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OZET

MERSIN KORFEZI’NE DOKULEN BAZI NEHIiRLERDEN KAYNAKLI MiKROPLASTIK
BOLLUGUNUN YAGISLI DONEMDEKIi ETKiSiNiN BELIRLENMESI

Kuzeydogu Akdeniz'deki Mersin Koérfezi'ne nehirlerden yiiklenen mikroplastik bilegsimi
belirlemeye yo6nelik yapilan bu ilk analiz icin Kasim 2019’da toplam sekiz nehirden numune
alinmistir. Tim numuneler arasinda %83,5'lik pay ile lifler baskin bulunmustur. Goézlenen
mikroplastiklerin yarisindan fazlasi mavi renkte (%55) iken ardindan siyah (%30) renk
gelmistir. Nehir sularinda tespit edilen mikroplastiklerin %91'inin uzunlugu 2,5 mm'den kisa
bulunmustur. FTIR tarafindan analiz edilen 31 fiber olmayan partikiilden yirmi dordii polietilen
(PE) olarak tanimlanmistir. Bu nehirlerdeki mikroplastiklerin temel 6zellikleri (bicim, renk,
ortalama boyut, polimer) Mersin Korfezi'ndeki deniz ortaminda 2017 ve 2020 yillarinda yapilan
calismalarda bizim sonuglarimiza benzer olarak bildirilmistir.

Lamas nehri i¢in 95 partikiil/m3 ile Arpag¢bahsis nehri icin 613 partikiil/m3 arasinda
degisen ortalama mikroplastik konsantrasyonlari nehirler arasinda 6nemli o6l¢iide farklilik
gostermistir (p<0,003). Kasim 2019'da sekiz nehir icin hesaplanan toplam ortalama
mikroplastik sayis1 293+59 partikiil/m3 olarak belirlenmistir. Bu deger, Avrupa'da incelenen
nehirlerin ¢ogundan daha yliksektir. Mersin nehirlerinden Kasim 2019’da alinan numunelerden
Kuzey-Dogu Akdeniz'e kadar olan yillik toplam mikroplastik yiiki, 1030 milyardan fazla
parcacik olarak hesaplanmistir (cogunlugu Goksu Nehri'nden geliyor). Mersin Korfezi'ndeki su
stitununda bulunan toplam mikroplastik stogunun iki katina esdeger bu miktar, nehirlerin kiy1
denizleri i¢in birincil mikroplastik kirliligi kaynagi oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik yiik, Mersin Kérfezi, Akdeniz, Nehir.

Danisman: Dog. Dr. Aydeniz DEMIR, Mersin Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dalj,
Mersin. Prof. Dr. Ahmet Erkan KIDEYS, Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii
Mersin.
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF MICROPLASTIC POLLUTION FROM RIVERS IN THE BAY OF MERSIN

Microplastics from a total of eight rivers downstream samples were analyzed as a first
attempt to determine the microplastic composition in the rivers and the microplastic
composition loaded into Mersin Bay in the northeastern Mediterranean. Fibers were the
dominant category with a share of 83.5% among all samples. More than half of the microplastics
observed were blue (55%), followed by black (30%). 91% of the microplastics detected in river
waters were shorter than 2.5 mm in length. Twenty-four of the 31 non-fiber particles analyzed
by FTIR were identified as polyethylene (PE). The basic properties (form, color, average size,
polymer) of microplastics in these rivers were reported similar to our results in studies
conducted in the marine environment of Mersin Bay in 2017 and 2020.

Average microplastic concentrations ranging from 95 to 613 particles/m3 (for Lamas
and Arpagbahsis rivers, respectively) differed significantly between rivers (p<0.003). The total
mean microplastic count for eight rivers was determined as 293+59 particles/m3. This value is
higher than most of the rivers studied in Europe. The total annual microplastic load from the
Mersin rivers to the north-eastern Mediterranean was calculated to be more than 1030 billion
particles (mostly from the Goksu River). This amount, equivalent to twice the total stock of
microplastics in the Mersin Bay water column, indicates that rivers are the primary source of
microplastic pollution for coastal seas.

Keywords: Microplastic load, Mersin Bay, Mediterranean, River.

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Aydeniz DEMIR, Mersin University, Department of Environmental
Engineering, Mersin. Prof. Dr. Ahmet Erkan KIDEYS, Middle East Technical University, Institute
of Marine Sciences, Mersin.



TESEKKUR

Bu arastirma Mersin Korfezi'ndeki mikroplastik kirliligine iliskin bundan sonra
yapilacak calismalara katkida bulunmayi amacglamaktadir.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin en biiyiik buluslarindan olan plastikler, kisa zamanda Avrupa’dan
diinyaya yayilarak hayatimiza girmistir. Kiiresel 6l¢ekte plastik tiretimi 2018 yilinda 359 milyon
ton, 2019 yilinda ise 368 milyon tona ulasmistir [1]. Petrolden yapilan plastikler, yapay organik
polimerler olarak tanimlanmaktadir. Plastikler ¢ok sayida iiretilmelerinin yani sira, bir defaya
mahsus kullanilmalari, ¢ézlinmelerinin uzun zaman almasi ve dogal nedenlerle yok olmamalari
gibi ozelliklere sahiptirler. Uretim siklig1 gibi diger 6zellikleri sebebiyle toprakta, akarsularda,
gollerde ve denizler gibi dogal yasam alanlarinda birikmektedirler. Bu birikimleriyle 6zellikle

sucul ekosistemlerde yasayan canlilara biiylik zarar vermektedirler [2,3].

Diinyadaki plastik malzeme iiretiminin ve uygulamasinin siirekli biliylimesi, karasal ve
su ekosistemlerine 6nemli miktarda plastik atigin salinmasina neden olmustur [4,5]. Plastikler
uzun yillar siiren bozunmalar ile mikroskopta goriilebilecek kadar kiigiik pargalara
ayrilmaktadirlar. Bu parcalar mikroplastik olarak adlandirilmaktadir. Mikroplastikler genellikle
capt 5 mm'den kiiciik sentetik polimer partikiilleri olarak tanimlanmaktadir [6,7,8].
Mikroplastikler sabit bir bigim veya ebatta olmamaktadirlar. Mikroplastikler; boyut, sekil, renk,
kimyasal bilesim, yogunluk ve diger baz 6zelliklere gore degisen cok heterojen yapidadirlar.
Genellikle amorf sekillerde olan mikroplastik parcaciklar kiiresel, silindirik, u¢ kisimlari
yuvarlak, oval ve cesitli boyutlarda lif¢cikler formunda olabilmektedirler [9]. Mikroplastik
parcaciklar optik ve elektron mikroskoplar: ile incelenebilmekte ayrica Raman ve FTIR
(Fourier-transform infrared spectroscopy- Fourier doniisimli kizilotesi spektroskopisi)
spektrofotometreleri ile tamimlanmaktadirlar [10]. Yapilan bu tez ¢alismasinda yontem olarak;
Mikroplastiklerin molekiillerdeki titresim frekanslarini 6lcerek polimer karakterizasyonunu
belirlemek icin FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy- Fourier doniisiimlii kizilotesi

spektroskopisi) spektrofotometre kullanilmistir.

Mikroplastikler, birincil kaynaklardan (endiistriyel, tekstil, kisisel bakim asindiric1 veya
farmasotik irtnler) ve ikincil kaynaklardan (tarimsal malg gibi biiylik plastik pargalarinin
parcalanmasi, glinliik atik) farkh sekillerde, dogrudan veya dolayli olarak ¢evreye salinmaktadir
[11,12]. Son yillarda yapilan ¢alismalarda mikroplastiklerin su yiizeylerinde, deniz ve akarsu
sedimanlarinda, toprakta, tath su ekosistemlerinde hatta kutuplarda bile bulundugunu
gostermistir. Mikroplastiklerin dogrudan ya da dolayli olarak Akdeniz'e salinmasi deniz
ekosisteminde ekolojik bozukluklara neden olmaktadir. Dolayisiyla mikroplastiklerin Akdeniz

Havzasini tehdit eden baslica kirletici kaynaklardandir.
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“Sucul alanlardaki mikroplastik tilrleri fiber, polyester ve naylon seklinde
olabilmektedir. Naylon, farkli formiillerde olmasinin yanisira sanayilesme ile beraber kullanilan
oncelikli plastiktir. Plastikler, polietilen yapidadir ve sadece karbon ve hidrojen atomlarindan
olusmaktadirlar. Naylon ise, karbon, hidrojen ve azot atomlarindan olusmaktadir. Giinlik
hayatimizin her alaninda yer almaktadir. Mol agirliklarinin fazla olmasi ve biyolojik olarak
parcalanamamalar1 sebebiyle dogada kalicidirlar. Mikroplastikler su ortamlarinda kii¢iik
parcaciklar halinde bulunduklarindan, suda yasayan organizmalar tarafindan kolayca alinarak
canllarin dokularinda, organlarinda birikmekte ve canlilar1 olumsuz etkilemektedir [13].

Degisik yapida bulunan plastik parcalarini tiiketen canlilar yasamlarini kaybetmektedir [14,15].

Her yil yiiz binlerce ton mikroplastik denizlere verilmektedir. Avrupa da
mikroplastiklerin denizlere verilmesi sorununda ciddi oranda pay sahibidir. Bu durum
sonucunda plastiklerin ¢ogu gociinii Akdeniz'de tamamlamaktadir. Birgok tilkeye kiyis1 olan
Akdeniz Havzasi mikroplastiklerden kaynakli kirliligin etkisiyle tehdit altindadir [16].
Mikroplastikler, atik su aritma tesisleri tarafindan etkin bir sekilde uzaklastirilamazlar [17].
Sonuc¢ olarak aritimi tamamlanan atik suyun desarji Akdeniz’e veya kentsel tath su
ekosistemlerine yani akarsulara tahliye edilmektedir. Nifus yogunlugu yiiksek olan ve
endiistriyel faaliyetlerin aktif oldugu alanlarda ozellikle nehirler yoluyla denizlere plastik
salimim1 gerceklesmektedir. Nehir sistemleri lizerinde sinirli sayida yapilan ¢alismalarda,
nehirlerin toplam plastik yiikiiniin %80'ini okyanusa tasidig1 bilinmektedir [18]. Nehirlerden
okyanuslara giden yillik plastik atik miktarinin son zamanlarda 0,8-2,7 milyon ton oldugu

tahmin edilmektedir [19].

Mikroplastik kirlilik ile ilgili calismalarin sadece %13'Gi tath su ortamlarinda
gerceklestirilmis ve bunlarin simmirli bir kismi Mersin gibi yogun niifuslu sehirlerde kentsel
akarsularda yapilmistir [20]. Mersin Korfezi; biiyiik limani, serbest bolgesi, yerli turist
potansiyeli ve 1,8 milyon niifusa sahip Mersin sehri nedeniyle 6nemli bir kirlilik yiikii altindadir.
Akdeniz'in dogu ucunda yer alan Mersin Korfezi de mikroplastik kirliliginden nasibini
almaktadir [21]. Mersin'de atik su aritma tesisinden [22], sellerden [21] ve karasularindan [23]
Akdeniz'e giren mikroplastik miktarin1 belirleyen birka¢ calisma yapilmistir. Ancak Mersin
nehirleri ve kiiglik akarsulardaki mikroplastik seviyesi heniiz arastirilmamistir. Bu nedenle,
mevcut arastirmanin amacl hem Goksu nehrinde hem de Mersin Korfezi'ne dokiilen daha kiiciik
akarsularda mikroplastiklerin  miktarlarini, morfolojisini ve kimyasal o6zelliklerini

degerlendirmektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Plastikler

“Plastik” terimi ilk olarak 1960’larda ortaya c¢ikmistir. Kaliplanabilen veya
sekillendirilebilen maddeleri tanimlamak i¢in kullanilmistir. Eski Yunancada plastikos
kelimesinden, kaliplama veya sekillendirme ile Latince plasticus terimlerinden tiiremistir.
Plastik teriminin modern kullanimu ilk olarak 1909'da Leo Hendrick Baekeland tarafindan icat

edilmistir [24].

Giintimiizde plastik, ¢cok ¢esitli malzemeleri tanimlamak icin kullanilan genel bir terim
olarak kullanilmaktadir [24]. Plastikler, polimer (makro molekiil) adi verilen biiyiik zincir
benzeri molekiillerden olusmaktadir. Bir polimer zincirindeki her bir molekiil tek bir birim
olarak kabul edilmektedir. Polimer zincirlerindeki tekli bu birimler “monomer” olarak
adlandirilmaktadir. Monomerler birleserek polimerleri olustururlar. (Sekil 2.1) [25]. Bu tiir
molekiiler dilizenlemeye sahip maddeler "polimer" olarak adlandirilmaktadir. Makro
molekiillerin varligl ve polimer olarak nitelendirilmesi, ilk olarak 1920'lerde Alman Kimyager

Hermann Staudinger tarafindan kanitlanmistir [24].

5.
QOOQO

Monomerler

Polimerlesme

VIVIVING

Polimer

Sekil 0.1 Polimerlesme [26].
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Etilen (monomer) polimerize edildiginde, plastik polietileni olusturdugu (Sekil 2.2)
goriilmektedir [24]. Polimerlesme sonucu olusan biiyiik molekiiler zincirler, kaliplanarak ve

sekillendirilerek kat1 nesneler olusturmaktadir (Sekil 2.3).

