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SIMGELER VE KISALTMALAR

Mg : Miligram

g : Gram

kg - Kilogram

L - Litre

pum : Mikrometre

mm : Milimetre

m : Metre

m? : Metrekare

m3 . Metrekiip

km : Kilometre

km? - Kilometrekare

°C : Santigrat Derece

% - Yiizde

dk : Dakika

GF/F : Cam mikrofiber filtre

\% : Hacim

RPM : Dakikadaki devir sayisi

< : Kiigtiktiir

> : Buiytiktiir
ABS . Akrilonitril Biitadien Stiren
ATR-FTI . Attenuated Total Reflectance-Fourier Transform Infrared
C : Karbon

DYPE : Diisiik Yogunluklu Polietilen
EP : Epoksi

EPS : Polistrien



FAO
FTIR

HCL
HDPE
KOK
LDPE
LDIR
MP
MPs

PA
PC
PCB
PE
PET
PF
PMMA
PP

PS
PTFE
PUR
PVAC
PVC
UP
YYPE

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
: Fourier Dontisiimlii Kizil6tesi Spektrofotometresi
: Hidrojen

: Hidroklorik Asit

: Yiiksek Yogunluklu Polietilen
: Kalic1 Organik Kirletici

: Diisiik Yogunluklu Polietilen

: Lazer Dogruda Kizilotesi

: Mikroplastik

: Mikroplastikler

: Azot

: Oksijen

: Polyamid

: Polikarbonat

: Poliklorlu Bifeniller

: Polietilen

: Polietilen Tereftalat

: Fenol-Formaldehit

: Polimetilmetakrilat

: Polipropilen

: Polistiren

: Politetrafloroetilen

. Poliiiretan

: Polivinil Asetat

. Polivinilkloriir

: Poliyester Recineleri

: Yiiksek Yogunluklu Polietilen
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BATLAMA DERESI SEDIMENTI MiKROPLASTIK PROFILI

OZET

Bu calisma ile, iilkemiz Giresun ili sinirlart igerisinde bulunan Batlama Deresi
izerinde bes istasyondan alinan sediment numunelerinde mikroplastik profili
incelenmistir. Hem mikroskopik hemde p-FTIR spektroskopu kullanilarak sediment
numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerin varliklart ve karakterizasyonu
saptanmistir. Batlama deresi sedimenti’nde mikroplastik varlig1 ve ortalamasi 18,6
adet’tir. En bol lif ve film ¢esidinde olan mikroplastik pargalarinda seffaf ve kirmizi
renklerin baskin oldugu sonucuna varilmigtir. Tespit edilen mikroplastiklerin polimer
cesidi olarak en dominant Polietilen (PE, % 40,9) ve Polipropilen (PP, %28) tespit
edilmistir. Mikroplastiklerin boyut olarak en kii¢iik gruba (% 66,7) en fazla miktarda
karsilagilmistir ve boyutlar1 400 um'den daha biiyiik degildir.

Sonug olarak, gerek sucul ekosistem gerekse insan sagligt icin tehdit olusturan ve
dereden denize ulasan atiklarin olusturdugu riskin azaltilmasi igin oncelikle atiklarin
en aza indirilmesi, gerekli tedbirlerin alinarak monitoring izleme calismalarinin
yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Mikroplastik, Plastik Kirliligi, Tatli Su, Sediment, Dere



SEDIMENT MICROPLASTIC PROFILE of BATLAMA STREAM

SUMMARY

In this study, the microplastic profile of sediment samples taken from once five stations
on Batlama Stream, located within the borders of Giresun province in Tiirkiye, was
investigated. Both microscopic and p-FTIR spectroscopy were used to determine the
presence and characterization of microplastics detected in the sediment samples. The
presence and average number of microplastics in Batlama Creek sediment was 18.6. It
was concluded that transparent and red colors were predominant in microplastic
fragments with the most abundant fiber and film types. Polyethylene (PE, 40.9%) and
Polypropylene (PP, 28%) were the most dominant polymer types of the detected
microplastics. The smallest group of microplastics (66.7%) was encountered in the
highest amount and their size was not larger than 400 pm.

In conclusion, in order to reduce the risk posed by the wastes reaching the sea from
the stream, which pose a threat to both the aquatic ecosystem and human health, it is

recommended that the wastes should be minimized, necessary measures should be
taken and monitoring studies should be carried out.

Keywords: Microplastic, Plastic Pollution, Fresh Water, Sediment, Stream
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BOLUM 1. GIRIS

Tarihin ilk zamanlarindan beri insanlar i¢in en kiymetli kaynaklarin basindan gelen su,
yerlesim yeri segilirken biiyiik bir etken olmustur. Yasamsal ve ekonomik nedenlerden
otiirii bolca tretip tiiketen insanlar, yerlesim yerlerini belirlerken suya yakin olan

yerleri segmislerdir (Ozaslan, 2009; Saglik ve ark., 2012).

Denizlerin kirliligi uzun yillardan beri en baskin ¢evresel sorunlarin basini
cekmektedir. Gollere, nehirlere, karaya ve atmosfere birakilan her tiirlii atigin
dogrudan veya dolayli bir yolla denizlerde birikmesi Kirlilik hizinin artigina sebebiyet
vermektedir (Samsunlu, 1995). Bu Kkirleticiler igerisinde bi derecelendirme yapacak
olursak en ¢ok goriilenden aza dogru, endiistriyel Kirlilik, tarimsal Kirlilik ve evsel atik
sular olarak siralanmaktadir. Ne yazik Ki atik bolgeleriymis gibi diistiniilerek,
kontrolsiiz ve bilingsizce sucul alanlara yapilan atik su desarjlar1 bolgeler igin biiyiik
tehlike arz etmektedir (Liu ve ark., 2019; Nour ve ark., 2019).

Besin maddelerinin, alic1 ortami bozacak bigimde organik ve kimyasal kat1 atiklarin
asir1 bosaltimi, atik 1s1, radyoaktif atiklar ve buna benzer atiklarin birikimi, gemi ve
diger deniz araclarindan kaynaklanan petrol tiirevli kat1 ve sivi atiklar diger Kirlilik
kaynaklar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeplerle deniz suyu 6zelliginin olumsuz
degisime ugramasi sonucu, canli yapilar zarara ugramis, insan saglig: tehlike ile karsi
karsiya kalmis ve balik¢ilikta dahil olmak tizere denizciligin yapilmasi gliglesmistir
(Alpay, 2015).

Sucul ortamlarda olusan kirlenmeler sonucunda, taban kisminda bulunan sediman
tabakasi etkilenmektedir. Sularda degiskenlik gosteren oranlarda materyaller birikerek
sediman1 ortaya ¢ikarmaktadir. Su ortamlarinda degisik oOzellikleri bulunan

birikintileri igeren sediman (dip ¢amuru), cografi ve dogal nedenler neticesinde ortaya



cikan erozyonla, organik ve inorganik maddelerin, su igindeki Olii alglerin, dip

kisminda ¢okmesi ve orada artmasi sonucu olugmaktadir (Aydin ve Sunlu, 2004).

Su Kkiitlesi ile araliksiz bir sekilde etki igerisinde olan sedimanlar yapilarinda
topladiklar1 atiklar1 tekrar suya birakarak ¢evre kirliligine sebebiyet verebilmektedir
(Hsu ve ark., 2007).

Deniz kiyilarinda, akarsularin gollerle kesistigi yerlerde, sucul ortam ile karalar
arasindaki ortak yer olan kiy1 seritleri, besin maddesi ve giivenlik gibi ana eksiklikleri
gidermede faydalanirken gelisen teknoloji sonucunda sanayilesmenin artisindan otiirii
endiistriyel ve ticari amagli faydalanilmaya baslamistir (Koksal ve ark., 2005; Inan,
2005).

Evrensel bir sorun haline gelmekle beraber, deniz ortaminda bulunan kirliligin %60-
80’ini plastik ¢Opler olusturmaktadir (Derraik, 2002). Plastiklerin hem kolay
bulunabilmesi hem de maliyetinin az olmasi tekstil, temizlik tiriinleri, paketleme,

kaplama, gibi alanlarda siklikla kullanilmasina sebebiyet vermektedir (Takada, 2013).

Plastikler giintimiizde hafif, esnek, kolay islenebilen, ekonomik, ucuz bir madde
oldugu icin kullanimi ¢ok yaygindir. En sik kullanilan plastikler; polietilentereftalat
(PET), polyamid (naylon), polyester, polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS)
ve polivinil Kloriir (PVC) diir. Plastik kullanimi son 50 yildir endiistrinin gelismesine
bagli olarak fazla miktarda artmis ve buna istinaden ¢evremizdeki plastik ¢opler de
artmaya baglamistir. Diinya’da 1950’lerde yillik iiretilen plastik 1,5 milyon ton iken 2
yilda yaklagik 360 milyon ton plastik tiretilmistir (Plastics Europe, 2019.

Sadri ve arkadaslarinin yaptigi arastirmada plastiklerin ebatlar1 incelendiginde %82
oraninda 5 mm’ den kii¢lik mikroplastikler oldugu goriilmiistiir. En yiiksek bulunan
plastik cesitlerinin ise; %40 polietilen, %25 polistiren, %19 polipropilen oldugu tespit
edilmistir (Sadri ve ark., 2014).

Dogada bulunan plastik ¢opler su kuslari, baliklar, deniz kaplumbagasi gibi canlilara

takilarak hareket etmesini kisitlayabilir, daha da koétiisii bogulmalarma neden



olabilmektedir. Hayvanlar tarafindan yutularak tokluk hissi veren bu plastikler,
sindirim sistemi bozukluklarina sebep olarak kilo kaybi1 ve gelisim bozukluklarina yol
acabilmektedir. Plastiklerin pargalanarak daha kiigiik pargalara ayrilmasi sonucu

olusan mikroplastikler ise daha biiyiik sorunlara yol agmaktadir (Mato ve ark., 2001).

Plastik deniz ¢oplerinin, deniz tabaninda birikmesi tehlikenin bir bagka boyutun da
gozler online sermektedir. Sediman iizerinde toplanan bu atiklar, gaz giris c¢ikisina
engel olarak dip bolgede yasayan organizmalarin yasamlarini siirdiirememesine

sebebiyet vermektedir (Valavanidis ve Vlachogianni, 2012).

Biiyiik boyutlardaki plastiklerin, ¢evresel etkilerle par¢alanmasi neticesinde olusan 5
mm’den daha kii¢iik pargalar mikroplastik olarak adlandirilir (Vianello ve ark., 2013;
Thomas ve ark., 2014; Van Cauwenberghe ve ark., 2015; GESAMP, 2015; Anderson
ve ark., 2016; Auta ve ark., 2017).

Atik ortamlarinda goriiniir biiyiikliikte olan ¢opleri ayristirmak kolay olmakla beraber
mikroplastikler icin bu olduk¢a mesakkatlidir. Cesitli nitelikleri ve dezavantaj
olusturmalar1 sebebi ile denizlerde biiyiik bir tehlike konumundadirlar (Song ve ark.,
2015).

Sucul bir ortam olan denizler, akarsular tarafindan tasian Kirleticilerin etki alaninda
olan yerlerdir. Mikroplastik kaynakli kirlilik gliniimiizde popiiler bir konu oldugu
halde, denizel organizmalar iizerine yapilan arastirmalar oldukga azdir (Mutlu ve ark.,

2022).

Yogunlugu fazla olan Polivinilkloriir, poliester ve poliamid gibi mikroplastikler sucul
ortamlarin dip tabakasinda toplanmakta ve akintilar sonucunda sedimentteki bu
mikroplastiklerin siispanse edilerek yeniden dagilmasina yol agmaktadir (Cole ve ark.,
2011; Zobkov ve Esiukova, 2017). Ayrica mikroplastiklerin, dip bolgelerde yasayan
organizmalara olan etkisi arastirilmistir. Bu incelemeler sonucunda lipid oran1 yiiksek

olan sucul ortamdaki besin zinciri adina oldukga degerli olan deniz solucani Arenicola



marina’nin dip bdlgedeki mikroplastik yogunlugu ile kilo disiisii arasinda dogrudan
etki oldugu sonucuna varilmistir (Thomas ve ark., 2014; Sagawa ve ark., 2018).

Fitoplankton ve zooplankton gibi organizmalarin biinyelerine alinmasi sonucu
mikroplastikler besin zincirine dahil olarak canlilar ve biz insanlar i¢in tehlike arz eder
olmustur (GESAMP, 2015; Avio ve ark., 2017; Giiven ve ark., 2017; Sagawa ve ark.,
2018). Bu sebepten sucul ekosistemlerde biiyiik bir etkiye sahip olan mikroplastiklerin

detayl bir sekilde arastirilmasi miithim bir hale gelmistir.

Bu caligma, Giresun ili sinirlari igerisinde bulunan Batlama deresinde mikroplastik
kirliliginin arastirilmast amaciyla gergeklestirilmistir. Batlama deresinde belirlenen
bes istasyondan 3 tekrar olarak alinan numunelerin (Sediment ve su numuneleri)
igerisindeki mikroplastik orani belirlenmis, mikroplastikler boyut, renk ve tip olarak

karakterize edilmis ve hangi yapida olduklar1 analiz edilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Plastikler

Plastikler, elastik, hafif, basit bir yapida, iletkenligi olmayan, darbelere Kkarsi
mukavemete sahip olan ve oldukga ucuz olmalar1 nedeni ile gogu endiistri alan1 igin
oncelikli tercih sebebidir. Cogu endistri sektoriinde plastiklerden fazlasiyla

yararlanilmaktadir (Glindogdu ve ark., 2017; Yurtsever, 2015).

Elde edilen ilk plastik iiriin, atik pamuktan elde edilen ve sindirimi insan viicudu
tarafindan yapilamayan bir karbonhidrat olan seliilozdan elde edilmistir. ingiliz
Kimyact Alexander Parkes tarafindan 1868’de, kolayca kaliba sokulabilen ve
sekilendirilebilen, “Parkenise” isminde bir plastik hazirlanmistir. Fakat {retimi
hususunda bagarili olunamamigtir. Yar1 sentetik plastigin yapilan ilk basarili 6rnegi,
1870 yi1linda Amerika’da John Wesley Hyatt tarafindan imal edilen seliiloid’dir. Hint
yaginin yerine kafurun kullanilmasi onu Parkenise’den farkli kilmistir. Giindelik
yasantimizda sikca karsilagtigimiz birgok iirlinlin imalatinda bu madde kullanilmaistir.
1900’lerin ilk senelerinde, seliiloz nitrat ve benzerlerinin yanici nitelikte olmasi sebebi

ile yerini seliiloz asetata devretmistir.

Belgikali kimyager Leo Baekland, 1907 yilinda degisik basing ve sicakliklarda ugucu
hale gelen kimyasallarin etkilesimlerini analiz edip oldukca koyu bir renk ve sert
yapida bir plastik olan bakaliti kendi tasarladigi ve “bakalizer” ismini verdigi bir
sistemle iiretmistir. Uretmis oldugu bu madde tam anlamiyla sentetik yapida olan ilk
plastiktir diyebiliriz. Ik termoset yapida plastik olan bakalit sertlestikten sonra bu
halini koruyan, yanmayan, erimeyen ve ¢oziiciilerle ¢coziinmeyen bir yapidadir (Kilig

ve Yice, 2014).



1922 senesinde bir arastirma yapan Herman Standinger, plastiklerin oldukc¢a ufak
molekiillerin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan, oldukca biiylik molekiiller ya da
polimerler oldugunu ispatlamistir. Bu sektor, uygun molekiillerin polimer zincirleri
gergeklestirecek sekilde birbirine tutunmasi adi verilen polimerizasyon islemi ile

olduke¢a hizl1 bir sekilde gelismistir (Sevencan ve Vaizoglu, 2007).

Polivinil kloriir ve seliiloz asetat 1927 yilinda, polimetilmetakrilat 1928 yilinda, bir
sonraki yil 1929’da da iire-formaldehit reginelerinin imalati gergeklestirilmistir.
Bunlar1 polietilen 1932°de, polivinil asetat, stiren-akrilonitril, poliakrilonitril ve
naylon 1934°te, politliretan 1937°de, teflon ticareti ismiyle bilinen poli(tetrafloroetilen)
1939°da, ticari ad1 orlon olarak bilinen poliakrilonitril fiber ve polietilen tereftalat ile
imalatlar giderek artmistir. Plastik sektoriiniin gelisim hiz1 Ikinci Diinya Savasi ile
birlikte dogru orantili olarak artmistir. Miizik plaklari imalatinda polivinil kloriir
maddesinin kullanilmasi ile 1950°lerde PV C tiiketimi oldukga artmistir (Kili¢ ve Yiice,
2014).

2.1.1. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Plastikler hafif, gii¢lii, dayanikli ve ekonomik sentetik organik polimerler olup, kolay
sekil verilebilir olmalar1 sebebiyle sanayi {iriinii olarak oldukga sik kullanilmaktadir
(Laist, 1987; Moore, 2008). Plastik tiretiminde seliiloz, komiir, dogal gaz, tuz ve ham
petrol gibi dogal tiriinlerden faydalanilmaktadir (PAGEYV, 2020). Organik maddelerden
olusan plastiklere ¢ogu zaman daha iyi duruma getirmek i¢in farkli inorganik maddeler
de eklenmektedir. Ornegin karbon ve silika gibi inorganik maddeler plastikleri daha
giclii ve dayanikli olmasimi saglamaktadir. Termal stabilizatorler 1siya olan
mukavemetini gli¢lendirmek; UV stabilizatorler ise gilines 1s18inin olusturacagi
deformasyonu yok etmesi amaciyla plastiklerin yapisina katilmaktadir (Andrady ve

Neal, 2009).

