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ORDU İLİ SAHİLLERİNDE (TÜRKİYE) MİKROPLASTİK 

KAREKTERİZASYONU, BOLLUĞU VE DAĞILIMI 

 

ÖZET 
 

 

Denizlerimizi kirleten en yaygın malzemelerden biri olan plastikler, artık küresel 

çapta ciddi bir sorun teşkil etmektedir. Bu plastikler, çevremizde uzun süre kalıcılık 

gösterir ve giderek mikroplastik adını verdiğimiz çok daha küçük parçacıklara 

dönüşürler. Bu çalışması kapsamında, Ordu İli sahillerinden, 6 farklı istasyondan 

alınan kum ve deniz suyu numunelerinde, mikroplastik profili detaylı bir şekilde 

incelenmiştir. Mikroskopik ve μ-FTIR spektroskopu kullanılarak yapılan analizler 

sonucunda, kum ve deniz suyu numunelerinde mikroplastiklerin varlığı belirlenmiş 

ve bunların karakterizasyonu bolluğu ve dağılım özellikleri ortaya konmuştur. Bu 

çalışmada, sediman örneklerinde 291,11 öğe kg
-1

  ve su örneklerinde 0,263 öğe L
-1

  

mikroplastik bulunmuştur. En fazla lif ve film tipi mikroplastik parçalarına 

rastlanmış olup, bu parçaların genellikle mavi ve saydam renklerde olduğu tespit 

edilmiştir. Mikroplastiklerin yaygın olarak 0-50µm boyut aralığında (%50,71) 

olduğu ve tespit edilen mikroplastiklerin 800 µm'den daha büyük olmadığı 

gözlemlenmiştir. Gözlemlenen Mikroplastik çeşitlerinden çoğunlukla (%46) 

Polietilen ve bunu sırayla, Polipropilen (%19), Polisitren (%16), Polivinil Asetat 

(%15) ve Polirtilen Tereftelat (%4) takip etmiştir.  
 

Sonuç olarak, mikroplastikler insan sağlığına ve çevreye yönelik ciddi tehditler 

oluşturmakta ve denizlere bırakılan atıkların neden olduğu riskin azaltılması için 

öncelikle atık üretiminin azaltılması, gerekli önlemlerin alınması, izleme 

çalışmalarının yapılması ve gerekli giderim yöntemlerinin uygulanması 

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 μ 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
-1

  

microplastics was found in sediment samples and 0,263 items L
-1

  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 0-50µm 

(50.71%) and the detected microplastics were not larger than 800 µm. 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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BÖLÜM 1.  GİRİŞ 
 

 

 

1.1. Amaç ve Kapsam 

 

Kıyı ve deniz alanları, bir bölgede yaşayan insanların sağlıklı bir yaşam sürmesi için 

hayati öneme sahiptir. Bu bölgeler, ekonomik olarak bölgeye katkı sağlamanın yanı 

sıra doğal fonksiyonlarıyla da ön plana çıkarlar ve böylece yaşam standartlarını 

yükseltirler. Aynı zamanda, bu alanlar iklim değişikliklerinin etkilerini hissettiğimiz 

bölgelerdir ve ekosistemlerin dengeye kavuşması için kritik bir rol oynarlar. Bununla 

birlikte, kıyı ve deniz alanları, nesli tükenmekte olan türlerin korunması ve rehabilite 

edilmesi için de son derece önemlidir (Uslu ve Sesli, 2011). 

 

İklim değişikliği, deniz taşımacılığından kaynaklanan kirlilik, kontrolsüz karasal 

balıkçılık, deniz kazaları, petrol arama çalışmaları, aşırı avlanma ve derin deniz 

madenciliği gibi insan kaynaklı etkinlikler, deniz ve kıyı bölgelerinde ciddi 

tahribatlara sebep olmaktadır (Wright ve ark., 2018). Üretim ve tüketimdeki sürekli 

artış, günümüzdeki en büyük küresel meselelerden biri olan plastik kirliliğinin 

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

 

Plastikler, karbon, oksijen, hidrojen, silikon ve klorür elementlerinin bileşiminden 

oluşan uzun zincirli polimerik yapılardır. Günümüzde, plastiklerin hafif, işlenebilir, 

dayanıklı, esnek, düşük maliyetli, ısı ve elektrik yalıtımı sağlayabilen, korozyona 

dirençli ve su geçirmez gibi özellikleri sayesinde, geleneksel cam ve metal gibi 

malzemelerin yerini almıştır. Plastiklerin bu özellikleri, ambalaj endüstrisinden 

otomotive, su ürünleri yetiştiriciliğinden kişisel bakım ürünlerine kadar geniş bir 

yelpazede hayatımızın neredeyse tüm alanlarına entegre olmasını sağlamıştır 

(Ogunola ve ark., 2018).   
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Yüksek plastik üretimine karşın plastik atıkların yalnızca %14'ü geri 

dönüştürülmekte, kalanı ya enerji geri kazanımı ile yakılmakta, ya da düzenli 

depolama ve çöp atma yoluyla çevreye bırakılmaktadır (Liu ve ark., 2023). 

 

Okyanustaki plastiğin çoğu (%80) karasal kaynaklardan gelmektedir. Karasal 

kaynaklı makro ve mikro plastikler rüzgar veya yüzey akışı yoluyla taşınmaktadırlar 

(Jambeck ve ark., 2015). Nehirleri ve kanalları okyanusa giren plastik atıkların ana 

kaynaklarıdır. Bununla birlikte deniz ve tatlı su ortamları arasında bir geçiş bölgesi 

görevi gören haliçler de önemli mikroplastik kaynaklarıdır (Pan ve ark., 2019; Rakib 

ve ark., 2022). Deniz ortamına giren büyük plastik parçaları zamanla fiziksel, 

kimyasal, mekanik ve biyolojik etkiler altında bozunarak daha zararlı mikroplastik 

adı verilen 5mm’den küçük parçalara ayrılır (Plastics Europe 2019; Lestari ve ark., 

2020). Bu parçalar akıntı, girdaplar ve rüzgar gibi süreçlerle küresel ölçekte geniş 

çapta dağılmaktadır (Auta ve ark., 2017). Bu plastikler çok küçük boyutta olmaları, 

sürekli üretilmeleri, biyolojik olarak parçalanmamaları, çevrede uzun ömürlü 

olmaları nedeniyle çevrede birikmeleri küresel ölçüde endişe vericidir (Chamas ve 

ark., 2020). Deniz ekosistemlerinde, polı̇propı̇len (PP), polyamid (PA), polistren 

(PS), polietilen (PE), polı̇vı̇nı̇l klorür (PVC), ve polietilen tereftalat (PET) en yaygın 

görülen polimer türleridir (Llorca ve ark., 2020).  

 

Mikroplastikler, hacimce geniş yüzey alanına sahiptir. Bu da deniz sularındaki zararlı 

kirleticileri adsorbe etme kapasitelerini artırır (Rodrigues ve ark., 2019). Polibromlu 

difenil eterler ve diklorodifeniltrikloroetan (DDT) gibi zararlı bileşiklerin 

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

 

Mikroplastikler sudaki organizmaların vücuduna doğrudan alım, avlanma yoluyla 

veya solunum yoluyla girer (Xu ve ark., 2018; Barboza ve ark., 2018). Organizmalar 

tarafından alınan mikroplastikler, sindirim sisteminin tıkanmasına neden olabilir ve 

yumuşak dokularda biyolojik birikim ve bunlardan sızan kimyasallar/katkı maddeleri 

normal hücresel işleyişi etkileyebilir (Thompson ve ark., 2004; Browne ve ark., 

2007).  
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Biyotransformasyon ve buna bağlı biyomagnifikasyonların kopepodlarda, 

kaetognatlarda, midyelerde, istiridyelerde, yengeçlerde ve balıklarda da yaygınlığı 

rapor edilmiştir (Browne ve ark., 2007; Watts ve ark., 2014; Leslie ve ark., 2017; 

Sun ve ark., 2017). Küçük parçacıkların yutulması nedeniyle midye gibi filtre 

besleyiciler mikroplastiklere ve su kaynaklı kimyasal kirleticilere karşı süzerek 

beslendikleri için özellikle hassastır (Avio ve ark., 2015).  

 

Deniz ortamlarında, mikroplastikler yüzlerce yıl varlığını sürdürebilir bu nedenle 

zararlı birçok mikroorganizmanın kolonizasyonu için uygun bir habitat oluştururlar 

(Curren ve ark., 2019). İnsanlar balık ve kabuklu deniz ürünleri, deniz 

yumuşakçaları, istiridye, karides, midye vb. deniz ürünlerini tüketimi ile deniz 

suyundaki yüksek mikroplastik tüketiciye aktarılabilmektedir (Severini ve ark., 2019; 

Li ve ark., 2020). Üstelik plastikler dioksinler ve bisfenol A gibi ölümcül organik 

kirleticileri saldıkları bilinmektedir (Rajmohan ve ark., 2019; Kataria ve ark., 2022). 

 

Dünya çapında göllerde, nehirlerde, haliçlerde, okyanuslarda ve plajlarda 

mikroplastiklerin bolluğu, yüksek nüfuslu bölgelerde veya yoğun antropojenik 

faaliyetlerin olduğu bölgelerde belgelenmiştir (He ve ark, 2020). 24 ülkede 198 

türden, balıkların %60'ına kadarı mikroplastik yutmuştur ve insanların da yılda 

toplam 55.000 mikroplastik yutabileceği ortaya konulmuştur (Danopoulos ve ark., 

2020).  

 

Son zamanlarda elde edilen zengin bilgilere rağmen, özellikle ekotoksikoloji 

çalışmaları, akıbet, yaygınlık ve mikroplastik kirliliği tehdidiyle başa çıkmak için 

birçok çalışma yapılsa da hala büyük bir boşluk bulunmaktadır.  

 

Bu çalışma, Ordu ili sınırları içerisinde bulunan belirlenmiş plajlarda mikroplastik 

kirliliğinin araştırılması amacıyla gerçekleştirilmiştir. Ordu ili sahillerinde altı 

istasyondan tek seferlik alınan numunelerin (kum ve deniz suyu numuneleri) 

içerisindeki mikroplastik oranı belirlenmiş, mikroplastikler boyut, renk ve tip olarak 

karakterize edilmiş ve hangi yapıda oldukları analiz edilerek ekolojik olarak 

yaratacağı risk ortaya konulmuştur. 
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BÖLÜM 2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 
 

 

 

2.1. Plastikler 

 

"Plastik" kelimesi, kökenini Yunanca "plastikos" ve "plastos" kelimelerinden alır; bu 

terimler, "biçimlendirilebilir" ve "kalıplanabilir" anlamlarına gelir (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). Plastiklerin üretimi, petrokimya endüstrisinde petrol ve doğal 

gazdan elde edilen ürünlerin kullanılmasıyla gerçekleştirilir. 1922'de Herman 

Staudinger, plastiklerin çok sayıda küçük molekülün bir araya gelerek büyük 

moleküller veya polimerler oluşturduğunu keşfetti. Plastiklerin tamamı, 

polimerizasyon süreciyle üretilir. Polimerler, çok sayıda makromolekülün kimyasal 

bağlarla bir araya gelerek düzenli bir yapı oluşturduğu yüksek molekül ağırlıklı 

bileşiklerdir. "Poli" kelimesi Latince'de "çok" anlamına gelirken, "mer" kelimesi ise 

birimleri ifade eder. Dolayısıyla, polimerler bu birimlerin tekrarıyla meydana geldiği 

için bu ismi almışlardır (Savaşçı ve ark., 2002). 

 

Pratikte tüm plastikler, temel olarak doğal gaz, petrol ve kömür kaynaklı 

hammaddelerden üretilirler. Plastik üretim süreci, bu hammaddelerin öncelikle 

monomerlere dönüştürülmesiyle başlar. Bu monomerler arasında etilen, propilen, 

benzen, paraksilen, toluen ve diğerleri bulunur. Ardından, ısı, basınç ve kimyasal 

reaksiyonların etkisiyle plastik üretim sürecinin ikinci aşaması olan polimerizasyon 

başlar. Etilen, polietilene; propilen, polipropilene; stiren ise polistirene 

dönüştürülerek plastik üretim süreci devam eder. Polimerizasyon işlemi belirli 

aşamalarda durdurularak özellikleri belirli resinler elde edilir. Örneğin, polietilenin 

dansitesi yüksek dansiteli polietilen (HDPE) veya düşük dansiteli polietilen (LDPE) 

olacak şekilde ayarlanabilir. HDPE, taşıma kapları gibi uygulamalarda kullanılırken; 

LDPE, film üretiminde tercih edilir. Polimerizasyon ürünleri, doğrudan 

kullanılabilecekleri gibi, katkı maddeleriyle zenginleştirilerek esneklik, ısıya 
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dayanıklılık, UV dayanıklılığı gibi özellikler kazandırılarak çeşitli amaçlar için 

kullanılabilir (Güler ve Çobanoğlu, 1997). 

 

Ticari olarak üretilen ilk plastikler, yarı sentetik kökenlidir. Bu plastikler, insan 

sindirim sistemi tarafından parçalanamayan bir karbonhidrat olan ve pamuk 

atıklarından elde edilen sellülozdan türetilmiştir. Leo Baekeland, 1909'da fenol ve 

formaldehit kullanarak ilk sentetik plastik olan bakeliti üretmiştir. Bundan önce, 

birçok plastik denemesi yapılmış olsa da, bunlar genellikle küçük ölçeklerde başarılı 

olmuş ancak endüstriyel olarak uygulanabilirliğe ulaşamamıştır. Polistiren (PS) ve 

polivinil klorür (PVC) gibi ilk polimerlerin ticari üretimi 1930'larda başlamıştır. 

Ancak plastiklerin endüstriyel üretimi, ancak 1950'lerde yaygınlaşmıştır (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). 

 

Gelişen bilim ve teknoloji beraberinde malzeme çeşitliliklerini, üretim ve 

tüketimlerini arttırmıştır. Metal, ahşap ve seramik gibi daha eski malzemelerin yanı 

sıra, plastiklerin adı ancak 20. yüzyılda yaygın olarak duyulmaya başlamıştır. Ancak, 

plastikler çağımıza kadar hızla gelişerek diğer malzemelerden üstün özellikler 

kazanmıştır. Ayrıca, plastikler, endüstri, elektronik ve iletişim gibi pek çok alanda 

yaygın olarak kullanılan bir malzeme türü haline gelmiştir (Yaşar, 2001). 

 

2.1.1. Plastiklerin Genel Özellikleri  

 

a. Plastikler, genellikle 0,8 ile 2,2 g/cm
3
 arasında değişen dansite değerlerine 

sahiptirler. Bu malzemeler, hafif olmalarının yanı sıra yüksek mukavemet 

özelliklerine sahiptirler. Cam elyafı ve karbon elyafı gibi katkı malzemeleri 

eklenerek, metal malzemelerden bile daha yüksek mekanik mukavemete 

ulaşabilirler.  

b. Kolay şekillendirilebilir ve işlenebilir, renklendirilebilirler. 

c. Plastikler, genellikle yalıtkan özellik gösterirler. Ancak, karbon siyahı gibi 

katkı malzemeleri eklenerek, plastiklerin elektriksel iletkenlik yeteneği 

sağlanabilir. 

d. Plastikler, güçlü bir korozyon direncine sahiptirler.  
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e. Plastiklere, saydamlık özelliği kazandırılarak, gözlük camı, kompakt disk, 

optik disk gibi ürünlerin üretimine uygun hale getirilebilir. Bu saydam plastik 

malzemeler, camdan daha hafif ve daha kolay şekillendirilebilirler.  Ek 

olarak, cam malzemelerle karşılaştırıldığında, daha gelişmiş optik ve mekanik 

özelliklere sahiptirler. 

f. Plastikler, geri dönüşüme uygun malzeme özelliği taşırlar (Akyüz, 1999). 

g. Lipofiliktir,   

h. Toksik maddeleri üzerinde adsorplayarak taşıyabilirler (Koelmans ve ark., 

2016). 

 

2.1.2. Türlerine Göre Plastikler 

 

Plastikler, türlerine bağlı olarak termosetler (ısıl olarak sertleşen) ve termoplastikler 

(ısıl olarak yumuşayan) olmak üzere iki ana kategoriye ayrılırlar. 

 

2.1.2.1. Termosetler (ısıl sertleşir plastikler) 

 

Oda sıcaklığında sıvı halde bulunan fakat geçirdikleri kimyasal işlemlerden sonra 

katı hale dönüşen, ısıtıldığında sertleşen plastiklerdir. Termosetler çapraz bağlı bir 

yapıya sahiptir. Bu plastikler ısıl işlem uygulandığında tek seferlik istenilen şekil 

verilebilir. Tekrar ısıtılması halinde ise bozulmaya uğrarlar. Polyesterler, poliüretan, 

silikonlar ve epoksi reçineler, termoset plastikler arasında sayılabilirler (Yaşar, 2001; 

Güler ve Çobanoğlu, 1997). 

 

2.1.2.2. Termoplastikler (Isıl yumuşar plastikler); 

 

Termoplastiklerde, makromoleküller arasında kimyasal bağ bulunmaz ve tekrar 

tekrar işlenebilen, kimyasal çözücülerde çözünebilen plastik türüdür. LDPE, HDPE, 

polistiren (PS), polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET) ve polivinilklorür 

(PVC), termoplastik plastiklerin örnekleri arasında yer almaktadır (Yaşar, 2001). 

