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MIiKROPLASTIiKLER’E GENEL BIR BAKIS
(MICROPLASTICS: AN OVERVIEW)

Meral YURTSEVER?
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Mikroplastikler, boyu Smm’den kiigiikk olan plastik parcaciklaridir. Gilinlimiizde plastiklerin
parcalanmasi neticesi olusan mikroplastiklerin admnin “kirletici” olarak bilinmesi pek de yaygin degildir.
Ozellikle renksiz, seffaf veya mikro boyuta kadar pargalanmis olan plastikler su kaynaklarida goriinmez
¢opleri olusturarak ciddi bir goriinmez tehlike haline doniisebilmektedir. Cevrede goriiniir biiylikliikteki
atiklann karakterize etmek ve smiflandirmak kolay olsa da mikroplastikler icin bu nispeten zordur.
Mikroskop yardimiyla ve Fourier Doniigiimlii Infrared Spektrofotometre (FD-IS) ile ancak karakterize
edilebilirler. Bir plastik, antropojenik faaliyetler ve c¢evresel olaylarla parcalanarak milyonlarca
mikroplastik pargaciklarina doniisebilmektedir. Plastiklerin, hidrofobik yliizey, yiiziiciiliik, kirleticileri
tagima potansiyelleri, kalic1 organik kirletici (KOK)’leri absorplayabilmeleri, UV foto-oksidatif pargalanma
vb. gibi Ozelliklerinden dolayr mikroplastikler su kaynaklarinda biiyiik tehlike haline gelmistir.
Mikroplastikler, klasik atiksu aritma tesislerinde tutulamayip alici ortamlara kontrolsiizce tekrar desarj
edilmektedir. Bu yiizden mikroplastikler besin zincirinde 6nemli basamaklardaki, zooplankton, makro
omurgasizlar, baliklar vs. gibi canlilarin doku veya organlarinda birikebilmektedir. Bu kirliligin oniine
gecmek ve su kaynaklarini korumak i¢in ¢esitli ¢alisma ve kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastikler, Kirletici, EKolojik, Su kaynaklari, Zararl

ABSTRACT

Microplastics are small fragments of plastic that measure less than 5 mm. Nowadays microplastics
have not yet been addressed as a "pollutant™. Particularly colorless, transparent or micro-size plastics are
form of invisible garbage in the water resources. Due to hold a variety of persistent organic pollutants
(POPs) in their body this invisible garbage can be transformed into a serious pitfalls. Characterization and
classification of apparent size waste is easy in the environmental pollution subjects. However
characterization, description and classification of microplastics are relatively more difficult. They can be
characterize by microscope and FT-IR. A plastic can be turn to millions fragments of microplastic particles
by anthropogenic activities and environmental events (such as UV light, the water wave action). Due to
their surface hydrophaobicity, buoyant,UV photo-oxidative degradation, thermooxidative, absorb (POPS),
the potential to transport contaminants and persistent properties, microplastics have the potential to
become widely dispersed in the marine environment via hydrodynamic processes and ocean currents. Many
wastewater treatment plants are unable to remove all microplastics. They are polluting waterways and
water resources. Further studies are requires for preventation of microplastic pollution and protect the
water resources.
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1. GIRIS

Plastikler hafiflik, esneklik, kolay islenebilirlik, korozyona kars1 dayaniklilik, iyi elektrik
ve 1s1 yalitkanligi, kullanim kolayligi ve ekonomiklik gibi sunduklari pek ¢ok avantajlari
nedeniyle glinliik hayatimizda her alanda kullanilan polimerik maddelerdir. Tiim diinyada
gegmisten gelecege plastik tiiketimine bakildiginda, 1960'larda toplam 7 milyon ton olan
tilketimin giinlimiizde yaklasik 330 milyon ton oldugu ve 2020 yillarinda ise bu tiiketim
miktarinin 540 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Toplam plastik tiiketiminin
giiniimiizden itibaren yilda yaklasik % 4-6.2 oraninda artacagi tahmin edilmektedir [1, 2].
Plastik hammaddeleri c¢esitli dlgekteki plastik isleme fabrikalarinda ergitilerek sekillendirme
vb. islemlerden sonra iiriin haline getirilerek piyasaya siiriiliir. Kentlerde olusan ¢oplerin
kirsalda olusanlardan en az iki kat daha fazla oldugu bilinmektedir. Ulkelerde ekonomik
biliylimeye paralel olarak artan {iretim ve buna bagl tiiketim ile birlikte olusan ¢opler de
artmaktadir [3].

Plastik atiklarini; tretim atiklari ve tiketim atiklari olmak iizere ikiye ayirabiliriz.
Fabrikalarda iiretim sirasinda olusan kirpintilar, pargalar, dokiintiiler ve hatali iirlinleri {iretim
artiklar1 grubunda; evsel, endiistriyel, ulasim, tarimsal faaliyetler amaciyla kullanim sonrasi
olusan plastik atiklar1 da tiiketim atiklar1 olarak sOylenebilir. Gliniimiizde yillik plastik tiretimi
yaklasik 330 milyon ton iken bunun yalnizca yiizde 10'u geri doniistiiriilmektedir. Bir kisi
veya firma ortalama ne kadar plastik atik iiretir ve de ¢evreye atar bilemez bu ylizden bu tiir
atiklar1 yonetebilmek ve minimize edebilmek i¢in dncelikle herkes atigini1 6lgmeli ona gore de
atigi Onleme, azaltma, geri donlisimii agisindan degerlendirmelidir. Uluslaras1 olarak
yiiriitiilen Plastik Ifsas1 Projesi ile, cevreyi olumsuz etkilemeden tiiketiciler ve isletmeler
acisindan deger katan bir diinya yaratmak amaciyla, plastik atiklarini 6lgen, yoneten, azaltan
ve faydalanan bir is diinyas: diisiiniilmektedir. Andrew Russell yonetimindeki Plastik ifsasi
Projesi’nde esas amag, Ozellikle endiistrilerin ne kadar plastigi, nasil kullandiklari, geri
kazanma amagli ne yaptiklari, daha az plastik kullanmak icin ne gibi dnlemler aldiklari,
olusan atiklarin bertarafi ve biyoparcalanabilir malzemelere yonelimleri ile ilgili bilgilerini
ortaya koymalaridir. Plastik kullanimina ve yarattig1 zararlara akilci bir ¢6ziim getirmek, asirt
kullanimin1 azaltmak ve tiiketicide, sirketlerde, fabrikalarda, hastanelerde ve tiniversitelerde
biling yaratmak amaciyla bir tedbir olarak “plastik ayak izi” kavrami ortaya atilmistir. Karbon
ayak izine benzer bir tanmimla plastik ayak izi; birey, firma veya kurulus basina kullanilan
plastiklerin ¢evreye biraktiklari kirlilik anlamina gelmektedir [4].

