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Oz Abstract
Siirdiiriilebilirlik ilkesi kapsaminda denizlerimizi korumak In accordance with the principle of sustainability, it is the
ve gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakmak baslica primary responsibility of the present generation to protect
gorevimizdir. Deniz ortaminda son yillarda karsimiza the world's seas and ensure a clean environment is left for
¢tkan mikroplastik kirliligi endise verici boyutlara future generations. The microplastic pollution that has
ulagmaktadir. Ozellikle turistler igin cazibe merkezi haline been observed in the marine environment in recent years
gelen Akdeniz ve Ege Denizlerinde mikroplastik kirliligi has reached levels that are of significant concern. The
dikkat ¢ekici bir konudur. Bu ¢alijma kapsaminda issue of microplastic pollution has become a matter of
Tiirkiye’ye kiyist olan iki denizde ti¢ farkli plaja ait su particular concern in the Mediterranean and Aegean Seas,
numunelerinde mikroplastik tespiti tizerine ¢aligiimugtir. which have become increasingly popular tourist
Elde edilen verilere gore en fazla ipliksi daha sonra destinations. This study set out with the objective of
pargacik yapith ve daha sonra naylon yapida investigating the presence of microplastics in water
mikroplastikler tespit edilmistir. Naylon yapidaki samples from three different beaches located in two seas
mikroplastikler beyaz renkli, pargacik yapidakiler, yesil ve that border Tiirkiye. The data obtained revealed a
sarl, ipliksi yapidakiler ise kirmizi, beyaz, mavi, siyah ve sequential occurrence of microplastic detection, with
yesil yapida olup yogunluguna gore Beyaz>Sari>Kirmizi> filamentous microplastics identified first, followed by
Mavi> Yesil olarak tespit edilmisgtir. particle-structured microplastics, and subsequently,
nylon-structured microplastics. The microplastics were
Anahtar Kelimeler: Mikroplastik, Ege Denizi, Akdeniz, categorised according to their structural characteristics
deniz kirliligi, siirdiriilebilirlik. and colour. Nylon-structured microplastics were white,

particle-structured microplastics were green and yellow,
and filamentous microplastics were red, white, blue, black
and green and detected as white>yellow>red>blue>green
according to their density.

Keywords: Microplastic, Aegean Sea, Mediterranean
Sea, marine pollution, sustainability.
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1. GIRIS

Son yillarda medyanin da etkisiyle karsimiza ¢ok¢a ¢ikan mikroplastik kavrami,
boyutlart 1pm ile 5 mm arasinda degisiklik gdsteren diizgiin veya diizgiin olmayan
sekillerde olan plastik bazli pargalar olarak tanimlanmaktadir. Giines 15181 gibi etkilerle
parcalanabildikleri gibi dogrudan da olusabilmektedir. Yakin zamanda yapilan
calismalar deniz ve okyanuslarda mikroplastik kirliliginin tehlikeli boyutlara ulagtigini
gostermektedir. Bunlarin ¢ok biiyiik bir kismi ciplak gozle goriilmez ancak
gorlintiileme teknikleriyle tespit edilebilmektedir. Denizler basta olmak {izere tiim
sucul alanlar1 kirleten plastikler, ¢evre, saglik ve ekonomi iizerinde olumsuz etkiye
sahiptirler. Deniz ckosisteminde yasayan kuslar, kaplumbagalar ve diger canli
organizmalarin nesli bu plastikler nedeniyle tiikenmektedir. Mikroplastikler sucul
ortamlarda zamanla canlilarda birikim yaparlar ve besin zinciri araciligiyla insanlara
gegerler. Halk sagligi agisindan bakildiginda da denizlerdeki mikroplastik kirliliginin
kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Aksakal ve ark., 2021; Sivri ve Cullu 2020 ).

