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Abstract: In the present study, 14 sampling stations along the Dalyan-1ztuzu beach were sampled in June and
July 2019 for the examination of microplastics. Samples were taken from surface waters (0-15 cm) using a
manta trawl with a towing speed of 2 knots/h and a towing duration of 20 minutes. Microplastics were separated
according to their shapes, types and sizes under a binocular stereo microscope. Results indicated that, the
average density of microplastics were 0.148 +0.07 particles/m?. Microplastic densities in the present study were
lower compared to those of earlier studies carried out in the other parts of Mediterranean coasts and the Sea of
Marmara.
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Dalyan-iztuzu (Dogu Akdeniz) Sahilinde Mikroplastik Kirliliginin
Arastirilmasi

Ozet: Bu calismada, Dalyan- iztuzu sahili boyunca 2019 yilinda Haziran ve Temmuz aylarinda 14 istasyonda
ornekleme yapilmistir. Ornekler, su yiizeyinden (0-15 cm) 2 deniz mili/saat hizinda ve 20 dakika siire ile cekilen
Manta net ile alinmigtir. Mikroplastikler bindkiiler stereo mikroskop altinda sekillerine, ebadina ve tiplerine gore
ayrilmistir. Calismanin  sonucunda mikroplastik yogunlugu ortalama 0,148 + 0,07 partikiil/m? olarak
belirlenmistir. Bu ¢caligmadan elde edilen degerlerin Marmara ve 6zellikle Akdeniz bolgesinde yapilan ¢alismalar
ile karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, iztuzu Plaji, Dalyan, Mikroplastikler, Kirlilik, Korunan Alan

Giris

Plastigin asir1 iretiminden dolay1 ortaya ¢ikan
plastik atiklar ¢agimizin en biiytik tehlikelerinden biri
haline gelmistir (Giindogdu, 2018). Plastik iiretimi
diinya bazinda bakildiginda 2016 yilinda 359 milyon
tona ulagmistir (Plastic Europe, 2020). Plastik iiretimi
icin fark yaratacak ve kullanimini azaltacak onlemler
alinmaz ise, yeryiiziindeki plastik atik yogunlugunun
26 milyar tona wulasacagi ve plastik tehlikesi
boyutunun tahmin edilemez bir hale gelecegi
ongoriilmektedir (Geyer vd., 2017).

Tiirkiye’deki plastik iiretimi 2020 yilinda 8
milyon ton olarak belirlenmistir (PAGEV, 2020). Son
yillarda plastik ithalatt {iretimin artisiyla benzer
oranda ciddi bir artig gostermistir. Tiirkiye 2020
yilinda 772.831 ton plastik ithal etmistir (Glindogdu
ve Walker, 2021). Sonug olarak Tiirkiye'nin yogun
sekilde ithal ettigi ve iirettigi plastik {irlinlerin deniz
kirliligine yol agtig1 ve denizdeki canliligi tehlikeye
attig1 bildirilmektedir (Giindogdu ve Walker, 2021).
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Mikroplastikler  kiigiik  boyutlarindan  dolay1
kopepodlarin, kabukluklarin, bentik omurgasizlarin,
baliklarin deniz kaplumbagalarinin ve gesitli canli
tiirleri tizerindeki sindirim sistemlerinde takili kalarak
i¢ organlarina zarar verdigi, yavas yavas gida alimini
siirlayarak veya tamamen Onleyerek beslenme
yetersizligine yol actif1 bircok caligma tarafindan
desteklenmigtir. (Duncan vd., 2018; Giindogdu ve
Cevik, 2019a; Tunger vd., 2019)

Akdeniz bolgesi plastik  kirliligi  agisindan
Diinya’daki kirliligi en yliksek denizlerden biridir
(Giindogdu, 2017). Akdeniz’de yapilan ilk
mikroplastik ¢alismalari ile gliniimiiz ¢aligmalar1 baz
alindiginda ortaya ¢ikan fark, metrekare basina diisen
mikroplastik yogunlugunun 10 kata kadar daha fazla
oldugunu gostermektedir (Tunger vd., 2018). Bu
durum g6z 6ntinde bulunduruldugunda bir¢ok canliya
ev sahipligi yapan Akdeniz bdlgesinin gerek kiy1
gerekse denizlere ulasan mikroplastik kirliliginin
giinden giine artmasina ve bolgedeki canlilarin zarar
gormesine sebebiyet vermektedir (Giindogdu ve
Cevik, 2019b).

