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OZET

ANTROPOJENIK BASKILAR ETKiSINDE AKSU CAYI VE KOLLARININ
ZAMANA VE MEKANA BAGLI MiKROPLASTIK KiRLILiGININ
DEGERLENDIRILMESI

Zeynep ZABUN
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimleri Anabilim Dal
Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Olga¢c GUVEN
Haziran 2023; 58 sayfa

Mikroplastik kirliligi, sucul ekosistemlerde toksikolojik etkileri nedeniyle kiiresel
capta ciddi bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Besin zinciri yoluyla sucul
ekosistemlerdeki organizmalarda birikerek toksikolojik etkilere yol agabilmektedir. Bu
kirliligin denizel ortama gegisi ise karasal ortamdan nehirler aracihigiyla
gerceklesmektedir. Ancak Tiirkiye'de nehirlerle ilgili yapilan aragtirmalar sinirlidir.

Bu nedenle, bu tez ¢aligmasinda, Antalya'daki Aksu Cay1 ve kollarinda zaman ve
mekana bagli mikroplastik kirliligini degerlendirmeyi hedeflenmistir. Eylil 2022 ve
Nisan 2023 aylarinda yagis Oncesi ve sonrast donemleri temsil edecek sekilde saha
orneklemeleri yapilmistir. Aksu nehrini ve kollarini temsil edecek sekilde 20 6rnekleme
istasyonu secilmistir, bu istasyonlarda toplamda 2958 adet MP tespit edilmistir. incelenen
mikroplastikler fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirilmistir. Caligma sonucun olarak alti
tipte (boya, fiber, film, fragment, kopiik ve kauguk) MP tespit edilmistir. Farkli tipteki bu
MPs de en yaygin renkler mavi, siyah, seffaf ve kirmizi olarak belirlenmistir. Polimer
analizi i¢in sec¢ilen MP numuneleri FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi)
ile kimyasal yapisi belirlenmistir. MP kirliliginin karasal kullanim ile iligkisini ortaya
koymak adina Corine Land Cover (CLC) verileri araciligi ile QGIS programinda
gorsellestirilerek ortaya konulmustur.

Tiirkiye'deki nehirlerde mikroplastik kirliligi arastirmalarinin simirli oldugu dikkate
alindiginda:

1. Aksu Alt Havzasinda yapilan bu ¢alismada Aksu Cay1 iizerinde MP kirliliginin
azalmasindaki HES etkisinin degerlendirilmesi,

2. Nehir yataginda biriken makro-plastiklerinin pargalanmasi ile MP kirliliginin

kaynag1 olusturulabilecek tiim noktalarin belirlenmesi ve havzaya yonelik atik

yonetimin olusturulmast,

Sanayi de iiretim sonrasinda olusan plastik atiklarin yonetimi,

4. Tarimda kullanilan sera malzemeleri, hasat oncesi ve sonrasi olusan plastik
tarimsal atiklar i¢in toplama alanlarinin olusturularak sucul ortama MP kirliligine
kaynak olusturacak faaliyetlere yonelik yoOnetim plant olusturulmasi
gerekmektedir.

.

Gergeklestirilen bu tez calismasi sadece iilkedeki bilimsel literatiire katkida
bulunmakla kalmayip aynm1 zamanda gevre kirliligine kaynak teskil eden noktalarin



iyilestirilmesine katkida bulunacaktir. Onceki ¢alismalar, Aksu Cay1 ve kollarinda
fosforlu giibrelerin etkisi, polisiklik aromatik hidrokarbon seviyeleri ve giibre ve pestisit
kullanimz ile toprak ve yeralt1 suyu kirliligi konular1 izerinde odaklanirken, bu aragtirma
mikroplastik kirliligi {izerinde durmasmin yani1 sira, antropojenik baskilar altinda
sistematik olarak degerlendirerek yeni bulgular sunmaktadir.

Anahtar Kelime: Karasal Kullanim, Mikroplastik (MP) Kirliligi, Su kirliligi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE TiME AND SPATIAL-DEPENDENT MiCROPLASTIC
POLLUTION IN AKSU RiVER AND iTS TRIBUTARIES UNDER THE
INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC PRESSURES.

Zeynep ZABUN
MSc Thesis in Department of Basic Aquatic Sciences
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Olga¢c GUVEN
June 2023; 58 pages

Microplastic pollution has emerged as a serious global problem due to its
toxicological effects on aquatic ecosystems. It can accumulate in organisms in aquatic
ecosystems via the food chain and lead to toxicological effects. The transfer of this
pollution to water sources occurs through rivers from terrestrial environments. However,
research on rivers in Turkey is limited.

Therefore, this thesis aims to evaluate the time and location dependent
microplastic pollution in the Aksu River and its tributaries in Antalya. Field samples were
taken representing the pre- and post-rain season in September 2022 and April 2023.
Twenty sampling stations were selected to represent the Aksu River and its tributaries,
and a total of 2958 microplastic particles were identified. The examined microplastics
were limited and six different types of microplastics were found after classification: dyes,
fibers, films, fragments, foams and rubbers. The most common colors of these different
types of microplastics were determined to be blue, black, transparent and red. The
polymer structure of MPs were determined using FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) analysis. Data on why plastic usage occurs in the basin was obtained by
examining the polymer structure of MPs in the Aksu Lower Basin. CLC (Corine Land
Cover) data were visualized in the QGIS program to reveal the relationship between MPs
and terrestrial use. Considering the limited research on microplastic pollution in rivers in
Turkey, this study aimed to assess the impact of HPP on reducing MP pollution on the
Aksu River, determine all points where MP pollution can be caused by the breakdown of
macro plastics accumulated in the riverbed and develop waste management for the basin.
Management plans for activities that will create MP pollution in the aquatic environment,
such as plastic waste generated after production in industry, collection areas for plastic
agricultural waste before and after harvesting, and greenhouse materials used in
agriculture, should be developed.

This thesis not only contributes to the scientific literature in the country but also
contributes to improving points that are sources of environmental pollution. Previous
studies focused on the effects of phosphorus fertilizers, levels of polycyclic aromatic
hydrocarbons, and soil and groundwater pollution due to fertilizer and pesticide use in the
Aksu River and its tributaries. This research not only focuses on microplastic pollution
but also systematically evaluates anthropogenic pressures and provides new findings.

Keywords: Microplastic (MP) Pollution, Terrestrial Use, Water Pollution.
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1. GIRIS

Plastikler, petrol veya gazdan elde edilen monomerlerin polimerizasyonu ile elde
edilmektedir (Cole 2021). Plastiklerin yaygin kullanim1 ve yanlis yonetimi nedeni ile tatl
su ve deniz ekosistemlerinde ciddi kirlilik etkini olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Jimoh vd.
2023; Mihai vd. 2023) ve bu durum giiniimiizde kiiresel 6lgekte bir sorun haline gelmistir
(Surendran vd. 2023; Karimy, 2023; Lamichhane vd. 2023).

Karasal ortamda yiiriitiilen faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklarin uygun bir
sekilde bertaraf edilmemesi, atiklarin kontrolsiiz bir sekilde depolanmasi karasal
ortamdaki kirletici kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Jambeck et al., 2015).
Nehirler, riizgar, drenaj veya kanalizasyon sistemleri dahil olmak {izere ¢oplerin sucul
ortama tasinmasinda en biiyiik role sahiptirler (Barnes et al., 2009). Ozellikle nehitler,
mikroplastiklerin sucul ortama tasinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Xia vd. 2023).
Antropojenik etkiler dogal gevre {izerindeki olumsuz etkilerini yani mikroplastik kirliligi
sorununun ortaya ¢ikmasinda énemli bir faktordiir (Rangel-Buitrago vd. 2023; Ventura
vd. 2023; Specchiulli vd. 2023).

Plastikler farkli sekil, boyut ve konsantrasyonlarda sucul ortamda
bulunabilmektedirler (Bucci, Tulio and Rochman, 2020). Plastikler, mikroplastikler
(>25mm), mezoplastikler (>5 mm-25 mm) veya mikroplastikler (<5 mm) veya
nanoplastikler (<1 pm veya 1000 nm) olarak boyutlarina gore siniflandirilmaktadir.
Plastiklerin birgok alanda yaygin olarak kullanilmasi i¢in islenebilirlikleri ve 6zelliklerini
iyilestirmek adma ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddeler
plastiklestiriciler, stabilizatorler, alev geciktiriciler, darbe diizenleyiciler vb. olarak
karsimiza ¢ikmaktadirlar (Hartmann et al., 2019).

Son yillarda yapilan bilimsel degerlendirmeler neticesinde sucul sistemlerde
tespit edilen mikroskobik boyutlu plastik partikiiller sucul ortama birincil (primer) veya
ikincil (sekonder) sekilde olustugu bilinmektedir. Birincil mikroplastikler, kullanim
amaglarmma gore sanayi tarafindan imal edilen 5mm kadar boyutu olan plastik
partikiillerin herhangi bir mekanik, kimyasal veya farkli etkenlere bagli olmadan direkt
olarak sucul ortama karismasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Ikincil mikroplastik olusumu ise; 5 mm’den biiyiik plastik pargaciklarm dogal
ortamda parcalanmasi ile olugmaktadir. Bu pargcalanma siireci iki etken sonucu
gerceklesir. Bunlardan ilki plastiklerin ¢cevresel faktorler (abiyotik faktorler) etkisi altinda
parcalanmadir altinda parcalanmasidir. Abiyotik pargalanma, 151k, sicaklik, hava, su ve
mekanik kuvvetler gibi mekanik ve kimyasal yollarla polimer zincirlerinin kirilmasidir.
Diger faktor ise biyolojik etkenler neticesinde parcalanmadir. Bu siire¢ kendi i¢inde ikiye
ayrilmaktadir; i) Biyolojik bozunum (biodegradation); plastik materyallerin mantarlar ve
bakteriler gibi canli organizmalar tarafindan enzimler araciligiyla parcalanma ve ii) dogal
ortamda plastik materyallerle etkilesimdeki canlilar tarafindan plastiklerin
parcalanmasidir (biodisintegration: mekanik etki ve ¢esitli salgilar etkisiyle) (Zhang K.,
Wu C., vd, (2021).
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Plastik materyallerin kimyasal kompozisyonu kullanilacak amaca yonelik
secilmektedir. Bugiine kadar yapilan mikroplastik arastirmalarinin neredeyse yarisini
polietilen, polistiren ve polipropilen olusturmaktadir (de Sa et al., 2018). Su yiizeyinde
yiizer halde bulunan mikroplastikler zamanla sedimana ¢okerek su ekosistemleri igin
ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Kane vd. 2019; Kabir vd. 2022).