Polietilenden olusan torba aslinda, karisik dalli polimer zincirlerinin amorf kiitlesinden
olusmaktadir. Birlesen zincirlerin her biri sirayla, bircok tekrar eden etilen monomerinden

olusmaktadir [24].

H H

P, Egl

n
H H

Etilen (monomer)

Polietilen (polimer)

Sekil 0.2 Etilenin polimerize edilmesiyle olusan polietilen [24].

Bu nedenle, tiim plastikler polimerlerdir ve polimerler, bir¢cok tekrar eden monomerin
uzun zincirleridir. Tipik olarak, ticari plastiklerde, plastik tiiriine bagh olarak zincir basina
10.000 ila 100.000.000 arasinda monomer seklinde olusmaktadir. Cogu zaman, bir polimerin
her bir monomeri, dizideki bir sonraki monomer ile aymi dizilimi gostermektedir. Buna
"homopolimer" adi verilmektedir. Bazi polimerler ise farkli monomerlerden olusarak

"kopolimer" adini almaktadir [24].

Sekil 0.3 Etilen monomerlerinin bir araya gelerek olusturdugu biiyiik polimer zincirleri sonucu

olusan polietilen torba [24].
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2.1.1. Plastik Tirleri

Plastikler, sicaklikla beraber erimeyen (termoset) ve eriyen (termoplastik) seklinde iki

sekilde siniflandirilmaktadir [27].

Termoplastik Termoset

Plastikler

Sekil 0.4 Plastik tiirleri [27].

Molekiiller arasi zayif Van Der Waals kuvvetleriyle birbirine baglanmis ya da diizgiin

makro molekiil siralamasindan meydana gelen plastiklere termoplastik denilmektedir (Sekil

2.5) [28,29].

(b)

Sekil 0.5 Termoplastiklerin molekiil zincir yapilar: [29].

Termoplastik malzeme 1sitildiginda, molekiiller arasi kuvvetler zayiflayarak yumusak ve
esnek bir hale doniismektedir. Termoplastik malzeme sogumaya birakildiginda tekrar
katilagarak eski formuna geri donmektedir [29]. Isiyla yumusatma ve sogutma ile katilasma
dongiisii ¢ogu isleme yonteminin temeli olmasi agisindan biiyiik bir avantajdir [29].

Termoplastiklerin 1siya duyarl olmalari ise dezavantajdir.

Termoplastikler molekiiller iki sekilde gruplandirilirlar: Amorf Polimerler ve Kismi
Kristal Yapili Polimerler (Semi-Crystalline) [29]. Amorf polimerler rastgele dizilmis molekiil

zincirinden meydana gelmektedir [30]. Belli bir erime sicakligi yoktur. Sicaklik arttik¢a katidan

5
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sivi faza ge¢mektedir. Sicaklik artirildikca daha da yumusayarak istenilen sekle uygun hale
gelmektedir. Amorf malzemelerin sicaklikla birlikte yapilar1 belirgin degisiklik gostermez [30].
Bunlar lifli icerikli bir katki malzemesi ile desteklenmemis ise (Cam, mika, asbest, vb. takviye
katkilar1 yok ise), kaliplasma ile ortaya ¢ikan oranlar %0,3-0,9 arasinda degismektedir. Eklenen
katki malzemeleri bu oranlar1 azaltmaktadir [30]. Termoplastik tiirlerinin 6érnekleri (Sekil 2.6)

ve (Sekil 2.8) gosterilmistir.

Polivinil
Klortir (PVC)
\\\.‘ '/ .
Polifenilen ' - ~I:° Polistiren
(PPO) | :, (PS)

N / ‘ . /
i Amorf .
Termoplastikler
Akrilon_itril- Polikarbonat
butadien- | (PC)

stiren (ABS)

.\\“‘ / ~r v;‘.. -\\“‘ /
o Akrilik ’
(PMMA)

\ .

Sekil 0.6 Amorf termoplastik drnekleri.

Kismi kristal yapili polimerler ise etrafi amorf malzeme ile ¢evrilmis kristal yapidan
olusmaktadir. Kristal yapili bolgelerde polimer zinciri siki, diizenli, sirali bir yapidadir (Sekil
2.7) [30]. Kristallesebilen plastikler kristal miktar1 arttik¢a, yogunlugu azalir ve bu durumda

malzemenin dayanikliligi artmaktadir [31].
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Termosetler Termoplastikler
U¢ boyutlu Tek Zincir Molekiilleri
Ag Molekiiller
Amorf Amorf Kismi Kristalin

Sekil 0.7 Plastiklerin makro molekil yapilarinin amorf ve kismi kristal formunun yaklasik

1x10¢ kat biiytitiilmiis gosterimi [32].

Polilaktik asit | \J\| ~ Polipropilen

(PP) !

N :
N

/ \ Kristal | / \\
[

(PLA)

. Termoplastikler
Floropolimerler |

| (PTFE,PFA, Poliamid (PA)
| FEPveETFE)

i e

N,
N

( Polyesterler |
. (PET,PBT) |

O O

Sekil 0.8 Kristal Termoplastik Ornekleri

Asetal (POM)
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Termoset plastikler ise oda sicakliginda ve yiiksek sicaklikta capraz bagli yapiya
evrilebilen anlamindadir. Bu plastiklerde polimer zincirleri arasinda c¢apraz baglar bulundugu
icin so6z konusu plastikler her sicaklikta kati haldedirler (Sekil 2.9) [29]. Termoset plastiklere
verilebilecek ornekler; Fenolik recineler, aminoasitler, alkitler, doymamis asit poliesterleri,

epoksi recineler, poliiiretanlar ve silikonlardir [30].

==== Capraz Baglantilar

Sekil 0.9 Tipik bir termosetin ¢apraz bagli yapisi [31].

2.1.2. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Plastikler; hidrokarbonlardan yararlanim sonucunda meydana gelmektedirler. Molekiil
agirhgl fazla olan polimerlerden olusmaktadirlar [31]. Yiiksek sicaklikla birlikte erimeden
sekillendirilebilmektedirler. Diisiik sicakliklarda ise yeniden sertlesebilmektedirler. Plastiklerin
polimer yapida olmalar1 bu duruma neden olmaktadir [25]. Plastikler; hafif, esnek, kolay
islenebilir, yalitkan, korozyona karsi dayanikli ve diisiik maliyetli olmalar1 sebebi ile bir¢ok

endiistri icin vazgecilmez olmakta ve her alanda kullanilabilmektedir [33,10].

Sicaklik, basin¢ ve baz1 kimyasal maddelerin etkilesimiyle birlikte plastiklerin
polimerizasyon asamasi baslamaktadir. Monomerler, pespese (zincir seklinde) baglanarak
resinleri meydana getirirler. Etilenin, polietilene, propilenin, polipropilene, stirenin, polistirene
doniistigii bu siireg ile polimer veya plastikler meydana gelmektedir. Yogunlugu fazla olan
polimerlerden kaplar, boru, tank vs. yapim asamalarinda, yogunlugu az olanlardan ise film,
ambalaj, poset vs. yapim asamalarinda yararlanilmaktadir. Bazi katki maddeleri eklenerek
plastiklerde renk degisimi miimkiin olmaktadir. Eklenen katki maddeleri plastiklerin %1’lik

kismini olusturdugu takdirde cesitli plastiklerde renk orami %10’lara kadar ¢ikabilmektedir.

8
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Plastiklerin icerigindeki s6z konusu katki maddeleri genel olarak agir metaller ve toksik

kimyasallar ihtiva etmektedir [34].

Kendine has bir bicimi olmayan plastiklerin katidan siviya gecisleri yavas olmakla
birlikte sicakliga karsi direncleri de oldukca disiiktiir. Buna ragmen plastikler cevresel,
atmosferik ve kimyasal etkilere karsi direnglidir. Plastikler tekrar tekrar kullanima uygun

yapida oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [35].

2.1.3. Plastiklerin Kullanim Alanlar

Giinimiizde, insan hayatinin vazgecilmez parcasi haline gelen plastigin bircok farkl
sektorde genis bir kullanim alam1 mevcuttur. Diisiik maliyetli ve kolay islenebilir irtinler
olmalar1 sebebiyle, teknolojik calismalarda 6nemli oranda tercih edilmektedir. Diisiik maliyetli
olan plastik iiriinler; ev, mutfak ve biiro esyalari, insaat malzemeleri, elektronik iirtinler, bir cok
alanda kullanilmaktadir [27,35]. Plastiklerin tiirlerine gore kullanim alanlar1 (Tablo 2.1)

verilmistir.

Tablo 0.1 Plastiklerin tiirlerine gére kullanim alanlari [33,36].

Plastik Ad1 Kullanim Alanlan

Akrilonitril biitadien stiren (ABS) Elektronik aletler, otomotiv, mutfak gerecleri.

Akrilonitril stiren akrilat (ASA) Otomotiv, elektrik/elektronik uygulamalari, bahge
ekipmanlari aletleri, ev esyalari.

Polyamid- Naylon (PA) 1.02-1.04 g/cm3 Fiber, dis fircasi killari, misina.

Polibiitilen tereftalat (PBT) 1.31 g/cm3 Tekstil, hali.

Polikarbonat (PC) 1.20-1.22 g/cm3 Tibbi aletler, su sisesi, kapak, bardak, ¢atal, mutfak
gerecleri, otomotiv, CD, gozliik vb. imalati.

Polietilen (PE) 0.917-0.965 g/cm? Paketleme, plastik mutfak {triinleri, otomotiv

sanayi, altyap1 malzemeleri, beyaz esya ve makina
pargalari, oyuncak ve tekstil.

Polietilen-ytiksek yogunluklu (PE-HD, HDPE) 0.94 | Temizlik maddeleri, ¢amasir deterjan1 ambalaj,
-0.96 g/cm?3 bazi1 posetler, sampuan ve siit siseleri, borular,
tanklar, varil, kablo yalitimi, oyuncak.

Polietilen-diisiik yogunluklu (PE-LD, LDPE) 0.91 - | Sise, dondurulmus gida, ekmek ve market
0.93 g/cm? posetleri.

Polietilen-dogrusal diisiik yogunluklu (PE-LLD) Yaygin kullanim.

Polietilen tereftalat (PET, PETE) 1.37-1.45 g/cm3 Pet sise ismi bundan gelir. Seffaftir. Su, mesrubat

ve yemeklik yag.
Polimetil akrilat (PMA) 1.22 g/cm3 Kaplama malzemeleri, vernikler ve yapistiricilar
Polimetil metakrilat, Akrilik, Pleksiglas (PMMA) | Otomotiv fari, cihaz kapaklari, levha, optik
1.15-1.19 g/cm? ekipmanlar, boya, elyaf, iplik ve ev dekorasyon
tiriinleri.
Polyester 1.24-2.3 g/cm? Tekstil endiistrisi.
Polioksimetilen, Asetal (POM) 1.41-1.61 g/cm3 Elektrik ve sihhi tesisat baglantilari.
Polipropilen (PP) 0.83-0.90 g/cm3 Otomobil yan sanayi, bah¢e mobilyalar, yiyecek

kabi, cocuk bezleri, biberon vs.
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Tablo 2.1. (devami)

Plastik Adi Kullanim Alanlar1

Polistiren (PS) 0.96-1.05 g/cm3 Gida paketleme, elektronik ve beyaz esya, film,
levha, kapaklar, sise, kopiikli izolasyon,
buzdolabi, gamasir makinesi parcalari.

Politetrafloretilen (Teflon-PTFE) Mutfak gerecleri, kaplar. Polistiren-
genlestirilebilir

(PS-E, EPS) Elektronik, ambalaj, yaliim, c¢ati ve cephe
panellerde, dekoratif, doseme, deponi alanlari.

Politiretan (PU, PUR) 1.2 g/cm? Dolgu kopiikleri, 1s1 yalitim kopikleri, yiizey
kaplamalari, baski silindirleri.

Polivinil klorid (PVC) 1.16-1.58 g/cm3 Doseme, ev dis cephe kaplamasi, borular, strec

film, yiyecek kaplama, sise, bardak, suni deri,
kredi karti, spor malzemeleri.

Poliviniliden klorid (PVDC) 1.63 g/cm3 Yiyecek paketleme, evsel, endiistriyel gerecler.
Stiren-akrilonitril
Stiren-akrilonitril (SAN) Mutfak gerecleri, buzdolabi pargalari, raf ayraclari,

151k kapaklari, kozmetik ambalaji

2.1.4. Plastik Atiklar

Endiistrinin gelismesi c¢evresel olarak bilyiikk miktarlarda atiklar olusmas: ile
sonuc¢lanmaktadir. Endustriyel tretim sonucunda kullanilmis iriinler insan faaliyetleri
sonucunda desarj edilmektedir [37]. Bu atiklar arasinda gaz atiklari, su atiklar1 ve kat1 atiklar
bulunmaktadir [38,39,40]. Plastik atik, endiistriyel gelismeden kaynaklanan temsili bir atik
drindir ve cevreye desarji ciddi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir [37]. Su anda, plastik
drlnler insanlarin giinliik yasamlarinin vazgecilmez bir parcasini olusturmaktadir [41]. Plastik
Uriinler; insaat, saglik, elektronik bilesenler, tarim, otomotiv ve ambalajlama gibi cesitli
endistrilerde uygulanmaktadir. Plastik atiklar, diinyadaki ¢ogu gelismis iilkede kentsel kati
atiklarin 6nemli bir boliimiinii temsil etmektedir [42]. Literatiir incelemelerinde tiim diinyada

atiklarin %60-80 araliginda plastiklerden kaynaklandig diisiiniilmektedir [43,44].