Plastiklerin yapis1 bazi bitkilerde bulunan dogal re¢ine ile bir¢ok agidan benzerlik

gostermektedir. Ticari amagcla iiretilen ilk plastikler yari sentetik olup hammadde



olarak seliilozdan faydalanilmistir. Plastiklerin 6zellikleri polimer molekiil yapisi ve

biiyiikliigii ile siniflandirilmistir (ASM International, 2003).

2.1.2. Plastik Tiirleri

Plastikler, 1s1tya maruz birakildiginda sicakta erimeyen (termoset) ve yine 1siya maruz
birakildiginda sicaklik etkisi ile eriyebilen plastikler (termoplastik) olmak iizere iki

ayr1 gruptan olugsmaktadir (Kili¢ ve Yiice, 2014).

2.1.2.1. Termoset Plastikler

Oda 1s1sinda ve daha biiyiik bir 1s1da ¢apraz bagli bir yapiya gegis yapan plastikleri
tanimlamak i¢in ‘termoset’ kelimesi kullanilmaktadir. Polimer zincirleri arasindaki
capraz baglar nedeniyle termoset plastikler her tiirlii yiiksek veya diisiik 1sida kati
durumdadirlar. Epoksi regineler, furan regineleri, fenolik regineler, aminoasitler,
alkitler, doymamais asit poliesterleri, poliiiretanlar ve silikonlar termoset plastiklere

ornek olarak gosterilmektedir (Kilig ve Yiice, 2014).

2.1.2.2. Termoplastikler

Isitildiklarinda yapist bozularak eriyen diiz veya dallanmis polimerleri olan plastikler
termoplastik olarak adlandirilmaktadir. Yapilarindaki polimer zincirleri arasinda
capraz bag yoktur ve bu sebeple gli¢sliz baglar sicakligin artmasiyla bir silire sonra
¢oziiliir ve malzeme akiskan bir hal alir. Bu 6zelliklerinden dolayr uygun 1s1 ve basing

uygulandiginda geri dontistiiriilebilir tirtinlerdir (Yiice ve Kilig, 2014).

Termoplastik grubuna iiye olan plastikler, polikarbonat (PC), yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE), diisik yogunluklu polietilen (DYPE), polistyrene (PS),
polypropylene (PP), polyethylene tetrapythalate (PET veya PETE), akrilonitril
biitadien stiren (ABS), polivinilkloriir (PVC)’lerdir (Sevencan ve Vaizoglu, 2007).

Plastiklerin tanimlamasi ve geri doniisiim kodlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Plastik tanimlama ve geri doniisiim kodlar1 (Yurtsever, 2014)

Erime
Plastik Kodu Kisaltmasi Plastik Adi Morfoloji K-I;le“ka rli:n Geri Doniisiim Saghk Sicakh@
Tm (°C)
A y Kristalin - L o 250-260
L‘]& PET,PETE  Polietilen tereftalat Termoplastik Hayir Cok iyi Herhangi bir zarar bildirilmemis. Tg=800°C
A PE-HD, Polietilen-yiiksek Kristalin . L. e .
Lz ‘) HDPE yogunluklu Termoplastik Evet Cok iyi Herhangi bir zarar bildirilmemis. 130
Icindeki katk: maddeleri
Polivinil klorid (Kursun, DEHA (di (2- Ogrenme giigliigii, bagisiklik ve
A PVC. V (Vinil klorir Amorf 0 etilheksil) adipat), hormon bozuklugu, dogum Te=800°C
E) ! CH, = CHCI) Termoplastik ayir dioksinler, etilen dikloriir, kusurlari, genetik degisikliklere &=
2= vinil kloriir) nedeniyle cok  neden olmaktadr.
az doniistiiriilebilir.
A Polietilen-diisiik Kristalin Genellikle geri - s .
L4‘) PE-LD, LDPE yogunluklu Termoplastik Evet doniistiiriilemez. Herhangi bir zarar bildirilmemis. 110
/A Polipropilen rermoptadi
&5 PP (Propilen P Evet Kolay doéniistiiriilemez. Herhangi bir zarar bildirilmemis. 160
CHsCH= CH) (Yarn seffaf,
beyaz)
Stirenin nérotoksin etkileri ve yag
Amorf dokuda depolanabilme 6zelligi 240
7\ Polistiren . P vardr. i
6 s (St TEOPESK  payr  DOMUSIHIEDIE A s ka hirele zerinde, T
CsHsCH=CHy) sa dam)’ exonomik degildir. karaciger, bobrek ve mide
y organlaria zararlari
bulunmaktadir.
Etkileri plastigin i¢indeki regine
o ve plastiklestiricinin ¢esidine gore
A . Karigik plastikleri o ; :
Diger Polikarbonat Cesitli Hayir igerdiginden kolay degisir. Polikarbonat plastikten )

A

Akrilik

doniistiiriilemez.

bisfenol-A (BPA) adiyla bilinen
endokrin bozucu sizdigindan
zararhdir.




2.1.3. Plastiklerin Kullanim Alanlar

Diinya capinda tiiketiciler yilda 4 trilyon plastik torba ve dakikada 1 milyon plastik
sise kullanmaktadir (Barcelo, 2020). Ancak, Korona viriis salgininin Cin’de tilke
siirlarindan tagmasi ve kiiresel Olgekte biiylik bir siiratle dagilmasi ile imalat
sanayinde talep kaynakli bir gerileme 2020 yilinin Mart aymin ortalarindan itibaren
s0z konusu olmustur. Salgin, tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de plastik
sektoriinde farkli etkiler etmistir (PAGEV, 2020). Endiistri sektoriinde iiretimin eskisi
kadar seri olmamas1 sebebiyle bir gerileme goriilmektedir. Tiiketiciye hitap eden film
ve tek kullanimlik ambalaj sektoriinde son zamanlarda ciddi bir artig goriillmektedir.
Plastik ambalajlarin toplum sagligi ve hijyen acisindan oynadigi énemli rol salginin
yayilmasi ile yeniden g6z Oniine gelmistir. Bununla birlikte tiim hijyen {iriinlerine
(kolonya ve antiseptik soliisyon siseleri) olan istek ¢cogalmistir. Plastik malzemelere
olan yonelim de medikal sektorde ¢ok biiyiik bir artisa sebep olmustur. Tiim firmalar
eldiven ve maske gereksiniminin giderilmesi i¢in biiylik bir hizla tiretim yapmislardir
(PAGEYV, 2020). Salgin donemlerinde her ne kadar ihtiya¢ duyulan {irtinler degisiklik
gosterse de plastik iiretimi hizla artmaya devam etmistir. Plastiklerin tiirlerine gore

kullanim alanlar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. Plastiklerin tiirlerine gore kullanim alanlar1 (Yurtsever, 2014; Vatansever, 2015)
Plastik Ad1 Kullanim Alanlari

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

Otomotiv, elektrik/elektronik
uygulamalari, bah¢eekipmanlari aletleri,
ev egyalari.

Akrilonitril stiren akrilat (ASA)

EZB’I%TI?P:A) Fiber, dis fir¢asi killar1, misina.
1.02-1.04 g/cm?
lla(gib;/téﬁg tereftalat (PBT) Tekstil, hal1.
Polikarbo Tibbi aletler, su sisesi, kapak, bardak,
nat (PC) catal, mutfakgerecleri, otomotiv, CD,
1.20-1.22 g6zIliik vb. imalat1.
g/cm?®

Yaygin kullanim.
Polietilen Paketleme, plastik mutfak {irtinleri,
(PE) otomotiv sanayi,altyapr malzemeleri, beyaz
0.917- esya ve makina pargalari,
0.965 oyuncak ve tekstil.
g/lem?®




Tablo 2.2. (Devam)

Polietilen-yiiksek yogunluklu (PE-HD,
HDPE )0.94 — 0.96 g/cm®

Polietilen-diisiik yogunluklu (PE-LD,
LDPE)0.91 - 0.93 g/cm?®

Polietilen-dogrusal diisiik yogunluklu (PE-
LLD)

Polietilen tereftalat (PET,
PETE)1.37-1.45 g/cm®

Polimetil akrilat (PMA)
1.22 g/cm?®

Polimetil metakrilat, Akrilik, Pleksiglas
(PMMA)1.15-1.19 g/cm?®

Polyester
1.24-2.3 g/lcm®

Polioksimetilen, Asetal
(POM)1.41-1.61 g/cm?®

Polipropile
n (PP)0.83-
0.90 g/cm?®

Polistiren
(PS) 0.96—
1.05 g/cm®

Politetrafloretilen (Teflon-PTFE)

Polistiren- genlestirilebilir (PS-E, EPS)

Politiretan (PU, PUR)
1.2 g/cm®

Polivinil klorid
(PVC)1.16-1.58
g/cm?®

Poliviniliden klorid (PVDC)
1.63 g/cm?®

Stiren-akrilonitril (SAN)

Yaygin kullanim.

Temizlik maddeleri, camasir deterjan1 ambalaji,
bazi posetler, sampuan Ve siit siseleri, borular,
tanklar, varil,

kablo yalitimi, oyuncak.

Yaygin kullanim.

Sise, dondurulmus gida, ekmek ve market posetleri.

Yaygin kullanim.

Yaygin kullanim.

Pet sise ismi bundan gelir.
Seffaftir.Su, mesrubat ve
yemeklik yag.

Kaplama malzemeleri, vernikler ve yapistiricilar.

Otomotiv fari, cihaz kapaklari, levha, optik
ekipmanlar,boya, elyaf, iplik ve ev dekorasyon
tiriinleri.

Tekstil endiistrisi.

Elektrik ve sihhi tesisat baglantilari.

Yaygin kullanim.

Otomobil yan sanayi, bahge mobilyalari, yiyecek
kabi, yogurt ve margarin kaplari, ¢ocuk bezleri,
biberon, yapayhali kaplama, bahg¢e mobilyasi, vs.

Yaygin kullanim.

Gida paketleme, elektronik ve beyaz egya, film,
levha, kaplar, kapaklar, et ve yumurta kutulari,
sise, kopiiklii izolasyon, aydinlatma, buzdolabs,
¢amasir makinesi pargalari, radyo televizyon
kasalar1, oyuncak, kozmetikkutulari, duvar
kaplamalari, ambalaj, izolasyon.

Mutfak geregleri, kaplar.

Elektronik, ambalaj, yalitim, ¢at1 ve cephe
panellerde,dekoratif, déseme, deponi alanlari.

Dolgu kopiikleri, 1s1 yalitim kopiikleri, yiizey
kaplamalari,baski silindirleri.

Yaygin kullanim.

Doéseme, ev dis cephe kaplamasi, borular, streg
film, yiyecek kaplama, sise, bardak, suni deri,
kredi karti, spor

malzemeleri.

Yiyecek paketleme, evsel, endistriyel geregler.

Mutfak gerecleri, buzdolabi parcalari, raf
ayraglari, 1s1ikkapaklari, kozmetik ambalaji.
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Son zamanlarda plastikler, kagit, ipek, kaucuk, ahsap, yiin, cam, metal ve pamuk, gibi
cokga tiirlii malzemenin yerine gegmis ve hayatimizda 6nemli bir yere sahip olmustur.
Plastikler basitce islenebilir ve maliyetinin oldukga diisiik olmasi1 sebebiyle teknolojik
islerde ciddi oranda tercih edilme sebebi olmustur (Kilig ve Yiice, 2014). Bu
sebeplerden otiirii plastik tirlinler ev, mutfak ve biiro esyalari, elektronik iirlinler, ingaat
malzemeleri, kisisel kullanim {iriinleri gibi bir¢ok alanda 6n planda olmaktadir (Eksi,

2007).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de plastik {iretimi her sene giderek artmaktadir.
Ulkemizdeki iiretimde 2015-2020 yillar1 arasinda yilda ortalama %3,2 artis oldugu
gbzlemlenmistir. 2020 y1lindaki toplam tiretim 9,5 milyon ton oldugu diisiiniilmektedir
(PAGEV, 2020). Plastik ambalaj malzemeleri, Tiirkiye'de iiretilen toplam plastik
miktarinin neredeyse yarisi olan 4 milyon tonunu kapsamaktadir. Ambalaj malzeme
tiretimini 1,9 milyon ton iiretim hacmiyle insaat malzemeleri izlemektedir (Sekil 2.1)

(PAGEY, 2020).

Avrupa
: % as ;
2018 618 NAFTA o 3% Asya
milyon ton 1 80 / Avrupa 0,
7 (o]
oy o4k P \ 17%.  21%,

milyon ton

Rt SRl YW &
- U
Diinya ? ', iy
359 4
2018 milyon ton :l::-am CIN
348 ; AL 7% s g
o Ee —l Diger

Sekil 2.1. Diinya ¢apinda plastik tiretimi ve yiizdesel dagilimi oranlar: (Plastics Europe, 2019)

2.2. Mikroplastikler
Thompson ve ark. (2004), mikroplastik terimini ilk kez deniz suyunda gerceklestirdigi

arastirmalarda mikroskobik boyutlardaki plastik pargaciklarini tanimlamak ig¢in

kullanmistir (Van Cauwenberghe ve ark., 2015). Bu kiigiik plastik pargaciklar i¢in o
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senelerde herhangi bir boyut aciklamasi belirtilmemis, yanlizca mikroskop
kullanilarak tespiti basit olan seklinde sOylenmistir. Mikroplastikleri tanimlamada
resmi olarak bir agiklama olmadig1 halde milimetrik boyut araligindan olduk¢a yogun

bir bi¢imde istifade edilmistir (GESAMP, 2015).

Mikroplastik ve mikrokirletici terimleri birgok aragtirmaci tarafindan degisik sekilde
yorumlanmistir. Bazi arastirmacilar 67 um ile 500 pm arasi boyutta olanlari
mikrokirletici, bundan daha biiyiik boyutta olan parcgalar1 ise mezokirletici olarak
isimlendirmislerdir (Gregory ve Andrady, 2003). Baz1 arastirmacilar ise 5 mm'den
kiigiik ve 333 pm alt limitli parcaciklart mikropargacik olarak isimlendirmislerdir
(Betts, 2008; Andrady, 2011). Giiniimiizde boylar1 5 mm ile 1 um arasinda olan plastik
parcaciklar1 mikroplastik denmektedir. lpum'den daha kiiciik pargaciklar ise
nanoplastik grubunun igerisinde yer almaktadir (GESAMP, 2019).

2.2.1. Mikroplastik Kaynaklar:

Kiigiik plastik parcaciklarinin agik denizlerdeki varligi ilk olarak 1970’lerde
(Carpenter ve Smith, 1972) s6ylemis olsa da 2000 yilindan itibaren plastik atiklarin
cevrede olusturduklart sorunlarin bir yenisinin daha oldugu gorilmiistiir. 1940°hh
yillarda baglayan seri plastik iiretiminden beri bu problem biiyiiyerek devam etmistir.
Ortamdaki plastik kalintilar, yillarca siirecek olan ultraviyole (UV) radyasyon,
mekanik ayrigma ve biyodegradasyon ile foto-, termal- ve oksidatif degradasyonun bir
kombinasyonu vasitasiyla ayrismaktadir (Gregory ve Andrady, 2003; Shah ve ark.,
2008; Corcoran ve ark., 2009; Andrady, 2011).

Diinyadaki deniz kirliliginin yaklasik olarak %80'inin plastik atiklardan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Deniz ve okyanuslara her yi1l ortalama 8 milyon ton plastik malzeme
eklendigi, 2015'te toplam 50 milyon ton oldugu tahmin edilen atik miktarinin, 2025
yilinda 150 milyon tona ulasacag: diisliniilmektedir. (Bonanno ve Orlando-Bonaca,
2020). Birgok cesitte olan plastik atiklar, kiyisal bolgelerden derin denizlere,
antropojenik etkilesimin en az oldugu sularda dahi goriilmektedir (Sekil 2.2) (Andrady,
2011; Amaral-Zettler ve ark., 2015; Bergmann ve ark., 2017).
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Sekil 2.2. Asamali olarak mikroplastiklerin olusumu (GESAMP,2015)

2.2.1.1. Birincil Mikroplastikler

5 mm’den daha kiigiik ebatta olan ve “pelet” olarak adlandirilan plastiklerin iiretiminde
kullanilan mikroplastikler de hem {iretim hem taginma asamalarinda sucul ortamlara
dokiilebilmekte boylelikle
gosterilmektedir (Talvitie ve ark., 2017; Carpenter ve Smith, 1972).

ve birincil mikroplastik  kaynaklar1  arasinda

Kozmetik sektoriinde yogun sekilde kullanilan ve diinya capinda kullanimi
yasaklanmis olan mikro boncuklar, endiistriyel alanda tiretilen mikro peletler, tekstil,
makyaj malzemelerinde bulunan simler ve plastik peletler birincil mikroplastiklere

ornek olarak verilebilir (Lechner ve ark., 2014).

