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Executive Summary

The surface waters off Alanya hold microplastic densities 2 to 65 times above the highest value
previously reported for Tirkiye's Mediterranean coast, and 59-93% of the particles carry signatures of
plastic recycling facilities. The report was commissioned after unusually heavy plastic/microplastic
accumulation on the Alanya coast in June—July 2026 drew wide public concern.

Recycling-related microplastic pollution on Tirkiye's coasts is not new. First signals date to 2017 press
reports of illegal dumping around Adana, and the problem has recurred along Karatas (Adana),
Adanalioglu, Tarsus, Mezitli and Erdemli (Mersin). In 2026, however, intense pollution was observed as
far west as Kemer, a marked departure from previous years.

The report assesses the likely sources of this pollution and the physical mechanisms that may have
carried it to Alanya. It is a preliminary assessment linking existing scientific evidence to new field data,
not a full particle-tracking modelling study.

Approach and methods

The assessment combines three lines of evidence: field sampling, a targeted literature synthesis, and
current meteorological and oceanographic data.

¢ Field sampling. Surface water was sampled at four stations from west to east — Konakl,
Kleopatra Beach, offshore Damlatas Cave and the Dim Stream mouth — chosen where public
complaints were most frequent, plus a river-mouth reference. A manta trawl (0.60 x 0.25 m
mouth, 330 um mesh) was towed at ~2 knots for 15 minutes per station, following a standard
protocol (Vural et al.). Particles were confirmed as plastic by hot-needle test.

e Source fingerprinting. A random subsample of 150 particles per station was classified with the
morphological criteria of Glindogdu & Avcioglu (2026). These go beyond the four classic
categories (fragment, fibre, film, pellet) and define five "process-derived" sub-morphotypes
carrying the marks of mechanical recycling: twisted/screwed fragments, deliberately cut
particles, fibrous filaments, curled shavings/ribbons, and industrial pellets.

e Wastewater check. One-litre effluent samples were taken from the Konaklh and Alanya
wastewater treatment plants (WWTPs), which had been publicly named as possible sources, and
tested against explicit criteria for a WWTP origin.

* Hydrometeorology and currents. Precipitation data for the 2026 water year and spring season
came from the Turkish State Meteorological Service (MGM). Surface current fields for January—
July 2026 (start and end of each month) came from the Copernicus Marine Service.



Key findings

All four stations exceeded the highest microplastic density previously reported for Tirkiye's
Mediterranean coast (~520,000 particles/km?; Guven et al., 2017), and recycling-derived particles
dominated everywhere.

Station (west | Microplastics Recycling- Recycling-derived | Field observation
- east) (particles/km?) derived particles

share (particles/km?)
1 - Konakh | 7,901,368 89% ~7.03 million Patchy microplastic
coast accumulations
2 — Kleopatra | 1,652,268 71% ~1.17 million Local patches, no heavy
Beach pollution overall
3 - Offshore | 34,053,278 93% ~31.67 million Very dense, scattered
Damlatas Cave windrows; floating
(~3 nmi) packaging, single-use

plastics and pellets

4 - Dim | 1,015,137 59% ~0.60 million River plume Vvisible; no
Stream mouth visible plastic accumulation

e Damlatas is the hotspot. Station 3 was ~4.3 times the next-highest station. Headlands are
known sites of flow separation and eddy formation that trap floating material. Daytime sampling
likely captured debris dispersed by waves and sea breeze, whereas evening complaints describe
the same material gathered into dense slicks.

¢ The river mouth was the cleanest station. The Dim Stream catchment has no known recycling
cluster, so the stream acts as a diluting freshwater input rather than a source. Excluding
recycling-derived particles, Station 4 falls near the upper bound of earlier Turkish Mediterranean
values. The source's nature, not proximity to a river mouth, determines the load.

e A second accumulation zone at Konakli. The west-facing bay geometry likely retains material
carried downstream by the current.

e Local WWTPs are not the cause. Effluents contained mainly small fibres typical of domestic
wastewater. Only one particle of the complained-about shape and size was found at Konakli
WWTP and none at Alanya WWTP, against the 10-400 per litre that a WWTP origin would
require.

e Agricultural film is a likely second source. Abundant transparent, cut film fragments point to
recycling of greenhouse/mulch film around Gazipasa and Anamur, which lie up-current (east) of
Alanya.

¢ A non-recycling background remains. The non-recycling share (7-41%) is highest at the tourist
centre (Station 2) and the river mouth (Station 4), consistent with tourism, single-use plastics
and urban waste infrastructure.



Sources and transport dynamics

Three mutually reinforcing developments coincided in 2026 and explain why this year differs from
previous ones.

1. A surge in plastic waste imports. After China's 2017 import ban, Tirkiye became a main
destination for European plastic waste. Annual imports tripled to around 800,000 tonnes, above
the ~700,000 tonnes Tiirkiye collects and recycles from its own waste. Monthly imports rose
from under 10,000 tonnes in January 2026 to over 60,000 tonnes in April 2026, the highest in a
decade; April also included 11,700 t from the UK and 4,100 t from the USA. Recycling facilities in
Adana and Mersin receive ~60% of all imports.

2. Record rainfall and flooding. In the 2025-2026 water year (October—May), the Mediterranean
Region received 45% above normal precipitation, and spring 2026 was 86% above normal — both
records in 66 years of MGM data. River flows and runoff in the Seyhan, Ceyhan and Asi
(Orontes) basins rose far above normal. After the 2016—-2017 floods, microplastic density in
Mersin Bay rose 14-fold (Gindogdu et al., 2018).

3. Amplified leakage from recycling facilities. lllicit discharges from Adana facilities raise
microplastic concentrations in irrigation canals up to 132-fold downstream, carrying over 5.3
billion particles per hour from just three sampled canals (Glindogdu & Avcioglu, 2026). Pellets
and industrial copolymers appear only below discharge points, confirming a direct facility origin.
Facility effluent also overloads the municipal Seyhan WWTP. Both pathways likely intensified
during the record wet season.

Transport to Alanya. The dominant surface flow of the eastern Mediterranean, the Cilician/Asia Minor
Current, runs westward from the Mersin—Adana coast towards the Gulf of Antalya and Alanya.
Copernicus current fields for January—July 2026 show this westward pattern in all 14 snapshots,
fragmented by eddies and weakening towards summer. Lagrangian modelling shows 90% of particles
reach the coast in 33 days in summer and 51 days in winter (Macias et al., 2022). This lag of weeks to
months links the winter—spring input to the June—July accumulation at Alanya.

Structural drivers. Turkiye's licensed plastic recovery capacity is ~1.125 million t/year, against a
combined domestic and imported load above 4 million t/year. An estimated ~1 million t/year leaks
directly into the environment. Fires at recycling facilities rose from 6 per year in 2017 to 150 per year in
2025. The EU Waste Shipment Regulation (2024/1157) subjects plastic waste exports to OECD countries
such as Tirkiye to prior informed consent from 21 May 2026 and bans exports to non-OECD countries
from 21 November 2026, which may redirect further volumes to Tirkiye.

The Alanya load is therefore a mix of regional (Adana/Mersin, Gazipasa/Anamur), local (tourism, urban
infrastructure) and secondary transboundary (Levantine basin) components. Local sources have been
stable for years; the record rainfall is the one variable specific to 2026, and it likely amplified both
recycling-derived and background pollution.

Recommendations

The report calls for preventing pollution at source, chiefly at plastic recycling facilities, alongside
monitoring and local measures.

Recycling facilities and waste trade



Inspect all coastal recycling facilities through real-time effluent analysis rather than paperwork;
revoke the permits of facilities without effective treatment/filtration until such systems are
installed.

Introduce a legal zero-microplastic-leakage requirement for all recycling facilities and tie permit
renewals to it.

Ban plastic waste imports, given that the import-based recycling model is marked by illegal
dumping, fires and illicit discharges.

Have the State Hydraulic Works (DSI) strictly inspect irrigation canals feeding the Seyhan and
Ceyhan rivers, identify and close illicit discharge points, and take legal action.

Stop recycling facility effluent from entering municipal sewer systems, as shown by the
overloading of the Adana Seyhan WWTP.

Apply the same inspection and effluent standards to agricultural (greenhouse) film recyclers in
Gazipasa, Anamur and Kazanli, and monitor their washing and cutting releases as a separate
source.

Phase out single-use plastics in tourism, especially on excursion and leisure boats.

Launch an initiative to reduce intensive plastic use in agriculture.

Map natural accumulation and eddy zones off headlands such as Damlatas and monitor them
regularly, covering both daytime and evening hours.

