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ORDU iLi SAHILLERINDE (TURKIYE) MIKROPLASTIK
KAREKTERIZASYONU, BOLLUGU VE DAGILIMI

OZET

Denizlerimizi kirleten en yaygin malzemelerden biri olan plastikler, artik kiiresel
capta ciddi bir sorun tegkil etmektedir. Bu plastikler, ¢cevremizde uzun stire kalicilik
gosterir ve giderek mikroplastik adimi verdigimiz ¢ok daha kiiciik pargaciklara
doniisiirler. Bu ¢alismas1 kapsaminda, Ordu ili sahillerinden, 6 farkli istasyondan
alinan kum ve deniz suyu numunelerinde, mikroplastik profili detayli bir sekilde
incelenmistir. Mikroskopik ve p-FTIR spektroskopu kullanilarak yapilan analizler
sonucunda, kum ve deniz suyu numunelerinde mikroplastiklerin varligi belirlenmis
ve bunlarin karakterizasyonu bollugu ve dagilim 6zellikleri ortaya konmustur. Bu
¢alismada, sediman 6rneklerinde 291,11 6ge kg™ ve su 6rneklerinde 0,263 6ge L™
mikroplastik bulunmustur. En fazla 1if ve film tipi mikroplastik pargalarina
rastlanmis olup, bu parcalarin genellikle mavi ve saydam renklerde oldugu tespit
edilmistir. Mikroplastiklerin yaygin olarak 0-50um boyut araliginda (%50,71)
oldugu ve tespit edilen mikroplastiklerin 800 pm'den daha biiylik olmadig
gbézlemlenmistir. Gozlemlenen Mikroplastik cesitlerinden g¢ogunlukla (%46)
Polietilen ve bunu sirayla, Polipropilen (%19), Polisitren (%16), Polivinil Asetat
(%15) ve Polirtilen Tereftelat (%4) takip etmistir.

Sonu¢ olarak, mikroplastikler insan sagligina ve cevreye yonelik ciddi tehditler
olusturmakta ve denizlere birakilan atiklarin neden oldugu riskin azaltilmasi i¢in
oncelikle atik iretiminin azaltilmasi, gerekli Onlemlerin alinmasi, izleme
caligmalarinin ~ yapilmas1  ve gerekli giderim yOntemlerinin  uygulanmasi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Mikroplastik, Deniz Suyu, Kum, Potansiyel Ekolojik Risk, Plaj
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MICROPLASTIC CHARACTERISATION, ABUNDANCE AND
DISTRIBUTION ON THE COAST OF ORDU PROVINCE
(TURKEY)

SUMMARY

Plastics, one of the most common materials polluting our seas, are now a serious
global problem. These plastics persist in our environment for a long time and
gradually turn into much smaller particles that we call microplastics. In this study,
the microplastic profile of sand and seawater samples taken from 6 different stations
from the coasts of Ordu Province was analysed in detail. As a result of microscopic
and p FTIR spectroscopic analyses, the presence of microplastics in sand and
seawater samples was determined and their characterisation, abundance and
distribution characteristics were revealed. In this study, 291,11 items kg’
microplastics was found in sediment samples and 0,263 items L™ microplastics in
water samples. Fibre and film type microplastic fragments were found the most and
it was determined that these fragments were generally blue and transparent in colour.
It was observed that microplastics were commonly in the size range of 0-50pum
(50.71%) and the detected microplastics were not larger than 800 um. Most of the
microplastics observed were polyethylene (46%), followed by polypropylene (19%),
polystyrene (16%), polyvinyl acetate (15%) and polytylene tereftelate (4%).

As a result, microplastics pose serious threats to human health and the environment,
and in order to reduce the risk caused by wastes released into the seas, it is necessary

to reduce waste generation, take necessary measures, carry out monitoring studies
and apply the necessary removal methods.

Keywords: Microplastic, Sea Water, Sand, Potential Ecological Risk, Beach
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Ki1y1 ve deniz alanlari, bir bolgede yasayan insanlarin saglikli bir yasam siirmesi i¢in
hayati 6neme sahiptir. Bu bolgeler, ekonomik olarak bolgeye katki saglamanin yan
sira dogal fonksiyonlariyla da on plana cikarlar ve bdylece yasam standartlarini
yiikseltirler. Ayn1 zamanda, bu alanlar iklim degisikliklerinin etkilerini hissettigimiz
bolgelerdir ve ekosistemlerin dengeye kavusmasi i¢in kritik bir rol oynarlar. Bununla
birlikte, kiy1 ve deniz alanlari, nesli tilkenmekte olan tiirlerin korunmasi ve rehabilite

edilmesi icin de son derece onemlidir (Uslu ve Sesli, 2011).

Iklim degisikligi, deniz tasimaciligindan kaynaklanan kirlilik, kontrolsiiz karasal
balik¢ilik, deniz kazalari, petrol arama g¢alismalari, asir1 avlanma ve derin deniz
madenciligi gibi insan kaynakli etkinlikler, deniz ve kiy1 bdlgelerinde ciddi
tahribatlara sebep olmaktadir (Wright ve ark., 2018). Uretim ve tiiketimdeki siirekli
artig, gliniimiizdeki en bilyiik kiiresel meselelerden biri olan plastik kirliliginin

denizlerdeki ana kaynagidir (Thompson ve ark., 2009).

Plastikler, karbon, oksijen, hidrojen, silikon ve kloriir elementlerinin bilesiminden
olusan uzun zincirli polimerik yapilardir. Glinlimiizde, plastiklerin hafif, islenebilir,
dayanikli, esnek, diisiik maliyetli, 1s1 ve elektrik yalitmi saglayabilen, korozyona
direngli ve su ge¢irmez gibi Ozellikleri sayesinde, geleneksel cam ve metal gibi
malzemelerin yerini almistir. Plastiklerin bu 6zellikleri, ambalaj endiistrisinden
otomotive, su lrilinleri yetistiriciliginden kisisel bakim {iriinlerine kadar genis bir

yelpazede hayatimizin neredeyse tiim alanlarina entegre olmasimi saglamistir

(Ogunola ve ark., 2018).



Yiiksek plastik dretimine karsin plastik atiklarin - yalnizea %14'G  geri
doniistiiriilmekte, kalani ya enerji geri kazanimi ile yakilmakta, ya da diizenli

depolama ve ¢Op atma yoluyla ¢evreye birakilmaktadir (Liu ve ark., 2023).

Okyanustaki plastigin ¢ogu (%80) karasal kaynaklardan gelmektedir. Karasal
kaynakli makro ve mikro plastikler riizgar veya ylizey akis1 yoluyla tasinmaktadirlar
(Jambeck ve ark., 2015). Nehirleri ve kanallar1 okyanusa giren plastik atiklarin ana
kaynaklaridir. Bununla birlikte deniz ve tatli su ortamlar1 arasinda bir gegis bolgesi
gorevi goren halicler de dnemli mikroplastik kaynaklaridir (Pan ve ark., 2019; Rakib
ve ark., 2022). Deniz ortamina giren bilyiik plastik parcalar1 zamanla fiziksel,
kimyasal, mekanik ve biyolojik etkiler altinda bozunarak daha zararli mikroplastik
ad1 verilen Smm’den kii¢iik pargalara ayrilir (Plastics Europe 2019; Lestari ve ark.,
2020). Bu pargalar akinti, girdaplar ve riizgar gibi siireglerle kiiresel dlgekte genis
capta dagilmaktadir (Auta ve ark., 2017). Bu plastikler ¢ok kii¢iik boyutta olmalari,
siirekli iretilmeleri, biyolojik olarak par¢alanmamalari, c¢evrede uzun Omiirli
olmalar1 nedeniyle ¢evrede birikmeleri kiiresel dlgiide endise vericidir (Chamas ve
ark., 2020). Deniz ekosistemlerinde, polipropilen (PP), polyamid (PA), polistren
(PS), polietilen (PE), polivinil kloriir (PVC), ve polietilen tereftalat (PET) en yaygin
goriilen polimer tiirleridir (Llorca ve ark., 2020).

Mikroplastikler, hacimce genis yilizey alanina sahiptir. Bu da deniz sularindaki zararl
Kirleticileri adsorbe etme kapasitelerini artirir (Rodrigues ve ark., 2019). Polibromlu
difenil eterler ve diklorodifeniltrikloroetan (DDT) gibi zararli bilesiklerin

tastyicilarilaridir (Zhang ve ark., 2022; Wang ve ark., 2020).

Mikroplastikler sudaki organizmalarin viicuduna dogrudan alim, avlanma yoluyla
veya solunum yoluyla girer (Xu ve ark., 2018; Barboza ve ark., 2018). Organizmalar
tarafindan alinan mikroplastikler, sindirim sisteminin tikanmasina neden olabilir ve
yumusak dokularda biyolojik birikim ve bunlardan sizan kimyasallar/katki maddeleri
normal hiicresel isleyisi etkileyebilir (Thompson ve ark., 2004; Browne ve ark.,
2007).



Biyotransformasyon ve buna bagli biyomagnifikasyonlarin kopepodlarda,
kaetognatlarda, midyelerde, istiridyelerde, yengeclerde ve baliklarda da yayginlig:
rapor edilmistir (Browne ve ark., 2007; Watts ve ark., 2014; Leslie ve ark., 2017;
Sun ve ark., 2017). Kii¢iik pargaciklarin yutulmasi nedeniyle midye gibi filtre
besleyiciler mikroplastiklere ve su kaynakli kimyasal kirleticilere karsi siizerek

beslendikleri igin 6zellikle hassastir (Avio ve ark., 2015).

Deniz ortamlarinda, mikroplastikler yiizlerce yil varligini siirdiirebilir bu nedenle
zararli birgok mikroorganizmanin kolonizasyonu i¢in uygun bir habitat olustururlar
(Curren ve ark., 2019). Insanlar balik ve kabuklu deniz iiriinleri, deniz
yumusakealari, istiridye, karides, midye vb. deniz iirlinlerini tiiketimi ile deniz
suyundaki yiiksek mikroplastik tiiketiciye aktarilabilmektedir (Severini ve ark., 2019;
Li ve ark., 2020). Ustelik plastikler dioksinler ve bisfenol A gibi 6liimciil organik
kirleticileri saldiklar1 bilinmektedir (Rajmohan ve ark., 2019; Kataria ve ark., 2022).

Diinya c¢apinda gollerde, nehirlerde, haliclerde, okyanuslarda ve plajlarda
mikroplastiklerin bollugu, yiiksek niifuslu bolgelerde veya yogun antropojenik
faaliyetlerin oldugu boélgelerde belgelenmistir (He ve ark, 2020). 24 iilkede 198
tirden, baliklarin %60"na kadari mikroplastik yutmustur ve insanlarin da yilda
toplam 55.000 mikroplastik yutabilecegi ortaya konulmustur (Danopoulos ve ark.,
2020).

Son zamanlarda elde edilen zengin bilgilere ragmen, oOzellikle ekotoksikoloji
caligmalari, akibet, yayginlik ve mikroplastik kirliligi tehdidiyle basa ¢ikmak igin
birgok caligma yapilsa da hala biiyiik bir bosluk bulunmaktadir.

Bu ¢alisma, Ordu ili smirlar1 igerisinde bulunan belirlenmis plajlarda mikroplastik
kirliliginin arastirilmast amaciyla gerceklestirilmistir. Ordu ili sahillerinde alt1
istasyondan tek seferlik alinan numunelerin (kum ve deniz suyu numuneleri)
igerisindeki mikroplastik orani belirlenmis, mikroplastikler boyut, renk ve tip olarak
karakterize edilmis ve hangi yapida olduklari analiz edilerek ekolojik olarak

yaratacagi risk ortaya konulmustur.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Plastikler

"Plastik" kelimesi, kokenini Yunanca "plastikos" ve "plastos" kelimelerinden alir; bu
terimler, "bi¢cimlendirilebilir" ve '"kaliplanabilir" anlamlara gelir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Plastiklerin iiretimi, petrokimya endiistrisinde petrol ve dogal
gazdan elde edilen iriinlerin kullanilmasiyla gerceklestirilir. 1922'de Herman
Staudinger, plastiklerin ¢ok sayida kiiciik molekiiliin bir araya gelerek biiyiik
molekiiller veya polimerler olusturdugunu kesfetti. Plastiklerin  tamamu,
polimerizasyon siireciyle lretilir. Polimerler, cok sayida makromolekiiliin kimyasal
baglarla bir araya gelerek diizenli bir yapr olusturdugu yiliksek molekiil agirlikli
bilesiklerdir. "Poli" kelimesi Latince'de "cok" anlamina gelirken, "mer" kelimesi ise
birimleri ifade eder. Dolayistyla, polimerler bu birimlerin tekrariyla meydana geldigi

i¢cin bu ismi almiglardir (Savase1 ve ark., 2002).

Pratikte tiim plastikler, temel olarak dogal gaz, petrol ve komiir kaynakl
hammaddelerden {iretilirler. Plastik iiretim siireci, bu hammaddelerin 6ncelikle
monomerlere doniistiiriilmesiyle baslar. Bu monomerler arasinda etilen, propilen,
benzen, paraksilen, toluen ve digerleri bulunur. Ardindan, 1s1, basing ve kimyasal
reaksiyonlarin etkisiyle plastik iiretim siirecinin ikinci agamasi olan polimerizasyon
baglar. Etilen, polietilene; propilen, polipropilene; stiren ise polistirene
dontstiiriilerek plastik liretim siireci devam eder. Polimerizasyon islemi belirli
asamalarda durdurularak 6zellikleri belirli resinler elde edilir. Ornegin, polietilenin
dansitesi yliksek dansiteli polietilen (HDPE) veya diisiik dansiteli polietilen (LDPE)
olacak sekilde ayarlanabilir. HDPE, tagima kaplar1 gibi uygulamalarda kullanilirken;
LDPE, film iiretiminde tercih edilir. Polimerizasyon irilinleri, dogrudan

kullanilabilecekleri gibi, katki maddeleriyle zenginlestirilerek esneklik, 1s1ya



dayaniklilik, UV dayaniklilig1 gibi o6zellikler kazandirilarak cesitli amagclar igin
kullanilabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Ticari olarak iiretilen ilk plastikler, yar1 sentetik kokenlidir. Bu plastikler, insan
sindirim sistemi tarafindan pargalanamayan bir karbonhidrat olan ve pamuk
atiklarindan elde edilen selliilozdan tiiretilmistir. Leo Baekeland, 1909'da fenol ve
formaldehit kullanarak ilk sentetik plastik olan bakeliti tiretmistir. Bundan once,
bircok plastik denemesi yapilmis olsa da, bunlar genellikle kii¢iik 6l¢eklerde basarili
olmus ancak endiistriyel olarak uygulanabilirlige ulagamamuistir. Polistiren (PS) ve
polivinil kloriir (PVC) gibi ilk polimerlerin ticari iiretimi 1930'larda baslamistir.
Ancak plastiklerin endiistriyel tiretimi, ancak 1950'lerde yaygimnlagmistir (Giiler ve

Cobanoglu, 1997).

Gelisen bilim ve teknoloji beraberinde malzeme ¢esitliliklerini, dretim ve
tilketimlerini arttirmistir. Metal, ahsap ve seramik gibi daha eski malzemelerin yanm
stra, plastiklerin ad1 ancak 20. ylizyilda yaygin olarak duyulmaya baglamistir. Ancak,
plastikler cagimiza kadar hizla geliserek diger malzemelerden istiin ozellikler
kazanmustir. Ayrica, plastikler, endiistri, elektronik ve iletisim gibi pek cok alanda

yaygin olarak kullanilan bir malzeme tiirii haline gelmistir (Yasar, 2001).

2.1.1. Plastiklerin Genel Ozellikleri

a. Plastikler, genellikle 0,8 ile 2,2 g/cm® arasinda degisen dansite degerlerine
sahiptirler. Bu malzemeler, hafif olmalarimin yani sira yiiksek mukavemet
ozelliklerine sahiptirler. Cam elyafi ve karbon elyafi gibi katki malzemeleri
eklenerek, metal malzemelerden bile daha yiiksek mekanik mukavemete
ulasabilirler.

b. Kolay sekillendirilebilir ve islenebilir, renklendirilebilirler.

c. Plastikler, genellikle yalitkan 6zellik gosterirler. Ancak, karbon siyahi gibi
katki malzemeleri eklenerek, plastiklerin elektriksel iletkenlik yetenegi
saglanabilir.

d. Plastikler, giiclii bir korozyon direncine sahiptirler.



e. Plastiklere, saydamlik ozelligi kazandirilarak, gozlik cami, kompakt disk,
optik disk gibi iiriinlerin iiretimine uygun hale getirilebilir. Bu saydam plastik
malzemeler, camdan daha hafif ve daha kolay sekillendirilebilirler. Ek
olarak, cam malzemelerle karsilastirildiginda, daha gelismis optik ve mekanik
ozelliklere sahiptirler.

f. Plastikler, geri doniisiime uygun malzeme 6zelligi tasirlar (Akyiiz, 1999).

Lipofiliktir,
h. Toksik maddeleri tizerinde adsorplayarak tasiyabilirler (Koelmans ve ark.,
2016).

2.1.2. Tiirlerine Gore Plastikler

Plastikler, tiirlerine bagli olarak termosetler (1s1l olarak sertlesen) ve termoplastikler

(1s1] olarak yumusayan) olmak iizere iki ana kategoriye ayrilirlar.