Birincil mikroplastikler, ¢ogunlukla su ortamina evlerden desarj edilen sularla ve
rlizgarlarla ulasmaktadir (Sekil 2.3), (Gregory, 1978; Gregory, 1996). Bunun yaninda
icinde sentetik maddeler ihtiva eden kanalizasyon sular1 ve kisisel bakim iirlinlerinde
bulunan mikroplastikler de sucul ortam i¢in zararlidir (Horton ve ark., 2017). Genel

olarak mikroplastikler sucul ortamda, iceriginde sentetik olan tekstil iiriinlerinin
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zamana bagli olarak yipranarak liflenmesi ve yikanan bu tekstil {iriinleri ¢amasir

makine atik suyunun serbest birakilmasi sonucu olusmaktadir (Troost ve ark., 2018).

1000 um

a) Gumus renkli sim (keskin kenarl) b) Sari renkli sim (centikli)
Kozmetikve Diger MalzemelerdeKullanilan Simler (hegzagonal kesimli)

e)Polietilen (PE) iretim peleti (~5mm) f) Geri doniistiralmus Polipropilen (PP) (~4mm)

Plastik Pletler

Sekil 2.3. Birincil mikroplastikler (Yurtsever, 2017)

2.2.1.2. ikincil Mikroplastikler

Ikincil mikroplastikler sucul ortamlarda ve karalarda mevcut olan biiyiik ebatlardaki
plastiklerin ¢evresel etkenlerle daha kiiclik parcalara doniismesi sonucu ortaya
cikmaktadir (Sekil 2.4). Bu doniisiim giines 15181, sicaklik ve benzeri ¢evresel etkenlere
gore farkliliklar olusturmaktadir. Ayrica plastigin hassasiyeti, bityiikligii ve yogunlugu
gibi yapisal ozellikleri sonucu da ortaya ¢ikmaktadir (GESAMP, 2015; Auta ve ark.,
2017). Denizel mikroorganizmalarin plastiklerde sebep oldugu biyodegradasyonu ise
ayrisma ve bozulma hizina oranla ¢ok daha agir olmaktadir (GESAMP, 2016).
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Deniz ekosisteminde birincil ve ikincil mikroplastikler oldukca fazla goriilmektedir.
Mikroplastikler sekilleri, ebat olarak kii¢iik olmalart ve olduk¢a fazla bulunmalari
nedeniyle ne yazik ki deniz organizmalari tarafindan siklikla tiiketilmektedir. Yakin
yillarda olan arastirmalara g6z atildiginda oldukca fazla miktarlarda mikroplastigin
denizlerde varlig1 gozlemlenmistir (Thomas ve ark., 2014; Van Cauwenberghe ve ark.,
2015; Auta ve ark., 2017). Denizlere nehirler yoluyla mikroplastikler ulagsmaktadir
(Sekil 2.5).

Sekil 2.4. Ikincil mikroplastik kaynaklari (Yurtsever, 2017)
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Ziraat/Tanm

Aktivitelorl  paiyro o caite Alifer Yeraluisuyu  psikroplastikler

Sekil 2.5. Nehirlere bulasan mikroplastik kaynaklari (Kumar ve ark., 2021)




2.2.2. Mikroplastiklerin Siniflandirilmasi

Kullanilan plastik materyal ne tiir bir malzemeden iiretilmis ise, kullaninmindan olusan
asinimlardan sonra ortaya cikacak olan mikroplastik de o nitelikte olmaktadir.
Yararlanildiklar1 alanlara gore degisik erozyonlara maruz kalmis olan kati polimerik
parcaciklar bi¢imindedir (Yurtsever, 2015). Mikroplastikler; renk, boyut, ve sekillerine
gore gruplandirilmaktadir. Mikroplastiklerin degisik niteliklerini esas alarak yapilan

ornek bir gruplandirma Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Miktoplastikleri siniflandirmada kullanilan kategoriler
Kategoriler Mikroplastikler

Kaynaklari Tiiketici tirlinti pargalar1 (6rnegin balik ag1) ve ham endiistriyel peletler,

Tipi Plastik pargalar, peletler, filamentler, plastik filmler, kopiikli plastik, straforlar
ve graniiller...

Peletler i¢in: silindirik, diskler, diiz, oval, kiirecikler...
Sekilleri Pargalar i¢in: yuvarlak, az yuvarlak, koseli...
Genel: piiriizli, diizensiz (sekil yok), uzun, bozulmus, kirik kenarls...

Asinma Yeni-taze, asindirilmanus, konkoidal kiriklar, ayrismis, oyuklu, piiriizsiiz yiizey,

durumu pliriizliiparcaciklar, dogrusal kiriklar, bozunmus ve ¢ok bozunmus olan plastik
pargaciklar,

Renk Seffaf, pigmentasyon, kristal, turuncu, berrak, ten rengi, beyaz, pembe, kirmizi,

siyah, mavi,gri, yesil, kahverengi, sari, opak, krem...

Plastik maddeler boyutlarina gore Tablo 2.4’de gosterildigi gibi; makroplastikler,
mezoplastikler, mikroplastikler ve nanoplastikler olarak siniflara ayrilmaktadir. Farkli
alanlarda mevcut olan biiyiik boyutlu plastik atiklar yipranma ve bozunma neticesinde
zamanla daha kiiciik boyutta plastikleri olusturmaktadir (Huang ve ark., 2020).
Makroplastikler 25 mm’den biiyiik ebatta olan plastiklerdir. Makroplastiklerin dalga,
giines 15181, riizgar gibi cevresel etkenler nedeniyle aginma ve pargalanmasi neticesinde
mezoplastikler, mikroplastikler ve nanoplastikler gibi ¢ok daha kiiciik boyutlu
plastikler ortaya ¢ikmaktadir. Mezoplastikler 25 mm ile 5 mm arasina kadar olan
plastikleri tanimlamaktadir. Boyutlar1 5 mm ve 1 um arasinda bulunan plastikler i¢in
mikroplastik tanim1 yapilmaktadir. Mikroplastik ebatinin 1 mm’nin altinda oldugu
durumlar mini-mikroplastik olarak ifade edilmektedir. Nanoplastik terimi ise 1 pm’nin

altinda bulunan biiyiikliikler i¢in kullanilir. Nanoplastikler ¢ok kiigiik ebatlarda
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olduklart icin tespiti ve geri doniisiimii ¢ok kolay degildir. Bu sebeple su ortaminda
yapilan aragtirmalarda nanoplastikler ¢ogunlukla g6z ardi edilmekte, daha cok
mikroplastikler ve mini-mikroplastikler {izerine ¢alismalar yapilmaktadir (Crawford

ve Quinn, 2017).

Tablo 2.4. Plastiklerin boyutlarina gore siniflandirilmasi (Crawford ve Quinn 2017).

Kategori Kisaltma Boyut
Makroplastik MAP >25mm
Mezoplastik MEP <25mm-5mm
Mikroplastik MP <Smm-1pm
Mini-mikroplastik MMP <Imm-1pum
Nanoplastik NP <lpm

2.3. Literatiir Degerlendirmesi

Mikroplastikler konusunda yapilan arastirmalar diinyada yeni yeni yayginlagmaya
baslamis olsa da yapilan calismalar incelendiginde ulasilan bulgularin oldukga yetersiz
oldugu ve heniiz yeteri kadar arastirma yapilmadigi goriilmektedir. Ulkemizde de
mikroplastikler ile ilgili tatl sularimizda yapilan calismalar olduk¢a sinirlidir. Giresun
Batlama deresinde yapilan bu calismada elde edilecek bulgularin ileride yapilacak olan
arastirmalar i¢in de faydali olacagi ongoriilmektedir. Yapilan calisma kapsaminda

tizerinde durulan benzer literatiirler asagida ayrintili sekilde verilmistir.

Moore (2008), 20042005 senelerinde Los Angeles’ta (ABD) iki nehrinden aldig1 su
orneklerinde, <5 mm ¢apinda olan mikroplastik durumunu tespit etmistir. Bu iki nehrin
tek basina 3 giinlik zaman diliminde sucul ortama 2 milyardan ¢ok daha biiyiik

miktarda mikroplastik biriktirecegine yapilan incelemeler sonucunda ulagilmistir.

Veiga ve ark. (2014), Akdeniz, Atlas ve Hint Okyanusu gibi derin denizlerde
mikroplastik kaynakli kirlilik {izerine bir dizi ¢aligmalar yapmislardir. Alinan 6rnekler
tizerinde yapilan analizler sonucunda Orneklerdeki mikroplastik yogunlugu tespit
edilmis ve FTIR spektrofotometresi yardimi ile elde edilen mikroplastiklerin kimyasal
yapilart analiz edilmistir. Tespitler neticesinde polyesterlerin mikroplastiklerin

cogunlugunu olusturdugu goriilmistiir. Sonug¢ olarak bulgular analiz edildiginde
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gerekli onlemler alinmazsa birikim sonucunda mikroplastiklerin ciddi derecede krize

sebep olacagi tespit edilmistir.

Stefanova ve ark. (2014), Deniz ¢Opleri lizerinde yapmis oldugu bir arastirmada
Karadeniz’de kirliligin, giineyinde bulunan endiistriyel ve belediye kaynakli oldugunu

ve ¢ogunlukla derinligi olmayan yerlerde deniz ¢oplerini tespit etmislerdir.

Sobral ve ark. (2016), Portekiz’in giiney kiyilarinda yapmis olduklar1 aragtirma ile
mikroplastik ~ durumunu  kategorize  etmislerdir. =~ Sediman  Orneklerinden
mikroplastikleri ayiklamis, sayilar1 tespit edilen mikroplastiklerin polimer yapilarini
mikro FTIR cihazi ile belirlemislerdir. Alanda baskin olan mikroplastik tiiriiniin lifler
oldugunu, lifler i¢inde sentetik seliiloz, plastik parcalari i¢inde ise polipropilen plastik
cesitlerinin daha yogun oldugunu tespit etmislerdir. Su ve sediman numunelerinde
mikroplastiklerin dagilimlarinin incelenmesi i¢in daha ileri aragtirmalarin yapilmasi

tavsiye edilmistir.

Catalbas (2017), yaptigi bir ¢alismada, mikroplastiklerin dogal ortamlarda, su
kaynaklarinda, 6zet olarak yasadigimiz ¢evredeki varligini, bulunuyorsa ne miktarda
bulundugunu incelemeye ¢alismistir. Bu amagla Tuz Goéliinden su ve tuz numuneleri
alarak numunelerde rastlanilan mikroplastiklerin tipini, seklini, biiylikliiglini ve

sayisini belirlemeye ¢alismis, buldugu sonuclar1 karsilastirarak ortaya koymustur.

Sonug¢ olarak, Tuz Goliinden 2015 ve 2016 tarihleri arasinda alinan su ve tuz
numunelerinde mikroplastiklere rastlamis, en sik rastladigi mikroplastik tipinin lifler
oldugunu belirtmistir. Yaptig1 analizler sonucunda, evsel ve endiistriyel atiklarin Tuz
Golu’ne desarj edilmesinin 6nemli bir mikroplastik kirliligine yol ac¢tigini belirtmistir.
Giirbiiz (2017), Marmara Denizi’nde yapmis oldugu ¢alismada, Agustos 2014’°te iki
ve Mart 2015°te belirlenen yedi noktadan {i¢ ¢esit numune alim1 yapmistir. Dikey,
yatay ve sediment 6rneklemeleri sonrasinda yaptig1 analizler neticesinde, mikroplastik
kirliliginin Marmara Denizi’nin en ¢ok deniz yilizeyinde ve en az sedimentte oldugunu

tespit etmistir. Nehir girislerinin etkisinde kalan bolgelerde mikroplastik miktarinin
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daha yogun oldugunu saptamistir. Elde ettigi bulgular sonucunda fiber ve sert plastik

tiirlerinin yogun oldugu verisine ulasilmistir.

Wang ve ark. (2017), Cin'in i¢ tath sularindaki mikroplastik kirliligi hakkinda yeterli
bilginin olmadigina vurgu yapmislardir. Cin'in merkezindeki en biiylik sehir olan
Wuhan'in Hanjiang Nehri ve Yangtze Nehri'ndeki 20 kentsel goliin yiizey sularindaki
ve kentsel erisimlerindeki mikroplastik seviyelerini arastirmislardir. Incelenen sular
icin mikroplastik konsantrasyonlar1 1660.0 + 639.1 ila 8925 + 1591 n/m’ arasinda
degismekteydi ve en yiiksek konsantrasyon Bei Golii'nde bulmuslardir. Gollerdeki
mikroplastik bollugu, belirgin bir sekilde degisiklik gosterdigi ve mikroplastik
dagiliminda antropojenik faktorlerin 6nemli roliinii dogrulayan sehir merkezinden
uzaklikla (p <0.001) negatif korelasyon gosterdigi belirtilmistir. Hanjiang Nehri ve
Yangtze Nehri'nin kentsel erisimlerinin, incelenen gollerin cogundan nispeten daha
diisiik mikroplastik seviyelerine sahip oldugu bulundu. incelenen sular arasindaki
baslica mikroplastik tiirii renkli plastik pargacik ve en sik goriilen sekli lifti. Say1 olarak
mikroplastiklerin %80'den fazlasinin boyutu < 2 mm'dir. Polietilen tereftalat ve
polipropilen, analiz edilen mikroplastiklerin baskin polimer tiirleridir. Bu ¢alisma, i¢
tath sulardaki mikroplastik seviyelerinin daha iyi anlagilmasi i¢in énemli bir referans

saglamistir.

Reed ve ark. (2018) Antartika sularinda, Rothera Arastirma Istasyonu'ndan 7 km agiga
kadar 20 farkli bolgede yaptiklart arastirmalarda mikroplastik partikiilleri ile
karsilasmiglardir. Calismada en yogun partikiilii, arastirma istasyonuna yakin bir
noktada olan kanalizasyon doniisiim tesisinden aldiklar1 6rnekte saptamiglardir. Diger
numune alim bdlgelerinde partikiil miktarinin benzer orantida oldugunu sdyleyen
arastirmacilar, elde ettikleri mikroplastik karakterlerinin ¢amasir makinelerinden
denizlere karisan tipte oldugunu belirtmislerdir. Bu sonug tehlikenin ulastig1 boyutlar

acikca gdstermektedir.
Rodrigues ve ark. (2018), yaptig1 calismada Mart ve Ekim 2016'da {i¢ 6rneklemede

toplanan su ve sediment Orneklerine c¢inko kloriir ilavesiyle 1slak peroksit

oksidasyonunun izolasyon yontemini uygulayarak Antud Nehri'ndeki (Portekiz)

20



mikroplastik bollugu ve dagilimina yeni bilgiler saglamay1 amaglamaktadir. Sudaki
mikroplastiklerin bollugu Mart'ta 5 ila 8.3 mg.m™ veya 58-193 iiriin.m> ve Ekim'de
5.8-51.7 mg.m> veya 71-1265 {iriin.m> arasinda degismistir. Sedimanlarda bolluk
Mart'ta 13.5-52.7 mg.kg! veya 100-629 iiriin.kg"! ve Ekim'de 2.6-71.4 mg.kg! veya
18-514 iiriin.kg™! arasinda degismistir. En fazla bolluga sahip su ve sediment &rnekleri,
sirastyla S3o Jodo da Madeira ve Aguincheira'dan alinmistir. Mekansal-zamansal
dagilim, metodolojik yaklasimlara, mevsimsel ve hidrodinamik kosullara ve
kentsel/sanayi alanlarima yakinliga gore farkli Oriintiiler goOstermistir. Fourier
dontisiimii kiziltesi spektroskopisi ile plastik analizi, bu ¢aligmada tanimlanan en
yaygin polimer tiirleri olarak polietilen ve polipropilenin tespit edilmistir. Bu
calismada, nehirlerin  mikroplastiklerin  tasima  sistemleri olarak  Onemi
vurgulamislardir. Su sistemlerindeki mikroplastik kontaminasyonunu azaltmak icin,
noktasal kaynaklarin belirlemesi ve daha ileri caligmalarin yapilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Dogruyol (2019), Altin Boynuz adiyla bilinen Hali¢’in sedimanlarinda mikroplastik
kirliligini arastirmigtir. Yaptigt bu calismada, 2017-2018 yillar1 araliginda yedi
istasyondan, dort mevsim ayri ayr1 Ornekleme yapilmistir. Bu Orneklemelerde
mikroplastik durumu bakilmig ve tespit edilenler kategorize edilip c¢esitleri
incelemistir. Ayrica 5 mm’den biiyiik plastikler parcalarda da ayni analizleri
gerceklestirmistir. Arastirmalar neticesinde asir1 bir mikroplastik kirliligine maruz
kalan Hali¢’in ciddi bir tehlikede oldugu goriilmiistiir. Ulagilan bulgular neticesinde
calisma alaninda yogun olan plastik tiriintin lifler ve filmler oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Konya (2019), yaptig1 bir calismada Marmara denizindeki mikroplastik durumunu
ortaya koymak icin iki ayri nokta belirlemistir. 2018 Mayis’ta iki istasyonda, dip
bolgesinden, su kolonundan ve yiizey suyundan numune alimi yapmistir.
Mikroplastiklerin varligini, tiirlerini, sayilarini belirlemistir. Bu iki istasyondan birinde
sediman ve ylizey suyunda daha fazla mikroplastik parcacik gézlemlenirken, bir diger
istasyonda su kolonunda daha fazla oldugu goriilmiistiir. 2016 ve 2018 yilinda bu iki

istasyonun tekrar karsilagtirmasini yapmis ve iki noktada da 2018 yilinda artis oldugu
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sonucuna ulagmistir. Bu istasyonlarda yaptig1 aragtirmada fiber parcalarin fazla oldugu

sonucuna ulagmistir.