10. Take measures and start clean-up operations now, ahead of the next tourist season.

The working hypothesis is that the microplastics on the Alanya coast originate largely from illicit
discharges of Adana- and Mersin-based recycling facilities fed by imported waste. Accelerated and
enlarged by the exceptional 2025-2026 rainfall, this load was carried west by the prevailing current and
reached Alanya with a lag of weeks to months. The assessment is not conclusive proof, but it agrees
closely with both the published literature and the field evidence. Confirming it quantitatively requires
dedicated particle-tracking modelling and longer-term monitoring.
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Saha Dederlendirme Raporu — Alanya Kiyi Seridinde Gézlenen Plastik/Mikroplastik KirliliGi On Dederlendirme Raporu

YONETICi OZETi

Haziran-Temmuz 2026'da Alanya kiy1 seridinde gozlemlenen ve kamuoyunda giderek daha fazla
tartisilan plastik/mikroplastik kirliligi {izerine, Alanya Belediye Bagkanligi i¢in hazirlanan bu 6n
degerlendirme raporu; (i) sahada yapilan gozlem ve 6rnekleme ¢alismasini, (ii) konuyla dogrudan
ilgili bilimsel literattri ve (iii) giincel meteorolojik verileri bir araya getirerek, kirliligin olasi
kaynaklarin1 ve bu kaynaklarin Alanya kiyisina nasil tasinmis olabilecegini degerlendirmektedir.
Rapor, kapsaml bir pargacik izleme modelleme ¢alismasi degil, mevcut bilimsel bilgi birikimini
sahadaki bulgularla iliskilendiren bir 6n degerlendirmedir.

Tiirkiye kiyilarinda plastik geri doniisiimii kaynakli mikroplastik kirliligi yeni bir olgu degildir. 11k
sinyalleri 2017'ye, Adana merkezli yasadis1 dokiim faaliyetlerine dair basin haberlerine kadar
uzanir. Onceki yillarda Adana Karatas, Mersin Adanalioglu, Tarsus, Mezitli ve Erdemli kiyilarinda
sik sik goriilen bu problem bu yil Kemer’e kadar yogun olarak gézlemlenmektedir. Bu yogunluk,
geemis yillardan belirgin sekilde farklidir. Rapor, bunun tesadiifi olmayan, birbirini gii¢lendiren U¢
gelismenin ayni doneme denk gelmesinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir: (1) Turkiye'nin
plastik atik ithalatinin 2026 Nisan ayinda son 10 yilin en yiiksek seviyesine (60 bin ton/ay)
sigramasi, (2) bu sigramanin tam olarak Akdeniz Bolgesi'nin son 66 yilin en yiiksek yagis ve tagkin
déneminden gectigi aya denk gelmesi ve (3) bu iki gelismenin, Adana ve Mersin'de yogunlasan
plastik geri doniisiim tesislerinin (PGDT) kacak desarjlarin1 hem hacim hem taginim hizi agisindan
ayn1 anda biiyiitmiis olmasi.

Cin'in 2017'de plastik atik ithalatin1 yasaklamasinin ardindan Tiirkiye, Avrupa'nin baslica varis
iilkelerinden biri haline gelmistir. Yillik ithalat, Cin yasag1 dncesine gore 3 katina ¢ikarak 2025'te
yaklagik 800 bin tona ulagmistir. Bu miktar, Tiirkiye'nin kendi topladigr ve geri doniisiime
gonderdigi yillik en yiiksek hacmin (700 bin ton) iizerindedir. Yani kurulu geri donisiim
kapasitesinin 6nemli bir kismi, yerli atiga degil ithal atiga ayrilmis durumdadir. Adana ve
Mersin'deki PGDT'ler, Turkiye'nin toplam plastik atik ithalatinin yaklagik %60'min varis
noktasidir. Buna karsin Tiirkiye'nin resmi geri kazanim kapasitesi yillik ~1,125 milyon ton ile
sinirliyken, yerli ve ithal atik yiikii toplamda yillik 4 milyon tonu agsmaktadir; bu agigin yarattigi
baski sonucunda yaklagik 1 milyon ton/yil diizeyinde plastigin dogrudan ¢evreye karistig1 tahmin
edilmektedir. PGDT'lerdeki yangin vakalar1 da 2017'de yilda 6'dan 2025'te yilda 150'ye ¢ikmustir.
AB'nin 2026'da yiiriirliige giren yeni Atik Sevkiyati Tiiziigii, oniimiizdeki donemde Tiirkiye'ye
yonelen atik hacminin daha da artabilecegine isaret etmektedir.

MGM verilerine gore, 2025-2026 su yilinda (Ekim-Mayis) Akdeniz Bolgesi normalin %45
tizerinde, 2026 ilkbahar mevsiminde ise normalin %86 iizerinde yagis almis; her iki donem de son
66 yilin rekorunu kirmistir. Bu yagis rejimi, Seyhan, Ceyhan ve Asi (Orontes) havzalarindaki nehir
debilerini ve yilizey akisin1 olaganin ¢ok iizerine ¢ikarmistir. Gegmiste benzer bir 6rnek olarak,
2016-2017 kisinda yasanan taskinlarin Mersin Korfezi'nde mikroplastik yogunlugunu 14 kat
artirdig1 bilimsel olarak belgelenmistir (Giindogdu ve ark., 2018); bu yilki yagis rejiminin siddeti
gbz Oniline alindiginda, benzer veya daha biiyiikk Olcekli bir mikroplastik mobilizasyonu
beklenmektedir.

Gilindogdu ve Avcioglu (2026) tarafindan Adana'daki sulama kanallarinda yiiriitiilen bir ¢aligma,
PGDT'lerin kagak desarjlarinin kanal yukarisindan agagisina dogru mikroplastik derisiminde 132
kata varan bir artisa yol agtigini1 ve saatte 5,3 milyardan fazla pargacigin yalnizca 6rneklenen ii¢
kanaldan tasmabilecegini ortaya koymustur. Bu calismada saptanan peletlerin ve enddistriyel
kopolimerlerin yalnizca desarj noktasi asagisinda bulunmasi, kirliligin dogrudan tesis kaynakli
oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica bu tesislerin atik sularinin, resmi olarak bagli olduklar1 kentsel
atik su aritma tesislerinin (AAT) kapasitesini de astigina dair somut gorsel kanitlar (Adana Seyhan
AAT'sinden) mevcuttur. Bu iki mekanizma -dogrudan kagak desarj ve AAT kapasite asimi- rekor
yagis doneminde es zamanli olarak gii¢clenmis olabilir.

Dogu Akdeniz'in baskin yiizey akinti sistemi (Kilikya/Asia Minor Akintis1), Mersin-Adana
hattindan batiya, Antalya Korfezi ve Alanya yoniine dogru islemektedir. Bilimsel modelleme
caligmalari, bu tiir bir tasinimin haftalar-aylar mertebesinde bir gecikmeyle gerceklestigini
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gostermektedir. Bu da kis-ilkbahar doneminde olusan yogun girdinin, tam olarak iginde
bulundugumuz Haziran-Temmuz déneminde kiyida gozlenen birikime doniismiis olabilecegini
aciklamaktadir.

Alanya kiy1 seridinde batidan doguya dort istasyonda (Konakli, Kleopatra Plaji, Damlatas Magarasi
aciklari, Dim Cay1 Onii) yapilan oOrnekleme, uluslararasi standart protokoller izlenerek
gerceklestirilmis ve elde edilen parcaciklar geri doniisiim tesisi kaynakli olup olmadiginmi
belirlemek amaciyla bilimsel bir morfoloji kriterine gére incelenmistir. Sonuglar ¢arpicidir: dort
istasyonun tamaminda 6lgiilen mikroplastik yogunluklari (1 ila 34 milyon parcacik/km? arasinda),
Tirkiye'nin Akdeniz kiyisinda daha once bilimsel literatiirde bildirilmis en yiiksek degerin
(yaklasik 520 bin parcacik/km?) 2 ila 65 kat1 arasinda bulunmustur. Istasyonlarin %59 ila %93'ii
arasinda degisen oranlarda geri doniigiim tesisi kaynakli oldugu belirlenen parcaciklar tasidig: tespit
edilmistir. Bunun yaninda kirlilige kaynak olabilecegi iddiasi bulunan Konakli ve Alanya
AAT’lerin ¢ikis sularindan da 6rnekleme yapilmis ancak orneklerdeki mikroplastiklerin sekil ve
boyutlarindan hareketle yaygin olarak sikayete konu olan mikro ve makroplastik kirleticilere katki
sunduklarina dair bir kanita rastlanilmamustir.