2.1.2.1. Termosetler (1s1l sertlesir plastikler)

Oda sicakliginda sivi halde bulunan fakat gecirdikleri kimyasal iglemlerden sonra
kat1 hale doniisen, 1sitildiginda sertlesen plastiklerdir. Termosetler capraz bagl bir
yaptiya sahiptir. Bu plastikler 1s1l islem uygulandiginda tek seferlik istenilen sekil
verilebilir. Tekrar 1sitilmasi halinde ise bozulmaya ugrarlar. Polyesterler, poliliretan,
silikonlar ve epoksi regineler, termoset plastikler arasinda sayilabilirler (Yasar, 2001;

Giiler ve Cobanoglu, 1997).

2.1.2.2. Termoplastikler (Isil yumusar plastikler);

Termoplastiklerde, makromolekiiller arasinda kimyasal bag bulunmaz ve tekrar
tekrar islenebilen, kimyasal ¢oziiciilerde ¢oziinebilen plastik tiiridiir. LDPE, HDPE,
polistiren (PS), polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET) ve polivinilkloriir

(PVC), termoplastik plastiklerin 6rnekleri arasinda yer almaktadir (Yasar, 2001).

2.1.3.Plastiklerin Kullanim Alanlari



Diinyanin ilk sentetik plastigi olan Bakalit’in {iretiminden bu yana (Sardon ve Dove,
2018) plastiklerin kullanim alanlar1 giderek genislemistir. Diisiik maliyetli oluslari,
hafiflik, esneklik, dayamiklilik gibi fiziksel 6zellikleri; korozyon direnci ve kolay
islenebilirlikleri (Sardon ve Dove, 2018) gibi cazip 6zellikleri sayesinde giiniimiiziin
mitkemmel malzemesi olmustur. Ambalaj, insaat ve yapi, tekstil, tiketici ve
kurumsal iirtinler, ulasim, elektrik ve elektronik, ve endiistriyel makine (Ritchie ve
Roser, 2018) endiistrileri basta olmak {lizere hemen hemen her alanda tercih

edilmektedirler.

Kiiresel ekonomi acisindan kritik 6dneme sahip diinya petrol tiiketiminin %6'sin1
plastikler olusturmaktadir (Walker, 2023). Plastik iiretimi ayrica gaz ve komiir gibi
yenilenemeyen diger kaynaklar1 da tiiketmektedir (Plan, 2020).

Diinya plastik tiretimi 2018 yilinda 367 milyon ton olarak gergeklesmistir. COVID-
19 salgin1 nedeniyle, 2019'daki 368 milyon tonluk az bir miktar diislis yasansa da;
2050 yilina kadar 500 milyon tonun {izerine ¢ikacagi ongoriilmektedir (Sardon ve
Dove, 2018). Ayrica, COVID-19 salgi1 doneminde tek kullanimlik plastikler,
hijyen {iriinlerine yonelik benzeri goriilmemis talep olusmus, kisisel koruyucu
ekipman olarak; cerrahi ve cerrahi olmayan maskeler, eldivenler, gozliikler, onliikler
ve yiiz siperleri gibi malzemelerin kullanimlarindan dolayr 8 milyon tondan fazla

plastik atik ortaya ¢ikmistir.

Diinya plastik tiiketimleri en ¢ok oldugu on iilke sirayla: Amerika Birlesik Devletleri,
Birlesik Krallik, Giiney Kore, Almanya, Tayland, Malezya, Arjantin, Rusya, italya
ve Brezilya’dir. Korelasyon dogrudan bu tlkelerin zenginligi ile iliskilidir (Law ve
ark., 2020).

Artan arz ve talep dogrultusunda Tiirkiye'de de plastik iiretimi her sene giderek
artmaktadir. Ulkemizdeki iiretimde 2015-2020 yillar1 arasinda yilda ortalama %3,2
artis oldugu gozlemlenmistir. 2023 yilina bakildiginda Tirkiye i¢in toplam plastik



tiretimi 10.765 bin tonu bulmustur (PAGEV, 2023). Plastik Tiirleri ve Kullanim
Alanlar1 Tablo 2.1°de asagidaki gibi verilmistir (Yurtsever, 2015).

Tablo 2.1. Plastik Tiirleri ve Kullamim Alanlar1 (Yurtsever, 2015)

Plastik Ad1 Yaygin Kullanim Alanlari

Polyamidler (PA) Tekstil endiistrileri, dis fircas1 killari, misina

Polikarbonat (PC) Su sisesi, kapaklar, tibbi aletler, mutfak geregleri

Polyester (PES) Tekstil endiistrisi

Polietilen (PE) Paketleme, mutfak iiriinleri, oyuncak, tekstil

Policetilen Tereftalat (PET) Pet sise

Polipropilen (PP) Yiyecek kaplari, biberonlar, ¢ocuk bezleri, bahge mobilyalari
Polistren (PS) \(I}t:;ia paketleme, et ve yumurta kutulari, kopiiklii izolasyon vb.
Poliiiretan (PU) Sanayi, dolgu ve sizdirmazlik kopiikleri

Polivinil kloriir (PVC) Sise, bardak, suni deri, kredi karti, spor malzemeleri, borular vb.
Politetrafloroetilen Mutfak geregleri

(PTFE)(Teflon)

Yiiksek yogunluklu Bazi temizlik maddeleri ambalajlari, siit siseleri, borular, yalitim
polietilen (HDPE)

Diisiik yogunluklu polietilen  Su sisesi, gida ambalajlari, ekmek ve market posetleri
(LDPE)

LDPE ve HDPE, poliolefin ailesindeki polietilen ¢esitleridir. Birincisi, molekiiller
aras1 kuvvetlerini azaltan yiiksek oranda dallanmis polimer zincirlerine sahipken,
ikincisi bunlart artiran diisiitk oranda dallanmis polimer zincirlerine sahiptir (Berk,
2018). Bu nedenle, LDPE daha yumusak ve esnektir ve plastik torbalar, plastik gida
ambalajlari, yikama siseleri, sikma siseleri vb. yapiminda yaygin olarak
kullanilirken, HDPE daha sert ve dayamiklidir ve esas olarak deterjan siseleri, siit

siseleri, kovalar, kaydiraklar, ¢op kutular1 vb. i¢in kullanilir.

Propilen monomerlerinin birlestirilmesiyle iiretilen PP, esnekligini korurken
polietilenden daha giiclii bir poliolefindir. Isiya ve elektrige kars1 yiiksek direnci ile
bilinir (Boudenne ve ark., 2005), bu da onu yiiksek sicakliklarin gerekli oldugu gida
ve laboratuvar aletleri ve elektronik bilesenler i¢in miikemmel bir secenek haline

getirir.



PET, etilen glikol ve tereftalik asit monomerlerinden {iretilen kimyasal olarak stabil
bir polyesterdir ve genellikle su siseleri, yemeklik yag siseleri ve gazli mesrubatlarin

ambalajlanmasinda kullanilir (Das va ark., 2021).

PS ise aromatik stiren monomerinin radikal polimerizasyonu ile sentezlenen sert ve
kat1 bir polimerdir ve koruyucu ambalajlarda, kopiik gida kaplarinda ve yalitimda
yaygin olarak kullanilmaktadir. PVC, hem sert hem de esnek formlarda olup,
birincisi esas olarak borular ve baglanti parcalari, kasklar, pencere cerceveleri vb.
icin kullanilirken, ikincisi tibbi borular, tel veya kablo yalitimi, giysi vb. igin

kullanilir (Berk, 2018).

2.1.4. Plastik Recine Tanimlama Ve Geri Doniisiim Kodlama Sistemi

Plastik Endistrisi Toplulugu (SPI), 1988'de plastik tiirlerini numaralandirarak bir
sistem olusturmus ve bunlar 1-6 arasinda kodlamistir. Fakat plastik enddistrisinin
gelisimiyle birlikte, bu siniflandirmaya uymayan yeni plastik ¢esitleri ortaya ¢ikmis
ve daha sonralart ise SPI, bu kodlamis oldugu alti plastigin kombinasyon halinde
kullanilmas1 veya bunlarin digindaki plastikleri 7 numarali kod “diger” malzemeler
olarak tanimlamistir (Yurtsever, 2015). Geri doniisiim silirecinde kullanilan plastik

kodlar1 (SPI) Tablo 2.2°de verilmistir (Yurtsever, 2015).

Giliniimiizde, diinya capindaki cogu geri doniisim merkezinde kabul edilen geri
dontstiiriilebilir plastikler yalnizca geri donilisiim kodlar1 sirasiyla 1 ve 2 olanlardir
ve standart geri doniisiim kutularina atilabilirler (Jung ve ark., 2023). Geri doniisiim
kodlart 2' nin iizerinde olan diger plastiklerin ¢ogu, yani LDPE, PP, PS ve PVC
islenmeleri zor veya maliyetli oldugu i¢in cogunlukla geri doniistiiriilmemektedir
(Jung ve ark., 2023). Sonug olarak, bu plastiklerin, 6zellikle de geri doniisiimii zor
olanlarin yaygin olarak kullanilmasi, atik depolama alanlarinda bozunmanin
tamamlanmas1 500 yildan fazla siirebilecek ¢ok sayida plastik atigin birikmesine yol

acmakta ve boylece ¢evredeki muazzam plastik kirliligine katkida bulunmaktadir



(Al ve ark., 2021). Geri doniisiim kodlar1 ve kimyasal yapilariyla birlikte piyasada

bulunan alt1 yaygin plastik Sekil 2.1°de verilmistir (Chang S., 2023).

Tablo 2.2. Geri doniisiim siirecinde kullanilan plastik kodlari (SPI) (Yurtsever, 2015)

Yeniden Geri Erime
Kodu Kisaltma Adi Morfolojisi ~ Kullam  Déniistiiriilebili Noktasi
m rlik Tm (°C)
7\ PETE, Polietilen Kristalin Tek Cok iyi )
u‘) PET tereftalat Termoplastik kullani "21"2():;(?80
m C
7\ PE-HD, Yiiksek Kristalin Var Cok iyi 130
2N HDPE  yogunlukl  Termoplastik
u
polietilen
VA PVC Polivinil Amorf Yok Katki Tg=800°
L3‘) kloriir(Vin ~ Termoplastik maddeleri C
il kloriir nedeniyle ¢ok
CH2 = az
CHCI) doniistiiriilebil
Ir.
A LDPE Diisiik Kristalin Var Genellikle geri 110
L4‘) yogunlukl  Termoplastik doniistiiriilemez.
u
polietilen
7\ PP Polipropil Kristalin Var Kolay 160
Ls’) en Termoplas doniistiiriilemez.
(Propilen tik(Yar
CH3CH= saydam,
CH2) beyaz)
A PS Polistiren Amorf Yok Déniistiiriilebilir. 240
L6‘) (Stiren Termoplastik ama ekonomik Tg=70-
C6H5CH= (Renksiz, degildir. 1150°C
CH2) saydam)
A Diger Polikarbo Cesitli Yok Karigik -
U‘) natAkrilik plastikleri
icerdiginden
kolay
doniistiiriilemez.
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Sekil 2.1. Geri doniisiim kodlar1 ve kimyasal yapilartyla birlikte piyasada bulunan alt1 yaygin plastik
(Chang S., 2023).

2.1.5. Boyutlarina Gore Plastikler
Boyutlarina bagli olarak, plastik pargalar genellikle bes farkli sinifa ayrilir. Bunlar
(Yurtsever, 2018);

Megaplastikler (10 cm den biiyiik)

a
b. Makroplastikler (2cm -10cm)
c. Mezoplastikler (5mm - 2cm)
d

Mikroplastikler (Imm -5mm)
e. Nanoplastikler (1nm -1mm)’ dir.

2.2. Mikroplastikler
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Deniz ortamindaki plastik partikiiller 1970'lerden beri arastirma konusu olmusg
(Carpenter ve Smith, 1972; Colton ve ark., 1974; Morris ve Hamilton,1974; Wong ve
ark., 1974) ve deniz kirliligi alaninda 6nemli bir ilgi alan1 haline gelmistir. Carpenter
ve Smith (1972) Kuzeybati Atlantik Okyanusu'nda ilk regine pargaciklarinin
kesfetmislerdir. Ancak, 2004 yilina kadar "mikroplastikler" terimi i¢in bir tanimlama
getirilmemistir. Thompson ve arkadaslar1 (2004) ilk olarak deniz ekolojisine yonelik
potansiyel tehditleri nedeniyle giderek daha fazla dikkat c¢eken "mikroskobik
plastikler" kavramii benimsemistir (Barnes ve ark., 2009; Cozar ve ark., 2014) ve
parcacik boyutu 5 mm'den kiiciik olan her plastik parcasi mikroplastik olarak
tanimlanmustir (Moore, 2020). Onceki ¢alismalar okyanustaki mikroplastiklerin her
yerde bulundugunu ve parcalarinin insan goziiyle tespit edilemeyecek kiiciik
oldugunu gostermis ve okyanustaki bu mikroplastik ler PM 2.5 olarak

adlandirilmigtir (Rochman ve ark., 2014).

Mikroplastikler i¢in bir ¢ok tanimlama mevcuttur. Toprak, nehirler, goller,
okyanuslar, sulak alanlar, yeralti sistemleri ve atmosfer gibi c¢esitli ekosistemlerde
yaygin olarak bulunan mikroplastikler, sentetik ve uzun zincirli organik polimerlerin
olusturdugu kii¢iik plastik parcaciklaridir (Kumar ve ark., 2021). Mikroplastikler,
parcacik boyutu 5 mm'den kii¢lik olan bir tiir kiigiik plastik parcaciklar ve liflerdir
(Arthur ve ark., 2008a; Law ve ark., 2014). Bu boyuttaki plastik parcaciklar deniz
ortaminda baskin oldugundan, mikroplastikler i¢cin 1 mm'den kiiclik bir parcacik

boyutu daha uygundur (Browne ve ark., 2011; Claessens ve ark., 2011).

2.2.1. Mikroplastik Kaynaklari ve Tasinimi

Mikroplastikler, plastiklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik etkiler altinda
bozunmasi veya daha kiiglik parcalara ayrilmasiyla olusur (Plastics Europe 2019;
Lestari ve ark, 2020). Bu plastikler mikroskobik ve yaygin parcaciklar olup, siirekli
tiretilmeleri, biyolojik olarak par¢alanmamalari, kalici olmalar1 ve ¢evrede uzun

Omiirlii olmalar1 nedeniyle ¢evrede siirekli olarak sayilar1 artmaktadir (Chamas ve
ark., 2020).
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Mikroplastikler 1950'lerden bu yana deniz ortaminda birikmekte ve basta deniz kiy1
sistemleri olmak iizere deniz ortamimnin onemli bir kirleticisi haline gelmektedir
(Rochman ve ak., 2013; Martin ve ark., 2019). Diinya ¢apinda gollerde, nehirlerde,
haliglerde, okyanuslarda ve plajlarda mikroplastiklerin bollugu, yiiksek niifuslu
bolgelerde veya yogun antropojenik faaliyetlerin oldugu bolgelerde belgelenmistir
(He ve ark., 2020). Hatta bildigimiz kadariyla, mikroplastikler kutuplar (Lusher ve
ark., 2015), uzak sahiller (Edo ve ark., 2019; Herrera ve ark., 2018) ve hatta
okyanusun en derin kisimlari (Bergmann ve ark., 2017) dahil olmak iizere deniz

ortaminin her yerinde bulunabilmektedir.

Ilgili istatistiklere gore, kiiresel okyanuslarda asili mikroplastikler 93000-236000 t
(Law ve ark., 2014) kadardir ve yiiksek akiskanlik ve stabiliteye sahiptir. Sonug
olarak, mikroplastikler tim diinyadaki denizlerde yaygin olarak dagilmaktadir.
Ancak arastirmalar, su kiitlelerindeki askida mikroplastiklerin, bir yil i¢inde karadan
denizlere giren plastik atiklarin yalnizca %1-%3"linii olusturdugunu gostermektedir
(Jambeck ve ark., 2015). Diinya ¢apinda bulunan 269 milyon ton partikiiliin yaklasik
%92'sinin mikroplastik oldugu tahmin ediliyor. Bu tahmin, mikroplastiklerin
cogunun deniz ¢okeltilerinde bir yutak olarak bulundugunu, yiizeydeki mikro plastik
miktarinin ise daha az oldugunu kanitladi (Eriksen ve ark., 2014; Auta ve ark., 2017).
Bu nedenle, bilim camias1 genel olarak mikroplastiklerin ¢ogunun su kiitlelerinde

asil1 kalmaktan ziyade sedimanlarda yogunlastigina inanmaktadir.

Deniz ortamindaki mikroplastikler cesitli kaynaklara sahiptir. Desarj araglar
acisindan, denizlerdeki mikroplastik atiklar dogrudan kaynaklardan (dogrudan
denizlere desarj edilen) ve dolayli kaynaklardan (dolayli olarak denizlere giren)
kaynaklanmaktadir (Ryan ve ark., 2009). Dogrudan kaynaklar arasinda deniz
isletmeleri, kiy1 turizmi ve deniz tasimaciligi yer almaktadir (Dai ve ark., 2018; Zhou
ve ark., 2018; Zhao ve ark., 2014; Song ve ark., 2014). Dolayli kaynaklar, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan plastik atiklarin nehirler ve hatta atmosfer yoluyla
denizlere girmesi, kanalizasyon desarj1 ve atik yakmadir (Li ve ark., 2020; Chen ve
ark., 2020).
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Ayrica, deniz ortaminda plastik birikimi deniz ortamini ¢esitli sekillerde tehlikeye
atmaktadir. Mikroplastik lerin deniz organizmalar tarafindan yutulmasi en yaygin
etkidir ve bu da besin agi ile birlikte transferle sonuglanir (Oztiirk ve Altinok, 2020;
Setaléa ve ark., 2014). Yogunluk, mikroplastiklerin nihai akigini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Yiiksek yogunluklu mikroplastiklerin deniz dibi sedimanlarinda batma
olasiligi yiiksekken, deniz suyundan daha diisiik yogunluga sahip mikroplastikler
genellikle deniz yiizeyinde yiizer ve suda yavas yavas dagilir (Chubarenko ve ark.,
2016).