Sener (2019), Istanbul ili Anadolu yakasi Karadeniz kiyilarinda mikroplastik
kirliliginin arastirilmasi amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada Riva-
Agva arasindaki bolgede Mayis 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda akarsu agizlarinda
tespit edilen alt1 istasyondan dort mevsim O6rnekleme (sediment) yapmistir. Sediment
orneklerindeki mikroplastik miktarini belirleyerek kategorize etmis, polimer tiirlerini
incelemistir. Ulasilan sonuclarin kiyaslamasi, mevsimsel ve bolgesel olarak
yapilmustir. Orneklerin toplandig1 zaman ve yerlere bagli olarak plastik oran1 verileri
incelenmistir. Mikroplastik orani en yogun olan nokta Riva, en seyrek goriilen yer ise

Sile Liman1 olmustur.

Xiong ve ark. (2019) yaptiklart ¢alismada nehirden denize dokiilen en biiyiik plastik
atik kaynagi oldugu tahmin edilen Yangtze Nehri'nin orta ve alt kesimlerindeki
mikroplastik dokiintiilerin olusumunu ve akibetini incelemislerdir. Yangtze Nehri'nin
orta ve asagl kisimlari boyunca 15 bolgede mikroplastik bollugunun, ortalama
4.92x105 parga/km? ile 1.95x105 ila 9.00x105 parga/km’ arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. Mikroplastiklerin bollugunun, mezoplastiklerin bollugu ile pozitif
olarak iliskili oldugunu belirtmislerdir. Megakentler, nehir kenarindaki biiyiik goller
ve deniz suyu istilasi, Yangtze Nehri'ndeki mikroplastiklerin dagilimini etkileyen ana
faktorler olarak gorliniirken, bentik ve nehir kenar1 c¢okeltilerinde birikme,
muhtemelen nehrin bazi boliimlerinde mikroplastiklerde gozlenen diisiislere yol actigi
saptanmigtir. Bu calismanin sonuglari, biliylik nehir havzalarinda iiretilen 6nemli
miktarda mikroplastigin denize tasinmadigini ve mikroplastik akisinin gegmis
modelleme tahminlerinin sapmalar igerebilecegini gostermistir. Denize ulasan
mikroplastik akisi, nehirlerin gelgit sinirinda uzun vadeli izlemeye dayali olarak
hesaplanmasi1 ve daha da 6nemlisi, nehir sisteminde tutulan mikroplastiklerin kaderine

ve etkilerine daha fazla dikkat ¢ekilmesi gerektigi onerilmistir.

Aydin (2020), yaptig1 bir calismada Kayseri’de bulunan, Yamula Baraji, Sultan Sazlig

ve Hiirmet¢i Sazlig1 gibi degerli sucul alanlarda mikroplastik analizleri yapmistir. Dort
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mevsim numune alinarak yapilan bu incelemelerde bolgedeki mikroplastik durumuna
bakilmistir. Farkli deger araliklarinda (0,12-3,42 mg/L) mikroplastik ile kargilagsmaistir.

Analizler sonucunda, naylon gesitlerine rastlamistir.

Zilifli (2020), Dalyan-iztuzu plajindan, 14 farkli istasyondan 2019 yilinin haziran ve
temmuz aylarinda aldigi numuneleri, boyutlarina, sekillerine ve tiplerine gore
binokiiler mikroskop altinda smiflandirip analiz etmistir. Arastirma neticesinde
mikroplastik miktarini 143483,17 parcacik/km? olarak hesaplamistir. Metrekare basina
yogunlugu (ortalama + Standart sapma) 0,148+0,07 saptamistir. Elde edilen sonuglar
ve son yapilan ¢alismalar kiyas edildiginde saptanan mikroplastik degerlerin 6nceki

calismalarda elde edilen verilere gore daha diisiik oldugunu gézlemlemistir.

Wang ve ark. (2020) tarafindan Manas Nehri’nde yapilan aragtirmada 28 noktadan
ornek alinmistir. Yiizey suyu oOrnekleri, 2.5 L paslanmaz ¢elik elek ile 20 cm
derinlikten 3 tekrarli olarak alinmis ve 1 L’lik cam siselerde analiz edilene kadar
saklanmistir. Su 6rneklerindeki tiim partikiillerin homojen dagilimini saglamak igin,
once ultrason islemi, sonrasinda ise GF/F filtre yardimiyla, vakumla filtreleme
yapilmistir. Filtre edilen malzemeye hidrojen peroksit (%30, V/V) eklenmis ve
termostatik bir calkalayiciya yerlestirilerek gece boyunca 80 rpm hizda ve 65°C
sicaklikta yaklasik 12 saat isleme tabi tutulmustur. Ornekler seyreltilmis HCI (20 mL,
1 mol/L) ile yikanmig ve mikroplastiklerin {izerindeki metallerden ayristirilmistir.
Yogunluk farkindan ayristirma islemi i¢in doymus sodyum kloriir ¢ozeltisi (1.2 g/mL)
eklenmis, 10 dakika karistirilmistir ve ¢okmesi beklenmistir. Elde edilen 6rnek 50x
biiylitme saglayan floresan mikroskobu ile analiz edilmistir. Morfolojik 6zelliklerin
tespit edilmesi amaci ile Taramali Elektron Mikroskobu kullanilmistir ve tiir analizleri
p-FTIR ile yapilmigtir. Mikroplastik miktar1 214+3-49+3 adet/L araliginda
bulunmustur. Baskin sekil lif, baskin boyut 0.1-1.0 mm araliginda, beyaz ve siyah
renkler yogun olarak goriilmiistiir. PP ve PET’in baskin olan polimer tiirleri oldugu

tespit edilmistir.

Aydemir (2020), Zonguldak ili, Kilimli il¢esindeki limandan alinan numuneler

tizerinde mikroplastik varligi hakkinda bir arastirma yapmistir. Bu aragtirmasinda
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liman igerisinde belirledigi 12 noktadan farkli tarihlerde 3 kez numune alimi yaparak
analizlerini yapmustir. Numunelerin ig¢inde bulunan organik maddeler bertaraf
edildikten sonra stereo mikroskop ile incelenip kamera ile goriintiileri alinarak sekil,
renk, boyut ve miktar bakimindan smiflandirmistir. Bu arastirmalarinin sonucunda
liman igerisinde ortalama 3,4 adet/L mikroplastik tespit etmistir. Baskin olan sekli lif,

baskin olan rengi mavi, baskin olan boyutu <50 um olarak belirlemistir.

Zhou ve ark. (2020) giineybat1 Cin'deki Tuojiang Nehri havzasindaki bazi sehirlerin
kentsel sularindaki mikroplastik dagilimini, 6zelliklerini ve risklerini aragtirmislardir.
Tuojiang Nehri havzasindaki yedi sehrin hepsinde mikroplastikler bulunmus ve
konsantrasyonlar 911.57 £ 199.73 ila 3395.27 £ 707.22 6ge/m3 arasinda farklilik
gostermistir. Bunlarin arasinda Ziyang kentsel suyu en fazla mikroplastik
konsantrasyonuna sahipti. Elyaf (% 34.88 —65.85) tipik ve bol miktarda bulunan bir
mikroplastik ¢esidi olmustur. Tiim numuneler arasinda kiigiik boyut (0.5—1 mm)
(%27.27-66.67) baskin ve beyaz (%23.30-54.29) baskin renkti. Polipropileni, Fourier
dontistimii kizilotesi spektroskopisi ile ana polimer tipi olarak belirlemislerdir.
Taramali elektron mikroskobu ile yapilan morfolojik analiz, mikroplastiklerin
yiizeylerinin birgok catlagi oldugunu ve cok sayida partikiiliin {lizerine adsorbe
edildigini ortaya koymustur. Korelasyon analizine gore, Tuojiang Nehri havzasindaki
sehirlerin gayri safi yurti¢i hasilas1 (P=0.015<0.05) ile ikincil sanayilerin gayri safi
yurti¢i hasilas1 (P=0.014<0.05) ve mikroplastik konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir
pozitif korelasyon vardi, bu da etkileri gdzler oniine seriyordu. Ikincil endiistrilerin
mikroplastik kirliligi iizerine ek olarak, daha diisiik oksidasyon azaltma potansiyeline
sahip su kiitleleri, daha yiliksek mikroplastik bolluguna sahip olma egilimindeydi.
Tuojiang Nehri havzasinda, su kalitesinin diisiik oldugu alanlarda mikroplastik
kirliliginin daha biiylik boyutlarda oldugunu vurgulamislardir. Farkli sehirlerde
mikroplastiklerin ¢evresel riskini degerlendirmek i¢in polimer risk indeksi (H)
hesaplanmis ve sonuglar, Fushun tesislerinin mikroplastikler agisindan en yiiksek riske
sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu calisma, gilineybati Cin'deki mikroplastik
seviyesinin ve kaynak tanimlamasinin daha i1yi anlasilmasi i¢in degerli bir referans

ortaya koymustur.
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Cullu (2020), Kiiciikcekmece baglanti alaninda segilen 10 farkli istasyondan, Ekim
2018 — Ekim 2019 seneleri arasinda, her ay diizenli bir sekilde yiizey suyu
orneklemesinden elde ettigi numunelerden mikroplastik analizi yapmistir. Bu analizler
sonucunda belirlenen ve sayimi yapilan mikroplastikleri renk ve tiplerine gore
smiflandirmistir. Ulasti§1 veriler, istasyonlardaki en sik goriilen plastik tipinin
fragment (% 37,84 ), en yaygin plastik renginin ise mavi (%79,64) oldugunu sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Mevsimsel degisimleri incelendiginde ise, en fazla mikroplastik
oraninin sonbahar mevsiminde (Ort. 51,47 MPs/L), en diisiik mikroplastik miktarmin
yaz mevsiminde (Ort. 11,90 MPs/L) oldugunu gézlemlemistir. Bunun yaninda en fazla
ortalama mikroplastik miktarini Ekim 2018 ayinda (78,60 MPs/L), en diisiik ortalama
mikroplastik miktarini ise Agustos 2019 aymda (8,00 MPs/L) gozlemledigini
belirtmistir.

Wu ve ark. (2020), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada Maozhou Nehri’nin ana akimi
boyunca 17 6rnekleme noktasinda numuneler alinmistir. Her noktada su kiitlesinin {ist
50 cm'sinden 3 kez 5 L ylizey suyu paslanmaz ¢elik bir kova ile alinmis ve analize
kadar 4°C'de muhafaza edilmistir. Orneklerdeki organik maddelerin ayristiriimasi
amactyla 10 mL %30 H»O; eklenmis ve gece boyunca bu sekilde beklenmistir. Elde
edilen numune 0.45 pum cam mikrofiber filtrelerden gegirilmistir. Ornekler 10x
biiylitmeli floresan mikroskobu ile analiz edilmis ve mikroplastik ¢esitleri FTIR ile
tespit edilmistir. Calisma sonucunda suda 4.0+1.0 ile 25.5+£3.5 adet/L arasinda
mikroplastik bulunmustur. Baskin tiir polietilen, baskin boyut 0.1-1 mm, baskin renk

seffaf, baskin sekil parca olmustur.

Oztekin (2021), Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindan belirledigi gél ve nehirlerin gegis
suyu sistemlerinin yiizey sedimanlarinda mikroplastik varligi arastirmis ve miktari, tip
ve dagilimlarina gore kategorize etmistir. Yapmis oldugu bu arastirmanin neticesinde
toplam 2532 adet mikroplastige rastlanmustir. Inceledigi bu istasyonlardaki
sedimanlarda mikroplastik miktarlar1 en diisiik ve en yliksek 31,6+14,2-258,94+368,8
adetkg! yas sediman, 37,9+16-347,8£122,1 adetkg-1 kuru sediman ve 53+20-
514,3£742 adet.L’! sediman arasinda bulmustur. Numunelerde en sik karsilastig
mikroplastik tipi parca (%52,4) olmus, bunu sirasiyla fiber (%26,1), film (%19,2),
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koptik (%2,2) ve boncuk (%0,1) takip etmistir. Yaptig1 analizler neticesinde bulunan
mikroplastiklerdeki baskin renk grubu %351,7 oranla seffaf olmus ve bunu sirastyla
beyaz (%13,3) mavi (%9,8), gri (%6,6), siyah (%35.9), yesil (%3,9), kirmiz1 (%3,9),
sari/turuncu (%3), pembe/mor (%1,4) ve cok renkli (%0,5) plastikler takip etmistir.
Yine bu ¢aligma sonucunda mikroplastikleri <0,25 mm: %29,9;0,25-0,5 mm: %30,3;
0,5-1 mm: %19,8; 1-2 mm: %12,4; 2-5 mm: %7,6 seklinde gruplandirmistir.

Adomat ve Grischeck (2021), Deniz ortamlarindaki mikroplastikler ve bunlarin
ekosistem i¢indeki potansiyel etkilesimlerini, ekolojik risklerini analiz etmislerdir. Bu
islemi farkli yollarla yapip arastirmiglardir. Bu yollar tarama, ornek yakalama ve
karotlardir. Tarama islemi nehir yatagi boyunca siiriiklenen ve bir tekneden sedimani
kazan cihaz ile yapilmistir. Ornek yakalama islemini ise otomatik olarak, mekanik
olarak ya da elektrik sinyali vererek kapanan iki metal c¢enesi olan cihaz ile
yapmiglardir. Mikroplastikleri saptamak amaciyla numuneler kurutma, eleme ve

sindirim islemlerinden ge¢mislerdir.

Olguner (2021), Ekim 2020°de Istanbul Bogaz1 yiizey sedimentindeki mikroplastik
kirliligini inceledigi bir caligmasinda, 15 istasyondan ylizey sediment numuneleri
almistir. Bu numunelerin analizleri neticesinde elde edilen mikroplastikler sekil,
boyut, renk ve polimer tiplerine gore analiz edilmistir. Yiizey sedimentinde karsilastigi
en diisiik mikroplastik kirliligi miktarina Karakdy istasyonunda (865,8 partikiil/kg), en
yiiksek mikroplastik kirliligi miktarina Anadolufeneri istasyonunda (4195,8
partikiil’kg) rastlamisti. Baskin mikroplastik seklinin fibril (%97) oldugu
caligmasinda, 0-1 mm boyutundaki mikroplastiklerin oranint %51,80 olarak

belirlemistir.

Zou ve ark. (2021), Cin’in Guangzhou Bodlgesindeki 6 farkli Atiksu Aritma
Tesislerinden, tatli su ve nehir agizlarindan aldiklar1 6rneklerde mikroplastik tespit
etmislerdir. 6 adet atiksu artima tesisinin tiim atik sularinda ortalama 1719+1035 MP/L
oldugunu saptamislardir. FTIR cihazi yardimi ile mikroplastiklerin polimer tiirtinii
bulmuglar ve bunlarin %31.9’unun polietilen tereftalat, %26’sinin polipropilen, % 9.7

‘sinin polietilen oldugunu tespit etmislerdir.
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Yiicedag (2021), yapmis oldugu bir calismada Gemlik Korfezi sedimenti ve ticari balik
tiirlerindeki mikroplastik kirliligini arastirmis ve 23-24 Haziran 2021 tarihlerinde
korfezde secilen farkli derinlikteki 15 istasyondan sediment numuneleri almistir.
Fanyali uzatma ag1 yardimi ile 20 m derinlikten 10 farkli balik tiiriine (7rachurus
trachurus, Engraulis encrasicolus, Diplodus annularis, Chelidonichthys lucerna,
Solea solea, Synapturichthys kleinii, Scorpaena porcus, Mullus barbatus, Spicara
maena, Spicara flexuosa) ait 123 birey elde etmistir. Bunun yaninda numune alinan
her istasyonda deniz suyunun tuzluluk, sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen ve pH miktarin
Ol¢iilmiistiir. Sediment ve balik numunelerinde en fazla bulunan mikroplastik tipi lif
olmustur. Plastiklerin polimer yapisin1 saptamak i¢in Raman Spektrometresi
kulanmistir. Yapmis oldugu analizler neticesinde sediment numunelerinde PVC ve PP,

balik numunelerinde ise POM ve PPSU polimerinin baskin oldugunu tespit etmistir

Devereux ve ark. (2022), Mikroplastik kirliligini genis capta incelemistir; ancak,
biiylik 6lgekli havai fisek gosterilerinin etkileri ve ¢evredeki su yollar iizerindeki
etkisine iliskin arastirmalarin eksik oldugunu belirtmistir. Bu calisma, potansiyel
olarak biiylik bir havai fisek olayindan sonra nehirlerdeki mikroplastik fazlaligina
bakan ilk arasirmadir. Londra'da 2020 yeni yil havai fisek gosterisinin etkisini
degerlendirmek i¢in, Thames Nehri lizerindeki Westminster'da art arda dokuz giin
boyunca 3 litrelik su numunesi almiglardir. Isik mikroskobu kullanilarak toplam 2760
par¢a mikroplastik (%99 lif) sayilmis ve Fourier Doniisiimii Kizil6tesi Spektroskopisi
(FTIR) kullanilarak temsili plastik numuneler (354) iizerinde daha fazla analiz
etmiglerdir.  Antropojenik  mikro lifler %111 olustururken, tamimlanan
mikroplastiklerin ¢cogu (%13.3) polikloroprendi. Bu ¢calismada, Yeni Yilda atilan havai
fiseklerin ardindan Thames Nehri'nde kisa vadeli bir mikroplastik akisinin meydana

geldigi gozlemlenmistir.