 

2.1.3.Plastiklerin Kullanım Alanları 
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Dünyanın ilk sentetik plastiği olan Bakalit’in üretiminden bu yana (Sardon ve Dove, 

2018) plastiklerin kullanım alanları giderek genişlemiştir. Düşük maliyetli oluşları, 

hafiflik, esneklik, dayanıklılık gibi fiziksel özellikleri; korozyon direnci ve kolay 

işlenebilirlikleri (Sardon ve Dove, 2018) gibi cazip özellikleri sayesinde günümüzün 

mükemmel malzemesi olmuştur. Ambalaj, inşaat ve yapı, tekstil, tüketici ve 

kurumsal ürünler, ulaşım, elektrik ve elektronik, ve endüstriyel makine (Ritchie ve 

Roser, 2018) endüstrileri başta olmak üzere hemen hemen her alanda tercih 

edilmektedirler. 

 

Küresel ekonomi açısından kritik öneme sahip dünya petrol tüketiminin %6'sını 

plastikler oluşturmaktadır (Walker, 2023). Plastik üretimi ayrıca gaz ve kömür gibi 

yenilenemeyen diğer kaynakları da tüketmektedir (Plan, 2020). 

 

Dünya plastik üretimi 2018 yılında 367 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. COVID-

19 salgını nedeniyle, 2019'daki 368 milyon tonluk az bir miktar düşüş yaşansa da; 

2050 yılına kadar 500 milyon tonun üzerine çıkacağı öngörülmektedir (Sardon ve 

Dove, 2018).  Ayrıca, COVID-19 salgını döneminde tek kullanımlık plastikler, 

hijyen ürünlerine yönelik benzeri görülmemiş talep oluşmuş, kişisel koruyucu 

ekipman olarak; cerrahi ve cerrahi olmayan maskeler, eldivenler, gözlükler, önlükler 

ve yüz siperleri gibi malzemelerin kullanımlarından dolayı 8 milyon tondan fazla 

plastik atık ortaya çıkmıştır. 

 

Dünya plastik tüketimleri en çok olduğu on ülke sırayla: Amerika Birleşik Devletleri, 

Birleşik Krallık, Güney Kore, Almanya, Tayland, Malezya, Arjantin, Rusya, İtalya 

ve Brezilya’dır. Korelasyon doğrudan bu ülkelerin zenginliği ile ilişkilidir (Law ve 

ark., 2020).  

 

Artan arz ve talep doğrultusunda Türkiye'de de plastik üretimi her sene giderek 

artmaktadır. Ülkemizdeki üretimde 2015-2020 yılları arasında yılda ortalama %3,2 

artış olduğu gözlemlenmiştir. 2023 yılına bakıldığında Türkiye için toplam plastik 
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üretimi 10.765 bin tonu bulmuştur (PAGEV, 2023). Plastik Türleri ve Kullanım 

Alanları Tablo 2.1’de aşağıdaki gibi verilmiştir (Yurtsever, 2015). 

 

Tablo 2.1.  Plastik Türleri ve Kullanım Alanları (Yurtsever, 2015) 

Plastik Adı Yaygın Kullanım Alanları 

Polyamidler (PA)  Tekstil endüstrileri, diş fırçası kılları, misina  

Polikarbonat (PC) Su şişesi, kapaklar, tıbbi aletler, mutfak gereçleri  

Polyester (PES) Tekstil endüstrisi 

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

Polietilen Tereftalat (PET) Pet şişe 

Polipropilen (PP) Yiyecek kapları, biberonlar, çocuk bezleri, bahçe mobilyaları 

vb. 

Polistren (PS) Gıda paketleme, et ve yumurta kutuları, köpüklü izolasyon vb. 

Poliüretan (PU) Sanayi, dolgu ve sızdırmazlık köpükleri 

Polivinil klorür (PVC) Şişe, bardak, suni deri, kredi kartı, spor malzemeleri, borular vb. 

Politetrafloroetilen  

(PTFE)(Teflon) 

Mutfak gereçleri 

Yüksek yoğunluklu 

polietilen (HDPE) 

Bazı temizlik maddeleri ambalajları, süt şişeleri, borular, yalıtım  

Düşük yoğunluklu polietilen 

(LDPE) 

Su şişesı, gıda ambalajları, ekmek ve market poşetleri 

 

LDPE ve HDPE, poliolefin ailesindeki polietilen çeşitleridir. Birincisi, moleküller 

arası kuvvetlerini azaltan yüksek oranda dallanmış polimer zincirlerine sahipken, 

ikincisi bunları artıran düşük oranda dallanmış polimer zincirlerine sahiptir (Berk, 

2018). Bu nedenle, LDPE daha yumuşak ve esnektir ve plastik torbalar, plastik gıda 

ambalajları, yıkama şişeleri, sıkma şişeleri vb. yapımında yaygın olarak 

kullanılırken, HDPE daha sert ve dayanıklıdır ve esas olarak deterjan şişeleri, süt 

şişeleri, kovalar, kaydıraklar, çöp kutuları vb. için kullanılır. 

 

Propilen monomerlerinin birleştirilmesiyle üretilen PP, esnekliğini korurken 

polietilenden daha güçlü bir poliolefindir. Isıya ve elektriğe karşı yüksek direnci ile 

bilinir (Boudenne ve ark., 2005), bu da onu yüksek sıcaklıkların gerekli olduğu gıda 

ve laboratuvar aletleri ve elektronik bileşenler için mükemmel bir seçenek haline 

getirir. 
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PET, etilen glikol ve tereftalik asit monomerlerinden üretilen kimyasal olarak stabil 

bir polyesterdir ve genellikle su şişeleri, yemeklik yağ şişeleri ve gazlı meşrubatların 

ambalajlanmasında kullanılır (Das va ark., 2021). 

 

PS ise aromatik stiren monomerinin radikal polimerizasyonu ile sentezlenen sert ve 

katı bir polimerdir ve koruyucu ambalajlarda, köpük gıda kaplarında ve yalıtımda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. PVC, hem sert hem de esnek formlarda olup, 

birincisi esas olarak borular ve bağlantı parçaları, kasklar, pencere çerçeveleri vb. 

için kullanılırken, ikincisi tıbbi borular, tel veya kablo yalıtımı, giysi vb. için 

kullanılır (Berk, 2018). 

 

2.1.4. Plastik Reçine Tanımlama Ve Geri Dönüşüm Kodlama Sistemi  

 

Plastik Endüstrisi Topluluğu (SPI), 1988'de plastik türlerini numaralandırarak bir 

sistem oluşturmuş ve bunları 1-6 arasında kodlamıştır. Fakat plastik endüstrisinin 

gelişimiyle birlikte, bu sınıflandırmaya uymayan yeni plastik çeşitleri ortaya çıkmış 

ve daha sonraları ise SPI, bu kodlamış olduğu altı plastiğin kombinasyon halinde 

kullanılması veya bunların dışındaki plastikleri 7 numaralı kod “diğer” malzemeler 

olarak tanımlamıştır (Yurtsever, 2015). Geri dönüşüm sürecinde kullanılan plastik 

kodları (SPI) Tablo 2.2’de verilmiştir (Yurtsever, 2015). 

 

Günümüzde, dünya çapındaki çoğu geri dönüşüm merkezinde kabul edilen geri 

dönüştürülebilir plastikler yalnızca geri dönüşüm kodları sırasıyla 1 ve 2 olanlardır 

ve standart geri dönüşüm kutularına atılabilirler (Jung ve ark., 2023). Geri dönüşüm 

kodları 2' nin üzerinde olan diğer plastiklerin çoğu, yani LDPE, PP, PS ve PVC 

işlenmeleri zor veya maliyetli olduğu için çoğunlukla geri dönüştürülmemektedir 

(Jung ve ark., 2023). Sonuç olarak, bu plastiklerin, özellikle de geri dönüşümü zor 

olanların yaygın olarak kullanılması, atık depolama alanlarında bozunmanın 

tamamlanması 500 yıldan fazla sürebilecek çok sayıda plastik atığın birikmesine yol 

açmakta ve böylece çevredeki muazzam plastik kirliliğine katkıda bulunmaktadır 
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(Ali ve ark., 2021). Geri dönüşüm kodları ve kimyasal yapılarıyla birlikte piyasada 

bulunan altı yaygın plastik Şekil 2.1’de verilmiştir (Chang S., 2023). 

 

 

 

Tablo 2.2.  Geri dönüşüm sürecinde kullanılan plastik kodları (SPI) (Yurtsever, 2015) 

 

Kodu 

 

Kısaltma Adı Morfolojisi 

Yeniden 

Kullanı

m 

Geri 

Dönüştürülebili

rlik 

Erime 

Noktası 

Tm (°C) 

 

PETE, 

PET 

Polietilen 

tereftalat 

Kristalin 

Termoplastik 

Tek 

kullanı

m 

Çok iyi 
250-260 

Tg=800°

C 

 

PE-HD, 

HDPE 

Yüksek 

yoğunlukl

u 

polietilen 

Kristalin 

Termoplastik 

Var Çok iyi 130 

 

PVC Polivinil 

klorür(Vin

il klorür 

CH2 = 

CHCl) 

Amorf 

Termoplastik 

Yok Katkı 

maddeleri 

nedeniyle çok 

az 

dönüştürülebil

ir. 

Tg=800°

C 

 

LDPE Düşük 

yoğunlukl

u 

polietilen 

Kristalin 

Termoplastik 

Var Genellikle geri 

dönüştürülemez. 

110 

 

PP Polipropil

en 

(Propilen 

CH3CH= 

CH2) 

Kristalin 

Termoplas

tik (Yarı 

saydam, 

beyaz) 

Var Kolay 

dönüştürülemez. 

160 

 

PS Polistiren 

(Stiren 

C6H5CH= 

CH2) 

Amorf 

Termoplastik 

(Renksiz, 

saydam) 

Yok Dönüştürülebilir. 

ama  ekonomik 

değildir. 

240 

Tg=70- 

1150°C 

 

Diğer Polikarbo

nat Akrilik 

Çeşitli Yok Karışık 

plastikleri 

içerdiğinden 

kolay 

dönüştürülemez. 

- 
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Şekil 2.1.  Geri dönüşüm kodları ve kimyasal yapılarıyla birlikte piyasada bulunan altı yaygın plastik 

(Chang S., 2023). 

 

2.1.5. Boyutlarına Göre Plastikler 

 

Boyutlarına bağlı olarak, plastik parçalar genellikle beş farklı sınıfa ayrılır. Bunlar 

(Yurtsever, 2018); 

a. Megaplastikler (10 cm den büyük) 

b. Makroplastikler (2cm -10cm)  

c. Mezoplastikler (5mm - 2cm) 

d. Mikroplastikler (1mm -5mm) 

e. Nanoplastikler (1nm -1mm)’ dir. 

 

2.2. Mikroplastikler  
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Deniz ortamındaki plastik partiküller 1970'lerden beri araştırma konusu olmuş 

(Carpenter ve Smith, 1972; Colton ve ark., 1974; Morris ve Hamilton,1974; Wong ve 

ark., 1974) ve deniz kirliliği alanında önemli bir ilgi alanı haline gelmiştir. Carpenter 

ve Smith (1972) Kuzeybatı Atlantik Okyanusu'nda ilk reçine parçacıklarının 

keşfetmişlerdir. Ancak, 2004 yılına kadar "mikroplastikler" terimi için bir tanımlama 

getirilmemiştir. Thompson ve arkadaşları (2004) ilk olarak deniz ekolojisine yönelik 

potansiyel tehditleri nedeniyle giderek daha fazla dikkat çeken "mikroskobik 

plastikler" kavramını benimsemiştir (Barnes ve ark., 2009; Cozar ve ark., 2014) ve 

parçacık boyutu 5 mm'den küçük olan her plastik parçası mikroplastik olarak 

tanımlanmıştır (Moore, 2020). Önceki çalışmalar okyanustaki mikroplastiklerin her 

yerde bulunduğunu ve parçalarının insan gözüyle tespit edilemeyecek küçük 

olduğunu göstermiş ve okyanustaki bu mikroplastik ler PM 2.5 olarak 

adlandırılmıştır (Rochman ve ark., 2014). 

 

Mikroplastikler için bir çok tanımlama mevcuttur. Toprak, nehirler, göller, 

okyanuslar, sulak alanlar, yeraltı sistemleri ve atmosfer gibi çeşitli ekosistemlerde 

yaygın olarak bulunan mikroplastikler, sentetik ve uzun zincirli organik polimerlerin 

oluşturduğu küçük plastik parçacıklarıdır (Kumar ve ark., 2021). Mikroplastikler, 

parçacık boyutu 5 mm'den küçük olan bir tür küçük plastik parçacıklar ve liflerdir 

(Arthur ve ark., 2008a; Law ve ark., 2014). Bu boyuttaki plastik parçacıklar deniz 

ortamında baskın olduğundan, mikroplastikler için 1 mm'den küçük bir parçacık 

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

 

2.2.1. Mikroplastik Kaynakları ve Taşınımı 

 

Mikroplastikler, plastiklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik etkiler altında 

bozunması veya daha küçük parçalara ayrılmasıyla oluşur (Plastics Europe 2019; 

Lestari ve ark, 2020). Bu plastikler mikroskobik ve yaygın parçacıklar olup, sürekli 

üretilmeleri, biyolojik olarak parçalanmamaları, kalıcı olmaları ve çevrede uzun 

ömürlü olmaları nedeniyle çevrede sürekli olarak sayıları artmaktadır (Chamas ve 

ark., 2020).   
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Mikroplastikler 1950'lerden bu yana deniz ortamında birikmekte ve başta deniz kıyı 

sistemleri olmak üzere deniz ortamının önemli bir kirleticisi haline gelmektedir 

(Rochman ve ak., 2013; Martin ve ark., 2019). Dünya çapında göllerde, nehirlerde, 

haliçlerde, okyanuslarda ve plajlarda mikroplastiklerin bolluğu, yüksek nüfuslu 

bölgelerde veya yoğun antropojenik faaliyetlerin olduğu bölgelerde belgelenmiştir 

(He ve ark., 2020). Hatta bildiğimiz kadarıyla, mikroplastikler kutuplar (Lusher ve 

ark., 2015), uzak sahiller (Edo ve ark., 2019; Herrera ve ark., 2018) ve hatta 

okyanusun en derin kısımları (Bergmann ve ark., 2017) dahil olmak üzere deniz 

ortamının her yerinde bulunabilmektedir. 

 

İlgili istatistiklere göre, küresel okyanuslarda asılı mikroplastikler 93000-236000 t 

(Law ve ark., 2014) kadardır ve yüksek akışkanlık ve stabiliteye sahiptir. Sonuç 

olarak, mikroplastikler tüm dünyadaki denizlerde yaygın olarak dağılmaktadır. 

Ancak araştırmalar, su kütlelerindeki askıda mikroplastiklerin, bir yıl içinde karadan 

denizlere giren plastik atıkların yalnızca %1-%3'ünü oluşturduğunu göstermektedir 

(Jambeck ve ark., 2015). Dünya çapında bulunan 269 milyon ton partikülün yaklaşık 

%92'sinin mikroplastik olduğu tahmin ediliyor. Bu tahmin, mikroplastiklerin 

çoğunun deniz çökeltilerinde bir yutak olarak bulunduğunu, yüzeydeki mikro plastik 

miktarının ise daha az olduğunu kanıtladı (Eriksen ve ark., 2014; Auta ve ark., 2017). 

Bu nedenle, bilim camiası genel olarak mikroplastiklerin çoğunun su kütlelerinde 

asılı kalmaktan ziyade sedimanlarda yoğunlaştığına inanmaktadır. 

 

Deniz ortamındaki mikroplastikler çeşitli kaynaklara sahiptir. Deşarj araçları 

açısından, denizlerdeki mikroplastik atıklar doğrudan kaynaklardan (doğrudan 

denizlere deşarj edilen) ve dolaylı kaynaklardan (dolaylı olarak denizlere giren) 

kaynaklanmaktadır (Ryan ve ark., 2009). Doğrudan kaynaklar arasında deniz 

işletmeleri, kıyı turizmi ve deniz taşımacılığı yer almaktadır (Dai ve ark., 2018; Zhou 

ve ark., 2018; Zhao ve ark., 2014; Song ve ark., 2014). Dolaylı kaynaklar, insan 

faaliyetlerinden kaynaklanan plastik atıkların nehirler ve hatta atmosfer yoluyla 

denizlere girmesi, kanalizasyon deşarjı ve atık yakmadır (Li ve ark., 2020; Chen ve 

ark., 2020). 
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Ayrıca, deniz ortamında plastik birikimi deniz ortamını çeşitli şekillerde tehlikeye 

atmaktadır. Mikroplastik lerin deniz organizmaları tarafından yutulması en yaygın 

etkidir ve bu da besin ağı ile birlikte transferle sonuçlanır (Öztürk ve Altınok, 2020; 

Setaléa ve ark., 2014). Yoğunluk, mikroplastiklerin nihai akışını etkileyen önemli bir 

faktördür. Yüksek yoğunluklu mikroplastiklerin deniz dibi sedimanlarında batma 

olasılığı yüksekken, deniz suyundan daha düşük yoğunluğa sahip mikroplastikler 

genellikle deniz yüzeyinde yüzer ve suda yavaş yavaş dağılır (Chubarenko ve ark., 

2016). 