Mikroplastikler sekli, boyutu, kaldirma kuvveti, hafifligi ve riizgar ve su yoluyla
dayanikliligi nedeniyle ¢ok uzak mesafelere tasinabilmektedir. AAT (atik su aritma
tesisleri) atik sularinin mikroplastiklerin su ve toprak ortamlarma dogrudan
taginmasinda anahtar bir yol olarak tanimlandig1 ¢esitli ¢alismalar yayinlanmistir
(Karbalaei ve ark., 2018). AAT'ler tarafindan {iretilen ¢amur, AAT'lerden toprak
ekosistemine mikroplastik tasinmasi i¢in baska bir olas1 yol olabilmektedir (Eriksen
ve ark., 2014; Auta ve ark., 2017). Bu islemler nedeniyle mikroplastikler derin
topraklara su ile sizabilir, hatta sonunda yeralti1 suyuna bile karisabilir (Rillig ve ark.,

2017).

Ayrica solucanlar, bocekler, nematodlar, bakteriler, mantarlar, algler vb. gibi toprak
organizmalar1 mikroplastiklerin tasinmasini ve kaderini sindirim, redoks ve bosaltim
stireci yoluyla etkiler (Wang ve ark., 2020; Guo ve ark., 2020). Bazi1 arastirmalar
mikroplastiklerin toprak organizmalariin sindirim sisteminden (bagirsak) diski ve
digkilara da gectigini ve diski topaklarinda bulunan mikroplastiklerin deniz
ekosistemindeki dolayli bir mikroplastik kaynagi olabilecegini 6ne siirmektedir (Duis
ve Coors, 2016; Cole ve ark., 2014).

Yiizey akist ve rlizgar akisi, mikroplastik kalintilarini topraktan tatli su akintilarina
ve deniz ekosistemlerine tagimaktadir (Cole ve ark., 2011). Farkli morfolojilerdeki
mikroplastikler siirekli tasinarak atmosfere salindiktan sonra toprak veya tortulara
yerleserek insanin solunum sistemi i¢in sorun teskil etmektedir. Kumsallar,

sedimentler, ylizey sular1 gibi alanlarda mikroplastikler siklikla goriiliir. Ayrica su
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altt yasamin1 da etkileyebilirler ve deniz akisi ve atmosferik diisiis yoluyla
taginabilirler (Auta ve ark., 2017; Hou ve ark., 2021).

Mikroplastiklerin deniz organizmalar: tarafindan yutulmasi en yaygin etkidir ve bu
da besin ag ile birlikte transferle sonuglanmaktadir (Oztiirk ve Altmok, 2020;
Setaléa ve ark., 2014). Yogunluk, mikroplastiklerin nihai akigini etkileyen énemli bir
faktordiir. Yiiksek yogunluklu mikroplastiklerin deniz dibi sedimanlarinda batma
olasilig1 yiiksekken, deniz suyundan daha disiik yogunluga sahip mikroplastikler
genellikle deniz yilizeyinde yiizer ve suda yavas yavas dagilir (Chubarenko ve ark.,
2016). Yaygm mikroplastiklerin yogunluklart Tablo 2.3’te verilmistir (Mosca
Angelucci ve Tomei, 2020).

Tablo 2.3Yaygin mikroplastiklerin yogunluklari (Mosca Angelucci ve Tomei, 2020)

. o 3 Kristallik Yiizey alam
Tiir Yogunluk g/cm Derecesi (m /g)
Polietilen 0,94-0,98 (HDPE) Yar1 Krisal (HDPE
(PE, (C,Hy)n) 0,89-0,93 (LDPE) > LDPE) 0,027- 6,91
Polipropilen 0,83-1,23 Yar1 Kristal ve
(PP, (C3H6)n) Amorf 0,0004— 1,56
Polivinil Kloriir 1,15-1,70 Amorf
(PVC, (C,H;Cl)n) 0,317-1,76
Polistiren (PS, 1,04-1,50 Kristal ve Amorf
(CsHg)n) 0,0054— 7,91
Polietilen Teraftalat 0,96-1,50 Yar1 Kristal
(PET, 0,56 0,77
(C1oHsO4)n)

Polyamid (PA, 1,02-1,38 Yar1 Kristal
(C¢H;;NO)n or 0,0017- 0,156

(C12H2N,05)n)

2.2.2. Olusum Kaynagina Gore Mikroplastikler

Olusum kaynagi agisindan mikroplastikler genel olarak birincil ve ikincil

mikroplastikler olarak ikiye ayrilabilir.

2.2.2.1. Birincil Kaynakh Mikroplastikler
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Birincil mikroplastikler kaynagi temel olarak mikro boyutlu plastigi dogrudan
cevreye salan endiistriyel tiretim birimleri ve evsel faaliyetler kaynaklidir (Auta ve
ark., 2017). Kara ve tatli su sistemlerinde birincil mikroplastikler, endiistriyel
faaliyetler, plastik yakma (6rnegin termal kesme), lastik aginmasi (6rnegin arabalar,
ucaklar), plastik peletler, ilaglama, atiksu arittimi ve kanalizasyon ¢amuru vb.
faaliyetlerin bir sonucu olarak olusmaktadir (Fendall ve Sewell, 2009; Guo ve ark.,
2020). Bununla birlikte, el temizleyicileri, oje, yiiz temizleyicileri, dus/banyo jelleri,
keseler, tirag kremleri, bebek triinleri, sa¢ boyalari, bocek kovucular ve giines kremi,

dis macunu vb. dahil evsel faaliyetlerin sonucunda, ¢evreye salinmaktadir.

2.2.2.2. Ikincil Kaynakh Mikroplastikler

Ikincil mikroplastikler, biiyiik boyutlu plastik parcalarinin  giines 1smnim
(fotodegradasyon), riizgar dalgalar1 (mekanik), su dalgalar1 (hidroliz), asidik ve/veya
alkali kosullar (kimyasal bozunma) ve mikroorganizmalarin (biyodegradasyon)
etkisiyleparcalanmasiyla olusur. (Huang ve ark., 2020; Malankowska ve ark., 2021).
Iklim kosullar1 (sicaklik, giines 15181, yagis vb.), plastik Ozellikler (boyut ve
yogunluk) ve kimyasal yapi, UV isinlar1 gibi cgesitli faktorler plastiklerin bu
parcalanma siirecini etkiler. (Andrady, 2011; Wagner ve ark, 2014).

Birincil ve ikincil kaynakli mikroplastikler(\Wu ve ark., 2019) Sekil 2.2’de verimistir.
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Sekil 2.2. Birincil ve ikincil kaynakli mikroplastikler (Wu ve ark., 2019)

2.2.3. Mikroplastiklerin Sitmflandirilmasi

2.2.3.1. Renklerine Gore Mikroplastikler

Mikroplastikler yogunlukla saydam, beyaz, kirmizi, mavi, siyah, yesil renkler olmak
tizere diger cesitli renk tonlarinda da bulunabilirler. Genellikle beyaz, yar1 beyaz
veya saydam olan mikroplastikler giines 1s1gmin etkisiyle veya biyojenik ve

antropojenik birikimlerince kirlenme ile zamanla renk degistirebilirler.

2.2.3.2. Tiplerine Gore Mikroplastikler

Plastikler tiplerine gore; pelet, lif, film, kopiik, graniil ve kopiik olarak

siniflandirilabilir.
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2.3. Literatiir

Turner ve Holmes (2011), Malta adasi sahillerindeki peletlerinin dagilimi, bollugu ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amacnyla ¢aligmalar yapmislardir. Pelet seklinde
mikroplastik pargalarini tiim istasyonlarda gozlemlemislerdir. Peletlerin cogunu disk
seklinde veya diizlestirilmis silindir sekillerinde gozlemlemislerdir. Renklerine gore,
beyaz, sari, kehribar veya kahverengi olarak simiflandirmiglardir. Kizilotesi
spektroskopiyle analiz edilen tiim peletlerin plastik polimerler oldugunu tespit

etmislerdir.

Claessens ve ark. (2011), Belgika'nin farkli lokasyonlarindaki (kiy1 limanlari, plajlar
ve kiy1 altt alanlar) sedimentlerde mikroplastiklerin varligi ve dagilimini
arastirmiglardir. Lifler agirlikli olmak {izere tiim 6rneklerde ¢ok sayida mikroplastik
bulmuslardir. Calismalarinda tim sekillerde mikroplastiklere rastlamiglardir. En
yilksek konsantrasyon toplam 390 parcactk kg kuru sediment gozlemlendigi
limanlarda bulunmus ve limanlarda bulunan mikroplastikler diger benzer ¢aligma
alanlarinda bildirilen maksimum konsantrasyonlardan 15-50 kat daha yiiksek

oldugunu ortaya koymuslardir.

Anthony ve Andrady (2011), Denizdeki mikroplastiklerle ilgili bir ¢alisma
hazirlamislardir.  Calismada  mikroplastiklerin  okyanus ortaminda olusum
mekanizmalar1 ve potansiyel etkileri tartisilmaktadir. Sahillerdeki plastiklerin
ayrisarak bozunmasi, yiizeylerinin kirillganlagsmasina ve mikro ¢atlamasina yol acarak
rliizgar veya dalga etkisiyle suya taginan mikropartikiillerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Sonug olarak, yiiksek seviyelerde POP (kalic1 organic kirletici) ile yiiklii

mikropartikiillerin deniz biyotasi tarafindan yutulabilecegini dne stirmiislerdir.

Dekiff ve ark. (2014), Kuzey Denizi'ndeki Norderney adasmin sedimentlerinda
mikroplastiklerin mekansal dagilimin incelemislerdir. Bunlarin goriiniir plastik
parcalarin1 (VPD) (>1 mm) ile korelasyonu da incelenmistir. Kii¢clik mikropartikiiller
36 adet bir kg sediment 6rneginden ¢ikarilmig ve gorsel mikroskobik inceleme ve

kismen termal desorpsiyon piroliz gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi ile analiz
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edilmistir. SPM polipropilen, polietilen, polietilen tereftalat, polivinilkloriir,
polistiren ve poliamid olarak tamimlanmistir. Benzofenon, 1,2-benzendikarboksilik
asit, dimetil ftalat, dietilheksil ftalat, dibutil ftalat, dietil ftalat, fenol ve 2,4-di-tert-
butilfenol plastik katki maddelerini tespit etmislerdir. Partikiiller olduk¢a homojen
bir sekilde dagilmis ve SPM olusumu VPD ile korelasyon gostermemistir.

Zhao ve ark. (2014), Dogu Cin Denizi i¢in askidaki mikroplastikleri niceliksel ve
niteliksel olarak karakterize etmislerdir. Mikroplastikler bir flotasyon yontemi ile
ekstrakte edilmis, sayilmis ve stereomikroskop altinda sekil ve boyutlarina gore
kategorize edilmistir. Mikroplastikler yogunluklart deniz o6rneklerinde sirasiyla
4137,3 + 2461,5 ve 0,167 = 0,138 n/m® olarak bulunmustur. Plastik bollugu halicte
onemli olgiide degisiklik gdstermistir. Ug deniz &rneginde daha yiiksek
yogunluklarin  goriilmesi, nehirlerin deniz ortamindaki O6nemli mikroplastik
kaynaklart oldugunu dogrulamistir. Plastik partikiiller (>5 mm) maksimum 12,46
mm boyutunda gézlenmistir, ancak mikroplastikler (0,5-5 mm) 6ge sayisina gore
%90'dan fazlasin1 olusturmustur. En sik rastlanan sekiller lifler olup, bunlari
graniiller ve filmler takip etmistir. Plastik kiireler seyrek olarak goriilmiistiir.

Partikiillerin ¢ogunlugunu saydam ve renkli plastikler olusturmustur.

Yu ve ark. (2016), Bohai Denizi'nin plaj kumunda mikroplastik olusumu ilk kez
arastrmistir. Ug kiy1 bolgesinden (yani Bijianshan, Xingcheng ve Dongdaihe)
ornekler toplanmis, miktarlar1 belirlenmis ve mikroplastik analizi i¢in tanimlanmustir.
Yiizey numuneleri (2 cm) derin numunelere (20 cm) kiyasla daha yiiksek
mikroplastik konsantrasyonlari igermistir. Bulunan sekiz mikroplastik tiirii arasinda
PEVA (polietilen vinil asetat), LDPE (hafif yogunluklu polietilen) ve PS (polistiren)
en yiiksek bolluk oranina sahip olanlardir. Ayrica, numunelerdeki plastik olmayan
maddeler analiz edilmis ve sonuglar, gézlemlenen plastik olmayan maddelerin

cogunlugunun viskoz seliiloz lifler oldugunu ortaya koymustur.
Castillo ve ark. (2016), Katar deniz sularinda mikroplastiklerin yaygmligina dair

caligmalar yapmislardir. Planktonca zengin deniz suyu ornekleri, Zayiflatilmig

Toplam Reflektans-Fourier Doniistimlii Kizilotesi spektroskopisi kullanilarak analiz

19



etmslerdir. Toplamda 30 mikroplastik polimer ortalama 0,71 partikiil m™ (0-3
partikiil m™ araligi) konsantrasyonla tanimlanmistir. Polipropilen, diisiik yogunluklu
polietilen, polietilen, polistiren, poliamid, polimetil metakrilat, selofan ve akrilonitril
biitadien stiren polimerleri, mikroplastiklerin ¢ogunlugu ya tanecikli sekilde, 125 pm
ile 1,82 mm arasinda degisen boyutlarda ya da 150 pum ile 15,98 mm arasinda
degisen boyutlarda lifler olarak karakterize edilmistir. Mikroplastikler, petrol
platformlar1 ve gemicilik faaliyetleri de dahil olmak iizere yakinlardaki antropojenik

faaliyetlerin bulundugu alanlarda belirgin oldugu sonucuna ulasmislardir.

Veerasingam ve ark. (2016) Hindistan'in Goa kiy1s1 boyunca alt1 kumsaldan toplanan
mikroplastik ~ ornekleri, sirasiyla Stereoskop mikroskobu ve FTIR-ATR
spektroskopisi kullanilarak renk ve polimer tiirlerine karakterize etimislerdir.
Calismalarinda en ¢ok beyaz renkli mikroplastiklere rastlamiglardir. Polietilen (PE)
ve Polipropilen (PP) tiim plajlarda bulunan baskin polimer tiirleridir.
Mikroplastiklerin 6zellikleri 6ncelikle okyanus kaynakli olabileceklerini ve SW
musonu sirasindaki riizgarlar ve yiizey akintilari, mikroplastiklerin Goa sahillerine

taginmast ve biriktirilmesi i¢in tetikleyici giic oldugu sonucuna ulagmislardir.

Gajst ve ark. (2016), Kuzey Adriyatik'in Slovenya kisminda deniz yiizeyindeki
mikroplastikler iizerine birtakim ¢alismalar yapmiglardir. 20 aylik bir siire boyunca
gergeklestirilen 17 6rneklemede ortalama 406 x 103 mikroplastik partikiil/ km? gibi
yiiksek bir konsantrasyon bulmuslardir. Partikiillerin %80'inden fazlasi polietilen

oldugunu tespit etmislerdir.

Young ve ark. (2016), Kamilo Plaji ve Kahuku Plaji, Hawai'i'den gelen
sedimanlardaki mikroplastik ve mezoplastiklerin karakterizasyonunu belirlemek
amaciyla birtakim c¢alismalar yapmislardir. Orneklerden toplam 48.988 biiyiik
mikroplastik ve kiiciik mezoplastik (0,5-8 mm) parcacik tespit etmislerdir. Tim
boyutlar i¢in en yaygin mikroplastik rengi beyaz/saydam (%71,8) olmus, bunu mavi
(%38.,5), yesil (%7,5), siyah/gri (%7,3), kirmizi/pembe (%2,6), sar1 (%1,2), turuncu
(%0,6), kahverengi (%0,3) ve mor (%0,2) izlemistir. Beyaz ve siyah/gri regine

peletleri, Kahuku Plaji'ndan toplanan partikiillerin %11,3"inii ve Kamilo Plaji'ndan
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toplanan partikiillerin %4,2'sini olusturmustur. Raman Spektrometresi analizine
kullanilarak mikroplastiklerin ¢ogunun polietilen ve birkaginin polipropilen

oldugunu belirlemislerdir.