Gelisen teknoloji plastige olan ilginin artmasina sebep oldugu icin plastik sanayisi
tarafindan iiretim artmaktadir. Plastiklerin saglam, kolay ve ucuz olmasi kullanim alanin
artirmaktadir. Genel olarak bir defalik kullanimdan sonra atik olmaktadir ve dayanikli
olmalarindan o6tiirii dogada uzun siire kalabilmektedir. Sucul ortamlara ulasan plastikler ise

yogunluklari disiik oldugundan su yiizeyinde kirlilik yaratmaktadir [45].

Plastik Endiistrisi Toplulugu (SPI) plastiklerin taninmasi maksadiyla 1988 senesinde
plastik kodlama ve yeniden kullanim sistemi olusturmustur. Yeniden kullanim kodlarn ii¢cgen
seklinde olmakla birlikte iriiniin alt kisminda yer almaktadir [46]. Tablo 2.2’de plastik
cesitlerinde sagliga zararh olup/olmadig1 gosterilmektedir [47].

10
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Tablo 0.2 Plastik tanimlama ve geri doniisiim kodlari [46].

Plastik Kisaltmas1 | Plastik Ad1 Morfoloji Tekrar Geri Doniisiim Saghk Erime Sicaklhig:
Kodu Kullanim Tm (°C)

Fa™ PET, PETE | Polietilen tereftalat Kristallesen Termoplastik | Tek Var Zararsizdir. 250-260 Tg=800
u‘_) kullanim C

PET

A PE-HD, Polietilen-yiiksek Kristallesen Termoplastik | Evet Var Zararsizdir. 130
L%) HDPE yogunluklu

HDPE

A PVC,V Polivinil klorid (Vinil Amorf Termoplastik Tek kullanim | Az bir kismi Zararhdir. Tg=800 C
L3‘_§ Kloriir CHz= CHCI) déniistirilebilir

PVC

A PE-LD, Polietilen-diisiik Kristallesen Termoplastik | Evet Siklikla déniisiim Zararsizdir. 110
u& LDPE yogunluklu yapilamaz

LDPE

h PP Polipropilen (Propilen Kristallesen Termoplastik | Evet Yok Zararsizdir. 160
u;.) CH3CH= CH2) (Yar seffaf, beyaz)

PP
PS Polistiren (Stiren Amorf Termoplastik Tek kullanim | Déniisiimii yiiksek Zararhdir. 240 Tg=70-
CeHsCH= CH2) (renksiz, saydam) maaliyetli 1150°C
dA)
PS

A Polikarbonat, Akrilik, Cesitli Tek kullanim | Yok Etken maddesine -

L7 gore degiskenlik
4-) gostermektedir.

11
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2.2. Mikroplastikler

Deniz ortaminda (ac¢ik deniz ve kiy1 sistemleri dahil) plastik ve mikroplastiklerin varlig
ve birikimi giderek artan bir endise kaynagidir [48]. Plastik dokiintiiler ¢cevreye atildiktan sonra
diinyanin her yerindeki deniz habitatlarinda dagilarak birikmektedir [49,50,51]. Bu nedenle,
plastiklerin neden oldugu cevre kirliligi bircok karmasik sorunu ortaya cikarmaktadir [48].
Ozellikle deniz organizmalar1 ve ekosistemler icin artan bir tehdit olusturmaktadir. Agik
okyanusta kiigiik plastik pargalarin varligi ilk olarak 1970'lerde belgelenmistir [52]. 1987
yilinda iki bilim adaminin yaptig1 yayinlarda 1960’larda kuslarda plastik pargalar1 tanimlayan
arastirmalar yapilmistir. Ancak o donemlerde yapilan c¢alismalarda “mikroplastik” teriminin
deniz ¢opii ile ilgili kullanildigina dair kesin bir bilgi yoktur [53]. Literatiirde mikroplastik terimi
ilk olarak 2004 yilinda deniz suyu tlizerinde arastirma yapan Thompson [54] ve arkadaslarinin
arastirmalar1 sonucunda kullanilmistir. Sekil 2.10°da mikroplastiklerin meydana gelme

asamalar1 gosterilmistir.

Fosil Yakittan Elde Edilen Bivokiitleden Elde Edilen
W
Sentetik Polimer Bivopolimer
\
Termoplastik Termoset
\
PE. PP, PS. PVC, PU, SBE, Epoksi, Seliloz, Lignin,
PET Alkid Kitin_ Yiin,
Sise, Yiyecek ve Izolasyon, Kaplama, Nisasta, Protein,
= |5 Icecek Kaplan, Boru, Yapstinicr, Lastik, g = DNA vb.
ERE Tekstil, Balkegihk, Balon vh. 5la
= Film, Poget, o
= |z Izolasyonvh. z | &
= |2 Z e
== J J ==
=12 Makro Plastik Dekuntaler =5
== ] a [=
Parcalanma (Ikincil) '
= Mikroplastikler <

Sekil 0.10 Mikroplastiklerin meydana gelme asamalari [55].
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Plastikler, mikrobiyal etkilere, ultraviyole radyasyona (UV), hidrolize, mekanik
asinmaya, toprak erozyonu ve hava kosullar1 gibi etkilere maruz kalmaktadirlar. Uzun siireli
maruz kalmalarinin sonucu olarak, plastikler asamali olarak mikroplastiklere hatta sayisiz daha
kiiciik plastik partikiillere parcalanmaktadirlar (Sekil 2.11). Mikroplastikler genellikle cap1 5

mm'den kiiclik sentetik polimer partikiilleri olarak tanimlanmaktadir [55].

Sekil 0.11 Mikroplastik Pargaciklari [56].

Yapilan arastirmalar, bu mikroskobik plastik parcaciklar, diinya genelinde sucul
ekosistemlerin ¢esitli matrislerinde mevcut oldugunu vurgulamislardir. Tropikal bolgelerden
diinyanin kutup bolgelerine kadar, c¢okeltiler ve suda yasayan canlilarin da farkh

konsantrasyonlarda mikroplastiklerle kontamine olduklari bulunmustur.

2.2.1. Mikroplastiklerin Kaynaklan

Ginimiizde denizlere okyanuslarda bulunan mikroplastiklerin  %20’si direkt
gelmektedir. Kalan %80’i ise kara kokenli Kkirleticilerden olusmaktadir. Deniz ve sahillerde
bulunan atiklarin %75’inden fazlasi plastiklerden meydana gelmektedir. Kiigiilerek ¢ok minik
pargalar haline gelebilen plastikler; nehirler, riizgar vb. etkisiyle yer degistirebilmektedirler.
Sucul ortamlarda o6nemli miktarlarda mikroplastikler tespit edilebilmektedir. Literatiir
arastirmalarinda evlerde kullanilan ¢amasir ve bulasik makineleri ciddi sekilde mikroplastik
cikisina neden olmaktadir. Cilt temizleme iriinleri de onemli o6lciide dikkat gerektiren
kimyasallar icermektedir [57]. Mikroboncuk igeren bu iiriinlerin kullanimu ile birlikte cok sayida
mikroplastik sucul ortamlara tasinmaktadir. Gelismis bir teknoloji sistemi olmayan atiksu

aritma tesislerinde s6z konusu mikro boncuklarin aritimi yapilamamaktadir. Dolayisi ile bu
13
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mikro boncuklar aritilan su ile sucul ortamlara tasinmaktadir. Boylelikle suda yasayan canh

kaynaklara ciddi zararlar verebilmektedir [58].

Tiim diinyada kat1 atiklarin %80’inden daha ¢ogu plastik atiklardir. Plastiklerin ¢evrede
coziinme streci farklilik gostersede hem kimyasal hem de fiziksel sebeplerle partikiillere ayrilip
5 mm’den de kiiglik parcalara doniiserek mikroplastikler meydana getirmektedir [57,59].
Karasal ¢oplerin pargalanmasi disinda sucul ortamlardak, ciddi derecede mikroplastik kaynagi
atiksu aritma tesisleridir [57]. Eski tip atiksu aritma tesislerinde mikroplastik giderimi
yapilamamaktadir. Elektroliz ve filtrasyon gibi gelismis teknolojilerin kullanildigi sistemlerde
bunlarin aritimi yapilabilmektedir. Mikroplastiklerin ekosistemlerdeki Kirlilik seviyesinin takip
edilmesi ve zararh cevresel etkilerinin arastirilmasi Avrupa Birligi miiktesebatinda yasal bir
zorunluluk oldugundan iilkemizde de mikroplastik seviyelerinin takibi yapilmakta, bu konuda
akademik calismalar yiiriitiilmektedir. 2014 senesinde diinya denizlerinde su ylizeyinde
bulunan plastik miktarinin 5,25 trilyon oldugu, bunun 4.85 trilyonunun mikroplastiklerden
meydana geldigi tespit edilmistir. ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisti, 2016 yilinda Dogu Akdeniz
kiyillarinda yaptig1 bilimsel calismada, 1 metrekiip deniz suyunda 0.29-21.23 mikroplastik
parcacigl tespit etmistir. Deniz dibinde bu 1 m3 kumda 100-560 mikroplastik pargacik
gozlemlemislerdir [59]. Deniz suyundaki ve dibindeki mikroplastiklerde en ¢ok gézlenen tipler

sirasiyla fiber, polyester ve naylondur [57,59].

Mikroplastikler sanayi ve zirai faaliyetler, evsel atiklar gibi insan faaliyetlerinden
kaynaklanabilmektedir. Bunlarin ne tiir sorun yaratacagi hangi kaynaktan iiretildigiyle
alakalidir [57]. Atiklarin denize tasinmasi iki bicimde meydana gelmektedir. Birincisi ticari
balikgilik faaliyetleri illegal kat1 atik desarji yapilan denizcilik faaliyetleri sebep olmaktadir.
Ikinci olarak kara kokenli kirleticilerin (akarsu, yagmur suyu, riizgar, atik su desarjlar1 vb.)
denizlere ulasmasidir [47]. Kalabalik niifuslu yerlerdeki denizlerde tespit edilen plastigin
¢ogunlugunun kara kokenli oldugu degerlendirilmektedir [43]. Sucul alanlara gelen
mikroplastikler yogunluk, boyut, sekil ve kimyasal yapilar1 agisindan degisiklik
gostermektedirler. Kisisel bakim {rtinlerinde bulunan mikro boncuklar denizlerdeki birincil
mikroplastik kaynagidir [60]. Denize ulasan ya da direkt birakilan plastikler ac¢ik denizlere
sturiiklenerek senelerce glines, bakteriler gibi farkli etkenlerle pargalanarak ikincil

mikroplastiklere neden olmaktadir [61].

Mikroplastiklerin kaynaklar: birincil ve ikincil mikroplastikler olarak asagidaki iki alt

baslik altinda verilmistir.
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2.2.1.1. Birincil Mikroplastikler

Kisisel bakim ve temizlik malzemelerinde bulunan mikro boncuklar birincil
mikroplastikler olarak adlandirilirlar. Mikro boncuklar, sa¢ bakim {iriinlerinde agiz bakim
trinlerinde, makyaj malzemelerinde vb. bulunabilmektedir [57]. Yapilan c¢alismalar
ozellikle kozmetik iirlinlerde “mikro boncuk” olarak tanimlanan plastiklerin yogun bir
sekilde bulundugunu ve atik su aritma tesislerine gelen bu mikroplastiklerin tesisteki mevcut

aritma kademelerinde giderilemeden alici ortamlara desarj edildigini gostermektedir [62].

5 mm’den daha kii¢iik boyutta olan ve “pelet” olarak isimlendirilen plastiklerin
tretiminde kullanilan mikroplastikler de hem iiretim hem tasinma esnalarinda sucul
ortamlara dokiilebilkmete ve boylelikle birincil mikroplastik kaynaklari arasinda yer

almaktadir[53,62].

Endiistri alaninda kullanilmak maksadiyla tretilmekte olan akrilik, melamin ya da

polyester gibi hijyen iirtinleri de birincil mikroplastik kaynaklar1 arasinda yer [63].
2.2.1.2. ikincil Mikroplastikler

Hem denizlerde hem kara pargalarinda bulunan mevcut plastiklerin kiiciik parcalara
ayrilmasi ikincil mikroplastikleri meydana getirmektedir. S6z konusu pargalara ayrilma durumu
151, glnes, rizgar vb. faktorlere bagh olarak plastigin sekli, sertligi gibi 6zelliklerinden de
etkilenmektedir. [53,60]. Plastiklerin denizlerdeki mikroorganizmalardan kaynakli pargalara

ayrilma ve bozulma durumu daha uzun siire zarfinda meydana gelmektedir [64].
2.2.2. Mikroplastiklerin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zellikler, mikroplastiklerin sucul ortamdaki morfolojisini ve hareketliligini
etkilemektedir. Ayrica mikroplastiklerin sucul ortamdaki dagilimi degistirerek biyoyararlanimi
etkilemektedir. Dogal maddelere benzer bir gériiniim sunarak organizmada farkli boyutlarda
fiziksel hasara neden olmaktadir. En ¢ok incelenen fiziksel ozellikler, mikroplastiklerin
boyutunu, rengini, yogunlugunu ve seklini icerir ve 6zelliklerin her biri, olumsuz etkilere farkh

sekilde katki saglamaktadir [65].
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2.2.2.1. Mikroplastiklerin Boyutlari ve Siniflandirilmasi

Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008/56/EC), denizlerde bulunan kati atiklari
boyutlar1 agisindan makro ve mikro (5mm uzunlugunun {istiinde veya altinda) olarak

tanimlamaktadir [66].