Mikroplastikler ¢ok kiiciik boyutta oldugundan tespiti i¢in bazi tekniklerden
yararlanilmaktadir. Bunlar temel olarak fiziksel analiz yontemleri ve kimyasal analiz
yontemleridir. Genellikle fiziksel analiz yontemi ile tespit edilen mikroplastikleri
dogrulama amaciyla, kimyasal analiz yontemleri gergeklestirilir. Fiziksel analiz
yontemlerinden en c¢ok kullanilanlar; optik, stereo mikroskoplar ve elektron
mikroskoplaridir. Kimyasal analiz yontemlerinden en ¢ok kullanilanlar ise, Raman,
Fourier Doniistimli Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) ve termal analizdir. Bunlarmn
kendilerine gore avantaj ve dezavantajlari olmakla birlikte, beraber kullanilan analiz
yontemlerinin dogrulugu daha etkili olmaktadir (Baylan ve ark., 2024). Mikroplastik
kavrami hayatimiza yeni girmesinden dolay1 bu alanda ¢aligmalar son yillarda ivme
kazanmustir. Baltik denizinde yapilan bir ¢alismada, (Ferrero ve ark., 2022), havadaki
ve denizdeki mikroplastiklerin tespiti i¢in streo mikroskop, denizdeki mikroplastik
tespiti icin FTIR, havadaki mikroplastik tespiti i¢in de Raman yontemi tercih edilmistir.
(Yang ve ark., 2023), iki farkli deniz alanindan aldiklar1 6rneklerin tespiti i¢in
spektroskopik analizler (FTIR ve Raman) gergeklestirmiglerdir. Korelasyon analizi
sonuglari, FTIR hesaplama ydnteminin, plastiklerin bozunmasini tanimlamada tutarl
oldugunu, Raman spektrumlar1 i¢in ise tutarliligin ¢ok daha az gdzlendigini
gostermigtir.

Ornek alian numunelerin bulundugu Akdeniz ve Ege kiyilarida mikroplastik kirliligi
iizerine bir¢ok calisma gergeklestirilmektedir. Yabanli ve ark. (2019) gergeklestirdikleri
bir calismada, Tiirkiye’ nin giliney sahillerinde par¢a seklinde birgok mikroplastik tespit
etmigler ve bunun nedeninin biliyilk kisminin turizm faaliyetleri oldugunu
raporlamiglardir. Gedik ve ark., 2022, Kuzeydogu Akdeniz kiyisi boyunca alinan
numunelerde baskin olarak polietilen ve pargacik yapilar tespit edilmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda 6rnek alinan yerlerden biri olan Edremit korfezi balikgilik faaliyetlerinin
yogun oldugu bir yerdir. Ayvalik, Ak¢ay, Altinoluk, Burhaniye gibi turistik bolgelere
kiyisinin olmasi, zeytin tarimindan kaynakli fabrikalarin zeytin karasularinin desarji
gibi etkenlerden kirlenmektedir. Diger 6rnek alinan noktanin bulundugu yer olan
Fethiye il¢esi deniz turizminin yogun olarak yapildig1 bir bolgedir. Yaz aylarinda
turizmin yogunlagmasiyla kanalizasyon sularmin hacminin artmast ve seraciliktan
kaynakli sular bu bolgede kirlilik olusturan baslica nedenlerdendir. Tiirkiye’nin
Akdeniz kiyisinda bulunan her yil yiiz binlerce turiste ev sahipligi yapan diger 6rnek
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alma alan1 Manavgat, turizme ek olarak seracilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi
bir ilgedir. Ayrica ilgeye adin1 veren Manavgat ¢aymnin Akdeniz’e akmasi sonucunda
caym tasidigr kirlilik kiyr bolgeleri etkilemektedir (Kiigiik ve ark., 2018). Ayrica
mikroplastik kirliligi arastirmalar1 su anda diinyada bu kirliliginin sicak noktalarindan
biri olarak kabul edilen Akdeniz'e odaklanmistir. Akdeniz’in yari kapali morfolojisi ve
bir¢ok iilkeden kaynaklanan cesitli plastik atik iiretim faaliyetleri, onu mikroplastik
kirliligine oldukca acgik hale getirmektedir. Sunulan verilere gore iilkemiz Akdeniz’deki
mikroplastik kirliligine katkida bulunan birkag iilkeden birisidir. (Sharma ve ark., 2021;
Llorca ve ark., 2020). Literatirde yapilan caligmalar giin gectikge artsa da hala
yeterince calisma mevcut degildir. Calismada secilen noktalar Akdeniz’de ve
Akdeniz’e akintilar ile ulasabilen bdlgelere aittir. Yapilan bu c¢alisma o6zellikle
Akdeniz’deki mikroplastik izlemesi gerceklestiren/gerceklestirecek arastirmacilara
katk1 olabilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda daha &nce mikroplastik alaninda yapilmis herhangi bir
galismanin karsimiza c¢ikmadigi noktalar olan Giire/Edremit, Calig/Fethiye ve
Kumkdy/Manavgat kiyilarindaki  deniz  sularinda mikroplastik  arastirilmasi
gerceklestirilmis ve bu ii¢ farkli bolgedeki sonuglar birbiri ile karsilastirilmistir. Su
numunelerinden stereo mikroskopla goriintii alinip daha sonra belirlenen pargaciklara
FTIR analizi yapilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alan1 ve Numune Alma