Tek bir plastik malzeme parcalanarak milyonlarca mikroplastik parcaciklarina
doniisebilmektedir. Mikroplastikler okyanuslarda kompleks iki-ii¢ boyutlu fiziksel akimlarin
etkisiyle pasif olarak yiizer. Mikroplastikler su kalitesiyle ilgili bir kirletici olarak yaygin
olarak bilinmemektedir. Marinalardan gelen plastik ¢Opler ve dokiintiileri siiriiklenerek
okyanuslarda yavas yavas parcalanarak kiiciik parcaciklar halinde gelir. Bu parcaciklarin cogu
su yiizeyinde ylizer fakat bir kismi ¢esitli yollarla sedimentlere kadar gidebilir. Bu pargaciklar
biiyiikliiklerine gore nanoplastikler (bir mikrometreden kiigiik olanlar), mikroplastikler
(yaklasik < 5 mm) ve mezoplastikler (yaklasik > 5 mm) olmak iizere {i¢c ana grupta kategorize
edilmektedir [5, 6]. ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi tarafindan yapilan
tanimlamaya gore mikroplastikler Smm'den kiigiik olan plastik parcaciklaridir. Son
zamanlarda; Andrady, mikroskopla goriilebilen mikroplastikleri insan goziiniin gorebilecegi
kiiciik plastiklerden ayirtedebilmek amaciyla bilimsel isimlendirme olarak mezoplastikler
terimini Onermistir [6]. Baska bir ¢alismada ise plastik parcalar ii¢ gruba ayrilmistir: Birincisi
5 mm'den daha biiyiik parcalardan olusmaktadir. Ikinci grup 1 ile 5 mm arasindaki
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parcaciklardan olusmaktadir. Ugiincii grup ise mikroplastiklerdir, bunlar; 1mm'den kiiciik ve
yaklasik 0.355 mm civarindaki parcaciklardir.

1990'lardan bu yana her yil kuslar, deniz kaplumbagalari, balinalar, yunuslar, su samuru
ve foklar gibi 140.000'den fazla deniz hayvaninin sularda bulunan plastikleri yutarak veya
viicutlarina dolasmasi sonucu bogularak oldiikleri rapor edilmektedir. Plastiklerin ¢ogu
renksizdir. Bu yiizden iiretimde istenilen rengi elde etmek i¢in renk verici maddeler
kullanilmaktadir. Ozellikle renksiz, seffaf olan veya mikro boyuta kadar pargalanmis olan
plastikler su kaynaklarinda goriinmez ¢opleri olusturur. Sulardaki mikroplastikleri ilk once
cok ince elek araligindaki filtrelerden gecirerek siizmek ve ayirmak gerekir. Filtrasyon
isleminden sonra mikroskop ile sekillerine, renklerine, veya biyiikliiklerine gore bir
siniflandirma  yapilabilir. Hangi malzemeden yapildigim1 anlamak i¢in de FD-IS
kullanilmaktadir [7].

Lechner ve arkadaslar1 2010-2012 yillarinda Avrupa'nin en biiyiik ikinci nehri olan Tuna
nehrindeki plastik ¢Oplerin taginmasini incelemislerdir. Calismalarinin amaci siiriiklenen
plastik ¢oplerin miktarin1 6lgmek ve kategorize etmektir. Bu c¢alisma, larva dagiliminin ve
nehir balik populasyonlarinin korunmasi gerektigini vurgulamaktadir [8, 9].

Uluslararas1 Pelet Izleme Projesi kapsaminda yapilan galismalarda 17 iilkenin 30
sahilinden toplanan polietilen pelet Ornekleri lizerinde organik klorlu bilesiklerin analizi
yapilmistir. Peletlerdeki en yiiksek PCB konsantrasyonlarina ABD sahillerinde rastlanmaistir.
Ardindan Bat1 Avrupa ve Japonya gelmektedir, tropikal Asya, Giiney Afrika ve Avustralya'da
ise daha diisiik olarak oOl¢iilmiistiir. Bu konumsal numuneler PCB kullanimindaki bdlgesel
farkliliklar1 yansitmaktadir ve sonuglar midye izleme verileriyle pozitif bir iliski i¢indedir.
ABD'nin bat1 kiyisinda ve Vietnam'da yiiksek konsantrasyonlarda DDT' ye rastlanmistir.
Tiirkiye' de ise Eyliil ayinda izmir sahillerinden toplanan ¢dplerdeki plastik &rneklerinin
ylizde 75' inin PE oldugu ve bunlar iizerinde yapilan analizlerde 53 ng/g-pelet PCB, 27.6
ng/g-pelet DDT ve 0.83 ng/g-pelet HCH grubu pestisitlerin bulundugu goriilmistiir [10]. Bu
proses tersinirdir. Yani deneysel caligmalar da gostermistir ki, lizerine zararli kirleticiler
tutunmus olan mikroplastikler deniz solucanlar1 veya baliklar tarafindan yutuldugunda zararl
kirletici canliya gegmektedir [11, 12, 13]. Transfer olay1 polimerin tipine, kirletici maddeye,
organizmanin durumuna ve 6zellikle de pH ve sicakliga baghdir. Bu gecisler maddelere gore
ozel sekilde gelismektedir ve heniiz tam olarak agiklanamamaktadir [14].

Mikroplastiklerin su ortamlarinda yarattig1 zararhi etkiler de yeni yeni tartisiimaya ve
arastiritlmaya baglanmistir. Literatiire bakildiginda bu konuda yapilan ¢alismalar en fazla son
birka¢ yil igerisinde yapilmaya baglanmistir ve say1 olarak da c¢ok azdir [15, 16, 17 18].
Mikro-nanoplastiklerin olumsuz etkiledigi organizmalar yalnizca denizlerde ve okyanuslarda
degil tatli sularda da bulunmaktadir. Bu pargaciklar alglerin yavas biiyiimesine ve su
pirelerinin yapisal deformasyonuna sebep olabilir ve kii¢iik organizmalar ile baliklar
arasindaki iletisimi engelleyebilir. Nanoplastiklerin Scenedesmus obliquus'un biiylimesine ve
Daphnia magna'nin iiremesine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada; nano
polistirenin (nano PS) yesil alg S. obliquus biiyiimesine ve fotosentezine etkileri ve
zooplankton D.magna'nin 6liim, yeni nesil liremesi ve malformasyonlar1 gibi etkileri
incelenmistir [19]. Nano PS alglerdeki niifus artisin1 ve klorofil konsantrasyonlarini
azaltmistir. Mikroplastige maruz birakilan D.magna'nin viicut biiyiikliiglinde olumsuz yonde
degisimler ve iiremesinde ciddi degisiklikler gozlenmistir. Yenidoganlarin sayilarinda ve
viicut biiyiikliigiinde azalmalar gozlenirken, yenidoganlar arasinda malformasyonla ugramis
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bireylerin sayis1 % 68'e yiikselmistir. Nano-PS' nin bu etkileri, polistrenin 0.22 ve 103 mg
nanoPS/L arasindaki nanoparcaciklar1 kullanildiginda gézlenmistir. Malformasyonlar 30 mg
nanoPS/L  konsantrasyonlarindan itibaren baslamistir. Marinalardaki benzer plastik
konsantrasyonlari, burada tatli su icin belirtilen konsantrasyondan daha yiiksektir ve
nihayetinde sedimentlerdeki konsantrasyonlar daha fazla olacaktir. Bu ¢alisma
mikroplastiklerin 6zellikle tatli su organizmalar {izerindeki olumsuz etkilerini anlatan ilk
calisma olarak kabul edilebilir [19, 20].