Avrupa Birligi tarafindan denizlerde bulunan mikroplastiklerin tespit edilmesinde bir
standart saglanmasi amaciyla Avrupa Denizlerinde Deniz Copleri icin Izleme Kilavuzu
olusturulmus ve plastikler (> 25mm), mezoplastikler (5 ila 25 mm), mikroplastikler (1 ila
5mm), nanoplastikler (20 um ila 1 mm), olarak boyutlari1 belirlenmistir. Plastiklerin boyutlarina

gore siniflandirilmasi Tablo 2.3’de verilmistir [64,67,68].

Tablo 0.3 Plastiklerin boyutlarina gore siniflandirilmasi [66].

Plastiklerin Boyutlarina Gére Siniflandirilmasi

Megaplastikler >1m

Makroplastikler <lm

Mezoplastikler <2.5cm (25mm)
Mikroplastikler 1mm -5 mm
Nanoplastikler 1mm - 20 pm (0.02 mm)

Laboratuvarlarda siklikla FTIR spektrumu yardimi ile belirlenen mikroplastiklerin alt
sinir uzunlugu 20 pm olarak belirlenmistir. Ama uluslararasi olarak standartize edilmis bir
mikroplastik tanimi bulunmadig1 bildirilmektedir [67]. Ulusal ve uluslararasi arastirmalar
yapan akademisyenler tarafindan; mikroplastikler 5 mm' den kiiciik, yliksek polimer icerikli
sentetik malzeme ve suda ¢oziinmeyen, parcalanamayan kati parcaciklar olarak tanimlanmistir

[67]. Plastiklerin boyutlarina gore siniflandirilmasi Tablo 2.3’de verilmistir [64,67,68].

2.2.2.2. Mikroplastiklerin Sekilleri

Mikroplastiklerin sekli, genel olarak diizenli ve dizensiz sekillere boliinmiis, hava
kosullarindan etkilenen kritik bir morfolojik 6zelliktedir. Daha spesifik olarak, mikroplastikler

kiireler, lifler, pargalar, peletler, filmler ve pullar olarak da simiflandirilabilir (Sekil 2.12).
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Sekil 0.12 Mikroplastiklerin Sekilleri [66].

Fiziksel 6zellikler, mikroplastiklerin sucul ortamdaki morfolojisini ve hareketliligini
etkilemektedir. Mikroplastiklerin su ortamlarindaki ¢okme hizi, sekillerindeki degiskenlige bagh
olarak gerceklesmektedir [69]. Plastik lifler ve ince filmler, ayni yogunluk ve hacme sahip olsa
bile kiiresel plastik parcaciklara gore daha yiiksek kaldirma kuvveti ve daha disiik ¢cokelme hizi
gostermektedir [70,71]. Basitlestirilmis fiziksel modellere ve geometrik degerlendirmelere
dayanarak, polistiren mikroplastiklerin su ortamindaki tasima siireleri, kopukli polistiren

<polistiren lifler <kiiresel polistiren parcaciklarinin sirasini takip etmektedir [72].
2.2.2.3. Mikroplastiklerin Yogunluklar:

Yogunluk, mikroplastiklerin yoriingesini, batma hizin1 ve uzamsal dagilimini etkileyerek
mikroplastiklerin dagilimini ve hedefini etkilemektedir. Bu durum farkli biyota ve habitatlarda
mikroplastik dagilimin etkilemektedir [68]. Ornegin, diisiik yogunluklu plastiklerin yiizey suyu
lizerine yayilmasi, alglerin fotosentezini ve zooplanktonun solunumunu engellemektedir [73].
Ayrica disiik yogunluklu mikroplastikler, toksisiteyi dogrudan etkileyen yiiksek yogunluklu

mikroplastiklerden daha yiiksek difiizyon katsayilarina sahip olma egilimindedir [68].
2.2.2.4. Mikroplastiklerin Renkleri

Mikroplastikler renklerini genellikle ana plastik triniiniin renginden almaktadir.
Ama cevresel, atmosferik sartlar plastigin rengini etkilemektedir. Sucul ortamlardaki canlilarin

avlariyla ayni/benzer renkte olan mikroplastikleri tiiketmeye daha egilimli olduklari
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gozlenmistir. Bu sebeple gerceklestirilen bilimsel calismalarda sucul ortamlarda yasayan
canlilarin hangi mikroplastikleri tiikettiklerini anlayabilmek i¢in mikroplastiklerin renklerine
bakilmaktadir. Mikroplastikler genel olarak seffaf, kristalin, beyaz, krem, kirmizi, turuncuy,
mavi, mor, opak, saydam, siyah, gri, kahverengi, yesil, pembe, ten rengi ve sar1 vb. renklerde

bulunmaktadir [66].

2.2.3. Mikroplastiklerin Cevreye Etkileri

Plastik polimerlerin toksik degerleri c¢esitlilik gosterebilmektedir [9]. Bu nedenle
mikroplastiklerin olumsuz etkileri plastigin polimer tiiriine, kimyasal bilesimine ve plastik
afiniteye sahip kimyasal kirleticilerin emilimine de baghdir [74]. Mikroplastiklerin iceriginde
bulunan kimyasal maddeler ve yuzeyine tutunan kalici organik maddeler insan viicuduna
girdiginde saglik agisindan risk olusturmaktadir [75]. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar,
organoklorlu pestisitler ve poliklorlu bifeniller gibi hidrofobik organik kirletici maddeler ve
kadmiyum, ¢inko, nikel ve kursun gibi agir metaller plastiklerin hidrofobik kimyasal 6zellikleri
sebebiyle parcaciklarin dis yiizeyine tutunabilmektedir [76]. Rist ve arkadaslar1 [75], 2018
yilinda yaptiklar1 bir calismada, polimerlerin biiyiik cogunlugunun biyolojik acidan parcalara
ayrilmayan maddeler oldugu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, plastiklerin {iretim asamasinda
kullanilan bazi monomerler ve oligomerlerin kullanim esnasinda ortama sizip daha sonra

canlilarin biinyesine girdigi belirtilmistir [75].

Bazi canlilar mikroplastiklere maruz kaldiklarinda sindirim, bosaltim, iireme ve biliyiime
sistemlerinde dnemli sorunlarla karsilasabilmektedir [58]. Mikroplastiklerin balik tizerindeki

baslica etkileri Sekil 2.13’ de gosterilmistir [9].
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ENDOKRIN SISTEM BAGISIKLIK SISTEMI KARACIGER
Di§l VE ERKEKLIK Stres Toksisite
HORMONLARININ BOZULMASI Bivobirikim
Toksisite
KAS DOKU
Toksisite
Biyobirikim

KOKLAMA DUYUSUNDA
HASAR

SOLUNGACGLARDA
TIKANMA VE HASAR

SINDIRIM SISTEMI GONADLAR
DOLASIM SISTEMI Bagirsaklarda Yetersiz biylme,
Kardiyotoksisite tikanma, Dejenerasyon
digik emilim ve Toksisite

Sekil 0.13 Mikroplastiklerin balik tizerindeki baslica etkileri [9].

Mikroplastiklerin ~ katki  malzemesi icermeleri [77], toksik  Kkirleticileri
adsorplayabilmeleri [78,76], canlilar tarafindan besin zannedilerek yutulabilmeleri [76,80],
aritma tesislerinde tamamiyla giderilememeleri [81], atmosferde [82] ve su kaynaklarinda
kolayca tasinmalari [83], ve dogada zor yok olmalar1 [84], gibi 6zelliklerinden dolayi cevre ve

saglik acisindan biiytik tehlike arz etmektedir.
2.2.4. Mikroplastiklerin Cevresel Ortamda Tasinimi

Plastikler cevrede duragan halde kalmamakla birlikte karadan nehir/akarsulara ve
nehir/akarsulardan da denizlere ulasabilmektedir [66]. Mikroplastiklerin denize tasinmasinda
nehirler havadan tasinmasina ise riizgarlar neden olabilmektedir [85]. insan kaynakli olan bu
yapinin insan dahi olmayan sucul alanlarda mikroplastiklerle karsilasilmasina neden
olabilmektedir [66]. Diinya genelinde yapilan calismalarda yiizey tath su ekosistemlerinde,
atmosferde ve toprakta mikroplastiklerin varligt dogrulanmistir. Yapilan c¢alismalarda
mikroplastiklerin su ylizeyinde, su sltununda ya da sedimanlardaki konsantrasyonlari
bulunduklar1 boélgenin cografi konumu, riizgar: ve akarsu akis hiz1 gibi etmenlere bagli oldugu
belirtilmistir. Ornegin korfezlerde, akarsular da bulunan mikroplastiklerin, kentsel yerlerde

kirsal alanlara gore derisimleri yiikselmektedir.

Atik plastiklerin dogru bir sekilde bertarafinin saglanamamasi disinda havada bulunan
mikroplastikler de cevreye zarar vermektedir [66]. Kentlerde ve kirsal alanlarda havada

kirletici olarak bulunan doékiintiiler incelenmis ve bu dokiintiilerde tekstil iiretiminde kullanilan
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petrol kokenli sentetik mikroplastikler %29 oraninda bulunmustur. Bu da bizlere

mikroplastiklerin havada da mesafelerce tasinabildigini gostermektedir [85].

Mikroplastikler siklikla kirleticiler tarafindan tasima islevi géstermektedir. Sudan kagma
ozelligine sahip (hidrofobik) kimyasallar bazi plastik parcalara kuvvetli bir sekilde baglanmakta

ve baliklarin bunlar1 yutmasi sonucu biinyelerine girmektedir [66].
2.3. Onceki Calismalar

Piperagkas ve ark. tarafindan yapilan calismada, Kuzey Giritte Pacheia Ammos plaji,
Analoukas plaji ve Sitia Korfez'inin kuzey ucunda bulunan ii¢ plajdan, yaz ve kis aylarindaki
zamansal degisim dikkate alinarak ikiser 6rnekleme (25-26/11/ 2015 ve 31/3 ve 1/4/2016)
yapilmistir. Sonuc¢ olarak; farkli plajlar arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar
bulunmustur. Ayni zamanda, mevsimsel degiskenlige bagh olan mikroplastiklerin iceriginde de
onemli farkhliklar oldugunu ortaya koyulmustur. Analizde, mikroplastiklerin, ylizey
katmanlarina gore farkli Kkonsantrasyonlarda daha derin sediment katmanlarinda

bulunabilecegi vurgulanmistir [86].

Constant ve ark. tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada, Kuzeybati Akdeniz'in sahil
cokellerinde mikroplastiklerin olusumu arastirilmistir. Bati Aslan Kérfezi'nin iki plajinda (kuzey
ve giiney bolgesi) belirgin farkl 6zellikler gosteren 6rnekler toplanmistir. Mikroplastikler bir
Perkin Elmer Frontier FTIR spektrometresi ile analiz edilmis ve kiiciik hacimlerinden dolay1
fiberler bir Bomem ABB FTLA FTIR spektrometresine baglanmis bir IR-Plan Spectra Tech
mikroskobu ile analizleri yapilmistir. En yiiksek konsantrasyonlar tii¢ spesifik noktada yerel bir
nehir agz1 yakininda, bir toplama alani icinde ve biriken bir iist plajda bulundugu belirtilmistir
[87].

Hamdy Shabaka ve arkadaslar tarafindan 30 Aralik 2017'de Dogu Limani'm1 kapsayan
on istasyonda bir fitoplankton agi ile 6rneklemeler alinmistir. Fitoplankton ag ile toplanan agik
deniz numuneleri, kesin, basit ve uygun maliyetli yontem olan mikroplastikleri ayirici taramal
kalorimetre (DSC) kullanarak tanimlanmistir. Kiy1 o6rneklerinden ¢ikarilan mikroplastik
pargalarin fiziksel 6zellikleri agik deniz 6rneklerinden ¢ikarilan pargalarin 6zelliklerinden farkli
bulunmustur. Misir'da uygun kati atik yonetimi eksikliginin, su yollarinda plastik ¢6p

birikmesine neden oldugu degerlendirilmistir [88].

Yabanl ve arkadaslari tarafindan Eylill 2018’de, Ege ve Akdeniz’in kesistigi noktada
bulunan Datca Yarimadasi kiy1 seridindeki 4 kumlu plajda (Aktur Plaji, Ovabiikii Plaji, Flow Sorf
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Kampi, Kurucabiik Plaji) (Tirkiye'nin Giliney Ege kiyilar1) bulunan mikroplastik kirliligi
degerlendirilmistir. MP'ler bazi deneysel tekniklerle birlikte standart calisma prosediirii
kullanilarak analiz etmislerdir. ATR-FTIR tarafindan yapilan tanimlama isleminden once, 1 ila 5
mm arasindaki mikroplastikler deneysel bir on islemden gecirilmis ve verimli polimer
taramasina maruz birakilmistir. Daha spesifik olarak en yiiksek kirlenme yaz mevsiminde

denizcilik ve turizm faaliyetlerinin arttig1 Aktur Plaji’nda bulunmustur [89].