Mikroplastiklerin sucul ortama yayilmasi, antropojenik baskilarin bir sonucu
olarak karasal ortamdan su kaynaklarina tasinmalariyla gerceklesir (Elgarahy vd. 2021).
Karasal ortamda insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan plastik ¢opler riizgarlar, ylizey
sular1 gibi gesitli yollarla sucul ortamlara tasinmaktadir (UNEP and GRID-Arendal,
2016). Bu atiklarin sahil bolgelerinde oldugu gibi karasal ortamin i¢ kesimlerinden
denizlere veya okyanuslara erisimlerinde akarsularin etkisi onemlidir (UNEP, 2016).
Sucul ortama bu ¢oplerin taginiminda nehirler yaklasik olarak %80°lik paya sahiptir.
Bundan dolay1 nehirler ¢oplerin tasinmasinda baglica kaynak olarak ifade edilmektedir
(Rech vd., 2014).

Mikroplastikler besin zincir araciligi ile besin zinciri araciligi ile {ist seviyelere
kadar taginabilmektedir (Green et al., 2016). Balik ve diger su canlilari tarafindan yutulan
mikroplastikler, sindirim sistemine zarar verebilir ve besin zincirinin iist basamaklarina
kadar ilerleyebilir (Roch vd. 2020). Ayrica, mikroplastiklerin toksik bilesiklerle
etkilesime girmesi sonucu g¢evredeki su kalitesi de olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle,
mikroplastik kirliligi tizerindeki etkilerin degerlendirilmesi, sucul ekosistemlerin sagligi
ve siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Nava ve Leoni, 2021).

Deniz kirliliginin yaklasik %80'1 karasal kokenli olup insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Deniz ¢opleri (makro ve mikro dlgekte), denizlerde faaliyet gdsteren
sektorlerde sosyoekonomik kayiplara neden olmakta, deniz- kiy1 habitatlarinin ve
ekosistemlerin bozulmasi1 da dahil olmak iizere ¢evresel, ekonomik, saglik, estetik ve
kiiltiirel tehditler olusturan bir sorundur. Gliniimiizde kat1 atiklarin %80-90’lik bir kismin1
olusturdugu bilinen plastiklerin deniz ortamina ulasmasinda etkili olan baglica tasinma
yollar1 yer iistii ve yer alti1 su kaynaklari, atmosferik taginim ve sahil bolgelerinde
gerceklesen kontrolsiiz ¢op atma davramisidir. Karasal tasinima ek olarak su {iriinleri
yetistiriciligi, gemicilik ve balikgilik faaliyetleri de dogrudan denizel ortamda atik
olugmasina sebebiyet vermektedir.

Nehirler havzalarinda yapilan incelemeler yataklar1 boyunca akinti kuvvetinin
azaldig1 bolgeler de tasinan bu atiklarin birikimlere sebebiyet verdigini gostermistir.
Nehirlerde mevsimsel debi artiglarina bagli olarak biriken atiklarin (makro ve mikro
plastikler) topluca denizel ortama transfer edildigi tespit edilmistir (Rech vd., 2014).
Nehir ve sahil kenarlarinda biriken ¢opler incelendiginde ¢ogunlugu plastik materyaller
oldugu goriilmektedir (Rech vd., 2014). Diinyada bir¢ok arastiric1 plastik kirliligi ve
durumunu ¢alistyor olsa da (Koutnik vd., 2021). Ulkemizde nehir kaynakli mikroplastik
tasiniminin durumunu detayli olarak ortaya koyan ¢aligma sayisi kisitli olmasina ragmen,
son bes yillik doneme odaklanan yapilan literatiir taramasi, ilkemiz tatli su sistemlerinde
mikroplastik kirliliginin tespitine yonelik bazi bilimsel icerige sahip ¢alismalarin
oldugunu gostermektedir. Erdogan (2020), Cevdet Diindar goletinde mikroplastik
kirliligini incelemistir. Cullu vd. (2021) ise Marmara Denizi'ndeki Kiigiikgekmece
Lagiinii'niin ylizey sularinda mikroplastik kirliligini kaynaklar1 ve dagilimi acisindan
arastirmistir.
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Glindogdu vd. (2018) Mersin Korfezi'ndeki sel olaylarinin mikroplastik miktar
tizerindeki etkisini ve Tirkiye'deki uzak nehirlerde mikroplastik kirliligini
arastirmuslardir (Giindogdu vd. 2023). islek vd. (2023), Kiigiikcekmece Lagiiniindeki
sedimentlerde mikroplastik olusumlarini ve mekansal dagilimlarini ele almiglardir. Diger
calismalar arasinda Kazanci vd. (2023) tarafindan yapilan bir nehir su kiitlesi
degerlendirmesi, Kili¢ vd. (2023) tarafindan Orontes Nehri'ne desarj edilen atiksu aritma
tesislerinden mikroplastik yiikii, Ozguler vd. (2022) tarafindan Mersin Korfezi'ne akan
nehirlerden kaynaklanan mikroplastik yiiklemesi, Ozkor ve Dulkadiroglu (2022)
tarafindan Kizilirmak Nehri'ndeki mikroplastik kirliliginin arastirilmasi, Sahutoglu
(2022) tarafindan Asi Nehri'ndeki ylizey sularindaki mikroplastik kirliliginin belirlenmesi
ve Gilgigek (2021) tarafindan nehirlerde mikroplastik kirliligi ve hidrodinamik
modellemesi bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Antalya’da Aksu Cay1 ve kollar1
ise bir¢ok insan faaliyetine ev sahipligi yapmaktadir (Fural, 2016). Antalya Aksu havzasi
ile ilgili yapilan arastirmalarda, Cetin'in (2018), tarim alanlarinda kullanilan fosforlu
giibrelerin kadmiyum (Cd) artigini, Olgun (2019) domates iiretimi gergeklestirilen cam
ve plastik sera topraklarinda polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) seviyelerini
incelerken, Kacar'in (2017) calismast ise Aksu-Altinova traverten platosu lizerindeki
giibre ve pestisit kullanimi ile toprak ve yeralt1 suyu kirliligini degerlendirmektedir.
Giliven'in (2021) caligsmasi ise Antalya Korfezi'nin kiy1 seridinde yer alan {i¢ ana tatli su
sistemindeki (Aksu ve Koprii Caylari, Manavgat Nehri) MP kirliliginin bollugunu ve
mekansal-zamansal dagilimini ortaya koymaktir.

Bu aragtirmada ise, Aksu Cayr ve kollarindaki mikroplastik kirliligini
antropojenik baskilar altinda zamansal ve mekansal olarak degerlendirmeyi
hedeflemektedir. Diger ¢alismalarda belirtilen fosforlu giibreler, PAH seviyeleri, giibre
ve pestisit kullanimu ile toprak ve yeraltt suyu kirliligini gibi konular yerine mikroplastik
kirliligi iizerine odaklanmaktadir. Buna ek olarak, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin
EuropeAid/140294/TH/SER/TR sozlesme numarali “6 Havzada Nehir Havzas1 Yonetim
Planlarinin Hazirlanmasi I¢in Teknik Yardim” projesinde, 2022 yilinda Antalya havzasi
raporu i¢in Aksu ¢ay1 ve diger su kaynaklari ile ilgili yapilan arastirmalarda mikroplastik
kirliligine yer verilmedigi goriilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

Calismamizin 6zgilinliigii, Aksu Cay1 ve kollarindaki mikroplastik kirliligi
konusunda yapilan analizler ve bunun zamansal ve mekansal degisimlerinin
incelenmesidir. Aragtirma, diger ¢alismalardan farkli bir perspektif sunarak mikroplastik
kirliliginin Aksu Cay1 ve kollarinda zamana ve mekana bagli olarak nasil etkilendigini
anlamamiza yardimci olurken, diger ¢caligmalardan ayrigmaktadir.

Arastirmanin  0zglinliigli, Aksu Cay1 ve kollarinda mikroplastik kirliligini
antropojenik baskilar altinda sistematik olarak degerlendirmesi ve bu konuda yeni
bulgular sunmasidir.

Bu nedenle, tezin amaci, Aksu Cay1 ve kollarinda zaman ve mekana bagh
mikroplastik kirliligini degerlendirmektir. Bu ¢alisma, bolgedeki antropojenik etkileri
g0z oniinde bulundurarak mikroplastik kirliligi seviyelerini belirlemeyi hedeflemektedir.
Aksu Cay1 ve kollarinda mikroplastik kirliliginin degerlendirilmesi, bdlgedeki ¢evresel
durumu anlamak ve potansiyel ¢evresel riskleri belirlemek i¢in 6nemli bir adimdir.
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Bu c¢alismanin sonuglari, ¢evre yonetimi politikalarinin olusturulmasma ve
tyilestirilmesine katki saglayacak ve mikroplastiklerin kaynaklarini belirlemek ve
antropojenik etkilerin azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesine yol agabilecek
verilere dayal1 bir temel olusturacaktir.

Antalya Havzasinda Niifus Dagilimi

Insanligin var oldugundan bugiine kadar insanligin devami igin dogal
kaynaklardan yararlanmistir. Niifusun hizli bir ivme ile artmasi, arazi ve kaynaklarin agir1
kullanim1 sonucunda dogal dengenin bozunum ve degisim yasamaktadir. Bu etkilesim ve
bozunumun yasanmasi, niifusun artmasi, insan ihtiyacinin c¢esitlenmesi ve g¢esitli
fonksiyonlar i¢in arazi kullanimlarla birlikte dogal kaynaklarin tizerinde ciddi bir baski
olusturmaktadir.

Sosyo-ekonomik kalkinmanin temelini teskil eden niifus ve demografik yapidaki
degisimler de bolgede yiiriitiilen ekonomik faaliyetler bir biitiin halindedir. Bu etmenleri
havza igerisinde ele aldigimizda Antalya, turizm potansiyeli agisindan Tiirkiye’nin en
onde gelen sehirlerinden biridir. Turizm sektorii nedeni ile birgok insanin farkli meslek
kollarinda istihdaminin saglamasi nedeni ile mevsimsel olarak niifusta artis ve azalislar
goriilmektedir. Turizm sektoriine ek olarak havza igerisinde bulunan Antalya, Burdur ve
Isparta illerinde de mevsimsel olarak tarimsal faaliyetler icin i giicii istthdami
saglanmaktadir. 2023 yili Antalya, Burdur, Isparta ilinin toplam niifusu sirasi ile
2.688.004, 237.799, 445.325 dir (TUIK, 2023).

