi olast kontaminant varliklar: analizde

hatali sonuclarin elde edilmesine sebep olmaktadir (Prata
et al, 2021; Sonmez et al, 2023). Analiz sirasinda
numunelerin laboratuvar i¢i kontaminasyonunu énlemek
adina, pamuklu olmayan giysilerden kacinilmistir. Ttim
MP tayinleri sirasinda pamuklu giysiler ve pamuklu
laboratuvar  onliikleri  kullanilmistir.  Laboratuvar
materyalleri kullanimdan once iki kez distile su ile
yikanmis ve durulanmustir. Laboratuvarda plastik
malzeme kullanimindan olabildigince kacimilmustir.
Filtreler kullanimdan o6nce mikroskop altinda analiz
edilip, MP kontaminasyonu olmadigina emin olunduktan
sonra islem yapilmistir. Ortamdaki kontaminasyonu en
aza indirmek igin, beherler miimkiin oldugunca bir
altiminyum folyo ile kaplanmistir (Sénmez et al., 2022).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Mikroplastiklerin Bolluk Dagilimlar:

Calisma alan1 incelendiginde, tiim istasyonlarda ortalama
MP bollugu 2922.32+517.35 MP/ kg olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Alandaki MP bollugu 11600 MP/kg (Haziran
2019) ile 520 MP/kg (Agustos 2019) arasinda degisiklik
gostermektedir.

Tablo 1. Konum ve zamana bagli olarak MP bollugunun dagilimlar: (MP/kg)

Table 1. Distribution of abundance of MP in relation to location and time (MP/kg)

Aylar Istasyonlar
D1 D2 D3 L1 Gl

Mart 2019 2090 1480 1010 2890 1900
Nisan 2019 1590 2020 890 1760 790
Mayis 2019 2380 1035 4895 6890 4902
Haziran 2019 700 11600 1220 2820 2092
Temmuz 2019 3400 2620 3808 2908 1700
Agustos 2019 2690 520 2140 1045 720
Eylul 2019 4464 2220 3800 4400 4200
Ekim 2019 620 890 704 1232 2870
Kasim 2019 1050 870 1524 3366 1596
Aralik 2019 1170 1550 2690 4170 3190
Ocak 2020 5664 4290 3894 4530 3810
Subat 2020 7470 3000 3400 9800 6400
Ort. (Deger+SS) 2774.00+£2135.64 2674.58+3007.67 2497.92+1436.05 3817.58+2480.71 2847.50£1727.47

Literattirde farkli tilkelerde ve Tiirkiye’de sediment
ortamlarinda yapilmis olan MP kirliligine ait ¢alismalar
Tablo 2'de verilmistir. Literatiirdeki benzer ¢alismalardan
elde edilen MP bollugu verilerine gore, bu calismadan elde
edilen sonuglarin ortalamanmn 1.3 kat tstiinde oldugu
goriilmektedir. Cin (Qiu et al., 2015), Tunus (Abidli et al.,
2017) ve Ispanya (Edo et al., 2020) gibi tilkelerde yapilmis
calismalarin sonuglarma gore ise, Turkiye'deki sucul
alanlara kiyasla bu tilkelerin MP kirliligi acisindan daha
yogun bolgeler oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglarm, Tiirkiye kiyisal alanlarin sediment
ortamlarinda tespit edilen MP bollugunun yaklasik 2.4
kat1 olarak bulunmustur.

Istasyonlara bagh olarak MP  bolluklarmin
dagilimlar1 incelendiginde, ¢alisma alaninda en yiiksek
ortalama MP bollugu L1 istasyonunda tespit edilmis olup,
bu deger 3817.58 + 2480.71 MP/kg olarak bulunmustur
(Sekil 2). L1 numarali istasyon kanal suyunu
(Kiictikcekmece Lagiinti Baglanti Alani) temsil etmekte