Giindogdu tarafindan 2017 yilinda yapilan baska c¢alismada, Tiirkiye'nin Kuzeydogu
Levant kiyisinda bulunan iskenderun kérfezindeki mikroplastik kirlili§inin diizeyi arastirmistir.
14 istasyonda yapilan c¢alismada ortalama mikroplastik partikiill miktar, 1,067,120
partikiil/km? olarak tespit etmistir. En yiiksek mikroplastik miktar1 koérfezin orta noktasina
denk gelen M4 nolu istasyonda tespit etmistir. M4'lin korfez akintilarinin ortasindaki
konumunun, mevcut siklon nedeniyle yiiksek MP diizeylerinin arkasindaki nedeni olabilecegini
bildirmistir (1820 partikiil; 2,888,889 partikiil/km?). Sonu¢ olarak iskenderun kérfezindeki

mikroplastik kirliligi miktar1 Akdeniz’in diger bolgelerine gore oldukga fazla bulunmusgtur [90].

Giliven, Gokdag, Kideys 2015 yilinda yapilan calismada, Akdeniz kiyilar1 boyunca 18
noktadan su/sediment 6rnekleri toplamislardir. Toplanan mikro pargaciklarin gercekten plastik
polimerler oldugunu dogrulamak icin rastgele 25 pargacik FTIR spektroskopisi ile analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak, denizden toplanan tiim mikroplastiklerin %94'a 0,1 ile 2,5 mm

arasinda degisirken, diger boyutlarin nadir oldugunu bildirmistir [23].

Angel ve ark. Tarafindan 2017 yilinda israil Akdeniz kiyilar1 boyunca cesitli yerlerden
toplam 108 deniz yiizeyi 6rnegi alinmistir. Numune alma, her mevsimde bir kez, 2013 yazindan
2015 baharina kadar yapmislardir. 17 bolgede mevsimsel deniz yiizeyi mikroplastik dagilimi
kaydetmislerdir. Tim numunelerde ortalama 7.68 * 2.38 partikil/m3 veya 1.518.340
partikiil/km?2 bollugu bulunan mikroplastikler (0.3-5 mm) bulmuslardir. Sonug olarak Israil kiy:
sularinda alinan bazi 6rneklerde bulunan mikroplastik parcaciklarin bollugu rahatsiz edici
derecede yiiksek olsa da hem mekansal hem de zamansal olarak miktarin olduk¢a degisken

oldugu belirlenmistir [91].

Gindogdu tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada, Tirkiye'nin kuzeydogu Levant
kiyilarinda bulunan iskenderun ve Mersin Kérfezlerinde mikro ve mezoplastik kirlilik seviyesi
belirlenmistir. Hem mikro hem de mezoplastiklerin ortalama seviyesi yedi istasyonda 0.376

partikiil/m? olarak bulunmustur. En yiiksek seviye Seyhan nehrinin giineyindeki Mersin

21



Ulkit OZGULER, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Korfezi'nde tespit edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, Tiirkiye'nin Akdeniz kiyilarindaki

mikroplastik kirlilik seviyesinin Akdeniz'in diger bolgelerine benzer oldugu bildirilmistir [92].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Mersin Korfezi batida Tasucu'dan baslayip doguda Karatas'a kadar uzanmaktadir.
Mersin Ili, 321 km'lik kiy1 seridi ile Tiirkiye'nin 6nemli bir kiy1 kentidir. Mersin ili'nin en biiyiik
iki akarsuyu Goksu Nehri ve Tarsus (Berdan) Cayi'dir. Bunlarin disinda Akdeniz'e akan irili
ufakli bir¢ok akarsu vardir. Mersin Korfezi; biliyiik limani, serbest bdlgesi, yerli turist
potansiyeli, yogun tarim ve 1,8 milyon niifusla énemli bir kirlilik yiikii altindadir. Mersin
Korfezi, endistriyel atik su girisi, kentsel kanalizasyon, turizm faaliyetleri, deniz tasimacilig1 ve

artan balikgilik faaliyetleri nedeniyle giderek daha fazla kirlenmektedir.

- [ LAMAS NEHRI _

Sekil 0.1 Mersin Korfezi'ndeki numune alma istasyonlari.

Bu calismada Mersin Korfezi'ndeki mikroplastik kirliligine nehir/akarsularin katkisini
arastirmak ve Akdeniz'deki karasal kaynakli mikroplastik yiikiinii belirlemek amaciyla Delicay
Cay1, Miifti Cayi, Mezitli Cayl, Kandak Cayi, Arpacbahsis Cayi, Alata (Erdemli Cay1), Lamas Cayz,
Goksu Nehirlerinden numuneler alinmistir. (Sekil 3.1). Delicay ve Miiftii nehirlerinin aktigi
Akdeniz Ilcesi 262.265, Mezitli ve Kandak nehirlerinin aktig1 Mezitli ilgesi 204.240, Arpacbahsis,
Erdemli ve Lamas nehirlerinin aktigi Erdemli lcesi 141.476 ve Goksu Nehrinin aktigi Silifke

llgesi 120.873 niifusa sahiptir (www.nvi.gov.tr). Tim bu akarsular niifusun ve tarimsal
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faaliyetlerin yogun oldugu yerlesim merkezlerinden gecerek denize dokiilmektedir. 01 Kasim
2019 tarihinde saganak yagisli, 20 km/sa riizgar hizi, % 61-73 nem orani ve sicakligin 22 °C, 12
Kasim 2019 tarihinde hafif saganak yagish, 19 km/sa’lik riizgar hizi ve % 29-74 araliginda nem
oraninin (http://mgm.gov.tr) oldugu giinlerde yapilan drnekleme bilgisi her bir istasyon i¢in

Tablo 3.1 de gosterilmistir.

Tablo 0.1 Ornekleme noktalarina ait bilgiler

Nehir Tarih Koordinat Denizden
Uzaklik (m)

Arpagbahsis 12.11.2019 36°38 16" N 52

Lamas 01.11.2019 36°33"27"N 18

Alata 01.11.2019 36°36’14” N 6

Goksu 01.11.2019 36°20°15” N 5715

Kandak 12.11.2019 36°43’ 28" N 23

Mezitli 01.11.2019 36° 45’ 04” N 140

Mifti 12.11.2019 36°47 05" N 88

Delicay 12.11.2019 36°48 52" N 728

Ornekleme noktalari, Delicay (728 m) ve Goksu (5715 m) harig, genellikle denizden 150
m'den daha azdir. Bu iki nehirde elverissiz arazi kosullar1 nedeniyle nehirlerin denize
dokiildigi yerlere yaklasilamamistir. Silitke atik su aritma tesisi (AAT) cikis suyu Goksu
Nehri'ne desarj edilmektedir. Atik su aritma tesisleri varolan mikroplastik miktarini iyi oranda
azaltiyor olmasina ragmen, bu nehirden alinan numuneler, aritma tesisinde giderilemeyen

mikroplastikleri de icermektedir [22].
3.2. Ornek Toplama ve isleme

Ornekleme, uzun turizm sezonunun sona ermesinden sonra Kasim 2019'da
gerceklestirilmistir (Tablo 3.1). iki litrelik élgiilii bir beher kullanilarak, her nehrin yiizeyinden
denize miimkiin oldugunca yakin bir noktadan toplam 150-200 litre su numunesi alinmistir (6-
5715 m arahigy; bkz. Tablo 1). Su numunelerini yerinde filtrelemek icin, tarafimizdan hazirlanan
tabaninda degistirilebilir 26 pm plankton agina sahip 10 cm c¢apinda bir borudan olusan
ozellestirilmis bir aparat kullanilmistir (Sekil 3.2). Stizme isleminden sonra siiziinti, bir yikama
sisesi kullanilarak siselere aktarilmistir. Laboratuvarda flakonlardaki su numuneleri yine 26 pm
filtreli vakumlu filtrasyon sistemi ile siiziilmiistiir. Filtreler daha sonra ayr1 ayri cam petri
kaplarina aktarilmistir. Organik maddeyi ¢6zmek icin cam petri kaplarina 1-2 mL hidrojen

peroksit (H202) ilave edilmistir.
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Sekil 0.2 Mersin nehirlerinden mikroplastiklerin 6rneklenmesi ve filtrasyonu (1: Nehir/dere, 2:
Orneklenmis su, 3: Filtreleme aparati/boru 4: Valf, 5: 26 um plankton ag1, 6: Valf tutucu 7:

Filtrelenmis su

Genel olarak, mikroplastik numunelerin islenmesi icin standart EC ydnergeleri
izlenmistir (Avrupa Komisyonu, 2013). Ag lzerindeki her mikroplastik 06ge, bir
stereomikroskop (30x biiyiitmeye kadar) (Olympus SZX16) altinda manuel olarak baska bir
filtre kagidina (mikroplastiklerin varlig1 icin sterilize edilmis/onceden taranmis) aktarimistir.
Plastik olmayan dogal parcaciklar (yani tahta, kagit ve diger organik maddeler), ignenin
1sitilmasi ile dokunuldugunda kolay ayirt edilebildigi icin igne yardimiyla ¢ikarilmistir. Her bir
mikroplastik parcacigin capi/uzunlugu daha sonra Olympus cellSens Image Analysis yazilimi
kullanilarak oélciilmiistiir. Stereo mikroskop altinda ayrilan mikroplastikler, bir DP26-Olympus
5.0 MP yiiksek renk ¢oziiniirliiklii mikroskop dijital kamera ile fotograflanmistir. Yalnizca <5
mm uzunlugundaki plastik kati par¢alar mikroplastik olarak kabul edilirken, >5 mm'lik parcalar

analizin disinda tutulmustur.

Numune isleme sirasinda lif kontaminasyonunu (6rnegin, her zaman giyilen pamuklu
laboratuvar onliiklerinden kaynaklanabilecek) dnlemek i¢in azami 6zen gosterilmistir. Cam
petri kaplar1 sadece H,0; eklemek, partikiilleri mikroskop altinda baska bir filtreye aktarmak ve
mikroskop analizleri i¢in acilmistir. Bu islemler sirasinda herhangi bir olasi kontaminasyonu
degerlendirmek icin ayni slire boyunca mikroskobun yaninda bir kontrol cami petri kabi

tutulmus ve bu kadar kisa stire icinde herhangi bir kontaminasyon meydana gelmemistir. Bu
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strecler sirasinda baska herhangi bir olas1 kontaminasyon, ¢alismanin dogasi geregi goz ardi

edilmemistir.
3.3. ATR-FTIR ile Mikroplastiklerin Tanimlanmasi

500um’den biyiik plastik parcaciklarin kimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla
Fourier Dontlisimi Kizilotesi (FTIR) spektrometresi kullanilmaktadir. Cihaz polimer parcacik
analizini 400-4000 dalga boyunda yapmaktadir. Cihazin elmas kristal zemini inert bir
temizleyici olan aseton ile iyice silindikten sonra numune bu kisima yerlestirilmektedir. Cihazin
numune parcacigl lizerine temasiyla gonderilen 1sinlar sayesinde malzemenin sahip oldugu
kimyasal bag enerjisi 0zelligine gore kizildtesi 1sinlar1 sogurmasi ile pargacik spektrumlari
belirlenmektedir. Her bir plastik polimerlerin kendine 6zgii spektrumlar1 bulunmaktadir [66].
Belirlenen mikroplastik IR spektrumlar1 ile veri tabanindan o6nceden kayith olan IR
spektrumlari karsilastirilarak tek bir dl¢limle polimerlerin kimyasal yapisina iliskin 6zellikler
ylzdelik yaklasim bilgisi olarak hizlica belirlenmektedir [93]. Sekil 3.3’de FTIR Spektroskopisi

gosterilmistir.

Sekil 0.3 FTIR Spektroskopisi [66].

FTIR, ortaya c¢ikan FTIR spektrumlarin spektral kiitiiphanede bilinen plastik
polimerlerle karsilastirarak farkli mikroplastiklerin polimer tiplerini tanimlamak i¢in taninan
hizli ve oldukga gtivenli bir yontemdir. Tez ¢alismasinda polimerleri tanimlamak i¢in ATR-FTIR

cihaz1 kullanilmistir. Geleneksel FTIR’a gore ATR-FTIR hem uygun maliyetli hem de numune
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hazirlama ya da karmasik matematiksel diizenleme gerektirmez ATR teknolojisinde yansima

kaynakli 6l¢ciim hatalar1 minimilize edildiginden 6l¢ciim sonuglar1 daha kesindir [94].