Kowalski ve ark. (2016), Mikroplastiklerin batma oranlar1 ve fiziksel, biyolojik ve
kimyasal faktorler tarafindan degistirilmelerinin potansiyel etkilerini arastirmiglardir.
Farkli tuzluluk oranlarina sahip akiskanlar kullanilarak gesitli polimer partikiilleri ile
batma deneyleri yapilmistir. Pargaciklarin boyutlari 0,3 ile 3,6 mm arasinda ve batma
hizlart 6 ile 91 x 10° ms™? arasinda oldugunu belirlemislerdir. Batma davranist,
eskimis ve kirlenmis plastik pargaciklari tlizerinde daha fazla calisma yapilmasini
gerektiren ayrisma ve biyolojik kirlenme ile 6nemli dlclide degisebilecegini ortaya
koymuslardir. Ayrica, batan kirlenmis mikroplastiklerin organik karbonu daha derin
su derinliklerine aktararak deniz karbon pompasi fiizerindeki etkisi hakkinda

varsayimlarda bulunmuslardir.

Veerasingam ve ark. (2016), Mart 2015 (Chennai seli 6ncesi) ve Kasim 2015
(Chennai seli sonras1) donemlerinde Chennai sahili boyunca ylizey sedimanlarinda
bulunan mikroplastik peletlerin kaynaklari, dagilimi, yiizey ozellikleri, polimer
bilesimi ve yaslar1 Stereoskopik mikroskop ve FTIR-ATR spektroskopisi
kullanilarak karakterize edilmistir. En yaygin rengin beyaz oldugunu tespit
etmislerdir. Orneklerinde polietilen (PE) ve polipropilen (PP) her iki dénemde de
kiyida bulunan mikroplastiklerde baskin tiirin polimerler oldugunu belirtmiglerdir.
Mikroplastiklerin Kasim 2015'teki bollugu Mart 2015'te bulunanlardan {i¢ kat daha
fazla oldugunu bu da sel sirasinda Cooum ve Adyar nehirleri yoluyla karadan biiyiik
miktarda yeni mikroplastik girdisi oldugunu belirlemislerdir. Kasim ayindaki
riizgarlar ve ylizey akintilari, mikroplastiklerin denizden sahillere tasinmasi ve

biriktirilmesinde itici gli¢ olmustur.

Tsang ve ark. (2017), Haziran 2015 ve Mart 2016 tarihleri arasinda Hong Kong'daki
Deep Bay, Tolo Limami, Tsing Yi ve Victoria Limani'nda ylizey sulart ve
sedimanlarda mevsimsel mikroplastik kirliligi arastirmalar1 gerceklestirmislerdir.

Kiy1 sulart ve sedimanlardaki ortalama mikroplastik konsantrasyonlar1 sirasiyla
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bagina her 100 m*te 51 ila 27.909 partikiil ve kilogram basina 49 ila 279 partikiil
arasinda degismistir. Zayiflatilmis Toplam Reflektans Fourier Dontistimlii Kizil6tesi
Spektroskopisi ile polipropilen, diisiik yogunluklu polietilen, yiiksek yogunluklu
polietilen, polipropilen ve etilen propilen karisimi ve stiren akrilonitril olarak
tanimlanan farkli sekillerdeki mikroplastikler (cogunlukla pargalar, ¢izgiler, fiberler

ve peletler) gézlemlemislerdir.

Akhbarizadeh ve ark. (2017), Iran'in ana petrol ihracat merkezi olan Khark Adasi'nin
kiy1 sedimanlarinda mikroplastiklerin ve toksik elementlerin olusturdugu potansiyel
riski arastirmiglardir. Mikroplastik miktarlart (sekil ve renk bakimindan) ve agir
metal konsantrasyonu ile endiistriyel faaliyet arasinda anlamli pozitif korelasyon
bulunmustur. Agir metallerin kaynak tanimlamasi hem dogal hem de antropojenik
kokenli oldugunu gostermistir. Sedimanlarin kalite ve risk degerlendirmesi, bazi
istasyonlarda Zn, Mo, Pb, Cu, Cd ve As acisindan diisiik ila orta diizeyde kirlilik
oldugunu ortaya koymustur. Sedimanlardaki metal fraksiyonlama sonuglari, Cd, Mn,
Zn, As ve Pb'min potansiyel biyoyararlanim nedeniyle ciddi bir ekolojik risk
olusturabilecegini gostermistir. Mikroplastikler, cogunlukla pargalar ve lifler, tiim
sediman Orneklerinde tespit edilmistir. Mikroplastik miktarlart ile kiyr
sedimanlarindaki potansiyel toksik element/polisiklik aromatik hidrokarbon
konsantrasyonlar1 arasinda nispeten anlamli dogrusal bir iliski oldupunu ortaya

koymuslardir.

Zhu ve ark. (2018), Kuzey Sari Deniz' deki ylizey deniz suyu ve sedimanlardaki
mikroplastiklerin bollugu, dagilimi ve o&zelliklerini arastirmislardir. Sonuglar,
mikroplastiklerin bollugunun ylizey deniz suyunda 545 + 282 madde/ m* ve
sedimanlarda 37,1 + 42,7 madde/kg kuru agirlik olarak tespit etmislerdir. Kiigiik
mikroplastikler (<1 mm) toplam mikroplastik sayisinin  %70'den fazlasini
olusturmustur. Filmler ve lifler hem yilizey deniz suyunda hem de sedimanlarda
mikroplastiklerin baskin oldugu bulunmustur. Saaydam renkteki mikroplastikler
genellikle diger renklerdeki mikroplastiklerden daha yaygindir. Fourier dontistimlii

kizil6tesi mikroskop ile yapilan tanimlamaya gore, polietilen (PE) yiizey deniz
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suyundaki mikroplastiklerin baskin bilesimi iken, polipropilen (PP) sedimanlardaki

en yaygin polimer tiiri oldugunu belirlemislerdir.

Sun ve ark. (2018), ilk kez, Sar1 Deniz'de deniz suyundaki ve zooplanktonlardaki
mikroplastiklerin 6zellikleri iizerine kapsamli bir c¢alisma gergeklestirmislerdir.
Calismalarinda deniz suyundaki mikroplastikle i¢in ortalama konsantrasyon 0,13 +
0,20 adet/m® olup, fragmanlar (%42) baskin oldugunu belirtmislerdir. Ortalama
boyut 3,72 £ 4,70 mm'dir ve en sik goriilen boyut 1200 um'dir. Baslica polimer
tirleri polipropilen ve polietilendir ve toplamda %88,13%inii olusturmaktadir.
Mikroplastiklerin deniz suyundaki dagilimi diizensizdir ve kiyr sehirlerine yakin
yerlerde yiiksek mikroplastik konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Toplam 11
zooplankton grubundaki ortalama mikroplastik konsantrasyonu 12,24 + 25,70
adet/m>tiir. Ortalama boyut 154,62 + 152,90 um'dir ve %90' 1 <500 pwm'dir. Lif,
zooplanktonda bulunan mikroplastiklerin  ¢ogunlugunu (%46) olusturmustur.
Siphonophorea, Copepoda, Euphausiacea ve Amphipoda sirasiyla 3,57, 2,44, 1,41 ve
1.36 adet/m® ile diger gruplara kiyasla ana depolardir. Zooplanktonda
mikroplastiklerin yiiksek konsantrasyon alani Yangtze Halici'nin bitisik sularinin
yakininda ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, zooplanktonun kiy1 sularinda mikroplastik

ler i¢in bir depo gorevi gordiigiinii ortaya koymuslardir.

Jiang ve ark. (2020), Ocak, Nisan ve Agustos 2018'de Giiney Sar1 Deniz'in 16 farkli
istasyonundan toplanan 100 L yiizey deniz suyu ornegi, mikroplastiklerin uzamsal-
zamansal dagilimi ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmak igin analiz
edilmistir. Sonuglar, ocak aymdaki mikroplastik bollugunun (6,5 £+ 2,1 6ge/L) nisan
(4,9 £ 2,1 6ge/L) ve agustos (4,5 = 1,8 6ge/L) aylarina gore daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Genel olarak, toplam mikroplastiklerin %781 <500 pm, ~%90" lif,
%73,2-81,7' si saydam ve en bol bulunan iki polimer tiirii polietilen ve polipropilen
oldugunu tespit etmislerdir. Mikroplastik 6zelliklerinin (renk, boyut ve sekil) ve
bilesiminin en yiiksek degiskenligi, mikroplastik kirliliginin karasal kaynaklarinin
belirgin o6zelliklerini gdsteren agustos aymda gozlemlenmistir. Temel bilesenler
analizi mikroplastiklerin mekansal-zamansal dagilimini ayirt etmis ve ocak aymdaki

mikroplastikler ile diger iki aydaki mikroplastikler arasinda Sar1 Deniz Sicak
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Akintis1 ve/veya kis musonuna bagli olabilecek plastik boyutlarinda 6nemli
farkliliklar bulunmugstur. Ayrica, mikroplastiklerin bollugu, o6zellikle de kiiciik
boyutlu mikroplastikler (<500 um), deniz suyu tuzlulugu ile pozitif korelasyon
gostermistir. Bu sonuglar, Giiney Sar1 Deniz'in yiizey sularindaki mikroplastik
kirliliginin, karasal kaynaklar ve deniz hidrolojik dinamiklerindeki farkliliklar

nedeniyle mevsimlere gore degistigini gostermistir.

Anu Pavithran (2021), Hindistan'in giineybati kiyisinda yer alan Kerala'nmin kuzey
kiyisindaki secilmis bolgelerdeki mikroplastikleri kategorize etmek ve 6lgmek
amaciyla birtakim ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismada ylizey deniz suyundan alian
orneklerde, koyu renkli liflerin (< 2 mm boyutunda) baskin oldugu ve bunlarin 0,80-
6,99 adet/m® araliginda oldugu gozlemistir. Ayrica bunlarda da polipropilen tiiriiniin

baskin oldugunu tespit etmislerdir.

Dutta ve ark. (2022), Mumbai, Hindistan sahillerinde mikroplastiklerin bollugu,
morfolojisi ve uzamsal-zamansal degisimi t(izerine ¢alismalar yapmislardir.
Mikroplastikleri tiim sediman ve deniz suyu 6rneklerinde gozlemislerdir. Sediman ve
deniz suyundaki ortalama mikroplastik bollugu her ii¢ plaji  karsilagtiran
sedimanlardaki ortalama mikroplastik bollugu 50-530 partikiil kg™ arasinda degisen
204+110 partikiil kg™ bulmuslardir. Calismada, 0,45 pm ila 5 mm boyut araligidaki
mikroplastik partikiilleri analiz edilmistir. Boyutlart 500 pm'den kiigiik olan
mikroplastikler, Mumbai sahillerinden alinan sediment ve yiizey deniz suyu
orneklerindeki plastik partikiillerin sayica yaklasik %70'ini olusturmustur. Lifler
genel olarak daha uzun bir boyuta sahip ve boyutlart ¢ogunlukla 1000-2500 pum
araliginda yer aldiklarini belirtmiglerdir. Tayland Korfezi'nden (Wang vd., 2020),
Bohai Denizi'ne bitisik kiy1 topraklarindan ve Cin'in Sar1 Denizi'nden (Zhou vd.,
2018) yiizey sedimanlar1 gibi bir¢ok deniz calismasi kiiciik boyutlu partikiillerin
(500-1000 um) baskin oldugunu bildirmistir.

Panida Prarat ve Parnuch Hongsawat (2022), Tayland'in Rayong eyaleti kiyisindaki

yiizey deniz suyu ve plaj kumundaki mikroplastik kirliligi ¢alismalar1 yapmislardir.

Fragmanlar (%50) ve lifler (%41) sahil kumundaki en baskin bilesen oldugunu
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ortaya koymuslardir. Calismada mikroplastiklerin cesitli renklerde dagildigin tespit

etmislerdir.

Abelouah ve ark. (2022), Fas'n Orta Atlantik Okyanusunda mikroplastik kirliligi
lizerine ¢aligmalar yapmiglardir. 25 bolgeden alinan numunelerde mikroplastikler
analiz edilmisrir. Lifler, parcalar, fragmanlar, filmler ve kopiik dahil olmak iizere
cesitli mikroplastiklerin sekilleri tespit edilmistir. Genel olarak, lifler tespit edilen
tim mikroplastiklerin %53"inii olusturmustur. Diger sekiller ve bunu fragmanlar
(%23), peletler (%10), filmler ve kopiikler (%7) takip etmistir. Calismalarinda
plastiklerin biiyiikk ¢ogunlugunu olusturan liflerin agirlikli olarak PET'ten olustugunu
tespit etmisler ve kaynak olarak bolgeye yakin AAT’ler, ¢gamasir yikama, atmosferik
kaynak ve balik¢ilik faaliyetleri olabilecegi sonucunu bildirmislerdir. Calismada, 2
mm'den kiiciik pargaciklarin, numune alinan tiim bolgelerde toplanan tiim
mikroplastiklerin >%71'ini olusturdugunu gostermis ve bunlarin %42'si 0,5 ila 1 mm,

%32'si 1 ila 2 mm arasinda ve %4'i 0,5 mm'den kiigiik oldugunu tespit etmislerdir.

Gao ve ark. (2022), Cin'in Hainan Adasi kiyr sularinda mikroplastiklerin varligi,
mekansal dagilimi {izerine calismalar yapmislar. Ornekler 15 Temmuz ile 25
Temmuz 2020 tarihleri arasindaki giinesli gilinlerde toplanmistir. Hainan Adasi'nin
kiy1 bolgelerinde 27 deniz suyu ve 25 sediman toplama bolgeleri secilmis, yiizey
deniz suyundaki mikroplastikler agirlikli olarak PET (%32,1) olup bunu seliiloz
(%19,9) ve digerleri tespit edilmistir. Hem sediman hem de deniz suyunda biiyiik
oranda seliiloz bulmuslardir. Sediment ve deniz suyunda Siyah, beyaz, kirmizi, sari,

mavi ve yesil renkte mikroplastiklere rastlamislardir.

Buckingham ve ark. (2022), Giiney Giircistan'in deniz kiyisina yakin sularinda
mikroplastik varligini arastirmislardir. Deniz suyunda gri renkte liflerin baskin

plastik tiirli oldugunu tespite etmislerdir.
Terzi ve ark. (2022), Giiney Karadeniz sahil kumu ve deniz yiizey suyunda

mikroplastik kirliligi ve Ozellikleri mekansal olarak degisimi iizerine birtakim

caligmalar yapmislardir. Toplanan polimerler FTIR kullanilarak dogrulanmistir.
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Sediment numunelerinde %40,53 stiren akrilonitril kopolimeri (SAC) olarak
belirlenmis, bunu %38,75 polietilen tereftalat (PET), %6,91 polietilen (PE) ve
izlemistir. Deniz suyundan toplanan mikroplastiklerde PET (%57,26) hakimken,
bunu PE (%13,52) ve PP (%11,24) takip etmistir. Mikroplastiklerin yarisindan
fazlasinin lif seklinde (%55,27) oldugunu belirtmisler; diger yandan, ¢ok az sayida
(9%0,2) pelet gozlemlemislerdir. Mikroplastiklerin boyutlarinin 2.5 mm’den kiiciik

oldugunu belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2022), Hainan, Cin'deki tropikal su iriinleri yetistiriciligi kaynakli
mikroplastiklerin, yiizey deniz suyu ve biotalardaki varligini arastirmak iizere
caligmalar yapmuglardir. Mikroplastikleri tim yilizey deniz suyu orneklerinde ve
biyolojik oOrneklerin bir kisminda gozlemlemislerdir. Sonuglar kopiik, beyaz
pargaciklar, kiiciik maddeler ve polistirenin (PS) XC korfezi ve GM korfezinde
baskin mikroplastikler oldugunu gostermistir. Balik¢ilik, su iiriinleri yetistiriciligi,
kotii plaj yonetimi ve koylar boyunca yerel topluluklar tarafindan iiretilen kentsel
kat1 atiklar mikroplastiklerin birikmesine yol acabilecegini ortaya koymuslardir.
Biyotadaki mikroplastik kirliligi ile yiizey deniz suyundaki kirlilik arasinda garpici

bir korelasyon oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Sener ve Yabanl (2023), Giiney Ege Denizi (Tiirkiye) boyunca uzanan rekreasyonel
plajlarda makro ve mikroplastik bollugu tiizerine sekiz plajda bir dizi ¢alismalar
yapmuslardir. Sekiz plajda belirlenen makro ve mikroplastik miktarlar1 ve iki sezonda
plajlardaki miktarlar arasindaki karsilastirilms, tiim plajlarda yaz sezonu igin toplam
29,07 makroplastikler (3,79 + 5,30 partikiil kg™ kuru agirlik) ve kis sezonu igin 28,67
(3,74 + 7,45 partikiil kg™ kuru agirlik) tespit edilerek yaz ve kis mevsimleri arasinda
makroplastik miktarlar1 agisindan istatistiksel bir fark bulamamislardir.(P = 0.960)
Yaz ve kis mevsimlerinde tespit edilen tiim mikroplastiklerin %61,07'si lif olup bunu
sirastyla fragman (%32,12), kopiik (%2,49), film (%2,38) ve pelet (%1,94) takip
etmistir. Renk a¢isindan mavi renkli mikroplastikler %54,39'luk bir oranla baskin
olurken, bunu sirasiyla beyaz (%22,08), kirmiz1 (%]11,17), yesil (%4,96), sari
(%4,43) ve diger (%2,96) renk gruplar takip etmistir. Istasyondan bagimsiz olarak,

yaz mevsiminde tespit edilen tiim mikroplastiklerin %63,62'si, kis mevsiminde ise
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%56,73'i 1 mm - 5 mm boyut araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Renk ve
sekilleri sec¢ilmis ve polimer yapilart ATR-FTIR ile analiz edilmistir. Disiik
Yogunluklu Polietilen (LDPE) her iki mevsimde de yogun baskin oldugu tespit
edilmis (yaz igin %66 ve kis i¢in %50), LDPE'yi yaz sezonu i¢in sirasiyla Attik
Polipropilen (aPP) (%14), Polietilen (PE) (%6), Polipropilen (PP) (%4), Attik
Polistiren (aPS) (%4), Polivinil Kloriir (PVC) (%2), Polyester (PES) (%2) ve
Polietilen Vinil Asetat (PEVA) (%2) takip ettigini belirtmislerdir. Kis sezonu i¢in
LDPE'yi sirasiyla aPP (%26), aPS (%6), Etilen propilen dien monomer (EPDM)
(%6), PE (%4), PA (%4), PP (%2) ve aPS (%2) takip etmistir.