olup, lagtindeki ttim antropojenik baskilarin hissedildigi
istasyondur. Akint1 sistemi sayesinde, Kiiciikgekmece
Goli'ndeki kirleticiler dar baglantt alani sayesinde
Marmara Denizi'ne ulagsmaktadir. Alanda ayn1 zamanda
balikg1 tekneleri dahil olmak tiizere, hobi/ticari amacla
kullanilan teknelerin konuslanma noktalar1 olup, tekne
kiralama, bakim-onarim faaliyetleri stirdiilmektedir
(Cullu et al., 2021). Vianello et al. (2013) tarafindan yapilan
calismada lagtinlerdeki MP  Kkirliliginin en temel
kaynaklar1 arasinda balik¢ilikta  kullanilan  aglar,
endiistriyel ve evsel desarjlar oldugu belirtilmistir. Kiy1
seridinin farkli noktalarindan gelen yasadisi atiksu
desarjlarina rastlamak da miimkiindiir. En disik MP
bollugu D3 istasyonunda ortalama 2497,92+1436,05
MP/kg degeri olarak bulunmustur. D3 numarali istasyon,
birikim olusturan alanin dogu yoniinde kalan ve akinti
yonii nedeniyle olasi kirlilikten nispeten daha az etkilenen
istasyon olarak karsilasiimaktadir.
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Tablo 2. Literatiirde farkli tilkelerde yapilmis calismalardan elde edilen sedimentteki MP bollugu verileri (Bu tablo, Yabanl et al., 2019;
Dogruyol et al., 2019; Edo et al., 2020; Baysal et al., 2020; Yaranal et al., 2021; Erkan et al., 2021; Belivermis et al., 2021’den derlenmistir.)

Table 2. MP abundance data in sediment from studies in various countries in the literature (This table was adapted by Wildli et al., 2019;
Dogruyol et al., 2019; Edo et al., 2020; Baysal et al., 2020; Yaranal et al., 2021; Erkan et al., 2021; Compiled from Belivermis et al., 2021.)

ULKE MP BOLLUGU (MP/kg) KAYNAK
Chennai, Hindistan 309 + 184 (Sathish et al., 2019)
Mumbai, Hindistan 220 +£50 (Tiwari et al., 2019)
Tuticorin, Hindistan 181 £ 60 (Tiwari et al., 2019)
Dhanushkodi, Hindistan 45+12 (Tiwari et al., 2019)
Puducherry, Hindistan 720 £ 191 (Dowarah & Devipriya, 2019)
Andaman, Hindistan 414.35+87.4 (Patchaiyappan et al., 2020)
italya 672-2175 (Vianello et al., 2013)
Hollanda ve italya 72 +24-1512 +187 (Lots et al., 2017)
Hollanda 200-1500 (Besley et al., 2017)
Bijianshan, Cin 102.9 +39.9 (Yu et al., 2016)
Xingcheng, Cin 163.3 £37.7 (Yu et al., 2016)
Dongdaihe, Cin 117.5+234 (Yu et al., 2016)
Cin 5020-8720 (Qiu et al., 2015)
Tunus 3000-18000 (Abidli et al., 2017)
Dakshina kannada ve Udupi, Karnataka, Hindistan 664 +114 (Yaranal et al., 2021)
Trieste Korfezi, Slovenya 133.3 (Laglbauer et al., 2014)
Baja California Yarimadasi, Meksika 135+92 (Pifion-Colin et al., 2018)
Karayipler Kumsallar1 261+6 (Bosker et al., 2018)
Portuguese Sahili, Portekiz 454 £1908 (Antunes et al., 2018)
Quero, Ispanya 24400 + 5200 (Edo et al., 2020)
Villacaias, Ispanya 14200 + 3500 (Edo et al., 2020)
Lillo, ispanya 2000 + 800 (Edo et al., 2020)
Akdeniz 291 £ 62 (Lots et al., 2017)
Tiirkiye 1154.4 +700.3 (Yabanl: et al., 2019)
{zmir, Tiirkiye 248 +47 (Lots et al., 2017)
Istanbul, Tiirkiye 1957.37 + 4079.96 (Erkan et al., 2021)
Halig, Tiirkiye 733 + 3000 (Belivermis et al., 2021)
Istanbul, Tiirkiye 13-5100 (Baysal et al., 2020)
Halig, Tiirkiye 566 (Dogruyol et al., 2019)
Ovabiiki, Ttirkiye 593.3+283.0 (Yabanl: et al., 2019)
Surf Kamp, Tiirkiye 1327.5+422.4 (Yabanl: et al., 2019)
Aktur, Tiirkiye 2073.3 +648.6 (Yabanl: et al., 2019)
Kurucabiik, Tiirkiye 623.3+144.3 (Yabanl: et al., 2019)
Kiigiikgekmece Lagiinii, Tiirkiye 2922.32+517.35 Bu calisma