Yapilan bir arastirmada bilim adamlar1 yengeclerin denizlerdeki mikro plastik pargalari
sadece yiyeceklerle degil, solungaglartyla da cekerek solunum sisteminde tutabildiklerini
ortaya ¢ikarmuslardir [21, 22]. Plastikler bazi tiirleri veya maddeleri kdkeninde bulundugu
yerlerden daha uzaklara tasiyabilirler [23].

Bazi canlilar ise nadiren de olsa okyanuslardaki akinti kesisme noktalarinda biriken plastik
¢op parcalarindan faydalanabilmektedir [24]. Ornegin suyun yiizey gerilimi iizerinde yasayan
boceklerden Veliidae ve Gerridae familyalar1 epindstonun en ¢ok tanmanlaridir. Gerridae
familyasinin yiizde 90’1 sadece tathi sularda bulunur fakat Halobates grubuna ait bes tiir
denizlerde yasar. Bu patenci bocekler 1 cm uzunlukta olan ve sudan ¢ok havaya bagl yasayan
karasal canlilardir. Su ylizeyinde ileri geri kayarak dururlar. Yumurtalarini ancak odun, kaya
veya suda yilizen uygun bir sert yiizeyli madde buldugunda birakabilir. Giiniimiizde patenci
bocekler 6zellikle okyanuslarda biriken plastik ¢oplerin yiizeyinde rahatca yumurta birakacak
sert ortam bulabildikleri i¢in diger tiirler arasinda sayica tistiin hale gelebilmektedir.
Glinlimiizde plastik atiklarin miktar1 1970° lere gore 100 kat artmis bulunmaktadir.
Denizlerde plastik pargalarina tutunarak yasayan bazi yengeg tiirleri ve bazi kabuklular da bu
plastik parcalarinin sagladigi ortamdan fayda saglayan canlilar olarak sdylenebilir [25].

Mikroplastiklerin kaynaklar1 ve lavabolardan kanalizasyonlara oradan da habitatlara
gecisiyle ilgili olarak yapilan bir ¢calismada; yogun niifuslu bolgelerde daha fazla polyester,
akrilik, polipropilen, polietilen ve poliamid liflerin kiiresel 6l¢ekteki sahilleri kirlettigi ortaya
cikarilmistir. Artik kanalizasyonlarin bosaltildig: tatli sular ve karasal habitatlar da dahil
olmak iizere niifus yogunlugu diisiik olan yerlerde de genel bir iligkiyi gostermek
gerekmektedir. Mikroplastik liflerin 6nemli bir kaynagi, ¢amasir yikama sonrasit olusan
sentetik liflerin kanalizasyona bosaltilmasidir. Yikama sonrasi olusan sentetik tekstil liflerin
oranmin dogal tekstil liflerinden (6rnegin, pamuk, yiin, ipek) >% 170 daha fazla oldugu
gortinmektedir. Sentetik tekstil iiriin liflerinin, ¢amasir yikama esnasinda dogrudan atiksuya
birakilmasint azaltmak konusunda c¢amasir makinasi treticilerinin  Ar-Ge c¢alismalari
yapmalar1 ve ona gore makine tasarlamalar1 ¢ok iyi olacaktir [26]. Yapilabilecek yeni
makinalarla, atiksu aritma tesislerine eklenebilecek yeni {initelerle ve en Onemlisi plastik
iceren tiim irilinlerin asir1 kullanimimin azaltilmast gibi konularda yapilacak calismalarla,
mikroplastikleri daha kaynagindayken giderilebilmek ve alici ortamlara girmesini 6nlemek
acisindan biiyiik 6nem arzetmektedir.

Literatiirde mikroplastikler konusunda rastlanan c¢alismalar siniflandirildiginda yapilan
caligmalarin ¢ogunlugunun plankton Orneklerindeki mikroplastiklerin varligi, kumlu ve
camurlu sedimentlerde mikroplastiklerin varligi, mikroplastiklerin omurgalilar ve
omurgasizlar tarafindan yutulmasi ve kimyasal kirleticiler-mikroplastikler arasi etkilesimlerin
incelenmesi seklinde oldugu goriilmektedir [27].
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Plastiklerin yutulmasi sonucunda potansiyel olarak ¢evre Kirleticiler deniz besin zincirine
aktarilir. Plastikler sudaki hayvanlarin hareketini engelleyebilir, viicutlarina dolasabilir,
bogulmalarina neden olabilir. Hayvanlar tarafindan yutulduklarinda yalanci bir tokluk hissi
yaratarak kilo kaybina, sindirim ve gelisim bozukluguna veya canlinin dolu bir mideye
ragmen agliktan 6lmesine neden olabilir [23, 28]. Daha da koétiisti bu plastiklerin Smm’den
kiiciik parcalar1 olarak bilinen mikroplastiklerin ¢evre ve su yasaminda olusturdugu kotii
etkilerdir. Bu etkiler heniiz tam olarak ortaya konulamamustir. Bu arastirmadaki amag,
iilkemizde mikroplastiklerin ¢evreye ve canlilara olabilecek kotii etkilerine dikkat ¢ekmek ve
bu kirleticinin taninmasina yardimei olabilmektir.

2. MIKROPLASTIKLER’IN KAYNAKLARI, OZELLIKLERI VE
SINIFLANDIRILMASI

2.1. Mikroplastikler’in Kaynaklari

Ozellikle son 50 yilda, plastiklerin yasamimizin her alaninda bulunmasindan dolay1 son
yiizyll neredeyse “plastik cag1” olarak adlandirilabilir. Plastik kullanimi agiri arttik¢a su
kaynaklarinda rastlanan mikroplastik miktar1 da giderek biiylimeye baslamistir.
Mikroplastiklerin 6nemli bir kismi plastiklerin kiigiilk parcalara ayrilmasi neticesinde
olusurken, bir kism1 da plastik iirlinlerin iiretiminde endiistriyel ham madde olarak kullanilan
kiigiik pelet seklindeki recineler (nurdles) olusturur. Bu peletler; dayanikli olduklart ve
iizerinde KOK’lar1 absorblayabildikleri i¢in bu kirleticilerin besin zincirine girmesinde 6nemli
bir tastyici aragtir. Amerika® da her yil 60 milyar pound plastik hammaddesi (nurdles)
iretilmektedir. Silindirik veya disk seklindeki termoplastik peletler tiim diinyadaki plastik
isleme fabrikalara sevk edilirler ve peletler; plastik sise, kapak, c¢anta, ambalaj v.b. iiriin
yapmak i¢in eritilerek kaliplara dokiiliir. Bu peletler tasima, isleme islemleri sirasinda kazayla
denizlere dokiilebilecegi gibi iiretim dokiintiileri de kontrolsiizce sulara verilebilmektedir
[29].