 

Mikroplastikler şekli, boyutu, kaldırma kuvveti, hafifliği ve rüzgar ve su yoluyla 

dayanıklılığı nedeniyle çok uzak mesafelere taşınabilmektedir. AAT (atık su arıtma 

tesisleri) atık sularının mikroplastiklerin su ve toprak ortamlarına doğrudan 

taşınmasında anahtar bir yol olarak tanımlandığı çeşitli çalışmalar yayınlanmıştır 

(Karbalaei ve ark., 2018). AAT'ler tarafından üretilen çamur, AAT'lerden toprak 

ekosistemine mikroplastik taşınması için başka bir olası yol olabilmektedir (Eriksen 

ve ark., 2014; Auta ve ark., 2017). Bu işlemler nedeniyle mikroplastikler derin 

topraklara su ile sızabilir, hatta sonunda yeraltı suyuna bile karışabilir (Rillig ve ark., 

2017).  

 

Ayrıca solucanlar, böcekler, nematodlar, bakteriler, mantarlar, algler vb. gibi toprak 

organizmaları mikroplastiklerin taşınmasını ve kaderini sindirim, redoks ve boşaltım 

süreci yoluyla etkiler (Wang ve ark., 2020; Guo ve ark., 2020). Bazı araştırmalar 

mikroplastiklerin toprak organizmalarının sindirim sisteminden (bağırsak) dışkı ve 

dışkılara da geçtiğini ve dışkı topaklarında bulunan mikroplastiklerin deniz 

ekosistemindeki dolaylı bir mikroplastik kaynağı olabileceğini öne sürmektedir (Duis 

ve Coors, 2016; Cole ve ark., 2014).  

 

Yüzey akışı ve rüzgar akışı, mikroplastik kalıntılarını topraktan tatlı su akıntılarına 

ve deniz ekosistemlerine taşımaktadır (Cole ve ark., 2011). Farklı morfolojilerdeki 

mikroplastikler sürekli taşınarak atmosfere salındıktan sonra toprak veya tortulara 

yerleşerek insanın solunum sistemi için sorun teşkil etmektedir. Kumsallar, 

sedimentler, yüzey suları gibi alanlarda mikroplastikler sıklıkla görülür. Ayrıca su 
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altı yaşamını da etkileyebilirler ve deniz akışı ve atmosferik düşüş yoluyla 

taşınabilirler (Auta ve ark., 2017; Hou ve ark., 2021). 

 

Mikroplastiklerin deniz organizmaları tarafından yutulması en yaygın etkidir ve bu 

da besin ağı ile birlikte transferle sonuçlanmaktadır (Öztürk ve Altınok, 2020; 

Setaléa ve ark., 2014). Yoğunluk, mikroplastiklerin nihai akışını etkileyen önemli bir 

faktördür. Yüksek yoğunluklu mikroplastiklerin deniz dibi sedimanlarında batma 

olasılığı yüksekken, deniz suyundan daha düşük yoğunluğa sahip mikroplastikler 

genellikle deniz yüzeyinde yüzer ve suda yavaş yavaş dağılır (Chubarenko ve ark., 

2016). Yaygın mikroplastiklerin yoğunlukları Tablo 2.3’te verilmiştir (Mosca 

Angelucci ve Tomei, 2020). 

 

Tablo 2.3Yaygın mikroplastiklerin yoğunlukları (Mosca Angelucci ve Tomei, 2020) 

Tür Yoğunluk g/cm
3
 

Kristallik 

Derecesi 

Yüzey alanı 

(m² /g) 

Polietilen 

(PE, (C2H4)n) 

0,94–0,98 (HDPE) 

0,89–0,93 (LDPE) 

Yarı Krisal (HDPE 

> LDPE) 0,027– 6,91 

Polipropilen 

 (PP, (C3H6)n) 

0,83–1,23 Yarı Kristal ve 

Amorf 0,0004– 1,56 

Polivinil Klorür 

(PVC, (C2H3Cl)n) 

1,15–1,70 Amorf 
0,317– 1,76 

Polistiren (PS, 

(C8H8)n) 

1,04–1,50 Kristal ve Amorf 

0,0054– 7,91 

Polietilen Teraftalat 

(PET, 

(C10H8O4)n) 

0,96–1,50 Yarı Kristal 

0,56– 0,77 

Polyamid (PA, 

(C6H11NO)n or 

(C12H22N2O2)n) 

1,02–1,38 Yarı Kristal 

0,0017– 0,156 

 

2.2.2.  Oluşum Kaynağına Göre Mikroplastikler 

 

Oluşum kaynağı açısından mikroplastikler genel olarak birincil ve ikincil 

mikroplastikler olarak ikiye ayrılabilir. 

 

2.2.2.1. Birincil Kaynaklı Mikroplastikler 
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Birincil mikroplastikler kaynağı temel olarak mikro boyutlu plastiği doğrudan 

çevreye salan endüstriyel üretim birimleri ve evsel faaliyetler kaynaklıdır (Auta ve 

ark., 2017). Kara ve tatlı su sistemlerinde birincil mikroplastikler, endüstriyel 

faaliyetler, plastik yakma (örneğin termal kesme), lastik aşınması (örneğin arabalar, 

uçaklar), plastik peletler, ilaçlama, atıksu arıtımı ve kanalizasyon çamuru vb. 

faaliyetlerin bir sonucu olarak oluşmaktadır (Fendall ve Sewell, 2009; Guo ve ark., 

2020). Bununla birlikte, el temizleyicileri, oje, yüz temizleyicileri, duş/banyo jelleri, 

keseler, tıraş kremleri, bebek ürünleri, saç boyaları, böcek kovucular ve güneş kremi, 

diş macunu vb. dahil evsel faaliyetlerin sonucunda, çevreye salınmaktadır. 

 

2.2.2.2. İkincil Kaynaklı Mikroplastikler 

 

İkincil mikroplastikler, büyük boyutlu plastik parçalarının güneş ışınımı 

(fotodegradasyon), rüzgar dalgaları (mekanik), su dalgaları (hidroliz), asidik ve/veya 

alkali koşullar (kimyasal bozunma) ve mikroorganizmaların (biyodegradasyon) 

etkisiyleparçalanmasıyla oluşur. (Huang ve ark., 2020; Malankowska ve ark., 2021). 

İklim koşulları (sıcaklık, güneş ışığı, yağış vb.), plastik özellikler (boyut ve 

yoğunluk) ve kimyasal yapı, UV ışınları gibi çeşitli faktörler plastiklerin bu 

parçalanma sürecini etkiler. (Andrady, 2011; Wagner ve ark, 2014). 

 

Birincil ve ikincil kaynaklı mikroplastikler(Wu ve ark., 2019) Şekil 2.2’de verimiştir.
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Şekil 2.2.  Birincil ve ikincil kaynaklı mikroplastikler (Wu ve ark., 2019) 

 

2.2.3.  Mikroplastiklerin Sınıflandırılması 

 

2.2.3.1. Renklerine Göre Mikroplastikler 

 

Mikroplastikler yoğunlukla saydam, beyaz, kırmızı, mavi, siyah, yeşil renkler olmak 

üzere diğer çeşitli renk tonlarında da bulunabilirler. Genellikle beyaz, yarı beyaz 

veya saydam olan mikroplastikler güneş ışığının etkisiyle veya biyojenik ve 

antropojenik birikimlerince kirlenme ile zamanla renk değiştirebilirler. 

 

2.2.3.2. Tiplerine Göre Mikroplastikler 

 

Plastikler tiplerine göre; pelet, lif, film, köpük, granül ve köpük olarak 

sınıflandırılabilir.  
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2.3. Literatür 

 

Turner ve Holmes (2011), Malta adası sahillerindeki peletlerinin dağılımı, bolluğu ve 

kimyasal özelliklerini belirlemek amacııyla çalışmalar yapmışlardır. Pelet şeklinde 

mikroplastik parçalarını tüm istasyonlarda gözlemlemişlerdir. Peletlerin çoğunu disk 

şeklinde veya düzleştirilmiş silindir şekillerinde gözlemlemişlerdir. Renklerine göre, 

beyaz, sarı, kehribar veya kahverengi olarak sınıflandırmışlardır. Kızılötesi 

spektroskopiyle analiz edilen tüm peletlerin plastik polimerler olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Claessens ve ark. (2011), Belçika'nın farklı lokasyonlarındaki (kıyı limanları, plajlar 

ve kıyı altı alanlar) sedimentlerde mikroplastiklerin varlığı ve dağılımını 

araştırmışlardır. Lifler ağırlıklı olmak üzere tüm örneklerde çok sayıda mikroplastik 

bulmuşlardır. Çalışmalarında tüm şekillerde mikroplastiklere rastlamışlardır.  En 

yüksek konsantrasyon toplam 390 parçacık kg
-1

 kuru sediment gözlemlendiği 

limanlarda bulunmuş ve limanlarda bulunan mikroplastikler diğer benzer çalışma 

alanlarında bildirilen maksimum konsantrasyonlardan 15-50 kat daha yüksek 

olduğunu ortaya koymuşlardır. 

 

Anthony ve Andrady (2011), Denizdeki mikroplastiklerle ilgili bir çalışma 

hazırlamışlardır. Çalışmada mikroplastiklerin okyanus ortamında oluşum 

mekanizmaları ve potansiyel etkileri tartışılmaktadır. Sahillerdeki plastiklerin 

ayrışarak bozunması, yüzeylerinin kırılganlaşmasına ve mikro çatlamasına yol açarak 

rüzgar veya dalga etkisiyle suya taşınan mikropartiküllerin ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır. Sonuç olarak, yüksek seviyelerde POP (kalıcı organic kirletici) ile yüklü 

mikropartiküllerin deniz biyotası tarafından yutulabileceğini öne sürmüşlerdir. 

 

Dekiff ve ark. (2014), Kuzey Denizi'ndeki Norderney adasının sedimentlerinda 

mikroplastiklerin mekânsal dağılımın incelemişlerdir. Bunların görünür plastik 

parçalarını (VPD) (>1 mm) ile korelasyonu da incelenmiştir. Küçük mikropartiküller 

36 adet bir kg sediment örneğinden çıkarılmış ve görsel mikroskobik inceleme ve 

kısmen termal desorpsiyon piroliz gaz kromatografisi/kütle spektrometresi ile analiz 
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edilmiştir. SPM polipropilen, polietilen, polietilen tereftalat, polivinilklorür, 

polistiren ve poliamid olarak tanımlanmıştır. Benzofenon, 1,2-benzendikarboksilik 

asit, dimetil ftalat, dietilheksil ftalat, dibutil ftalat, dietil ftalat, fenol ve 2,4-di-tert-

butilfenol plastik katkı maddelerini tespit etmişlerdir. Partiküller oldukça homojen 

bir şekilde dağılmış ve SPM oluşumu VPD ile korelasyon göstermemiştir. 

 

Zhao ve ark. (2014), Doğu Çin Denizi için askıdaki mikroplastikleri niceliksel ve 

niteliksel olarak karakterize etmişlerdir. Mikroplastikler bir flotasyon yöntemi ile 

ekstrakte edilmiş, sayılmış ve stereomikroskop altında şekil ve boyutlarına göre 

kategorize edilmiştir. Mikroplastikler yoğunlukları deniz örneklerinde sırasıyla 

4137,3 ± 2461,5 ve 0,167 ± 0,138 n/m
3
 olarak bulunmuştur. Plastik bolluğu haliçte 

önemli ölçüde değişiklik göstermiştir. Üç deniz örneğinde daha yüksek 

yoğunlukların görülmesi, nehirlerin deniz ortamındaki önemli mikroplastik 

kaynakları olduğunu doğrulamıştır. Plastik partiküller (>5 mm) maksimum 12,46 

mm boyutunda gözlenmiştir, ancak mikroplastikler (0,5-5 mm) öğe sayısına göre 

%90'dan fazlasını oluşturmuştur. En sık rastlanan şekiller lifler olup, bunları 

granüller ve filmler takip etmiştir. Plastik küreler seyrek olarak görülmüştür. 

Partiküllerin çoğunluğunu saydam ve renkli plastikler oluşturmuştur. 

 

Yu ve ark. (2016), Bohai Denizi'nin plaj kumunda mikroplastik oluşumu ilk kez 

araştırmıştır. Üç kıyı bölgesinden (yani Bijianshan, Xingcheng ve Dongdaihe) 

örnekler toplanmış, miktarları belirlenmiş ve mikroplastik analizi için tanımlanmıştır. 

Yüzey numuneleri (2 cm) derin numunelere (20 cm) kıyasla daha yüksek 

mikroplastik konsantrasyonları içermiştir. Bulunan sekiz mikroplastik türü arasında 

PEVA (polietilen vinil asetat), LDPE (hafif yoğunluklu polietilen) ve PS (polistiren) 

en yüksek bolluk oranına sahip olanlardır. Ayrıca, numunelerdeki plastik olmayan 

maddeler analiz edilmiş ve sonuçlar, gözlemlenen plastik olmayan maddelerin 

çoğunluğunun viskoz selüloz lifler olduğunu ortaya koymuştur. 

 

Castillo ve ark. (2016), Katar deniz sularında mikroplastiklerin yaygınlığına dair 

çalışmalar yapmışlardır. Planktonca zengin deniz suyu örnekleri, Zayıflatılmış 

Toplam Reflektans-Fourier Dönüşümlü Kızılötesi spektroskopisi kullanılarak analiz 
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etmşlerdir. Toplamda 30 mikroplastik polimer ortalama 0,71 partikül m
-3

 (0-3 

partikül m
-3

 aralığı) konsantrasyonla tanımlanmıştır. Polipropilen, düşük yoğunluklu 

polietilen, polietilen, polistiren, poliamid, polimetil metakrilat, selofan ve akrilonitril 

bütadien stiren polimerleri, mikroplastiklerin çoğunluğu ya tanecikli şekilde, 125 μm 

ile 1,82 mm arasında değişen boyutlarda ya da 150 μm ile 15,98 mm arasında 

değişen boyutlarda lifler olarak karakterize edilmiştir. Mikroplastikler, petrol 

platformları ve gemicilik faaliyetleri de dahil olmak üzere yakınlardaki antropojenik 

faaliyetlerin bulunduğu alanlarda belirgin olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

 

Veerasingam ve ark. (2016) Hindistan'ın Goa kıyısı boyunca altı kumsaldan toplanan 

mikroplastik örnekleri, sırasıyla Stereoskop mikroskobu ve FTIR-ATR 

spektroskopisi kullanılarak renk ve polimer türlerine karakterize etimişlerdir. 

Çalışmalarında en çok beyaz renkli mikroplastiklere rastlamışlardır. Polietilen (PE) 

ve Polipropilen (PP) tüm plajlarda bulunan baskın polimer türleridir. 

Mikroplastiklerin özellikleri öncelikle okyanus kaynaklı olabileceklerini ve SW 

musonu sırasındaki rüzgarlar ve yüzey akıntıları, mikroplastiklerin Goa sahillerine 

taşınması ve biriktirilmesi için tetikleyici güç olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

 

Gajšt ve ark. (2016), Kuzey Adriyatik'in Slovenya kısmında deniz yüzeyindeki 

mikroplastikler üzerine birtakım çalışmalar yapmışlardır. 20 aylık bir süre boyunca 

gerçekleştirilen 17 örneklemede ortalama 406 × 103 mikroplastik partikül/ km² gibi 

yüksek bir konsantrasyon bulmuşlardır. Partiküllerin %80'inden fazlası polietilen 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Young ve ark. (2016), Kamilo Plajı ve Kahuku Plajı, Hawai'i'den gelen 

sedimanlardaki mikroplastik ve mezoplastiklerin karakterizasyonunu belirlemek 

amacıyla birtakım çalışmalar yapmışlardır. Örneklerden toplam 48.988 büyük 

mikroplastik ve küçük mezoplastik (0,5-8 mm) parçacık tespit etmişlerdir. Tüm 

boyutlar için en yaygın mikroplastik rengi beyaz/saydam (%71,8) olmuş, bunu mavi 

(%8,5), yeşil (%7,5), siyah/gri (%7,3), kırmızı/pembe (%2,6), sarı (%1,2), turuncu 

(%0,6), kahverengi (%0,3) ve mor (%0,2) izlemiştir. Beyaz ve siyah/gri reçine 

peletleri, Kahuku Plajı'ndan toplanan partiküllerin %11,3'ünü ve Kamilo Plajı'ndan 
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toplanan partiküllerin %4,2'sini oluşturmuştur. Raman Spektrometresi analizine 

kullanılarak mikroplastiklerin çoğunun polietilen ve birkaçının polipropilen 

olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Kowalski ve ark. (2016), Mikroplastiklerin batma oranları ve fiziksel, biyolojik ve 

kimyasal faktörler tarafından değiştirilmelerinin potansiyel etkilerini araştırmışlardır. 