Antalya Havzasinda Tarimsal Faaliyetler

Antalya havzasinda daglarin uzanis sekli, yiikselti, baki, riizgarlar ve gilines
isinlarinin gelis agis1 gibi cografi faktorlerin etkisi ile birgok farkli tarim {iriiniin
yetismesine olanak saglamaktadir. Toprak ve iklim gesitliligi sayesinde Antalya
topraklarinin beste birinde tarim yapilmaktadir. Antalya'da ekilebilen tarim arazisi toplam
alan1 3.557.9655 dekardir. Antalya Havzasimmin yaklasik %26,68'i tarim arazisidir.
Havzadaki toplam tarim alanlarmin yaklasik %57,51'1 tarla bitkileri, %17,83'ii meyve
agaclar1, %8,31'1 sebze ve %2,66's1 ortli alt1 yetistiriciligine yoneliktir. Havzanin kiy1
bolgelerinde en fazla yetistirilen tarim {riinleri bugday, arpa, misir (silaj), yem bitkileri,
portakal, zeytin ve sebzedir (Tarim ve Orman Bakanligi (2022). Genellikle havza
icerisinde yetistirilen tarimsal {irlinler arasinda bugday, piring, pamuk, portakal,
mandalina, greyfurt, muz, zeytin, {iziim, domates, ¢ilek, defne, giil ve diger meyveler ile
sebzeler yer almaktadir. Bu iiriinler, Akdeniz Bolgesi'nin 6nemli tarim iiriinleri arasinda
da sayilmaktadir (Boz ve Kilig, 2021).

Ortii alt:1 yetistiriciliginde kullamlan sera materyali 2020 yili TUIK verilerine
gore; 80779 adet cam sera, 401.795 adet plastik sera, 104.258 adet yiiksek tiinel, 218.326
adet algak tiinel olmak iizere toplamda 805.159 adettir (TUIK, 2021).
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Antalya Havzasinda Sanayi Faalivetleri

12/4/2000 y1linda kabul edilen Organize Sanayi Kanunu (OSB) ile birgok Kiigiik
ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI) bir araya getirilerek ayni ¢at1 altinda toplanmustir.

Antalya Havzas1 igerisinde bulunan organize sanayiler asagidaki gibidir;

Tablo 1. Aksu Alt Havzasinda buluna illerde sanayi altyapisinin durumu (Sanayi Portali,
2023).

Kurulus Kurulus isletme Istihdam Sayisi

Bolge Tiirii v Buyikligi o
Burdur/Bucak Karma 1996 184 ha 35 1500
osB
Burdur/Burdur 0 0
OSB Karma 2009 96 ha
Burdur/Burdur 57 1600
OSB 2 Karma 1986 90 ha
Isparta/Yalvag 0 0
OSB Karma 2001 144 ha
Isparta/Siileyman 60 2100
Demirel OSB Karma 1992 252 ha
Isparta/lsparta -, . 31 187
Deri OSB Ihtisas 1993 63 ha
Antalyg/sgntalya Karma 1976 692 ha 242 10848

Antalya Havzasinda eayri safi yurt ici hasila (GSYIH)

Cografi konumu, hammadde kaynaklar1 ve bu kaynaklarin islenebilmesi gibi
bircok ekonomik unsura kolaylik saglayan Antalya Havzasinda GSYIH’nin sektorel
dagilim1 Tiirkiye ortalamasindan farklidir. Bu farkliligin olusumunda havza igerisinde
bulunan Antalya, Burdur ve Isparta’nin GSYIH’ e gore getirileri asagidaki gibidir;

Antalya'nin 2020 y1l1 GSYIH'si 114.516.038,09 TL olup bu degerde en biiyiik pay
36.615.414,27 TL ile hizmet sektoriine aittir. Bu sektorii kamu yonetimi, egitim, insan
salig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri (15.520.868,66 TL) ve sanayi (14.941.154,52 TL)
takip etmektedir.

Burdur ili GSYIH’si 2020 yil1 i¢in 13.687.025,16 TL olup bu degerde en biiyiik
pay 2.973.497,65 TL ile tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektoriine aittir. Bu sektorii
sirastyla sanayi (2.442.587,95 TL) ve hizmet (2.288.443,63 TL) sektorleri izlemektedir.

Isparta'nin 2020 yilit GSYIH'si 20.958.904,31 TL olup bu degerde en biiyiik pay
4.857.388,83 TL ile kamu yonetimi, egitim, insan saglig1 ve sosyal hizmetlere aittir. Bu
sektorlii sirasiyla tarim, ormancilik ve balikgilik (3.505.112,68 TL) ve hizmet
(3.266.106,73 TL) sektorleri izlemektedir (Tarim ve Orman Bakanligi (2022).
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Antalya Havzasi, Akdeniz’e dokiilen akarsular, igerisinde yer alan biiyiik gollere
ve ana yerlesimlere gore 10 alt havza olarak siniflandirilmistir. Bu alt havzalari;

Akdeniz Alt Havzasi

Dim Cay1 Alt Havzasi

Egirdir Golii ve Aksu Cay1 Alt Havzasi
Kargi Cay1 Alt Havzasi

e Alara Cay1 Alt Havzasi

e Korkuteli ve Diiden Caylar1 Alt Havzasi
e Boga Cay1 Alt Havzasi

o Kopriicay Alt Havzasi

e Karpuz Cay1 Alt Havzasi

e Manavgat Cay1 Alt Havzasi

Aksu Alt Havzasi

Endiistri (Isparta deri sanayisi, OSB vb), tarim ve hayvancilik, kentsel atiklar ve
noktasal kirletici kaynaklar (Hane ve endiistriyel drenajlar, Aritma tesisleri vb) gibi beseri
faaliyetler sonucunda ortaya cikan atiklar havza lizerinde ciddi baskilar olusturmaktadir.
Bu baskilar havza igerisindeki su kiitleleri belirtilerek kirletici unsulari ile birlikte asagida
verilmistir. Bunlar;

1- Isparta gay1; Endiistri, Noktasal ve noktasal olmayan baski,

2- Kovada Deresi; Endiistri, Noktasal ve noktasal olmayan baski,

3- Kovada Kanali: Noktasal ve noktasal olmayan baski (Evsel Atiksu Desarji, Tarim
Faaliyetleri (Elma), Atiksu Aritma Tesisi Desarj1 (Egirdir AAT))

4- TIsparta deresi; Endistri, Kentsel ve Noktasal ve noktasal olmayan baski,

5- Pupa Cay1; Kentsel ve Noktasal ve noktasal olmayan baski,

6- Aksu Cay1; Kentsel ve Noktasal ve noktasal olmayan baski,

7- Karaca Oren baraji 1; Su Uriinleri Yetistiriciligi, Noktasal ve noktasal olmayan
baski,

8- Karacadren Baraji 2; Noktasal ve noktasal olmayan baski olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Kirletici kaynaklar iki grupta toplanir:

1- Noktasal (belirli kaynaklardan gelen evsel/ endiistriyel atiklar),
2- Noktasal olmayan (karmagik tagmim siireciyle kontrolii zor kirlilik kaynaklar1)
(Novotny, 2008).

Antalya Havzas1 Aritma Tesislert;

Akdeniz bolgesinde 47 adet faaliyette olan aritma tesisi mevcuttur. Caligma alanimiz olan
aksu cay1 ve kollarina drenaj1 yapilan Atik Su Aritma Tesisleri Tablo 2’de verilmistir
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ornekleme Bilgesi

Antalya Havzasinin Cografi Konumu

Antalya Havzasi1 Tirkiye yiiz6l¢limiiniin yaklagik olarak %2.4’nii kaplayan
20,235.68 km? alana sahiptir. Havza alansal biiyiikliik olarak ele alindiginda Tiirkiye nin
17. biiyiik havzasidir. Antalya Havzasinin cografik konumu; kuzeyde Sultan Daglart,
doguda Alanya ilgesi ve Toros Daglari, batida Beydaglar1 ve Katrancik Daglarn ile,
giineyde ise Antalya Korfezi ile cevrilidir. Antalya Havzasinin 6zel konumuna
bakildiginda dogusunda Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzasi, batisinda Bat1 Akdeniz
ve Budur Kapali Havzasi ile kuzeyinde Akar¢ay Kapali Havzast bulunmaktadir. Havza
sinirlart icerisinde 5 adet il bulunmaktadir. Bu iller; Afyonkarahisar, Antalya, Budur,
Isparta ve Konya’dir.

2.2. Ornekleme Diizenegi

I¢ sularda ag kullanilarak gerceklestirilen drneklemeler saha ve laboratuvarda
uzun degerlendirme zamanlarinin olugmasi, yiiksek kontaminasyon riski ve insan
hatasina bagli karsilasilabilecek degerlendirme hatalarinin fazla olmasi gibi sonlara neden
olmaktadir. Bu sebeple ¢aligma kapsaminda zamanin daha etkin kullanimi,
kontaminasyon ihtimalinin azaltilmasi ve insan hatasinin azaltilmas1 amaglarina ulasmak
icin yeni bir 6rnekleme yaklagimi olan pompa kullanimi tercih edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Ornekleme diizenegi genel goriiniimii
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Diizenek 2 ana parcadan olusmaktadir. ilk kistm nehirden alinan suyun filtrelere
aktariminda gorev alan su motorlaridir (Sekil 2A). Ikinci kisim ise 333um filtre
bulunduran siizme bolimiidiir (Sekil 2B).

Sekil 2. Ornekleme diizenegi pompa (A) ve siizme (B) kisimlari.
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2.3. Saha Calismalar:

Tez galigmasi1 kapsaminda saha drneklemeleri yagis oncesi ve sonrast donemleri
temsil edecek sekilde Eyliil 2022 ve Nisan 2023 aylarinda 2 seferde gergeklestirilmistir.