Plastik kirliligi deniz ortamina nehirler, plajlar, denizcilik faaliyetleri ve yasadis1 desarjlar
araciligiyla girmektedir. Marinalardaki mikroplastik ¢oplerin kaynaklari; evsel, endiistriyel,
trafik, kullanilmis biiylik plastiklerin ¢evrede pargalanmasi ve kanalizasyon-atiksu aritma
tesisleri gibi ¢esitli antropojenik aktivitelerdir. Kentsel atiksu aritma tesislerine kanalizasyon
yoluyla bol miktarda sentetik tekstil lifleri ve kozmetik temizleyicilerin iginde bulunan
mikroboncuklar gelir [26]. Yapilan arastirmalar gostermistir ki, atiksu aritma tesislerine gelen
bu mikroplastikler mevcut isletilen metodlarla giderilemeden alici ortamlara desarj
edilmektedir [30]. Alict ortamlarin gol, akarsu gibi tathh ve degerli su kaynaklar1 oldugu
diisiiniiliirse, mikroplastiklerin kontrolsuz ve asir1 sekilde kullanilmasi neticesinde zamanla
ekolojik dengede yaratabilecegi tahribat daha iyi anlasilabilecektir [31].

Cogu kozmetik iirlinlinde bulunan mikroboncuklarin c¢aplar1 yaklasitk 1mm-4mm
arasindadir ve mikroplastik olarak nitelendirilirler. Mikroboncuklar genellikle kisisel bakim
iirlinleri kokenli olup lavabo veya kiivetler aracilifiyla kanalizasyon sistemine geger. Sularda
yizen ¢Oplerin yiizde 90’1 plastik kaynaklidir. Sudaki canlilar tarafindan yutulan
mikroplastikler birincil {reticiden yirticilara dogru besin zinciri boyunca gegerek
biyomagnifikasyona ugrayabilir [32].

Mikroplastiklerin kaynaklar1 olarak (Bknz. Sekil 1); ¢ogu sentetik tekstil lifleri,
kozmetiklerde deterjan ve dismacunlarinda bulunan mikroboncuklar, plastik fabrikalarinin
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atiklari, otomobil lastiklerinden asinip kopan parcgaciklar ve ¢evredeki plastiklerin ¢evrede
zamanla kiigiik zerreciklere donilismesi sayilabilir. Bunlardan mikroboncuklar ve tekstil lifleri
direkt kullanim neticesinde olusan birincil mikroplastikler (primer) olarak diisiiniiliirken;
diger plastik atiklari, lastik atiklart ve ¢evredeki plastiklerin parcalara ayrilmasi, belli
parcalanma agsamalarindan sonra olustugu icin dolayl kirletici veya ikincil mikroplastikler
(sekonder) olarak diisiiniilebilir. Bu pargalara ayrilma islemleri; antropojenik etkilerle ve/veya
su, hava, riizgar, giines (UV 1s1m1) etkisi gibi dogal etkilerle gergeklesebilir.

Sekil 1. Mikroplastiklerin kaynaklar1

2.2. Mikroplastiklerin Sekilleri

Mikroplastikleri amorftan kiiresele veya uzun ince liflere kadar ¢ok cesitli sekillerde
bulunabilir. Plastik peletler tablet benzeri kiiresel, dikddrtgen, silindirik ve disk sekillidir en
cokta uglar1 yuvarlanmis kiiresel ve oval sekillidir [33]. Gelgit ve hali¢ sedimentlerinde
bulunan ¢ogu pargalar1 liflerden olugmakltadir [26, 34]. Kanalizasyon desarjlarindan ve
kanalizasyondan alinan sedimentlerdeki mikroplastikler incelendiginde, sentetik tekstil tiriinii
giysilerde kullanilan polyester ve akrilik liflerin oranlariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Mikroplastiklerin sekilleri ¢evrede kalma siiresine bagli oldugu kadar maruz kaldig:
pargalanma islemlerine de bagl olarak degisir. Ornegin marinalarda rastlanan keskin kenarli
bir mikroplastik o plastik parcalarinin denize yeni girmis oldugunu veya koseleri yuvarlanmis
pliriizsiiz pargalarin ise sedimentte uzun siire kalarak sedimentteki diger maddeler tarafindan
asinarak puriizsiiz hale geldigini gosterebilir [35].

2.3. Mikroplastiklerin Siniflandirilmasi

Mikroplastikleri kategorize edebilmek i¢in olustugu kaynaklar, iiretildigi malzeme, tipi,
yapisi, sekli, rengi ve asinmishik durumu degerlendirilebilir [7]. Glinlimiizde kullanilan
plastiklere baglh olarak olusan mikroplastiklerin ¢esitli 6zellikleri esas alinarak yapilmig olan
bir simniflandirma asagidaki Cizelge 1°de gosterilmistir. Bu ¢izelgeden de anlasildig: {izere
dretilen plastik hangi malzemeden yapilmissa kullanim sonrasi olusacak mikroplastik de o
ozellikleri tasiyan ve kullanim durumuna gore cesitli asinmalara ugramis olan parcaciklar
halinde olacaktir.

Mikroplastik siispansiyonlar optik mikroskop, elektron mikroskobu, Raman spektroskopisi
ve FTIR spektroskopisi ile tanimlanabilir. Mezoplastikler spektroskopik ve goriintiileme
teknikleriyle, mikroplastikler mikrospektroskopi ve Flouresans teknikleriyle ve nanoplastikler
ise elektron mikroskopi ile goriintiilenebilir. Yuvarlaklik pargacik boyutu ile ters orantili
olarak degismektedir. Daha biiyiik parcaciklar daha ince uzun ve/veya piriizli yilizeye
sahipken giderek kiiglilen parcaciklarin ise daha yuvarlak sekilli olarak bulunmaktadir.
Muhtemelen parcaciklar zamanla daha kiiclik parcalara ayrilmaya ve bozunmaya devam
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etmektedir [6]. Plastikler kullanildiktan sonra geri doniisiimii oldukg¢a fazla olabilecek 6nemli
malzemelerdir.