Farklı tuzluluk oranlarına sahip akışkanlar kullanılarak çeşitli polimer partikülleri ile 

batma deneyleri yapılmıştır. Parçacıkların boyutları 0,3 ile 3,6 mm arasında ve batma 

hızları 6 ile 91 × 10
-3

 ms
-1

 arasında olduğunu belirlemişlerdir. Batma davranışı, 

eskimiş ve kirlenmiş plastik parçacıkları üzerinde daha fazla çalışma yapılmasını 

gerektiren ayrışma ve biyolojik kirlenme ile önemli ölçüde değişebileceğini ortaya 

koymuşlardır. Ayrıca, batan kirlenmiş mikroplastiklerin organik karbonu daha derin 

su derinliklerine aktararak deniz karbon pompası üzerindeki etkisi hakkında 

varsayımlarda bulunmuşlardır. 

 

Veerasingam ve ark. (2016), Mart 2015 (Chennai seli öncesi) ve Kasım 2015 

(Chennai seli sonrası) dönemlerinde Chennai sahili boyunca yüzey sedimanlarında 

bulunan mikroplastik peletlerin kaynakları, dağılımı, yüzey özellikleri, polimer 

bileşimi ve yaşları Stereoskopik mikroskop ve FTIR-ATR spektroskopisi 

kullanılarak karakterize edilmiştir. En yaygın rengin beyaz olduğunu tespit 

etmişlerdir. Örneklerinde polietilen (PE) ve polipropilen (PP) her iki dönemde de 

kıyıda bulunan mikroplastiklerde baskın türün polimerler olduğunu belirtmişlerdir. 

Mikroplastiklerin Kasım 2015'teki bolluğu Mart 2015'te bulunanlardan üç kat daha 

fazla olduğunu bu da sel sırasında Cooum ve Adyar nehirleri yoluyla karadan büyük 

miktarda yeni mikroplastik girdisi olduğunu belirlemişlerdir. Kasım ayındaki 

rüzgarlar ve yüzey akıntıları, mikroplastiklerin denizden sahillere taşınması ve 

biriktirilmesinde itici güç olmuştur. 

 

Tsang ve ark. (2017), Haziran 2015 ve Mart 2016 tarihleri arasında Hong Kong'daki 

Deep Bay, Tolo Limanı, Tsing Yi ve Victoria Limanı'nda yüzey suları ve 

sedimanlarda mevsimsel mikroplastik kirliliği araştırmaları gerçekleştirmişlerdir. 

Kıyı suları ve sedimanlardaki ortalama mikroplastik konsantrasyonları sırasıyla 
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başına her 100 m
3
’te 51 ila 27.909 partikül ve kilogram başına 49 ila 279 partikül 

arasında değişmiştir. Zayıflatılmış Toplam Reflektans Fourier Dönüşümlü Kızılötesi 

Spektroskopisi ile polipropilen, düşük yoğunluklu polietilen, yüksek yoğunluklu 

polietilen, polipropilen ve etilen propilen karışımı ve stiren akrilonitril olarak 

tanımlanan farklı şekillerdeki mikroplastikler (çoğunlukla parçalar, çizgiler, fiberler 

ve peletler) gözlemlemişlerdir. 

 

Akhbarizadeh ve ark. (2017), İran'ın ana petrol ihracat merkezi olan Khark Adası'nın 

kıyı sedimanlarında mikroplastiklerin ve toksik elementlerin oluşturduğu potansiyel 

riski araştırmışlardır.  Mikroplastik miktarları (şekil ve renk bakımından) ve ağır 

metal konsantrasyonu ile endüstriyel faaliyet arasında anlamlı pozitif korelasyon 

bulunmuştur. Ağır metallerin kaynak tanımlaması hem doğal hem de antropojenik 

kökenli olduğunu göstermiştir. Sedimanların kalite ve risk değerlendirmesi, bazı 

istasyonlarda Zn, Mo, Pb, Cu, Cd ve As açısından düşük ila orta düzeyde kirlilik 

olduğunu ortaya koymuştur. Sedimanlardaki metal fraksiyonlama sonuçları, Cd, Mn, 

Zn, As ve Pb'nin potansiyel biyoyararlanım nedeniyle ciddi bir ekolojik risk 

oluşturabileceğini göstermiştir. Mikroplastikler, çoğunlukla parçalar ve lifler, tüm 

sediman örneklerinde tespit edilmiştir. Mikroplastik miktarları ile kıyı 

sedimanlarındaki potansiyel toksik element/polisiklik aromatik hidrokarbon 

konsantrasyonları arasında nispeten anlamlı doğrusal bir ilişki oldupunu ortaya 

koymuşlardır. 

 

Zhu ve ark. (2018), Kuzey Sarı Deniz' deki yüzey deniz suyu ve sedimanlardaki 

mikroplastiklerin bolluğu, dağılımı ve özelliklerini araştırmışlardır. Sonuçlar, 

mikroplastiklerin bolluğunun yüzey deniz suyunda 545 ± 282 madde/ m
3
 ve 

sedimanlarda 37,1 ± 42,7 madde/kg kuru ağırlık olarak tespit etmişlerdir.  Küçük 

mikroplastikler (<1 mm) toplam mikroplastik sayısının %70'den fazlasını 

oluşturmuştur. Filmler ve lifler hem yüzey deniz suyunda hem de sedimanlarda 

mikroplastiklerin baskın olduğu bulunmuştur. Saaydam renkteki mikroplastikler 

genellikle diğer renklerdeki mikroplastiklerden daha yaygındır. Fourier dönüşümlü 

kızılötesi mikroskop ile yapılan tanımlamaya göre, polietilen (PE) yüzey deniz 
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suyundaki mikroplastiklerin baskın bileşimi iken, polipropilen (PP) sedimanlardaki 

en yaygın polimer türü olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Sun ve ark. (2018), İlk kez, Sarı Deniz'de deniz suyundaki ve zooplanktonlardaki 

mikroplastiklerin özellikleri üzerine kapsamlı bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. 

Çalışmalarında deniz suyundaki mikroplastikle için ortalama konsantrasyon 0,13 ± 

0,20 adet/m
3
 olup, fragmanlar (%42) baskın olduğunu belirtmişlerdir. Ortalama 

boyut 3,72 ± 4,70 mm'dir ve en sık görülen boyut 1200 μm'dir. Başlıca polimer 

türleri polipropilen ve polietilendir ve toplamda %88,13'ünü oluşturmaktadır. 

Mikroplastiklerin deniz suyundaki dağılımı düzensizdir ve kıyı şehirlerine yakın 

yerlerde yüksek mikroplastik konsantrasyonları görülmektedir. Toplam 11 

zooplankton grubundaki ortalama mikroplastik konsantrasyonu 12,24 ± 25,70 

adet/m
3
'tür. Ortalama boyut 154,62 ± 152,90 μm'dir ve %90' ı <500 μm'dir. Lif, 

zooplanktonda bulunan mikroplastiklerin çoğunluğunu (%46) oluşturmuştur. 

Siphonophorea, Copepoda, Euphausiacea ve Amphipoda sırasıyla 3,57, 2,44, 1,41 ve 

1.36 adet/m
3
 ile diğer gruplara kıyasla ana depolardır. Zooplanktonda 

mikroplastiklerin yüksek konsantrasyon alanı Yangtze Halici'nin bitişik sularının 

yakınında ortaya çıkmıştır. Bu sonuçlar, zooplanktonun kıyı sularında mikroplastik 

ler için bir depo görevi gördüğünü ortaya koymuşlardır. 

 

Jiang ve ark. (2020), Ocak, Nisan ve Ağustos 2018'de Güney Sarı Deniz'in 16 farklı 

istasyonundan toplanan 100 L yüzey deniz suyu örneği, mikroplastiklerin uzamsal-

zamansal dağılımı ile çevresel değişkenler arasındaki ilişkiyi araştırmak için analiz 

edilmiştir. Sonuçlar, ocak ayındaki mikroplastik bolluğunun (6,5 ± 2,1 öğe/L) nisan 

(4,9 ± 2,1 öğe/L) ve ağustos (4,5 ± 1,8 öğe/L) aylarına göre daha yüksek olduğunu 

göstermiştir. Genel olarak, toplam mikroplastiklerin %78'i <500 μm, ~%90'ı lif, 

%73,2-81,7' si saydam ve en bol bulunan iki polimer türü polietilen ve polipropilen 

olduğunu tespit etmişlerdir. Mikroplastik özelliklerinin (renk, boyut ve şekil) ve 

bileşiminin en yüksek değişkenliği, mikroplastik kirliliğinin karasal kaynaklarının 

belirgin özelliklerini gösteren ağustos ayında gözlemlenmiştir. Temel bileşenler 

analizi mikroplastiklerin mekansal-zamansal dağılımını ayırt etmiş ve ocak ayındaki 

mikroplastikler ile diğer iki aydaki mikroplastikler arasında Sarı Deniz Sıcak 
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Akıntısı ve/veya kış musonuna bağlı olabilecek plastik boyutlarında önemli 

farklılıklar bulunmuştur. Ayrıca, mikroplastiklerin bolluğu, özellikle de küçük 

boyutlu mikroplastikler (<500 μm), deniz suyu tuzluluğu ile pozitif korelasyon 

göstermiştir. Bu sonuçlar, Güney Sarı Deniz'in yüzey sularındaki mikroplastik 

kirliliğinin, karasal kaynaklar ve deniz hidrolojik dinamiklerindeki farklılıklar 

nedeniyle mevsimlere göre değiştiğini göstermiştir. 

 

Anu Pavithran (2021), Hindistan'ın güneybatı kıyısında yer alan Kerala'nın kuzey 

kıyısındaki seçilmiş bölgelerdeki mikroplastikleri kategorize etmek ve ölçmek 

amacıyla birtakım çalışmalar yapmıştır. Bu çalışmada yüzey deniz suyundan alıan 

örneklerde, koyu renkli liflerin (< 2 mm boyutunda) baskın olduğu ve bunların 0,80-

6,99 adet/m
3
 aralığında olduğu gözlemiştir. Ayrıca bunlarda da polipropilen türünün 

baskın olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Dutta ve ark. (2022), Mumbai, Hindistan sahillerinde mikroplastiklerin bolluğu, 

morfolojisi ve uzamsal-zamansal değişimi üzerine çalışmalar yapmışlardır. 

Mikroplastikleri tüm sediman ve deniz suyu örneklerinde gözlemişlerdir. Sediman ve 

deniz suyundaki ortalama mikroplastik bolluğu her üç plajı karşılaştıran 

sedimanlardaki ortalama mikroplastik bolluğu 50-530 partikül kg
-1

 arasında değişen 

204±110 partikül kg
-1

 bulmuşlardır. Çalışmada, 0,45 µm ila 5 mm boyut aralığındaki 

mikroplastik partikülleri analiz edilmiştir. Boyutları 500 µm'den küçük olan 

mikroplastikler, Mumbai sahillerinden alınan sediment ve yüzey deniz suyu 

örneklerindeki plastik partiküllerin sayıca yaklaşık %70'ini oluşturmuştur.  Lifler 

genel olarak daha uzun bir boyuta sahip ve boyutları çoğunlukla 1000-2500 µm 

aralığında yer aldıklarını belirtmişlerdir. Tayland Körfezi'nden (Wang vd., 2020), 

Bohai Denizi'ne bitişik kıyı topraklarından ve Çin'in Sarı Denizi'nden (Zhou vd., 

2018) yüzey sedimanları gibi birçok deniz çalışması küçük boyutlu partiküllerin 

(500-1000 µm) baskın olduğunu bildirmiştir. 

 

Panida Prarat ve Parnuch Hongsawat (2022), Tayland'ın Rayong eyaleti kıyısındaki 

yüzey deniz suyu ve plaj kumundaki mikroplastik kirliliği çalışmaları yapmışlardır. 

Fragmanlar (%50) ve lifler (%41) sahil kumundaki en baskın bileşen olduğunu 
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ortaya koymuşlardır. Çalışmada mikroplastiklerin çeşitli renklerde dağıldığın tespit 

etmişlerdir. 

 

Abelouah ve ark. (2022), Fas'ın Orta Atlantik Okyanusunda mikroplastik kirliliği 

üzerine çalışmalar yapmışlardır. 25 bölgeden alınan numunelerde mikroplastikler 

analiz edilmişrir. Lifler, parçalar, fragmanlar, filmler ve köpük dahil olmak üzere 

çeşitli mikroplastiklerin şekilleri tespit edilmiştir. Genel olarak, lifler tespit edilen 

tüm mikroplastiklerin %53'ünü oluşturmuştur. Diğer şekiller ve bunu fragmanlar 

(%23), peletler (%10), filmler ve köpükler (%7) takip etmiştir. Çalışmalarında 

plastiklerin büyük çoğunluğunu oluşturan liflerin ağırlıklı olarak PET'ten oluştuğunu 

tespit etmişler ve kaynak olarak bölgeye yakın AAT’ler, çamaşır yıkama, atmosferik 

kaynak ve balıkçılık faaliyetleri olabileceği sonucunu bildirmişlerdir. Çalışmada, 2 

mm'den küçük parçacıkların, numune alınan tüm bölgelerde toplanan tüm 

mikroplastiklerin >%71'ini oluşturduğunu göstermiş ve bunların %42'si 0,5 ila 1 mm, 

%32'si 1 ila 2 mm arasında ve %4'ü 0,5 mm'den küçük olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Gao ve ark. (2022), Çin'in Hainan Adası kıyı sularında mikroplastiklerin varlığı, 

mekansal dağılımı üzerine çalışmalar yapmışlar. Örnekler 15 Temmuz ile 25 

Temmuz 2020 tarihleri arasındaki güneşli günlerde toplanmıştır. Hainan Adası'nın 

kıyı bölgelerinde 27 deniz suyu ve 25 sediman toplama bölgeleri seçilmiş, yüzey 

deniz suyundaki mikroplastikler ağırlıklı olarak PET (%32,1) olup bunu selüloz 

(%19,9) ve diğerleri tespit edilmiştir. Hem sediman hem de deniz suyunda büyük 

oranda selüloz bulmuşlardır. Sediment ve deniz suyunda siyah, beyaz, kırmızı, sarı, 

mavi ve yeşil renkte mikroplastiklere rastlamışlardır. 

 

Buckingham ve ark. (2022), Güney Gürcistan'ın deniz kıyısına yakın sularında 

mikroplastik varlığını araştırmışlardır. Deniz suyunda gri renkte liflerin baskın 

plastik türü olduğunu tespite etmişlerdir. 

 

Terzi ve ark. (2022), Güney Karadeniz sahil kumu ve deniz yüzey suyunda 

mikroplastik kirliliği ve özellikleri mekansal olarak değişimi üzerine birtakım 

çalışmalar yapmışlardır. Toplanan polimerler FTIR kullanılarak doğrulanmıştır. 
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Sediment numunelerinde %40,53 stiren akrilonitril kopolimeri (SAC) olarak 

belirlenmiş, bunu %38,75 polietilen tereftalat (PET), %6,91 polietilen (PE) ve 

izlemiştir. Deniz suyundan toplanan mikroplastiklerde PET (%57,26) hakimken, 

bunu PE (%13,52) ve PP (%11,24) takip etmiştir. Mikroplastiklerin yarısından 

fazlasının lif şeklinde (%55,27) olduğunu belirtmişler; diğer yandan, çok az sayıda 

(%0,2) pelet gözlemlemişlerdir. Mikroplastiklerin boyutlarının 2.5 mm’den küçük 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Lin ve ark. (2022), Hainan, Çin'deki tropikal su ürünleri yetiştiriciliği kaynaklı 

mikroplastiklerin, yüzey deniz suyu ve biotalardaki varlığını araştırmak üzere 

çalışmalar yapmışlardır. Mikroplastikleri tüm yüzey deniz suyu örneklerinde ve 

biyolojik örneklerin bir kısmında gözlemlemişlerdir. Sonuçlar köpük, beyaz 

parçacıklar, küçük maddeler ve polistirenin (PS) XC körfezi ve GM körfezinde 

baskın mikroplastikler olduğunu göstermiştir. Balıkçılık, su ürünleri yetiştiriciliği, 

kötü plaj yönetimi ve koylar boyunca yerel topluluklar tarafından üretilen kentsel 

katı atıklar mikroplastiklerin birikmesine yol açabileceğini ortaya koymuşlardır. 

Biyotadaki mikroplastik kirliliği ile yüzey deniz suyundaki kirlilik arasında çarpıcı 

bir korelasyon olduğu sonucunu ortaya koymuşlardır. 