Ak (2022), Orta Karadeniz Bolgesi Samsun kiy1 seridinde yaptigi bir ¢aligmada,
Atakent, Kurupelit ve Catalcam bdlgelerinden Ekim 2020 ve Haziran 2021 tarihlerinde
su ve sediman Ornekleri almistir. Yapilan orneklemeler neticesinde fizikokimyasal
analizler ile mikroplastik kirliliginin belirlenmesini amag¢lamistir. Optik mikroskop

yardimi ile mikroplastikleri sayr ve renklerine gore kategorize etmistir.
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Mikroplastiklerin polimer g¢esitlerini saptamak i¢in FTIR (Fourier doniisimlii
kizilotesi  spektroskopisi) kullanmistir.  Yapmis oldugu analizler sonucunda
bolgelerden alinan numunelerin tiimiinde PP, PE, PS, PVC ve PET polimer tiplerinin

bulundugu sonucuna ulagmistir

Fan ve ark. (2022), yaptiklar1 bir ¢aligmada, Aralik 2018'den Eyliil 2019'a kadar Cin'in
dogusundaki tipik bir kentsel nehir agindaki mikroplastiklerin uzay-zamansal
dinamigini incelemislerdir. Nehir agindaki mikroplastik bollugunu (ortalama +
standart sapma) 2.3 + 1.2 ila 104.6 &+ 5.6 parcacik/ L ve 1slak mevsimde kuru mevsime
gore onemli dlgiide daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Nehir aginin iist, orta ve alt
kisimlarindaki mikroplastiklerin dagilimi ve yiizey sularindaki mikroplastiklerin alt
sulardaki bollugu 6nemli 6lcilide farklilik gostermemistir. Ancak, ticari ve endiistriyel
alanlarda, atik su aritma tesisi ¢ikisinda, kentsel bir kanalda ve kentsel-kirsal alanlarda
yiikksek mikroplastik bollugu saptanmistir. Mikroplastiklerin genel bollugunun
mevsimsel dinamikleri, kentsel plastik tiiretiminin histerezis etkisi ve bolgesel
yagistaki degiskenlik ile agiklanabildigi soylenmektedir. Mikroplastiklerin %78.2'si <
330 um boyutunda, en yaygin renkler mavi ile siyah ve en yaygin sekiller fragmanlar
ve lifler olmustur. Mikroplastiklerin polimer tiirleri, mikroplastiklerin ana bilesenleri
olarak silikon, kaucuk, politetrafloroetilen ve polipropileni tanimlayan yeni bir
kimyasal goriintiileme sistemi olan lazer dogrudan kizildtesi (LDIR) kullanilarak
degerlendirilmistir. Numuneler boyunca polimer bilesenlerinin bolluguna dayanan
metrik olmayan ¢ok boyutlu bir ol¢eklendirme analizi, mikroplastiklerin olasi
kaynaklarimi1 gosteren numune alma yerlerinin kiimelerini gostermistir. Yaptiklari
caligma, kentsel bir nehir agindaki mikroplastiklerin uzay-zamansal dinamikleri
hakkinda fikir vermekte ve ¢evredeki mikroplastiklerin dogru nicel analizinde

LDIR'nin potansiyelini 6ne ¢ikarmaktadir.

Ozkor (2022), Haziran-Temmuz 2021 tarihinde Nevsehir ve Kirsehir’den gecen
Kizilirmak Nehri sularinda mikroplastik kirliligini arastirmistir. Yapmis oldugu bu
calismada iki cesit drnekleme yapmistir. ilk 6rnek alma ydnteminde, irmagm yiizeye
yakin noktasindan 100 L su érnegi, 200 um ¢apli gdzenekli elekten gecirmistir. ikinci

ornek alma yonteminde ise 500 pm goézenek capli kepge ile irmagin akintili bir
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noktasinda yine ylizeye yakin sekilde 5 dk tutup elek {istiindeki elde ettigi kati
maddeleri incelemistir. Yapilan arastirmalar sonucunda hem Nevsehir hem de
Kirsehir’den aldig1 ilk ornek alma yonteminde mikroplastik tespit etmis fakat
miktarina ulasamamistir. Kepceyle yapilan numune aliminda ise mikroplastige
rastlamamustir. Atiksu aritma tesisinin desarjina yakin olan bolgelerde mikroplastige
daha fazla rastlandig1 ve en ¢ok goriilen mikroplastik ¢esidinin lif tipli mikroplastik

oldugunu belirtmistir.

Strokal ve ark. (2022), yapmis oldugu bir ¢alismada gelecekte nehir yoluyla
Karadeniz'e mikroplastik ihracatin1 azaltacak secenekleri arastirmistir. Farkli azaltma
seceneklerine sahip bes senaryo gelistirmis ve bunlari 107 alt havza i¢in Nehir
Kirleticilerinin Denizlere Girdilerini Degerlendirme Modeli'ne (MARINA-Kiiresel)
uygulamigtir. Bugiin, Karadeniz'e dokiilen Avrupa nehirleri, toplam mikroplastiklerin
yarisindan fazlasini ihra¢ ediyor. 2050'de, denize dokiilen Asya nehirlerinin,
mikroplastik kirliliginin %34-46'sinin sebebi oldugundan bahsetmislerdir. Uygulanan
ileri aritmanin, nokta kaynakli kirliligi azaltacag: diisiiniilmektedir. Azaltilmis tiiketim
veya daha fazla plastik toplama ¢alismalari neticesinde, 2050 yilina kadar denizlerdeki
mikroplastiklerin %40 azalacagim diisinmektedirler. Iyimser bir gelecekte deniz
kirliliginin, yukarida belirtilen azaltma segenekleri birlestirildiginde bugiinden %84
cok daha az olacagini belirtmislerdir. Bu konu hakkindaki goriislerinin, Karadeniz'in

sifir kirlilik gelecegi i¢in ¢evre politikalarini destekleyebilecegini soylemislerdir.

Sahutoglu (2022), Akdeniz’e dokiilen Asi Nehri yiizey sularinda mikroplastik varligini
belirlemek i¢in 6 istasyondan 4 mevsim numune alarak bir ¢alisma yapmistir. Bu
aragtirma sonucunda ulastigi sonuca gére mikroplastik miktar1 0,03-0,48 adet/m?
aralifinda degisirken, Asi Nehrindeki ortalama mikroplastik miktarini 0,13 adet/m?
olarak tespit etmistir. En yogun mikroplastik miktarin1 sehir merkezindeki
istasyonlarda saptamigtir. Mikroplastikleri tiplerine gore incelediginde; tespit edilen
mikroplastiklerin %67 sinin filmler, %2’sinin ise peletler oldugu sonucuna varmistir.
Tiim istasyonlardan alinan 6rneklerdeki mikroplastikler incelendiginde oransal olarak
mavi %28, seffaf %22 ve siyah %20 renkte olan plastiklere rastlanirken, gri, mor ve

kahverengi renkler (%]1) birer istasyonda ve bir mevsimde rastlanmigtir.
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Giler (2022), yaptig1 calismada Konya kapali havzasinda yer alan 15 farkli ylizeysel
sulardan Nisan ayinda numuneler almistir. Almis oldugu bu 6rneklerde mikroplastikler
ve mikroplastiklere ilintili olan poliklorlu bifenillerin konsantrasyonu ig¢in analiz
etmistir. Alinan numunelerdeki mikroplastiklerin analizi i¢in ilk asamada eleme
islemini gerceklestirdikten sonra organik madde ayirimi, yogunluk farkiyla eleme
islemlerini yapmistir. Sonrasinda mikroplastiklerin fiziksel kategorizasyonlar1 igin
biyolojik stereo mikroskop ve 1sik mikroskobu kullanilmistir. Nigde Camardin
alaninda bulunan Ecemis Kaynagi’nda 23,3 MP/L verisiyle en yogun mikroplastik
konsantrasyonu tespiti yapilmistir. Yogun olan mikroplastik ¢esidinin fragment
(%88,70), en yogun goriinen rengin ise gri oldugunu sdylemistir. Bunun sebebi olarak

da PET sise kullanimini diisiinmiistiir.

Ozgiiler (2022), Kuzeydogu Akdeniz'deki Mersin Kérfezine nehirlerden yiiklenen
mikroplastik bilesimini belirlemek icin yaptig1 analizde Kasim 2019°da toplam sekiz
nehirden ornek almistir. Tiim Ornekler arasinda %83,5'lik pay ile liflerin yogun
oldugunu gozlemlemistir. Gozlemlenen mikroplastiklerin biiyiik ¢ogunlugu mavi
renkte (%355) olup ardindan siyah (%30) renk gelmistir. Nehir sularinda analiz edilen
mikroplastiklerin %91'inin uzunlugunun 2,5 mm'den daha az oldugu goriilmustiir.
FTIR ile yapilan analiz sonucunda 31 lif olmayan partikiilden yirmi dordiinii polietilen

(PE) olarak tanimlamustir.

Cordova ve ark. (2022), Endonezya'daki siiperkritik Citarum Nehri boyunca makro
enkaz ve mikroplastiklerin yerinde izleme wverilerini sunmus, barajlar
mikroplastiklerin yogunlastig1 alanlar olarak saptamislardir. Plastikler nehir ¢opiiniin
%85'ini olusturmaktadir (gilinliik 5369 + 2320 par¢a veya 0.92 + 0.40 ton). Citarum
Nehri'nden denize m® basina 3.35 + 0.54 parcacik mikroplastik konsantrasyonuyla
giinliik 6043 + 567 6ge veya 1.01 + 0.19 ton makro ¢op oldugunu 6ne siirmiiglerdir.
Niifus yogunlugu ve kentlesme oraninin, Citarum Nehri'ndeki makro¢dp ve
mikroplastik bolluklarinin uzay-zamansal degiskenligini belirleyen ana faktorler
oldugu kanisina varilmistir. Arastirmalarinda, Endonezya nehri boyunca diinya

okyanusuna enkaz ve mikroplastik girislerini tahmin etmek i¢in uzun vadeli izlemenin
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Ooneminden bahsetmislerdir. Bunun makro ve mikro ¢oplerin ¢evrede azaltilmasi igin

bir 6l¢lit oldugu vurgusunu yapmislardir.

Ceylan (2022), Yamula barajiin su ve sediment numunelerinde mikroplastik kirliligi
seviyesini incelemistir. 5 farkli istasyondan numuneler almistir. Su numuneleri manta
kepgesi ile, sediment numuneleri ise Ekman kepgesi ile alimmistir. Plastik
parcaciklarini organik materyalden ayristirmada hidrojen peroksitten faydalanmustir.
Sonrasinda stereo mikroskop sayimi ile plastik materyallerin renk, sekil ve boyutlarini
kategorize etmistir. Su numunelerinde bulunan mikroplastik miktar1 (0,59 MP/m?)
sediment numunelerinde tespit edilenden (0,12 MP/g) daha fazla olmustur, bunun
yaninda lif tipi hem sediment hem su numunelerinde en fazla tespit edilenler olmustur.
Plastik materyal cesitlerinin belirlenmesinde pm -Raman cihazindan faydalanmstir.
Yaptig1 analiz sonuglarina gore en fazla bulunan plastik tiirevi polipropilen (%67)

oldugunu belirtmistir.

Igor ve ark. (2022), Kuzey Dvina Nehri agzinda mevsimsel degisimlerde yiizen
plastikler mikroplastikleri (0.5-5 mm) ve mezoplastikleri (5-25 mm) i¢erdiginden
bahsetmislerdir. Ornekler, Eyliil'den Kasim 2019'a ve Mayis'tan Ekim 2020'ye kadar
her ay, Nehir deltasinin Korbel'nyy Subesinde 3 deniz mili ¢ekilen bir Neuston ag ile
alinmustir. Plastik parcaciklarin kimyasal bilesimi, bir Fourier transmisyonlu kizilGtesi
spektrometre kullanilarak tespit edilmistir. Mikroplastiklerin ¢ogunlugu %52.6 ile
polietilen, ardindan %36.8 ile polipropilen olarak saptanmistir. Mikroplastiklerin
Kuzey Dvina Nehri'nden Kuzey Kutbu'na ihracat akislari tahmin edildikten sonra,
nehirden mikroplastik ihracatinin 6nemli bir mevsimsel degisiminin olmadigi
belirtilmistir. Mayis aymdaki bahar sel doneminde mikroplastik ihracat oran1 en fazla
58 adet/sn olurken, en az desarj 9 adet/sn ile Eylil ayinda ger¢eklesmistir.
Mikroplastiklerin ortalama agirlik konsantrasyonu 18.5 pg/m’® imis; bu, Barents
Denizi'nde bulunandan daha yiiksek — 12.5 pug/m? ve ortalama olarak Avrasya Kuzey
Kutbu'ndakinden birkag kat daha yiiksek — 3.7 pug/m®. Bu sonuglar, Kuzey Dvina
Nehrinin, Beyaz ve Barents Denizlerinin mikroplastik kirliliginin baglica

kaynaklarindan biri oldugunu agikca belli etmektedir.
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Mutlu ve ark. (2022), Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
bu bolgede avlanan istavritteki mikroplastik yogunlugunu ve ¢esitliligini
arastirmislardir. Incelemeler sonucunda 121 adet istavritin 27’sinde mikroplastige
rastlamiglardir. Her bir balik i¢in 0,22+0,14 adet olarak sindirilen mikroplastik
hesaplanmistir. Tespit ettikleri mikroplastiklerde en baskin sekil lif (%66) olmustur.
En ¢ok goriilen mikroplastik boy araliginin 500-1000 um (%33) arasinda oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen veriler neticesinde Karadeniz’deki mikroplastik yogunlugunun
boyutunu belirleyebilmek i¢in daha ¢ok calisma yapilmasinin gerekli oldugunu

belirtilmislerdir.

Liu ve ark. (2023), yapmis olduklar1 calismada, tim havza oOlgeginden Yangtze
Nehri'ndeki mikroplastiklerin mekansal dagilim 6zelliklerini ortaya g¢ikarmaktadir.
Havzadaki bes alan arasinda, memba ve orta akintinin daha fazla mikroplastik i¢erdigi
belirtilmistir (3598.6 partikiil/m® ve 3226.8 partikiil/m?). Elde edilen sonuglar, tiim
havzalarda sunulan mikroplastigin  diizensiz  oldugunu ve mikroplastik
konsantrasyonlarinin ¢evredekinden nispeten daha yiiksek oldugu 'sicak noktalarda'
olustugu sonucuna ulagmiglardir. Nehir boyunca atik su aritma tesislerinin
bosaltilmasi, barajlarin yerleri, mikroplastiklerin stabilitesi ve pargalanmasinin,
mikroplastiklerin mekansal dagiliminda 6nemli itici faktorler oldugunu, mikroplastik
'sicak noktalarinin' ortaya ¢ikmasina yol agtigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma, yalnizca
bollugu degil ayn1 zamanda morfolojik 6zellikleri, polimer bilesimini ve toksik etkiyi
de dikkate alarak, ¢oklu degerlendirme yontemleriyle Yangtze Nehri'nin yiizey suyuna
maruz kalan mikroplastiklerin ekolojik riskini degerlendiren ilk arastirma olmustur.
Daha da 6nemlisi, ¢coklu bireysel mikroplastikler, risk degerlendirme yontemlerine
dayanarak, ilk kez coklu mikroplastik 6zelliklerini dikkate alarak havza genelinde
mikroplastik riskinin kapsamli bir degerlendirmesini saglayan Betamikroplastik
yontemini ilerletmislerdir. Bu, nehrin farkli bolgelerinde mikroplastik kirliliginin

cevresel etkilerinin daha iyi anlagilmasini saglamistir.
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BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan bu ¢alisma, 31 Temmuz 2021 tarihinde Giresun ili Karadeniz sahil kesiminden
Caldag, Inisdibi mevkii boyunca Bektas yaylasina kadar uzanan Batlama Deresinde
belirlenen 5 istasyondan su ve sediment numuneleri alinarak mikroplastik varligi
arastirilmig, bulunan mikroplastiklerin karakterizasyonlar1 yapilmis ve polimer
yapilar1 belirlenmistir. Bu ¢aligmada ulasilan verilerin bolgedeki mikroplastik kirliligi

alaninda yapilacak olan ¢alismalara yardime1 olmas1 amaglanmustir.