Cizelge 1. Mikroplastiklerin kaynaklar1 ve yapisi

Kategoriler |Mikroplastikler

1. Tiiketici iriinlerinden kaynaklananlar: Kozmetiklerdeki mikroboncuklar; yiiz temizleme
ve peeling jelleri, sampuan ve sabunlar, dis macunu, eyeliner, rimel, dudak parlaticisi,
deodorant ve giines kremleri.

2. Tekstil tirtinleri: Kiyafetlerde vb. kullanilan polyester, polyamid (naylon) ve polar tekstil

Kaynaklar
malzemeler
3. Endiistrivel hammaddeler, artiklar1 ve dokiintiileri: Plastik {iretim, isleme ve
sekillendirme iglemlerinden
4. Ulasimdan kaynaklananlar: Arag lastigi dokiintiileri
Tipi Plastik parcaciklari, peletler, iplik-lifler, plastik filmler, kopiklii plastikler, graniiler

plastikler, straforlar

Pelet seklinde olanlar: silindirik, diskler, diiz, oval, kiiresel
Sekilleri Parca seklinde olanlar: yuvarlak, yari yuvarlak, koseli, yar1 koseli
Genel: sekilsiz, uzun, pargalanmis, piiriizlii ve kirik kenarl

Yeni, bozunmamus, piriizlii ylizey, piriizlii pargaciklar, dogrusal kiriklar, yariparalel

33:%1:]1 cikintilar, yeni baglayan degisim ve ¢izik diizeyi (konkoidal kiriklar), oyuklu, piiriizsiiz
yiizey, bozunmus ve ¢ok bozunmus olanlar.
Renk Transparan (seffaf), kristalin, beyaz, a¢ik-beyaz-krem, kirmizi, turuncu, mavi, opak, siyah,

gri, kahverengi, yesil, pembe, ten rengi, sar1, ve pigmentasyon

Plastik recine tanimlama ve geri dontisiim kodlama sistemi Plastik Endiistrisi Toplulugu
(SPI) tarafindan 1988 yilinda gelistirilmistir. Uluslarast kullanilan bu kodlama, plastik
tirlerine 1' den 6'ya kadar numara atanarak yapilmustir. Plastik endiistrisi gelistikge, 6zel
kriterlere uymayan 1-6 arasi etiketlenemeyecek bir¢ok yeni plastik tiirevleri icat edilmistir.
SPI, kodlamig oldugu alt1 plastigin kombinasyon seklinde kullanilmas: veya bunlarin disinda
bir plastik kullanilmasi durumunda 7 numarali kodu "diger" malzemeler olarak tanimlamistir.
Cizelge 2°de gosterilen bu geri doniisiim kodlari, tiggen geri doniisiim sembolii i¢ine yazilmig
numaradan olusur ve genellikle {irliniin alt tarafinda bulunur. Cizelgeden de anlasilacagi gibi
baz1 malzemelerin saglik lizerinde olumsuz etkileri saptanmamis ve geri doniislimii iyi iken
bazilarinin etkileri her iki anlamda da kotii olabilmektedir.

Geri doniislim kodu veya tiirli ne olursa olsun plastiklerin ¢evreye kontrolsiizce
terkedilmesi neticesinde su kaynaklari ve canlilar agisindan yaratag: riskler diistiniilmelidir.
Plastiklerin kullanimi sirasinda herhangi bir risk olusturmayanlar1 bile yagam dongiisii analizi
yapilarak diisliniildiigiinde mikroplastiklere dontiserek ¢evrede tehdit olusturabilir.

Giliniimlizde her yerde yaygin olarak kullanilan plastik ¢esitlerinin adlar1 ve kullanim
alanlar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de goriildiigli gibi giiniimiizde siklikla kullanilan
plastik tiirlerinin yogunluklar1 farklidir. Bunlarin parcalanarak tatli-tuzlu su ortamlarina
girmesi neticesinde; farkli yogunluk degerlerinden dolay: yiizeylerde, su kolonu boyunca ve
sedimentler i¢inde mikroplastiklere rastlanabilir.
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Cizelge 2. Plastik regine tammlama ve geri doniisiim kodlar1[36, 37]

Erime
. Sicakh
E(I)zsltjlk Kisaltmasi Plastik Ad1 Morfoloji K-Il—lel:fa rnal:n Geri doniigiim Saghk g1
Tm
CC)
250-
) - L . . Herhangi bir zararl 260
[EA PET, PETE| Polietilen tereftalat | Kristalin Termoplastik Teklliqi{llimm Cok iyi bildirilmemis.  [Tg=800
Cc
PE-HD, Polietilen-yiiksek - . . Herhangi bir zarar|
&2y | HoPE yogunluklu Kristalin Termoplastik | g oy (Cokiyi bildirilmemis. | ~°
icindeki katki Zararlidir;
maddeleri (Kursun, [6grenme giicliigii,
S . DEHA (di (2- bagisiklik ve
Polivinil klorid - : .
@.) PVC, V (Vinil kloriir  |Amorf Termoplastik Hayir St."Ee.kSI") ad'ﬁat)' hormon
CH2 = CHCI) !0 sinler, Etl en bozuklugu,
diklortiir, Vinil kloriir) dogum kusurlari, {Tg=800]
yiiziinden ¢ok az genetik C
donistiiriilebilir. degisiklikler.
N PE-LD, Polietilen-diisiik L . Herhangi bir zarar|
FZAY L DPE yogunluklu Kristalin Termoplastik Evet Genellikle geri bildirilmemis. 110
doniistiiriillemez.
n Pollpro.pllen Kristalin Termoplastik Kolayca Herhangi bir zarar
) PP (Propilen Evet |doniistirilemez.  pildirilmemi 160
CH3CH= CH2) (Yar! seffaf beyaz) OnuSHITUICmEz. crms.
Zararlidir.
Stiren’ in
morotoksin
etkileri ve yag
dokuda 240
depolanabilme
N Polls_tlren Amorf Termoplastik Miimkiin fakat 6zelligi vardir.
L6.) PS (Stiren . Hayir  |ekonomik degildir Kirmizi kan
C6H5CH= CH2) (Renksiz, saydam) " |hiicreleri Tg=70-
izerinde, 1150C
lkaraciger, bobrek
\ve mide
organlaria
zararlari
bulunmaktadir.
Zararlidir.
Etkileri plastigin
icindeki regine ve
plastiklestiricinin
cesidine gore
Fa) . - o1 Karigik plastikleri degisir. )
(WA Polikarbonat, Akrilik, Cesitli Hayir icerdiginden zordur. [Polikarbonat
plastikten
bisfenol-A (BPA)
adiyla bilinen

endokrin bozucu
Sizar.