 

Şener ve Yabanlı (2023), Güney Ege Denizi (Türkiye) boyunca uzanan rekreasyonel 

plajlarda makro ve mikroplastik bolluğu üzerine sekiz plajda bir dizi çalışmalar 

yapmışlardır. Sekiz plajda belirlenen makro ve mikroplastik miktarları ve iki sezonda 

plajlardaki miktarlar arasındaki karşılaştırılmş, tüm plajlarda yaz sezonu için toplam 

29,07 makroplastikler (3,79 ± 5,30 partikül kg
-1

 kuru ağırlık) ve kış sezonu için 28,67 

(3,74 ± 7,45 partikül kg
-1

 kuru ağırlık) tespit edilerek yaz ve kış mevsimleri arasında 

makroplastik miktarları açısından istatistiksel bir fark bulamamışlardır.(P = 0.960) 

Yaz ve kış mevsimlerinde tespit edilen tüm mikroplastiklerin %61,07'si lif olup bunu 

sırasıyla fragman (%32,12), köpük (%2,49), film (%2,38) ve pelet (%1,94) takip 

etmiştir. Renk açısından mavi renkli mikroplastikler %54,39'luk bir oranla baskın 

olurken, bunu sırasıyla beyaz (%22,08), kırmızı (%11,17), yeşil (%4,96), sarı 

(%4,43) ve diğer (%2,96) renk grupları takip etmiştir. İstasyondan bağımsız olarak, 

yaz mevsiminde tespit edilen tüm mikroplastiklerin %63,62'si, kış mevsiminde ise 
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%56,73'ü 1 mm - 5 mm boyut aralığında olduğunu tespit etmişlerdir. Renk ve 

şekilleri seçilmiş ve polimer yapıları ATR-FTIR ile analiz edilmiştir. Düşük 

Yoğunluklu Polietilen (LDPE) her iki mevsimde de yoğun baskın olduğu tespit 

edilmiş (yaz için %66 ve kış için %50), LDPE'yi yaz sezonu için sırasıyla Attik 

Polipropilen (aPP) (%14), Polietilen (PE) (%6), Polipropilen (PP) (%4), Attik 

Polistiren (aPS) (%4), Polivinil Klorür (PVC) (%2), Polyester (PES) (%2) ve 

Polietilen Vinil Asetat (PEVA) (%2) takip ettiğini belirtmişlerdir. Kış sezonu için 

LDPE'yi sırasıyla aPP (%26), aPS (%6), Etilen propilen dien monomer (EPDM) 

(%6), PE (%4), PA (%4), PP (%2) ve aPS (%2) takip etmiştir. 

 

Ikenoue ve ark. (2023), Chukchi Denizi, Batı Arktik Okyanusu'nda yüzey 

mikroplastik konsantrasyonlarının ve su kolonu mikroplastik envanterlerinin yatay 

dağılımı çalışmaları yapmışlardır. Örneklerinde toplam 43 mikro ve mezoplastik 

partikül (39 mikroplastik partikül, 4 mezoplastik partikül) tespit etmişlerdir. Mikro 

ve mezoplastikleri üç tip sınıfa ayırmışlardır: fragman, pelet ve lif. En yaygın olarak 

fragmanlara (%74,4) rastlamışlardır, bunu pelet (%14) ve lif (%11,6) takip etmiştir. 

Tüm mikro ve mezoplastik partiküller arasında 9 farklı polimer türü gözlemişlerdir. 

1.0-2.0 mm boyut aralığındaki partiküller en sık gözlenen ve toplamın %37.2'sini 

oluşturduğunu belirtmişlerdir. 

 

Sönmez ve ark. (2023), Marmara Denizi Kıyılarında atıksu arıtma tesislerinin yüzey 

deniz suyundaki mikroplastik kirliliğine etkisi ve ekolojik risk değerlendirmesi 

çalışmaları yapmışlardır. Çalışmalarında mikroplastikleri tüm aylarda yaygın olarak 

tespit etmişlerdir. Örnekleme sahalarındaki en yaygın partikülün lif (%64,07) ve 

bunu sırayla parçalar ve filmler takip ettiğini belirtmişlerdir. Saydam renk %9,09-

44,97'lik oranla en baskın mikroplastik rengi olurken, bunu mavi (%31,97) ve siyah 

(%27,78) takip etmiştir. Mikroplastik bolluğunun küçük bir kısmı, sırasıyla ortalama 

%6,23 ve %1,64 oranlarıyla kırmızı ve yeşil olarak bulmuşlardır. Rastgele seçilen 

partiküller kalite özellikleri açısından analiz etmişlerdir. EVA dahil olmak üzere 

toplam 9 farklı polimer türü (%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), tüm 

örneklerde tespit etmişlerdir. 
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Liu B. ve ark. (2023), Güney Çin Denizi ve atmosferde mikroplastik varlığına dair 

bir dizi çalışmaları yapmışlardır. Tüm istasyonlarda ortalama 103.4 ± 98.3 adet/m3 

mikroplastik tespit etmişlerdir. Çalışmalarında FTIR spektroskopisi kullanılarak 

evsel ve endüstriyel faaliyetlerden kaynaklandığı düşünülen ve en yaygınları PET, 

PS, PE, PPPE, PMMA, PEG olmak üzere yirmiden fazla mikroplastik türü 

gözlemlemişlerdir. Çalışmalarında en yaygın liflerle karşılaşmışlar ve bunu granül, 

film ve fragmanlar takip etmiştir. Ayrıca çalışmalarında mikroplastiklerinsaydam, 

mavi ve yeşil renklerde baskın olduğunu gözlemlemişlerdir. Mikroplastiklerin 

%47,7’ u 100–500 100–500 μm boyut aralığında olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca 30 

μm boyutundan küçük mikroplastiklere rastlamamışlardır. Mikroplastikleri 12 

atmosferik numunenin tamamında gözlemlemişlerdir. Atmosferik mikroplastikler 

bollukları 1,55 adet/100 m
3
 ile 14,6 adet/100 m

3
 arasında değişmektedir. 

Atmosferden alınan örneklerde giysi kaynaklı olduğu düşünülen %90’lık büyük 

kısmını oluşturan lifler başta olmak üzere, granül ve filmler tespit etmişler, 

atmosferik kaynaklı mikroplastiklerde baskın renk olarak saydam ve siyah renkler 

gözlemlemişlerdir. 

 

Gedik ve ark. (2022) Kuzeydoğu Akdeniz kıyı şeridi boyunca yüzey suyu ve 

sedimanlarda mikroplastik çalışmaları yapmışlardır. Kuzeydoğu Akdeniz kıyıları 

boyunca farklı istasyonlardan toplamda sediment ve deniz suyu numunesi 

almışlardır. farklı istasyondan toplanan sediman ve deniz suyu örnekleri NR boyama 

yöntemiyle incelemişler, tespit ettikleri bu partiküllerden toplam 200 tanesi şekil 

bolluğuna göre alınmış ve ATR-FTIR ile doğrulanmıştır. Polimer türleri ATR-FTIR 

ile tespit edilmiş ve 4 farklı polimer türü (polietilen tereftalat, PET; polipropilen, PP; 

polietilen, PE; Akrilik, AC) gözlemlemişlerdir. Çalışmalarında polietilen türünün 

baskın olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca yoğunlukla fragmanlara rastlamışlardır, 

Tespit edilen mikroplastiklerin 1500 μm altında olduklarını belirtmişlerdir. 

 

Yang ve ark. (2023), Farklı su örneklerinde (deniz suyu, tatlı su ve atık su) 

mikroplastikler üzerine membran arıtma süreçlerinin giderim verimliliği 

araştırılmıştir. Çalışmada üç tür su analiz edilmiştir: okyanusa deşarj edilmeden önce 
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kabuklu deniz hayvanı çiftliklerinden gelen deniz suyunu arıtmak amacıyla bir 

SWTP' den alınan numuneler, dört farklı WWTP sahasından alınan numuneler ve üç 

içme suyu arıtma tesisinden (DWTP) alınan numuneler. Çalışmada UF membranının 

laboratuvar ölçeğinde PE mikroplastiklerin tutulması üzerindeki araştırılmıştır. 

Tanımlamalara göre PE, 0.1mg⋅L-1
 PE sentetik süspansiyonlarındaki ana 

mikroplastik türüdür, UF beslemesinin az miktarda PP, PS ve PET ile birlikte en 

fazla PE (>%90) içerdiği μ-FTIR ile doğrulanmıştır. Buna ek olarak, UF 

süzüntüsünde birkaç PP ve PS partikülü (toplamda <5 mikroplastik⋅L-1
) de 

gözlemlemişlerdir. Mikroplastiklerin yüzey alanında tutulma oranı %98'in üzerine 

ulaşmıştır. Sonuç olarak, laboratuvar ölçekli çalışma UF membranının 

mikroplastikleri giriş suyundan etkili bir şekilde tutabildiğini ve PE mikroplastiklerin 

boyut dağılımını daha küçük aralıklarda kontrol edebildiğini doğrulamıştır. 

 

Zhang ve ark. (2023), mikroplastiklerin mevsimsel dağılımına yönelik bir takım 

çalışmalar yapmışlardır. Sarı Deniz'in yüzey deniz suyundaki mikroplastiklerin temel 

verilerini ve mevsimsel değişimlerini anlamak için 2017-2018 yılları arasında dört 

mevsim boyunca bir araştırma gerçekleştirmişlerdir. Mikroplastikler 330 μm'lik bir 

manta ağı kullanılarak toplanmış ve mikroplastiklerin bolluğunun 0,63±0,57 partikül/ 
m

3
 olduğu tespit etmişlerdir. Tüm istasyonlarda köpük, lif ve fragmanlar baskın 

şekiller olup, sırayla %32, %19 ve %19'unu oluşturmuştur. Baskın görülen polietilen 

türleri polipropilen, polietilen ve polietilen tereftalattı ve sırasıyla parçacıkların %38, 

%22, %22'sini oluşturmuştur.  

 

Ge ve ark. (2024), Doğu Çin Denizi'nin bentik tabakasındaki mikroplastik dağılımı 

ve etkileşimlerinin ortaya çıkarılmasına yönelik çalışmalar yapmışlardır. Yangtze 

Doğu Çin denizinden 24 istasyon belirleyip yüzey suyu, dip suyu ve yüzey sediment 

numuneleri almışlardır. Analiz sonuçlarına göre her iki bölge de de baskın 

mikroplastik boyutu 500-5000μm, lifler en baskın mikroplastik türü ve en yaygın 

renk mavi olduğunu tespit etmişlerdir. Yaygın polimer türleri sırayla, PES, rayon, 

PE, PP, PET, Akrilik, PS’ dir. Mikroplastiklerin mekansal olarak yeniden dağılımı 

noktasal kaynak deşarjlarından, biyolojik faaliyetlerden ve mikroplastiklerin 

dikey/yatay taşınımından etkilendiğini ortaya koymuşlardır. Mikroplastikler 
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çoğunlukla tuzlu su tatlı su arayüzünde gözlemişlerdir ve kıyıdan uzaklaştıkça 

mikroplastik bolluğunun azaldığını belirtmişlerdir. Sediman için, mikroplastik 

bolluğu kıyı bölgelerinde ve kıyıdan uzak bölgelere göre nispeten daha yüksek 

çıkmıştır. Mikroplastikler kıyı bölgesinin dip suyunda da tespit etmişlerdir, ancak 

kıyıya yakın bölgelerden uzak bölgelere doğru belirgin bir eğilim görmemişlerdir. 

 

Amenabar, (2024) Bir kıyı akıntı bölgesinde mikroplastiklerin mekânsal dağılımı 

incelenmiştir. Çalışmalarını Valparaiso’dan Arıca’ya kadar kuzey orta Şili kıyı 

sularında gerçekleştirmişlerdir. Mikroplastikler, ortalama 119.673 ± 293.712 adet 

km
-2 

bollukla belirlenen 57 istasyonun tamamında bulunmuştur. Çalışmalarında 

mikroplastikleri çeşitli renklerde görmüşlerdir. Örneklerde baskın olarak fragman 

şeklinde mikroplastikler tespit etmişlerdir. Mikroplastiklerin çoğu en büyük üç boyut 

sınıfında (1.00 - >4.75 mm) yoğunlaşmış, toplam sayımın %81.7'sini ve toplam 

ağırlığın %98.8'ini oluşturmuştur. Çalışma alanı boyunca kentsel alanlara yakın 

yerlerde yüksek miktarda mikroplastik bulunmuştur. Uygulanan her iki model için de 

"kaynağa olan mesafenin" mikroplastik bolluğu üzerinde negatif ve anlamlı bir etkisi 

olmuş, "kaynağa olan mesafe" arttıkça mikroplastik bolluğu monoton bir şekilde 

azalmıştır ve "kaynak türünün" (yani liman, atık su çıkışı ve nehir ağzı) veya 

"kaynağın doğrultusu "nun (Kuzey, Güney) anlamlı bir etkisi bulunmamıştır. Kuzey-

orta Şili kıyısındaki büyük kentsel alanlarla ilişkili olan kara kökenli kaynaklara daha 

kısa mesafelerde önemli ölçüde daha yüksek mikroplastik bolluğu bulmuşlardır.  

 

Ghanadi, M. ve ark. (2024), Auckland kentinin kıyı bölgelerinden sediment ve deniz 

suyu örnekleri toplanarak polimer türleri, boyut dağılımlarını LDIR görüntüleme 

tekniğiyle incelenmiştir. Sonuç olarak Auckland kıyı ortamında mikroplastiklerin 

yaygın olarak bulunduğunu ve polietilen tereftalatın (PET) en sık tespit edilen plastik 

polimer olduğunu göstermiştir.  Mikroplastik kirlilik seviyeleri kıyı suyunda litre 

başına 13 ila 83 partikül ve plaj sedimentlerinde 1200 ila 3400 partikül/kg kum 

arasında değişmektedir. Yağmur suyu drenajlarının yakınındaki sedimentlerinde 

toplam 18 partikül/kg mikroplastik tespit etmişlerdir. Plaj sedimanlarında ve kıyı 

sularında gözlenen PET ve poliamid yaygınlığının aksine, poliüretan ve polietilen, 

yağmur suyu drenaj sedimanları çevresinde baskın plastik polimerler olarak ortaya 
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çıkmış ve bu da varyasyonun potansiyel olarak farklı plastik kaynaklarından 

kaynaklanabileceğini ortaya koymuşlardır. 

 

Villanova Solano ve ark. (2024), Kanarya Adaları, İspanya'nın kıyı altı 

sedimanlarında mikroplastik kirliliğinin ortaya çıkarılması üzerine çalışmalar 

yapmışlardır. Bu çalışma, Kanarya Adaları takımadalarının (İspanya) kıyı altı kıyı 

çökeltilerinde Mikroplastiklerin ve selülozik parçacıkların yaygınlığını ve dağılımını 

incelemişlerdir. Elde edilen ortalama konsantrasyon 3,9 ± 1,6 öğe/g kuru ağırlıktır. 

Parçacıkların morfolojisi, rengi, boyutu ve bileşimi ile ilgili olarak tüm adalarda 

benzer bir dağılım modeli gözlemlenmiş: çoğunlukla renksiz/yarı saydam ve mavi 

lifler (%60,0) gözlemlenmiştir. Ayrıca parçalar ve çok daha az oranda da mikro 

boncuklar, filmler ve karışık karışıklıklar da bulundu. Liflerin %12,5'inin Mikro 

Fourier Dönüşümü Kızılötesi spektroskopi analizi, bunların çoğunlukla selülozik 

(%54,5) doğal veya yarı sentetik olduğunu, ardından polyester (%22,7) ve akrilik 

(%4,5) olduğunu göstermiştir. 

 

Zendehboudi A. ve ark. (2024), Gemi balast suyundaki mikroplastiklerin analizi ve 

Basra Körfezi'ndeki ekolojik risk değerlendirme çalışmaları yapmışlardır.  

Çalışmada, balast suyundaki mikroplastiklerin boyut dağılımı, polimer tipi ve 

ekolojik riskleri ilk kez bu çalışmada araştırılmıştır. Balast suyu ve deniz suyu 

numunelerindeki ortalama mikroplastik seviyeleri sırasıyla 12,53 ve 11,80 öğe/L 

bulmuşlardır.  Mikroplastikler ağırlıklı olarak 50-300 μm boyut aralığında olduğunu 

tespit etmişlerdir. Balast suyunda ve deniz suyunda tanımlanan mikroplastiklerin 

sırasıyla baskın tipi, rengi ve polimer türü; lif, siyah ve polikarbonattır (PC). Kirlilik 

yükü indeksi (PLI), tehlike indeksi (HI) ve risk bölümü (RQ), potansiyel olarak 

ekolojik riske işaret eden yüksek düzeyde mikroplastik kirliliğine yol açtığını ortaya 

koymuşlardır 
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BÖLÜM 3.  MATERYAL VE YÖNTEM 
 

 

 

Yapılan bu çalışma, 4 Ağustos 2023 tarihinde Ordu ili Karadeniz sahili boyunca 

Gülyalı, Altınordu, Perşembe, Fatsa, Ünye ilçelerinden belirlenen 6 istasyondan 

deniz suyu ve kum numuneleri alınarak mikroplastik varlığı araştırılmış, bulunan 

mikroplastiklerin karakterizasyonları, bolluğu ve dağılımları incelenmiştir. 

  

Çalışma alanı Ordu İli Karadeniz sahili boyunca olan alanı kapsamaktadır. Her 

istasyondan birer defa, alanı tarayarak deniz suyu ve sediment numuneleri alınmıştır. 

Çalışma süresince üçer tekrarlı toplam 36 numune analiz edilmiştir. Analizi yapılan 

örneklerde 1μm-5mm boyut aralığındaki mikroplastiklerin oranı tespit edilmiş ve 

polimer yapıları incelenmiş ve tespit edilen mikroplastiklerin renk, boyut ve tip 

analizi yapılmıştır. 