Polimer karakterizasyonu icin ATR-FTIR Spektroskopi analizi Bruker tensér 27 ekipmani
kullanilarak gergeklestirilmistir. 2 mm’den biyiik olan MP’ler arasindan secilen ornekler,
plastik polimer tiiriinii anlayabilmek amaciyla Arpagbahsis (21 parcacik) ve Deligcay nehirlerine
(10 parcacik) ait rastgele secilen 31 fiber olmayan pargacigin kimyasal yapisi incelenmistir.
Mikroplastikler icin polimer tiirleri, T.C. Tarim ve Orman Bakanligt Merkez Laboratuvari'ndaki
ATR-FTIR (Alpha Platinum) spektrometre kiitiiphanesinden elde edilen araliklarla

spektrumlarin karsilastirilmasiyla belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikroplastiklerin Sekil, Renk ve Biiyiikliikk Dagilimi

Calismada, su orneklerinde toplam 449 (<5 mm) mikroplastik parcacik gozlenmistir.
Mikroplastik sekilleri, Sekil 4.1’de her nehir i¢in ve tiim nehirler i¢in bir araya getirilmistr.
Calistigimiz 6rneklerde gozlemlenen baskin mikroplastik formu, genel olarak %84'liik bir payla
lif olarak belirlenmistir. En fazla mikroplastik bollugu Delicay (%50) ve Arpag¢bahsis'ten (%61)
elde edilmistir. Mikroplastiklerin fragman ve film formlarinin elde edilen numunelerdeki toplam

bolluga katkilar sirasiyla sadece %9 ve %7 olarak bulunmustur.
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Sekil 0.1 Mersin nehirlerinde bulunan mikroplastik formlarin ytizdesi.

(*F: Fiber - H: Fragman - S: Film)

Mikroskop altinda tespit edilen parcgaciklar, mikroplastiklerin dort ana kategorisinden
biri olarak etiketlenmistir: pargalar, filmler, lifler ve digerleri (strafor veya polistiren, kaucuk,
boya pulu vb.). Fragmanlar, érnegin, parcalanmis PET sise kapaklar1 veya benzeri sert
makroplastik triinlerden kaynaklanabilirken, filmler, parcalanmis alisveris torbalarindan veya
sera ortlilerinden kaynaklanabilir. Her form icin mikro parcaciklari da renklerine gore

kategorize edilmistir.

Nehir mikroplastiklerindeki liflerin baskinligi, literatiirdeki diger calismalarda da
belirtilmigtir [95]. Ornegin, Cin'deki Qiantang Nehri'nden alinan su yiizeyi 6rneklerinde 45
um'lik agdan stiztldiikten sonra c¢ogunlukla lif (%53) parcaciklart bulunmustur [96]. Bu

arastirmacilar tarafindan liflerin yayginliginin, incelenen alandaki yogun bir tekstil
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endiistrisinden kaynaklandigini 6ne siiriilmiistiir. Filtrasyon icin 100 pm naylon ag kullanilarak
ylriitiilen baska bir ¢alismada, fiber partikiillerin; Kanada, Ottawa Nehri ve kollarinin agik
sularindaki ve tortularindaki mikroplastiklerin biiyiik kismini (%95) olusturdugu bulunmustur
[20]. Yangtze Nehri Havzasinda yapilan bir calismada da genel olarak, liflerin (%67,8) baskin
oldugu bunu fragman (%14,2), film (%6,0), pelet (%5,0) ve diger sekillerin (%7,0) izledigi
bulunmustur [97]. Sang ve arkadaslar1 tarafindan fiber mikroplastiklerin genellikle sentetik
fiber giysilerin, battaniyelerin ve diger iiriinlerin dokiilmesinden veya pargalanmasindan
kaynaklanabilecegini ve havza alanlarinda yasayan niifus tarafindan kullanilan bu irinlerin,
yagls ve atmosfer yoluyla nehirlere tasinabilen lif Kkirliliginin kaynagi olabilecegi
degerlendirilmistir [98]. Akarsu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alisma ile kanalizasyon

sistemleri icin lif kirliliginde yagisin 6nemi gosterilmistir [22].

Akarsu ve arkadaslari tarafindan yakin zamanda Mersin Korfezi'ne akan ii¢ atik su
aritma tesisinin (AAT) atik sularinda liflerin (toplamda yaklasik %70) baskin oldugu da rapor
edilmistir [22]. Giiven ve arkadaslar1 tarafindan nehirlerdeki ve AAT'lerdeki bilesime benzer
sekilde, liflerin Mersin Korfezi'ndeki sularda, tortularda ve baliklarda (yutulan tiim maddelerin

%70'i) bulunan en yaygin mikroplastik sekli oldugu belirtilmistir [23].

Orneklenen mikroplastiklerin renk dagihmi da bu ¢alismada analiz edilmistir (Sekil 4.2).
Mikroplastiklerin yarisindan fazlasit mavi (%55), ardindan siyah (%30), seffaf (%9) ve kirmizi
(%3) gozlenmistir.

m Siyah = Mavi Gri m Yesil ®m Kirmiz1 - Seffaf
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Sekil 0.2 Orneklenen mikroplastiklerin renk dagihmu.
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Bu sonuglar, diger benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
Ornegin, yapilan bir calismada mikroplastiklerin renk dagiiminin Cin nehir ekosistemleri icin
cogunlukla mavi, siyah ve seffaf renklerde oldugunu goézlenmistir [99, 100]. Ganj Nehri'nde
mavinin (%74) baskin mikroplastik rengi oldugu, ardindan sirasiyla siyah (%11), kirmizi (%6),
mor (%4) ve kahverenginin (%2) bulunmustur. Catalbas yaptig1 calismada mavi rengin bu
kadar sik goriilmesi damacana kapaklari, pet siseler, mavi renkli plastik sebze/meyve kasalari,
ambalaj ve mutfak gereclerinden kaynaklanabilecegini belirtmistir [101]. Bu konularda yapilan
calismalara bakildiginda Tuz Goli’'nde en ¢ok lacivert- koyu mavi, mavi-agcik mavi rengin
goruldigiinii saptanmistir [102]. Singapur’'un kiy1 mangrov ekosistemlerinde mikroplastikler
kapsaminda yapilan bir ¢alismada mavi, saydam ve kirmizi liflerin yogun oldugu gézlenmistir.
Plastik renginin, cezbediciligi arttirarak canlilar tarafindan besin olarak alinmasinda énemli rol
oynadig belirtilmigtir [103]. Sirasiyla Yangtze Nehri Havzasinda da renkler icin seffaf (%31,8)
genellikle en bol bulduklar1 renk olurken, bunu mavi (%26,1), kirmizi (%9,5), beyaz (%9,3),
siyah (%4,0) ve yesilin (%1,4) izlemistir [97]. Brahmaputra Nehri'nde yapilan bir calismada
sirasiyla koyu, seffaf ve beyaz mikroplastikler de bulunmustur. Indus Nehri’inde en ¢ok beyaz
mikroplastikler daha sonra sirasiyla koyu ve seffaf renk mikroplastikler bulunmustur. Beyaz
mikroplastiklerin ~ ambalajlardan, torbalardan ve siselerden kaynaklanabilecegini

degerlendirilmistir[104].

2019 yilinda yapilan bir ¢alismada incelenen mikroplastiklerin en yaygin renginin siyah
oldugu tespit edilmistir [103]. Akarsu ve arkadaslarinin Mersin'deki iic AAT'nin atik sularindaki
yaptiklar: bir calismada da gozlemlenen ana renkler de mavi (yaklasik %27), siyah (yaklasik
%22), seffaf (%13) ve kirmizi1 (%13) bulunmustur [22]. Mersin Korfezi'nde orneklenen
baliklarin sindirim sistemlerinde bulunan mikroplastiklerin %78'inin mavi renkli ardindan
siyah ve kirmizi oldugunu bildirilmistir[22]. Arpag¢bahsis numunelerinde (%38) en yiliksek
oranda seffaf renk, neredeyse sadece parca ve film mikroplastiklerinde gézlemlenmistir. Giiven
ve arkadaslar tarafindan film seffaf mikroplastiklerin ana kaynaklarinin muhtemelen tek
kullanimlik plastik tasima torbalari veya tarimsal iiretim icin kullanilan sera ortiileri oldugu
belirtilmistir [23]. Plastik atiklarin tasinmasinda boyut, bicim, sekil ve polimer tiirii gibi
ozelliklerinin ana itici glic oldugu bildirilmistir [104]. Plastiklerin sudaki dikey hareketinin veya
yagis hizinin, genellikle yogunluk ve pargacik boyutundan etkilendigi bildirilmistir [104,105].
Kiiciik plastik parcaciklarin akisla daha kolay tasindigi ve biiyiik parcaciklarin genellikle nehir
kollarinda kalabildigi bildirilmistir [106]. Sekil 4.3’de, tiim 6rnekleme noktalarinda belirlenen

mikroplastiklerin boyut frekans dagilimini géstermektedir.
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Sekil 0.4 Her nehir i¢in ve tiim nehirler icin ortalama mikroplastik uzunluklar (um).

Bu calismada, nehir sularinda tespit edilen mikroplastiklerin %91'den fazlasinin

uzunlugu 2,5 mm'den az bulunmustur (Sekil 4.4). Ilgin¢ bir sekilde Akarsu ve arkadaslar

Mersin'deki ic AAT'nin atik sularinda tespit edilen tiim mikroplastiklerin 0,4-2,5 mm boyut
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araligr icin aym degeri (%91) hesaplamistir [22]. Benzer sekilde Giiven ve arkadaslari
tarafindan Akdeniz'in yiizey sulari, su kolonu ve tortullarindan alinan numunelerde toplanan
tiim MP'lerin %94 'liniin 0,1 ile 2,5 mm arasinda oldugunu bildirilmistir. [23]. Pear] River'dan
alinan oOrneklerde bulunan mikroplastikler de ¢ogunlukla 0,5-2 mm arasinda bulunmustur
[107]. Literatiirdeki kimi sonuglar, bazi nehirlerde daha da kiiciik mikroplastiklerin cogunlukta
olabildigini géstermistir. Ornegin, yapilan bir calismada mikroplastiklerin %80'inin ve %85'inin
sirastyla 0,5 mm'den kiiciik oldugu bulunmustur [99,108]. Calismamizda mikroplastiklerin
sadece %14'ti <0,5 mm bulunmustur. Xu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada ise
mikroplastikler boyutlarina gore alti gruba ayrilmistir (0 - 0,5 mm, 0,5-1mm, 1-2mm, 2 -3
mm, 3 - 4 mm, 4 - 5 mm). 0,5 mm’den kiiciik ¢aplara sahip mikroplastiklerin, numunelerde
yaygin oldugu bulunmustur ve 43 yaz numunesinin %14-70’ini ve 17 kis numunesinin %26-
67’sini olusturdugu ve 1 mm’nin altinda ortalama %72,19 + %10,88 (74.19 = %10.30)
araliginda bulundugu belirtilmistir [109]. Bununla birlikte, ¢calismamizda incelenen nehirler
arasinda ortalama mikroplastik boyutu farklihik gostermistir (Sekil 4.4). En kiiciik
mikroplastikler ortalama 0,79 mm ile Goksu Nehri'nde ortaya cikarken, en biiyiik ortalama
boyutu 1,47 mm ile Mezitli 1,44 mm ile Alata izlemistir. Calisma bodlgemizdeki son iki
nehir/akarsu, yogun niifuslu alanlardan gec¢mektedir. Her durumda, mikroplastiklerin
uzunlugu azaldik¢a sayilar1 artmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4) [100]. Ganj Nehri'nde yapilan bir
calismada mikroplastiklerin ortalama boyutunun 2459 = 209 pum oldugu bulunmustur.
Calismalarinda biiyiik boyuttaki mikroplastiklerin nedeni olarak herhangi bir AAT'nin Ganj
nehrine deserj edilmemesi gdsterilmistir. Atik su aritma tesislerinden gelen mikroplastikler
genellikle 0,5 mm'den kiigiiktiir [99,100]. Zang ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada daha
biiyiik boyutlarin, ikincil mikroplastikler oldugu, yani yavas yavas daha kiiciik parcaciklara
doniisen daha biiyiik plastik maddeler oldugunu gostermistir [109].