Istasyon ayrimi gézetmeksizin zamana bagl olarak
yapilan degerlendirmede en yiiksek MP bollugu 6015
MP/kg (Subat 2020), en dusik MP bollugu ise, 1265
MP/kg (Ekim 2019) olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
Calisma alanindaki MP bollugu mevsimlere bagl olarak,
ilkbahar mevsiminde 7309 MP/kg, yaz mevsiminde 7997
MP/kg, sonbahar mevsiminde 6765 MP/kg ve kis
mevsiminde 13007 MP/kg olarak bulunmustur. Kis
aylarmdaki MP bollugunun, yaz aylarina gore cok daha
fazla oldugu goriilmektedir. Sediment ve su profilleri
sirekli etkilesim halinde oldugundan, sedimentlerde
birikim yapan MP’ler, antropojenik etkiler ve fiziksel su
hareketleri ile zamansal ve mekansal olarak farkliliklar
gostererek tasinima ugramaktadir (Renzi et al., 2020;
Quesadas-rojas et al., 2021). Ayrica, kis aylarinda artan
balikcilik faaliyetleri sebebi ile de MP miktarinda bir
artisin meydana geldigi distintilmektedir (Habib et al.,
2020).

Deniz suyu karakterizasyonuna sahip istasyonlar
kendi icinde kiyaslandiginda, D2 istasyonunun calisma
siiresi boyunca hem en ytiksek (11600 MP/kg), hem de en
disiik MP  bolluk degerlerini (520 MP/kg) aldig:
goriilmektedir (Sekil 4). Bu sonuca gore, deniz istasyonlar:
arasinda MP kirliligi agisindan en cok degiskenlik D2
istasyonunda  goriilmektedir. Bu  dalgalanmanin,
lagtindeki kanal ¢ikisini temsil edici 6zellikte olmasindan
kaynaklandig1 distintilmektedir. Gol ve kanaldan gelen
tim kirleticiler D2 istasyonundan Marmara Denizi'ne
ulasmaktadir. Suyun akisini etkileyen dinamikler, MP'ler
de dahil olmak {zere parcaciklarin boyutlar ve
yogunluklarmna gore askida hareket ettirerek veya
sedimente ¢oktiirerek cevresel akibetini belirlemektedir.
Ornegin, su siitunundan yavasca ¢oken kiigiik parcaciklar,
su akisiyla kolayca tasmabilmekte ve daha yavas su
hareketlerinin oldugu alanlarda birikebilmektedir. Bu
alanlardaki MP bollugu diger alanlara kiyasla ortalama
degerin tizerinde seyredebilir (Dalrymple et al., 1992;



islek et al., (2023) Comm. J. Biol. 7(l), 1-11.

Browne et al., 2010; Martellini et al., 2018). Vianello et al.
(2013) tarafindan yapilan Venedik lagtiniindeki MP
bolluguna iliskin calismada, yerel plastik endiistrilerinden
(polivinilklortir, polietilen tereftalat, polietilen, polistiren
ve poliamid endiistriyel dokiilmeler, balikcilik/su kiiltiiri
faaliyetleri, endiistriyel ve kentsel desarjlar, jeotekstil
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bariyerlerin varligr ozellikle tath su akisinin oldugu
istasyonlarda cesitli potansiyel kaynaklardan lagiine
ulastigint belirtmistir. D1 ve D3 istasyonlar1 yilin biiyiik
¢ogunlugunda ortalama degerin (2923 MP/kg) altinda MP
bollugu degerine sahip bulunmustur.
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Sekil 2. Istasyonlara bagli olarak MP bolluklarmin dagilimi (MP/kg)

Figure 2. Distribution of MP abundances depending on stations (MP/kg)
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Sekil 3. Zamana bagli olarak MP bollugunun dagilimi (MP/kg)
Figure 3. Distribution of MP abundance over time (MP/kg)
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Sekil 4. Deniz istasyonlarmin zamana bagli olarak MP bollugu dagilimlar: (MP/kg)