Ikenoue ve ark. (2023), Chukchi Denizi, Bati Arktik Okyanusu'nda yiizey
mikroplastik konsantrasyonlarinin ve su kolonu mikroplastik envanterlerinin yatay
dagilim1 ¢alismalar1 yapmuslardir. Orneklerinde toplam 43 mikro ve mezoplastik
partikiil (39 mikroplastik partikiil, 4 mezoplastik partikiil) tespit etmislerdir. Mikro
ve mezoplastikleri ti¢ tip sinifa ayirmiglardir: fragman, pelet ve lif. En yaygin olarak
fragmanlara (%74,4) rastlamiglardir, bunu pelet (%14) ve lif (%11,6) takip etmistir.
Tiim mikro ve mezoplastik partikiiller arasinda 9 farkli polimer tirii gézlemislerdir.
1.0-2.0 mm boyut araligindaki partikiiller en sik gbzlenen ve toplamin %37.2'sini
olusturdugunu belirtmislerdir.

Sonmez ve ark. (2023), Marmara Denizi Kiyilarinda atiksu aritma tesislerinin yiizey
deniz suyundaki mikroplastik kirliligine etkisi ve ekolojik risk degerlendirmesi
caligmalar1 yapmislardir. Calismalarinda mikroplastikleri tiim aylarda yaygin olarak
tespit etmislerdir. Ornekleme sahalarindaki en yaygm partikiiliin 1if (%64,07) ve
bunu sirayla pargalar ve filmler takip ettigini belirtmislerdir. Saydam renk %9,09-
44,97'lik oranla en baskin mikroplastik rengi olurken, bunu mavi (%31,97) ve siyah
(%27,78) takip etmistir. Mikroplastik bollugunun kii¢iik bir kismi, sirasiyla ortalama
%6,23 ve %1,64 oranlariyla kirmizi ve yesil olarak bulmuslardir. Rastgele secilen
partikiiller kalite ozellikleri agisindan analiz etmislerdir. EVA dahil olmak iizere
toplam 9 farkli polimer tiirii (%22,2), LDPE (%5,6), HDPE (%11,1), PE (%11,1),
PET (%11,1), PA (%11,1), PMMA (%5,6), PU (%5,6) ve kitosan (CS, %16,6), tim

orneklerde tespit etmislerdir.
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Liu B. ve ark. (2023), Giiney Cin Denizi ve atmosferde mikroplastik varligina dair
bir dizi calismalar1 yapmigslardir. Tiim istasyonlarda ortalama 103.4 + 98.3 adet/m3
mikroplastik tespit etmislerdir. Calismalarinda FTIR spektroskopisi kullanilarak
evsel ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklandigi diisliniilen ve en yayginlart PET,
PS, PE, PPPE, PMMA, PEG olmak iizere yirmiden fazla mikroplastik tiirii
gozlemlemislerdir. Calismalarinda en yaygin liflerle karsilasmiglar ve bunu graniil,
film ve fragmanlar takip etmistir. Ayrica c¢alismalarinda mikroplastiklerinsaydam,
mavi ve yesil renklerde baskin oldugunu gozlemlemislerdir. Mikroplastiklerin
%47,7° u 100-500 100500 pum boyut araliginda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 30
um boyutundan kiigiik mikroplastiklere rastlamamiglardir. Mikroplastikleri 12
atmosferik numunenin tamaminda goézlemlemislerdir. Atmosferik mikroplastikler
bolluklart 1,55 adet/100 m® ile 14,6 adet/100 m® arasinda degismektedir.
Atmosferden alinan Orneklerde giysi kaynakli oldugu diistiniilen %90’lik biiyiik
kisminit olusturan lifler basta olmak iizere, graniil ve filmler tespit etmisler,
atmosferik kaynakli mikroplastiklerde baskin renk olarak saydam ve siyah renkler

gbzlemlemislerdir.

Gedik ve ark. (2022) Kuzeydogu Akdeniz kiyr seridi boyunca yiizey suyu ve
sedimanlarda mikroplastik calismalar1 yapmislardir. Kuzeydogu Akdeniz kiyilart
boyunca farkli istasyonlardan toplamda sediment ve deniz suyu numunesi
almiglardir. farkli istasyondan toplanan sediman ve deniz suyu 6rnekleri NR boyama
yontemiyle incelemisler, tespit ettikleri bu partikiillerden toplam 200 tanesi sekil
bolluguna gore alinmis ve ATR-FTIR ile dogrulanmistir. Polimer tiirleri ATR-FTIR
ile tespit edilmis ve 4 farkli polimer tiirii (polietilen tereftalat, PET; polipropilen, PP;
polietilen, PE; Akrilik, AC) gbzlemlemislerdir. Calismalarinda polietilen tiiriiniin
baskin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yogunlukla fragmanlara rastlamislardir,

Tespit edilen mikroplastiklerin 1500 um altinda olduklarini belirtmislerdir.
Yang ve ark. (2023), Farkli su orneklerinde (deniz suyu, tathh su ve atik su)

mikroplastikler ~{izerine membran aritma siireglerinin  giderim  verimliligi

arastirtlmistir. Calismada ¢ tiir su analiz edilmistir: okyanusa desarj edilmeden once
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kabuklu deniz hayvani ciftliklerinden gelen deniz suyunu aritmak amaciyla bir
SWTP' den alinan numuneler, dort farkli WWTP sahasindan alinan numuneler ve ii¢
igme suyu aritma tesisinden (DWTP) alinan numuneler. Calismada UF membraninin
laboratuvar Ol¢eginde PE mikroplastiklerin tutulmasi tizerindeki arastirilmistir.
Tammlamalara gore PE, 0.lmg:L? PE sentetik siispansiyonlarindaki ana
mikroplastik tiirtidir, UF beslemesinin az miktarda PP, PS ve PET ile birlikte en
fazla PE (>%90) icerdigi p-FTIR ile dogrulanmistir. Buna ek olarak, UF
siiziintiisinde birkag PP ve PS partikiili (toplamda <5 mikroplastik-L™") de
gozlemlemislerdir. Mikroplastiklerin yiizey alaninda tutulma orani1 %98'in iizerine
ulagmistir. Sonu¢ olarak, laboratuvar Olgekli c¢alisma UF membraninin
mikroplastikleri giris suyundan etkili bir sekilde tutabildigini ve PE mikroplastiklerin
boyut dagilimini daha kii¢iik araliklarda kontrol edebildigini dogrulamistir.

Zhang ve ark. (2023), mikroplastiklerin mevsimsel dagilimma yonelik bir takim
caligmalar yapmiglardir. Sar1 Deniz'in yiizey deniz suyundaki mikroplastiklerin temel
verilerini ve mevsimsel degisimlerini anlamak i¢in 2017-2018 yillar1 arasinda dort
mevsim boyunca bir arastirma gercgeklestirmislerdir. Mikroplastikler 330 pm'lik bir
manta ag1 kullanilarak toplanmig ve mikroplastiklerin bollugunun 0,63+0,57 partikiil/
m? oldugu tespit etmislerdir. Tiim istasyonlarda kopiik, lif ve fragmanlar baskin
sekiller olup, sirayla %32, %19 ve %19'unu olusturmustur. Baskin goriilen polietilen
tirleri polipropilen, polietilen ve polietilen tereftalatti ve sirasiyla pargaciklarin %38,

%22, %22'sini olusturmustur.

Ge ve ark. (2024), Dogu Cin Denizi'nin bentik tabakasindaki mikroplastik dagilimi
ve etkilesimlerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik ¢aligmalar yapmislardir. Yangtze
Dogu Cin denizinden 24 istasyon belirleyip yiizey suyu, dip suyu ve yiizey sediment
numuneleri almiglardir. Analiz sonuglarina gore her iki bolge de de baskin
mikroplastik boyutu 500-5000um, lifler en baskin mikroplastik tiirii ve en yaygin
renk mavi oldugunu tespit etmislerdir. Yaygin polimer tiirleri sirayla, PES, rayon,
PE, PP, PET, Akrilik, PS’ dir. Mikroplastiklerin mekansal olarak yeniden dagilim1
noktasal kaynak desarjlarindan, biyolojik faaliyetlerden ve mikroplastiklerin

dikey/yatay tasimimindan etkilendigini ortaya koymuslardir. Mikroplastikler
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cogunlukla tuzlu su tatli su arayiiziinde gozlemislerdir ve kiyidan uzaklastikca
mikroplastik bollugunun azaldigin1 belirtmislerdir. Sediman igin, mikroplastik
bollugu kiyr bolgelerinde ve kiyidan uzak bolgelere gore nispeten daha yiiksek
cikmustir. Mikroplastikler kiy1 bolgesinin dip suyunda da tespit etmislerdir, ancak

kiyrya yakin bolgelerden uzak bolgelere dogru belirgin bir egilim gérmemislerdir.

Amenabar, (2024) Bir kiy1 akinti bolgesinde mikroplastiklerin mekansal dagilimi
incelenmistir. Caligmalarin1 Valparaiso’dan Arica’ya kadar kuzey orta Sili kiyr
sularinda gergeklestirmiglerdir. Mikroplastikler, ortalama 119.673 + 293.712 adet
km? bollukla belirlenen 57 istasyonun tamaminda bulunmustur. Calismalarinda
mikroplastikleri ¢esitli renklerde gérmiislerdir. Orneklerde baskin olarak fragman
seklinde mikroplastikler tespit etmislerdir. Mikroplastiklerin ¢ogu en biiyiik ii¢ boyut
smifinda (1.00 - >4.75 mm) yogunlagsmis, toplam sayimin %81.7'sini ve toplam
agirligin %98.8'ini olusturmustur. Caligma alan1 boyunca kentsel alanlara yakin
yerlerde yiiksek miktarda mikroplastik bulunmustur. Uygulanan her iki model igin de
"kaynaga olan mesafenin" mikroplastik bollugu iizerinde negatif ve anlamli bir etkisi
olmus, "kaynaga olan mesafe" arttikca mikroplastik bollugu monoton bir sekilde
azalmistir ve "kaynak tlrtiniin" (yani liman, atik su c¢ikisi ve nehir agzi) veya
"kaynagin dogrultusu "nun (Kuzey, Giiney) anlamli bir etkisi bulunmamistir. Kuzey-
orta Sili kiyisindaki biiyiik kentsel alanlarla iligkili olan kara kokenli kaynaklara daha

kisa mesafelerde onemli 6l¢iide daha yiiksek mikroplastik bollugu bulmuslardir.

Ghanadi, M. ve ark. (2024), Auckland kentinin kiy1 bolgelerinden sediment ve deniz
suyu Ornekleri toplanarak polimer tiirleri, boyut dagilimlarint LDIR goriintiileme
teknigiyle incelenmistir. Sonug olarak Auckland kiyr ortaminda mikroplastiklerin
yaygin olarak bulundugunu ve polietilen tereftalatin (PET) en sik tespit edilen plastik
polimer oldugunu gostermistir. Mikroplastik kirlilik seviyeleri kiyt suyunda litre
basina 13 ila 83 partikiil ve plaj sedimentlerinde 1200 ila 3400 partikiil’kg kum
arasinda degismektedir. Yagmur suyu drenajlarmin yakinindaki sedimentlerinde
toplam 18 partikiil’kg mikroplastik tespit etmislerdir. Plaj sedimanlarinda ve kiy1
sularinda gozlenen PET ve poliamid yayginliginin aksine, poliiiretan ve polietilen,

yagmur suyu drenaj sedimanlari ¢evresinde baskin plastik polimerler olarak ortaya
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¢ikmis ve bu da varyasyonun potansiyel olarak farkli plastik kaynaklarmdan

kaynaklanabilecegini ortaya koymuslardir.

Villanova Solano ve ark. (2024), Kanarya Adalari, Ispanya'nin kiyr alti
sedimanlarinda mikroplastik kirliliginin ortaya ¢ikarilmasi {izerine c¢aligmalar
yapmuslardir. Bu calisma, Kanarya Adalar1 takimadalarinin (Ispanya) kiyr alt1 kiyi
cokeltilerinde Mikroplastiklerin ve seliilozik pargaciklarin yaygiligimi ve dagilimini
incelemislerdir. Elde edilen ortalama konsantrasyon 3,9 + 1,6 6ge/g kuru agirliktir.
Parcaciklarin morfolojisi, rengi, boyutu ve bilesimi ile ilgili olarak tiim adalarda
benzer bir dagilim modeli gézlemlenmis: ¢ogunlukla renksiz/yar1 saydam ve mavi
lifler (%60,0) gbzlemlenmistir. Ayrica pargalar ve ¢ok daha az oranda da mikro
boncuklar, filmler ve karisik karigikliklar da bulundu. Liflerin %12,5'inin Mikro
Fourier Doniisiimii Kizilotesi spektroskopi analizi, bunlarin ¢ogunlukla seliilozik
(%54,5) dogal veya yari sentetik oldugunu, ardindan polyester (%22,7) ve akrilik
(%4,5) oldugunu gostermistir.

Zendehboudi A. ve ark. (2024), Gemi balast suyundaki mikroplastiklerin analizi ve
Basra Korfezi'ndeki ekolojik risk degerlendirme ¢alismalart  yapmislardir.
Calismada, balast suyundaki mikroplastiklerin boyut dagilimi, polimer tipi ve
ekolojik riskleri ilk kez bu ¢alismada arastirilmistir. Balast suyu ve deniz suyu
numunelerindeki ortalama mikroplastik seviyeleri sirasiyla 12,53 ve 11,80 6ge/L
bulmuslardir. Mikroplastikler agirlikli olarak 50-300 um boyut araliginda oldugunu
tespit etmislerdir. Balast suyunda ve deniz suyunda tanimlanan mikroplastiklerin
strastyla baskin tipi, rengi ve polimer tiirii; lif, siyah ve polikarbonattir (PC). Kirlilik
yiikii indeksi (PLI), tehlike indeksi (HI) ve risk boliimii (RQ), potansiyel olarak
ekolojik riske isaret eden yiiksek diizeyde mikroplastik Kirliligine yol agtigini1 ortaya

koymuslardir
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan bu ¢alisma, 4 Agustos 2023 tarihinde Ordu ili Karadeniz sahili boyunca
Giilyali, Altinordu, Persembe, Fatsa, Unye ilgelerinden belirlenen 6 istasyondan
deniz suyu ve kum numuneleri alinarak mikroplastik varlig1 arastirilmis, bulunan

mikroplastiklerin karakterizasyonlari, bollugu ve dagilimlari incelenmistir.

Calisma alan1 Ordu Ili Karadeniz sahili boyunca olan alam kapsamaktadir. Her
istasyondan birer defa, alani tarayarak deniz suyu ve sediment numuneleri alinmustir.
Calisma siiresince liger tekrarli toplam 36 numune analiz edilmistir. Analizi yapilan
orneklerde 1pm-5mm boyut araligindaki mikroplastiklerin orani tespit edilmis ve
polimer yapilari incelenmis ve tespit edilen mikroplastiklerin renk, boyut ve tip

analizi yapilmistir.

3.1. Ornekleme

Ordu ilinin Giresun ili ile simir Giilyali ilgesi’nden Ordu ilinin Samsun ili ile simir
Unye ilgesine kadar uzanan Dogu Karadeniz sahil seridi boyunca 2023 yili agustos
ayinda belirlenen alt1 istasyondan deniz suyu ve kum ornekleri alinmistir. Ornekleme
alani fotograflar1 Sekil 3.1°de verilmistir. Bu istasyonlarin 6zellikleri Tablo 3.1°de,
Istasyonlar Haritas1 Sekil 3.2°de ve drnekleme noktalarina deniz suyu verileri Tablo

3.2°de verilmistir.

Kum ornekleri her istasyonun, hemen kiyr ¢izgisi gerisinden ve kiymin orta
kismindan (sahit numune), 1 x 1 m'lik kare alanin, yiizeyden 5 cm’lik kisimdan, her
istasyondan birer adet olmak tizere metal kiirek kullanilarak alinmistir (Thompson ve
ark., 2004; Zhou ve ark., 2021) (Sekil 3.3) Kum &rnekleri posetlenerek laboratuvara

getirilmistir. Deniz suyu 6rnekleri, her istasyondan bir adet olmak iizere, 5 1t’lik kova
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yardimiyla, toplamda 100 It deniz suyunun 35 um’lik g6z agikligina sahip plankton
agindan siiziilerek alinmis ve cam kavanozda saklanarak laboratuvara getirilmistir

(Masura ve ark., 2015) (Sekil 3.4).