Avrupa Su Cergeve Direktifinde (WFD 2000/60/EC) verilen Ornekleme
istasyonlarmin sec¢imine iliskin kriterler dikkate alinarak Aksu nehrini ve kollar1 temsil
etmek lizere Google Earth ile havza iizerindeki beseri faaliyetler (sanayi, balikeilik, ortii
alt1 ve agik alan tarimsal faaliyetleri vb.) sonucunda olusabilecek kirletici unsurlarin
tespiti ve kaynaklarinin belirlenmesi amaci ile 20 o6rnekleme istasyonu secilmistir.
Ornekleme istasyonu se¢iminde dikkat edilen parametreler;

Avrupa Su Cerceve Direktifi'nde (European Communities, 2000) verilen
ornekleme istasyonlarinin seg¢ilmesine iligkin kriterler dikkate alinarak Antalya
havzasinda Aksu Cay1 ve kollarin1 temsil edecek sekilde yirmi 6rnekleme istasyonu
dikkatlice sec¢ilmistir. Su Cerceve Direktifi (WFD 2000/60/EC), nehir havzasi
bolgesindeki her bir havza veya alt havzadaki genel yiizey suyu durumunun bir
degerlendirmesini saglamak igin yeterli yiizey suyu kiitlelerinde gdézetim izlemesinin
yapilmasi gerektigini belirterek numune alma noktalar1, 6nemli nehirlerin yani sira ilgili
alt havzalarin akarsu agzindaki noktalar1 da igermelidir.

Ornekleme noktalarmin secilmesindeki ana kriterler sunlardir:

1- 2500 km? den daha biiyiik nehir havzas: biitiin olarak ele alinarak su akis hiz1
ornekleme noktasi seciminde dnemli bir yer tutmaktadir.

2- Biiyiik goller ve rezervuarlar dahil olmak {izere nehir havzasi bolgesinde mevcut
su hacmi 6nemlidir.

3- Denizel ortama aktarilan kirletici yiikiinii tahmin etmek ve kirletici kaynaklari
belirlenmesi sekilde tanimlanir (Sener, Sener and Davraz, 2017) (European
Communities, 2000).

Tiim 6rnekleme istasyonlarinda; istasyon olarak segilen alanlarda gézlem sonucu
elde edilen bilgiler, bolgenin ve 6rnekleme noktasinin fiziki ¢evre sartlari, koordinat
bilgileri ve yapilan 6rnekleme siiresi) kayit altina alinmistir. Sonrasinda steril 300 pm
filtre bezleri drnekleme diizenegine yerlestirilerek drneklemeye gegilmistir. Ornekleme
diizenegi kullanilarak her istasyondan pompa basina 200’re litre olmak {izere toplamda
600 litre su siiziilerek Ornekleme yapilmistir. Siizme islemi bittikten sonra diizenek
igerisine yerlestirilen filtre bezleri 50 ml falkon tiiplerin igerisine yerlestirilmistir. Falkon
tiipler icerisine konulan filtre bezleri, istasyon numarasi yazilarak +4 derecede arazi
caligmasi bitene kadar muhafaza edilmistir. Saha g¢alismasi sonrasinda tiim &rnekler
laboratuvarda -18 derecede muhafaza edilmistir.
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Ornekleme siirecine dair ek bilgiler

a) Cografi ve fiziki nedenlerden dolayi, Eyliil ayinda gerceklestirilen ilk saha
orneklemesi kapsaminda 20 Ornekleme istasyonun sadece 17 oOrnekleme
istasyonundan numune alinabilmistir. Numune alinamayan 3 istasyonun durumuna
dair tespitler;

e 11 numarali istasyonda akarsuyun kurumus olmasi (EK 1A),

e 12 numaral istasyonda uydu goriintiileri dogrultusunda segilen alana ulasimin
bulunmamasi (EK 1B),

¢ 19 numarali istasyonda ise se¢ilen alanin 6rnekleme yapilmaya uygun fiziki ortama
sahip olmamasi nedeni ile numune alimi gergeklestirilememistir (EK 1C).

b) Nisan donemi drneklemelerinde eklenen istasyon

Eylil doneminde Isparta — Antalya dogrultusunda yiiriitiilen 6rneklemeler
siirecinde 15. Istasyondan itibaren mikroplastik kirliliginde gériilen dramatik diisiisiin
sebebinin anlasilabilmesi amaciyla Nisan 2023 ayinda yapilan 6rneklemeye yeni bir
istasyon eklenmistir.

12
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Sekil 4. Ornekleme istasyonlari
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2.4. Laboratuvar Calismalar:

Numuneler mikroskop ile incelenmeden oOnce igerisinde bulunan organik
materyalleri uzaklastirmak amaciyla tiipe 1M potasyum hidroksit (KOH) ilave edilerek
oda sicakliginda 1-2 giin (organik yiik gozetilerek) bekletilmistir. Organik materyaller
uzaklastirildiktan sonra vakum pompasi kullanilarak numune igerigi 26 pum g6z agiklifina
sahip filtre bezine aktarilmistir. Bu islemler sonrasinda filtreler mikroskop analizine
kadar petri kabinda saklanmustir. Filtre bezlerinin konuldugu petri kabina istasyon ve
tekrar sayilar1 petri kabinin tizerine islenmistir.

Siizme islemi sonrasinda filtre bezleri mikroskop altindaki incelemeler sonucunda
elde edilen plastik partikiiller 1 X 0.8 boyuta sahip 6rnekleme kagidina alinmistir. Boyut,
sekil ve renk bilgisinin kayit altina alinmasi i¢in mikroskop altinda ayiklama islemleri ile
paralel sekilde Olympus SZX 16 aragtirma mikroskobu ile plastik goriintiileri kay1t altina
alimmustir. Elde edilen plastikler renk-malzeme (fiber, naylon, sert plastik pargacik, vd.)
nitelikleri g6z 6niline alinarak smiflandirilmistir. Bu isleme ek olarak tespit edilen her
partikiiliin en uzun kenar boyu kayit altina alinmistir. Elde edilen verileri ile Antalya
havzast igerisinde bulunan 20 drnekleme istasyonunun mikroplastik kirliligi m? birimi ile
partikiil miktar1 verilmistir.

Kontaminasyonun Onlenmesi

Calisma ortaminda plastik parcaciklarin kontaminasyonunu tespit etmek amaciyla
steril beher igerisinde saf su tutulmustur. Mikroskop incelemeleri sonunda petri i¢erisinde
bulunan su 26 pum filtre bezinden gegirilerek plastik partikiillerin kaydi tutulmustur.
Ornekleme verisi ve kontaminasyon verileri karsilastirilmistir. Karsilastirma islemi
sonrasinda ayni boyut, renk ve sekle sahip partikiiller kontaminasyon olarak
degerlendirilmis ve 6rnekleme verisinden ¢ikartilmistir.

2.5. Gergeklestirilen Analizler

Polimer Tespitine Yonelik Analizler

Fiziksel karakterler gozetilerek yapilan smiflandirmaya gore, polimer
ozelliklerini belirlemek icin bir germanyum ATR eki ile donatilmis mikro-FTIR
(Nicolet™ iN10 FTIR, ABD) ile tespit edilen MP partikiillerinden bir alt numune (toplam
73 partikiil) analiz edilmistir. Elde edilen MP spektrumlari, KnowlItAll yazilimi (Jonn
Wiley & Sons Inc.) kullamilarak KnowlItAll IR Spectral Database Collection
(https://sciencesolutions.wiley.com/solutions/technique/ir/knowitall-ir-collection/)  ile
karsilastirilarak tanimlanmistir.  Spektral analizden Once, analiz islemi boyunca
pargaciklar1 takip etmek i¢in analiz edilen polimer icin secilen pargaciklarin gorsel
kayitlart almmustir (EK 2). Pargaciklar, ¢ift tarafli bant kullanilarak slaytlara
sabitlenmistir. Spektral analiz siirecinde gerektiginde kullanilmak iizere arka planin
kaydina sahip olmak icin ¢ift tarafli bandin bir spektrumu da alinmistir. Ayrica pozitif
kontrol olarak polimer tiirii bilinen plastik iirinlerden alinan numuneler ile spektral analiz
yapilmis ve bu spektrumlarin analizde kullanilan kiitliphaneler ile karsilastiriimasi
yapilarak analiz siirecinin saglikli calistig tespit edilmistir.
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Arka plan etkisini ortadan kaldirmak i¢in, karsilastirmalardan 6nce karbondioksit
ve su buhari spektral araliklar1 (sirasiyla 2250-2500 cm-1 ve 3250-3900 + 1350-2000
cm-1) degerlendirilen spektrumlardan ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, hari¢ tutulan
boliimlerde bulunan pikler, nihai polimer tipi kararindan dnce Minelt™ arag kutusu ile
gorsel olarak incelenmis ve degerlendirilmistir.

GIS Analizleri

Tez c¢alismasi kapsaminda, havza sinirlarini  belirlemek amaciyla, veri
goriintiileme, diizenleme ve ¢oziimleme yetenekleri saglayan coklu platform destekli
Quantum GIS (QGIS) cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi kullamlmstir. Calisma
alaninin topografya haritasin1 olusturmak i¢in Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital
Elevation Model (DEM)), raster ve vektorel veriler kullanilmistir. Calisma alaninin
siirlarmin belirlenmesi amaci ile QGIS yaziliminda bulunan “open map” eklentisi ile
Google Haritas1 katmani olusturulmustur. Isparta, Burdur ve Antalya olmak iizere 3 farkl
il smirlar igerisinde bulunan Aksu alt havzasin1 daha net haritalayabilmek icin QGIS
yaziliminin bir eklentisi olan Georeferencer ile Google map lizerinde ¢alisma alanimiz
icin poligon olusturulmustur. DEM, raster ve vektor verileri ile olusturulan birlestirilmis
veri katmanlar: topografya haritast olusturulmustur. Verilerin birlestirilmesi sonrasinda
katmanda bulunan diger DEM, raster ve vektorel veriler katmandan silinerek yalnizca
caligsma alaniin topografya haritasi i¢in birlestirilmis veri ile isleme devam edilmistir.