Figure 4. MP abundance distribution of sea stations over time (MP/kg)
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D1 istasyonu ise, bati yoniinde bulunan ISKi
Kiiciikcekmece Atiksu On Aritma Tesisi'nden etkilendigi
diisiiniilmektedir. Her ne kadar Kiiciikcekmece Atiksu On
Aritma Tesisi, derin deniz desarji yolu ile Marmara
Denizi'ne desarj yapsa da, bazi isletme problemlerinden
kaynakli dénem donem kiyrya direkt desarjlar yaptigi
bilinmektedir (DHA, 2020).
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Lagtin ve gol suyu karakterizasyonuna sahip
istasyonlar kendi i¢inde kiyaslandiginda MP bollugu en
yiiksek L1 istasyonunda (9900 MP/kg), en diistik ise G1
istasyonunda (800 MP/kg) tespit edilmistir (Sekil 5).
Ancak MP bollugundaki degisimler L1 ve GI istasyonlar1
icin parallelik gostermektedir.
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Sekil 5. Lagiin ve gol istasyonlarinin zamana bagli olarak MP bollugu dagilimlar:1 (MP/kg)

Figure 5. MP distribution of lagoon and lake stations over time (MP /kg)

3.2. Mikroplastiklerin Morfolojik Ozelliklerine Géore
Dagilimlar1

Calisma kapsaminda incelenen numunelerde tespit edilen
MP’lere ait gorseller Sekil 6'da sunulmus olup, MI”lerin
boyut, tip ve renklerine gore dagilimlar1 Sekil 7’de
verilmistir. MP boyutlarmin %50’sinin 1-100 pm arasinda
oldugu tespit edilmistir. Tunus kiyilarinda 2022 yilinda
yapilan bir calismanin numunelerinde tespit edilen
MP'lerin boyutlar1 yaklastk 70 ila 300 pm arasinda
degistigi ifade edilmistir (Jaouani et al., 2022). Kuzeybati
Cin'de bati Ig Mogolistan’da Baoritulegai (BRTLG) Golii ve
Naogunnuoer (NGNE) Goli'niin MP bolluk ve dagilimimni
incelendiginde, MP boyutunun esas olarak yaklasik 50-
200 pm arasinda yogunlastigr bulunmustur (Wang et al.,
2021). Sar1 Erkan et al. (2021a) tarafindan yapilan sedimet
numunelerindeki MP bollugunun tespitine yo6nelik olan
calismada, MP'lerin en yiiksek ytizdesinin 500 pm'den
kiigtik boyut aralig: igin %37.87 oldugu, ardindan 1000-
2500 pm ve 2500-5000 pm igin sirastyla %33.2 ve %28.95
geldigi tespit edilmistir. Bir¢ok ¢alismada, daha kiigtik
boyutlu MP'lerin (yaklasik 500 ya da 300 pm altr), diger
boyutlara kiyasla daha yiiksek bir oranda tespit edildigi
bulunmustur (Blaskovi¢ et al., 2017; Lot et al., 2017; Sar1
Erkan et al., 2021a).

Calisma sahasinda rastlanan MPlerin %59 u lif;
%14t parcacik; %23t film ve %4’ti mikroboncuk
tiplerinde oldugu bulunmustur (Sekil 7). Lif tipli MP
parcalarinin oldukca fazla olmasi, MP kaynag: olarak
ozellikle tekstil sanayi kuruluslarinin atik ve atik sularin
kontrollii/kontrolstiz bicimde desarj etmeleri ve/veya
balikcilik faaliyetlerinden ileri gelen ag ve olta takimu
parcalarindan  kaynaklanabilecegini  gostermektedir
(Habib et al, 2020; Talvitie et al, 2017). Camasir
makinelerinden atik olarak her 5 kg camasir i¢in 600.000'e
kadar kiigiik tekstil lifleri salinmaktadir. Serbest kalan
mikro liflerin miktar1 ve boyutu, bunlarin atiksu aritma

tesisleri tarafindan tamamen tutulamayacagini ve
potansiyel olarak cevreyi etkileyebilecegini
dogrulamaktadir (De Falco et al., 2018). 2017 yilinda
yapilan bir calismaya gore, liflerin lagiin sedimentinde
genel olarak en sik rastlanan MP tipi olarak tespit
edilmistir (Abidli et al., 2017). Cin Changsha'nin kentsel
bolgesinde, secilen sekiz biiyiik gol tizerine yapilan bir
calismada da, MP’lerin morfolojilerinin yiiksek orandan
diisiik orana dogru lif, parcacik ve film olarak sira almistir
(Yin et al., 2019).