Hidalgo-Ruz ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 bir caligmada deniz ve okyanuslardan alinan
su numunelerinde ve sedimentlerde bulunan mikroplastikleri yogunluk farkina gore
ayirabilmek amaciyla yogunlugu 1.2 g.cm™ olan sodyumkloriir ¢dzeltisi, yogunlugu 1.4 g.cm’
3 olan sodyumpolitungstat ¢ozeltisi, musluk suyu ve deniz suyu kullanilmustir [7]. Polistirenin
kopiiklii formu, yiiksek ve diisiik yogunluklu polietilen ve polipropilen musluk suyunda ve
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deniz suyunda yiizer. Polistirenin kat1 formu ise doygun tuz ¢ozeltisi igerisinde yiizmektedir.
Son olarak esnek ve sert polivinil kloriir (PVC), polietilen tereftalat (PETs) ve naylon,
sodyumpolitungstat ¢ozeltisi iginde yiizer. Iki deniz suyu ¢alismasinda benzer bir yogunluk
ayirma islemi; siipernatant kismindan yiizen pargaciklar alinip tathh su icine konularak
gergeklestirilmistir [38, 39].

1.4. Mikroplastiklerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Hidrofobik yiizeyleri olmasi, yiiziiciiliik, kirleticileri tasima potansiyelleri, PCB ve DDT
gibi KOK'’lar1 absorplayabilmeleri, UV foto-oksidatif bozulma, termo oksidatiflik, bio
ve/veya termal parcalanma, Ozellikle biyofilmlerde biyokiitle iizerine baglayicilik vb. gibi
ozellikleri bulunmaktadir. [7, 40].

Mikroplastiklerin sebep oldugu kotii biyolojik etkilerinin yanisira, KOK’lar1 deniz besin
zincirine tagtmada rol oynadiklar1 da bilinmektedir (Biyoakiimiilasyon, biyomagnifikasyon).
Mikroplastikler KOK’lar igin etkili bir tutucudur ve KOK’lar1 yiizeysel su kaynaklarindan
sedimentlere tasir, dolayisiyla bu da bentik organizmalarmmn KOK’lara maruziyetini
artirmaktadir. Diinya capinda denizlerde rastlanan plastik peletlerdeki bildirilen KOK
konsantrasyonlar1 1-10,000 ng/g plastik pelet arasindadir. Poliklorlubifenil konsantrasyonlari
diinya ¢apinda 4-980 ng/g plastik pelet, kuzey denizinde ise 169-324 ng/g bulunmustur. Deniz
kuslarinin beslenmesi ve saha incelemesiyle ilgili incelemeler sonucunda kuslarin igindeki
makroplastik ile PCB konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliski bulunmustur [41].

Mikrokirleticilerin  bazilari ve KOK'’lar, biyolojik olarak c¢o6ziilmedikleri veya
pargalanmadiklar1 igin gevrede kalict olan insan yapimi zararli kimyasallardir. Ornegin
dioksinler, PCBIler, organoklorlu pestisitlerin farkli tiirleri, DDTler and HCHler, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAHIar), hekzakloro benzen (HCBler) [41] ve bromlu alev
geciktiricilerin tiimii KOK’lardir. Bunlar esasinda lipofilik olduklari i¢in (6rnegin, sivi ve kat1
yaglar i¢in yiiksek bir afiniteye sahiptir) KOK’lar, deniz organizmalarinin yag dokularinda
birikir. Yaban hayati ve insanlar i¢in potansiyel olarak bir¢ok olumsuz etkilere (6rnegin
kanser, malformasyon, immiin sistemde ve lireme yeteneginde bozulma) neden olmaktadirlar
[42]. Plastik peletler de lipofiliktir ve KOK’lar i¢in son derece yiiksek bir afiniteye sahiptir.
Plastik recine peletlerin i¢indeki KOK’larin konsantrasyonu g¢evresindeki deniz suyundan bir
milyon kat daha fazladir. Bu birikme ilk kez 1998 yilinda yerinde yapilan deneylerle
gozlemlenmistir [28]. Regine pelet izleme ¢aligmalarinin 6nemli olmasinin nedeni budur.

Ayrica KOK’larin absorplanmasina ek olarak, denizlerdeki plastikler; plastiklestiriciler,
antioksidanlar, anti-statik ajanlar ve alev geciktiriciler gibi katki maddeleri icermektedir [42].
Baz1 katki maddeleri ve katki kaynakli kimyasallar (6rnegin; nonilfenol, bisfenol A)
hormonlar araciligi ile viicutta endokrin bozulmasina yolacarlar. Bu potansiyel hasarlar, beyin
gelisiminin, 6grenme ve davraniglarin, gévde ve uzuvlarin, normal cinsel gelisimin bozulmasi
(erkeklerin kadinlagsmasi ve kadinlarin erkeklesmesi de dahil olmak {izere) ve artan kanser
olaylar1 (6rnegin; meme ve prostat kanserleri) olarak sayilabilir. Peletlerin i¢inde kullanilan
katki maddeleri zararli olsa da, plastik parcalar1 yapma ve plastik {iriin son islemlerinde daha
fazla zararli katki maddesi kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alisma endokrin bozucu
nonilfenollerin su sisesi kapaklarinada bile mevcut oldugunu gostermistir [42].
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Cizelge 3. Plastik gesitleri [2,

7,43]

Plastik Ad1

Kullanimi

IABS (Acrylonitrile butadiene styrene)

\Akrilonitril biitadien stiren

Elektronik aletler, Otomotiv, mutfak geregleri

[ASA (Acrylonitrile styrene acrylate)

Akrilonitril stiren akrilat

PA (Polyamide-Nylon)

Polyamid
1.02-1.04 g.cm™®

Fiber, dis firgasi killari, misina

PBT (Polybutylene terephthalate)

Polibiitilen tereftalat
1.31 g.cm

Tekstil, hali

PC (Polycarbonate)

Polikarbonat
1.20-1.22 g.cm

IAlevi iletmeme ve kendini sondiirme o6zelligi
yiiksektir. Bu iiriinler BPA igerebilir.

Tibbi aletler, su sisesi, kapak, bardak, ¢atal, mutfak]
geregleri, otomotiv, CD, gozliikk vb. imalati

PE (Polyethylene) o 'Yaygin kullanim. ' . '
Polietilen Paketleme, plastik mutfak driinleri, otomotiv
0.917-0.965 g.cm™3 sanayi, altyapr malzemeleri, beyaz esya ve makina

arcalari, oyuncak ve tekstil
'Yaygin kullanim.
PE-HD, HDPE Polietilen-yiiksek yogunluklu Temizlik maddeleri, camasir deterjan1 ambalaji,

(Polyethylene-high density)

0.94 - 0.96 g.cm

baz1 posetler, sampuan ve siit giseleri, borular,
tanklar, varil, kablo yalimi, oyuncak

Yaygin kullanim.