Ilging bir bulgu olarak, Dim Cayi'nin hemen &niindeki istasyon beklenenin aksine en diisiik
yogunlugu gostermistir. Bu, Dim Cay1 havzasimin gorece temiz olmasi ve akarsuyun bu noktada
bir kirletici degil seyreltici islevi gormesiyle agiklanabilir. En yogun kirlilik ise Damlatas
Magarasi'nin yaklasik 3 mil a¢igindaki istasyonda tespit edilmistir; bu durumun, kiy1 ¢ikintilarinin
dogal bir birikim noktas1 olugturmasindan ve 6rnekleme saatinin (giindiiz) kamuoyu sikayetlerinin
yogunlastigi aksam saatlerinden farkli dalga/akinti kosullarini yansitmasindan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir. Orneklerde ayrica yogun miktarda seffaf ve belirli bir sekilde
kesilmig/kirpilmig mikroplastikler saptanmis olup, bunlarin Gazipasa, Anamur ve Cukurova
bolgesindeki tarimsal Ortii (sera) plastiklerini toplayip geri doniisim yapan faaliyetlerle de
baglantil1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Alanya kiyisinda gdzlemlenen mikroplastik kirliliginin,
Adana ve Mersin'de yogunlagan ve onemli olgiide ithal atikla beslenen plastik geri doniisiim
tesislerinin kacak desarjlarindan kaynaklandigi; bu kirliligin, 2025-2026 sezonunun istisnai yagis
ve taskin rejimiyle hizlanarak ve biiyiliyerek, baskin dogu-bati yonlii Akdeniz akinti sistemi
araciliiyla haftalar-aylar mertebesindeki bir gecikmeyle Alanya kiyisina ulasmis olabilecegi,
makul bir ¢alisma hipotezi olarak one siiriilmektedir. Bu degerlendirme kesin bir kanit niteligi
tasitmamakta, ancak hem literatiirdeki bulgularla hem de sahadaki gozlemlerle giiglii sekilde
ortiismektedir. Turizm faaliyetleri, kentsel atik yonetimi altyapisi ve atik su aritma tesisleri gibi
bolgede uzun siiredir var olan diger kaynaklar da kirlilige katki sagliyor olabilir; ancak bu kaynaklar
yillardir sabit kalirken, bu yila 6zgii tek degisken olan rekor yagis/taskin rejiminin, hem PGDT
kaynakli hem de genel arka plan kirliligini birlikte biiyilitmiis olmas1 muhtemeldir.

Rapor, kirliligin kaynaginda oOnlenmesine yoOnelik olarak su adimlari Onermektedir: kiyi
bolgesindeki tim PGDT'lerin gercek zamanli atik su analizine dayali olarak denetlenmesi ve yeterli
aritma/filtreleme sistemi bulunmayan tesislerin caligsma izinlerinin iptal edilmesi; tiim geri
doniisiim tesislerine yasal olarak sifir mikroplastik sizintisi zorunlulugu getirilmesi; ithal atiga
dayal1 geri doniisiim modelinin bu haliyle siirdiiriillemez oldugu géz Oniine alinarak plastik atik
ithalatinin durdurulmasi; Seyhan ve Ceyhan nehirlerine baglanan sulama kanallarimin DSI
tarafindan siki sekilde denetlenerek kacak desarj noktalarinin tespit edilmesi; PGDT atik sularinin
kentsel atik su sistemine verilmesinin engellenmesi; turizm sektoriinde (6zellikle gezi/eglence
teknelerinde) tek kullanimlik plastik kullaniminin kademeli olarak sonlandirilmasi; ve tarimda
yogun plastik ortli kullaniminin azaltilmasina yonelik bir planin hayata gecirilmesi. Ayrica, bu 6n
degerlendirmenin bulgularini niceliksel olarak dogrulamak iizere, giincel akinti verileriyle
Alanya'ya 0zel bir parcacik izleme (Lagrangian) simiillasyonunun yapilmasi ve
Gazipasa/Anamur'daki tarimsal ortii geri doniigiim tesislerinin de ayni denetim standartlarina tabi
tutulmasi onerilmektedir.

Giris
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Tirkiye, Cin'in 2017 sonunda plastik atik ithalatin1 yasaklamasinin ardindan Avrupa'nin baglica
varis tlkelerinden biri haline gelmistir (Giindogdu vd., 2025). Yasak oncesi 6 yillik donemde
Tirkiye yalnizca AB'den toplam 189.259 ton plastik atik ithal ederken, yasak sonrasi yillik ithalat
bu miktarin 3 katina ¢ikmis; 2018'de 437 bin tona, 2024'te ise yaklasik 800 000 bin tona ulagmustir.
2026 yil1 verilerine bakildiginda Ocak ayinda 10 bin ton altinda plastik atik ithalati, Nisan ayinda
60 bin ton smirini asarak son 10 yilin en yiiksek seviyesine ulagsmustir. Bununla birlikte Turkiye
Nisan 2026’°da 11.7 bin ton Ingiltere’den, 4.1 bin ton da Amerika Birlesik Devletlerinden plastik
atik ithal etmistir.

AB'nin Tiirkiye'ye Plastik Atik ihracat: (HS 3915)
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Sekil 2. Ingiltere’den Tiirkiye’ye ihrag edilen plastik atik miktarlari

Bu degerler Tiirkiye’nin kendi topladigi ve geri doniisiim sistemine gonderdigi yillik en yiiksek
say1 olan 700 000 tonluk miktarin oldukg¢a {izerindedir. Bu durum da Tiirkiye nin kurulu geri
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doniisiim kapasitesinin 6nemli bir kisminin ulusal olarak toplanan plastik atiklara degil kiiresel
kuzey iilkelerinin atiklarina ayrildigini ortaya koymaktadir. Adana ve Mersin’deki geri doniigiim
tesisleri (PGDT), Tiirkiye'nin toplam plastik atik ithalatinin yaklasik %60'min varis noktasidir
(Ediboglu Sakowsky & Giindogdu, 2024). Bu durumun yarattigi ¢evresel riskler 2017 yilindan beri
gerek cesitli basin kuruluslarma gerekse de bilimsel raporlara yansimig olsa da, buna dair
diizenleyici gergeve dalgal bir seyir izlemistir. {lk olarak Aralik 2019'da %80 ithalat kotast (yerli
girdi zorunlulugu %20) gelmis, daha sonra Eylul 2020'de %50 kota ve karisik atik yasagi devreye
almmis ancak ortaya ¢ikan goriintiilerde bir degisim olmadigi i¢in Mayis 2021'de etilen polimer
(HDPE/LDPE, ithalatin ~%70'i) ihracat yasag: getirilmistir. Ancak bu yasak sektor lobisi baskisiyla
uygulamaya girdikten 7 gin sonra Temmuz 2021'de %1 kontaminasyon limitiyle yeniden
acilmustir. Sahada bu %99 saflik kuralinin uygulandigma dair kanit bulunmamaktadir. ithal edilen
atiklarda %99 saflik %99 geri doniistiiriilebilirlik olarak degerlendirilmistir. AB, 2026'dan itibaren
Atik Sevkiyati Tiiziigli (2024/1157) {izerinde yeni bir diizenlemeye gitmis, 21 Mayis 2026'dan
itibaren Tiirkiye gibi OECD iilkelerine yapilan tiim plastik atik sevkiyatlar1 PIC (6nceden
bilgilendirilmis onay) prosediriine tabi tutulmus, 21 Kasim 2026'dan itibaren de OECD-dis1
ulkelere ihracat tamamen yasaklanmistir. Bu yeni diizenleme ile birlikte 6nimizdeki dénemde
Tiirkiye’nin OECD dis1 iilkelere gidemeyen atiklarin da eklenmesiyle ciddi miktarda atigin varis
noktasi haline gelmesi beklenmektedir.

Tiirkiye'de Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim Sisteminin Yapisal Sorunlar

Tiirkiye'nin yillik belediye atig1 tiretimi 32-33 milyon ton olup, bunun %8-13'0 (~3,3 milyon ton)
plastiktir. TUIK'e gore 2024'te 2934 lisansli atik geri kazanim tesisinden 1263'i plastikle iliskilidir
(toplam kapasite ~1,125 milyon ton). Yerli + ithal plastik atik yiikii toplamda y1llik ~4 milyon tonun
Uzerinde, bunun da yaklasik 1 milyon tondan fazlasinin dogrudan gevreye karistigi depolanan ya
da islenen plastigin de 6nemli bir kisminin ¢evreye karistig1 tahmin edilmektedir (Giindogdu 2026).
Kritik bir yapisal sorun olarak belediye atiklarinin %80-90'1 héla diizenli/diizensiz depolama
sahalarina gitmektedir. Plastik atiklar da dahil atiklarin genelinin kompozisyonunu ortaya koyan
resmi bir istatistik agiklama sisteminin olmamasi resmi geri dontisiim orani beyanlari (2017: %13
— 2022: %30 — 2024 projeksiyonu: %36) ile bagimsiz tahminler (2022 i¢in %11,9) arasinda ciddi
bir fark olmasina neden olmaktadir. Bu, Tirkiye'yi OECD iginde en diisiik atik geri kazanim
oranina sahip iilkelerden biri yapmaktadir. Bu genel yetersizlik, hem yerli hem ithal atigin
PGDT'ler iizerinden cevreye sizma riskini yapisal olarak artirmaktadir. Ayrica PGDT’lerdeki
yanginlar 2017'de yilda 6'dan 2025’te yilda 150'ye ¢ikmustir (aylik 12-15 vaka). Bu yanginlar
yangin esnasinda dioksin/furan gibi kalici organik kirleticileri agiga cikarmakta, sondiirme
esnasinda da onemli miktarda plastik partikiiliin ve yanma tiriinlerinin su ve toprak Uzerinden
dolayli bir kirlilik yolu olusturmaktadir.