Karasal Kullanim Haritasinin Olusturulmasi;

Avrupa Cevre Ajanst (ACA)’nin belirledigi kriterler ve smiflandirma sistemi
dogrultusunda ekosistemlerin korunmasi, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede, arazi
oOrtiistiniin meveut durumu ve zamana bagli degisimi olduk¢a 6nemlidir. EKosistemin
korunmasi ve degisimlerin izlenmesi i¢in 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
CORINE arazi ortiisti verileri olusturulmustur. CORINE (Coordination of Information on
the Environment), Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi
Siniflandirmasina gore uydu goriintiileri lizerinden bilgisayar destekli gorsel yorumlama
metodu ile tretilen arazi Ortiisii/kullanimini verisidir (Tarim Bakanligi (2023) Corine
Projesi).

Tez calismasi i¢in belirlenen aksu alt havzasi sinirlar i¢in olusturulan poligonun
karasal kullanim haritas1 i¢cin CLC web sayfasindan 2018 yilina ait SQLite formatindaki
veri seti indirilmistir (Copernicus Land Monitoring service, 2023). Indirilen bu veri seti
ile calisma alani poligonu birlestirilerek alan hesabi yapilmistir. Calisma alani toplam
585.667754 km? dir. Aksu alt havzasi igerisindeki karasal kullanim sekilleri (Sekil 5) ve

alanlar1 Tablo 3’de verilmistir.
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CORINE ARAZI SINIFLANDIRMASI

1. YAPAY YUZEYLER
1.1 Yerlesim alanlarn
- 1.1.1 Yogun yerlegim *
- 1.1.2 Daginik yerlegim *
1.2 Endiistriyel, ticari ve tagimacilik birimleri
- 1.2.1 Endiistriyel ve ticari birimler *
- 1.2.2 Yollar, rayh sistem ve baglanti kavsaklari
. 1.2.3 Limanlar

1.2.4 Havalimanlan

1.3 Maden, bosaltim ve ingaat yapilar
1.3.1 Maden ocaklan *

1.3.2 Bosaltim alanlan *

1.3.3 insaat bolimleri
1.4 Tarimda kullanilmayan bitkili alanlar

1.4.1 Yesil yerlesim alanlan (park ve bahceler)
1.4.2 Spor ve dinlenme alanlan

2. TARIM ALANLARI
2.1 Ekilebilen arazi

2.1.1 Kuru tanm alanlar®
2.1.2 Sulu tanim alanlan™®
2.1.3 Celtik tarlalan

2.2 Kaliai iirtinler

2.2.1 Bag, Gzlim bagr™*

DO

2.2.2 Mevve agaclan ve mewvveli bitkiler*®
2.2.3 Zeytinlik

2.3 Meralar

2.3.1 Mera

2.4 Heterojen tarnim alanlari®
2.4.1 Sirekli dGrinler ile birlikte yillik*
2.4.2 Kangik ciftcilik *

IIIII 2.4.3 Ozellikle tanim kullanilan arazi*
2.4.4 Ormanla kanisik tarim alanlar *

3. ORMANLIK VE DOGAL ALANLAR

3.1 Ormanlar

3.1.1 Genis yaprakh ormanlar

3.1.2 Kozalakli ve igne yapraklh ormanlar
3.1.3 Karnisik ormanlar

3.2 Maki ve otsu bitkiler

3.2.1 Dogal cayirlar

3.2.2 Bozkir ve fundalik

3.2.3 Sklerofil bitki ortiisi

3.2.4 Bitki degisim alanlarn

3.3 Bitki olmayan veya az bitkili agik alanlar
3.3.1 Plaj, kum tepecigi, kumullar

3.3.2 Verimsiz toprak ve kayalar

3.3.3 Seyrek bitkili alanlar

3.3.4 Yanmus alanlar

3.3.5 Buzul ve kalici kar

4. SULAK ALANLAR

4.1 ig sular

4.1.1 Karasal batakliklar

4.1.2 Turbalk

4.2 Deniz kaynakl sulak alanlar
4.2.1 Tuz batakhg:

4.2.2 Tuzlalar

4.2.3 Gel-git dizlikleri

5. SU KUTLESI

5.1 Karasal sular

5.1.1 Akarsu ylzeyleri
5.1.2 Su kitlesi

5.2 Deniz sulan
5.2.1 Lagiinler
5.2.2 Halicler

5.2.3 Deniz ve okyanus

Sekil 5. Corine Karasal Kullanim (CLC) simiflar1 (Corine Land Cover, 2023). Plastik
kaynakli kirlilige kaynak olusturma riski tasiyan en onemli kullanim smiflari ) ile

belirtilmistir.
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Tablo 3. Aksu Alt Havzasi’nda plastik kirliligine neden olma potansiyeli olan karasal
kullanim tiplerinin kapladig1 yiizey alanlar1 ve oransal durum.

Corine . . Toplam Yiizey Oransan
Kodu Kullanim Tipi Alam (km?) Durumu (%)
111 Yogun Yerlesim 21.60965 0,315
112 Daginik Yerlesim 43.42971 0,633
191 Epc_h'istriyel ve Ticari 13.03446 0,19
Birimler
Yollar, rayli sistem ve
122 baglant1 kavsaklari 3.023518 0,044
131 Maden Ocaklar1 16.63033 0,242
133 Insaat Boliimleri 5.678426 0,083
142 Spor ve Dinlenme Alanlar 4,173208 0,061
211 Kuru Tarim Alanlari 527.1091 7,682
212 Sulu Tarim Alanlari 188.5168 2,747
221 Bag, Uziim Bag1 26.96284 0,393
209 Meyve Agaglan ve Meyveli 228.5504 3,331
Bitkiler
242 Karisik Cifteilik 469.0956 6,836
243 Ozellikle Tarimda 514 4395 7.497
Kullanilan
Toplam 44.318.965 30,054

Indirilen SQLite formatindaki CLC verileri ve calisma alan1 poligonu QGIS
yazilimina aktarilmistir. CLC verilerinin 06zellikleri kopyalanarak ¢aligma alanm
poligonuna yapistirma sureti ile ¢alisma alam1 katmanina CLC verileri aktarilmistir.
Havza igerisinde yiiriitiilen faaliyetlerin her birinin kullanim alan1 i¢in “Save Vektor
Layer” penceresine hedef katman ve koordinat verileri girilmistir. Orijinal CLC katmani
silinerek CLC verileri ile birlestirilmis katman {izerinden isleme devam edilmistir.
Olusturmus oldugumuz yeni katmanin &znitelik tablosunda buluna “CLC Arazi Ortiisii
Siniflar1” kodlar1 6znitelik tablosunda olusturulan yeni siituna eklenerek tiim arazi
kullanim1 ayrintili olarak verilmistir. Havza igerisindeki kullanim alanlarinin kag m?
oldugunu hesaplamak icin &znitelik tablosunda ‘Sinif Alam1 m? veri siitun
olusturulmustur. Oznitelik tablosunda bulunan verilerin islenmesinin ardindan ‘Sinif
Gruplamasi1’ i¢in yeni bir siitun olusturulmustur. CLC verileri ve ¢alisma alani1 disinda
kalan tiim Corine verilerinin silinerek yalnizca ¢aligma alani poligonu igerisinde kalan
karasal kullanim sekli ve alan1 icin QGIS programida ‘Vektor-Kesisim’ islemi
yapilmistir.
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Kullanmilan Istatistiksel Analiziler

Laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde elde edilen veri seti kullanilarak
gerceklestirilen analizler Orange Data Mining yazilimi ile gergeklestirilmistir (Demsar
J vd. 2013). Ayrica elde edilen sonuglarin gorsellestirilmesi amaciyla hazirlanan
grafiklerin olusturulmasi siirecinde de ayni yazilim kullanilmistir. Bu kapsamda;
ornekleme alanlarinda tespit edilen MP boyutlar1 arasinda farklilik olup olmadig:
ANOVA analizi ile, yine istasyonlarda tespit edilen MPs tiplerinin ve renklerinin farklilik
olup olmadig1 X? analiziyle incelenmistir. Ornekleme alanlarinda tespit edilen MP yiikii
ve niteliklerinin topluca degerlendirilebilmesi i¢in Heatmap grafigi kullanilmistir.
Karasal kullannm durumunu tespit edilen MP kirliligi iizerine etkisi Dogrusal
Projeksiyon Analizi kullanilarak incelenmistir.
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3. BULGULAR

Aksu Alt havzasi cografi konumu nedeni ile birgok alanda beseri faaliyetlerin
etkisi altindadir. Modern diinyanin getirdigi yerlesim, sanayi, tarim ve hayvancilik gibi
birgok alanda ortaya ¢ikan atiklarin yetersiz veya bilingsiz yonetiminin havza iizerindeki
baskisini tesit etmek adina 20 6rnekleme noktasi belirlenmistir.

Eyliill 2022 arazi calismasi esnasinda;l1 istasyonun kurumus, 12. Istasyona
ulasimin olmamasi ve 19. Istasyonun drnekleme i¢in uygun arazi sekline sahip olmamasi
nedeni ile 3 istasyonda ornekleme yapilamamistir. Kalan 17 istasyonda yapilan Eyliil
2022 ornekleme sonrasinda elde edilen verilerde Isparta’dan gelen yogun bir kirliliginin
carpici bir sekilde azaldigi belirlenmistir. Bu diisiisiin sebebi anlayabilmek amaci ile
Nisan 2023 o6rneklemesi icin bir ek istasyon belirlenmistir. Ek istasyon ile gelen yiikiin
hangi faktor tarafindan azaldig tespit edilmek amaglanmas.

3.1. Eyliil 2022 Orneklemesi Kirlilik Yogunlugu ve Karakterizasyonu

Nisan ay1 6rneklemesinde en baskin var olan ti¢ MP tipinin istasyonlarda bulunma
durumlarin1 gosteren heatmap Sekil 6’de verilmistir. Heatmap de gorildiigi gibi
ornekleme sonrasinda elde edilen veriler 1s181inda havzada en fazla yiikiin Isparta ile
siirlar icerisinde bulunan Sav Kasabasindan yani 18. istasyon da yapilan 6rneklemede
ve drnekleme noktasini takip eden 15. Istasyonda yogun kirlilik saptanmistir.18, 17, 16,
15. Istasyonlarda yogun bir MP kirliligi ile karsilasirken geri kalan ornekleme
noktalarinda yogun bir MP kirliligi saptanmamistir fakat MP tip c¢esitliligi tespit
edilmistir.
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Sekil 6. Eyliil 6rnekleme donemi kapsaminda tespit edilen MP kirliligi yogunluklari
kullanilarak olusturulan heatmap (yogunluk degerleri 0-1 araligina normalize edilmistir,
en sik karsilagilan MP tipleri ve istasyonlar arasindaki benzerligin tespiti amaciyla cluster
analizleri yapilmistir)

Fiber
Film
Fragmeant

Eylil 2022 o6rneklemesi sonucunda degerlendirmeye alinan 17 istasyonda
toplamda 2958 adet MP tespit edilmistir. Incelemeler 6rnekleme doneminde 6 farkl: tipte
(Boya, Fiber, Film, Fragment, Kopiik ve Kauguk) MP varlig1 gostermektedir (Sekil 7).
Fiber (2481- %83,9), Film (276- %9,3) ve Fragment (172- %5,8) tipindeki partikiiller
toplamda tespit edilen tiim MPs’in %99,0’luk kisminin temsil etmektedir. Istasyonlar
arasi tespit edilen MP tipleri arasinda farklilik olup olmadigina dair degerlendirmenin
yapilabilmesi adina gergeklestirilen X? testi istasyonlar arasi istatistiksel dneme sahip bir
farklilik oldugunu gostermektedir (F: 714,68; p<0,05).