Tablo 3.1. istasyon Bilgileri

istasyon istasyon Bilgileri Koordinatlar
Istasyon 1: flge Merkezine 7,6 km uzakliktadir. Niifusun az oldugu
T e . . . i A . 40°58'22.45"K
Mavi Diinya bolgededir. Kumsal zeminli ve bdlgenin {inlii plajlarindandir. 38° 1'47.65"D
Plaj1 Bolge niifusu 9.243 kisidir. ’
Istasyon 2:
Cumbhuriyet [lge Merkezine 4 km uzaklikta kumsal zeminlidir. . "

. - . 40°58'59.50"K
Mahallesi Yakinlarinda sanayi bolgesi, irmak ve AAT bulunmaktadir. 3795640 72"D
Halk Plajt Kumsal zeminlidir. Blge niifusu 225.349 kisidir. '
Istasyon 3: llce Merkezine 7 km uzaklikta kumsal zeminlidir. Bélge 41° 1'6.88"K
Kumbasi yakinlarinda AAT, Liman ve dere bulunmaktadir. Bolge 3705 0,2'3 64"D
Belediye Plaji  niifusu 225.349’ kisidir. )
istasyon 4: Ilce Merkezine 12,7 km uzakliktadir. Bolge de kamP alanlar1 41° 648.13"K
Caka Plaj bulunmaktadir. Yakinlarinda dere bulunmaktadir. Bolge 37°42'45.81"D

axa Hayl niifusu 31.278 kisidir. '
[stasyon 5: flge Merkezine 9 km uzakliktadir. Bélge yakininda liman

Bolaman Plaji

bulunmaktadir. Ayrica yakinlarindan dere gegmektedir. Bolge
niifusu 125.399 kisidir.

41°2'12.58"K
37°35'33.50"D

Istasyon 6: flge Merkezine 10 km uzakliktadir. Yakinlarda AAT . "
; . 41°72.95"K
Kirkevler bulunmaktadir. Ilge merkezine yakin konumdadir. Yakinlardan 37°1834.39"D
Plaj1 dere ge¢mektedir. Bolge niifusu 132.915 kisidir. ‘
Tablo 3.2. Ornekleme noktalarina deniz suyu verileri
. e pH iletkenlik Coziinmiis
Istasyon Su Sreakhg(C?) Degeri  (ms/cm) Oksijen (mg/L)
Istasyon 1 28,51 6,94 56,25 5,37
Istasyon 2 27,95 6,89 45,03 5,80
1stasyon 3 29,14 6,61 46,88 5,35
1stasyon 4 29,17 6,58 46,87 5,34
Istasyon 5 27,98 6,90 58,14 5,50
Istasyon 6 28,59 6,89 49,55 5,48
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Sekil 3.1. Ornekleme alani fotograflart
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Sekil 3.2. Istasyonlar Haritasi
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Sekil 3.3. Kum Orneklerinin Toplanmasi

Sekil 3.4. Denizsuyu Orneklerinin Alimasi
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3.2. Numunelerin Hazirlanmasi ve Mikroplastik Analizi

Mikroplastik partikiilleri, 1slak peroksidasyon (WPO) ve yogunluk ayristirma
teknikleri kullanilarak orneklerden izole edilmistir (Masura ve ark., 2015). Islak
olarak laboratuara getirilen sediment numuneleri ayr1 ayr1 kaplara konularak 70 °C'
de sabit bir agirliga kadar etiivde kurutulmus ve ardindan 5 mm’den biiyiik
pargaciklari ayiklamak i¢in 5 mm gozenek agikligma sahip ¢elik elekten
gecirilmistir. Kurutulmus sediment numuneleri ticer tekrarli 50 g tartilmis ve 250
mL'lik bir cam sisede 200 mL doymus sodyum kloriir (140 g/L NaCl) ¢ozeltisi ile 15
dakika karistirilmigtir. Partikiillerin iyi bir sekilde ayrildigindan emin olmak i¢in tiim
prosediir her numune i¢in en az ii¢ kez tekrarlanarak her bir numune ayirma hunisine
konularak kontamine olmamasi igin istleri kapatilarak, 24 saat boyunca ¢okelmeye
birakilmistir. Cokelmeye birakilan numunelerin mikroplastik igeren iist kisimdaki
¢ozelti cam pipet yardimiyla temiz bir siseye aktarilmigtir. Organik maddeleri
uzaklagtirmak i¢in 1slak peroksidasyon (WPO) katalizorii olarak demir stilfat (FeSOy-
7H,0) ¢ozeltisi (20 mL) ve fenton reaktifi olarak bilinen % 30 hidrojen peroksit
(H202) ¢ozeltisi (20 mL) kullanilmistir. Beherler daha sonra hotplate iizerine
yerlestirilmis ve 60-70 C°'de 80 rpm 6 saat oksidasyona ugratilmistir (Masura ve
ark., 2015). Elde edilen karisimdaki mikroplastikler bir cam filtre kagidi (GF/F
gozenek boyutu: 0.45 pm, 100 mm @) ve bir vakum pompasi kullanilarak
filtrelenmistir (Sekil 3.5) Filtre kagitlar1 laboratuvar ortaminda giivenilir sekilde cam
petri kabinda oda sicakliginda kurutulmus ve sonrasinda steromikroskop ile

mikroplastikler gézlemlenmistir.

Labratuvara getirilen deniz suyu Ornekleri i¢in de 1slak peroksidasyon (WPO)
kullanilmistir. Cozeltiler, ekstrakte edilen partikiilleri iceren beherlere eklenmis ve
10 dakika bekletilmistir. Beherler daha sonra hotplate {izerine yerlestirilmis ve 60-70
C°'de 80 rpm 6 saat oksidasyona ugratilmistir (Masura ve ark., 2015). Kalint1 organik
madde goriinmeyene kadar sindirim siirecini uzatmak ve tamamlamak i¢in ilave 10
mL H,0, eklenmistir. Sindirim islemi tamamlandiktan sonra partikiiller i¢in

yogunluk ayirma islemi kullanilarak ekstrakte edilmistir. Sonra tekrar 35 pm
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plankton agindan siiziilen numunede, mikroplastikleri diger bilesenlerden ayirmak
icin yeterli miktarda 1.2 g/cm® NaCl eklenerek ¢ozelti 1 gece bekletilmistir. Bu
islemlerden sonra cam filtre kagid1 (GF/F gozenek boyutu: 0.45 um, 100 mm @) ve
bir vakum pompasi kullanilarak filtrelenmistir (Sekil 3.6). Filtre kagitlar1 laboratuvar
ortaminda giivenilir sekilde cam petri kabinda oda sicakliginda kurutulmustur.
Omeklerde ki mikroplastiklerin saymmi sterio mikroskobu ile gergeklestirilmistir

(Masura ve ark., 2015).

Kalite giivencesi i¢in olast havadaki mikroplastik (MP) kontaminasyonunu 6nlemek
icin numunelerin diseksiyonu ve aktarilmasi islemi miimkiin oldugunca cabuk
yapilmis ve islemlere baslamadan 6nce ¢alisma alani alkol ile dezenfekte edilmistir.
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 pum, 100 mm ©) ile durulanmis ve kurutulmustur. Tim
kullanilacak cam egsyalar ve aletler kullanilmadiklar1 zaman aliiminyum folyo ile
kaplanarak kontaminasyondan uzak tutulmustur. Tiim reaktiflerde (doymus NaCl
soliisyonu, H,O) kullanilmadan 6nce filtre kagidindan (0.45 pm, 100 mm ©)
gecirilmigtir. Laboratuvardan olas1 mikroplastik kontaminasyonunu i¢in kor ornek
uygulamasi yapilmistir. Bunun igin ii¢ bos filtre kagidi filtrelerden distile su
gecirilmis ve laboratuvarda 24 saat {stli acgik olarak bekletildikten sonra
stereomikroskopta gozlenmistir. Bu gbzlem sonucunda bu filtre kagitlarinda

mikroplastik tespit edilmemistir (Zhao et al., 2023).
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Sekil 3.5. Sediment numunelerinin hazirlanmasi

Sekil 3.6. Su ve sediment numunelerinin hazirlanmasi

3.3. FT-IR Spektroskopi Analizi

Bu ¢alismada, 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 Dontigiimii  Kizilotesi
spektrometresi (VERTEX 70 Series, Bruker, Germany) kullanilmistir. Spektral
aralig1 4000-400 cm™? olarak ve polimer tipinin tespiti i¢in 2.0 cm™ ¢oziiniirlikte 128
tekrarli tarama yapilmistir. Orneklerden elde edilen spektra verilerinde “0” baz
alinarak linear diizeltme ve en yiikksek absorbans degerine gore normalizasyon
transformasyonlar1  yapilmistir. Transformasyonlarda “Speaktragryph© version
1.2.14” programi kullanilmistir. Elde edilen absorbans spektrumlari cihaz
kiitliphanesinde kayitlh verilerle yansitilmigs ve Onerilen polimer tilirlerinin
spektrumlariyla eslestirilerek aralarindaki benzerlige gore analiz edilmistir (Gedik ve

Gozler, 2022).

3.4. Mikroplastiklerin Saghk Uzerindeki Potansiyel Etkileri
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Tiim 6rneklerde mikroplastiklerin ekolojik riskini degerlendirmek icin polimer risk
endeksi (H) kullamilmistir. Mikroplastiklerin potansiyel ekolojik riski, onceki
caligmalarda uygulandig1 gibi polimer tehlike endeksi (PHI) yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir (Lithner vd. 2011; Xu vd., 2018; Ranjani vd., 2021). Plastik
polimerlerin g¢evre ve insan sagligma yonelik potansiyel riskleri, monomerlerin
kimyasal toksisitesine dayali olarak degerlendirilebilir (Lithner ve ark. 2011),
Mikroplastikler i¢in polimer tehlike endeksi (PHI) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanabilir;

PHI = 2 PnxSn

Burada, Pn her bir numunede tespit edilen her bir mikroplastik polimer tiiriiniin
yiizdesidir ve Sn, Lithner ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada verilen
mikroplastiklerdeki polimerlerin tehlike puanidir. Ayrica, Ranjani ve digerleri (2021)
tarafindan yiiriitilen ¢alisma takip edilerek tehlike kategorileri ve degerleri

degerlendirilmistir.

3.5. Veri Analizi

Istasyonlarm mikroplastik bolluguna gére istasyonlar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.
Cok Degiskenli Hiyerarsik Kiime Analizi (HCA) teknigi, benzerlik ol¢iitii olarak
Ward's yontemi kullanilarak istasyonlarin ortalama mikroplastik bolluklar1 arasinda
olusabilecek kiimeleri siniflandirmak i¢in kullanilmigtir. Anlamlilik diizeyi P < 0.05
olarak belirlenmis ve ortalama degerler ortalama + standart sapma (SD) olarak ifade
edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS Statistics for Windows, siiriim 25.0 (IBM,
ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar grafik veya tablo olarak ifade

edilmistir.
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BOLUM 4. BULGULAR

Bu arastirma kapsaminda, sediment ve su 6rneklerinden elde edilen 0-5 mm boyut
araligindaki mikroplastikler incelenmistir. Her istasyondan alinan numuneler,

mikroplastiklerin rengi, boyutu ve tiirii agisindan detayl bir sekilde analiz edilmistir.

4.1. Renk Analizi

Arastirma stiresince alinan numunelerde tespit edilen mikroplastiklerin renk analizi
sonuglarina gore, kirmizi, yesil, mavi, siyah ve saydam sedolmak iizere toplamda 6
farkli renk belirlenmistir. En sik rastlanan renk, %32 ile mavi olarak kaydedilmistir.
Bunlar sirasiyla, %29 saydam, %23 siyah, %11 kirmizi, %4 yesil ve %1 ile beyaz
renkler takip etmistir. Renklerine gore mikroplastiklerin genel dagilimi Sekil 4.1.” de

ve istasyonlara gore mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Kirmmzi
11%

Yesil
4%

Saydam
29%

Beyaz
1%

Mavi
32%

Siyah
23%

Sekil 4.1. Renklerine gére mikroplastiklerin genel dagilimi
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Sekil 4.2. istasyonlara gére mikroplastiklerin genel renk dagilimlar

Mikroplastiklerin istasyonlarda bulunan renklerine dair detaya bakildiginda, Istasyon
l'den alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygin
goriilen renk, %46 ile saydam renktir. Ardindan bunu sirasiyla, %19 siyah, %19
mavi, %12 kirmizi, %8 yesil ve %4 beyaz renk takip etmektedir. Istasyon 1°den
alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlari Sekil 4.3’te

ayrintili verilmistir.
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Ist.1 Su
EKirmizi ®Yesil mMavi mSiyah  Beyaz = Saydam

Sekil 4.3. Istasyon 1°den alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 1'den alman kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en fazla
goriilen renk, %36 ile saydam renktir. Bunu, %27 ve yine %27 mavi, %5 beyaz ve
%5 kirmiz1 renk izlemektedir. Istasyon 1°den alinan kum numunelerindeki

mikroplastiklerin renk dagilimlar Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Istasyon 1’den alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 2' den alman deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerde en yaygin
goriilen renk, %54 ile mavidir. Ardindan bunu sirasiyla, %21 saydam, %15 siyah,
%8 yesil ve %3 kirmizi renkteki mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 2’den alinan
deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlart Sekil 4.5’te

verilmistir.
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Ist.2 Su

Sekil 4.5. Istasyon 2°den alian deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 2'den alman kum numunelerinden tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygin
goriilen renk, %33 siyah ve yine %33 ile mavi renktir. Bunu, %16 saydam, %13
kirmizi ve yesil %5 renk takip etmistir. Istasyon 2’den alinan kum numunelerindeki

mikroplastiklerin renk dagilimlari Sekil 4.6’ da verilmistir.
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Sekil 4.6. Istasyon 2’den alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 3'ten alinan deniz suyu numunelerindeki tespit edilen mikroplastiklerdeki en
yaygin goriilen renk, %60 ile mavi renktir. Ardindan sirasiyla, %32 siyah ve %8
saydam renk izlemektedir. Istasyon 3’ten alman deniz suyu numunelerindeki

mikroplastiklerin renk dagilimlar: Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Istasyon 3’ten alman deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlart

Istasyon 3' ten alinan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastiklerdeki en
yaygin goriilen renk, %32 mavi ile %32 siyahtir. Ardindan bunlari sirasiyla, %25 ile
saydam ve %12 kirmuzi renk izlemektedir. Istasyon 3’ten alman kum

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Istasyon 3’ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 4'ten alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en
yaygin renk, %54 ile saydam renktir. Ardindan bunu sirasiyla, %19 mavi, %15 yesil,
%8 beyaz ve %4 siyah renk takip etmektedir. istasyon 4’ten alnan deniz suyu

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Istasyon 4’ten alian deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 4'ten alinan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygin
goriilen renk, %55 ile saydam renktir. Ardindan sirastyla, %30 mavi, %14 siyah ve
%2 kirmuzi renkte mikroplastik izlemektedir. Istasyon 4’ten alinan kum

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Istasyon 4’ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlari

Istasyon 5'ten alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en
yaygin goriilen renk, %43 ile mavidir. Ardindan sirasiyla, %17 kirmiz1 yine %14 ile
saydam, %13 siyah ve %19 yesil renk izlemektedir. istasyon 5°ten alinan deniz suyu

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. istasyon 5’ten alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar

Istasyon 5'ten alman kum numunelerinde en yaygin renk, %29 ile siyahtir. Ardindan
sirastyla, %26 kirmizi, %23 mavi, %20 saydam ve %3 beyaz renkte mikroplastik
saptanmistir. Istasyon 5’ten alman kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk

dagilimlan Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Istasyon 5’ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlari

Istasyon 6' dan alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde
goriilen en yaygin renk, %37 ile mavi renktir. Ardindan sirasiyla, %32 saydam, %21
kirmizi ve %11 siyah renk izlemektedir. Istasyon 6'dan alman deniz suyu

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.13’te verilmistir.
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Ist.6 Su
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Sekil 4.13. Istasyon 6'dan alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlart

Istasyon 6'dan alman kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde ise en
yaygin renk, %31 siyahtir. Ardindan sirasiyla, %29 saydam, %20 mavi, %16 kirmizi,
%2 yesil ve yine %2 saydam renkte mikroplastikler saptanmistir. Istasyon 6'dan
alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlar1 Sekil 4.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.14. Istasyon 6'dan alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dagilimlari

4.2. Tip Analizi

Calisma kapsaminda alti ayrn istasyondan alinan Orneklerden tespit edilen
mikroplastik pargalar: tiplerine gore bes farkli kategoride film, fragman, lif, kopiik,
ve pellet olarak gruplandirilmistir. Elde edilen verilere gore, toplamda %58,33 olarak
en yaygin oranda lifler tespit edilmistir. Bu tespitlere gore, liflerin ardindan en sik
rastlanan mikroplastikler sirasiyla %21,43 film, %9,76 fragman, %8,80 plastik
parcasi ve %1,66 pelet’tir. Calismada tespit edilen mikroplastiklerin tipine gore genel
dagilimi Sekil 4.15°de verilmistir.

mFilm

® Fragman

mLif
Kopiik
Palet

Sekil 4.15. Mikroplastiklerin tipine gore genel dagilimi

Mikroplastiklerin istasyonlarda bulunan tiplerine dair detayl bir analizi yapildiginda;
Istasyon 1'den alman deniz suyu numunelerinde en yaygm rastladigimiz
mikroplastikler %58 ile plastik liflerdir. Ardindan gézlemlenen diger mikroplastikler

sirastyla, %27 fragman ve %15 film seklindedir. Istasyon 1’den alinan deniz suyu
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numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlann Sekil 4.16°da

verilmigtir.
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Sekil 4.16. istasyon 1’den alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tipine gére dagilimlar