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin Balikesir, Mugla ve Antalya illerine ait kiy1 bolgelerindeki
bazi deniz sularindan numune alinarak gerceklestirilmistir. Ege ve Akdeniz sularindaki
belirli noktalar1 kapsayan ¢aligma alaninda birgok turizm, rekreasyon, atiksu desarji,
balik¢ilik faaliyetleri, yerlesim yerleri faaliyetlerden etkilenmekte ve bu durum
mikroplastik kirlilik yiikii olusturmaktadir. Bu nedenle segilen noktalardaki
mikroplastik ~ varligimi  tespit etmek amaciyla numuneler Balikesir/Giire,
Antalya/Kumkoy, Mugla/Calis plaji kiyr sularindan 2024 yili yaz aylarinda (en ¢ok
antropojenik faaliyetin oldugu zaman), yaklasik 1,5 metre derinlikten 3 farkli zamanda
alinmustir (Sekil 1).

A

4 ;‘ii‘%r '7"2{\' (i
B

400



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 24(48), Giiz 2025, 398-413.

Sekil 1. Numune Alma Noktalari (A) Balikesir/Giire, (B) Antalya/Kumkoy, (C)
Mugla/Calis (Google Earth, 2025)

2.2. Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Yaz aylarinda farkl giinlerde (Haziran, Temmuz, Agustos) alinan su numuneleri +4°C
sicaklikta  tutularak laboratuvara getirilmistir.  Analize baslamadan 6nce
kontaminasyonu Onlemek amaciyla c¢alisma yiizeyi ve malzemeler etanol ile
temizlenmigtir. Ayrica hava kaynakli lif bulagma ihtimaline kargi c¢aligilan ortam
havalandirilmis daha sonra c¢aligmalara baslanilmistir. Numuneler igerisinde
mikroplastik disinda organik madde kalmadigindan emin olmak igin oksidasyon-
filtrasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Bu yontemde elek ile eleme, 1slak oksidasyon ve
filtrasyon iglemleri uygulanmistir (Ozkor, 2022). {lk asamada her bir noktadan farkli
giinlerde alinan 10’ar litre su numunesi 200 pm elekten elenmis ve numunelerde elekte
kalan gozle goriiliir parcalar saf sudan gegirilerek behere alinmis ve 100 mL’ye saf su
ile tamamlanmistir. Daha sonra plastik diginda kalan maddelerin giderilmesi amaciyla
%30’1luk hidrojen peroksit kullanilmistir. Hidrojen peroksitten 20 ml alindiktan sonra
ve manyetik karistiricili 1siticida 5 dakika boyunca 70 °C’de bekletilmistir. Ardindan
biitlin numuneler gozenek ¢ap1 0,45 pm olan filtre kagitlarindan vakum filtrasyon
diizenegi yardimryla siiziilmiistiir. Filtre kagitlar1 etiivde 80 °C’de kurutulduktan sonra
mikroskop ve FTIR analizlerine hazir hale gelmistir.

2.3. FTIR Analizi
Organik ve inorganik yapilarin tanimlanmasini saglayan FTIR analizi mikroplastiklerin

yap1 tespitinde de oldukga yaygin bir yontemdir. FTIR, 6rnekteki molekiillerin titregim
modlarini genis bir spektral aralikta (4000-400 cm™) ve farkli kiziltesi frekanslarda
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tespit ederek kimyasal yapiy1 ortaya koyar (Maghsodian ve ark., 2021; Munno ve ark.,
2018; Alak ve ark., 2022). Bu c¢alismada tespit edilen mikroplastiklerin kimyasal
yapisinin tanimlanmasinda Perkin Elmer Spectrum 100 marka FTIR cihaz
kullanilmustir.