PE-LD, LDPE Polietilen-diisiik yogunluklu -

_ - B 3 Sise, dondurulmus gida, ekmek ve
(Polyethylene-low density) 0.91-0.93g.cm market posetleri
PE-LLD Polietilen-dogrusal dusukYaygln Kullanim.

(Polyethylene-linear low density)

yogunluklu

PET, PETE (Polyethylene terephthalate)

Polietilen tereftalat
1.37-1.45 g.cm™®

'Yaygin kullanim.
Pet sise ismi bundan gelir. Seffafdir.

Su, Mesrubat ve yemeklik yag.

PMA (Polymethyl acrylate)

Polimetil akrilat
1.22 g.cm

PMMA (Polymethyl methacrylate), Acrylic|

Polimetil
Pleksiglas

metakrilat,  Akrilik,

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

1.15-1.19 g.cm® iriinleri
Polyester . s
Polyester 1.24-2.3 g.cm Tekstil endiistrisi

POM (Polyoximethylene)

Polioksimetilen, Asetal
1.41-1.61 g.cm™

Elektrik ve sihhi tesisat baglantilart

PP (Polypropylene)

Polipropilen
0.83-0.90 g.cm™®

Yaygin kullanim.
Otomobil yan sanayi, bahge mobilyalari, yiyecek

kabi, yogurt ve margarin kaplar1, ¢ocuk bezleri,
biberon, yapay hali kaplama, bahge mobilyasi, Vs.

PS (Polystyrene)

Polistiren
0.96-1.05 g.cm™®

'Yaygin kullanim.
Gida paketleme, elektronik ve beyaz esya, film,

levha, kaplar, kapaklar, et ve yumurta kutulari, sise,
kopiiklii izolasyon, aydinlatma, buzdolabi, camasir
makinesi parcalari, radyo televizyon kasalari,
oyuncak, kozmetik kutulari, duvar kaplamalari,
ambalaj, izolasyon

PTFE (Polytetrafluoroethylene)

Politetrafloretilen (Teflon)

Mutfak gerecleri, kaplar

PS-E, EPS (Polystyrene-expandable)

Polistiren- genlestirilebilir

Elektronik, ambalaj, yaliim, ¢at1 ve
anellerde, dekoratif, doseme, deponi alanlari

cephe

PU, PUR (Polyurethane)

Politiretan
1.2 g.cm?

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

PVC (Polyvinyl chloride)

Polivinil klorid
1.16-1.58 g.cm™

Yaygin kullanim.
Doseme, ev dis cephe kaplamasi, borular, streg,

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

PVDC (Polyvinylidene chloride)

Poliviniliden klorid
1.63 g.cm™

Yiyecek paketleme, evsel, endiistriyel geregler

SAN (Styrene-acrylonitrile)

Stiren-akrilonitril

Mutfak  gerecleri, Buzdolabi pargalari, raf]

ayiraclari, 151k kapaklari, kozmetik ambalaji
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Mikroplastikler su ortamlarinda yasayan canlilar i¢in kimyasal kirleticilerin olusturdugu
bir "kokteyl" haline doniisebilir (Bknz. Sekil 2). Buna "plastik corba® da diyebiliriz.
Planktonla beslenen ve yeryliziindeki en biiyiik hayvan olan mavi balinalarin (Balaenoptera
musculus) beslenmeleri sirasinda mikroplastikleri biinyesine aldigr ve tuttugu tahmin
edilmektedir [44, 45]. Albatros kuslar1 kendi yiyecekleri midye, balik ve kalamarla bereber
cok asir1 miktardaki plastikleri yiyecek gibi yutmaktadir, su kaplumbagalari ise denizanasiyla
beslenirken etrafin1 sarmalayan mikroplastikleri de yiyecek zannederek yemektedir. Bunun
nedeni, plastiklerin kolay alinabilir pargaciklar halinde durmasi ve yiizeylerinin biiyiik 6l¢ciide
organik maddelerden olusan bir biyofilm ile kaplanmis olmasidir.

Sekil 2. Kirleticilerin kokteyli [46]

Son zamanlarda yapilan deneysel ¢alismalar, 6rnegin; midye (6rn.Mytilus edulis), [47] ve
istiridye gibi ¢ift kabuklu yumusakgalar, derisidikenliler, kabuklular (6rn.Su piresi, copepod),
istakoz (Nephros norvegicus), deniz hiyari [48] gibi bazi invertebratlarin, baliklarin ve
zooplanktonlarin mikroplastikleri yuttugunu ve bundan dolayr organlarmin ve sindirim
sitemlerinin kotii bir sekilde etkilendiklerini gostermektedir [49, 50]. Midye vb. gibi suyu
siizerek beslenen (filter feeding) canlilar, sudaki her tirli madddeyi biinyelerinde
barindirirlar. Ozellikle atik sularin desarj edildigi alict ortamlarda midyeler, atiklardaki cesitli
besinlerle beraber mikroplastikleri de alabilirler. Boylece bunu yiyecek olan insanlara da bu
kirleticilerin ge¢mesi ve ¢esitli saglik sorunlarina yol agmasi kaginilmaz olacaktir.

Hidalgo-Ruz ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada farkli yasama birlikleri ve farkli akis
yollarindaki (kumlu plajlar, gelgit sedimentleri, deniz ylizeyi, su siitunu, ve okyanus tabani)
mikroplastikleri yiiziiciiliiklerine gore; pozitif yiizlicii ve negatif yiiziicii olmak tizere iki
gruba ayirmistir [7]. Mikroplastiklerin yogunluk, sekil ve bliytikliik gibi 6zellikleriyle beraber
baz1 dis kuvvetler onlarin yayilisini etkiler. Bu kuvvetler; denizsuyu yogunlugu, deniz yatag:
topografisi ve basinctir [51]. Sularda mikroplastiklerin tasinimi ve yayilmayla ilgili yapilan
caligmalarda; plastik parcacigin yogunlugu, c¢ok etkili bir faktordiir. Gilinlimiizde yaygin
olarak kullanilan plastiklerin yogunlugu 0.85-1.41 g/cm?® arasindadir. Bu plastiklerden LDPE,
HDPE ve PP yogunlugu 1 g/cm®den kiigiik, PS, naylon6, PVC ve PET ise yogunlugu 1
g/cm®den biiyiik olan plastiklerdir. Boylece, pargacik yogunlugu; bir parcacigin bentik
ulagim gilizergahinda bir pelajik bolgeyi kaplayip kaplamadigini; disiik yogunluklu
plastiklerin yiizey ve ndstonik ortamda, yiiksek yogunluklu plastiklerin derinlerde bentosta
bulunup bulunmadigini belirler [52].