MP renklerine yonelik yapilan degerlendirme ise 6rnekleme doneminde 11 farkh
renkte MP varligimi gostermektedir (Sekil 9). Mavi (%36,8), Siyah (%20,8), Seffaf
(%16,8) ve Kirmizi (%11,4) ornekleme donemince en yiiksek oranda gozlemlenen
renklerdir. Bu dort renk toplamda tespit edilen tiim MP Kkirliliginin %85,8’1lik kismini
teskil etmektedir. Istasyonlar arasi tespit edilen MP renkleri arasinda farklilik olup
olmadigina dair degerlendirmenin yapilabilmesi adina gerceklestirilen X2 testi istasyonlar
arast istatistiksel oneme sahip bir farklilik oldugunu gostermektedir (F: 823,83; p<0,05).
Yapilan incelemede Film ve fragment tipi benzer bir dagilim gostermektedir. Ayrica
silikon ve fiber tipleri de benzer bir dagilim gostermektedir.
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Boya ve kopiik tipleri ise kendisine 6zgili bir dagilim gostermektedir (Sekil 8).
Renklere gore dagilim durumu incelendiginde ise iki renk gruplanmasinin oldugu
goriilmektedir (Sekil 8).

Ornekleme istasyonlarindan tespit edilen MPS’in boy dagilimlari arasinda
farklilik olup olmadiginin belirlenebilmesi amaciyla gerceklestirilen ANOVA analizi
sonucunda, istasyonlar aras1 énemli bir istatistiksel farklilasma oldugu gozlemlenmistir
(Sekil 10) (F: 7,555; p<0,05).
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Sekil 10. Eyliil 2022 6rneklemesi sonucunda Ornekleme istasyonlarindan tespit edilen
MPs boy dagilimlari.
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3.2. Nisan 2023 Orneklemesi Kirlilik yogunlugu ve Karakterizasyonu

Nisan ay1 0rneklemesinde en baskin var olan i¢ MP tipinin istasyonlarda bulunma
durumlarim1 gosteren heatmap Sekil 11°da verilmistir. Heatmap de gorildiigii gibi
ornekleme sonrasinda elde edilen veriler 15181nda havzada en fazla yiikiin olusturan
Isparta ile sinirlart icerisinde bulunan Sav Kasabasindan yani 18. Istasyondur. Bu kirlilik
yiikiinii takip eden 17. Istasyon gorece 18. Istasyona kiyasla az fakat diger 6rnekleme
noktalarina gére fazladir. 18 ve 17. Istasyonlar disinda kalan istasyonlarda yogun bir MP
kirliligi saptanmamustir fakat MP tip ¢esitliligi tespit edilmistir.
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Sekil 11. Nisan 6rnekleme donemi kapsaminda tespit edilen MP kirliligi yogunluklari
kullanilarak olusturulan heatmap (yogunluk degerleri 0-1 araligina normalize edilmistir,
en sik karsilagilan MP tipleri ve istasyonlar arasindaki benzerligin tespiti amaciyla cluster
analizleri yapilmistir)

Nisan 2023 6rneklemesi sonucunda degerlendirmeye alinan 18 istasyonda toplamda 7174
adet MP tespit edilmistir. Incelemeler drnekleme déneminde 5 farkl: tipte (Fiber, Film,
Fragment, Kauguk ve Kopiik) MP varligi gostermektedir (Sekil 12). Fiber (6902 - %96,2),
Film (150 - %2,1) ve Fragment (102 - %1,4) tipindeki partikiiller toplamda tespit edilen
tiim MPs %99, 7’lik kisminin temsil etmektedir. Istasyonlar arasi tespit edilen MP tipleri
arasinda farklihlk olup olmadigina dair degerlendirmenin yapilabilmesi adina
gerceklestirilen X2 testi istasyonlar aras istatistiksel neme sahip bir farklilik oldugunu
gostermektedir (F: 858,04; p<0,00).
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MP renklerine yonelik yapilan degerlendirme ise 6rnekleme doneminde 13 farkli
renkte MP varligin1 gostermektedir (Sekil 9). Mavi (%36,8), Siyah (9%20,8), Seffaf
(%16,8) ve Kirmiz1 (%11,4) o6rnekleme donemince en yiiksek oranda gozlemlenen
renklerdir. Bu dort renk toplamda tespit edilen tiim MP kirliliginin %85,8’lik kismini
teskil etmektedir. Istasyonlar arasi tespit edilen MP renkleri arasinda farklilik olup
olmadigina dair degerlendirmenin yapilabilmesi adina gerceklestirilen X2 testi istasyonlar
arasl istatistiksel 6neme sahip bir farklilik oldugunu gostermektedir (F: 2211,68; p<0,00).
Yapilan incelemede, tipine gére MP Kkirliliginin durumu incelendiginde film ve fiber
tiplerinin benzer bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. 14. istasyonda kopiik tipindeki MP
varliginin diger 6rnekleme bolgelerine gore daha fazla oldugu gorilmektedir (Sekil 14).
Nisan doneminde de Eyliil donemine benzer olarak iki renk grubu benzer dagilim
gostermektedir. Farkli olarak 9 no’lu istasyonda ¢oklu renklenme gosteren MP varligi
goriilmektedir.

Ornekleme istasyonlarindan tespit edilen MP boy dagilimlari arasinda farklilik
olup olmadiginin belirlenebilmesi amaciyla gerceklestirilen ANOVA analizi sonucunda,
istasyonlar aras1 onemli bir istatistiksel farklilasma oldugu gézlemlenmistir (Sekil 10) (F:
7,555; p<0,05).
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Sekil 15. Nisan 2023 6rneklemesi sonucunda ornekleme istasyonlarindan tespit edilen
MP boy dagilimlari.
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3.3. Polimer Analizleri

Yapilan degerlendirmelerde FTIR analizine sokulan 72 partikiiliin yalnizca 56
adedinin anlaml sekilde polimer tespiti gergeklestirilebilmistir (Tablo 4). Geri kalan
partikiiller: 5 adet i¢in spektrum okunamamistir, 6 adedinin dogal polimer oldugu tespit
edilmistir, 6 adedi partikiil boyutunun ¢ok ufak olmasi nedeniyle arka plan etkisinde
kalmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Eyliil aynida en sik karsilasilan polimer
tipi poliamid (PA)’iken, Nisan ayinda PVC, Polimerize regineler ve tam olarak polimeri
tespit edilemeyen sentetik malzemelerin yogun olarak gozlendigi belirlenmistir ( Tablo
5).

Tablo 4. FTIR analizi neticesinde tespit edilen polimerlerin MP tipine gére dagilimi.

Fiber Film Fragment

Aliimina Silika Lifi 0 1 0
Diger 5 1 0
EVOH 0 0 2
HDPE 0 2 0
LDPE 0 1 0
PA 1 2 2
PE 1 2 1
PES 1 0 3
PET 1 0 0
POLYETHER 1 0 0
PP 0 0 2
PS 0 1 2
PUR 0 1 2
PVB 1 0 0
PVC 0 1 0
PVC-Kaucuk 5 0 3
PVS 2 0 1
Polimerize recine 3 0 1
SEBS 0 0 1
Slikon astar 0 0 2
Terpolimer 0 1 0

Toplam 21 13 22
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Tablo 5. Ornekleme dénemlerinde tespit edilen polimer tipleri

Eyliil Nisan

Aliimina Silika Lifi 0 1
Diger 2 4
EVOH 0 2
HDPE 1 1
LDPE 1 0
PA 4 1
PE 3 1
PES 2 2
PET 0 1
POLYETHER 0 1
PP 2 0
PS 1 2
PUR 0 3
PVB 0 1
PVC 1 0
PVC-Kauguk 4 4
PVS 2 1
Polimerize recine 0 4
SEBS 0 1
Slikon astar 2 0
Terpolimer 0 1

Toplam 25 31

3.4.GIS Yaklasimwyla  Calisma  Alaminda  Mikroplastik  Kirliliginin

Haritalandirilmasi
Eyliil 2022

Istasyonlarda tespit edilen MP yogunluklari incelendiginde, MP kirliliginin
Isparta il sinir1 igerisinde kalan alanda fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 16). En sik
karsilasilan Gi¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde ise, Karacadren Baraji
iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel olarak birbirinden
farkli olmadig1 goriilmektedir ancak, 10 numarali istasyonda tespit edilen Film MP
kirliliginin oraninin diger alanlardan ayrilmaktadir ve gorece daha ytiksektir. Karacadren
Baraji altinda kalan kisimda incelendigindeyse; 7, 3, 1 ve Out istasyonlarinda fiber orani
fazlayken, 6, 4 ve 2 numarali istasyonlarda film, 5 numarali istasyonda ise Fragment MP
miktarinin fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 16. Eyliil 2022 6rnekleme doneminde istasyonlarda tespit edilen MP kirlilik durumu
(MP.m), (A) Karacadren Baraji iistiinde kalan alan, (B) Karacadren Baraj1 altinda kalan

alan.
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Sekil 17. Fiber MPs’nin 6rnekleme bolgesinde Karacadren Baraji iistiinde (A) ve alt
kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.
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En sik karsilasilan {i¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacaoren Baraji iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin
genel olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, bagsta 18. istasyon olmak
tizere 17 ve 15 numarali istasyonda tespit edilen Fiber MP kirliliginin oraninin diger
alanlardan ayrilmaktadir ve gorece daha ytiksektir. Karacadren Baraj1 altinda kalan
kisimda incelendigindeyse; istasyonlar arasinda carpici bir farklilik goriilmemektedir
(Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19).
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Sekil 18. Film MPs’nin 6rnekleme bolgesinde Karacadren Baraji iistiinde (A) ve alt
kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.