2.4. Mikroskobik Analiz

Mikroplastikleri morfolojik olarak tanimlama ve miktar tespitinde yaygin olarak
kullanilan yontem mikroskobik incelemedir (Wang ve ark., 2017; Qui ve ark., 2016;
Thiele ve ark., 2021). Bu c¢alismada filtre tizerinde kalan mikroplastikler Euromex-
Novex AR-Stereo 64.220 model stereomikroskop ve Nikon Eclipse E100 model (4X,
10X) 1s1k mikrokobu kullanilarak boyutlarina ve tiirlerine/morfolojilerine gore (ipliksi
yapilar, pargacik ve naylon yapilar) gruplandirilip sayilmistir.

3. BULGULAR

Denizlerden alinan su 6rneklerinde mikroplastik varligi mikroskop analizleri ile tespit
edilmis ve FTIR ile dogrulanmistir. Bu kapsamda ilk 6rnek yeri olan Balikesir ili
Edremit ilcesine bagli bir mahalle olan Giire kiyisindan farkli giinlerde alman su
numuneleri incelenmistir. 1 litre su bagina mikroskopta tespit edilen mikroplastik sayist
53 adet olarak bulunmustur ve yiizde olarak Sekil 2’de gosterilmektedir. Bulunan
mikroplastiklerin biiylik ¢ogunlugu (46 tanesi) ipliksi yapilardan olusmaktadir. Daha
sonra naylon yapilar (4 tane) ve en az miktarda (3 tane) pargali sekilsiz yapilar tespit
edilmistir.

Toplam Mikroplastik

ipliksi

H Pargacik

= Naylon

Sekil 2. Giire Sahili MP Dagilim Orani (%87 Ipliksi, %7 Naylon, %3 Parcacik Yapil1)

Mikroplastik ipliksi yapilar daha ¢ok camasir makineleri, balik¢1 aglari, ¢opler ve
endiistriyel atiksu kaynaklidir (Ling ve ark., 2017). Dolayisiyla 6zellikle yaz aylarinda
artan niifusla birlikte bu bolgede ipliksi yapilarin baskin olmas1 beklenen bir durumdur.
Ipliksi yapilarin renklere gore simiflandirildign gorsele gore (Sekil 3) en fazla beyaz
renk oldugu ortaya ¢ikmustir.
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ipliksi Yapilar

Kirmizi e
Mavi [IcE
Beyaz I
Siyah N

0 5 10 15 20

Sekil 3. Giire Sahili ipliksi Yapili MP’lerin Dagilimi
Parcali yapilar, plastik pargalarinin ultraviyole, sucul ortam canlilari, riizgar ve dalgalar
araciligiyla parcalanip dagilmaktadir (Susanti ve ark., 2020). Giire sahilindeki deniz
suyunda tespit edilen pargali yapilar kirmizi, beyaz ve siyah renklerden olugsmaktadir

(Sekil 4). Denize atilan biiyiik plastik parcaciklar (genellikle poset) pargalanarak
mikroplastik olarak su ortaminda kalip birikmektedir.

Parcali Yapilar

Kirmiz - | —
Beyaz |
Siyah [

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 4. Giire Sahili Pargali Yapili MP’lerin Dagilimi

Giire sahilinde tespit edilen mikroplastiklerden en az tespit edileni naylonumsu beyaz
yapilardir (Sekil 5). Naylonun salgin hastaliklar doneminde de bir¢ok tek kullanimlik
malzemede kullanimiyla yayginlagsmasi deniz ortamlarinda da karsimiza ¢ikmasina yol
acmistir. Ayrica naylon malzemelerin tortulara gémiilmesi zor oldugundan su iizerinde
askida bulunurlar. Bu yiizden tespit edilmesi nispeten daha kolaydir (Zheng ve ark.,
2022).
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Naylon (beyaz renkli)

Sekil 5. Giire Sahili Naylon Yapili MP’lerin Dagilimi

Diger numune alim noktasit Mugla ilinin Fethiye ilgesine bagli Calis mevkiisidir. Bu
bolgeden alinan su numuneleri analizi sonucunda litre bagina toplam 30 adet
mikroplastik tespit edilmis ve yilizdesel olarak ifade edilmektedir (Sekil 6). 30
numunenin 29’u ipliksi yapida olup, 1 tanesi pargacik yapidadir. Ozellikle yaz
aylarinda bir¢ok turistin akinina ugrayan bodlgede deniz turizmi 6nemli bir yer
kapladigindan mikroplastik kirliligininde artis goriilmektedir. Bu bolgede ipliksi
yapilar baskin olup, parcali yapida mikroplastik tespiti de ger¢eklesmistir.