Calisma alan1 Batlama deresinin Karadenizle birlestigi noktadan baslayip inisdibine
kadar olan alan1 kapsamaktadir. Her istasyondan birer defa, alani tarayarak su ve
sediment numunesi alinmis ve ¢alisma siiresince tiger tekrarli toplam 30 numune analiz
edilmistir. Analizi yapilan 6rneklerde 1um-5mm boyut araligindaki mikroplastiklerin
orani tespit edilmis ve polimer yapilar1 incelenmis ve tespit edilen mikroplastiklerin

renk, boyut ve tip analizi yapilmistir.

3.1. Numune Ahnan istasyonlarin Ozelligi

Bektas Yaylasindan dogup Karadenize dokiilen Batlama Deresi {lizerinde, Karadeniz
ile birlestigi nokta, baslangic olarak almarak, Caldag ve oradan Inisdibine kadar olan
alan lizerinde bes istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarin ¢evresel 6zellikleri Tablo
3.1°de verilmistir. Harita {lizerinde Ornek alinan istasyonlar Sekil 3.1°de ve

istasyonlarla ilgili ortam resimleri Sekil 3.2-3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Su ve sediment numunesi alinan istasyonlarin 6zellikleri

istasyon No

istasyon Ozellikleri

Numune Alinan
Koordinatlar

Batlama Deresinin Karadenize dokiildiigii baglanti
noktasinda bulunmaktadir. Yerlesim yerlerinin
bulundugu merkezi bir bélgedir. Istasyon civarinda
findik ve silah fabrikalar1 bulunmaktadir.

Yerlesim alanlarmin bulundugu bolgededir. Istasyon
alanda kapali spor salonu ve restaurant
bulunmaktadir.

Cukurkdy yolu tizerindedir. Yerlesim alani, market ve

koy degirmeni bulunmaktadir

Caldag koyti mevkiinde bulunmakta olup, civarinda
yerlesim alani, su fabrikasi, maden suyu fabrikasi ve
kiz 6grenci yurdu mevcuttur.

Inisdibi Koyii mevkiinden gecmektedir. Bolgede
alabalik tesisi ve yerlesim alan1 bulunmaktadir.

41°54'33.6"K
38°21'22.1"D

40° 52' 37.9"K
38°19'46.1"D

40° 50" 14.5"K
38°18'28.4"D

40° 46' 27.6"K
38°18'34.4"D

40° 44' 02.1"K
38° 17 47.7"D
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3.2. Sediment ve Su Orneklerinin Alinmasi

Batlama Deresi iizerinde belirlenen bes istasyondan sediment ve su numuneleri 2021
yili temmuz aymda alinmustir. istasyonlarda derenin iki kenar1 ve bir orta noktasi
olmak iizere toplam 3 noktadan 6rnekleme alanini tam anlamiyla temsil edecek sekilde
alinmustir.

Sediment &rnekleri metal kiirek yardimi ile 1m? ‘lik alanlar taranarak yiizeyden 5 cm
derinlikten toplanmistir (Thompson ve ark., 2004; Zhou ve ark., 2021). Islak sediment
numuneleri cam kavanoz ile laboratuvara getirilmistir. Su 6rnekleri de her istasyonda
ic noktadan olmak tiizere, 5 1t’lik metal kova yardiyla, toplamda 100 It dere su’yunun
35 um’lik goz agikligina sahip plankton agindan siiziilerek alinmis ve cam kavanozda
saklanarak laboratuvara getirilmistir (Masura ve ark., 2015).

Sediment ve su orneklerinin alindigi istasyonlarin 6rnekleme aninda hava sicakligi ve

diger verileri Tablo 3.2°de gdsterilmistir.

Tablo 3.2. Ornekleme giinii istasyonlardan alinan su parametreleri

Istasyon Ortam Su pH Degeri  lletkenlik  Céziinmiis
Sicakhigr Sicakhigr (ps/cm) Oksijen
(mg/L)

Istasyon 1 31°C 29,13°C 7,00 0,621 4,82
Istasyon 2 26°C 24,89°C 7,03 0,568 6,53
Istasyon 3 26°C 22,21°C 6,98 0,636 7,75
istasyon 4 26°C 18,74 6.96 0.583 9.97
Istasyon 5 25°C 17,30°C 6,95 0,0584 11,20

3.3. Mikroplastik Analizi

Mikroplastik partikiilleri, 1slak peroksidasyon (WPO) ve yogunluk ayrigtirma
teknikleri kullanilarak 6rneklerden izole edilmistir (Masura ve ark., 2015).

Islak olarak laboratuara getirilen her bir sediment numunesi 75 °C'de sabit bir agirliga
kadar etiivde kurutulmus ve ardindan tas ve diger kalintilar1 temizlemek i¢in Smm
gozenekli ¢elik elekten gecirilmistir. Kurutulmus sediment numuneleri (50 g) tartilmis

ve 250 mL'lik bir cam sisede 100 mL doymus sodyum kloriir (140 g/L NaCl) ¢ozeltisi
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ile 15 dakika karistirilmistir. Her bir numune 24 saat boyunca ¢okelmeye birakilmistir.
Mikroplastik iceren iist kisimdaki ¢Ozelti cam pipet yardimiyla temiz bir siseye
aktarilmistir. Partikiillerin iyi bir sekilde ayrildigindan emin olmak i¢in tiim prosediir
her numune i¢in en az ii¢ kez tekrarlanmistir. Organik maddeleri uzaklastirmak i¢in
1slak peroksidasyon (WPO) katalizorii olarak demir siilfat (FeSOs-7H20) ¢ozeltisi (20
mL) ve fenton reaktifi olarak bilinen % 30 hidrojen peroksit (H202) ¢ozeltisi (20 mL)
kullanilmistir. Beherler daha sonra hotplate {izerine yerlestirilmis ve 60-70 C°'de 80
rpm 6 saat oksidasyona ugratilmistir (Masura ve ark., 2015 Elde edilen karigimdaki
mikroplastikler bir filtre kagidi (GF/F gozenek boyutu: 0.45 pum, 100 mm @) ve bir
vakum pompasi kullanilarak filtrelenmistir. Filtre kagitlar1 laboratuvar ortaminda
giivenilir sekilde oda sicakliginda kurutulmustur. Tespit edilen mikroplastiklerin

goriiniimiinii gozlemlemek i¢in stereomikroskop kullanilmistir.

Labratuvara getirilen Su 6rnekleri i¢in de 1slak peroksidasyon (WPO) katalizorii olarak
demir siilfat (FeSOs-7H20) ¢ozeltisi (20 mL) ve Fenton reaktifi olarak bilinen %30
hidrojen peroksit (H202) ¢ozeltisi (20 mL) kullanilmistir. Cozeltiler, ekstrakte edilen
partikiilleri igeren beherlere eklenmis ve 10 dakika bekletilmistir. Beherler daha sonra
hotplate iizerine yerlestirilmis ve 60-70 C°'de 80 rpm 6 saat oksidasyona ugratilmistir
(Masura ve ark., 2015). Kalinti organik madde goriiniirse, organik madde
goriinmeyene kadar sindirim siirecini uzatmak ve tamamlamak i¢in ilave 10 mL H20>
eklenmistir. Sindirim islemi tamamlandiktan sonra partikiiller i¢in yogunluk ayirma
islemi kullanilarak ekstrakte edilmistir. Sonra tekrar 35 pm plankton agindan siiziilen
numunede mikroplastikleri diger bilesenlerden ayirmak i¢in yeterli miktarda 1.2 g/cm?
NaCl eklenerek ¢ozelti 1 gece bekletilmistir. Bu islemlerden sonra filtre kagidi (GF/F
gozenek boyutu: 0.45 pm, 100 mm @) ve bir vakum pompast kullanilarak
filtrelenmistir. Filtre kagitlar1 laboratuvar ortaminda giivenilir sekilde oda sicakliginda
kurutulmustur. Orneklerde ki mikroplastiklerin sayimi sterio mikroskobu ile

gerceklestirilmistir (Masura ve ark., 2015).
Kalite giivencesi i¢in olas1 havadaki mikroplastik (MPS) kontaminasyonunu 6nlemek

icin numunelerin diseksiyonu ve aktarilmasi islemi miimkiin oldugunca cabuk

yapilmis ve islemlere baslamadan 6nce ¢alisma alani alkol ile dezenfekte edilmistir.
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Calisma boyunca nitril eldiven, pamuklu laboratuvar Onliigii, cam ve metal esya
kullanilmistir. Ayrica tim cam esyalar ve aletler, kullanilmadan once filtreden
gecirilmis distile su (0.45 pm, 100 mm @) ile durulanmis ve kurutulmustur. Tiim
kullanilacak cam esyalar ve aletler kullanilmadiklar1 zaman aliiminyum folyo ile
kaplanarak kontaminasyondan uzak tutulmustur. Tiim reaktiflerde (doymus NaCl
solisyonu, H20,) kullanilmadan once filtre kdgidindan (0.45 um, 100 mm )
gecirilmistir. Laboratuvardan olast mikroplastik kontaminasyonunu ig¢in kor ornek
uygulamasi yapilmistir. Bunun i¢in li¢ bos filtre kagidi filtrelerden distile su gegirilmis
ve laboratuvarda 24 saat istii acik olarak bekletildikten sonra stereomikroskopta
gozlenmistir. Bu gozlem sonucunda bu filtre kagitlarinda mikroplastik tespit

edilmemistir (Zhao et al., 2023).

3.4. FT-IR Spektroskopi Analizi

Bu calismada, FT-IR spektrumlari, plastik orneklerinin tiirii ve morfolojisine en
uyumlu kurulum olarak kabul edilen tek elemanli bir MCT dedektoriinden
faydalanilarak zayiflatilmis Toplam Yansima (ATR) modunda alinmistir. Analiz i¢in
Partikiiller =~ Zayiflatilmis  Toplam  Yansima-Fourier Dontlisimii  KizilGtesi
spektrometresi (VERTEX 70 Series, Bruker, Germany) kullanilmistir. Spektral araligi
4000-400 cm™ olarak ve polimer tipinin tespiti igin 2.0 cm™ ¢oziiniirliikte 128 tekrarl
tarama yapilmustir. Orneklerden elde edilen spektra verilerinde “0” baz alinarak linear
diizeltme ve en yiiksek absorbans degerine gore normalizasyon transformasyonlari
yapilmustir. Transformasyonlarda “Speaktragryph© version 1.2.14” programi
kullanmilmistir. Elde edilen absorbans spektrumlari cihaz kiitiiphanesinde kayith
verilerle yansitilmig ve Onerilen polimer tiirlerinin spektrumlariyla eslestirilerek

aralarindaki benzerlige gore analiz edilmistir (Gedik ve Gozler, 2022).
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Mikroplastik Karakterizasyonu (<5Smm)

Bu calismada, plastiklerin 1-5 mm boyut araligin1 olusturan mikroplastikler
incelenmistir. Her istasyondan alinan sediment ve su numunelerinde bu

mikroplastikler boyut, renk ve tip olarak incelenmistir.

Temmuz 2021 tarihinde, Giresun ili Batlama deresinde 5 istasyondan alinan sediment
ve su numunelerinde yapilan analizler sonucunda, tiim istasyonlarda sedimentte 930

adet kg'!, su numunelerinde 88 adet L™! mikroplastik tespit edilmistir.

Mikroplastiklerin istasyonlara gére yogunluguna bakildiginda sedimentte en fazla
mikroplastigin 2. Istasyonda oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 1, 3, 4 ve 5
numarali istasyonlar takip etmektedir. Su numunelerindeki yogunluga bakildiginda ise
mikroplastigin en fazla 1. istasyonda oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunu sirasiyla 2,

3, 4 ve 5 numarali istasyonlar takip etmistir.

Tiim istasyonlarda ulasilan mikroplastiklerin karakterizasyonu boyut, renk ve tip

olarak asagida detayl sekilde belirtilmistir.

4.1.1. Boyut Analizi

Yapilan ¢aligmada elde edilen mikroplastiklerin boyut analizleri yapildiginda 5 farkl
istasyondan alinan &rneklerde, Istasyon 1°de sedimentte 23 adet mikroplastik tespit

edilmistir. En ¢ok rastlanan mikroplastik boyutu 21 adet (%91,30) 0-50um araliginda
olmustur. Bunu sirasiyla 1 adet (%4,35) 50-100 um araligindaki ve yine 1 adet (%4,35)
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100-200pum araligindaki mikroplastikler izlemektedir. Yine istasyon 1’de bakilan su
numunelerinde ise 16 adet mikroplastik varligma ulasilmistir. En ¢ok bulunan
mikroplastik boyutu, 9 adet (%56,25) 0-50 um araligindaki olup bunlari sirasi ile 3
adet (%18,75) 50-100 pm araligindaki, 2 adet (%12,25) 100-200 um araligindaki, 1
adet (%6,25) 200-300 um araligindaki ve son olarak da 1 adet (%6,25) 300-400 um
araligindaki mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 1°de su ve sedimentteki
mikroplastik dagiliminin boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.1. ve Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Istasyon 1’de mikroplastik miktarinin boyutlarina gére dagilimi (sediment)
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Sekil 4.2. Istasyon 1°de mikroplastik miktarmnin boyutlarina gére dagilimi (su)
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Istasyon 2’de sedimentte 24 adet mikroplastik tespit edilmistir. En ¢ok rastlanan
mikroplastik boyutlar1 8 adet (%33,33) 0-50 um ve yine 8 adet (%33,33) 50-100 pm
araliginda olmustur. Bunlari sirasi ile 5 adet (%20,80) 100-200 um araligindaki, 2 adet
(%8,33) 200-300 um arahigindaki ve 1 adet (%4,20) 300-400 pm araligindaki
mikroplastikler takip etmistir. Yine istasyon 2’de bakilan su numunelerinde ise 9 adet
mikroplastige rastlanmistir. En ¢ok bulunan mikroplastik boyutu, 6 adet (%66,70) 0-
50 um araligindakiler olup bunlari sirasi ile 1 (%11,10) adet 50-100 um araligindaki,
1 adet (%11,10) 100-200 pm araligindaki ve 1 adet (%11,10) 200-300 pm araligindaki
mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 2’de sediment ve sudaki mikroplastik
dagiliminin boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.3. ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Istasyon 2’de mikroplastik miktarinin boyutlaria gére dagilimi (Sediment)
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Sekil 4.4. Istasyon 2’de mikroplastik miktarinin boyutlarina gore dagilim (su)

Istasyon 3’te sedimentte 21 adet mikroplastik tespit edilmistir. En ¢ok rastlanan
mikroplastik boyutu 14 adet (%66,70) ile 0-50 um araliginda olmustur. Bunlar1 sirasi
ile 3 adet (%14,30) 50-100 pm araligindaki, 2 adet (%9,50) 100-200 pm araligindaki
ve 2 adet (%9,50) 200-300 pm araligindaki mikroplastikler takip etmistir. Yine
istasyon 3’te bakilan su numunelerinde ise 8 adet mikroplastige rastlanmistir. En ¢cok
bulunan mikroplastik boyutu, 6 adet (%75) 0-50 um araligindakiler olup bunlari siras1
ile 1 adet (%12,50) 50-100 pm araligindaki, 1 adet (%12,50) 100-200 um araligindaki
mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 3’de sediment ve sudaki mikroplastik

dagiliminin boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.5. ve Sekil 4.6’da verilmistir.