Akdeniz ve Tiirkiye Kiyillarinin Arkaplan Kirlilik Diizeyleri

Alanya'da 6l¢tiigiintiz degerleri anlamlandirmak i¢in, "normal/beklenen" arkaplan mikroplastik
kirlilik dizeylerini bilmek gerekir. Havza dl¢eginde, Akdeniz, diinya su hacminin yalnizca %]1'ini
olusturmasina karsin kiiresel mikroplastik yiikiiniin ~%7'sini tagimaktadir (Cebelitarik'tan sinirlt
giris +~100 y1llik su yenilenme siiresi nedeniyle kapan etkisi). Giincel verilere gore Tiirkiye gunlik
144 ton yillik toplamda ise ~50.000 ton/yil ile Akdeniz toplam sizintisinin %18,9-19,1'ini
olusturmaktadir (Misir %42,5-43,1 ile birinci, Italya %7,5-7,6 ile Giclincll). Modelleme ¢alismalar
Tiirkiye kiyilarina ulasan kirliligin %97'sinin ilkenin kendi karasal kaynaklarindan geldigini
g6stermektedir (Liubartseva vd. 2018). Saha galismalar1 Iskenderun Kérfezi'nde toplanan plastigin
~1/3"i yabanc1 kaynakli (agirlikli Liibnan/Suriye), Samandag'da bu oranin %52'ye ¢iktigini ortaya
koymaktadir. Bu durum da yakin sinir komsularindan denize karisan plastik atiklarin 6nemli 6l¢iide
en yakin kiyrya ulagtig1 hipoteziyle ortiismektedir.
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Burada bahsedilmesi gereken 6nemli bir nokta da, Akdeniz’in kirliligine dair yapilan modelleme
caligmalarinin temsil ettigi verilerin 2018 oncesi donemi yani Tiirkiye’nin heniiz plastik atik
ithalatinda ciddi bir varig noktast olmadigi donemleri temsil etmesidir. Dolayisiyla mevcut
durumdaki kirliligin bu degerlerin ¢ok {izerinde oldugu tahmin edilmektedir.

Raporun Amag ve Kapsami

Bu rapor, ilk sinyallerini 2017 yilinda Adana merkezli yasadisi dokiim faaliyetlerine dayanan basin
raporlartyla veren plastik atik ithalati kaynakli kirliligin Temmuz 2026 igerisinde Alanya kiy1
seridinde mikroplastik formunda gdzlemlenmesi ve kamuoyunda giderek daha fazla tartigilmasi
sonucu Alanya Belediye Baskanligi icin, plastik/mikroplastik kirliliginin olas1 kaynaklarini ve bu
kaynaklarin kiyiya tasinmasinda rol oynayabilecek fiziksel mekanizmalari degerlendirmek
amactyla yazilmistir,

Rapor, (i) sahada yapilan gozlem ve drnekleme ¢aligmasina, (ii) yayimlanmis bilimsel literatiire ve
(iii) giincel meteorolojik verilere dayanmaktadir. Bu, kapsamli bir parcacik izleme modelleme
caligmas1 degildir. Rapor varolan bilimsel bilgileri saha galigmasindan elde edilen bulgular1 bir
araya getirmektedir.

Raporun Yontemi

Meteorolojik/hidrolojik baglam

Deniz kirliligi kaynaklar1 sadece noktasal girdilerle degil ayn1 zamanda yayili girdilerle de s6z
konusu olabilmektedir. Dolayisiyla donemsel olarak gbézlenen yogun kirliligin ilgili dénemdeki
yagis rejimi ile iliskisi olup olmadigiin tespiti konunun daha isabetli olarak ele alinmasini
miimkiin kilacaktir. Bu bagamda Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin (MGM) 2026 su yili ki ve
ilkbahar mevsimi alansal yagis raporlar ile ilgili basin agiklamalar tizerinden ilgili bolgelerdeki
yagis miktarlar1 derlenmistir (Tablo 1; Tablo 2). 2026 kisg-ilkbahar sezonunun istisnai 6lcekte
yagislt gecmis olmast ve bunun karasal kaynakli (6zellikle PGDT yasadis1 dokiim ve desarji
kaynakli) mikroplastik girdisini olaganin ¢ok tizerinde artirip artirmadiginin anlagilmasina
yardimc1 olacaktir.

Tablo 1. 2026 Su Y1li (1 Ekim 2025 — 31 Mayis 2026, 8 aylik donem)
Bolge / Olcek 2026 Su YimiNormal (1991-Degisim

(mm) 2020) (norm.)
Tirkiye geneli/650,9 484,5 mm +0634 Son 66 yiln zirvesi (bazi
bolgelerde)
- m YETYN
A!.(denl_z 884.0 609.8 mm 0645 Gegen yila gore +%100'den
Bolgesi fazla

Tablo 2. 2026 Ilkbahar Mevsimi (Mart-May1s)

X y 2026 ilkbaharNormal (1991-Degisim
e Ollgs (mm) 2020) (norm.)

Turkiye genelii263,2 — +9654 32; ;6 ythn en yiiksek ilkbahar

. " YETTY
A!'(denl'z 308.8 166.1 mm 49636 Gecen yila gore +%100'den
Bolgesi fazla

Literatir sentezi
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Rapor kapsaminda incelenen alani da i¢ine alan Dogu Akdeniz kiyilarinda mikroplastik taginimi
PGDT kaynakl kirlilik ve Akdeniz dlgeginde pargacik tasinim modellerine dair ¢alismalar ve bu
kapsamda online akint1 haritas1 saglayan bilgiler derlenmistir. Literatiir taramasi, incelenen sahay1
dogrudan ilgilendiren dort tematik eksen etrafinda yiiriitiilmiistiir: (i) Seyhan Nehri ve baglantili
sulama kanallar1 ¢cevresindeki PGDT'lerin kagak desarj kaynakli mikroplastik kirliligini konu alan
saha caligmalari; (ii) Aralik-Ocak donemindeki yogun yagis ve tagkin olaylarinin kiyisal
mikroplastik yiiklerini nasil artirdigini gosteren dnce-sonra karsilastirmali saha ¢aligmalart; (iii)
Iskenderun ve Mersin korfezleri ile Dogu Akdeniz Tiirkiye kiyilarinda yiiriitiilmiis yiizey suyu,
sediman ve biota 6rneklemesine dayali karakterizasyon g¢alismalari; ve (iv) Akdeniz dlgeginde
hidrodinamik modelleme yoluyla plastik pargaciklarin kaynak-alici iliskilerini ve siir Gtesi
taginimini  nicellestiren modelleme ¢aligmalari. Bunun yaninda daha oOnce soruna dair
gergeklestirilen kagak desarj ve yasadisi dokiim haberlerine de yer verilmistir. Her ¢alisma igin
ornekleme/modelleme yontemi, ¢alisma sahasi ve elde edilen temel bulgular, mevcut sahadaki
gozlemlerle kargilagtirma yapilabilmesi amaciyla ayr1 ayri1 6zetlenmistir.

Saha gozlemi

Alanya kiy1 seridinde mikroplastik kirlilik yogunlugunun tespiti ve 6rnekler i¢erisinde Giindogdu
ve Avcioglu (2026) tarafindan bildirilen ve geri doniisiim proseslerinden kaynaklanan mikroplastik
partikiil sekillerinin oranin tespit etmek amaciyla 4 ayri 6rnekleme ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Ornekleme calismas1 Vural ve ark. (2026) tarafindan bildirilen standart drnekleme protokolii
izlenerek gergeklestirilmistir. Yuzey suyu Orneklemeleri, mikroplastiklerin su ylzeyindeki
dagilimini belirlemek amaciyla manta tipi Ornekleme agi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ornekleme galismalarinda 0,60 m x 0,25 m agiz agikligina sahip, 330 um géz aciklikli manta ag
kullanilmistir (Sekil 3). Her 6rnekleme istasyonunda manta ag1 tekne tarafindan yaklagik 2 knot
hizla ¢ekilmis ve 15 dakika siireyle ylizey taramasi yapilmustir.

Sekil 3. Yiizey suyu 6rneklemesinde kullanilan Manta Ag1
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Ornek alinan lokasyonlar sekil 4’te verilmistir. Ornekleme lokasyonlar: en fazla sikayet gelen
noktalarda ve bir de ek olarak Dim ¢ay1 nehir agz1 yakinlarinda ¢ekilmistir.

Sekil 4. Ornekleme yapilan istasyonlar.