Akdeniz ve Ege denizinin kesistigi yerde kalan
Iztuzu plaji 1988 yilinda Dalyan lagiinii ve Kdycegiz
goli ile birlikte Caretta caretta ve Cydonia mydas
deniz kaplumbagalarinin iireme alani olarak koruma
altina alinmistir (Giil vd., 2019). Akdeniz bolgesinde
koruma altinda olan deniz kaplumbagalart uzun
yasam dongiileri, yiyecek arayiglart ve disi
bireylerinin her sene yumurtalamak i¢in dogduklari
alanlarda yumurtlama egiliminden dolay1 denizel

ekosistemde sikca yer degistirmektedirler (Kaska vd.,
2010). Ozellikle ilk dogduklarinda savunmasiz bir
halde olan deniz kaplumbagalar1 igin yapilan
calismalar bu tir deniz kaplumbagalari icin
mikroplastiklerin ne kadar tehlikeli olabilecegini
kanitlar niteliktedir (Di Renzo vd., 2021; Cardona
vd., 2009).

Iztuzu plaji birgok yénden arastirilmis olmasina
ragmen bolgede mikroplastik calismasi
yapilmamistir. Her sene yaz aylarinda yiizlerce
kaplumbaganin ~ yumurtlama alant olan ve
biyocesitlilik bakimindan iilkenin sayili
kumsallarindan iztuzu plajinda mikroplastik kirliligi
aragtirmasi yapilmasi bu nedenlerden dolay1 biiyiik
oneme sahiptir. Iztuzu plajimn littoral kesiminde
ylriitilen bu ¢aligmada, turizmden kaynaklanan
antropolojik etkenlerin mikroplastik kirliligine olan
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Bolgesi

Dalyan-iztuzu Plaji 36.79014° Kuzey 28.6232°
Dogu  koordinatlarinda  bulunmaktadir.  Bati
kesiminde Marmaris ilgesi, dogu kesiminde ise
Ortaca ile Dalaman ilgeleri bulunmaktadir. Iztuzu
plaji yaklagik 4.5 kilometre ve 150-200 metrelik bir
genislige sahiptir. Bolgedeki bakirligin
stirdiiriilebilmesi ve koruma alan1 ilan edilmesinden

dolay1 imar planlanmasi yapilamamaktadir (CSB,
2021) (Sekil 1).

28°34'E 28°35'E

North

28°36'E 28°37'E 28°38'E

36° 48'N

36° 47'N

36° 46'N

Sekil 1. Orekleme igin belirlenen 14 istasyon
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Ornekleme

Calisma bolgesinde toplam 14 farkli istasyonda,
2019’un haziran ve temmuz aylarinda Srneklemeler
gerceklestirilmistir. Ornekleme 5 metrelik bir bot

net ile 20 dakika boyunca erken saatlerde
gerceklestirilmistir. Calisma esnasinda 28296 m?’lik
bir alan taranmistir. Her istasyon i¢in baslangic ve
bitis koordinatlar1 anlik olarak not alinmistir (Tablo
1). Ornekler 6rnekleme siselerine %4 liik formaldehit

yardimiyla, 2 knot sabit hizda, su yiizeyinden manta

soliisyonu

ile

fikse

edilerek

Tablo 1. Istasyonlarin konum, saat, tarih, mesafe ve siiziilen su miktar1 verileri