3. SONUC VE DEGERLENDIRME
Plastiklerin parcalandiklarinda ayni Ozellikteki daha ufak parcaciklar haline gelir ve

sularda tipki besin zincirinin temelinde yeralan plankton gibi davranir. Yani mikro pargalara
ayrilmis olan plastikler, yogunluklar1 sudan az oldugundan dolay1 su kaynaklarinin yiizeyinde
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planktonik canlilarla birlikte hareket eder. Derin deniz sedimentlerindeki mikroplastik kirliligi
konusunda yapilan bir calismada her 25mL’de 1 mikroplastik bulundugu ve 1176m- 4843m
derinliklerde bile mikroplastiklere rastlandigi  kaydedilmistir [53]. Bu degerler
mikroplastiklerin denizlere, okyanuslara asir1 miktarda karistiginin ve mikroplastiklerin
yalnizca su yiizeylerinde degil, su kolonu boyuca ve derin deniz sedimentlerinde de bol
miktarda bulundugunun gostergesidir. Thtiyaglar dogrultusunda ve gelisen teknolojiyle birlikte
daha “dayanmikli plastik™ tiirleri {retilmektedir. Buna ilaveten, plastiklerin zararli katki
maddesi ihtiva etmesi, zehirli kimyasallar1 adsorplayabilmesi ve dogada serbest¢e dolagsmasi
da dikkate alinirsa plastiklerin gelecekte ekolojik olarak ciddi problemler olusturabilecegi
tahmin edilebilir. Toksik Kirleticilerin besin zinciri boyunca tasinmasinda mikroplastiklerin
etkin bir rolii oldugu bilinmektedir Bu yiizden asir1 plastik tiiketiminin ve su kaynaklarinin
kirletilmesinin 6niine gegmek amaciyla ¢ok ciddi ¢alismalar yapilmalidir.

Son yillarda diinya genelinde, mikroplastikler ve onlarin g¢evreye verdigi zararlar
konusundaki “farkindalik” artmaya baslamistir. Diinyadaki bir¢ok uluslarasi kurulus bir araya
gelerek, plastik atiklarin ekolojik agidan yarattigi olumsuz etkiler ve ¢oziimleri konularinda
caligmaktadir. Bu caligmalarda oOzellikle son yillarda mikroplastikler ve onlarin olumsuz
etkileri de yogun bir sekilde arastirilmaktadir [54, 55, 56]. Bazi iilkeler, tek kullanimlik
plastik posetleri ticretli hale getirmek, miisterilerine bedava poset sunan isletme sahiplerine
para cezast Odetmek suretiyle insanlar1 plastik tiiketiminden caydirma ¢alismalari
yiirtitmektedir. Bu konuyla ilgili olarak Avrupa Birligi iilkelerinde plastik poset kullaniminin
2019’a kadar % 80 oraninda azaltilmasi konusunda bir Oneri bulunmaktadir. Chang,
Kaliforniya Universitesi, Berkeley’ de 0Ogrenci konutlarinin  bulundugu bélgede
kozmetiklerdeki mikroplastiklerle ilgili olarak yaptigi bir arastirmada, yillik toplam 5000 g
mikroplastik atigin kanalizasyona gittigini tahmin etmistir [57]. Bu durumda diinyada tonlarca
mikroplastigin kanalizasyona gittigi siiphesizdir. Baz1 iilkelerde bu konuda tedbir olarak
plastik mikroboncuk igeren kozmetiklerin yasaklanmasi giindemdedir. Gergekten de kozmetik
ve kisisel bakim iiriinlerinde mikroboncuk igeren iiriin liretiminin ve satisinin yasaklanmast
gereklidir. Eger gerekliyse onlarin yerine dogal meyve c¢ekirdegi parcaciklart vs.
kullanilabilir. Saglik a¢isindan zararli olan plastiklerin kullanimi kisitlanmahidir. Ciinkii
plastik mikro boyuta gelse bile tipik 6zelligini yitirmeyecektir.

Evlerde kullanilan ¢amasir makinesinden alman 6rnek atiksu numuneleriyle ile yapilan
caligmalar, tek bir sentetik giysiden bile her yikama bagina >1900 lifin kanalizasyona
gegebilecegini gostermistir [26]. Artan niifusun ihtiyaglarin1 karsilamada ucuz ve pratik
olmasi sebebiyle sentetik tekstil irlinlerini kullanmak artik neredeyse geri doniilemez bir yola
girmistir. Ama en azindan camasir makinasi ireticileri, camasir makinalarinda yikanan
sentetik tekstil iplik¢iklerinin kanalizasyona kagmasini dnlemek igin, arastirmalar yaparak
plastik mikroiplikleri tutacak ¢amasir makinalar1 tiretmeleri iyi olacaktir. Ayrica, polar,
polyester, elyaf gibi sentetik tekstil iirlinlerinin de {iretimi ve yikamada dokiilecek liflerin
azaltilmas ile 1lgili bir kontrol ve arastirma yapilmas1 gerekebilir.

Cok kiiciik olmalari, ayrismamalar1 ve yliziicii olmalarindan dolay1 bir¢ok atiksu aritma
tesisi mikroplastikleri gideremez. Kanalizasyon vasitasiyla aritma tesislerine gelen
atiksulardaki mikroplastikleri gidermek i¢in membran tekniklerinden biri olan Ultrafiltrasyon
(UF) uygun bir yontemdir. Kentsel atiksu aritma tesislerinde klasik aritma iinitelerinin yanina
bir UF iinitesi de eklenerek en azindan kanalizasyonla gelen mikroplastiklerin su kaynaklarina
karismas1 Onlenebilir. Teknolojik bir malzeme olan plastiklerin dikkatli kullanilmas1 ve asirt
kullaniminin 6nlenmesi konusunda da yoneticilerin acilen dnlemler almasi gerekmektedir.
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Kisacasi; sularda mikroplastik kirliligini 6nlemede; kanalizasyona gelen mikroplastiklerin
daha kaynaginda azaltilmasinin, ¢amasir makinalarinin sentetik tekstil iplikgiklerini tutacak
bir iiniteyle donatilmasinin ve klasik aritma yapan atiksu aritma tesislerine bir Ultrafiltrasyon
(UF) tinitesi eklenmesinin bu sorunu énemli bir 6l¢iide ¢ozecegi diistintilmektedir.

Giliniimiize kadar mikroplastiklerden, ne su kaynaklari ile ilgili bir standartta ne de su
kaynaklar1 modelleme programlarinda bir parametre olarak bahsedilmemistir. Oysaki sadece
zararl organik bilesikleri absorplamasi bile mikroplastiklerin ciddiye alinmasi1 gereken bir
konu oldugunun gostergesidir. Ozellikle su kaynaklarinda kirlilik ve kalite konularmi
modelleyen yerli veya yabanct (AQUATOX, QSAR, ECOSAR, WASP gibi) programlarda bu
parametrenin de dikkate alinmasi iyi olacaktir.
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