Mikroplastiklerin renk dagiliminda ise, %42’si siyah;
%23t seffaf; %151 mavi; %81 kirmizi ve %12'si diger
renklerin yer aldigt goriilmektedir. Kiictikcekmece
Lagiinti su ytizeyinde tespit edilen MP’lerde baskin olarak
mavi renk bulunmustur (Cullu et al., 2021). Istanbul’da
yapilan bir diger calismada ise, MP’lerin renk dagiliminda
en yiiksek ytizdenin mavi (%45) oldugu ve ardindan
kirmizi (%27.5) ve seffaf (%20) renk geldigi belirtilmistir
(Sar1 Erkan et al., 2021b). Mikroplastiklerin farkli rengi,
antropojenik kokeni gosterebilir ve goldeki ¢oklu plastik
kirliligi kaynaklarin vurgulayabilir (Gallagher et al., 2016;
Bertoldi et al., 2021). 2022 yilinda Pakistan, Rawal
Golii'ndeki siyah MP’lerin, diger renklere gore %25 ile %48
arasinda daha baskin oldugu ve siyah MP’lerin lastikler,
plastik torbalar ve sentetik tekstil trtinlerinden
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Alfonso et al., 2020;
Nousheen et al.,, 2022). Yapilan ¢alismalarda, baliklarin
yanlislikla  planktonik avlarina benzeyen Dbeyaz,
kahverengi ve sar1 renklere sahip MI”’ler ile beslendigi
(Shaw & Day, 1994; Boerger et al., 2010; Osorio et al., 2021)
benzer sekilde deniz kuslarinin da baz sekil ve renklerde
plastikleri yanlislikla yuttugu tespit edilmistir (Barboza &
Gimenez, 2015; Osorio et al., 2021).

Istasyonlara bagl olarak, MP'lerin tipleri incelendiginde,
tim istasyonlarda lif tipli parcaciklarin diger parcaciklara
oranla daha fazla (>%50) oldugu goriilmektedir (Sekil 8).
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Bu durum, calisma alanin tekstil endiistrisi basta olmak
tizere, farkli endistriyel kaynakli atiksu desarjlarma
maruz kalmas: ile aciklanabilir. Bunun yanmi sira ttim
istasyonlarda ortak olarak, en az tespit edilen parcacik tipi
mikroboncuktur. Mikroboncuklarm kaynagt bircok saglik

ve kozmetik tirtintinden ileri gelmektedir (Dabrowska et
al., 2022). Bu sonuglara bakildiginda, lagiine gelen saglik
ve kozmetik tirtinleri kaynakli atiklara gore diger
kaynaklardan gelen atiklarin daha baskin oldugu
diistiniilebilir.

Sekil 6. Calisma alaninda tespit edilen MP'lerin gorselleri (Istk mikroskobu, biiytitme giicii:4x10)

Figure 6. Images of MPs detected in the study area (Light microscope, magnification power: 4x10)

Tip

“
23 4‘
14 B

Film = Mikroboncuk

mLif ®Parcaak

Renk

] 12
138 42

m Siyah ® Seffaf

Mavi ®mKirmizi ® Digerleri

= >1000 =m>500

>250 m>100 m>1

Sekil 7. Calisma alaninda tespit edilen MP’lerin boyut, tip ve renklerine gére dagilimlar: (Sayilar ytizdelik (%) olarak verilmistir.)