45



70

60

50

40

%

30

20
0

m0-50 ym ®50-100 um ®100-200 um  ®200-300 um M 300-400 pm

ist.3 Sed

Sekil 4.5. Istasyon 3’te mikroplastik miktarinin boyutlarina gére dagilin (sediment)
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Sekil 4.6. Istasyon 3’te mikroplastik miktarinin boyutlarina gére dagilimi (su)

Istasyon 4’te sedimentte 17 adet mikroplastik tespit edilmistir. En ¢ok rastlanan
mikroplastik boyutu 12 adet (9%70,59) ile 0-50 pm araliginda olmus ve 5 adette
(%29,41) 50-100 pm araliginda mikroplastikler tespit edilmistir. Yine istasyon 4’de
bakilan su numunelerinde ise 7 adet mikroplastige rastlanmistir. En ¢ok bulunan
mikroplastik boyutu, 6 adet (%85,71) 0-50 pm aralifindakiler olmus ve 1 adette
(%14,29) 50-100 pum araliginda mikroplastikler tespit edilmistir. Istasyon 4’te
sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.7. ve

Sekil 4.8de verilmistir.
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Sekil 4.7. Istasyon 4’te mikroplastik miktarinin boyutlarina gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.8. Istasyon 4’te mikroplastik miktarinin boyutlarina gére dagilimi (su)

Istasyon 5’te sedimentte 7 adet mikroplastik tespit edilmisti. En ¢ok rastlanan
mikroplastik boyutu 5 adet (%71,42) ile 0-50 pm araliginda olup bunlart sirast ile 1
adette (9%14,29) 50-100 pm araligindaki ve yine 1 adet (%14,29) 100-200 pm
araligindaki mikroplastikler takip etmistir. Yine istasyon S5’te bakilan su
numunelerinde ise 4 adet mikroplastige rastlanmistir. En ¢ok bulunan mikroplastik
boyutu, 3 adet (%75) 0-50 um araligindakiler olmus ve 1 adette (%25) 100-200 um
araliginda mikroplastikler tespit edilmistir. Istasyon 5°te sediment ve sudaki
mikroplastik dagiliminin boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.9. ve Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.9. Istasyon 5’te mikroplastik miktarinin boyutlarina gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.10. Istasyon 5’te mikroplastik miktarimin boyutlarina gére dagilim (su)

Tiim istasyonlarda yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen mikroplastik verilerinin
boyutlarinin istasyonlara gore ayri ayri1 ve toplam miktar1 Sekil 4.11. ve 4.12°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Istasyonlardaki toplam mikroplastikleri boyut yiizdeleri (sediment ve su)

4.1.2. Renk Analizi

Yapilan aragtirmalar siliresince numune alinan tiim istasyonlarda tespiti yapilan
mikroplastiklerin renk analizi sonuglarina bakildiginda, kirmizi, yesil, mavi, siyah ve
seffaf olmak iizere toplamda 5 renge rastlanilmistir. En ¢cok goriilen mikroplastik rengi
61 adet (%44,52) ile seffaf renk olmustur. Bunlar1 23 (%16,79) adet ile siyah renk, 22
adet (%16,006) ile mavi renk, 20 adet (%14,60) ile kirmiz1 renk ve 11 adet (9%8,03) ile
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yesil renk takip etmektedir. Mikroplastiklerin renklere gore dagilimi sekil 4.13’te

verilmigtir.
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Sekil 4.13. Mikroplastiklerin tiim istasyonlar toplaminda renklere gore dagilimi (%)

Ayrmtili olarak istasyonlarda bulunan mikroplastiklerin renklerini belirtecek olursak,
Istasyon 1°de sedimentten alinan numunelerde en ¢ok rastlanilan mikroplastik rengi
10 adet (%43,48) ile siyah renk olmustur. Bunlari sirasiyla 8 adet (9%34,78) ile kirmiz1
renk, 3 adet (%13,04) ile mavi renk ve 2 adet (%8,70) ile seffaf renktekiler takip
etmektedir. Istasyon 1°de alinan su numunulerinde ise en ¢ok rastlanan mikroplastik
rengi 7 adet (%43,75) ile seffaf renk olmustur. Bunlar1 4 adet (%25) ile yesil renk, yine
4 adet (%25) ile siyah renk ve 1 adet (%6,25) ile mavi renk takip etmektedir. istasyon
1’de sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin renklerine gore yiizdesi Sekil 4.14.

ve Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Istasyon 1’de mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (Sediment)
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Sekil 4.15. Istasyon 1°de mikroplastik miktarmin renklerine gore dagilimi (su)

Istasyon 2’de sedimentten alinan numunelerde en ¢ok rastlanilan mikroplastik rengi
22 adet (%388) ile seffaf renk olmustur. Bunlar1 sirasiyla 2 adet (%38) ile mavi renk ve
1 adet (%4) ile kirmizi renktekiler takip etmektedir. Istasyon 2’de alinan su
numunulerinde ise en ¢ok rastlanan mikroplastik rengi 4 adet (%44,44) ile mavi renk
olmustur. Bunlar1 2 adet (%22,22) ile kirmiz1 renk, yine 2 adet (%22,22) ile siyah renk
ve 1 adet (%11,11) ile seffaf renk takip etmektedir. Istasyon 2’de sediment ve sudaki
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mikroplastik dagiliminin renklerine gore yilizdesi Sekil 4.16. ve Sekil 4.17°de

verilmigtir.
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Sekil 4.16. Istasyon 2’de mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (Sediment)
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Sekil 4.17. Istasyon 2’de mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (Su)

Istasyon 3’te sedimentten alinan numunelerde en ¢ok rastlanilan mikroplastik rengi 15
adet (%71,43) ile seffaf renk olmustur. Bunlari sirasiyla 2 adet (%9,52) ile kirmiz1 ve
2 adet (9%9,52) ile mavi renk, 1 adet (%4,76) ile yesil ve 1 adet (%4,76) siyah
renktekiler takip etmektedir. Istasyon 3’te alinan su numunulerinde ise en ¢ok rastlanan

mikroplastik rengi 5 adet (%62,50) ile yesil renk olmustur. Bunlar1 2 adet (%25) ile

52



seffaf renk, 1 adet (%12,50) kirmiz1 renk takip etmektedir. Istasyon 3’te sediment ve
sudaki mikroplastik dagiliminin renklerine gore yiizdesi Sekil 4.18. ve Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Sekil 4.18. Istasyon 3’te mikroplastik miktarmin renklerine gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.19. Istasyon 3’te mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (su)
Istasyon 4’te sedimentten alinan numunelerde en ¢ok rastlanilan mikroplastik rengi 7

adet (%41,18) ile seffaf renk olmustur. Bunlar1 sirastyla 5 adet (%29,41) ile mavi renk,
3 adet (%17,65) ile kirmiz1 renk ve 2 adet (%11,76) ile siyah renktekiler takip
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etmektedir. Istasyon 4’te alinan su numunulerinde ise en ¢ok rastlanan mikroplastik
rengi 3 adet (%42,86) ile mavi renk olmustur. Bunlar1 2 adet (%28,57) ile siyah renk,
1 adet ile yesil renk (%14,28) ve 1 adet (%14,28) seffaf renk takip etmektedir. Istasyon
4’te sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin renklerine gore yiizdesi Sekil 4.20.

ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Istasyon 4’te mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (Sediment)
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Sekil 4.21. Istasyon 4’te mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilimi (Su)

Istasyon 5’te sedimentten alinan numunelerde en ¢ok rastlanilan mikroplastik rengi 3
adet (%42,86) ile seffaf renk olmustur. Bunlari sirasiyla 2 adet (9%28,57) ile kirmiz1
renk, 1 adet (%14,28) ile mavi renk ve yine 1 adet (%14,28) ile siyah renktekiler takip
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etmektedir. Istasyon 5’te alinan su numunulerinde ise rastlanan mikroplastik renkleri,
1 adet (%25) ile seffaf, 1 adet (%25) ile mavi, 1 adet (%25) ile kirmizi ve 1 adet (%25)
ile siyah renkleri olmustur. Istasyon 4’te sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin

renklerine gore yiizdesi Sekil 4.22. ve Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.22. Istasyon 5’te mikroplastik miktarinin renklerine gére dagilinu (sediment)
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Sekil 4.23. Istasyon 5’te mikroplastik miktarinin renklerine gore dagilimi (su)
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4.1.3. Tip Analizi

Yapilan ¢alismada bes farkli istasyondan alinan 6rneklerde tespit edilen mikroplastik
pargaciklar tiplerine gore degerlendirilmistir. Alinan Orneklerde toplam 58 adet
(%42,33) ile liflerin en fazla oldugu gozlemlenmistir. Bunlart sirasiyla 53 adet
(%38,69) ile filmler, 25 adet (%18,25) ile plastik parcast ve 1 adet (%0,73) ile pelet
takip etmektedir. Istasyon 1°de sedimentten alman numunelerde en fazla 20 adet
(%86,96) ile liflere rastlanmistir. Bunlar sirasiyla 2 adet (%8,69) ile film ve 1 adet
(%4,35) ile plastik pargas: takip etmektedir. Istasyon 1°de sudan alman numunelerde
ise en fazla 7 adet (%43,75) ile plastik par¢asina rastlanmistir. Bunlar1 5 adet (%31,25)
ile film, 3 adet (%18,75) ile lif ve 1 adet (%6,25) pelet takip etmektedir. istasyon 1°de
sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin tiplerine gore yilizdesi Sekil 4.24. ve

4.25’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Istasyon 1°de mikroplastik miktarinin tiplerine goére dagilimi (sediment)
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Sekil 4.25. Istasyon 1°de mikroplastik miktarinin tiplerine gore dagilimi (su)

Istasyon 2’de sedimentten alinan numunelerde en fazla 17 adet (%68) ile filmlere
rastlanmistir. Bunlan sirastyla 5 adet (%20) ile plastik parga ve 3 adet (%]12) ile lif
takip etmektedir. Istasyon 2’de sudan alman numunelerde ise en fazla 5 adet (%55,55)
ile liflere rastlanmistir. Bunlar 2 adet (%22,22) ile film ve yine 2 adet (%22,22) ile
plastik parca takip etmektedir. Istasyon 2’de sediment ve sudaki mikroplastik
dagiliminin tiplerine gore yiizdesi Sekil 4.26. ve 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.26. istasyon 2’de mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.27. Istasyon 2’de mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilimi (su)

Istasyon 3’te sedimentten alinan numunelerde en fazla 13 adet (%61,90) ile filmlere
rastlanmistir. Bunlar sirasiyla 5 adet (%23,81) ile lifler ve 3 adet (%14,28) ile plastik
par¢a takip etmektedir. Istasyon 3’te sudan alinan numunelerde ise en fazla 3 adet
(%37,50) ile liflere ve yine 3 adet (%37,50) ile plastik parcaya rastlanmistir. Bunlari 2
adet (%25) ile filmler takip etmektedir. Istasyon 3’te sediment ve sudaki mikroplastik
dagiliminin tiplerine gore yiizdesi Sekil 4.28. ve 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.28. Istasyon 3’te mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilin (sediment)
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Sekil 4.29. Istasyon 3’te mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilimi (Su)

Istasyon 4’te sedimentten alinan numunelerde en fazla 10 adet (%58,82) ile liflere
rastlanmistir. Bunlar1 7 adet (%41,18) ile filmler takip etmektedir. Istasyon 4’te sudan
alinan numunelerde ise en fazla 5 adet (%71,43) ile liflere ve 1 adet (%14,28) ile
plastik parcaya ve yine 1 adet (%14,28) filmlere rastlanmustir. istasyon 4’te sediment
ve sudaki mikroplastik dagilimimin tiplerine gore yilizdesi Sekil 4.30. ve 4.31°de

verilmistir.
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Sekil 4.30. Istasyon 4°te mikroplastik miktarinin tiplerine gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.31. Istasyon 4’te mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilin (su)

Istasyon 5’te sedimentten alinan numunelerde en fazla 3 adet (%42,86) ile liflere ve 3
adet (%42,86) ile filmlere rastlanmistir. Bunlar1 1 adet (%14,28) ile plastik parca takip
etmektedir. Istasyon 5°te sudan alinan numunelerde ise en fazla 2 adet (%50) ile plastik
pargaya, 1 adet (%25) ile lif ve yine 1 adet (%25) filmlere rastlanmustir. Istasyon 5’te
sediment ve sudaki mikroplastik dagiliminin tiplerine gore ylizdesi Sekil 4.32. ve

4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.32. istasyon 5’te mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilin (sediment)
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Sekil 4.33. Istasyon 5’te mikroplastik miktarmin tiplerine gore dagilin (su)

Yapilan ¢alismada sediment ve sudaki elde edilen mikroplastik tiplerinin yiizdesini

tiim istasyonlarda ayrintili olarak gosteren grafik Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34. Tim istasyonlarin mikroplastik miktarinin tiplerine gére dagilimi (%)
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Caligmada goriilen mikroplastik tiplerinin 6rnek goriintiileri Sekil 4.35’te verilmistir.

Sekil 4.35. MPs’lerin gesitleri (Mikroplastikler; 1-5; lifler, 6-8; pargalar, 9-12; film, 6l¢ek ¢ubugu= 0.3
mm)

4.1.4. FT-IR Analizi

Yapilan calisma neticesinde ulasilan mikroplastiklerle ilgili FTIR analizi sonuglari
incelendiginde, bes istasyondaki sediment numunelerinde en fazla Polietilenlerin 38
adet (%41) oldugu tespit edilmistir. Bunlar1 27 adet (%29) ile Polipropilen, 15 adet ile
(%16) ile Polietilen Tereftalat, 6 adet (%6) ile Polivinil Asetat, 5 adet (%5) ile
Polyamid ve 3 adet (%3) ile Polistiren takip etmektedir. Yine bu bes istasyondaki su
numuneleri incelendiginde en fazla Polietilenlerin 15 adet (%36) oldugu tespit
edilmistir. Bunlar1 13 adet (%31) ile Polipropilen, 8 adet (%19) ile Polistiren, 3 adet
(%7) ile Polietilen Tereftalat, 2 adet (%5) ile Polyamid ve 1 adet (%?2) ile Polivinil
Asetat takip etmektedir. Batlama deresinde su ve sediment’te tespit edilen

mikroplastiklerin FTIR spektrumlar1 Sekil 4. 36’da verilmistir. Batlama Deresi
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sediman ve su numunelerinde goriilen tiim polimerlerin FTIR-ATR sonuglar1 Sekil

4.37. ve Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.36. Batlama deresi mikroplastiklerinin FTIR spektrumlari. Parantez i¢indeki degerler, her bir
polimer i¢in standart spektrum ile ortalama eslesme oranini gostermektedir: PET (polietilen
tereftalat), PP (polipropilen), PE (polietilen), PVAc (polivinil asetat), PS (polistiren) ve PA
(poliamid)
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Sekil 4.37. Tum istasyonlardaki mikroplastiklerin polimer ¢esidine gore dagilimi (sediment)

63



W PET

W PE

H PP
PS

mPA

m PVAC

Sekil 4.38. Tim istasyonlardaki mikroplastiklerin polimer ¢esidine gore dagilimi (su)

Istasyon 1°de sedimentten alinan numunelerde en fazla 10 adet (%44) ile Polipropilen
polimer cesidine rastlanmistir. Bunlar1 sirastyla 7 adet (%31) ile Polietilen Tereftalat,
4 adet (%17) ile Polietilen, 1 adet (%4) ile Polyamid ve 1 adet (%4) Polivinil Asetat
takip etmektedir. Istasyon 1’°de sudan alinan numunelerde ise en fazla 6 adet (%40) ile
Polietilen polimer cesidine rastlanmistir. Bunlar1 5 adet (%33) ile Polipropilen ve 4
adet (%27) Polistiren takip etmektedir. Istasyon 1°de sediment ve sudaki mikroplastik

dagiliminin polimer ¢esidine gore yiizdesi Sekil 4.39. ve 4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.39. Istasyon 1°de mikroplastiklerin polimer gesidine gore dagilim (sediment)
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Sekil 4.40. Istasyon 1°de mikroplastiklerin polimer cesidine gore dagilimi (su)

Istasyon 2’de sedimentten alinan numunelerde en fazla 21 adet (%84) ile Polietilen
polimer ¢esidine rastlanmistir. Bunlar sirastyla 2 adet (%38) ile Polivinil Asetat, 1 adet
(%4) ile Polyamid ve 1 adet (%4) Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Istasyon 2’de
sudan alinan numunelerde ise en fazla 5 adet (%56) ile Polipropilen polimer ¢esidine
rastlanmistir. Bunlar1 2 adet (%22) ile Polistiren, 1 adet (%11) ile Polietilen ve 1 adet
(%11) ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Istasyon 2’de sediment ve sudaki
mikroplastik dagilimimin polimer c¢esidine gore yiizdesi Sekil 4.41. ve 4.42°de

verilmigtir.
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Sekil 4.41. Istasyon 2°de mikroplastiklerin polimer gesidine gore dagilim (sediment)
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Sekil 4.42. Istasyon 2’de mikroplastiklerin polimer cesidine gore dagilimi (su)

Istasyon 3’te sedimentten alian numunelerde en fazla 10 adet (%48) ile Polipropilen
polimer ¢esidine rastlanmigtir. Bunlari sirasiyla 8 adet (%38) ile Polietilen, 2 adet (%9)
ile Polietilen Tereftalat ve 1 adet (%5) Polyamid takip etmektedir. Istasyon 3’te sudan
alman numunelerde ise en fazla 4 adet (%50) ile Polietilen polimer c¢esidine
rastlanmistir. Bunlar 2 adet (%25) ile Polyamid, 1 adet (%12,50) ile Polistiren ve 1
adet (%12,50) Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Istasyon 3’te sediment ve sudaki
mikroplastik dagiliminin polimer c¢esidine gore yiizdesi Sekil 4.43. ve 4.44’te

verilmistir.
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Sekil 4.43. Istasyon 3’te mikroplastiklerin polimer gesidine gore dagilimi (sediment)

66



Ist 3 Su

W PET

m PE

H PP
PS

mPA

m PVAC

Sekil 4.44. Istasyon 3’te mikroplastiklerin polimer cesidine gore dagilimi (su)

Istasyon 4’te sedimentten alinan numunelerde en fazla 5 adet (%29) ile Polipropilen
ve yine 5 adet (%29) Polietilen polimer ¢esidine rastlanmistir. Bunlari sirasiyla 3 adet
(%18) ile Polietilen Tereftalat, 2 adet (%12) ile Polivinil Asetat ve 2 adet (%12)
Polyamid takip etmektedir. Istasyon 4’te sudan alinan numunelerde ise en fazla 3 adet
(%43) ile Polipropilen polimer ¢esidine rastlanmistir. Bunlari 2 adet (%29) ile
Polietilen, 1 adet (%14) ile Polistiren ve 1 adet ile (%14) Polietilen Tereftalat takip
etmektedir. Istasyon 4’te sediment ve sudaki mikroplastik dagilimmin polimer

cesidine gore ylizdesi Sekil 4.45. ve 4.46’te verilmistir.
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Sekil 4.45. Istasyon 4°te mikroplastiklerin polimer gesidine gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.46. Istasyon 4’te mikroplastiklerin polimer ¢esidine gore dagilimi (su)