: Konum ” . Mesafe  Siiziilen su miktari
Istasyon (Erdkne) Konum (Bitis)  Saat Tarih ) m)
36°47'48.55" K  36°46'59.56" K
MP1 10:31 20.06.2019 1720 206,4
28°36'1.89" D 28°36'34.70"D
36°46' 58.19" K  36°45'55.32"K
MP2 11:05 20.06.2019 1930 231,6
28°36'35.20"D  28°36'37.87"D
36°45'54.70" K 36°46'20.37" K
MP3 12:06 20.06.2019 1860 223,2
28°36'38.82"D  28°37'39.41"D
36°46'27.42"K  36°47'11.58"K
MP4 08:58 26.06.2019 1840 220,8
28°37'16.41"D  28°36'17.23"D
36°47'15.17"K  36°46' 6.51"K
MP5 09:31 26.06.2019 1950 234
28°36'22.24"D  28°36'44.19"D
36°45'52.38" K 36°46'25.14"K
MP6 10:38 26.06.2019 1900 228
28°36'44.3" D 28°37'22.86"D
36°46'41.81"K  36°47'32.09"K
MP7 06:41 02.07.2019 1940 232,8
28°37'35.48"D  28°36'47.67"D
36°47'31.34"K  36°48'3.30"K
MP8 07:29 02.07.2019 1680 201,6
28°36'42.41"D  28°36'0.70"D
36°47'51.32" K 36°48'40.17"K
MP9 08:21 02.07.2019 1640 196,8
28°35'44.13"D  28°35'22.81"D
36°48'39.55" K 36°47'44.09" K
MP10 09:30 02.07.2019 1590 190,8
28°35'22.89"D  28°35'40.57"D
‘ 36°47'46.59"K 36°47'11.54"K
MP11 10:47 02.07.2019 1870 2244
28°35'50.56" D  28°36'46.31"D
36°46'20.33" K 36°45'36.82" K
MP12 07:25 29.07.2019 1560 187,2
28°37'26.04"D 28°36'48.57"D
36°45'35.65" K  36°46'28.23" K
MP13 07:55 29.07.2019 1600 192
28°36'48.99"D 28°36'47.47"D
36°46'24.16" K 36°46' 30.04" K
MP14 08:37 29.07.2019 1730 207,6

28°36'41.16 D

28°37'32.96" D

saklanmustir.

Laboratuvar Calismalari

Orneklerden mikroplastiklerin ayrilmasi islemi
Masura vd. (2015) ydntemi ile yapilmistir. Ornekler 5
milimetre ve 300 mikrometre olan paslanmaz gelik
eleklerle siiziilmiistiir ve sonrasinda elek {izerinde
kalan malzeme distile su i¢inde cam kavanozlarda
saklanmstir. Ortamdaki organik maddeyi
uzaklastirmak i¢in %32 H20; ilave edilmistir.

Eklenen H,0O, organik madde tamamen ortamdan
uzaklastirilincaya kadar 1sitict  tabla yardimiyla
sitilmigtir. Bu igslemden sonra kalan materyal stereo
mikroskop altinda (SZX 16, ZEISS) incelenmis ve
tespit edilen mikroplastikler tiplerine, boyutlarina ve
sekillerine (Sekil 2, 3) gore siniflandirilarak
Olciimleri ve sayimlar1 gergeklestirilmistir (Tablo 3).
Ornek saymmu ii¢ defa tekrar edilmistir.
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Sekil 2. Mikroplastik partikiilii

Sekil 3. A)Fibril/ipliksi B)Kiiresel/Oval C)Film/yass1 D)Diizensiz plastik pargacik

Bulgular

Bu c¢alismanin sonucunda ortalama mikroplastik
0,148 partikiil/m? olarak belirlenmistir. Taranan
bolgede toplam 16 adet ipliksi, 83 adet film, 2 adet
kopiik, 5 adet kiiresel tip ve 300 adet diizensiz plastik
parcacik tespit edilmistir. Calismada elde edilen
toplam  mikroplastik sayis1 406 adet olarak
belirlenmistir. Elde edilen mikroplastik partikiilleri
renk Ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde;12
farkli renkte mikroplastik tespit edilmistir (Tablo 2).
Istasyon bazinda MP1°de 27, MP2’de 43, MP3’te 10

MP4’te 28 MP5’te 33, MP6’da 11, MP7°de 20,
MP8’de 41, MP9’da 26, MP10°da 33, MP11’de 7,
MP12°’de 62, MP13’te 38 ve MPl14’de 27 adet
mikroplastik tespit edilmistir. Mikroplastigin en
yogun oldugu calisma alanm1 MP12 olmustur. Bu
calismada, Iztuzu sahilinde en fazla diizensiz
parcacik tipindeki mikroplastiklere rastlanmistir
(Sekil 4). Renk olarak en ¢ok siyah, ardindan beyaz
renkli mikroplastikler tespit edilmistir.
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Tablo 2. Tip, boyut, renk ve sekilsel olarak inceleme

MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fibril 1 - 2 1 - - - 2 - - - 1 4 5
Film 8 13 1 18 7 8 3 5 3 - 2 9 4 2
Tiplerine Kopiik - - - - - -1 - 1 - - - -
gore
Dizensiz 18 30 6 9 25 2 17 33 23 30 5 52 30 20
Pargaciklar
Kiiresel partikiil - - 1 - 1 1 - - - 2 - - - -
<01 mm 2 6 - 3 1 2 2 9 2 6 1 14 7 1
Boyutlarma ) e 4 4 2 1 10 - 2 2 1 13 6 19 15 1
gore
1-5mm 21 33 8 24 22 9 16 30 23 14 - 29 16 25
Siyah 8 20 2 4 8 2 11 5 6 11 2 24 14 4
Mavi 3 9 2 6 9 2 1 8 3 6 - 10 2 8
Kahverengi 3 - - - - - - - - 1 - 2 - 3
Krem - - - - - - - 2 - - 4 3 -
Gri 2 - - 1 - - 4 - - - - - -
Yesil 5 3 1 - 3 1 - 1 3 4 1 5 - 5
Rf:nklerme Turuncu 2 1 - - - - 3 2 - 1 1 1 -
gore
Pembe -1 - - 1 1 - 1 3 - 1 - -
Mor - - - - - - - - 2 - - - -
Kirmiz1 - 2 - 2 - 2 - 3 - 1 - - 3 -
Beyaz 4 7 3 10 10 3 1 18 6 8 2 12 12 7
Sar1 - - 1 2 2 - - - 1 - - 3 2 -
Turkuaz - - 1 3 - - - 1 2 2 1 - 1 -
Yassi 8 13 18 18 7 8 6 5 3 2 52 4 7
Sekillerine Oval - 3 - - 6 1 5 3 3 5 9 - -
gore ipliksi 1 - 2 1 - - - 2 3 - - 1 - -
Diizensiz 18 27 9 9 20 2 14 29 17 30 - - 30 15
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Sekil 4. Calisma sirasinda istasyonlarda bulunan yogun mikroplastikler

Tartisma

Akdeniz bolgesinde bir¢gok mikroplastik ¢alismasi
yapilmigtir. Bulunan mikroplastik miktart Onceki
caligmalar ile karsilastirildiginda giincel
caligmalardan ¢ok daha oOnceki ¢aligmalar ile
paralellik gosterdigi tespit edilmektedir (Tablo 3).

Ozellikle Akdeniz ve Marmara denizinde son
yillarda gergeklestirilen arastirmalarda mikroplastik
kirliliginin ~ yillar  igerisinde  artig  gosterdigi
goriilmektedir. (Van der hal vd., 2017; ; Ruiz Orejon
vd., 2016; Suaria vd., 2016; Giindogdu, 2017).
Yapilan bu c¢alismada, miktar olarak en fazla
diizensiz mikroplastik partikiiller bulundugu, film tip
mikroplastiklerin bunu takip ettigi belirlenmistir
(Tablo  2). Mikroplastik tiplerinin  bulunus
yogunluklariyla ile ilgili olan bu durum, onceki
caligmalarla paralellik gostermektedir (Tablo 3)
(Glindogdu ve Cevik 2017; Giindogdu, 2017; Tuncer
vd., 2018; 2020).

Bu calismada say1 ve tip bakimindan bir¢ok
mikroplastik  tespit  edilmistir. Mikroplastik
kirliligine bagli olarak istasyonlar arasindaki en
yiksek deger MP12 istasyonunda goriilmiistir. Bu
durum MP12’nin akintt ve dalga hareketleri
bakimindan durgun bir bdlge olmasimdan dolay1
siriiklenen materyalin bu alanda birikmesi olarak
aciklanabilir (CSB, 2020).

Onceki c¢alismalar ve bu calismanmn verileri
degerlendirildiginde genelde diizensiz mikroplastik
pargaciklari bulundugu ortaya konulmustur (Tunger

vd., 2018; Giindogdu, 2017). Bu durumun, daha dnce
kullanilip bir sekilde dogaya karisan plastik atiklarin
zaman i¢inde dogal veya antropolojik yollarla
pargalanmasi sonucunda ortaya ciktig1
distiniilmektedir (Yurtsever, 2015).