Lam ve arkadaslar1 daha kii¢lik mikroplastiklerin, 6zellikle de boyutu 2 mm'den kii¢iik
olanlarin denize tasinmasinin, deniz organizmalar: icin daha biyiik bir risk olusturdugunu
bildirmistir [110]. Collard ve arkadaslar1 mikroplastiklerin gorsel 6zelliklerinden olan renk ve
seklin baliklar tarafindan yutulmasini etkileyebildigini belirtmistir [111]. Kentlesmis bir
nehirde yapilan mikroplastik ¢alismasinda da farkli renk ve sekle sahip bagirsaktaki
mikroplastiklerin biyobirikim faktérii (BAF) tek tip bir o6zellik gostermistir. Mavi
mikroplastikler tercihen baliklar tarafindan yutuldugunu ve bagirsakta biriktigini ve yiiksek
BAF degeri 5,49 ile 5,59 arasinda degistigi gozlenmistir [99]. Benzer sekilde, Fransiz sahilinde
kafeste tutulan baliklarin sindirim sisteminde, tespit edilen mikroplastiklerin yarisindan fazlasi
mavi tespit edilmistir [110]. Ek olarak, kiiciik boyutlu mikroplastiklerin daha biiyiik ytlzey

alani/hacim oranlar1 sagladigini ve ortam suyunda daha yiiksek konsantrasyonlarda agir
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metaller ve organik Kkirleticiler iizerlerine adsorbe edildigini belirtilmistir [112]. Onceki
calismalarda, partikiillerin kiiciildiikce plankton tiirlerine benzerliklerinin artmasi nedeniyle
suda yasayan organizmalar tarafindan mikroplastik aliminin yayginlastigini gostermistir.
Mersin Korfezi'nde orneklenen 28 balik tiiriinin mide ve bagirsaklarindan ¢ikarilan
mikroplastik boyutunun ortalama 0,6 mm oldugu ve 1822 pargaciktan sadece besinin 5 mm'den
uzun oldugunu bildirilmistir [23,113]. Bellas ve arkadaslar1 Bati Akdeniz ve Atlantik
Okyanusu'ndan toplanan 212 baligin %17,5'inin mikroplastikleri yuttugunu ve en baskin boyut
sinifinin 0,5-1,0 mm oldugunu bildirmistir [114]. Bu bulgularla partikiil boyutu ne kadar kii¢iik
olursa, farkli deniz organizmalar1 tarafindan yutulma sansinin o kadar yiiksek oldugu

bildirilmistir [115].
4.2. ATR-FTIR Kullanarak Mikroplastik Tanimlama

Fourier dontisim kizilétesi spektroskopisi (FTIR) polimerlerin molekiiler bag bilgilerini
saptamak icin yararli araclardir. FTIR, bir numunenin kiziltesi radyasyonu absorbladig1 mutlak
frekanslar1 (pikleri) olcer [116]. Bu tez ¢alismasinda, 6rnekleme noktalarindan tespit edilen
449 adet partikiilden fiber olmayan ve rastgele secilen yaklasik %7’lik kisim ATR-FTIR ile analiz
edilmistir. Nehirlerden elde edilen otuz bir fiber olmayan partikiiltin, polimer tiiriiniin tespiti
amaciyla ATR-FTIR ile kimyasal yap1 incelemesi gerceklestirilmistir. Delicay ve Arpagbahsis’te
daha fazla MP tespit edilmesi nedeniyle FT-IR analizleri bu iki 6rnekleme noktasinda tespit
edilen MP o6rneklerinde gergeklestirilmistir. Arpacbahsis ve Delicay'a iliskin baz1 polimerlerin

FTIR spektrumlari gortntiileri Sekil 4.5 ve 4.6'da verilmistir.

Enstrimanin spektrum aralifl, 4000 cm! - 500 cm? arasinda olacak sekilde
ayarlanmistir. Polimer tiplerini belirlemek igin tiim spektrumlar cihazin kitiiphanesi ile
karsilastirilmis olup sekildeki mavi spektrumlar cihazin kiitiiphanesine ait olup, kirmizi

renkteki spektrumlar ise calismada elde edilen mikroplastik 6rneklerine aittir.

33



Ulkit OZGULER, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

§ Copyright 2004 Bruker Optik GmbH
08/01/2020 14:58:04
1| Arpagbahsis
-~
o | |
Il
|
| I
w
@ = ‘ 1
g \ UL o
= WS AN M AL
8 m— T - T - T T ;
5 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Z 5
< o
o |
<
(=]
[
(2]
= |
o
S
(=]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 S00
Wavenumber em-1

Sekil 0.5 Arpacbahsis’de tespit edilen polipropilen polimerlerinin FTIR spektrumlari
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Sekil 0.6 Delicay’da tespit edilen polietilen polimerlerinin FTIR spektrumlari

Sekil 4.5'teki FTIR spektrumunda 2750 ile 3000 cm! arasinda goriilen gerilme piki
CH/CH2/CHs; fonksiyonel grubuna ait olup polimer yapisinin poliprolen oldugunu
gostermektedir. 1300 ile 1500 cm ! araliginda goriilen pik de polipropilenin yapisinda bulunan
CH: biikiilme pikidir. Bu iki pik polipropilende mevcut olan metil grubu (-CH) varligi ile ilgilidir
[116].
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Sekil 4.6 incelendiginde Sekil 4.5 ile farkl yapida piklere sahip oldugu goriilmektedir.
2800 ile 3000 cm! aralifinda ve 1500 cmY’ de goriilen pikler polietilen polimerine aittir.
2920 cm ve 2851 cm'! dalga boylarinda sirasiyla, polietilenin yapisinda olan alkanlar grubuna

ait CH; asimetrik ve CH; simetrik gerilme pikleri goriilmektedir [117].

PP'nin degradasyon mekanizmalari, PE'ninkine benzerdir bu nedenle ATR-FTIR

analizinde benzer yapida fonksiyonel gruplara rastlanmistir [118].

FTIR analizi yapilan MP érneklerinin biiyiik kismi (31 partikiilden 24'(i) polietilen (PE),
tici polivinil Kloriir (PVC), iicii selilloz ve bir polipropilen bulunmustur. Yapilan bazi
calismalarda PE’nin diinyada en yaygin olarak iiretilen polimerlerden biri oldugu ve
mikroplastik arastirmalarinda yaygin olarak tespit edildigi bildirilmistir [119,120]. 2017 yilinda
Mersin Korfezi deniz suyu ve tortullarindan 6rneklenen ve FTIR tarafindan analiz edilen toplam
431 partikiiliin 186's1 (%43) polietilen oldugunu bulunmustur (A.E. Kideys'in yayinlanmamis
verileri). Akarsu ve arkadaslar yaptiklari ¢alismada polietilenin, en ucuz ve en yaygin kullanilan
polimer tiirlerinden biri oldugunu ve tek kullanimlik ¢antalar, gida ambalajlari, oyuncaklar ve ev
esyalar1 gibi Uriinlerde giinlilk yasamin yaygin bir bileseni oldugunu belirtmistir [22].
Gilineydogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢alismada ambalaj malzemelerinden kaynakl

kirlenmenin baskin oldugu bulunmustur [121].

Yapilan bir ¢alismada su numunelerindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerinin baslica
PE (%41,7) oldugu, ardindan PP (%31,3) ve PET (%20,7), ¢ok daha dtisiik oranlarda PVC (%4,2)
ve PS (%2,1) oldugunu bildirilmistir [115]. Sun ve arkadaslari literatiir arastirmalari; tespit
edilen mikroplastiklerin polietilen olma olasiiginin %4-51 arasinda degistigini gostermistir
[122]. Deniz tuzu, gol tuzu ve kaya tuzu icerisinde mikroplastik miktari ve karakterizasyonunun
inceleyen Giindogdu calismasinda en yaygin polimer tiirlerinin polietilen ve polipropilen
oldugunu bildirmistir [21]. Tropik bir nehirde mikro ve makroplastik kirliligi acisindan yapilan
bir arastirmada polietilen ve polipropilenin baskin oldugunu saptanmistir ve bu sonuglarin
kiiresel polimer tiretimi ile uyumlu oldugu belirtilmistir [123]. Huron Golii kiyisinda yapilan bir
calismada 32 plastik par¢acigin polietilenden, 12 tanesinin polipropilenden ve bir tanesinin

polietilen tereftalattan olustugu bulunmustur[124].

Arpacbahsis ve Delicay'da tespit edilen bazi polimerlerin mikroskop altindaki

goriintiileri Sekil 4.7 ve 4.8'de verilmistir.
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Sekil 0.7 Arpacbahsis deresinden alinan bazi mikroplastiklerin mikroskobik goriintiileri

500 pm

Sekil 0.8 Delicay deresinden alinan bazi mikroplastiklerin mikroskobik goriintiileri.

Numune alanlarimizda yogun bir sekilde seracilik yapilmasi nedeniyle, yerel olarak satin
alinan sera ortiisii drnekleri de FTIR ile analiz edilmis ve polimer formunun ¢ogunlukla
polietilen (PE) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, plastik alisveris posetlerinin (tasiyici posetler)
yani sira, sera ortiilerinin de nehirler, AAT'ler ve nihayetinde kuzeydogu Akdeniz'de deniz i¢in
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bir mikroplastik kaynagi olabilecegini gostermektedir. FTIR analizinde tespit edilen
polimerlerin sadece monomerik yapida olmadigi, bir kisminin katki igceren polimerlerden
olustugu belirlenmistir. FTIR ile polimer analizi yapilan mikroplastiklerin bazilarinin FTIR

spekturumlarina iliskin goriintiileri Ek’lerde verilmistir.

4.3. Mikroplastik Konsantrasyonu ve Yukii

Bu ¢alismada, kuzeydogu Akdeniz'de Mersin Korfezi'ne akan 117 km'lik kiy1 seridi
boyunca sekiz akarsu/nehirden gelen mikroplastik konsantrasyonu ve ytikii de belirlenmistir.
Sekil 4.9'da goriilebilecegi gibi, 6rneklenen akarsular/nehirler arasindaki ortalama mikroplastik
konsantrasyonlari, 95 (Lamas Nehri) ile 613 adet/m3 (Arpacbahsis Nehri) arasinda 6nemli
Olciide degismistir (ANOVA, p=0,002) ve toplam ortalama 293+59 adet/m3 bulunmustur.
Bolgede bulunan ¢ok sayida yliksek katli tatil dairelerinden gelen turizm faaliyetleri ile birlikte
yogun tarimsal faaliyetler bu sonucun nedeni olarak kabul edilmektedir. Hem tatli sular hem de
sahil band1 ile ilgili yapilan o©nceki c¢alismalarda, yogun niifuslu alanlarda yiiksek
konsantrasyonlarda mikroplastik meydana geldigi bildirilmistir [125,126]. Sekil 4.9’da Mersin

nehirlerindeki ortalama mikroplastik konsantrasyonlar: verilmistir.
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Sekil 0.9 Mersin nehirlerindeki ortalama mikroplastik konsantrasyonlari.

Bu calisma ile oOrneklenen diger nehirler arasindaki mikroplastik diizeylerinin
karsilastirmas: Tablo 4.1'de verilmistir. ilgili calismalarin olmamas1 nedeniyle, bu calismada
elde edilen konsantrasyon degerleri Tiirkiye'nin diger boélgeleri veya Dogu Akdeniz ile

karsilastirillamamistir. Degerlerimiz genellikle Avrupa nehirlerinde gézlenen degerlerden daha
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ylksek, ancak giineydogu Asya nehirlerinin ¢ogundan daha diisiik bulunmustur (Tablo 4.1).
Ornegin, bazi Cin ve Endonezya nehirleri icin 1183 269 adet/m3 ve 5850 +3280 adet/ms3 gibi
ylksek ortalama degerler rapor edilmis olup, bu da bizim c¢alismamizda bulunan ortalama
degerlerden 4-20 kat daha yiiksektir. Tersine, Adriyatik'e akan Ofanto Nehri i¢cin elde edilen 0,9-
1,3 adet/m3 araligi, burada bildirilen 95-613 adet/m3 araligindan ¢ok daha distktiir. Yagis ve
nehir suyu akisindaki degisiklikler ve diger faktorler, nehirlerdeki mikroplastik bollugun
ozelliklerini de etkilemektedir. Xiangxi Nehri, Taihu Go6li ve Yangtze Nehri'nde yapilan
calismalarda yagmur mevsimi boyunca suda daha yiiksek mikroplastik bollugu tespit edilmistir

[32].

Dahms, mikroplastik arastirmalarindaki 6rnekleme teknikleri ve kullanilan ekipman
(plankton ag boyutu gibi) ve analiz yontemlerindeki farkliliklarin, literatiirdeki diger
calismalarla karsilastirilmasinda zorluklar yarattigini bildirmistir [20]. Cheung tarafindan ise
mikroplastiklerin boyutundaki farkliliklar ve 6rnekleme stratejisi, analitik yontem ve bolluk
birimi de etkileyebileceginden, calismalar arasindaki karsilastirmanin hala bir¢ok sinirlamasi

oldugu bildirilmistir [19].

Tablo 0.1 Bu ¢alisma ve diger 6rneklenen nehirler arasindaki nehir mikroplastik seviyelerinin

karsilastirmasi.
Nehirler Ag boyutu | Ortalama (adet/m?3, | Arahk Referans
(m) t+standart sapma) (adet/m3)
Mersin Nehirleri, Tiirkiye 26 293 (+59) 95-613 Mevcut
Calisma
Brest Korfezi, Fransa 335 0.2 (x0.4) [127].
Danube Nehri, Avusturya 500 0.32 [128].
Ottawa Nehri, Kanada 100 1.4 [129].
Gave de Pau Nehri, Fransa 330 3.3 [124].
Rhone Nehri, isvigre 300 7 [125].
Lam Tsuen Nehri, Hong Kong 270 7.4 (¥3.7) 1.3-14.0 [126].
Ganges Nehri, Hindistan 330 38 (+4) [100].
Seine Nehri, Fransa 80 108 [127].
Qiantang Nehri, Cin 45 1183 (£269) 54-3379 [96].
Ciwalengke Nehri, Endonezya 1.2 5850 (¥3280) [128].
Chicago Nehri, Illinois 333 1.9-17.9 [129].
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Tablo 4.1 (devami)

Ofanto Nehri, Italya 300 0.9-13 [130, 131].
Rhoéne and Tét Nehirleri, Fransa | 333 12-42 [132].

Han Nehri, Giiney Kore 100 0-42.9 [132].
Zhangjiang Nehri, Cin 330 50-725 [112].
Antua Nehri, Portekiz 55 58-1265 [133].

Wei Nehri, Cin 75 3670-10700 [134].
Dutch Nehri, Hollanda 300 67-11532 [135].
Pearl Nehri*, Cin 50 8902-19860 [99].

Tablo 4.1, Kuzeydogu Akdeniz'de Mersin Korfezi'ne gelen nehir mikroplastik yiikii
gosterilmistir. Her nehirden gelen mikroplastik yiik, bu c¢alismadan elde edilen veriler ve

literatiirden nehirlerin/akarsularin akis hizlan kullanilarak hesaplanmistir (www.dsi.gov.tr).