Istasyon 1'den alinan kum numunelerinde ise, en yaygin rastladigimiz mikroplastik
sekli %77 ile plastik liflerdir. Ardindan gbzlemlenen diger mikroplastik sekilleri
sirastyla %14 film, %5 fragman ve ayrica %5 kopiik seklindedir. Istasyon 1’den
alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin sekillerine gore dagilimlar1 Sekil

4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. istasyon 1°den alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tipine gore dagilimlar

Istasyon 2'den alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en
yaygin gozlemlenen mikroplastikler %79 ile plastik liflerdir. Ardindan gézlemlenen
diger mikroplastikler sirastyla, %18 film ve %3 fragmandir. Istasyon 2’den alinan
deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlari Sekil

4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. istasyon 2’den alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tipine gére dagilimlar

Istasyon 2'den alman kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygin
gozlemlenen mikroplastikler %60 ile plastik liflerdir. Ardindan gézlemlenen diger
mikroplastikler sirasiyla, %25 film ve %11 fragman ve ayrica %4 pelettir. Istasyon
2’den alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlar1 Sekil

4.19’da verilmistir.
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Sekil 4.19. Istasyon 2’den alian kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gére dagilimlar

Istasyon 3'ten alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastikleri
inceledigimizde, en yaygin gozlemlenen mikroplastikler %92 ile plastik liflerdir.
Ardindan goézlemlenen diger mikroplastikler, %4 film ve %4 kopiik seklindedir.
Istasyon 3’ten alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gére

dagilimlan Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Istasyon 3’ten alman deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore
dagilimlari

Istasyon 3'ten alman kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygin
gozlemlenen mikroplastik tipi, %56 ile kopiiktiir. Ardindan gézlemlenen diger tipler
ise, %23 fragman, %16 lif ve %5 filmdir. Istasyon 3’ten alnan kum numunelerindeki

mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlar1 Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Istasyon 3’ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlar

Istasyon 4'ten alman deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en
yaygin gozlemlenen mikroplastikler %46 lif ve %46 filmdir. Ardindan bunu %4
fragman ve %4 kopik izlemektedir. Istasyon 4’ten alman deniz suyu
numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlart  Sekil 4.22°de

verilmistir.
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Sekil 4.22. Istasyon 4’ten alinan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore
dagilimlar1

Istasyon 4'ten alinan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygin
gozlemlenen mikroplastik tipi, %50 ile lif parcalardir. Ardindan gozlemlenen diger
tipler ise, %39 film, %7 fragman ve %5 pelettir. istasyon 4’ten alinan kum

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine goére dagilimlart  Sekil 4.23°de

verilmigtir.
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Sekil 4.23. istasyon 4’ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlar

Istasyon 5'ten alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en
yaygin gozlemlenen mikroplastik tipi, %74 ile lif pargalardir. Ardindan gézlemlenen
diger sekiller ise, %39 film ve %9 fragmandir. Istasyon 5’ten alinan deniz suyu
numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine goére dagilimlari Sekil 4.24°da

verilmistir.
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Sekil 4.24. Istasyon 5’ten alman deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore
dagilimlari

Istasyon 5'ten alinan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygin
gozlemlenen mikroplastik tipi, %60 ile lif parcalardir. Ardindan gozlemlenen diger
tipler ise, %20 film, %11 fragman ve %9 pelettir. Istasyon 5’ten alman kum

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gére dagilimlar1i Sekil 4.25’da

verilmistir.
100 -
80
60 -
% 40 -
20
; -3 -

Film Fragman Kopiik Palet

Sekil 4.25. Istasyon 5°ten alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlar

Istasyon 6'dan alinan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en
yaygin gozlemlenen mikroplastikler %58 ile lif pargalardir. Ardindan gézlemlenen
diger tipler ise, %37 film ve %5 ile kopiiktiir. istasyon 6’dan alinan deniz suyu
numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlann Sekil 4.26°da

verilmistir.
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Sekil 4.26. Istasyon 6’dan alman deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore
dagilimlari

Istasyon 6'dan alman kum numunelerinde ise tespit edilen mikroplastiklerde en
yaygin gozlemlenen mikroplastikler %69 ile lif parcalardir. Ardindan gézlemlenen
diger tipler ise, %22 film, %6 fragman ve %2 kopiiktiir. Istasyon 6’dan alman kum
numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlarnt  Sekil 4.27°de

verilmigtir.

100 -
80 -
60 -
% 40 -

——y -
Film Fragman Lif Kopik Palet

Sekil 4.27. Istasyon 6’dan alinan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine gore dagilimlart

Calismada rastlanilan yaygin kopiik, fragman, lif, film ve pelet tipleri Sekil 4.28°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.28. Yaygin mikroplastik tipleri

4.3. Boyut Analizi

Calisma kapsaminda 6 farkli istasyondan alinan 6rnekler tizerinde mikroplastiklerin
boyut analizi gergeklestirilerek gruplandirilmistir. Analiz 50 pm -800 um araliginda
sekiz gruba ayrilarak yapilmistir. Boyut analizine gore en yaygin olarak %50.71
mikroplastigin 0-50pm boyut araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
%22,61°’1 50-100 pm, %18,09’u 100-200 um, %4,04’i 200-300 um, %?2,14’i 300-
400 um, %1,19’u 400-500 pm, %0,95’i 500-600 um ve %0,23’ti 600-800 pum
boyutlar1 izlemektedir. Genel boyutlarina gére mikroplastik dagilimlart Sekil 4.29°da

gosterilmistir.



1% GENEL BOYUT DAGILIMI
1%

2%
m0-50pum
m50-100pm
®100-200um
m200-300um
m300-400pum
®400-500um
1 500-600um
600-800pum

Sekil 4.29. Boyutlarina gére mikroplastik dagilimlari (%)

Tespit edilen mikroplastiklerin boyutlar1 analizini istasyonlara gore daha detayl
inceledigimizde; Istasyon 1'den alman deniz suyu numunelerinden tespit edilen
mikroplastik 6rneklerinde en yaygin olarak %34,61 mikroplastigin 50-100pm boyut
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu sirastyla %23,07 ile 100-200 pm, %19,23
ile 0-50 pum, %315,38 ile 300-400 pm, %3.84 ile 200-300 um ve ayrica %3,84 ile
400-500 pum boyutlarindaki mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 1'deki su
orneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yilizdesi Sekil 4.30°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Istasyon 1'deki deniz suyu érneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 1'den alinan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik &rneklerinde
yapilan boyut analizi neticesinde en yaygin olarak %45,45’1 0-50um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %22,72 ile 50-100 um, adet %18,18 ile 100-
200 pm, %9,09 ile 200-300 pm, ve %4.54 ile 600-800 pm boyutlarindaki
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mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 1'deki kum o6rneklerindeki mikroplastik
dagilimi boyutlarina gore yilizdesi Sekil 4.31°de gosterilmistir.

50 m(0-50pm
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Sekil 4.31. istasyon 1'deki kum drneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 2'den alman deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik
orneklerinde yapilan analizler neticesinde en yaygim olarak %30,76’s1 0-50um ve
ayrica %30,76’s1 50-100 um boyut araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
%20,51 ile 100-200 pm, %10,25 ile 200-300 pm ve %7,69 ile 300-400 pm
boyutlarindaki mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 2'deki deniz suyu
orneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina goére yiizdesi Sekil 4.32°de

gosterilmistir.
40 H(0-50pm

m 50-100pm
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Sekil 4.32. Istasyon 2'deki deniz suyu &rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi

Istasyon 2'den alinan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik &rneklerinde
yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %70,90’1 0-50um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %23,63 ile 50-100 pm ve %5,45 ile 100-200
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pm boyutlarindaki mikroplastikler takip etmistir. Istasyon 2'deki kum &rneklerindeki
mikroplastik dagilimi boyutlarina gore ytlizdesi Sekil 4.33°te gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Istasyon 2'deki kum drneklerindeki mikroplastik dagilini boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 3'ten alinan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik
orneklerinde yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %36°s1 50-100 pm boyut
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %32 ile 0-50um, %28 ile 100-
200um ve %4 ile 200-300pum boyutlarindaki mikroplastikler takip etmistir. istasyon
3’deki deniz suyu orneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi
Sekil 4.34°te gosterilmistir.
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Sekil 4.34. Istasyon 3'deki deniz suyu drneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlaria gére yiizdesi

Istasyon 3'ten alman kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik rneklerinde
yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %82,4’1 0-50 um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu 15,78 ile 50-100pm ve %21,75 ile 100-200pum

57



boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 3'teki kum &rneklerindeki

mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.35°te gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Istasyon 3'teki kum 6rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi

Istasyon 4'den alman deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik
orneklerinde yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %34,61’1 50-100 um
boyut araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu %23,07 ile 200-300um, %19,23 ile
100-200pum, %11,53 ile 0-50pum, %7,69 ile 400-500pum ve %3,84 ile 500-600um
boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 4'deki deniz suyu érneklerindeki

mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.36’da gosterilmistir.

40 m(0-50pm
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Sekil 4.36. Istasyon 4'deki deniz suyu 6rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 4'den alinan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik &rneklerinde
yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %68,18’1 0-50 um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu %25 ile 100-200um, %4,54 ile 50-100um ve %2,27
ile 200-3000um boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 4'deki kum
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orneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yilizdesi Sekil 4.37°de

gosterilmistir.
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® 50-100pm
60 = 100-200pum
o m200-300um
40 E300-400um
m 400-500pum
20 ® 500-600pm
0 600-800pm

Sekil 4.37. Istasyon 4'deki kum drneklerindeki mikroplastik dagilini boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 5'ten alinan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik
orneklerinde yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %34,78’i 0-50um ve
ayrica %34,78’i 100-200um boyut araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunlar
%21,73 ile 50-100pm ve %8,69 ile 300-400um boyutlarindaki mikroplastikler
izlemistir. Istasyon S5'teki deniz suyu &rneklerindeki mikroplastik dagilimi

boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.38’de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Istasyon 5'teki deniz suyu drneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi

Istasyon 5'ten alman kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik &rneklerinde
yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %54,28°i 0-50 um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu %25,71 ile 100-200um ve %20 ile 50-100pum
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boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 5’teki kum &6rneklerindeki

mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.39’da gosterilmistir.

60 m(0-50pm

m 50-100pm
® 100-200pum
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Sekil 4.39. istasyon 5’teki kum &rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi

Istasyon 6'dan alman deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik
orneklerinde yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %36,84‘i 100-200 pm
boyut araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunu %21,05 ile 50-100um, %15,78 ile
500-600um, %10,52 ile 0-50um, %10,52 ile 200-300um ve %5,26 ile 400-500um
boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 6’daki deniz suyu &rneklerindeki

mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yiizdesi Sekil 4.40°ta gosterilmistir.

40 m0-50pm
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Sekil 4.40. Istasyon 6’daki deniz suyu 6rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi

Istasyon 6'dan alinan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik &rneklerinde
yapilan analizler neticesinde en yaygin olarak %61,22’si 0-50 um boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu %23,44 ile 50-100um, %14,28 ile 100-200pm ve
%2,04 ile 400-500pm boyutlarindaki mikroplastikler izlemistir. Istasyon 6’daki kum
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orneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gore yilizdesi Sekil 4.41°de

gosterilmistir.
80 m(0-50pm

®50-100pum
60 = 100-200pum
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® 400-500pum
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Sekil 4.41. Istasyon 6 daki kum &rneklerindeki mikroplastik dagilimi boyutlarina gére yiizdesi

4.4. FT-IR Analizi

Analiz sonuglarma gore, alt1 istasyondan alinan kum ve deniz suyu numunelerinden
tespit edilen mikroplastikleri tiirline gore incelendiginde en yaygin mikroplastik tiirii
olarak %46 ile polietilen tespit edilmistir. Ayrica polietileni sirayla, Polipropilen
%19 ile, Polistren %16 ile, Polivinil Asetat %15 ve Polietilen Tereftalat %4 ile takip

etmektedir. Mikroplastiklerin tiiriine gére dagilimlar1 genel Sekil 4.42°de verilmistir.

PVAC

PE
46%

PS
16%

PP
19%

Sekil 4.42. Mikroplastiklerin tiiriine gére genel dagilimlart

Ordu Ili sahillerinden alman deniz suyu ve kum numunelerinde tespit edilen

mikroplastiklerin FTIR spektrumlar1 Sekil 4.43°te verilmistir.
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Sekil 4.43. Ordu ili sahillerinde bulunan mikroplastiklerin FTIR spektrumlari (Parantez igindeki
degerler, her polimer i¢in standart spektrum ile olan ortalama eglesme oranin
gostermektedir: PE (polietilen), PP (polipropilen), PS (polistiren), PVVAc (polivinil asetat)
ve PET (polietilen tereftalat))

Istasyon 1'den alman deniz suyu érneginde en yiiksek miktarda, %46,2 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %19,23 Polipropilen, %15,38 Polistiren ve
%15,38 Polivinil Asetat ayrica %3,84 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil
4.44°te Istasyon 1 deniz suyu numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore

dagilimlar1 verilmistir.

50
40
30

20
; | L
0

Ist.1 Su

%

mPE mPP mPS mPET mPVAC

Sekil 4.44. Ist.1 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dailimlart

Istasyon 1'den alman kum &rneginde en yiiksek miktarda, %50 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirastyla %31,81 Polistiren ve %18,18 Polipropilen
takip etmektedir. Sekil 4.45te Istasyon 1 kum numunesindeki mikroplastiklerin

polimer tiirlerine gore dagilimlar1 verilmistir.
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Sekil 4.45. Ist.1 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlar

Istasyon 2'den alinan deniz suyu drneginde en yiiksek miktarda, %66,66 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %15,38 Polipropilen ve %15,38 Polistiren
ayrica %2.56 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil 4.46°da Istasyon 2 deniz

suyu numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gére dagilimlari verilmistir.

0 N

Ist.2 Su

mPE mPP mPS mPET mPVAC

Sekil 4.46. Ist.2 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dagilimlar1

Istasyon 2'den alman kum &rneginde en yiiksek miktarda, %45,4 ile Polietilen
polimerine rastlanmigtir, bunu sirasiyla %25,45 Polipropilen, %16,36 Polivinil
Asetat, %7,27 Polistren ve %5,4 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil 4.47°de
Istasyon 2 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlar:

verilmistir.
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Sekil 4.47. 1st.2 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlari

Istasyon 3'ten alman deniz suyu drneginde en yiiksek miktarda, %56 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %28 Polipropilen, %16 Polistiren takip
etmektedir. Sekil 4.48°de Istasyon 3 deniz suyu numunesindeki mikroplastiklerin

polimer tiirlerine gore dagilimlar1 verilmistir.
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Sekil 4.48. 1st.3 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dagilimlar1

Istasyon 3'ten alinan kum orneginde en yiiksek miktarda, %40,35 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %21,05 Polistren, %17,54 Polipropilen,
%15,78 Polivinil Asetat, ve %5,26 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil
4.49°da Istasyon 3 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore

dagilimlar1 verilmistir.
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Sekil 4.49. 1st.3 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlari

Istasyon 4'ten alinan deniz suyu 6rneginde en yiiksek miktarda, %73,07 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %19,23 Polistren, %3,84 Polipropilen ve
%3,84 Polivinil Asetat takip etmektedir. Sekil 4.50°de Istasyon 4 deniz suyu

numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlari verilmistir.