 

3.1. Örnekleme 

 

Ordu ilinin Giresun ili ile sınır Gülyalı ilçesi’nden Ordu ilinin Samsun ili ile sınır 

Ünye ilçesine kadar uzanan Doğu Karadeniz sahil şeridi boyunca 2023 yılı ağustos 

ayında belirlenen altı istasyondan deniz suyu ve kum örnekleri alınmıştır. Örnekleme 

alanı fotoğrafları Şekil 3.1’de verilmiştir. Bu istasyonların özellikleri Tablo 3.1’de, 

İstasyonlar Haritası Şekil 3.2’de ve örnekleme noktalarına deniz suyu verileri Tablo 

3.2’de verilmiştir. 

 

Kum örnekleri her istasyonun, hemen kıyı çizgisi gerisinden ve kıyının orta 

kısmından (şahit numune), 1 x 1 m'lik kare alanın, yüzeyden 5 cm’lik kısımdan, her 

istasyondan birer adet olmak üzere metal kürek kullanılarak alınmıştır (Thompson ve 

ark., 2004; Zhou ve ark., 2021) (Şekil 3.3) Kum örnekleri poşetlenerek laboratuvara 

getirilmiştir. Deniz suyu örnekleri, her istasyondan bir adet olmak üzere, 5 lt’lik kova 
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yardımıyla, toplamda 100 lt deniz suyunun 35 µm’lik göz açıklığına sahip plankton 

ağından süzülerek alınmış ve cam kavanozda saklanarak laboratuvara getirilmiştir 

(Masura ve ark., 2015) (Şekil 3.4). 

 

Tablo 3.1.  İstasyon Bilgileri 

İstasyon İstasyon Bilgileri Koordinatlar 

İstasyon 1: 

Mavi Dünya 

Plajı 

İlçe Merkezine 7,6 km uzaklıktadır.  Nüfusun az olduğu 

bölgededir. Kumsal zeminli ve bölgenin ünlü plajlarındandır. 

Bölge nüfusu 9.243 kişidir. 

40°58'22.45"K 

38° 1'47.65"D 

İstasyon 2: 

Cumhuriyet 

Mahallesi 

Halk Plajı 

 

İlçe Merkezine 4 km uzaklıkta kumsal zeminlidir. 

Yakınlarında sanayi bölgesi, ırmak ve AAT bulunmaktadır. 

Kumsal zeminlidir. Bölge nüfusu 225.349 kişidir. 

40°58'59.50"K 

37°56'40.72"D 

İstasyon 3: 

Kumbaşı 

Belediye Plajı 

İlçe Merkezine 7 km uzaklıkta kumsal zeminlidir. Bölge 

yakınlarında AAT, Liman ve dere bulunmaktadır. Bölge 

nüfusu 225.349’ kişidir. 

41° 1'6.88"K 

37°50'23.64"D 

İstasyon 4: 

Çaka Plajı 

İlçe Merkezine 12,7 km uzaklıktadır. Bölge de kamp alanları 

bulunmaktadır. Yakınlarında dere bulunmaktadır. Bölge 

nüfusu 31.278 kişidir. 

41° 6'48.13"K 

37°42'45.81"D 

İstasyon 5: 

Bolaman Plajı 

 

İlçe Merkezine 9 km uzaklıktadır. Bölge yakınında liman 

bulunmaktadır. Ayrıca yakınlarından dere geçmektedir. Bölge 

nüfusu 125.399 kişidir. 

41° 2'12.58"K 

37°35'33.50"D 

İstasyon 6: 

Kırkevler 

Plajı 

İlçe Merkezine 10 km uzaklıktadır. Yakınlarda AAT 

bulunmaktadır. İlçe merkezine yakın konumdadır. Yakınlardan 

dere geçmektedir. Bölge nüfusu 132.915 kişidir. 

41° 7'2.95"K 

37°18'34.39"D 

 

Tablo 3.2.  Örnekleme noktalarına deniz suyu verileri 

İstasyon Su Sıcaklığı(C°) 
pH 

Değeri 

İletkenlik 

(ms/cm) 

Çözünmüş 

 Oksijen (mg/L) 

İstasyon 1 28,51 6,94 56,25 5,37 

İstasyon 2 27,95 6,89 45,03 5,80 

İstasyon 3 29,14 6,61 46,88 5,35 

İstasyon 4 29,17 6,58 46,87 5,34 

İstasyon 5 27,98 6,90 58,14 5,50 

İstasyon 6 28,59 6,89 49,55 5,48 
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Şekil 3.1.  Örnekleme alanı fotoğrafları 

 

Şekil 3.2. İstasyonlar Haritası 
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Şekil 3.3. Kum Örneklerinin Toplanması 

 

 

Şekil 3.4. Denizsuyu Örneklerinin Alınması 
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3.2. Numunelerin Hazırlanması ve Mikroplastik Analizi 

 

Mikroplastik partikülleri, ıslak peroksidasyon (WPO) ve yoğunluk ayrıştırma 

teknikleri kullanılarak örneklerden izole edilmiştir (Masura ve ark., 2015). Islak 

olarak laboratuara getirilen sediment numuneleri ayrı ayrı kaplara konularak 70 °C' 

de sabit bir ağırlığa kadar etüvde kurutulmuş ve ardından 5 mm’den büyük 

parçacıkları ayıklamak için 5 mm gözenek açıklığına sahip çelik elekten 

geçirilmiştir. Kurutulmuş sediment numuneleri üçer tekrarlı 50 g tartılmış ve 250 

mL'lik bir cam şişede 200 mL doymuş sodyum klorür (140 g/L NaCI) çözeltisi ile 15 

dakika karıştırılmıştır. Partiküllerin iyi bir şekilde ayrıldığından emin olmak için tüm 

prosedür her numune için en az üç kez tekrarlanarak her bir numune ayırma hunisine 

konularak kontamine olmaması için üstleri kapatılarak, 24 saat boyunca çökelmeye 

bırakılmıştır. Çökelmeye bırakılan numunelerin mikroplastik içeren üst kısımdaki 

çözelti cam pipet yardımıyla temiz bir şişeye aktarılmıştır. Organik maddeleri 

uzaklaştırmak için ıslak peroksidasyon (WPO) katalizörü olarak demir sülfat (FeSO4-

7H2O) çözeltisi (20 mL) ve fenton reaktifi olarak bilinen % 30 hidrojen peroksit 

(H2O2) çözeltisi (20 mL) kullanılmıştır. Beherler daha sonra hotplate üzerine 

yerleştirilmiş ve 60-70 C°'de 80 rpm 6 saat oksidasyona uğratılmıştır (Masura ve 

ark., 2015). Elde edilen karışımdaki mikroplastikler bir cam filtre kâğıdı (GF/F 

gözenek boyutu: 0.45 μm, 100 mm Ø) ve bir vakum pompası kullanılarak 

filtrelenmiştir (Şekil 3.5) Filtre kağıtları laboratuvar ortamında güvenilir şekilde cam 

petri kabında oda sıcaklığında kurutulmuş ve sonrasında steromikroskop ile 

mikroplastikler gözlemlenmiştir. 

  

Labratuvara getirilen deniz suyu örnekleri için de ıslak peroksidasyon (WPO) 

kullanılmıştır. Çözeltiler, ekstrakte edilen partikülleri içeren beherlere eklenmiş ve 

10 dakika bekletilmiştir. Beherler daha sonra hotplate üzerine yerleştirilmiş ve 60-70 

C°'de 80 rpm 6 saat oksidasyona uğratılmıştır (Masura ve ark., 2015). Kalıntı organik 

madde görünmeyene kadar sindirim sürecini uzatmak ve tamamlamak için ilave 10 

mL H2O2 eklenmiştir. Sindirim işlemi tamamlandıktan sonra partiküller için 

yoğunluk ayırma işlemi kullanılarak ekstrakte edilmiştir. Sonra tekrar 35 µm 
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plankton ağından süzülen numunede, mikroplastikleri diğer bileşenlerden ayırmak 

için yeterli miktarda 1.2 g/cm³ NaCl eklenerek çözelti 1 gece bekletilmiştir. Bu 

işlemlerden sonra cam filtre kâğıdı (GF/F gözenek boyutu: 0.45 μm, 100 mm Ø) ve 

bir vakum pompası kullanılarak filtrelenmiştir (Şekil 3.6). Filtre kağıtları laboratuvar 

ortamında güvenilir şekilde cam petri kabında oda sıcaklığında kurutulmuştur. 

Örneklerde ki mikroplastiklerin sayımı sterio mikroskobu ile gerçekleştirilmiştir 

(Masura ve ark., 2015).  

 

Kalite güvencesi için olası havadaki mikroplastik (MP) kontaminasyonunu önlemek 

için numunelerin diseksiyonu ve aktarılması işlemi mümkün olduğunca çabuk 

yapılmış ve işlemlere başlamadan önce çalışma alanı alkol ile dezenfekte edilmiştir. 

Çalışma boyunca nitril eldiven, pamuklu laboratuvar önlüğü, cam ve metal eşya 

kullanılmıştır. Ayrıca tüm cam eşyalar ve aletler, kullanılmadan önce filtreden 

geçirilmiş distile su (0.45 μm, 100 mm Ø) ile durulanmış ve kurutulmuştur. Tüm 

kullanılacak cam eşyalar ve aletler kullanılmadıkları zaman alüminyum folyo ile 

kaplanarak kontaminasyondan uzak tutulmuştur. Tüm reaktiflerde (doymuş NaCl 

solüsyonu, H2O2) kullanılmadan önce filtre kâğıdından (0.45 μm, 100 mm Ø) 

geçirilmiştir. Laboratuvardan olası mikroplastik kontaminasyonunu için kör örnek 

uygulaması yapılmıştır. Bunun için üç boş filtre kâğıdı filtrelerden distile su 

geçirilmiş ve laboratuvarda 24 saat üstü açık olarak bekletildikten sonra 

stereomikroskopta gözlenmiştir. Bu gözlem sonucunda bu filtre kâğıtlarında 

mikroplastik tespit edilmemiştir (Zhao et al., 2023).  
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Şekil 3.5. Sediment numunelerinin hazırlanması 

 

 

Şekil 3.6.  Su ve sediment numunelerinin hazırlanması 

 

3.3. FT-IR Spektroskopi Analizi 

 

Bu çalışmada, FT-IR spektrumları, plastik örneklerinin türü ve morfolojisine en 

uyumlu kurulum olarak kabul edilen tek elemanlı bir MCT dedektöründen 

faydalanılarak zayıflatılmış Toplam Yansıma (ATR) modunda alınmıştır. Analiz için 

Partiküller Zayıflatılmış Toplam Yansıma-Fourier Dönüşümü Kızılötesi 

spektrometresi (VERTEX 70 Series, Bruker, Germany) kullanılmıştır. Spektral 

aralığı 4000-400 cm
-1

 olarak ve polimer tipinin tespiti için 2.0 cm
-1

 çözünürlükte 128 

tekrarlı tarama yapılmıştır. Örneklerden elde edilen spektra verilerinde “0” baz 

alınarak linear düzeltme ve en yüksek absorbans değerine göre normalizasyon 

transformasyonları yapılmıştır. Transformasyonlarda “Speaktragryph© version 

1.2.14” programı kullanılmıştır. Elde edilen absorbans spektrumları cihaz 

kütüphanesinde kayıtlı verilerle yansıtılmış ve önerilen polimer türlerinin 

spektrumlarıyla eşleştirilerek aralarındaki benzerliğe göre analiz edilmiştir (Gedik ve 

Gözler, 2022). 

 

3.4. Mikroplastiklerin Sağlık Üzerindeki Potansiyel Etkileri 
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Tüm örneklerde mikroplastiklerin ekolojik riskini değerlendirmek için polimer risk 

endeksi (H) kullanılmıştır. Mikroplastiklerin potansiyel ekolojik riski, önceki 

çalışmalarda uygulandığı gibi polimer tehlike endeksi (PHI) yöntemi kullanılarak 

değerlendirilmiştir (Lithner vd. 2011; Xu vd., 2018; Ranjani vd., 2021). Plastik 

polimerlerin çevre ve insan sağlığına yönelik potansiyel riskleri, monomerlerin 

kimyasal toksisitesine dayalı olarak değerlendirilebilir (Lithner ve ark. 2011), 

Mikroplastikler için polimer tehlike endeksi (PHI) aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanabilir; 

 

PHI =∑𝑃𝑛𝑥𝑆𝑛 

 

Burada, Pn her bir numunede tespit edilen her bir mikroplastik polimer türünün 

yüzdesidir ve Sn, Lithner ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada verilen 

mikroplastiklerdeki polimerlerin tehlike puanıdır. Ayrıca, Ranjani ve diğerleri (2021) 

tarafından yürütülen çalışma takip edilerek tehlike kategorileri ve değerleri 

değerlendirilmiştir. 

3.5. Veri Analizi 

 

İstasyonların mikroplastik bolluğuna göre istasyonlar arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını karşılaştırmak için tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. 

Çok Değişkenli Hiyerarşik Küme Analizi (HCA) tekniği, benzerlik ölçütü olarak 

Ward's yöntemi kullanılarak istasyonların ortalama mikroplastik bollukları arasında 

oluşabilecek kümeleri sınıflandırmak için kullanılmıştır. Anlamlılık düzeyi P < 0.05 

olarak belirlenmiş ve ortalama değerler ortalama ± standart sapma (SD) olarak ifade 

edilmiştir. İstatistiksel analizler SPSS Statistics for Windows, sürüm 25.0 (IBM, 

ABD) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar grafik veya tablo olarak ifade 

edilmiştir. 
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BÖLÜM 4. BULGULAR 
 

 

 

Bu araştırma kapsamında, sediment ve su örneklerinden elde edilen 0-5 mm boyut 

aralığındaki mikroplastikler incelenmiştir. Her istasyondan alınan numuneler, 

mikroplastiklerin rengi, boyutu ve türü açısından detaylı bir şekilde analiz edilmiştir. 

 

4.1. Renk Analizi 

 

Araştırma süresince alınan numunelerde tespit edilen mikroplastiklerin renk analizi 

sonuçlarına göre, kırmızı, yeşil, mavi, siyah ve saydam sedolmak üzere toplamda 6 

farklı renk belirlenmiştir. En sık rastlanan renk, %32 ile mavi olarak kaydedilmiştir. 

Bunları sırasıyla, %29 saydam, %23 siyah, %11 kırmızı, %4 yeşil ve %1 ile beyaz 

renkler takip etmiştir. Renklerine göre mikroplastiklerin genel dağılımı Şekil 4.1.’ de 

ve istasyonlara göre mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.2’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Renklerine göre mikroplastiklerin genel dağılımı 
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Şekil 4.2. istasyonlara göre mikroplastiklerin genel renk dağılımlar 

 

Mikroplastiklerin istasyonlarda bulunan renklerine dair detaya bakıldığında, İstasyon 

1'den alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygın 

görülen renk, %46 ile saydam renktir. Ardından bunu sırasıyla, %19 siyah, %19 

mavi, %12 kırmızı, %8 yeşil ve %4 beyaz renk takip etmektedir. İstasyon 1’den 

alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.3’te 

ayrıntılı verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.3. İstasyon 1’den alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 1'den alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en fazla 

görülen renk, %36 ile saydam renktir. Bunu, %27 ve yine %27 mavi, %5 beyaz ve 

%5 kırmızı renk izlemektedir. İstasyon 1’den alınan kum numunelerindeki 

mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.4’te verilmiştir. 
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Şekil 4.4. İstasyon 1’den alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 2' den alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerde en yaygın 

görülen renk, %54 ile mavidir. Ardından bunu sırasıyla, %21 saydam, %15 siyah, 

%8 yeşil ve %3 kırmızı renkteki mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 2’den alınan 

deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.5’te 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.5. İstasyon 2’den alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 2'den alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygın 

görülen renk, %33 siyah ve yine %33 ile mavi renktir. Bunu, %16 saydam, %13 

kırmızı ve yeşil %5 renk takip etmiştir. İstasyon 2’den alınan kum numunelerindeki 

mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.6’ da verilmiştir. 
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Şekil 4.6. İstasyon 2’den alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 3'ten alınan deniz suyu numunelerindeki tespit edilen mikroplastiklerdeki en 

yaygın görülen renk, %60 ile mavi renktir. Ardından sırasıyla, %32 siyah ve %8 

saydam renk izlemektedir. İstasyon 3’ten alınan deniz suyu numunelerindeki 

mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.7’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.7. İstasyon 3’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 3' ten alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastiklerdeki en 

yaygın görülen renk, %32 mavi ile %32 siyahtır. Ardından bunları sırasıyla, %25 ile 

saydam ve %12 kırmızı renk izlemektedir. İstasyon 3’ten alınan kum 

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.8’de verilmiştir. 
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Şekil 4.8. İstasyon 3’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en 

yaygın renk, %54 ile saydam renktir. Ardından bunu sırasıyla, %19 mavi, %15 yeşil, 