Incelenen ve Mersin Korfezi'ne akan sekiz nehirin, yaklasik %84'ii Goksu Nehri'nden olmak
lizere toplam 99.41 m3/sn'lik bir akis hizi1 olusturmaktadir (Tablo 4.2). Her nehirdeki
mikroplastiklerin giris hizlar1 ve konsantrasyonlar1 dikkate alinarak, incelenen sekiz nehirden
Mersin Korfezi'ne gelen toplam kirletici yiikii de bu calismada hesaplanmistir. Rodrigues, bir
nehrin akis dinamiklerinin mikroplastiklerin konsantrasyonunu ve yiikiinii etkiledigini; yani
yliksek nehir akis hizlarinin plastik parcaciklarin hareketliligini ve tasinmasini artirdigini
bildirmistir [136]. Horton tarafindan ise suyun akis hizi diistiiglinde plastik partikiillerin
¢Okelmeye baslayacagi 6ne siiriilmiistiir [118]. Sonuc olarak, debisi daha fazla olan nehirlerden
daha yiiksek mikroplastik yiikii denize bosaltilacaktir. Tez ¢alismasi kapsaminda 6rnekleme
yapilan nehir/derelerin akis hizlarina bagh olarak yillik mikroplastik yiikleri hesaplanmis ve

sonuglar Tablo 4.2’de verilmigtir.

Tablo 0.2 Kuzeydogu Akdeniz'deki Mersin Korfezi'ne dokiilen nehirlerdeki mikroplastik ytiki

Lokasyon Yillik Ortalama Akis Hizi | Konsantrasyon Atiksudaki Mikroplastik
(m’/s)* (adet/m") Yiikii (adet/y1l)
Alata (Erdemli) 0
3.09 252 25x10
Arpacbahsi
paghalists 1.05 613 20x10°
Delica
i 1.98 220 14 x10°
Goksu 84.13 344 913 x10°
Kandak 1.59 271 15 x10°
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Tablo 4.2 (devami)

Lamas 3.01 95 9x10’
Mezitli 1.87 325 19 X109
Miiftii

2.69 223 18 x10°
Total 99.41 1.031 x10°

*Yilik Ortalama Akis Hizina ait veriler DSI’den alinarak nehirlerin MP konsantrasyonu ve yiikii

hesaplanmistir (www.dsi.gov.tr).

Buna gore, calismamizda 6rneklenen nehirler arasinda en fazla mikroplastik yiikiintn,
ylksek akis hiz1 (debi) nedeniyle yilda 913x10° adet ile Goksu Nehri'nden kaynaklanacagi
ongorilmiistir. Goksu Nehri'ni yilda 25x10° adet MP yiikii ile Alata deresinin izledigi
goriilmektedir. En fazla MP adeti tespit edilmesine ragmen, Arpagbahsis deresi en az debiye

sahip oldugu icin Akdeniz’e MP yillik katkisi beklenenden daha az bulunmustur.

Goksu Nehri'ne Siliftke AAT atik suyu da desarj edilmektedir. Silitke AAT'den gelen yillik
mikroplastik yiikii, Goksu nehir yiikiiniin sadece %3'iine tekabiil etmekte olup, Goksu Nehri'ne
yilda 2.6x10° adet MP yiikiintn Silifke AAT'ne girdigi hesaplanmistir [22]. Mersin'deki li¢
AAT'sinden gelen 101,2 x 109 adet/y1l toplam mikroplastik yiikii, calismamizda 6rneklenen
sekiz nehir tarafindan tasinan parcaciklarin sadece %9,7'sidir. Bu durumda AAT lerin 6nemli
miktarda MP giderdigi de goriilmiistiir. Seyhan ve Berdan nehirleri, Mersin Korfezi'ne akan ve
calismamizda o6rneklemeyen diger iki nehirdir. Bu iki nehir de énemli akis hizlarina sahiptir
(Seyhan 106 m3/s, Ozpolat & Demir, 2019 ve Berdan 22.23 m3/s, [137]. Ortalama 293 adet/m3
mikroplastik konsantrasyonu oldugu varsayildiginda bile bu kadar yiiksek akis hizlarinin dahil
edilmesi, Mersin Korfezi'ne giren toplam nehir yiikini yilda 2.216 x10° adetin {izerine

cikaracaktir.

Mersin Korfezi, mikroplastiklerden etkilenen Akdeniz'deki en kirli bolgeler arasindadir.
Giiven ve Gokdag tarafindan 2017 yilinda deniz ylizeyinde 172.723 mikroplastik partikiil/km?,
su sttununda 3.4 mikroplastik partikiil/m3 ve tortuda 274 mikroplastik partikiil/L kadar
yliksek konsantrasyonlar bildirilmistir [23]. Akarsu tarafindan Mersin Korfezi'nin tahmini
hacmi 175 m3 alinarak su siitunu i¢in 3.4 adet/m3 degeri kullanilarak, mikroplastik icerigi 595
milyar parcacik oldugu hesaplanmistir [22]. Bu rakam yaklasik olarak o6rneklenen sekiz
nehirden alt1 aylik bir mikroplastik tasima periyodu veya Berdan ve Seyhan nehirlerini dahil

ettigimizde sadece ii¢ aylik bir yiikleme periyoduna denk gelmektedir. Sonu¢larimiz, nehirlerin

40


http://www.dsi.gov.tr/

Ulkit OZGULER, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

deniz ortaminda son derece 6nemli bir mikroplastik kontaminasyonu kaynagi oldugunu agikca

gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yliksek lisans tezi, kuzeydogu Akdeniz'de sekiz nehirden Mersin Korfezi'ne tasinan
mikroplastik konsantrasyonunu ve yiikiinii belirleyen ilk calismadir. Bu calismada incelenen
nehirlerden tasinan mikroplastiklerin baskin formu lif ve rengi ise mavi olarak goézlenmistir.
Nehir sular icin yapilan bu calismada bulunan mikroplastiklerin biiyiik bir kisminin (%91) 2.5
mm'den daha kisa oldugu goriilmiistiir. Yiizey suyu 6rneklerinden belirlenen en baskin polimer
tiird, diinyada en yaygin kullanilan plastik tiirii olan polietilendir (PE). Calismada, polimer
yapisl incelenen mikroplastiklerde yogun olarak polietilen (PE)’e rastlanmistir. Polipropilen ve
polietilen 06zellikle ambalaj {iriinlerinde siklikla tercih edilmektedir. Mikroplastik
numunelerinde polipropilen ve polietilene siklikla rastlanmasinin nedeninin ambalaj
atiklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada da bahgecilikte kullanilan PE icerikli
sera plastik ortiilerinin nehirlerdeki mikroplastik konsantrasyonuna katki sagladigi tespit
edilmistir. Mikroplastik seviyeleri, incelenen nehirler arasinda onemli o6lciide farklilik
gostermistir. En yliksek mikroplastik konsantrasyonu Arpacbahsis nehrinde (633 adet/m3), en
diistik konsantrasyon ise Lamas nehrinde (95 adet/m3) bulunmustur. Ancak, yiiksek akis hizi
nedeniyle Goksu nehri, kuzeydogu Akdeniz'de Mersin Korfezi'nin alici alam icin mikroplastik
ylkiine acik ara en biiytlik katkiy1 yapan nehir olarak goriilmektedir. Alt1 aylik bir stire boyunca
sekiz nehirden gelen toplam mikroplastik yiikii, Mersin Korfezi'ndeki su siitununun toplam
mikroplastik stoguna esdeger olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma i¢in Akdeniz’e nehirlerden
gelen mikroplastik yiliklemesi, ayni bolgede bulunan {i¢ atik su aritma tesisi (AAT) icin

bildirilenden daha ytiksek olarak hesaplanmistir.

Calismamiz, nehirlerin karasal mikroplastiklerin deniz ortamina tasinmasi icin énemli
bir yol oldugunu dogrulamaktadir. Niiffusun ¢ogunlukla nehirler, halicler ve kiy1 boélgeleri
cevresinde yer aldig1 diistiniildiigiinde, mevcut plastik tiiketimi géz 6niine alindiginda sucul
ekosistemlerdeki mikroplastik konsantrasyonunun artmaya devam etmesi ka¢inilmazdir. Bu
nedenle hem daha iyi degerlendirme yapmak hem de karasal ¢dp sorununa c¢oziimler
gelistirmek icin mikroplastiklerin nehir sistemleri aracilifiyla tasinmasi hakkinda daha uzun
streli ve analizlerin yogun oldugu arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Mikroplastik kirliligi
problemi giderek biiyliyen bir sorun haline geldiginden o6tiirii diinyanin ¢ogu tlkelerinde bilim
insanlar1 ve arastirmacilar bu probleme ¢6ziim aramaktadir. Ornegin; mikroplastik aritimi icin
yeni ¢6zlimler bulmay1 amaglayan bir grup bilim insani, plastik kirliligine ¢6ziim aramaktadir.
Almanya’daki Koblenz-Landau Universitesinde yapilan bir projede, arastirmacilar gelistirdikleri
hibrit silika jel pargalariyla sudaki mikroplastik pargaciklarin toplanmasini saglayarak biiytik

pargalar halinde suyu yiizeyine ¢ikarip biriktirdigini kanitlamislardir.
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Denizdeki kat1 atiklar ve plastik kirliligi ile miicadele kapsaminda biitiin diinyada yerel
otoriteler ve sivil toplum orgiitleri tarafindan cesitli faaliyetler yiriitiilmektedir. Avrupa
Parlamentosu Genel Kurulu, tek Kkullanimlik plastik atiklarin kullanimini siirlandirmak
amaciyla hazirlanan yasal diizenlemeyi sunarak; plastik kulak pamuklari, catal-bicak setleri,
tabaklar, pipetler, icecek karistiricilar ve balon c¢ubuklarinin 2021 yilindan itibaren
yasaklanacagini onaylamistir. Tiirkiye’de de Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhiginca
yapilan diizenleme kapsaminda 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren plastik posetleri satis
noktalarindan tcret karsiliginda temin edilmeye baslanmistir. Bu uygulama ile plastik poset

kullaniminin azaltilmasi i¢in halkin tesvik edilmesi saglanmistir.

Bir mantar tlri olan Aspergillus tubingensis ile ilgili yapilan ¢alismalarda, plastik
kirliligine ¢6zlim olabilecegi sdylenmektedir. Bilim adamlari tarafindan yayinlanan bir rapora
gore, so6z konusu mantarlarin dogada ¢éziinmesi yilizyillar alan plastigi birkac hafta icerisinde
¢6zdigl soylenmektedir. Bu tip ¢alismalar mikroplastik kirliligini 6nlemek i¢in imit verici
olsada, kiiresel 6lcekte yiiksek miktarda plastik tiiketiminin 6niine gecilmedigi siirece kalic1 bir

¢6zim bulunamayacaktir.

Cevreye ve okyanuslara dokiilen plastiklerin hepsini toplamak ve mikroplastikleri
normal aritma yontemi ile uzaklastirmak imkansizdir. Bu plastiklerin hepsinin toplanildig:
varsaylilsa bile zararsiz olarak geri doniistiriillmesi miimkiin degildir. Bu sebeple bu konuda
izlenecek politika olarak; asir1 plastik kullaniminin 6ntine gecgilmesi ve plastik liretimini geri
doniistiriilebilir malzemeden yapilmasi, plastik kirliligini kaynaginda azaltma olabilir. Tabi bu
konudaki etkili ¢6ziim yontemlerinin basinda, mikroplastik kirliligi konusunda bilin¢lendirme

ve farkindalik olusturma gelmektedir.

Mikroplastik  kirliligi ile miicadelede gerceklestirilmesi gereken bircok yol
bulunmaktadir. Atik su aritma tesislerinden mikroplastik giderimi gerceklestirilmeden alici
ortama birakilan sular, balikgilik faaliyetleri sonucu olusan mikroplastikler (hayalet aglar vb.)
kiy1 alanlarinin rekreasyonel kullanimi, niifusun hizla artmasi ve atiklarin dogaya Oylece

birakilmasi diinyamaizi plastik kirliligine maruz birakmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinin yayginlastirilmasi ve filtrasyon verimliliklerinin artirilmasi,
kentsel su dongiisii ve kanalizasyon odakl ileri ¢calismalar ile yeni teknolojilerin gelistirilerek
denizlerimize giren mikroplastiklerin azaltilmasi/durdurulmasi gerekmektedir.
Mikroplastiklerin kaynak, akiimiilasyon alanlar1 ve etkilerin anlasilmasi ve daha etkili

yontemlerin saglanmasi, izleme ¢alismalarinin devami ve izleme noktalarinin artirilmasi bir
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ihtiyactir. Cesitli calismalar ve devam eden projeler arasinda verileri entegre edebilmek icin
mikroplastiklerin 6rneklenmesi, analiz ve raporlanmasinda standardizasyona acil ihtiyac

duyulmaktadir.
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EKLER

1. Arpagbahsis FTIR Spektrumu (1. Paralel).

2. Arpacbabhsis FTIR Spektrumu (2. Paralel).
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3. Mezitli FTIR Spektrumu (1. Paralel).

4. Mezitli FTIR Spektrumu (2. Paralel).
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5. Delicay FTIR Spektrumu (1. Paralel).

6. Delicay FTIR Spektrumu (2. Paralel).
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