Toplam Mikroplastik

0%
3% ipliksi

m Parcacik

H Naylon

Sekil 6. Calis Sahili MP’lerin Dagilim Oran1 (%97 Ipliksi, %3 Pargacik Yapi)
Tespit edilen 29 adet ipliksi yapmin biiyiik ¢ogunlugu beyaz renkten olugmaktadir

(Sekil 7). Balik¢1 aglarinin ve olta takimlarinin genellikle beyaz renkli olmasi bu
sonuglart giiclendirmektedir.
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ipliksi Yapilar

Yesil mmm
Mavi NG
Kirmizi
Beyaz IO
Siyah I
0 2 4 6 8 10 12

Sekil 7. Calig Sahili Filament Yapili MP’lerin Dagilimi

Suda tespit edilen diger mikroplastik tiirii, par¢ali yapida mikroplastiktir (Sekil 8).
Bunlar da yine insan faaliyetleri sonucunda goriilen yapilar olmakla birlikte 6zellikle
yaz aylarinda yogunlugu artmaktadir. Ek olarak, Calis plaji “carettacaretta” cinsi deniz
kaplumbagalarina ev sahipligi yapan bir plajdir. Koruma altinda olan carettacarettalarin
kulucka i¢in kullandig1 bu plaj bu canlilarin saglikli bir sekilde nesillerini devam
ettirebilmeleri agisindan ¢ok dnemlidir (Palaz 2023).

Parcacik Yapilar

- |

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 8. Calig Sahili Parcacik Yapili MP’lerin Dagilim1

Son olarak Antalya ili Manavgat ilgesine bagli Kumkdy plajmmdan su numuneleri
almmustir. Bu alanin yakinlarinda atiksu artima tesisi bulunmasi ve akarsularin denize
dokiilme noktalarina yakin olmasi kirlilik yiikii olusturma ihtimali olan etmenlerdir. Bu
bolgedeki mikroplastiklerin %97’si ipliksi yapili olup geri kalan %3’liik kismi pargacik
yapili olarak tespit edilmistir (Sekil 9).
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Toplam Mikroplastik

o ;
300 Ipliksi

H Parcacik

H Naylon

Sekil 9. Kumkdy Sahili MP’lerin Dagilim Orani (%97 Ipliksi, %3 Parcacik Yapil1)
Elde edilen sonuglara gore ipliksi yapilar litre basina 72 adet olarak tespit edilmistir

(Sekil 10). Bulunan ipliksi yapilarin renklere gére dagilimi Kirmizi > Beyaz > Sar1 >
Siyah > Mavi seklindedir.

ipliksi Yapilar

Siyah IO
Mavi W
Beyaz I
Sarl I
Kirmizi e G

o
(6]

10 15 20 25 30

Sekil 10. Kumk®&y Sahili ipliksi Yapilt MP’lerin Dagilimi
Bolgede diger tespit edilen mikroplastik tiirii ise pargacikli yapili mikroplastiklerdir

(Sekil 11). Bu bolgede tekne ile turistik faaliyetler yapilmakta olup, teknelere ait boya
pargaciklarmin da denizde pargacikli yapilara sebebiyet vermesi olasidir.
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Parcacikli Yapilar

Kirmizi

0 0,5 1 1,5

N

2,5

Sekil 11. Kumkdy Sahili Pargacik Yapili MP’lerin Dagilimi

Konuma Gore Mikroplastik

Dagilimi
74
100 53
30
’ ' -7
0
Gure Calis Kumkoy

Sekil 12. Numune Alinan Sularin Konumlaria Gére MP Dagilimi

Sekil 12°de karsilastirilan ti¢ bolgeye ait toplam mikroplastik degerleri verilmektedir.
Buna gore en ¢ok mikroplastik tespit edilen bolge Kumkdy daha sonra Giire ve en son
Calis plajidir. Kiyilart temizleme faaliyetleriyle mikroplastik miktar: da azalmaktadir.
Yapilan faaliyetlerin donemine gore bu miktarda degisiklik olabilmektedir. Ayrica en
fazla mikroplastik tespit edilen Kumkdy plajmin oldugu bdlgede numuneler alindigi
anda oldukga dalga mevcuttu.