Deniz kaplumbagalar1 plastik atiklar1 besin olarak

algilayip plastiklerle beslenme davranigi
gostermektedir. Plastik parcalarin biiyikk bir kismi
sindirilemedigi i¢in i¢ organlarda takili kalip

canlilarda cesitli saglik sorunlarina yol agmaktadir
(Schuyler vd., 2014). Ozellikle bagirsak icine takili
kalan plastik atiklar deniz kaplumbagalarini 6liime
kadar goétiirebilmektedir. Yapilan c¢aligmalar 6len
deniz kaplumbagalarinin biiyiik kisminin viicudunda
plastik atik oldugunu gostermektedir (Wilcox vd.,
2018). Deniz kaplumbagalarinin organlarinda ¢ok
sayida mikroplastik  bulunmaktadir.  Yakindan
bakildiginda 6len deniz kaplumbagalarinin yarisindan
fazlasimin tlim sindirim sisteminde mikroplastige
rastlanilmaktadir. Ancak dogrudan mikroplastikten
dolay1r olim kaydi: bulunmamaktadir (Duncan vd.,
2018). Bununla birlikte, mikroplastik birikiminin
deniz kaplumbagalar1 i¢in ne kadar ileri gidebilecegi
ve ne kadar zararli olabilecegi konusundaki
arastirmalar belirsizligini stirdiirmektedir.

Bu calismada belirlenen mikroplastik
yogunlugunun, Akdeniz ve Marmara Denizi’'nde
yapilan ¢alismalara gére (Tunger vd., 2018) oldukga
disik  oldugu sonucuna  varilmistir.  Bunun

112



Zilifli and Tunger, COMU J Mar Sci Fish, 4(2): 107-115 (2021)

nedenlerinden biri olarak Dalyan-iztuzu Plajinin
koruma alanmi olarak kabul edilmesi (Soimin vd.,
2020), ayn1 zamanda deniz kaplumbagalarinin
yumurtlama sahili olmasindan dolay1 6zel bir 6nem

atfedilmesi nedeniyle antropolojik etkilerin en diisiik
diizeyde olmasidir. Insan etkisinin azaltilmasinin
kirliligi dogrudan etkiledigi goriilmektedir.

Tablo 3. Tirkiye kiyilarinda yapilan mikroplastik ¢aligmalari (Giindogdu (2017) c¢aligmasindan alinarak

giincellenmistir)
Lokasyon Ornekleme Ortalgn:l.a MP Referanslar
zamani (partikiil/m?)
Akdeniz 1997 0,119 Konillios vd. (1998)
Kuzeybat1 Akdeniz 2010 0,116 Collignon vd. (2012)
Akdeniz 2011 0,310 Fossi vd. (2012)
Akdeniz 2011-2012 0,062 Collignon vd. (2014)
Akdeniz 2013 0,250 Cozar vd. (2015)
Akdeniz 2011-2012 0,147 Ruiz-Orejon vd. (2016)
Akdeniz 2013 0,400 Suaria vd. (2016)
Akdeniz 2016 0.376 Giindogdu ve Cevik (2017)
Akdeniz 2015 0,163-0,520 Giiven vd. (2017)
Akdeniz 2015 1,518 Van der hal vd. (2017)
Kuzeydogu Akdeniz 2017 1,067 Giindogdu (2017)
Marmara Denizi 2017 1,263 Tunger vd. (2018)
Kuzey Ege Denizi 2019-2020 2,554 Tunger vd. (2020)
Dogu Akdeniz 2019 0,148 Bu caligma

Sonug

Plastik kirliligi ¢cevreyi ve canliligi 6nemli sekilde
etkilemektedir. Yapilan son caligmalar ile birlikte
canlilarin sindirim sistemlerinde bulunmasina karsin
kronik olarak zararlari kesin olarak
belirlenememektedir. (Giindogdu ve Cevik, 2019b;
Tunger vd., 2019). Bu durumdan dolayt plastik
kirliliginin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
Bu tip arastirmalarin devam ettirilmesi, giincel
durumun belirlenmesi bakimindan onem
tagimaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma Aytug Zilifli tarafindan hazirlanan ve
yuriitiiciiliigli Prof. Dr. Sezginer Tunger tarafindan
yapilan “‘Dalyan Iztuzu Plajinin Yiizey Sularinda
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Anil Odabast’na tesekkiir ederiz.
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Prof. Dr. Sezginer Tunger: Metnin ana taslagini
hazirlama ve sayisal degerleri yorumlamasiyla
metnin son haline katkida bulunmustur.
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