Istasyon 5’te sedimentten alinan numunelerde en fazla 3 adet (%43) ile Polistiren
polimer ¢esidine rastlanmistir. Bunlari sirasiyla 2 adet (%29) ile Polietilen Tereftalat,
1 adet (%]14) ile Polipropilen ve 1 adet (%14) Polivinil Asetat takip etmektedir.
Istasyon 5’te sudan alinan numunelerde ise en fazla 2 adet (%50) ile Polietilen polimer
cesidine rastlanmistir. Bunlar 1 adet (%25) ile Polipropilen ve 1 adet (%25) Polivinil
Asetat takip etmektedir. Istasyon 5’te sediment ve sudaki mikroplastik dagilimmin

polimer ¢esidine gore ylizdesi Sekil 4.47. ve 4.48’de verilmistir.
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Sekil 4.47. Istasyon 5°te mikroplastiklerin polimer gesidine gore dagilimi (sediment)
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Sekil 4.48. Istasyon 5’te mikroplastiklerin polimer cesidine gore dagilimi (su)

Tiim istasyonlarda su ve sediment numunelerinde bulunan mikroplastiklerin polimer
cesidine gore istasyonlardaki yogunlugunu gosteren grafikler Sekil 4.49. ve 4.50°da
verilmigtir.
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Sekil 4.49. Tim istasyonlarda mikroplastiklerin polimer ¢esidi yogunluguna gére dagilimi (sediment)
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Sekil 4.50. Tiim istasyonlarda mikroplastiklerin polimer ¢esidi yogunluguna gore dagilimi (Su)
4.1.5. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA)

Istasyonlarm mikroplastik yogunluklarma gére benzerlik veya farkliligin1 sekil olarak
ortaya ¢ok net bir sekilde koyan HCA testi bu c¢alisma verilerine uygulanmistir.
Batlama Deresi sedimentlerinde mikroplastik arastirmasi sonucunda elde edilen
verilerde yapilan HCA testinde olusan iki gruptan birincisi olan Grup A, istasyon
2,5,3’den olusup istasyon 2 ve 5 birbirine daha benzer bulunmustur. Bunu sebebinin
her 1ki bolgede bulunan restoran kaynakli kirlilikten oldugu diisiiniilmektedir. Grup B
ise Istasyon 1 ve 4 ‘den olugmaktadir. Genel degerlendirdigimizde Grup B istasyonlar1
benzerlik oranlar1 daha yiiksek tespit edilmis olup bu benzerligin bolgedeki yerlesim
sekli ve fabrikalarin oldugu yogunluktan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ilgili analiz
grafigi Sekil 4.51°de verilmistir.
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Sekil 4.51. Sedimentte mikroplastik HCA Analizi

Batlama Deresi sularinda yapilan HCA analizi sonucunda Iki temel grup olusmustur,
bunlardan Grup A istasyon 2,4 ve 5°den olusmaktadir. Istasyonlar 2 ve 4 bu grupta
birbirine daha benzer bulunmustur. Istasyonlardaki yerlesim yogunlugundan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Grup B’yi olusturan istasyon 1 ve 3’iin ¢ok benzer
oldugu goriilmiis ve bunun sebebinin yogun niifuslu bolgeler olmasi ayn1 zamanda
bolgedeki isletmelerin benzerliginden oldugu diisiiniilmiistiir. Ilgili grafik Sekil
4.52°de verilmistir.

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

L] 5 1? 15 20 25
1

ist 2

Ist 41—
Grup A

fst 5

ist 1

Grup B

ist 3

Sekil 4.52. Suda mikroplastik HCA Analizi
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BOLUM 5. TARTISMA ve SONUC

Okyanus ve denizlerde yapilan ¢alismalardan sonra son zamanlarda g6l, nehir ve nehir
agz1 gibi tath su ekosistemlerinde yapilan arastirmalarda da mikroplastik kirliliginin
oldukga fazla oldugu gorilmistiir (Li ve ark., 2019; Ding ve ark., 2019; Bessa, 2019;
Erdogan, 2020; Zhang, 2020; Cullu, Sonmez ve Sivri, 2021). Arastirmalar neticesinde
sularda en sik rastlanan mikroplastiklerin; polipropilen (PP), polietilen (PE), polistiren
(PS), polietilen tereftalat (PET), polivinil kloriir (PVC) oldugu sonucuna varilmigtir
(Li ve ark., 2019). Akarsuyun yiizey alani, diger akarsularla baglantilari, akint1 hizi,
akarsu civarindaki yerlesim alanlar1 mikroplastik yogunlugunda etkili rol

oynamaktadir.

Yapilan bu calismada, Giresun ilinde bulunan Batlama deresinden secilen bes
istasyondan 31 Temmuz 2021 tarihinde sediment ve su numuneleri alinarak
mikroplastik varligi arastirilmis ve bulunan mikroplastiklerin karakterizasyonlar
yapilmis, polimer yapilar1 belirlenmistir. Bu ¢aligmada ulagilan verilerin bolgedeki
mikroplastik  kirliligi alaninda yapilacak olan c¢alimalara yardimci olmasi

amaclanmustir.

Calisma kapsaminda, boyut analizi yapilan mikroplastikler incelendiginde, en ¢ok
rastlanilan mikroplastik boyutunun sedimentte %66,6’sinin 0-50 pm araligi oldugu
gorilmistiir. Bunlar sirasi ile %19,13 orani1 50-100 pm, %9,8 ile 100-200 um, %3,6
ile 200-300 pm ve %0,83 orani ile 300-400 pm araliginda olan mikroplastik
parcaciklar tespit edilmistir. Suda bulunan mikroplastiklerin boyutlar1 incelendiginde
ise, en ¢ok rastlanilan mikroplastik boyutu %75,5 ile 0-50 um araligindakiler olmustur.
Bunlar sirasiyla %12,0 ile 50-100 pm, %10,0 100-200 pm, %1,5 ile 200-300 um ve
%1,5 oran1 300-400 um araligindaki mikroplastik parcacik boyutlar takip etmektedir.
Wang ve ark. (2017) Hanjiang Nehri ve Yangtze Nehrinde yapmis olduklari ¢caligmalar
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sonucunda, mikroplastiklerin %80’den fazlasinin boyutunun >2mm oldugunu ve yine
Wang ve ark. (2020) Manas Nehrinde yaptig1 ¢alismada baskin boyut 0.1-1.0 mm
araliginda tespit etmislerdir. Zhou ve ark., (2020) Cin’in Tuojiang nehrinde yapmis
olduklar1 caligmada baskin boyun 0.5-1 mm aralifinda oldugunu sdylemislerdir.
Oztekin (2021) Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindan belirledigi gél ve nehirlerde yapmis
oldugu arastirmasinda mikroplastiklerin boy gruplarint <0,25 mm: %29,9; 0,25-0,5
mm: %30,3; 0,5-1 mm: %19,8; 1-2 mm: %12,4; 2-5 mm: %7,6 seklinde vermistir. Fan
ve ark., (2022) Cin’in dogusundaki kentsel bir nehir agindan yapmis olduklari

calismada mikroplastiklerin %78,2’sinin <330 pm oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bu c¢aligmanin dominant boyut sonuglari Hanjiang, Yangtze, Manas
Nehirlerindekinden daha kiiclik oranda Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindan goél ve
nehirlerinde ve Cin’in dogusundaki kentsel bir nehir aginda yapilan ¢aligmalar ile

benzerlik gostermistir.

Yapilan bu ¢aligmada sedimentte mikroplastiklerin renk bakimindan yogunluklar1 da
incelenmis olup, sediment numunelerinde en ¢ok goriilen renk %50,4 ile seffaf
olmustur. Bunlari sirasiyla %18,9 kirmizi, %14,9 siyah ve mavi renklerinin ardindan
%1 yesil renk mikroplastige rastlanmis ve beyaz renge rastlanmamuistir. Suda bulunan
mikroplastiklerin renklerinin dominantlig: incelendiginde ise en ¢ok goriilen % 23,8
yine seffaf olmustur. Bunlari sirasi ile %23,7 mavi, %20,3 yesil, %20,2 siyah, % 11,9
ile kirmiz1 renk takip etmektedir. Wang ve ark., (2020) tarafindan Manas Nehrinde
yapilan calismada yogun olarak goriilen renklerin beyaz ve siyah renkler oldugu
belirtilmistir. Zhou ve ark., (2020) giineybati Cindeki Tuojiang Nehri havzasinda
yapmis olduklar1 aragtirmalar sonucunda bulduklar1 mikroplastiklerde baskin olan
rengin beyaz oldugunu belirtmislerdir. Batlama deresinde yaptigimiz bu ¢alismada hig
beyaz renk tespit edilmemis olmasi ile Wang ve ark., (2020) ve Zhou ve ark., (2020)
yapmig oldugu c¢alismalardan farkli bir oOzellik gostermistir. Cullu (2020)
Kiigiikgekmece baglant1 alaninda yaptig1 ¢alismada en baskin goriilen mikroplastik
renginin %79,64 ile mavi renk oldugu sonucuna ulasmistir. Wu ve ark., (2020)
Maozhou Nehrinde yaptig1 mikroplastik arastirmalari sonucunda baskin rengin seffaf

oldugu sonucuna ulagmstir. Oztekin (2021) yaptig1 calismada ise Karadenizin Tiirkiye
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kiyilarindan belirledigi g6l ve nehirlerde ulastigi mikroplastiklerin baskin renginin
seffaf oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismanin dominant rengi Maozhou Nehri ve
Karadenizin Tiirkiye kiyilarindan belirledigi g6l ve nehirlerdeki calismalar ile
benzerlik gostermistir (Wu ve ark., 2020; Oztekin, 2021). Fan ve ark., (2022) Cin’de
kentsel bir nehirde yapmis oldugu arastirmada baskin renklerin mavi ve siyah
oldugunu belirtmislerdir. Sahutoglu (2022) Asi Nehri ylizey sularinda yapmis oldugu
arastirma sonucunda mikroplastiklerde baskin renklerin mavi, seffaf ve siyah

oldugunu belirtmistir.

Calisma kapsaminda, elde edilen mikroplastiklerde polimer analizi yapildiginda
sediment numunelerinde en baskin goriilen mikroplastik tipi %44,9 ile lif ve %445 ile
film olmustur. %10,6 oraninda plastik par¢asina rastlanmistir. Suda bulunan
mikroplastiklerin tipleri degerlendirildiginde ise %41,6 lif, %33,6 plastik parcasi ve
%23,5 oraninda film oldugu goriilmiistiir. %1,3 oraninda da pelete rastlanmistir. Wang
ve ark., (2017) Hanjiang Nehri ve Yangtze Nehrinde yaptiklar1 ¢alismada en sik
goriilen mikroplastik tipinin bu c¢alisma ile paralellik gosterip lif oldugunu
belirtmislerdir. Rodrigues ve ark., (2018) Antua Nehri'nde ve Sdo Jodo da Madeira ve
Aguincheira'da yapmis oldugu ¢aligmada buldugu mikroplastiklerin tiplerini
belirlemislerdir. Kopiikler ve lifler Sdo Jodo da Madeira'da en bol bulunan tiirken,
lifler ve parcalar sirasiyla Aguincheira ve Estarreja'da su ve sediment 6rneklerinde en
bol olanlar olmustur. Dogruyol (2019) Hali¢ iizerinde yaptig1 arastirma sonucunda
buldugu mikroplastiklerin en ¢ok film ve lif tipinde oldugu goriilmiistiir. Wang ve ark.,
(2020) Manas nehrinde yapmis olduklar1 calismada baskin mikroplastik tipinin lif
oldugunu belirtmislerdir. Cullu (2020) Kiiglikcekmece baglanti alaninda yaptig
aragtirmasinda elde ettigi mikroplastiklerde baskin olan tipin plastik pargaciklar
oldugunu belirtmisti. Wu ve ark. (2020) Maozhou Nehrinde yaptig1 c¢alismada
rastlanilan mikroplastiklerdeki baskin tipin plastik parcalar oldugunu belirtmistir.
Oztekin (2021) Karadenizin Tiirkiye kiyilardan belirledigi gél ve nehir gegislerinde
yapmis oldugu calismasinda elde ettigi mikroplastiklerin baskin tipinin plastik parcalar
oldugunu sdylemistir. Fan ve ark. (2022) Cin’in kentsel bir nehir aginda yaptig
calismada buldugu mikroplastiklerde en ¢ok goriilen tiplerin plastik parcalar ve lifler

oldugunu belirtmistir. Sahutoglu (2022) Asi Nehri Yiizey sularinda yapmis oldugu
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arastirmalar neticesinde elde ettigi mikroplastiklerde baskin tipin filmler oldugunu
belirtmistir. Ozgiiler (2022) Akdenizdeki Mersin Korfezine nehirlerden yiiklenen
mikroplastik bilesimini belirlemek i¢in yaptig1 analizde ulastigi sonuglara gore en

yogun goriilen mikroplastik tipi bu ¢calisma gibi lif olmustur.

Yapilan bu ¢aligmada, elde edilen mikroplastiklerin polimer tiirleri tespit edilmis olup,
sedimentte en ¢ok rastlanilan polimer tiirii % 40,9 orani ile polietilen olmustur. Bunlari
strastyla %28 polipropilen, % 16,1 ile polietilen tereftalat, %6,5 polivinil asetat, %5,4
polyamid ve 9%3,2 polistiren takip etmektedir. Suda rastlanilan mikroplastiklerin
polimer tiirleri incelendiginde ise en ¢ok rastlanan polimer tiiriiniin %34, 1 ile polietilen
oldugu goriilmiistiir. Bunlari siras1 ile % 32,6 ile polipropilen, %18,6 polistiren, %7 ile
polietilen tereftalat, %4,7 polyamid ve %2,3 polivinil asetat takip etmektedir. Wang ve
ark. (2017) Cin’in Hanjiang Nehri ve Yangtze Nehrindeki yaptigi ¢alismada en baskin
polimer tiirlerinin, polietilen tereftalat ve polipropilen oldugunu belirtmislerdir. Wang
ve ark. (2020) Manas Nehrinde yaptig1 calismada baskin polimer tiirlerinin
polipropilen ve Polietilen tereftalat oldugunu belirtmislerdir. Zhou ve ark., (2020)
Cin’deki Tuojiang Nehri havzasinda yaptigi incelemelerde baskin polimer tiirtiniin
Polipropilen oldugu sonucuna ulagsmislardir. Wu ve ark. (2020) Maozhou Nehrinde
yapmis oldugu calismada buldugu mikroplastiklerde baskin polimer tiiriiniin polietilen
oldugunu belirtmislerdir. Zou ve ark. (2021) Cin’in Guangzhou Boélgesindeki atiksu
aritma tesisleri, tathh su ve nehir agizlarindan aldiklar1 numunelerle yaptiklar
calismalar neticesinde elde edilen mikroplastiklerde baskin polimer tiiriiniin polietilen
tereftalat oldugunu séylemislerdir. Ceylan (2022) Yamula barajinda yaptigi calismada
elde ettigi mikroplastiklerde baskin polimer tiiriiniin polipropilen oldugu sonucuna

ulagmustir.

Batlama deresi sedimenti’nde en bol lif, film ¢esidinde olan mikroplastik pargalarinda
transparan ve kirmizi renklerin baskin oldugu sonucuna varilmistir. Mikroplastiklerin
polimer ¢esidi olarak da en dominant Polietilen (PE) ve Polipropilen (PP)’nin tespit
edilmistir. Mikroplastiklerin boyutu olarak en kiiciik gruba en fazla miktarda

karsilagilmistir.
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Son derece yanici gaz olabilen Polietilen (PE) uyusukluk veya bas donmesine neden
olabilir. Paketleme, plastik mutfak iriinleri, otomotiv sanayi, ingaat altyap1
malzemeleri, beyaz esya ve makina parcalari, oyuncak ve tekstil alanlardan
kaynaklanip dogaya ¢ogunlukla insan faktoriiyle dogaya ulasmaktadir. Yine son
derece yanic1 bir gaz olabilen Propropilen (PP) Tekstil basta olmak {izere otomotiv yan
sanayi, bah¢e mobilyalari, yiyecek kabi, yogurt ve margarin kaplari, ¢ocuk bezleri,
biberon, yapay hal1 kaplamalarinda kullanilmaktadir., Diger zararli dominant grup
olan ve yutuldugunda zararli olan PET dir. Su, Mesrubat ve yemeklik yagi korumak

icin kullanilan Pet siseler kaynagini olusturmaktadir.

Sonug olarak, gerek sucul ekosistem gerekse insan saglig: icin tehdit olusturan ve
deredden denize ulasan atiklarin olusturdugu riskin azaltilmasi i¢in Oncelikle atiklarin
en aza indirilmesi, gerekli tedbirlerin alinarak ve monitoring izleme g¢alismalarinin
yapilmasi Onerilmektedir. Kentlerde uygulanan veya uygulanmasi hedeflenen ileri
aritma teknikleri, nokta kaynakl kirliligin azaltilmasi, geri donilisiimii ve azaltilmis
tilkketim sayesinde 2050 yilina kadar denizlerdeki mikroplastiklerin daha az miktarda

riskli olacagi kanisindayiz.
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