Figure 7. Distribution of MPs detected in the study area by size, type and colour (Numbers are given as percentages.)
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Sekil 8. Istasyonlara gre MP tip dagilimlari (%)
Figure 8. Distribution of MP types by stations (%)

Bu calismada istasyonlara bagli olarak MP boyut
dagilimi incelendiginde; G1 (%37.43), L1 (%26.84) ve D1
(%22.86) istasyonlarinda 100- 250 pm boyutlar1 arasinda
parcaciklarin baskin oldugu tespit edilmistir (Sekil 9). D2
(%25.06) istasyonu diger istasyonlardan farkli olarak, en
fazla tespit edilen MP boyutlarmin 1-100 pm arasinda ve
D3 istasyonunda en fazla tespit edilen parcacik
boyutlarinmn 1000 pm’den biiyitk oldugu bulunmustur.
MP'lerin boyut dagilimi, MP'lerin ¢evredeki bozulma hizi
ve davranisindan etkilenmektedir (Zhang et al., 2015). Sar1
Erkan et al, (2021a) yaptig1 calismada Kiigiikgekmece
istasyonunda %70 oraninda 1 mm ve %30 oraninda 0.3 mm
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Sekil 9. Istasyonlara gre MP boyut dagilimlart (%)

Figure 9. Distribution of MP size by stations (%)
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Sekil 10. Istasyonlara gore MP renk dagilimlart

Figure 10. Distribution of MP color by stations (%)
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boyutlu parcaciklar tespit edilmistir.

Calisma alaninda tespit edilen MP renklerinin
istasyonlara gore dagilimlar: Sekil 10'da verilmistir. Siyah
renkli parcaciklar %45.07 degeri ile L1 istasyonunda, en
fazla seffaf renkli parcaciklar %31.68 degeri ile D3
istasyonunda, mavi renkli parcaciklar %19.37 degeri ile D1
istasyonunda, kirmizi renkli parcaciklar %12.55 degeri ile
L1 istasyonunda ve diger renklerdeki parcaciklar %6.72
degeriyle D2 istasyonunda en yiiksek oranlarda tespit
edilmistir.
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4. Sonug

Kiigiikcekmece Lagiinii sediment profilindeki MP kirliligi
ve dagilimimin belirlendigi bu calismada, tim
istasyonlarin ortalama MP bollugu 2922.32+517.35 MP/kg
olarak tespit edilmistir. Istasyonlara bagl olarak MP
bolluklarmin dagilimlar incelendiginde, calisma alaninda
en yiiksek ortalama MP bollugu L1 istasyonu, kanal
suyunu temsil etmekte olup, lagiindeki tiim antropojenik
baskilarin en yogun hissedildigi istasyondur. Akt
sistemi sayesinde, Kiiciikcekmece Golii'ndeki kirleticiler
dar baglanti alani ile Marmara Denizi'ne ulasmaktadir. Lif
tipli MP’lerin oldukca fazla olmasi (%59), MP kaynag:
olarak ozellikle tekstil sanayi kuruluslarmin lagiine su
girdisi bulunan derelere atiklarmi ve attk sularin
kontrollii/kontrolstiz bicimde desarj etmeleri ve/veya
balikcilik faaliyetlerinden ileri gelen ag ve olta takimi
parcalar1 oldugu distintilmektedir.

Mevcut antropojenik etkenler ve kanal baglantisi1 goz
ontinde bulunduruldugunda, lagiindeki MP yiikiintin
zamanla artacagt ve Marmara Denizine kanal
baglantisiyla ulasacagl ongoriilmektedir. Kiicitkgekmece
Lagiini'nden Marmara Denizine MP taginimini ve
biyotada MP’lerin varlig1 ol¢tilmeli, toksikolojik etkilerini
degerlendirmek ve lagtiniin iyilestirilmesi igin yeterli
zaman ve biitce ayirilarak calismalar gerceklestirilmelidir.
Bu calismanin verilerinin, ytrtitiilecek kapsamli proje ve
arastirmalar icin referans veya temel veri olarak
kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Tesekkiir: Yazarlar, bu makalenin hazirlanmasmna temel olan
“Kiyr Lagiin Sedimentlerinde Mikroplastiklerin Olusumlar1 ve
Mekansal Dagilimlar:: Kiigiikgekmece Lagiinii Ornegi” konulu
TUBITAK 2209-A destekleme programi kapsaminda arastirma
projesine verdigi destekten dolayr TUBITAK'a tesekkiir ederler.
Yazarlar, Prof. Dr. Niiket SIVRI’ye bilimsel katkilarindan dolay1
tesekkiir ederler.

Etik kurul onay1: Bu calisma icin etik kurul onay1 almmasmna
gerek yoktur.

Cikar catismasi: Yazarlar, ¢ikar catismast olmadigini beyan
etmistir.
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