60
X 40
20

O — I —

Ist.4 Su
EPE mPP mPS mPET mPVAC

Sekil 4.50. Ist.4 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dagilimlar1

[stasyon 4'ten alinan kum oOrneginde en yiiksek miktarda %75 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %15,90 Polipropilen, %4,54 Polistren ve
%4,54 Polivinil Asetat takip etmektedir. Sekil 4.51°de Istasyon 4 kum

numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlari verilmistir.
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Sekil 4.51. Ist.4 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlar

Istasyon 5'ten alinan deniz suyu 6rneginde en yiiksek miktarda, %69,56 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %17,39 Polistren, %8,69 Polipropilen ve
%4,34 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil 4.52°de istasyon 5 deniz suyu

numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlar verilmistir.
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Sekil 4.52. 1st.5 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dagilimlar

Istasyon S5'ten alinan kum oOrneginde en yiiksek miktarda %88,89 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu %11,11 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil
4.53°de Istasyon 5 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore

dagilimlar verilmistir.
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Sekil 4.53. Ist.5 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlar1

Istasyon 6'dan alinan deniz suyu &rneginde en yiiksek miktarda, %65,15 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %21,05 Polistren, %10,52 Polipropilen ve
%b5,26 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil 4.54’te Istasyon 6 deniz suyu

numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlar verilmistir.
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Sekil 4.54. Ist.6 deniz suyu mikroplastikleri polimer tiirleri dagilimlart

Istasyon 6'dan alinan kum &rneginde en yiiksek miktarda, %46,93 ile Polietilen
polimerine rastlanmistir, bunu sirasiyla %30,61 Polipropilen, %16,32 Polistren,
%4,08 Polivinil Asetat, ve %2,04 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Sekil 4.55’te
Istasyon 6 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer tiirlerine gore dagilimlari

verilmistir.
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Sekil 4.55. Ist.6 kumdaki mikroplastiklerin polimer tiirleri dagilimlar

4.5. Mikroplastiklerin Potansiyel Saghk Etkileri

Lithner ve arkadaglar1 (2011) ile Ranjani ve ekibinin (2021) PHI (Potansiyel Saglik
Indeksi) calismalar1 baz aliarak, bu calismada hesaplanan PHI (Potansiyel Saglik
Indeksi) III (Yiiksek) ve IV (Tehlike) hasar ve risk kategorileri grubuna girdigi
sonucuna ulasildi (Tablo 4.1). Mikroplastiklerin deniz suyu ve kum i¢in ayrintili

potansiyel ekolojik risk sonuglari ise Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Mikroplastiklerin Potansiyel Saglik Etkisi (Toplam 6rnekleme)

Toplam Ornekleme  Oran Tehlike Tehlike Risk

Polimerleri (%) puanr* PHI** kategorisi** Kategorisi**

PE 60,10 11 Tehlike v

PP 16,12 1 Yiiksek i

PS 15,45 30 463 Tehlike v

PET 3,32 4 13| viksek I

PVAC 5,00 10,551 52 Yiiksek 1l %

Lithner ve ark. (2011), **Ranjani ve ark. (2021)

Tablo 4.2. Mikroplastiklerin Potansiyel Saglik Etkileri (Deniz suyu)

Deniz Suyu Oran Tehlike Tehlike
Polimerleri (%) puanr* PHI**  Kkategorisi**  Risk Kategorisi**
PE 62,44 11 Tehlike v
PP 14,28 1 Yiksek I
PS 17,41 30 522 Tehlike v
PET 2,67 4 | A1 Yiksek 1l
PVAC 3,21 10,551 34 Yiksek 11

* Lithner ve ark. (2011), **Ranjani ve ark. (2021)
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Tablo 4.3. Mikroplastiklerin Potansiyel Saglik Etkileri (Kum)

Sahil Kumu Tehlike Tehlike
Polimerleri  Oran (%) puam™ PHI**  Kkategorisi**  Risk Kategorisi**
PE 58 11 635 Tehlike v
PP 18 1 18 Yiiksek i
PS 14 30 405 Tehlike v
PET 4 4 16 Yiiksek i
PVAC 7 10,551 72 Tehlike v

* Lithner ve ark. (2011), **Ranjani ve ark. (2021)

4.6. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA)

Bu calisma verilerine HCA testi uygulanarak istasyonlarin mikroplastik yogunluklar
arasindaki benzerlik veya farkliliklarin net bir sekilde belirlenmesi saglanmistir.
Ordu ili sahil deniz sularinin alindigi istasyonlarda elde edilen mikroplastik
miktarlarina dayanarak yapilan analiz sonunda istasyonlarda temelde iki grup
olusmustur (Sekil 4.56). Grup A’yr olusturan Istasyon 2 yakinlarinda sanayi
bolgesinin olmasi, irmak c¢ikisinin bu sahile yakin olusu ve aritma tesisine yakin
olmasina ragmen diger istasyonlardan mikroplastik yiikii daha fazla olmasiyla ayri
olarak tespit edilmistir. Grup B ise istasyon 2 haricindeki diger istasyonlardan
olusmaktadir (Istasyon 6,5,4,3 ve 1). Istasyon 6 digerlerinden daha farklidir bu fark

ise yakinlarda aritma tesisinin olmasi, Ilge merkezine yakmligi ve ¢ok yakininda

denize derenin ulasmasidir.

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Di Cluster C P
s 10 1S 20
1 1 h 1

istisu 1

istasu ap—

ist3su 3

Grup B

istsSu

istésu 6

ist2su 2

Grup A

Sekil 4.56. Deniz suyunda mikroplastik HCA Analizi
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Ordu ili sahil deniz kumunun alindig:1 istasyonlarda elde edilen Mikroplastik
miktarlarina dayanarak yapilan analiz sonunda istasyonlarda da iki Gurup olugsmustur
(Sekil 4.57). Grup A, Grup B’ye gore daha benzer bulunmustur. Grup A, istasyon 1
ve 5 ‘den olugmaktadir. Bu grubu yerlesim yerine uzakliklari ve insan niifusu
bakimindan ¢ok yogun olmayan bolgede olmalarindan dolayr mikroplastik yiikleri
acisindan benzerlik, yiiklerine kaynak olusturmaktadir. Grup B’nin diger iiyelerinin
mikroplastik yiik kaynaklar1 (Dere vb.) benzer oldugu i¢in bu grup iiyeleri arasindaki
benzerlikleri yiiksek ¢ikmuistir.

Dendrogram using Ward Linkage
Re ted D Cluster C
o = 10 1S 20 2s
1 1 . A

Ist2Kum 2
\ Grup B
3

ist3Kum

istaum 4
i J
6

Ist6Kum

Grup A

istSKum 5

Sekil 4.57. Kumda mikroplastik HCA Analizi

4.7. Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Tiim istasyonlar arasinda MP'lerin biiyiikliigii agisindan anlamli bir fark
bulunmamistir (tek yonlii ANOVA; P > 0,05). Bununla birlikte, beyaz (tek yonli
ANOVA; P = 0,219) ve siyah (tek yonliit ANOVA; P=0,035) renkleri i¢in istasyonlar
arasinda anlamli bir fark gozlenirken, diger renkler icin istatistiki agidan anlamli bir
fark bulunmamistir. MP yapilarinin sekli ile ilgili olarak, Pelet (tek yonlii ANOVA;
P=0,068) disinda tiim cesitler icin istatistiki agidan anlamh fark tespit edilmistir.
Polimer tiirleri arasinda PE (tek yonlii ANOVA; P=0,000) haricinde tiim MP cesitleri
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icin istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (tek yonli ANOVA; P > 0.05)
( Akbulut,2022).

Su numunelerinde tespit edilen MP renkleri arasinda kirmizi ( tek yonlii ANOVA;
P=0.013), Mavi (tek yonliit ANOVA; P=0,001) ve sefaf (tek yonliit ANOVA; P=0,001)
istatistiki agidan anlamli fark bulunmus iken diger renklerde anlamli fark tespit
edilmemistir. Suda MP yapilarinin sekilleri arasinda, Kopiik (tek yonlii ANOVA;
P=0,562) disinda tiim ¢esitler i¢in istatistiki agidan anlaml fark tespit edilmistir (tek
yonli ANOVA; P < 0,05). Deniz suyu Polimer tiirleri arasinda PVAc (tek yonlii
ANOVA; P= 0.05) disinda tiim MP c¢esitleri igin istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir (tek yonlii ANOVA; P> 0.05).

Kum numunelerinde tespit edilen MP renkleri arasinda kirmizi ( tek yonliit ANOVA;
P=0.039), ve sefaf (tek yonliit ANOVA; P=0,001) istatistiki agidan anlamli bulunmusg
iken diger renklerde anlaml fark tespit edilmemistir. Kumda MP yapilarinin sekilleri
arasinda, film (tek yonlii ANOVA; P=0,002), lif (tek yonli ANOVA; P=0,000) ve
koptik (tek yonlii ANOVA; P=0,000) ¢esitlerinde anlaml farkliliklar tespit edilirken
digerlerinde yoktur. Sahil kumlar1 Polimer tiirleri arasinda PE (tek yonlii ANOVA;
P=0.01) ve PS (tek yonliit ANOVA; P= 0.021) disinda MP c¢esitleri i¢in istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (tek yonlii ANOVA; P > 0.05).
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma, 4 Agustos 2023 tarihinde Ordu ili Karadeniz sahili boyunca alinan kum
ve deniz suyu numunelerinde mikroplastik profili detayli bir sekilde incelenmis ve
bulunan mikroplastiklerin renk, sekil, boyut karakterizasyonlar1 belirlenip; polimer
tiirleri incelenmistir. Tiim istasyonlardan alinan sediman 6rneklerinde 291,11 6ge kg

" ve su drneklerinde 0,263 e L' mikroplastiklere rastlanmuistir.

Tiim istasyonlardan alinan 6rnekler 50 pm -800 um araliginda sekiz gruba ayrilarak
boyut analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak, %50,71’inin  0-50pum boyut araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %22,61°1 50-100 pm, %18,09’u 100-200 pm,
%4,04°1 200-300 pum, %2,14°1 300-400 pm, %1,19°u 400-500 pm, %0,95’1 500-600
um ve %0,23’t 600-800 pm boyutlar1 izlemistir. Benzer sekilde baskin boyut
sonuclart Zhu ve ark., (2018) Kuzey Sar1 Denizde Toplam mikroplastik sayisinin
%70'den fazlasint 1 mm’den kiigiik mikroplastikler olusturdugunu, Jiang ve ark.,
(2020) Giiney Sar1 Denizde toplam mikroplastiklerin %78' inin 500 pm’den kiiciik
oldugunu belirtmislerdir. Dutta ve ark. (2022) Mumbai, Hindistan sahillerinde
cogunlukla 500 um'den kii¢iik mikroplastiklere rastlamiglardir. Liu B. ve ark. (2023)
Giliney Cin Denizindeki mikroplastiklerin %47,7° u 100500 um boyut araliginda
tespit edilmis olup; 30 pum boyutundan kii¢lik mikroplastiklere rastlamamiglar. Ancak
yapilan c¢alismanin aksine; bu ¢aligmada 30 um boyutundan kii¢iik mikroplastiklere

rastlanmis olup; 0,8mm’den biiyiik mikroplastiklere rastlanmamustir.

Arastirma siiresince alinan numunelerde tespit edilen mikroplastiklerin renk analizi
sonuclarina gore, kirmizi, yesil, mavi, siyah ve seffaf olmak iizere toplamda 6 farkl
renk belirlenmistir. En sik rastlanan renk, %32 ile mavi olarak kaydedilmistir.
Bunlan sirasiyla, %29 saydam, %23 siyah, %11 kirmizi, %4 yesil ve %1 ile beyaz

renkler takip etmistir. Baskin renk sonuglart Young ve arkadaglarinin (2016) Kamilo
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Plaj1 ve Kahuku Plaji, Zhu ve arkadaslarinin (2018) Kuzey Sar1 Denizde, Liu B. ve
ark., (2023) Giiney Cin Denizinde ve yine Sonmez ve ark., (2023) Tirkiyedeki
Marmara Denizinde yaptiklart c¢alismalarla benzer sekilde c¢ogunlukla seffaf

renklerdeki mikroplastiklere rastlamislardir.

Tiim istasyonlardan alinan Grneklerde tespit edilen mikroplastikler tiplerine gore
film, fragman, lif, kopiik, ve pellet olarak bes farkli kategoride gruplandirilmistir.
Elde edilen verilere gore, toplamda %58,33 olarak en yaygin oranda lifler tespit
edilmistir. Bu tespitlere gore, liflerin ardindan en sik rastlanan mikroplastikler
sirastyla %21,43 film, %9,76 fragman, %8,80 plastik pargasi ve %1,66 pelet’tir.
Baskin mikroplastik tip sonuglari Zhao ve ark., (2014) Dogu Cin Denizinde, Castillo
ve ark. (2016), Katar deniz sularinda, Zhu ve ark. (2018) Kuzey Sari Denizdeki,
Terzi ve ark. (2022) Giiney Karadenizdeki, Sener ve Yabanli (2023) Giiney Ege
Denizindeki, Sonmez ve ark. (2023) Marmara Denizindeki c¢alismalarda da

cogunlukla liflere rastlanmasi bakimindan benzerlik géstermistir.

Tiim istasyonlarda en yaygin olarak %46 ile polietilen mikroplastiklere rastlanmistir.
Ayrica polietileni sirayla, Polipropilen %19 ile, Polistren %16 ile, Polivinil Asetat
%15 ve Polietilen Tereftalat %4 ile takip etmektedir. Calisma , Veerasingam ve ark.
(2016) Hindistan'in Goa kiyisinda, Young ve ark., (2016) Kamilo Plaji ve Kahuku
Plajinda, Sun ve ark., (2018) Sar1 Deniz'de, Sener ve Yabanli (2023) Giliney Ege
Denizi (Tirkiye), Sonmez ve ark., (2023) Marmara Denizi Kiyilarinda, Gedik ve
ark., (2022) Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda yapilan c¢aligmalart neticesinde bu

calisma ile benzer sekilde baskin olarak polietilen tiiriine rastlamislardir.

Sahilden alinan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastik miktar1 deniz
suyundan alnan numunelere goére daha fazla mikroplastik tespit edilmistir. Bu
calismada istasyonlar segilirken, kentsel atiksu aritma tesislerine yakinlik, dere
desarj noktalara yakinlik, niifus yogunlugunun en ¢ok oldugu bolgeler, liman ve
sanayi tesisleri yakinlarindaki bolgelere gore se¢im yapilmistir. Ayrica 6rnekleme
giinii yaz aylarinin en sicak gilinlerinden ve hava hareketlerinin ve dalganin az oldugu

giin belirlenmisir.
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Ordu ili kiyilarinda deniz suyu ve kumunda , mikroplastik pargalarinin lif cesidi en
yaygin olup, mavi ve saydam renkler yogundur. Tiim pargalar 800um’nin altinda
olmakla birlikte 0-50um boyut araligindaki mikroplastikler agirliktadir. Calismada

polietilen tiirti mikroplastikler su ve kum 6rneklerinde baskindir.

Polietilenler (PE), paketleme, mutfak iiriinleri, oyuncak, tekstil alanlarinda kullanilip
dogaya cogunlukla beseri faaliyetler sonucu salinmaktadirlar (Yurtsever, 2015).
Camasir makinasinda temizlenen battaniye, yorgan giysi gibi tekstil iriinleri,
icerdikleri mikroplastik liflerle birlikte atik su sistemine ulagmaktadirlar.
Polietilenlerin yogunluklari sudan diisilk oldugundan klasik AAT’lerde hizli
karistirma, yavas karistirma, coktiirme islemlerinde koagiilant dozu her ne kadar
arttirilsa yiizeyde kalarak ¢ok az miktarda giderim elde edilebilmekte, ¢ogunlugu
alic1 ortama desarj edilmektedir (Berber ve Yurtsever, 2016).

Yapilan aragtirmalarda gida giivenligiyle ilgili olarak, insanlarin deniz ve gida
tirtinlerini tiiketimi yoluyla mikroplastiklere maruz kalmasi sonucunda insan sagligi
tizerindeki etkileri asagida belirtilmektedir;

a. Mikroplastiklerin tretiminde kullanilan katki maddeleri ve plastiklerin
bulundugu ortamda iizerine biriken Kirleticiler kimyasal toksisite
olusturabilmektedir.

b. Mikroplastiklerin  mikrobik kirlilik olusturarak hastaliklara yol
acabilmektedirler.

c. Mikroplastik pargaciklarin dokularda birikmesi ve kimyasal toksisite
olusturmas1  halinde kiimulatif zararli etkiler ortaya ¢ikacagi

diistiniilmektedir. ( Li ve ark., 2018)

Yang ve ark. (2023), UF membraninin deniz suyunda polietilen mikroplastikleri
tutma kapasitesini arastirmiglardir. mikroplastiklerin UF ile yiizey alaninda tutulma
orant  %98'in lizerine ¢iktig1 sonucuna ulagsmislardir. Ayrica c¢alismalarda

ultrafiltrasyon (UF) membran biyoreaktorler ile ¢ok yiiksek verimde mikroplastik

74



aritimi saglandigindan yerel yonetimlere aritma tesislerine UF membran biyoreaktor

kurmalari Onerilmektedir.

Ayrica, sahillerde mikroplastiklerin engellenmesi ve azaltilmasi igin asagidaki

Oneriler dikkate alinabilir:

Okullarda ve topluluk merkezlerinde mikroplastik kirliligi hakkinda egitim

verilebilir,

a.

Sosyal medya, brosilirler ve halk toplantilar1 aracilifiyla farkindalik
kampanyalar1 diizenlenebilir,

Plastik atiklarin geri doniisiimii tesvik edilmelidir, diizenli olarak sahil
temizligi etkinlikleri organize edilebilir,

Sahillerde yeterli sayida ¢Op kutusu ve geri doniisim kutusu
bulundurulmalidir,

Tek kullanimlik plastik iiriinlerin yerine yeniden kullanilabilir alternatifler
tesvik edilmelidir,

Belirli plastik iirlinlerin kullanimi1 yasaklanabilir veya sinirlandirilabilir,
Mikroplastik kirliligini azaltmaya yonelik yasal diizenlemeler ve yaptirimlar
uygulanmalidir,

Mikroplastiklerin etkilerini ve azaltma ydntemlerini arastirmak i¢in daha
fazla bilimsel ¢alisma yapilmaldir,

Mikroplastik kirliligiyle miicadele eden goniillii gruplar ve sivil toplum
kuruluslar1 desteklenmelidir,

Yerel halkin karar alma siireclerine katilimi saglanarak, sahillerin korunmasi
i¢in ortak ¢6ziimler tiretilmelidir,

Mikroplastik ~ kirliligine  karst  uluslararas1 isbirlikleri ve  projeler
gelistirilebilir,

Deniz ve kiyr yonetimi konusunda bdlgesel ve kiiresel stratejiler

olusturulabilir.

Diinya sahillerde mikroplastik kirliliginin engellenmesi ve azaltilmasi ig¢in bu

oneriler uygulanabilir oldugunda gelecegimize mikroplastik kirliliginin azaltilmasi

konusunda ¢ok 6nemli adimlar atilmis olacaktir.
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