En sik karsilagilan ii¢ tip MP Kkirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraj1 tistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, bastal5. istasyon olmak iizere 10,
18 ve 17 numarali istasyonda tespit edilen Film MP kirliliginin oraninin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; istasyonlar arasinda ¢arpict bir farklilik goriilmemektedir.
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Sekil 19. Fragment MPs’nin 6rnekleme bolgesinde Karacadéren Baraji tistiinde (A) ve alt

kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.

En sik karsilagilan ii¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraj1 iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, bastalS5. istasyon olmak tizere 17
ve 18 numarali istasyonda tespit edilen Fragment MP Kkirliliginin oraninin diger
alanlardan ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacaéren Baraji altinda kalan
kisimda incelendigindeyse; istasyonlar arasinda carpici bir farklilik goriillmemektedir.
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Nisan 2023

Istasyonlarda tespit edilen MP yogunluklari incelendiginde, MP kirliliginin Isparta il
sinirt igerisinde kalan alanda fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 20. Nisan 2023 6rnekleme doneminde istasyonlarda tespit edilen MP kirlilik
durumu (MP.m), A. Karacadren Baraj iistiinde kalan alan, B. Karacadren Baraj1 altinda
kalan alan.
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Sekil 21. Fiber MPs’nin 6rnekleme bdlgesinde Karacadren Baraji iistiinde (A) ve alt

kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.

En sik karsilasilan {i¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraji iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli olmadi81 gériilmektedir ancak, bastal8. Istasyon olmak iizere 17
ve 15 numarali istasyonda tespit edilen Fiber MP kirliliginin oraninin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacaéren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; istasyonlar arasinda ¢arpici bir farklilik goriilmemektedir.
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Sekil 22. Film MPs’nin 6rnekleme bolgesinde Karacadren Baraji iistiinde (A) ve alt

kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.

En sik karsilagilan ti¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraji iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli olmadig1 goriilmektedir ancak, baslangicta 18 olmak tizere 17
numarali istasyonda tespit edilen Film MP kirliliginin oraninin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; 8 istasyonda diger istasyonlara kiyasla Film MP kirliliginin oraninin
digerlerinden fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 23. Fragment MP’nin 6rnekleme bolgesinde Karacadren Baraji iistiinde (A) ve alt
kisminda (B) kalan alandaki oransan dagilimlari.

En sik karsilagilan {i¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraj1 tistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli olmadig1 goriilmektedir ancak, baslangigta 18 olmak tizere 17
numarali istasyonda tespit edilen Fragment MP kirliliginin oraninin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; 9 istasyonda diger istasyonlara kiyasla Fragment MP kirliliginin
oraninin digerlerinden fazla oldugu goriilmektedir.
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3.5. Karasal Kullanim Dogrultusunda Zamana ve Mekana Bagh Mikroplastik
Kirliliginin Degerlendirilemesin

Karasal kullanimin havza tizerindeki etkisini incelemek tizere Corine Land Cover
(CLC)’da elde edilen veri seti ile havza igerisinde MP kirliligine potansiyel kaynak teskil
eden alanlar tespit edilmistir (Sekil 24). CLC haritasinda goriildiigii gibi 18 istasyonun
bulundugu boélge igerisinden stirekli sehir yapisi, tarim alanlari, maden ¢ikarma sahasi,
meyve bahgeleri, ingaat ve sanayi alanlarinin mevcut oldugunu ve bu alanlardan havzada
ciddi bir MP kirlilik baskis1t oldugunu goriilmektedir. Karacadren Baraj goliiniin {ist
kisminda kalan noktalarda yogun MP kirliligi mevcut iken Karacadren baraj goleti altinda
kalan kisimlarda ise MP kirlilik kaynakliginin sulu ve susuz tarim arazileri ile sehir
yapisindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Havza igerisinde bulunan ornekleme
istasyonlarimiz disinda, Kovada golii ve ¢evresinde bulunan maden ocaklari, yogun ve
seyrek yerlesim alanlar1 gibi bir¢ok kullanim alanin karasal ortamdaki kirliligin gevresel
dinamiklerle Aksu Cay1 lizerinde baskisi oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma alaninda belirlenen istasyonlarda karasal kullanim durumunun, tespit
edilen MP kirliligi tizerine etkisi Dogrusal Projeksiyon Analizi kullanilarak
incelenmistir. Bu amagla GIS yaklagimi ile her 6rnekleme noktasinin etrafinda sirasiyla
1, 3,5, 10 ve 20 km yar1 ¢apindaki alanda karasal kullanim durumu Corine Land Cover
veri setinden tespit edilmistir. Sonrasinda Orange Data Minnig yazilimiyla Dogrusal
Projeksiyon  Analizi (PCA  yaklasimiyla) gergeklestirilmemis ve  verilerin
degerlendirilmesinde en anlamli alan olarak 10 km?’lik yar1 capli alan tespit edilmistir.

Aksu alt havzasinda cesitli insan faaliyetleri nedeni ile Eyliil ay1 MP kirliliginin
istasyonlar {izerinde etkisi (Sekil 25. Eyliil donemi 6rneklemesinde tespit edilen MP
kirliliginin 10 km2’lik alanda karasal kullanim tipleriyle iliskisi.Sekil 25) de
goriilmektedir. Karasal kullanim durumu Corine Karasal Kullanim (CLC) siniflarina gore
belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 24. Aksu Alt Havzasi karasal kullanim haritasi (Harita lejant1 Sekil 4).
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Sekil 25. Eyliil donemi drneklemesinde tespit edilen MP kirliliginin 10 km?’lik alanda
karasal kullanim tipleriyle iligkisi.

Goriilmektedir ki 18. Istasyon da “endiistriyel ve ticari kullanim, kalici tarim
uygulamalari ve meralarindan” kaynaklanan bir MP kirliligi vardir. Out ve 1.
istasyondaki durum incelendigindeyse “yerlesim alanlari, endiistriyel ve ticari kullanim,
madencilik, insaat uygulamalar1 ve tarimda kullanilmayan bitkili alanlardan”
kaynaklanan bir kirlilik so6z konusudur. Bunun yaninda 2, 3, 4, 5 istasyonlarda
“endiistriyel ve ticari kullanmima ek olarak ekilebilen araziler ve heterojen tarim
alanlarindan” kaynaklanan bir MP kirliligi mevcuttur. 5, 6, 7 ve 9. istasyonlarda ise
“endiistriyel ve ticari kullanim ve heterojen tarim alanlarindan” kaynaklanan MP kirliligi
s6z konusudur. Geri kalan istasyonlarda “kalici tarim uygulamalar1 ve heterojen tarim
alanlar1” MP kirliliginin kaynagini olusturmaktadir.
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Sekil 26. Nisan dénemi 6rneklemesinde tespit edilen MP kirliliginin 10 km?’lik alanda
karasal kullanim tipleriyle iligkisi.

Aksu alt havzasinda cesitli insan faaliyetleri nedeni ile Nisan ay1 MP kirliliginin
istasyonlar tizerinde etkisi (Sekil 26.) de goriilmektedir. Nisan ay1 6rneklemesinden elde
edilen veriler dogrultusunda en yogun MP kirligi basta 17. Istasyon olmak iizere 16.
istasyonda goriilmiistiir.

[stasyonlardaki kirlilik durumunun karasal kullanimla etkiletisimi incekndiginde
18 numaral1 istasyonda “endiistriyel ve ticari kullanim, Kaliciiiriinler ve meralardan”
kaynaklanan bir MP Kkirlilik mevcuttur. Out ve 1 nolu istasyonlarda “yerlesim alanlari,
endiistriyel ve ticarikullanim, madencilik, insaat uygulamalarindan” kaynaklanan MP
kirliligi gortilmektedir. Tiim diger istasyonlarda ise genel olarak “endiistriyel ve ticari
kullanim, ekilebilen arazi ve heterojen tarim alanlari” MP kirliliginin kaynagini teskil
eden karasal kullanim tipleridir.
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4. TARTISMA

Ormeklem istasyonlarindan alman numuneler incelenerek olusturulan verilerin
degerlendirilmesi sonrasinda 18. istasyon basta olmak iizere 17 ve 15. istasyonlarda
yogun MP kirliligi ile karsilasilmistir. Bu yogun MP kirliliginin nehir boyunca yapilan
diger ornekleme noktalarindan etkisinin siirdiirecegi distniilmistiir. Fakat diger
ornekleme istasyonlarindan elde edilen MP sayisindan ciddi bir diisiis goriilmiigtiir. MP
kirliligindeki bu diisiis ¢cevresel sartlara bagl olarak bir tutunum disinda nehir iizerinde
bulunan hidroelektrik santrallerinin de etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Eyliil 6rnekleme déneminde istasyonlar arasi degerlendirme de 18 numarali
ornekleme noktasinda diger istasyonlara kiyasla daha fazla fiber MP kirliligi ile
kargilasilmasinda ilk olarak Isparta bulunan Organize Sanayi Bolgelerinden
kaynaklandig1 diistiniilse de Ornekleme noktasinin ¢ok yakininda bulunan Sav
kasabasinin evsel atiklarinin dogrudan ve/veya dolayli olarak ornekleme alanina
ulasmasinda fiber MP kirlilik baskis1 olusturma potansiyeline sahiptir. Ornekleme
esnasinda ve sonrasinda su ve nehir yatagi gozlemlenerek arazi sonrasi elde edilecek
veriler dogrultusunda MP degerlendirilmesinde kaynak teskil etmesi adina ¢ok sayida
arazi gorselleri ve araziye dair gozleme dayali notlar alinmustir. 18. istasyonda nehir
yatag1 boyunca kiimler halinde kiy1 ve nehir icerisinde bulunan agag, dal vb. benzeri
maddelere takilmis ¢ok sayida makro plastik saptanmis. Fiber MP olarak bu makro plastik
¢oplerin pargalanarak daha kiiciik boyutlara ulastig: diisiiniilmektedir.