Rapor kapsaminda istasyonlarda tespit edilen mikroplastikler Giindogdu ve Avcioglu (2026)
tarafindan bildirilen kriterlere gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen oranlar iizerinden
belirlenmis ve geri donlisiim tesisi kaynakli oldugu diisiiniilen plastikler buna gore
degerlendirilmistir. Gilindogdu ve Avcioglu (2026) tarafindan gelistirilen morfolojik alt-
simiflandirma kriterinde, klasik dort mikroplastik kategorisinin (fragman, fiber, film, pelet) tesine
gecilerek, parcacik yiizeyinde mekanik geri doniisiim islemlerine (yikama, kesme, &giitme,
ekstriizyon) 6zgii deformasyon izleri temel alinan bes "islem-kokenli" alt-morfotip tanimlanmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Giindogdu ve Avcioglu (2026) tarafindan bildirilen geri doniisim kaynakli olmasi
muhtemel plastiklere ait dzellikler

Ana morfoloji Alt-morfotip Tammlayici 6zellik | Olasi olusum siireci
Kivrik, bikili Parcalama/ekstriizyon
Biikiilmiis/vidalanmis | yiizeyler, 1s1l sirasinda 1s1l
(twisted/screwed) bozulma, diizensiz yumusama ve mekanik
Fragman fragman kalinlik gerilim
Diiz kenarlar, keskin
Kasitli kesilmis dogrusal kesim Film, levha veya
(deliberately cut) hatlar1, minimal ambalajin mekanik
Fragman parcacik asinma kesimi
Esnek, ipliksi,
uniform/konik Sentetik tekstil/plastik
Fiber Fibroz iplikgik kalinlik filament salinim
Plastik film ve esnek
Kurdele morfolojisi, malzemelerin
Film Kivrilmug talag/serit translusent yiizey ogiitiilmesi/aginmasi
Duzgun yuzey, Tasima veya peletleme
uniform sirasinda ham
yuvarlak/silindirik hammadde (resin)
Pelet/kire Endustriyel pelet geometri kayb1

Istasyonlardan elde edilen 6rnekler mikroskop altinda Tablo 3’teki kritere gore incelenmis ve bu
kriterler uyarinca geri doniigiim tesisi atik suyu kaynakli olup olmadig: rastgele secilen 150
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mikroplastik partikiil iizerinden degerlendirilmistir. Buradaki amac¢ elde edilen mikroplastik
konsantrasyonlarinin sayilamayacak diizeyde fazla olmasidir. Boylelikle secilen alt 6rnek
iizerinden her istasyon icin genellemeye gidilmistir. Ayrica partikiillerin plastik olup olmadig:
Vural ve ark. (2026) tarafindan bildirildigi sekilde sicak igne testi ile test edilmistir.

Bunun yaninda Konakli ve Alanya AAT lerin ¢ikis sularindan da 1 litre ¢ikis suyu 6rnegi alinmis
ve bu 6rneklerin igerisindeki mikroplastik varlig1 incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda AAT ¢ikis suyu noktalar1 disindaki 4 istasyonda yapilan 6rneklemelerde
80-110 m?® su siiziildiigii varsayilmaktadir. Dolayisiyla calisma kapsaminda yapilan 6rneklemelerde
elde edilen mikroplastiklerin AAT kaynakli oldugu iddiasini test etmek i¢in agsagidaki kriterler goz
Oniine alinmustir:

1- AAT c¢ikis suyundan alian orneklerin igerisinde litrede 330 mikrondan daha biylk 10-400
mikroplastik partikil olmali

2- TUm partikillerin de % 59- 93 oraninda Giindogdu ve Avcioglu (2026) tarafindan belirtilen
partikiil tipinde olmali

3- AAT ¢ikisina yakin istasyonlarda mikroplastik miktari daha fazla olmali (IST 4 gibi)

Bulgular

Asir Yagislar ve Taskin Etkisi

Meteorolojik raporlar Akdeniz ve Karadeniz bdlgelerinin, 8 aylik donemde son 66 yilin en yiiksek
yagis seviyesine ulagtigini ve bunun da, MGM kayitlarinin basladigi 1960'lardan bu yana 6l¢iilen
en yiiksek degerler oldugunu ortaya koymaktadir. 2026 y1l1 Nisan ayinda plastik atik ithalatinin son
10 yilin en yiiksek seviyesine (60 bin ton/ay) sigramasi, Akdeniz Bolgesimin ayni ay iginde
bulundugu ilkbahar mevsiminin rekor yilizey akisiyla (%86 iizeri anomali) zamansal olarak
ortiismektedir; bu, PGDT kaynakli kirlilik potansiyeli ile onu tasiyacak hidrolojik kapasitenin ayn1
donemde es zamanli olarak gii¢lendigine isaret etmektedir.

Asint yagis ve taskin olaylari, kiyisal mikroplastik yiikiinii iki farkli ama birbirini gii¢lendiren
mekanizma {izerinden artirabilir: (i) dogrudan ylizey akisi ve nehir debisindeki ani artigla karasal
kaynaklt mikroplastiklerin kisa siirede denize tagmmmasi ve (ii) yiiksek debili/bulanik akis
kosullarinda kagak desarjlarin hem seyrelme nedeniyle iz siiriilmesinin giiclesmesi hem de diizenli
denetimlerin aksamasi sonucu fiilen artmast.

Gilindogdu ve ark. (2018), Aralik 2016-Ocak 2017'de Mersin'de yasanan ve 10 giinde 371,4 kg/m?
yagisa ulasan taskin olaylarmin etkisini sel Oncesi/sonrasi kargilastirmali &rnekleme ile
belgelemistir. Calismaya gore sel sonrast Mersin korfezinde ortalama mikroplastik yogunlugu 14
kat artmig (539.189'dan 7.699.716 MP/km?'ye), orneklerde daha once hi¢ goriilmeyen 8 yeni
polimer tiirii ortaya ¢ikmistir. Yazarlar bu g¢esitlenmeyi, taskinin yalnizca zaten ¢evrede birikmis
plastigi yikayip tasimadigini, ayni zamanda normalde denize ulasmayan -elektronik, tibbi malzeme,
gida ambalaji gibi farkli endiistriyel kaynaklardan gelen- plastik atigin da bu donemde sisteme dahil
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, taskin donemlerinin yalnizca "yikama" etkisiyle degil, ayni
zamanda normalde tesis i¢inde tutulmasi beklenen atigin (PGDT dahil) bu donemde kontrolsiz
sekilde ¢cevreye karismasiyla da iligkilendirilebilecegine isaret etmektedir.

Bu iligkiyi dogrudan destekleyen bir diger bulgu, Giindogdu ve Avcioglu (2026) tarafindan
raporlanmigtir. Adana'daki PGDT'lerin Seyhan Nehri'ne bagli sulama kanallarina yaptigi kagak
desarjlar, kanal yukarisindan asagisina dogru mikroplastik konsantrasyonunda 132 kata varan bir
artisa yol agmakta ve saatte 5,3 milyardan fazla pargacigin bu yolla sadece 6rneklenen (¢ kanaldan
Seyhan Nehrine tasinabilecegi hesaplanmaktadir. Bu sekildeki kanallarin sayisi géz Oniine
almdiginda bu miktarin nemli miktarda fazla olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada tespit
edilen peletler ve endiistriyel kopolimerler yalnizca desarj noktasi agagisinda bulunarak kirliligin
dogrudan tesis kaynakli oldugunu dogrulamaktadir. Sulama kanallarinin kis/ilkbahar déneminde
artan yagis ve taskin sulari ile birlikte tastig1 ve bu sularin dogrudan Seyhan Nehri'ne ve oradan
Akdeniz'e karistig1 gbz 6niine alindiginda, yogun yagish bir sezonun hem mevcut kagak desarjlarin
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tasinim hacmini artirdigit hem de -denetimlerin tagkin kosullarinda gii¢lesmesi nedeniyle- ek
desarjlara zemin hazirlamis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Giindogdu ve ark. (2022) tarafindan Iskenderun Kérfezi'nde yiiriitiilen bir baska calismada yapilan
hidrometeorolojik degerlendirme de, kiy1 bolgesindeki pelet konsantrasyonlarinin biiyiik 6lgiide
riizgar ve ylizey akisi gibi hidrometeorolojik kosullarla iligkili oldugunu ve Seyhan, Ceyhan ile Asi
nehirlerinin bu tasinimda {i¢ ana kaynak olarak 6ne c¢iktigini gostermistir. Bu ii¢ calisma birlikte
degerlendirildiginde, gectigimiz kis-ilkbahar doneminin bolgesel olarak yogun yagish ve taskinl
gecmesinin, hem dogrudan yiizey akisi yoluyla hem de PGDT kaynakli kagak desarjlarin bu
donemde artmig/daha az denetlenebilir olmasi yoluyla, Adana-Mersin-Antalya kiyilarinda
gozlenen mikroplastik ytikiindeki artisla mekanik olarak iliskilendirilebilecegi soylenebilir.