Kumkdy bdlgesinde MP kirliliginin en yogun olmasinin muhtemel nedeni bu bdlgede
her sey dahil otel sisteminin ¢ok yogun olmasidir. Ozellikle plastik atiklar bu bélgede
endige vericidir. Plastik kirliligi agisindan diger calisilan bolgelere kiyasla ¢ok daha
biiyiik bir hacim olusturmaktadir. Sonug olarak, riizgardan dolay1 sahildeki plastikler
denize ulastig1 ve bu durum da mikroplastik artigina sebep olabildigi diisiiniilmektedir.
Ayrica Manavgat cay1 i¢ bolgelerde bulunan kirlilikleri Kumkoy sahiline tagimaktadir.
Numune alinan bdlgenin yakinlarinda atiksu aritma tesisi bulundugu da gbz 6niine
alindiginda en yogun MP miktarinin burada gériilmesi olasidir. ikinci sirada bulunan
Giire plajinda turizm faaliyetleri diger ¢alisilan bdlgelere gore az olsa da ozellikle
zeytinliklerden kaynaklanan tarimsal kirlilik MP yiikiinii arttirmaktadir.
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3.1. Mikroskobik Analiz Sonug¢lari

Yapilan incelemelerde gesitli renklerde ipliksi yapida, diizgiin olmayan sekilli pargacik,
seffaf renkte naylon posetimsi yapida MP’ler tespit edilmis (2x ve 4x biiylitmelerde)
ve Sekil 13’de gosterilmistir.

Sekil 13. Mikroskopta Elde Edilen Gériintiiler (a) Ipliksi Yapi, (b) ve (d) Naylon Yapr,
(¢) Pargacikli Yap1

Mikroskopta elde edilen goriintiilerde agirlikli olarak ipliksi yapilar tespit edilmistir.
Ipliksi yapilar gogunlukla sentetik tekstil iiriinleri ve ¢amasir yikama atiksulart
kaynaklidir. Atiksu aritma tesislerinde kismi olarak aritilan bu sular alici ortamlara
kolaylikla yayilmaktadir (Mossotti ve ark., 2021). Dolayisiyla insan yogunlugunun
fazla oldugu bolgelerde ipliksi yapilarin gériinme ihtimali daha fazladir (Alomar ve
ark., 2016). Calismamizda bulunan diger MP tiirli parcacik yapilardir. Literatiirdeki
caligmalar da genellikle lifli MP’lerin diger MP’lere oranla daha baskin oldugunu
belirtmektedir. Bazen istisna olan ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ornegin; (Wang ve
ark., 2020), nehirde yaptiklar1 caligmada parcacik seklinde MP’leri baskin
bulunmustur. Bu duruma sebep olan faktorlerden birini nehir suyunda ozellikle lif
oranini azaltabilecek ikincil atiklar olmak {iizere bagka su kaynaklari olmasina
baglamislardir. Calismada en az tespit edilen MP ¢esidi ise naylon yapilardir. Bu durum
naylon MP’lerin deniz sedimanina yapismasi ve agirligi ile ilgili olabilir. Buna ek
olarak (Lind ve ark., 2017), belirttikleri gibi baskin olan ipliksi MP’ler diigiik
agirliklarindan dolay1 deniz ortaminda ¢ok daha rahat ve uzun mesafede yayilim
gosterebilirler.
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3.2. FTIR Analizi Sonuglari

Tespit edilen mikroplastikler tek tek tespit edilip cimbiz yardimiyla ayrilmistir. Bu
karisik numuneye yapilan FTIR spektoskopi sonuglar1 Sekil 14’de gosterilmektedir.
1428 cm™!’deki pik pamuga ait spesifik bir piktir. Bu durum ¢amagir atiksularinin deniz
suyuyla karismasina bagli olabilir (Cotton). 1079 cm ! ‘deki pik C-C baglarinin
gerilme titresimleri ile iliskili (Polietilen tereftalat (PET) veya polikarbonat gibi ester
veya eter gruplari igeren polimerlerde gériilebilir)., 876 cm™! polistren (PS) piki, 783
cm’! etilen vinil asetatin C-H, piki, 673 c¢m™ piki polietilen (PE) pikine denk
gelmektedir (Shirazi ve ark., 2023; Nolosko ve ark., 2022; Hassan ve ark., 2024; Shi
ve ark., 2022). Bunlara ek olarak; 2357 cm™ bant1 genellikle CO-'den kaynaklanan
atmosferik bir absorpsiyon bandidir (Purkayastha, S ve ark., 2025). 1428,56 cm™ piki
genellikle C-H biikiilme titresimlerinden kaynaklanmaktadir. Alkanlar, alkenler ve
aromatik bilesiklerde bulunabilir. Bir¢ok lif kaynakli igeriklerde bu tiir bantlar
gozlenmektedir (Kundu ve ark., 2024). 455,41 cm™ bolgesindeki bantlar genellikle
inorganik bilesikler, metallerle olan baglar veya agir atomlarin titresimlerinden
kaynaklanmaktadir (Chen ve ark., 2023).
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Sekil 14. izole Edilen Mikroplasitklerin FTIR Analizi
4. SONUC VE TARTISMA
Calisma kapsaminda 3 farkli yerdeki deniz suyunda MP tespiti yapilmistir.
Mikroskopta elde edilen veriler FTIR analizi ile dogrulanmistir. Buna goére en ¢ok