%8 beyaz ve %4 siyah renk takip etmektedir. İstasyon 4’ten alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.9’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.9. İstasyon 4’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygın 

görülen renk, %55 ile saydam renktir. Ardından sırasıyla, %30 mavi, %14 siyah ve 

%2 kırmızı renkte mikroplastik izlemektedir. İstasyon 4’ten alınan kum 

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.10’da verilmiştir. 
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Şekil 4.10. İstasyon 4’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en 

yaygın görülen renk, %43 ile mavidir. Ardından sırasıyla, %17 kırmızı yine %14 ile 

saydam, %13 siyah ve %19 yeşil renk izlemektedir. İstasyon 5’ten alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.11’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.11. İstasyon 5’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan kum numunelerinde en yaygın renk, %29 ile siyahtır. Ardından 

sırasıyla, %26 kırmızı, %23 mavi, %20 saydam ve %3 beyaz renkte mikroplastik 

saptanmıştır. İstasyon 5’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk 

dağılımları Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Şekil 4.12. İstasyon 5’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 6' dan alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde 

görülen en yaygın renk, %37 ile mavi renktir. Ardından sırasıyla, %32 saydam, %21 

kırmızı ve %11 siyah renk izlemektedir. İstasyon 6'dan alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.13’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.13.  İstasyon 6'dan alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

İstasyon 6'dan alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde ise en 

yaygın renk, %31 siyahtır. Ardından sırasıyla, %29 saydam, %20 mavi, %16 kırmızı, 

%2 yeşil ve yine %2 saydam renkte mikroplastikler saptanmıştır. İstasyon 6'dan 

alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları Şekil 4.14’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.14.  İstasyon 6'dan alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin renk dağılımları 

 

4.2. Tip Analizi 

 

Çalışma kapsamında altı ayrı istasyondan alınan örneklerden tespit edilen 

mikroplastik parçaları tiplerine göre beş farklı kategoride film, fragman, lif, köpük, 

ve pellet olarak gruplandırılmıştır. Elde edilen verilere göre, toplamda %58,33 olarak 

en yaygın oranda lifler tespit edilmiştir. Bu tespitlere göre, liflerin ardından en sık 

rastlanan mikroplastikler sırasıyla %21,43 film, %9,76 fragman, %8,80 plastik 

parçası ve %1,66 pelet’tir. Çalışmada tespit edilen mikroplastiklerin tipine göre genel 

dağılımı Şekil 4.15’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.15. Mikroplastiklerin tipine göre genel dağılımı 

 

Mikroplastiklerin istasyonlarda bulunan tiplerine dair detaylı bir analizi yapıldığında; 

İstasyon 1'den alınan deniz suyu numunelerinde en yaygın rastladığımız 

mikroplastikler %58 ile plastik liflerdir. Ardından gözlemlenen diğer mikroplastikler 

sırasıyla, %27 fragman ve %15 film şeklindedir. İstasyon 1’den alınan deniz suyu 
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numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.16’da 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.16. İstasyon 1’den alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tipine göre dağılımları  

 

İstasyon 1'den alınan kum numunelerinde ise, en yaygın rastladığımız mikroplastik 

şekli %77 ile plastik liflerdir. Ardından gözlemlenen diğer mikroplastik şekilleri 

sırasıyla %14 film, %5 fragman ve ayrıca %5 köpük şeklindedir. İstasyon 1’den 

alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin şekillerine göre dağılımları Şekil 

4.17’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.17. İstasyon 1’den alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tipine göre dağılımları  

 

İstasyon 2'den alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en 

yaygın gözlemlenen mikroplastikler %79 ile plastik liflerdir. Ardından gözlemlenen 

diğer mikroplastikler sırasıyla, %18 film ve %3 fragmandır. İstasyon 2’den alınan 

deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 

4.18’de verilmiştir. 
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Şekil 4.18. İstasyon 2’den alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tipine göre dağılımları 

 

İstasyon 2'den alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygın 

gözlemlenen mikroplastikler %60 ile plastik liflerdir. Ardından gözlemlenen diğer 

mikroplastikler sırasıyla, %25 film ve %11 fragman ve ayrıca %4 pelettir. İstasyon 

2’den alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 

4.19’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.19. İstasyon 2’den alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları 

 

İstasyon 3'ten alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastikleri 

incelediğimizde, en yaygın gözlemlenen mikroplastikler %92 ile plastik liflerdir. 

Ardından gözlemlenen diğer mikroplastikler, %4 film ve %4 köpük şeklindedir. 

İstasyon 3’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre 

dağılımları Şekil 4.20’de verilmiştir. 

 

0

50

100

Film Fragman Lif Köpük Palet

% 

0

50

100

Film Fragman Lif Köpük Palet

% 



 

50 
 

 

Şekil 4.20. İstasyon 3’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre                                                                                                                 

dağılımları 

 

İstasyon 3'ten alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en yaygın 

gözlemlenen mikroplastik tipi, %56 ile köpüktür.  Ardından gözlemlenen diğer tipler 

ise, %23 fragman, %16 lif ve %5 filmdir. İstasyon 3’ten alınan kum numunelerindeki 

mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.21’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.21. İstasyon 3’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde, en 

yaygın gözlemlenen mikroplastikler %46 lif ve %46 filmdir. Ardından bunu %4 

fragman ve %4 köpük izlemektedir. İstasyon 4’ten alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.22’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.22. İstasyon 4’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre    

dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygın 

gözlemlenen mikroplastik tipi, %50 ile lif parçalardır. Ardından gözlemlenen diğer 

tipler ise, %39 film, %7 fragman ve %5 pelettir. İstasyon 4’ten alınan kum 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.23’de 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.23. İstasyon 4’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en 

yaygın gözlemlenen mikroplastik tipi, %74 ile lif parçalardır. Ardından gözlemlenen 

diğer şekiller ise, %39 film ve %9 fragmandır. İstasyon 5’ten alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.24’da 

verilmiştir. 
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Şekil 4.24.  İstasyon 5’ten alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre   

dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en yaygın 

gözlemlenen mikroplastik tipi, %60 ile lif parçalardır. Ardından gözlemlenen diğer 

tipler ise, %20 film, %11 fragman ve %9 pelettir. İstasyon 5’ten alınan kum 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.25’da 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.25. İstasyon 5’ten alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları 

 

İstasyon 6'dan alınan deniz suyu numunelerinde tespit edilen mikroplastiklerde en 

yaygın gözlemlenen mikroplastikler %58 ile lif parçalardır. Ardından gözlemlenen 

diğer tipler ise, %37 film ve %5 ile köpüktür. İstasyon 6’dan alınan deniz suyu 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.26’da 

verilmiştir. 
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Şekil 4.26. İstasyon 6’dan alınan deniz suyu numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre 

dağılımları 

 

İstasyon 6'dan alınan kum numunelerinde ise tespit edilen mikroplastiklerde en 

yaygın gözlemlenen mikroplastikler %69 ile lif parçalardır. Ardından gözlemlenen 

diğer tipler ise, %22 film, %6 fragman ve %2 köpüktür. İstasyon 6’dan alınan kum 

numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları Şekil 4.27’de 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.27. İstasyon 6’dan alınan kum numunelerindeki mikroplastiklerin tiplerine göre dağılımları 

 

Çalışmada rastlanılan yaygın köpük, fragman, lif, film ve pelet tipleri Şekil 4.28’de 

verilmiştir. 
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 Şekil 4.28. Yaygın mikroplastik tipleri 

 

 

4.3. Boyut Analizi 

 

Çalışma kapsamında 6 farklı istasyondan alınan örnekler üzerinde mikroplastiklerin 

boyut analizi gerçekleştirilerek gruplandırılmıştır. Analiz 50 µm -800 µm aralığında 

sekiz gruba ayrılarak yapılmıştır. Boyut analizine göre en yaygın olarak %50.71 

mikroplastiğin 0-50µm boyut aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla 

%22,61’i 50-100 µm, %18,09’u 100-200 µm, %4,04’ü 200-300 µm, %2,14’ü 300-

400 µm, %1,19’u 400-500 µm, %0,95’i 500-600 µm ve %0,23’ü 600-800 µm 

boyutları izlemektedir. Genel boyutlarına göre mikroplastik dağılımları Şekil 4.29’da 

gösterilmiştir. 
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Şekil 4.29. Boyutlarına göre mikroplastik dağılımları (%) 

 

Tespit edilen mikroplastiklerin boyutları analizini istasyonlara göre daha detaylı 

incelediğimizde; İstasyon 1'den alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen 

mikroplastik örneklerinde en yaygın olarak %34,61 mikroplastiğin 50-100µm boyut 

aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla %23,07 ile 100-200 µm, %19,23 

ile 0-50 µm, %15,38 ile 300-400 µm, %3.84 ile 200-300 µm ve ayrıca %3,84 ile 

400-500 µm boyutlarındaki mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 1'deki su 

örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.30’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.30. İstasyon 1'deki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 1'den alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan boyut analizi neticesinde en yaygın olarak %45,45’i 0-50µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla %22,72 ile 50-100 µm, adet %18,18 ile 100-

200 µm, %9,09 ile 200-300 µm, ve %4.54 ile 600-800 µm boyutlarındaki 
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mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 1'deki kum örneklerindeki mikroplastik 

dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.31’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.31. İstasyon 1'deki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 2'den alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik 

örneklerinde yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %30,76’sı 0-50µm ve 

ayrıca %30,76’sı 50-100 µm boyut aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla 

%20,51 ile 100-200 µm, %10,25 ile 200-300 µm ve %7,69 ile 300-400 µm 

boyutlarındaki mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 2'deki deniz suyu 

örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.32’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.32. İstasyon 2'deki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 2'den alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %70,90’ı 0-50µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla %23,63 ile 50-100 µm ve %5,45 ile 100-200 
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µm boyutlarındaki mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 2'deki kum örneklerindeki 

mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.33’te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.33. İstasyon 2'deki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 3'ten alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik 

örneklerinde yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %36’sı 50-100 µm boyut 

aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla %32 ile 0-50µm, %28 ile 100-

200µm ve %4 ile 200-300µm boyutlarındaki mikroplastikler takip etmiştir. İstasyon 

3’deki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

Şekil 4.34’te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.34. İstasyon 3'deki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 3'ten alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %82,4’i 0-50 µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu 15,78 ile 50-100µm ve %1,75 ile 100-200µm 
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boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 3'teki kum örneklerindeki 

mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.35’te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.35. İstasyon 3'teki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 4'den alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik 

örneklerinde yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %34,61’i 50-100 µm 

boyut aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu %23,07 ile 200-300µm, %19,23 ile 

100-200µm, %11,53 ile 0-50µm, %7,69 ile 400-500µm ve %3,84 ile 500-600µm 

boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 4'deki deniz suyu örneklerindeki 

mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.36’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.36.  İstasyon 4'deki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 4'den alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %68,18’i 0-50 µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu %25 ile 100-200µm, %4,54 ile 50-100µm ve %2,27 

ile 200-3000µm boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 4'deki kum 
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örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.37’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.37. İstasyon 4'deki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 5'ten alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik 

örneklerinde yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %34,78’i 0-50µm ve 

ayrıca %34,78’i 100-200µm boyut aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunları 

%21,73 ile 50-100µm ve %8,69 ile 300-400µm boyutlarındaki mikroplastikler 

izlemiştir. İstasyon 5'teki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı 

boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.38’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.38. İstasyon 5'teki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 5'ten alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %54,28’i 0-50 µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu %25,71 ile 100-200µm ve %20 ile 50-100µm 
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boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 5’teki kum örneklerindeki 

mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.39’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.39. İstasyon 5’teki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 6'dan alınan deniz suyu numunelerinden tespit edilen mikroplastik 

örneklerinde yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %36,84‘ü 100-200 µm 

boyut aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bunu %21,05 ile 50-100µm, %15,78 ile 

500-600µm, %10,52 ile 0-50µm, %10,52 ile 200-300µm ve %5,26 ile 400-500µm 

boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 6’daki deniz suyu örneklerindeki 

mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.40’ta gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.40. İstasyon 6’daki deniz suyu örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

İstasyon 6'dan alınan kum numunelerinden tespit edilen mikroplastik örneklerinde 

yapılan analizler neticesinde en yaygın olarak %61,22’si 0-50 µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu %23,44 ile 50-100µm, %14,28 ile 100-200µm ve 

%2,04 ile 400-500µm boyutlarındaki mikroplastikler izlemiştir. İstasyon 6’daki kum 
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örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi Şekil 4.41’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.41. İstasyon 6’daki kum örneklerindeki mikroplastik dağılımı boyutlarına göre yüzdesi 

 

4.4. FT-IR Analizi  

 

Analiz sonuçlarına göre, altı istasyondan alınan kum ve deniz suyu numunelerinden 

tespit edilen mikroplastikleri türüne göre incelendiğinde en yaygın mikroplastik türü 

olarak %46 ile polietilen tespit edilmiştir. Ayrıca polietileni sırayla, Polipropilen 

%19 ile, Polistren %16 ile, Polivinil Asetat %15 ve Polietilen Tereftalat %4 ile takip 

etmektedir. Mikroplastiklerin türüne göre dağılımları genel Şekil 4.42’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.42. Mikroplastiklerin türüne göre genel dağılımları 

 

Ordu İli sahillerinden alınan deniz suyu ve kum numunelerinde tespit edilen 

mikroplastiklerin FTIR spektrumları Şekil 4.43’te verilmiştir.  
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Şekil 4.43. Ordu İli sahillerinde bulunan mikroplastiklerin FTIR spektrumları (Parantez içindeki 

değerler, her polimer için standart spektrum ile olan ortalama eşleşme oranını 

göstermektedir: PE (polietilen), PP (polipropilen), PS (polistiren), PVAc (polivinil asetat) 

ve PET (polietilen tereftalat)) 

 

İstasyon 1'den alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %46,2 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %19,23 Polipropilen, %15,38 Polistiren ve 

%15,38 Polivinil Asetat ayrıca %3,84 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 

4.44’te İstasyon 1 deniz suyu numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre 

dağılımları verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.44. İst.1 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri daılımları 

 

İstasyon 1'den alınan kum örneğinde en yüksek miktarda, %50 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %31,81 Polistiren ve %18,18 Polipropilen 

takip etmektedir. Şekil 4.45’te İstasyon 1 kum numunesindeki mikroplastiklerin 

polimer türlerine göre dağılımları verilmiştir. 
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Şekil 4.45.  İst.1 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 2'den alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %66,66 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %15,38 Polipropilen ve %15,38 Polistiren 

ayrıca %2.56 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 4.46’da İstasyon 2 deniz 

suyu numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımları verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.46. İst.2 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 2'den alınan kum örneğinde en yüksek miktarda, %45,4 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %25,45 Polipropilen, %16,36 Polivinil 

Asetat, %7,27 Polistren ve %5,4 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 4.47’de 

İstasyon 2 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımları 

verilmiştir. 
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Şekil 4.47. İst.2 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 3'ten alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %56 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %28 Polipropilen, %16 Polistiren takip 

etmektedir. Şekil 4.48’de İstasyon 3 deniz suyu numunesindeki mikroplastiklerin 

polimer türlerine göre dağılımları verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.48. İst.3 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 3'ten alınan kum örneğinde en yüksek miktarda, %40,35 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %21,05 Polistren, %17,54 Polipropilen, 

%15,78 Polivinil Asetat, ve %5,26 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 

4.49’da İstasyon 3 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre 

dağılımları verilmiştir. 
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Şekil 4.49. İst.3 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %73,07 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %19,23 Polistren, %3,84 Polipropilen ve 

%3,84 Polivinil Asetat takip etmektedir. Şekil 4.50’de İstasyon 4 deniz suyu 

numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımları verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.50. İst.4 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 4'ten alınan kum örneğinde en yüksek miktarda %75 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %15,90 Polipropilen, %4,54 Polistren ve 

%4,54 Polivinil Asetat takip etmektedir. Şekil 4.51’de İstasyon 4 kum 

numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımları verilmiştir. 
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Şekil 4.51. İst.4 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %69,56 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %17,39 Polistren, %8,69 Polipropilen ve 

%4,34 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 4.52’de İstasyon 5 deniz suyu 

numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımlar verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.52. İst.5 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 5'ten alınan kum örneğinde en yüksek miktarda %88,89 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu %11,11 ile Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 

4.53’de İstasyon 5 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre 

dağılımlar verilmiştir. 
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Şekil 4.53.  İst.5 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 6'dan alınan deniz suyu örneğinde en yüksek miktarda, %65,15 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %21,05 Polistren, %10,52 Polipropilen ve 

%5,26 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 4.54’te İstasyon 6 deniz suyu 

numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımlar verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.54.  İst.6 deniz suyu mikroplastikleri polimer türleri dağılımları 

 

İstasyon 6'dan alınan kum örneğinde en yüksek miktarda, %46,93 ile Polietilen 

polimerine rastlanmıştır, bunu sırasıyla %30,61 Polipropilen, %16,32 Polistren, 

%4,08 Polivinil Asetat, ve %2,04 Polietilen Tereftalat takip etmektedir. Şekil 4.55’te 

İstasyon 6 kum numunesindeki mikroplastiklerin polimer türlerine göre dağılımları 

verilmiştir. 
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Şekil 4.55. İst.6 kumdaki mikroplastiklerin polimer türleri dağılımları 

 

4.5. Mikroplastiklerin Potansiyel Sağlık Etkileri 

 

Lithner ve arkadaşları (2011) ile Ranjani ve ekibinin (2021) PHI (Potansiyel Sağlık 

İndeksi) çalışmaları baz alınarak, bu çalışmada hesaplanan PHI (Potansiyel Sağlık 

İndeksi) III (Yüksek) ve IV (Tehlike) hasar ve risk kategorileri grubuna girdiği 

sonucuna ulaşıldı (Tablo 4.1). Mikroplastiklerin deniz suyu ve kum için ayrıntılı 

potansiyel ekolojik risk sonuçları ise Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de sunulmuştur.  