Ithalat artis1 ve kacak desarj riski arasindaki iliski

Tiirkiye'nin resmi plastik geri kazanim kapasitesi ve yerli toplama hacmi ile karsilastirildiginda, tek
bir ayda 60 bin tonu asan bir ithalat girisi bile kapasitenin 6nemli bir kismini anlik olarak
zorlayabilecek buyukliktedir. Giindogdu & Avcioglu (2026)'nun Adana'daki sulama kanallarinda
saptadig1 mikroplastik derigim artis1, yalnizca PGDT'lerin dogrudan/kagak desarj hatlarindan degil,
ayn1 zamanda bu tesislerin yikama ve proses sulariin resmi kanaldan bagli oldugu belediye atik
su aritma tesislerine (AAT) asint yiik bindirerek bu tesislerin aritma kapasitesini -0zellikle 6n
aritma/izgara-kum tutucu kademelerinde- asan bir mikro-mesoplastik partikil girdisi yoluyla da
alic1 ortama ulasabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 5). Diger bir deyisle, kapasite baskisi arttikga
-ister kayit dis1 dogrudan desarj ister resmi AAT'nin islevini yitirmesi seklinde olsun- gevreye sizan
mikroplastik/makroplastik miktarinin da orantili sekilde artmasi beklenir. 2026'daki ithalat
sigramasi, bu nedenle yalnizca "daha fazla atik" anlamina gelmemekte, ayn1 zamanda "daha fazla
sizma riski" anlamina da gelmektedir.
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Buna gore, rekor yagis sonrasi artan yiizey akisinin hem kagak desarj hacmini hem de AAT'lere
ulagan yiikii es zamanlh olarak artirmug olabilecegi, PGDT dolayisiyla Adana-Mersin kaynakli
mikro-mesoplastik akisinin bu sezonda ¢ift mekanizma (dogrudan kagak desarj + AAT kapasite
asimi/islev kaybi) tizerinden olaganin tizerinde gergeklesmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Bolgesel Akint1 Rejimi

Dogu Akdeniz'in yiizey dolasimi, Kilikya/Levanten kiyisindan (Iskenderun-Mersin-Anamur hattr)
batiya, Antalya Korfezi yoniine isleyen bir akint1 sistemi (" Asia Minor Akintis1" / Kilikya Akintisi)
icerir (Sekil 6). Giindogdu et al. (2018), Mersin Korfezi'nde firtina sonrasi Subat-Nisan boyunca
kalic1 hale gelen, kiy1 boyunca dogudan batiya isleyen bir akint1 sistemi tanimlamistir (Ozsoy &
Sozer, 2006; Uysal et al., 2008 atfiyla). Macias et al. (2022)'nin genellestirmesi de bu sistemi
desteklemektedir. Kuzey kiy: tilkeleri (Tiurkiye bu konumdadir) igin simir-6tesi Kirlilik tipik olarak
genel siklonik/saatin tersi yonlii Akdeniz dolagimi nedeniyle dogu komsularindan gelir. Bu nedenle
Adana/Mersin kaynakli girdinin baskin akinti ile batiya, Antalya Korfezi ve Alanya'ya taginmasi
fiziksel olarak tutarlidir.
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Sekil 6. Yogun mikroplastik kirliligi gozlenen Dogu Akdeniz’in Ocak-Temmuz 2026 arasi hakim
akinti sistemleri. Her bir satir bir ay1 (yukaridan asag1 Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran,

Temmuz) sol panel ayin basini sol panel de ayin sonunu gostermektedir.

Copernicus Deniz Servisi'nden (Copernicus Marine Service; Avrupa Komisyonu adina Mercator
Ocean International tarafindan igletilen, uydu ve in-situ gézlemlerle sayisal modellere dayali giincel
analiz ve tahmin sistemi) elde edilen Ocak-Temmuz 2026 dénemine ait ay basi/ay sonu yiizey akinti
gorantulerinin gorsel incelemesi (Sekil 4 ve Sekil 5), yukarida tanimlanan bati yonlii Kilikya/Asia
Minor Akimtisi'nin on doért karenin tamaminda baskin oriintii olarak siirdiigilinii, ancak bu akisin
kesintisiz degil girdap (eddy) yapilariyla parcali bicimde ilerledigini gdstermektedir; kis aylarinda
(Ocak-Mart) akint1 alan1 gorece genis 6lcekli ve gii¢lii bir bati bileseni sergilerken, yaz aylarina
(Haziran-Temmuz) dogru bu bilesen zayiflamakta ve kiyiya yakin kesimlerde daha lokal 6l¢ekli
dongiiler 6ne ¢cikmaktadir. Bu gozlem, tasinim mekanizmasini Adana ve Mersin kaynakli girdiyle
iligkilendiren hipotezle fiziksel olarak tutarlidir; ancak burada vurgulanmasi gereken kritik nokta,
bu illerdeki kirlilik yiikiiniin yalmzca PGDT kaynakli dogrudan kagak desarjlardan ibaret
olmayabilecegidir.

Gilindogdu et al. (2022), rlizgar/dalga/akint1 ti¢liisiiniin kiyr zonundaki pelet birikimini kontrol
ettigini gostermistir. Kis firtinalar1 sirasinda (6rn. Ocak, Mart, Ekim firtina 6rnekleri) giineybati
yonlu rizgarlar (11-14 m/s) hem karadan denize yiizey akisi tasimakta hem de kiy1 boyunca gii¢lii
"alongshore" akintilar (0,4-0,5 m/s) olusturmaktadir. Ayni ¢calismada net hava kiitlesi taginiminin
firtina sonrasi neredeyse tiim istasyonlarda karaya dogru oldugu bulunmustur, yani riizgar, agik
denizdeki malzemeyi kiyiya siiriikleyen ikinci bir mekanizma olarak islev goriir.

Macias et al. (2022)'nin Lagrangian modeli, parcaciklarin kiyiya ulagma siiresinin mevsime gore
degistigini gostermektedir. Homojen baslangi¢ senaryosunda pargaciklarin %901 yazin 33 giinde,
kisin 51 giinde kiyiya ulagsmaktadir (ortalama taginan mesafe kisin ~480 km, yazin ~190 km). Bu,
kig-ilkbahar doneminde (Aralik-Mayis) olusan yogun nehir/sel kaynakli girdinin, birkag¢ haftalik-
birkag aylik bir gecikmeyle yaz basinda (tam da i¢inde bulundugumuz Temmuz ayinda) kiyida
gozlenen birikime doniigebilecegi anlamina gelir. Bu, "neden simdi?" sorusuna verilebilecek en
giiclii zamansal aciklamadir.

Macias et al. (2022)'ye gore, ortalama olarak kiy1 ¢opiiniin %30-55'i "yerel" kokenlidir (150 gunliik
geriye donlk entegrasyonda 30 km'den az mesafe kat edilerek kiyiya vurma). Bu, Alanya
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kiyisindaki yiikiin muhtemelen hem yerel/bolgesel (Alanya PGDT leri+kisa mesafeli karasal girdi)
hem de bolge-Otesi (Adana/Mersin'den tasman+sinir-6tesi) bilesenlerin bir karigimi oldugu
anlamina gelir. Dolayisiyla tek bir kaynaktan degil ¢oklu ama benzer bir kaynaktan s6z etmek
mumkdndur.

Ornekleme ¢alismasi sonuclari

Ornekleme g¢aligmalari esnasinda drneklenen mikroplastikler igerisinde dogal yollarla meydana
gelen parcalanma ve belirli bir amag i¢in makine yoluyla yapilan pargalanma ayriminin nasil
olduguna dair bir 6rnek sekil 7°de verilmistir.

3 era

Sekil 7. Sol st tarafta bir biitiin olarak plastik par¢acikta baslayan ¢atlamalar1 géstermektedir. Bu
belirgin ¢atlamalar UV, dalga, kimyasal ya da farkli faktorlerin yardimiyla gergeklesmektedir. Sag
ust sekilde ise Tablo3’te tanimlanan ve bir proses sonucu ortaya ¢ikan ¢apak, kirpinti ya da talag
formundaki mikroplastik gortlmektedir. Alttaki taraftaki gorintii ise yine geri doniigiim
tesislerindeki kirma eleme makinasi igerisine atilan ambalaj ya da torba formundaki ince
plastiklerin kopma sonucu aldiklar1 hal goriilmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar Tablo 4’te 6zetlenmistir. Dort istasyonun batidan doguya
(Istasyon 1 — Istasyon 4) dizilimi, B&liim "Bolgesel Akint1 Rejimi"nde tanimlanan dogudan batiya
isleyen Kilikya/Asia Minor Akintist ile birlikte okundugunda, ilk bakista beklenenin tersi bir oriintii
ortaya ¢ikmaktadir: akintinin kaynaga en yakin (dogu) ucundaki Istasyon-4 (Dim Cay: 6nii) en
diisiik yogunlugu (1.015.137 adet/km?, %59 PGDT-iligkili), akint1 yoniinde ilerideki (orta-bati)
Istasyon-3 (Damlatas Magaras1 agiklar1) ise en yiiksek yogunlugu (34.053.278 adet/km?, %93
PGDT-iligkili) gostermektedir. Bu goriiniirdeki ¢eliski, aslinda sahadaki gozlemlerle birlikte
degerlendirildiginde tutarl bir agiklamaya kavusmaktadir. Burada bir diger bulgu da Konakli AAT
ve Alanya AAT cikis sularindan elde edilen partikiillerin igerisinde ¢ogunlukla evsel atik su
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sitemlerinde yaygin olarak goriilen fiber tipli partikillerin ve boyut olarak da istasyonlardan elde
edilenlerden daha kii¢iik olan partikiller oldugudur.