Istasyonlar arasi degerlendirme de 15 numarali 6rnekleme noktasinda diger
istasyonlara kiyasla daha fazla film MP kirliligi ile karsilasilmasinda Aksu ¢ayimin bir
kolunun Burdur iline ait Aglasun ve Yazir ilgelerinin evsel ve ticari faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan plastiklerin taginimda etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Kis 6rnekleme
doneminde plastik kirliliginin Nisan 2023 6rneklemesine gore artmasinda yagislar nedeni
ile taginimin arttig@1 diistiniilmektedir.

En sik karsilagilan ti¢ tip MP kirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacadren Baraj iistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, basta 18. istasyon olmak tizere 17
ve 15 numarali istasyonda tespit edilen Fiber MP kirliliginin oraninin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; istasyonlar arasinda c¢arpici bir farklilik goriilmemektedir.

Kalyoncu (2009) ve arkadaslariin yaptigi calisma da Fiziko-kimyasal
parametreler ile organik kirlilik yiikiiniin Isparta Cayi'nda Daridren Cayi'na gore daha
yiiksek bulunmustur. Mevsimsel olarak organik yiikten kaynaklana kirliliklere dair
yapilan diger bir ¢alisma sonucunda; Isparta Deresi’nin Karacadren Baraj G6lii’ne yogun
bir kirlilik yiikii tasidigi kamisina varilmistir (Bahadir vd., 2019). Kis sezonu
orneklemesinde plastik kirliliginin kurak sezon drneklemesine gore kiyaslandiginda MP
kirliliginin artmasinda yagislar nedeni karasal ortamdan Isparta cay1 ile tasinimin arttig1
diistiniilmektedir.

Film kirliligini Eyliil 2022 yagis sezonunda fazla olmasinin nedeni Karacadren
goliiniin kenarinda bulunan diiz mera ve tarim arazilerinden (Giindogdu vd. 2005), Yazir
kanyonu etrafinda bulunan kafe ve dinlenme alanlarindan Goksu kolu ile MP girdisi
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(Turkiye Kiiltiir Portali (2023), Karacadren goletinde yiiriitiilen balik¢ilik faaliyetleri
(Suel vd. 2018) ve Karacaoren baraji goleti bolgesinde gergeklesen turistik faaliyetler
sonucunda dogru bir atik depolama ve yoOnetimine sahip olunmamasit 10 numarali
istasyonda MP kirliliginin nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

En sik karsilagilan ii¢ tip MP Kkirliliginin alansal dagilimi incelendiginde,
Karacaoren Baraj1 tistiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit edilen MP kirliligin genel
olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, bastal5. istasyon olmak tlizere 17
ve 18 numarali istasyonda tespit edilen Fragment MP Kkirliliginin oranmnin diger
alanlardan ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraj1 géletinde bulunan
10 numarali istasyonda golet icerisinde bulunan diger Ornekleme noktalar1 ile
kiyaslandiginda gorece fragment kirliligi yiiksektir. Harita tizerinde goriildiigi gibi film
ve fragment MP tipinin 6zellikle Goksu kollundan gelen nehir suyu ve yagislar nedeni
karasal ortamda bulunan MPs yikinma yolu ile Karacadren Baraj goliine ulastig
diisiiniilmektedir (Ozvarol Becer, 2006). istasyonda agirhik olarak film ve fragment
cesitliliginin Yazir kanyonu {iizerinde yiiriitiilen beseri faaliyetlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Karacadren goleti altinda kalan kisimda incelendigindeyse; istasyonlar
arasinda carpici bir farklilik gériilmemektedir.

Nisan 6rnekleme doneminde ise en sik karsilagilan ti¢ tip MP kirliliginin alansal
dagilim1 incelendiginde, Karacadren Baraji listiinde kalan kisimda tip bakimindan tespit
edilen MP kirliligin genel olarak birbirinden farkli oldugu goriilmektedir ancak, basta 18
ve 17. istasyonda tespit edilen fiber MP kirliliginin oranmin diger alanlardan
ayrilmaktadir ve gorece daha yiiksektir. Karacadren Baraji altinda kalan kisimda
incelendigindeyse; istasyonlar arasinda ¢arpici bir farklilik goriilmemektedir. 18 ve 17.
istasyonda tespit edilen Fiber MP kirliliginin oraninin diger 6rnekleme noktalarina
kiyasla fazla olmasinin nedeni Isparta smirlart igerisinde beseri faaliyetleri oldugu
diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Havza da yapilan 6rnekleme sonrasinda elde edilen bulgular beseri faktorler
nedeni ile bolgesel olarak MP miktarinda ve diger karakteristik 6zelliklerinde degisimler
mevcuttur. MP ¢esitliliginin ana kaynagi olarak yiiriitiillen beseri faaliyetlere gore
degisiklik gosterdigi diistiniilmektedir. Isparta smirlar1 igerisin de bulunan sanayi,
madencilik faaliyetleri, tarim ve hayvancilik gibi birgok faktdriin havza icerisinde MP
kirliligine neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu kirlilik kaynaklarinin etkisi 18 ve 17.
Istasyonlar goriilmektedir. 15. istasyonda ise Burdurun ilgeleri olan Aglasun, Yazir,
Derekdy ve Camlidere de bulunan yerlesim ve diger beseri faaliyetler nedeni ile kirlilik
yiikii olusturdugu tahmin edilmektedir. Havza da belirlenen istasyonlar arasinda miktar
olarak farklilik dzellikle 18, 17 ve 15. Istasyonlarda saptanmistir.

Aksu havzasinda yapilan Ornekleme de Aksu deresi ve kollarinda plastik
kirliligine neden olan daginik yerlesim, turizm faaliyetleri vb kirlilik kaynaklarina 6zgiin
atik yonetim plani olusturulmalidir.

Daginik yerlesim alanlarinda karasal ortamda bulunan atiklarin depolamasi igin
atik depolama alanlar1 olusturularak uygun atik bertarafi yonetimleri uygulanmalidir.
Evsel atiklardan ¢ikan birincil ve/veya ikincil MPs foseptik ¢cukurlarindan yeralt1 sularina
karismasini 6nlemek amaci ile her evin i¢in kaba filtrasyondan gegirilen sularin bir alanda
toplanarak ileri aritim tekniklerinden gegirildi

Elektrik tiretimi i¢in kurulan Samur Enerji Maraton tesisi HES su rezervinden
sonraki drnekleme istasyonlarm 18, 17 ve 15. Istasyondaki MP kirliligin tutuldugu
distiniilmektedir.

Bu durumun tespiti i¢in HES baraj goleti sonrasinda yapilan érneklemeden elde
edilen sonuglara gore, baraj goleti su kolonunda bulunan plastik partikiillerin zamanla
cokerek sedimentte biriktigi diisliniilmektedir. Bu nedenle baraj goleti sonrasinda yapilan
ornekleme de 18, 17 ve 15. Istasyonlarin kirlilik yiikiiniin baraj géleti sedimentinde
tutulmasi nedeni ile diistiigii diistiniilmektedir.

Ayrica, Aksu ¢ayindan Hidroelektrik santrali regiilatdriinde kullanmak amaci ile
su alinmaktadir. Regiilator aksu deresinden alinan suyun akisinin diizenlenmesi ve
kontrol edilmesi disinda sistemde bulunan fazla suyun tahliyesini saglamaktadir. Fazla
suyun tahliyesi igin drenaj kanali aracilig1 ile fazla su Aksu deresine tekrardan tahliye
edilmektedir. Tahliye i¢in kullanilan drenaj kanali ve g¢evresinde uygun fiziki alan
olmamas1 nedeni ile 6rnekleme gerceklestirilememistir. Saha da yapilan gézemelerde
drenaj kanal igerisinde ve etrafinda organik materyaller disinda ¢ok fazla sayida makro
boyutta plastik atik gozlemlenmistir. Plastik atiklar drenaj kanali mazgallar1 diginda
mazgallar gibi organik materyallerinde birlikte ek bir bariyer olusturarak plastik
Kirliliginin tekrardan aksu deresine plastik atik tasinimina engel oldugu diisiiniilmektedir.

Karacadren baraj goleti i¢erisinde yapilan 6rnekleme alanlarinda Goksu kolu ile
MP kirliliginin Karacadren baraj goletine tasindigir diistiniilmektedir. Karacadren
gbletinin etrafindan bulunan tarim arazileri ve daginik yerlesim nedeni ile uygun
Karacaoren barajina dogrudan veya dolayl taginimlarla kirlilik girdisi oldugu tahmin
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edilmektedir. Karacadren baraji goleti sonrasindaki ornekleme noktalarinda goriilen
Kirlilikte seracilik faaliyetleri kirlilik kaynagi olusturan beseri faktordiir.

Out istasyonunda gemi bakim ve onarim esnasinda yapilan islemler de plastik
kirliliginin dogrudan veya dolayl1 olarak kirlilik olusturdugu saptanmistir. Gemi onarim
ve bakim faaliyetlerinde kullanilmak iizere iiretilen plastik icerikli boyalar1 direk deniz
ve i¢ sularda tamir islemleri dogrudan kirlilik olustururken karadan uygulamalar deniz
yagmur, riizgar ve diger ¢evresel faktorler ile karasal ortamdan denizel ortama plastik
taginim oldugu tespit edilmistir.
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7. EKLER

EK 1. Eyliil 2022 saha 6rneklemesinden goriintiiler

EK1A. 11. istasyon: Nehir kurdugu i¢in 6rnekleme yapilamamustir.

EK1B. 12. 1stsyon: Uydu goriintiileri  dogrultusunda secgilen alana ulasimin
bulunmamasi nedeni ile 6rnekleme yapilmamustir.
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EKI1C. 19. istasyon: Ornekleme igin uygun bir yol olmadig1 i¢in numune alimi
gerceklestirilememistir.
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EK 2. Polimer analizi gergeklestirilen bazi MP partikiiller.

2022 EYLUL AYI ORNEKLEMESiI MP GORUNTULERI

MP MP
Kod MP Goriintiileri Kod MP Goriintiileri
u u

3373 3116

591

1952

1956 6874
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3293 3320

2185 .

2023 NiSAN AYI ORNEKLEMESI MP GORUNTULERI

3292

MP MP
Kod MP Goriintiileri Kod MP Gériintiileri
u u

3717

8241 .
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9201 1064
1

7592 9139

3957 7640
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6336 6125
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