karsilasilan MP tiirli ipliksi yapili ve beyaz renkli olarak tespit edilmistir. Calisilan
bolgeler MP kirliliklerine gore siralandiginda Kumkdy> Giire> Calis olarak
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siralanmaktadir. Kumkdy bolgesinde MP yogunlugunun diger caligilan bolgelere gore
yiiksek ¢ikmasinin nedenlerinden biri Manavgat Nehri’nin etkisidir. Bolgede bulunan
denize dokiilme noktasi i¢ kesimlerden tasinan tiim sanayi ve tarim atiklarini buraya
getirmektedir. Bu atiklarin igerisinde bulunan pargalanmis MP’ler dalgalar ve
akintilarla plaj kisimlaria gelmektedir. Nehrin agzindaki bariyer yetersizligi MP’lerin
birikmesine ve plaj bolgesine dagilmasina bir ortam hazirlar. Ikinci faktér her sey dahil
konseptli otellerden kaynakli tek kullanimlik plastik malzemelerin yogun olarak
kullanilmasidir. Son olarak Manavgat bolgesi 6zellikle turizm kaynakli hizli niifus
artisina sahip bir bdlgedir. Dolayistyla altyap: sistemleri bu niifus artisina ayak
uydurmada zorlanabilir. Altyap1 sorunlar1 da atiklarin ¢evreye yayilmasina neden
olmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolayr MP tespiti ve kontrol ¢aligmalarimi arttirmak
ayn1 zamanda tespit edilen MP’lerin giderim teknolojileri {izerine yogunlagsmak
gereklidir. Bu konuda yapilacaklar arasinda oncelikle kiyr seridi ve deniz koruma
politikalar1 iizerine yogunlagsmak olmalidir. Sifir atik prensibiyle 6zellikle yatgilik
faaliyetlerinin yogun oldugu Fethiye/Calis gibi bolgeler atik ydnetimine
yogunlasmalidir. Ozellikle plaja yakin bélgeler koruma alam olarak belirlenip ekstra
onlemler almabilir. Turizmin yogun oldugu Kumkdy/Side gibi bdlgelerde
stirdiiriilebilir turizm faaliyetleri tesvik edilmelidir. Boylelikle tek kullanimlik plastik
iiriinlerin kullanimi azaltilarak daha az MP olugumu gergeklesecektir. Atiksu aritma
sistemlerinin MP tutmaya yonelik gelistirilmesi de MP kirliliginin gideriminde dnemli
bir agama saglayacaktir. Son olarak ulusal ¢apli faaliyetler ile halkin bilin¢lendirilmesi
saglanmali, goniilliilikk ¢aligmalart ile farkindalik kazandirilmalidir.

Calismada bulunan baz1 simirliklar soyledir: Tek bir mevsimde aliman 6rnekler diger
mevsimlerde de alinip kiyaslama yapilabilir. Ornekleme alani sinirli kalmugtir. Cevrede
birka¢ farkli plajdan da ornekler alinabilir. Hidrografik faktdrler zaman zaman
degiskenlik gosterebilir. Bazen yagis ya da yiiksek kirlilik zamanina bagli olarak az ya
da fazla MP dagilimi gézlemlenebilir. Gelecek g¢alismalarda uzun vadeli ve stirekli
izleme yapilip, yapay zeka ile modelleme calismalar1 gerceklestirilebilir. Ayrica
sediman ve bolgede yetigen canlilardan (balik, midye gibi) 6rnekler alinip biitiinsel bir
MP incelemesi yapilabilir.

Cikar Catismasi Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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