Tablo 4. Istasyonlara gore elde edilen sonuglar.

istasyon | Konumu Saha Gozlemi Mikroplastik Geri Toplam tespit
Adi Konsantrasyonu | Déniisiim edilen
(adet/km?) Tesisi Oldugu | Konsantrasyon
Diisiiniilen icerisindeki
Partikullerin | oram
Oram (adet/km?)
Istasyon- | Konakl Calisma 7.901.368 %89 7.032.217,52
1 White  Otel | esnasinda yer yer

ve Piknik | mikroplastik
AlaniKiyilar1 | birikintileri

goralda.
Istasyon- | Kleopatra Ornekleme 1.652.268 %71 1.173.110,28
2 Plaj1 6nii esnasinda yogun

partikil

birikimine  yer
yer rastlanilsa da
genel olarak
yogun bir kirlilik
gbze ¢arpmadi.
istasyon— Damlatas Ornekleme 34.053.278 %93 31.669.548,54
3 Magarasi esnasinda farkl
Aciklari hatlar seklinde ve
daginik bir
formda cok
yogun
mikroplastik
birikimi
gozlendi. Ayrica
yuzer olarak daha
blylk
ambalajlarin  ve
tek  kullanimlik
plastiklerin ~ de
varligi yogun
sekilde gozlendi.
Bunun yaninda
istasyonda pelet

orarak

tanimlanan

plastikler de

go6zlendi.
Istasyon- | Dim Cay1 | Ornekleme 1.015.137 %59 598.930,83
4 Onii esnasinda  nehir

karisimi  bariz

belliyken

ylzeyde  gozle

goralar bir

mikroplastik ya
da genel olarak
plastik  birikimi
gbzlenmemistir.
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istasyon 1 ve istasyon 2

Istasyon-3'teki yogun birikimin batrya dogru kismen dagilarak Istasyon-2'de daha diisiik ama yine
de dikkate deger bir diizeye (1.652.268 adet/km?) geriledigi, ardindan Istasyon-1'de (7.901.368
adet/kmz, %89 PGDT-iliskili) tekrar belirgin sekilde yiikseldigi goriilmektedir. Bu ikinci yiikselis,
Konakli kiyt seridinin batiya bakan koy/plaj geometrisinin, akint1 yoniinde taginan malzeme igin
ikinci bir dogal tutulma/biriktirme bdlgesi olusturabilecegine isaret etmektedir -kiyr ¢izgisi
geometrisinin (koy, ¢ikinti, plaj egimi) ylizer malzemenin nihai olarak nerede karaya vurdugunu
belirleyen 6nemli bir yerel etken oldugu bilinmektedir.

L S

¢ k5 T,

Sekil 8. 1stasyo 1’den lde edilen ylizey suyu 6rnekleri icerisindeki mikroplastik miktarlari

3l
Sekil 9. istasyon 2’den elde edilen yiizey suyu 6rnekleri igerisindeki mikroplastik miktarlari
istasyon 3

Bu istasyondaki agir1 yiiksek deger (bir sonraki en yiiksek istasyonun ~4,3 kat1) iki olas1 mekanizma
ile agiklanabilir. Birincisi, Damlatag burnu gibi kiy1 ¢ikintilari, osinografik olarak akis ayrilmasi ve
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girdap olusumu igin bilinen odak noktalaridir. Dogudan batiya tasinan yiizer malzeme bu tiir
cikintilarin agiginda birikme/yakalanma egilimi gosterebilir ki bu da istasyonun neden akinti
yoniinde "ara bir toplanma noktas1" olarak dne ¢iktigin1 agiklayabilir. Ikincisi ve saha gdzlemleriyle
dogrudan Ortiisen bir diger etken, 6rnekleme saatinin giindiiz olmasidir. Kamuoyuna yansiyan
sikayetlerin ¢ogunlukla aksama dogru ya da sabah erken saatlerde yogunlasan, "kiimelenmis/toplu"
goriiniimdeki birikintilere dayandigi diisiiniiliirse, giindiiz saatlerinde daha giiclii olan dalga
etkisinin ve deniz meltemi kaynakli yiizey karisiminin, birikintileri dagitarak (istasyon-3'te
"daginik, hatlar seklinde" olarak tarif edilen dagilim) manta ag: ile drneklenebilir hale getirdigi,
ancak aksam saatlerinde riizgar/akint1 yoniiniin degismesi ve deniz yiizeyinin sakinlegsmesiyle ayni
malzemenin gozle daha c¢arpici "toplu" seritler halinde kiyiya yaklagabildigi diisiiniilebilir. Bu
senaryo giindiiz 6rneklemesi ile aksam sikayetleri birbirini giiriiten degil, ayni olgunun giiniin farkli
saatlerindeki iki farkli gériiniimiinii yansitan tamamlayici gozlemlerdir. Nitekim Istasyon-3'te tespit
edilen daginik dagilim bigimi, toplam yiikiin sikayetlerde tarif edilenden az oldugu degil, o anki
hidrodinamik kosullar altinda farkli bir uzamsal formda bulundugu anlamina gelmektedir.

Bl e

Sekil 10. 1stayon 3’ten elde edilenvyﬁze_y suyu srnekleri igerisindeki mikroplastik miktarlar

Istasyon 4

Nehir agzi istasyonlarinin tipik olarak yiiksek Kirlilik gostermesi beklenir. Ancak bu istasyonda tam
tersi gozlenmistir. Saha gozlemi, nehir karisiminin (tath su plaji) ylizeyde bariz sekilde ayirt
edilebildigini, buna karsin gdzle gorilir bir mikroplastik/plastik birikimi olmadigini
kaydetmektedir. Bu durum, Dim Cayi'nin -Seyhan, Ceyhan gibi yogun PGDT baskis1 altindaki
nehirlerin aksine- gérece temiz bir havzaya sahip olmasiyla agiklanabilir. Havzasinda bilinen bir
PGDT yogunlagmas1 bulunmamasi, nehrin bu noktada bir "kirletici kaynak" degil, yalnizca bir
"seyreltici tatl su girdisi" islevi gérmesine yol agmis olabilir. Bu bulgu ayn1 zamanda metodolojik
acidan 6nemlidir: yiiksek mikroplastik yiikiiniin kaynaginin otomatik olarak "en yakin nehir agz1"
olmadigini, kaynagin niteliginin (o havzada PGDT olup olmadigimin) belirleyici oldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda Bu istasyonda PGDT kaynakli mikroplastiklerin ¢ikmasiyla kalan
konsantrasyonun Giiven ve ark. (2017)'nin bildirdigi araligin Gist sinirina (520.213 adet/km?) yakin
oldugu ve literatiirdeki Tiirkiye Akdeniz kiyis1 degerleriyle benzestigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 11. Istasyon 4’ten elde edilen yiizey suyu 6rnekleri igerisindki mikroplastik miktarlart

Istasyon bazli bulgular, raporun genel hipotezine uzamsal bir katman eklemektedir. Kirliligin
kaynag tek bir noktadan (6rn. yalmizca Dim Cay1) degil, dogudan (Adana/Mersin PGDT'leri +
Gazipasa/Anamur sera Ortiisii geri doniisiimii) batiya tasinan ve kiyr geometrisinin elverdigi
noktalarda (Damlatag ¢ikintisi, Konakli koyu) biriken daginik bir yiiktiir. Buna yerel turizm/altyapi
kaynakli bir arka plan yiikii de eklenmektedir.

Raporun geri doniisiim kaynakli kirlilige odaklanmasinin nedeni, bu kaynagin tek kaynak olmasi
degildir. Bolgedeki diger kaynaklarin (turizm, altyapi, AAT) yillardir sabit kalan, mevsimsel olarak
asirt degismeyen kaynaklar olmasina karsin, geri doniisim kaynakli bilesenin 2025-2026
sezonunun istisnai yagis/tagkin rejimiyle birlikte hem hacim hem taginim hizi agisindan bu yila
0zgii, aciklanabilir bir sicrama gostermis olmasidir. Nitekim yogun yagis ve taskinin, yalnizca
PGDT kaynakl1 kacak desarj1 degil, ayn1 zamanda turizm/kentsel kaynakli arka plan yiikiini de
(yizey akisiyla tasman ¢Op, AAT bypass olaylar) orantili sekilde artirmis olabilecegi
diigiiniilmektedir. Dolayisiyla rapordaki nedensellik zinciri, yalnizca PGDT'ye 06zgii degil,
bolgedeki tiim karasal kaynakli mikroplastik girdisini biiyiiten ortak bir hidrolojik zorlayic1 olarak
okunmalidir.

Orneklerde yogun olarak gdzlenen seffaf, belirli bir sekilde kirpilmis/kesilmis mikroplastikler,
Adana/Mersin PGDT'lerinden farkli, ayr1 bir kaynaga isaret ediyor olabilir. Gazipasa ve Anamur
¢evresinde yogun sekilde faaliyet gosteren tarimsal Ortli (sera Ortiisii) faaliyetleri ve bunlar1 geri
dontistiirmek tizere alan PGDT’leri de 6nemli bir kaynak olarak kabul edilebilir. Sera ortuleri tipik
olarak seffaf plastik filmlerden olusur ve geri doniisiim esnasinda tipki diger plastikler gibi mekanik
olarak kesilip parcalanir. Bu siire¢, tam olarak Tablo 3'te tanimlanan kesim/0gilitme kaynakli
deformasyon izlerini iiretir. Gazipasa ve Anamur'un Alanya'nin dogusunda, yani baskin bat1 yonlii
akintinin yukarisinda konumlanmis olmasi, bu kaynagin da -Adana/Mersin PGDT 'lerine ek olarak-
Alanya kiyisina ulasabilecek fiziksel bir konuma sahip oldugunu diigiindiirmektedir.