 

Tablo 4.1. Mikroplastiklerin Potansiyel Sağlık Etkisi (Toplam örnekleme) 

 

 

 

 

 

* 

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

 

Tablo 4.2. Mikroplastiklerin Potansiyel Sağlık Etkileri (Deniz suyu) 

Deniz Suyu 

Polimerleri 

 

Oran 

(%) 

Tehlike 

puanı* PHI** 

Tehlike 

kategorisi** Risk Kategorisi** 

PE 62,44 11 687 Tehlike IV 

PP 14,28 1 14 Yüksek III 

PS 17,41 30 522 Tehlike IV 

PET 2,67 4 11 Yüksek III 

PVAC 3,21 10,551 34 Yüksek III 

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

Polimerleri  

Oran 

(%)  

Tehlike 

puanı* PHI** 

Tehlike 

kategorisi** 

Risk 

Kategorisi** 

PE 60,10 11 661 Tehlike IV 

PP 16,12 1 16 Yüksek III 

PS 15,45 30 463 Tehlike IV 

PET 3,32 4 13 Yüksek III 

PVAC 5,00 10,551 52 Yüksek III 
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Tablo 4.3. Mikroplastiklerin Potansiyel Sağlık Etkileri (Kum) 

Sahil Kumu 

Polimerleri 

 

Oran (%) 

Tehlike 

puanı* PHI** 

Tehlike 

kategorisi** Risk Kategorisi** 

PE 58 11 635 Tehlike IV 

PP 18 1 18 Yüksek III 

PS 14 30 405 Tehlike IV 

PET 4 4 16 Yüksek III 

PVAC 7 10,551 72 Tehlike IV 

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

 

4.6. Hiyerarşik Kümeleme Analizi (HCA) 

 

Bu çalışma verilerine HCA testi uygulanarak istasyonların mikroplastik yoğunlukları 

arasındaki benzerlik veya farklılıkların net bir şekilde belirlenmesi sağlanmıştır. 

Ordu ili sahil deniz sularının alındığı istasyonlarda elde edilen mikroplastik 

miktarlarına dayanarak yapılan analiz sonunda istasyonlarda temelde iki grup 

oluşmuştur (Şekil 4.56). Grup A’yı oluşturan İstasyon 2 yakınlarında sanayi 

bölgesinin olması, ırmak çıkışının bu sahile yakın oluşu ve arıtma tesisine yakın 

olmasına rağmen diğer istasyonlardan mikroplastik yükü daha fazla olmasıyla ayrı 

olarak tespit edilmiştir. Grup B ise istasyon 2 haricindeki diğer istasyonlardan 

oluşmaktadır (İstasyon 6,5,4,3 ve 1). İstasyon 6 diğerlerinden daha farklıdır bu fark 

ise yakınlarda arıtma tesisinin olması, İlçe merkezine yakınlığı ve çok yakınında 

denize derenin ulaşmasıdır. 

 

 

Şekil 4.56. Deniz suyunda mikroplastik HCA Analizi 
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Ordu ili sahil deniz kumunun alındığı istasyonlarda elde edilen Mikroplastik 

miktarlarına dayanarak yapılan analiz sonunda istasyonlarda da iki Gurup oluşmuştur 

(Şekil 4.57). Grup A, Grup B’ye göre daha benzer bulunmuştur. Grup A, istasyon 1 

ve 5 ‘den oluşmaktadır. Bu grubu yerleşim yerine uzaklıkları ve insan nüfusu 

bakımından çok yoğun olmayan bölgede olmalarından dolayı mikroplastik yükleri 

açısından benzerlik, yüklerine kaynak oluşturmaktadır. Grup B’nin diğer üyelerinin 

mikroplastik yük kaynakları (Dere vb.) benzer olduğu için bu grup üyeleri arasındaki 

benzerlikleri yüksek çıkmıştır. 

 

 

Şekil 4.57. Kumda mikroplastik HCA Analizi 

 

4.7. Tek Yönlü Varyans Analizi (ANOVA) 

 

Tüm İstasyonlar arasında MP'lerin büyüklüğü açısından anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (tek yönlü ANOVA; P > 0,05). Bununla birlikte, beyaz (tek yönlü 

ANOVA; P = 0,219) ve siyah (tek yönlü ANOVA; P=0,035) renkleri için istasyonlar 

arasında anlamlı bir fark gözlenirken, diğer renkler için istatistiki açıdan anlamlı bir 

fark bulunmamıştır. MP yapılarının şekli ile ilgili olarak, Pelet (tek yönlü ANOVA; 

P=0,068) dışında tüm çeşitler için istatistiki açıdan anlamlı fark tespit edilmiştir. 

Polimer türleri arasında PE (tek yönlü ANOVA; P=0,000) haricinde tüm MP çeşitleri 
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için istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir (tek yönlü ANOVA; P > 0.05) 

( Akbulut,2022). 

 

Su numunelerinde tespit edilen MP renkleri arasında kırmızı ( tek yönlü ANOVA; 

P=0.013), Mavi (tek yönlü ANOVA; P=0,001) ve şefaf (tek yönlü ANOVA; P=0,001) 

istatistiki açıdan anlamlı fark bulunmuş iken diğer renklerde anlamlı fark tespit 

edilmemiştir. Suda MP yapılarının şekilleri arasında, Köpük (tek yönlü ANOVA; 

P=0,562) dışında tüm çeşitler için istatistiki açıdan anlamlı fark tespit edilmiştir (tek 

yönlü ANOVA; P < 0,05). Deniz suyu Polimer türleri arasında PVAc (tek yönlü 

ANOVA; P= 0.05) dışında tüm MP çeşitleri için istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

gözlenmemiştir (tek yönlü ANOVA; P > 0.05). 

 

Kum numunelerinde tespit edilen MP renkleri arasında kırmızı ( tek yönlü ANOVA; 

P=0.039), ve şefaf (tek yönlü ANOVA; P=0,001) istatistiki açıdan anlamlı bulunmuş 

iken diğer renklerde anlamlı fark tespit edilmemiştir. Kumda MP yapılarının şekilleri 

arasında, film (tek yönlü ANOVA; P=0,002), lif (tek yönlü ANOVA; P=0,000) ve 

köpük (tek yönlü ANOVA; P=0,000) çeşitlerinde anlamlı farklılıklar tespit edilirken 

diğerlerinde yoktur. Sahil kumları Polimer türleri arasında PE (tek yönlü ANOVA; 

P= 0.01) ve PS (tek yönlü ANOVA; P= 0.021) dışında MP çeşitleri için istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir (tek yönlü ANOVA; P > 0.05). 
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BÖLÜM 5. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

 

 

Bu araştırma, 4 Ağustos 2023 tarihinde Ordu ili Karadeniz sahili boyunca alınan kum 

ve deniz suyu numunelerinde mikroplastik profili detaylı bir şekilde incelenmiş ve 

bulunan mikroplastiklerin renk, şekil, boyut karakterizasyonları belirlenip; polimer 

türleri incelenmiştir. Tüm istasyonlardan alınan sediman örneklerinde 291,11 öğe kg
-

1
 ve su örneklerinde 0,263 öğe L

-1
  mikroplastiklere rastlanmıştır. 

 

Tüm istasyonlardan alınan örnekler 50 µm -800 µm aralığında sekiz gruba ayrılarak 

boyut analizi yapılmıştır. Sonuç olarak, %50,71’inin  0-50µm boyut aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla %22,61’i 50-100 µm, %18,09’u 100-200 µm, 

%4,04’ü 200-300 µm, %2,14’ü 300-400 µm, %1,19’u 400-500 µm, %0,95’i 500-600 

µm ve %0,23’ü 600-800 µm boyutları izlemiştir. Benzer şekilde baskın boyut 

sonuçları Zhu ve ark., (2018) Kuzey Sarı Denizde Toplam mikroplastik sayısının 

%70'den fazlasını 1 mm’den küçük mikroplastikler oluşturduğunu, Jiang ve ark., 

(2020) Güney Sarı Denizde toplam mikroplastiklerin %78' inin 500 μm’den küçük 

olduğunu belirtmişlerdir. Dutta ve ark. (2022)  Mumbai, Hindistan sahillerinde 

çoğunlukla 500 µm'den küçük mikroplastiklere rastlamışlardır. Liu B. ve ark. (2023) 

Güney Çin Denizindeki  mikroplastiklerin %47,7’ u 100–500 μm boyut aralığında 

tespit edilmiş olup; 30 μm boyutundan küçük mikroplastiklere rastlamamışlar. Ancak 

yapılan çalışmanın aksine; bu çalışmada 30 μm boyutundan küçük mikroplastiklere 

rastlanmış olup; 0,8mm’den büyük mikroplastiklere rastlanmamıştır.  

 

Araştırma süresince alınan numunelerde tespit edilen mikroplastiklerin renk analizi 

sonuçlarına göre, kırmızı, yeşil, mavi, siyah ve şeffaf olmak üzere toplamda 6 farklı 

renk belirlenmiştir. En sık rastlanan renk, %32 ile mavi olarak kaydedilmiştir. 

Bunları sırasıyla, %29 saydam, %23 siyah, %11 kırmızı, %4 yeşil ve %1 ile beyaz 

renkler takip etmiştir. Baskın renk sonuçları Young ve arkadaşlarının (2016) Kamilo 
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Plajı ve Kahuku Plajı,  Zhu ve arkadaşlarının (2018)  Kuzey Sarı Denizde, Liu B. ve 

ark., (2023) Güney Çin Denizinde ve yine Sönmez ve ark., (2023) Türkiyedeki 

Marmara Denizinde yaptıkları çalışmalarla benzer şekilde çoğunlukla şeffaf 

renklerdeki mikroplastiklere rastlamışlardır. 

 

Tüm istasyonlardan alınan örneklerde tespit edilen mikroplastikler tiplerine göre 

film, fragman, lif, köpük, ve pellet olarak beş farklı kategoride gruplandırılmıştır. 

Elde edilen verilere göre, toplamda %58,33 olarak en yaygın oranda lifler tespit 

edilmiştir. Bu tespitlere göre, liflerin ardından en sık rastlanan mikroplastikler 

sırasıyla %21,43 film, %9,76 fragman, %8,80 plastik parçası ve %1,66 pelet’tir. 

Baskın mikroplastik tip sonuçları Zhao ve ark., (2014) Doğu Çin Denizinde, Castillo 

ve ark. (2016), Katar deniz sularında, Zhu ve ark. (2018) Kuzey Sarı Denizdeki, 

Terzi ve ark. (2022) Güney Karadenizdeki, Şener ve Yabanlı (2023) Güney Ege 

Denizindeki, Sönmez ve ark. (2023) Marmara Denizindeki çalışmalarda da 

çoğunlukla liflere  rastlanması bakımından benzerlik göstermiştir. 

 

Tüm istasyonlarda en yaygın olarak %46 ile polietilen mikroplastiklere rastlanmıştır. 

Ayrıca polietileni sırayla, Polipropilen %19 ile, Polistren %16 ile, Polivinil Asetat 

%15 ve Polietilen Tereftalat %4 ile takip etmektedir. Çalışma , Veerasingam ve ark. 

(2016) Hindistan'ın Goa kıyısında, Young ve ark., (2016)  Kamilo Plajı ve Kahuku 

Plajında, Sun ve ark., (2018) Sarı Deniz'de, Şener ve Yabanlı (2023) Güney Ege 

Denizi (Türkiye), Sönmez ve ark., (2023) Marmara Denizi Kıyılarında, Gedik ve 

ark., (2022) Kuzeydoğu Akdeniz kıyılarında yapılan çalışmaları neticesinde bu 

çalışma ile benzer şekilde baskın olarak polietilen türüne rastlamışlardır.  

 

Sahilden alınan kum numunelerinde tespit edilen mikroplastik miktarı deniz 

suyundan alnan numunelere göre daha fazla mikroplastik tespit edilmiştir. Bu 

çalışmada istasyonlar seçilirken,  kentsel atıksu arıtma tesislerine yakınlık, dere 

deşarj noktalarına yakınlık, nüfus yoğunluğunun en çok olduğu bölgeler, liman ve 

sanayi tesisleri yakınlarındaki bölgelere göre seçim yapılmıştır. Ayrıca örnekleme 

günü yaz aylarının en sıcak günlerinden ve hava hareketlerinin ve dalganın az olduğu 

gün belirlenmişir. 
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Ordu İli kıyılarında deniz suyu ve kumunda , mikroplastik parçalarının lif çeşidi en 

yaygın olup, mavi ve saydam renkler yoğundur. Tüm parçalar 800µm’nin altında 

olmakla birlikte 0-50µm boyut aralığındaki mikroplastikler ağırlıktadır. Çalışmada 

polietilen türü mikroplastikler su ve kum örneklerinde baskındır.  

 

Polietilenler (PE), paketleme, mutfak ürünleri, oyuncak, tekstil alanlarında kullanılıp 

doğaya çoğunlukla beşeri faaliyetler sonucu salınmaktadırlar (Yurtsever, 2015). 

Çamaşır makinasında temizlenen battaniye, yorgan giysi gibi tekstil ürünleri, 

içerdikleri mikroplastik liflerle birlikte atık su sistemine ulaşmaktadırlar. 

Polietilenlerin yoğunlukları sudan düşük olduğundan klasik AAT’lerde hızlı 

karıştırma, yavaş karıştırma, cöktürme işlemlerinde koagülant dozu her ne kadar 

arttırılsa yüzeyde kalarak çok az miktarda giderim elde edilebilmekte, çoğunluğu 

alıcı ortama deşarj edilmektedir (Berber ve Yurtsever, 2016). 

 

Yapılan araştırmalarda gıda güvenliğiyle ilgili olarak, insanların deniz ve gıda 

ürünlerini tüketimi yoluyla mikroplastiklere maruz kalması sonucunda insan sağlığı 

üzerindeki etkileri aşağıda belirtilmektedir;  

a. Mikroplastiklerin üretiminde kullanılan katkı maddeleri ve plastiklerin 

bulunduğu ortamda üzerine biriken kirleticiler kimyasal toksisite 

oluşturabilmektedir.  

b. Mikroplastiklerin mikrobik kirlilik oluşturarak hastalıklara yol 

açabilmektedirler. 

c. Mikroplastik parçacıkların dokularda birikmesi ve kimyasal toksisite 

oluşturması halinde kümulatif zararlı etkiler ortaya çıkacağı 

düşünülmektedir. ( Li ve ark., 2018) 

 

Yang ve ark. (2023), UF membranının deniz suyunda polietilen mikroplastikleri 

tutma kapasitesini araştırmışlardır. mikroplastiklerin UF ile yüzey alanında tutulma 

oranı %98'in üzerine çıktığı sonucuna ulaşmışlardır. Ayrıca çalışmalarda 

ultrafiltrasyon (UF) membran biyoreaktörler ile çok yüksek verimde mikroplastik 
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arıtımı sağlandığından yerel yönetimlere arıtma tesislerine UF membran biyoreaktör 

kurmaları önerilmektedir. 

 

Ayrıca, sahillerde mikroplastiklerin engellenmesi ve azaltılması için aşağıdaki 

öneriler dikkate alınabilir: 

Okullarda ve topluluk merkezlerinde mikroplastik kirliliği hakkında eğitim 

verilebilir, 

a. Sosyal medya, broşürler ve halk toplantıları aracılığıyla farkındalık 

kampanyaları düzenlenebilir, 

b. Plastik atıkların geri dönüşümü teşvik edilmelidir, düzenli olarak sahil 

temizliği etkinlikleri organize edilebilir, 

c. Sahillerde yeterli sayıda çöp kutusu ve geri dönüşüm kutusu 

bulundurulmalıdır, 

d. Tek kullanımlık plastik ürünlerin yerine yeniden kullanılabilir alternatifler 

teşvik edilmelidir, 

e. Belirli plastik ürünlerin kullanımı yasaklanabilir veya sınırlandırılabilir, 

f. Mikroplastik kirliliğini azaltmaya yönelik yasal düzenlemeler ve yaptırımlar 

uygulanmalıdır, 

g. Mikroplastiklerin etkilerini ve azaltma yöntemlerini araştırmak için daha 

fazla bilimsel çalışma yapılmalıdır, 

h. Mikroplastik kirliliğiyle mücadele eden gönüllü gruplar ve sivil toplum 

kuruluşları desteklenmelidir, 

i. Yerel halkın karar alma süreçlerine katılımı sağlanarak, sahillerin korunması 

için ortak çözümler üretilmelidir, 

j. Mikroplastik kirliliğine karşı uluslararası işbirlikleri ve projeler 

geliştirilebilir, 

k. Deniz ve kıyı yönetimi konusunda bölgesel ve küresel stratejiler 

oluşturulabilir. 

 

Dünya sahillerde mikroplastik kirliliğinin engellenmesi ve azaltılması için bu 

öneriler uygulanabilir olduğunda geleceğimize mikroplastik kirliliğinin azaltılması 

konusunda çok önemli adımlar atılmış olacaktır. 
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