Tablo 4'te her istasyonda geri déniisiim kaynakli olmayan bir pay da (Istasyon 1: %11; Istasyon 2:
%29; Istasyon 3: %7; Istasyon 4: %41) bulunmaktadir. Bu payin, ézellikle turizm yogunlugunun
en yiiksek oldugu Istasyon-2 (Kleopatra Plaji, kentsel/turistik merkez) ve nehir etkisinin baskin
oldugu Istasyon-4'te belirgin sekilde yiiksek olmasi, bu bilesenin PGDT'den bagimsiz, bdlgeye
0zgii diger kaynaklarla iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Yogun turizm faaliyetleri (tek
kullanimlik plastikler, plaj/tekne kaynakli atik) ve kentsel atik yonetimi altyapisinin yetersizligi
(diizensiz depolama, kiy1 seridine yakin ¢Op s1zintisi), arka plan konsantrasyonu olarak belirttigimiz
halihazirda var olan mikroplastik kirliliginin nedenleri arasinda gosterilebilir. Ayrica mikroplastik
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kirliliginin deniz ortamina ulasmasi agisindan 6nemli bir yol olarak goriilen AAT’lerin, Alanya
ozelinde gozlenen kirlilige olan katkisi da 6nemli bir tartisma konusudur. Bu baglamda gerek
yapilan saha caligsmasi esnasindaki gozlemlerde gerekse de literatiirde AAT ¢ikig sularinin igerdigi
mikroplastik profilinden anlasilan, bu katkinin mevcut mikroplastik istilasinin bir nedeni olmadig1
tespit edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere dayanarak AAT c¢ikis suyundan yapilan
orneklemede 10-400 adet mikroplastigin, kirlilik sikayetlerine konu olan sekil ve boyutta olmasi
gerekirdi. Ancak yapilan 6rneklemede Konakli AAT ¢ikis suyunda sadece bir adet bu 6zellikte
mikroplastige rastlanmig, Alanya AAT’de ise bu 6zelliklerde bir mikroplastige rastlanilmamistir

(Sekil 12).

Sekil 12. Konakli ve Alanya AAT &rneklerindeki mikroplastikler

Sonuglar
Yukaridaki bulgular birlikte degerlendirildiginde, asagidaki nedensellik zinciri makul bir ¢calisma
hipotezi olarak onerilebilir:

1. Bu degerlendirme, Alanya'ya 6zgii literattirden elde edilen akinti-taginim mekanizmasinin,
yapilan saha ¢aligmasiyla desteklenerek genellestirilmesiyle ortaya konulmustur.

2. 2025-2026 su y1l1 ve ozellikle ilkbahar mevsimi, Akdeniz Bolgesi'nde (ve dzellikle Adana-
Hatay-Mersin illerinde) 66 yillik 6l¢iim tarihinin rekor yagisina sahne olmustur (MGM, 2026).

3. Bu yagis rejimi, Seyhan-Ceyhan-Asi havzalarindaki nehir debilerini ve yilizey akisini
olaganin ¢ok iizerine ¢ikarmustir.

4. Ayn1 bolgede yogunlagan plastik geri donisiim tesisleri artan yiizey akis1 ile

seyreltilmeden/hizlandirilmis bi¢cimde mikroplastik ve makroplastik kalintilarini alici ortama
tagimistir.

5. Dogu Akdeniz'in baskin yiizey akinti rejimi (Kilikya/Asia Minor Akintist), bu girdiyi kiy1
boyunca batiya, Antalya Korfezi ve Alanya yoniine tagimaya elveriglidir; riizgar kaynakli kiyiya
yigilma bu siireci gii¢lendirir.

6. Akdeniz ylizey akintilar1 girdap baskin ve yiliksek degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla
tek yonlii/basit bir taginim semasi degil donemsel yagis ve yiizey akis girdilerinin de olabilecegi
unutulmamalidir.
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7. Tasimimin mevsimsel gecikmesi (haftalar-aylar mertebesinde), kis-ilkbahar déneminde
olusan girdinin yaz basinda (Temmuz 2026) kiyida gozlenen yogun birikime doniismiis
olabilecegini agiklar.

8. Buna ek olarak, Levanten havzasindan gelen sinir-6tesi girdi (Suriye, Liibnan, Misir)
ikincil ama g6z ard1 edilemeyecek bir bilesen olarak katki sagliyor olabilir.
9. Konakli ve Alanya AAT’lerden alinan 6rnekler {izerine yapilan inceleme, bu tesislerin

mevcut mikroplastik istilasina katkisinin 6nemsiz seviyede oldugu tespit edilmistir.

10. Kaynak atfi, kesin bigimde ancak plastik morfoloji parmak izi analizi ile yapilmistir.

11. Alanya'da toplanan drneklerde morfolojik alt-siniflandirma kirliligin 6nemli 6l¢iide PGDT
kokenli oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak yine de bu rapora ek olarak Adana/Mersin/Antalya
kaynakli olas1 girdiyi tam olarak hesaplamak i¢in daha uzun siireli ve genis kapsamli bir calismaya
ihtiyag duyulmaktadir.

Oneriler

1. PGDT kaynakli kirliligin 6dnlenmesi i¢in ilk olarak kiy1 bolgelerindeki tiim tesisler atik su
mikroplastik icerigi acisindan belgeye dayali degil gercek zamanli analize dayali olarak
denetlenmeli, atik suyu ¢ikisinda etkili bir aritma/filtreleme sistemi olmayan tesislerin ¢aligma
izinleri iptal edilmeli ve bu sistemler kurulana kadar da ¢alismalarina izin verilmemelidir.

2. Yasal diizenleme ile tiim geri doniisiim tesislerine sifir mikroplastik sizintis1 yasal
zorunlulugu getirilmeli ve tlim izinler bu zorunluluga bagli olarak yenilenmelidir.
3. Yapilan ¢aligmalar ve saha gozlemleri ortaya ¢ikan kirliligin 6nemli 6lgiide ithal atiklarla

beslenen PGDT’lerinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda yogun yasadisi
dokiim, yangin ve kagak desarj ile karakterize olan bu ithal atiga dayali geri doniisiim yaklagiminin
durdurulabilmesi igin atik ithalat1 yasaklanmalidir.

4. Adana bolgesinden Seyhan ve Ceyhan Nehrine katilan tiim sulama kanallari DSI
sorumlulugunda oldugundan bu kanallarin DSI tarafindan siki bir denetimden gegirilip kagak desarj
noktalari tespit edilerek gerekli yasal ve idari islemler yapilmali ve bu noktalar kapatilmalidir.

5. PGDT atik sularmin kentsel atik su sistemine verilmesi engellenmelidir. Adana Seyhan
AAT’sinden de anlagilacagi lizere bu tesislerin atik sular1 kentsel atik su aritma tesislerinin
caligmasini engellemektedir.

6. Saha gozlemlerinde karsilasilan bir diger olgu olan tek kullanimlik plastikler sorununun
ortadan kaldirilmasi i¢in 6zellikle gezi ve eglence teknelerinde tek kullanimlik plastik kullaniminin
kademeli olarak sonlandirilmasina dair bir plan olusturulmalidir.

1. Saha c¢aligmalarinda yogun olarak gozlenen tarimsal oOrtii plastikleri pargalarinin
Onlenebilmesi i¢in tarimda yogun plastik kullaniminin azaltilmas girisimi baslatilmalidir.
8. Gazipaga, Anamur ve Kazanli bolgesindeki tarimsal 6rtii (sera) geri doniisiim isletmelerinin

de PGDT'lerle ayn1 denetim ve atik su standartlarina tabi tutulmasi; bu isletmelerin yikama/kesim
siireglerinden kaynaklanan mikroplastik saliniminin ayr bir kaynak olarak izlenmesi onerilir.

9. Istasyon-3 (Damlatas agiklar1) gibi kiyr ¢ikintilarmin agiginda olusabilecek dogal
birikim/girdap bolgelerinin belirlenmesi ve bu noktalarin diizenli (giindiiz ve aksam saatlerini
kapsayan) izlenmesi, hem Kkirliligin gergek boyutunun hem de giinlik dongiisiiniin dogru
anlasilmasi acgisindan gereklidir.

10. Kirliligin turizm faaliyetleri agisindan sorun olusturdugu diisiiniildigiinde oniimiizdeki
turizm sezonu i¢in Onlemlerin simdiden alinarak paralel olarak da temizlik faaliyetlerine
baglanmas1 gerekmektedir.
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EKLER

1- Saha calismasina ait goriintiiler
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o

2- Orneklenen plastiklere ait gortinttler
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