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NEDEN OLDUGU ETKILER

Effects of Microplastics in Marine Environment

ABSTRACT

In the modern age, more and more plastics have been produced by humans however it
has not yet been fully discovered how to deal with its waste both during the production
process and after consumption and flow of plastics in nature. Plastics pose a threat to
the ecosystem and human health thus it has an important place in scientific research.
Due to their properties such as durability, lightness, low cost of production, plastics are
widely used in packaging, personal consumption products, textile products, electrical
and electronic production, transportation, industrial machinery and building constructi-
ons. Accumulation of the plastic waste; occuring from polar region to the deepest part
of the ocean floor in aquatic environment is one of the most important concerns of
environmental problems. These wastes transform into smaller forms of particles which
are called microplastics in marine environment by various factors. In this paper, sour-
ces and effects of microplastics in marine ecosystems were evaluated.
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GIRIS

Plastikler hafif oluslari, kolay islenebilirlikle-
r1, her alana uygulanabilirlikleri, dayaniklilik-
lar1 ve diisiik maliyetli olmalar1 dolayisi ile 20.
yiizyilda giinliik yasamin her alaninda kullanil-
maya baslanmistir (Derraik, 2002). 1950’lerden
bu yana plastik {iretimi yillik 2 milyon tondan
yaklasik 368 milyon ton/yil diizeyine ulagmis-
tir (Plastics Europe, 2019). Bu siire i¢inde toplam
plastik tiretim miktarina bakildiginda 8300 mil-
yon ton plastik tiretilmis ve bunun sadece yarisi
2000-2015 doneminde iiretildigi hesaplanmigtir.
Bugiine kadar tiretilen tiim plastik atiklarin yal-
nizca % 9’u geri doniistiiriilmistiir. Yaklasik %
12°s1 yakilirken, geri kalan1 % 79’u ¢opliiklerde
veya dogal ortamda birikmistir. Yapilan hesap-
lamalara gore yillik plastik iiretiminin %2-5’1
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denizlerdesonlanarak,denizg¢oplerinin%80’inini,
plaj ¢oplerinin ise % 50-80’inini olusturmakta-
dir (Derraik, 2002; OSPAR, 2007). Plastiklere de-
niz tabani tortularinda rastlanmasiyla antroposen
cagl olarak adlandirillan ¢agimiz Oniimiizdeki
20 yil i¢inde iki katina ¢ikmasi beklenen plastik
iretimi ile birlikte belki de bizden sonraki nesle
“plastik ¢ag1” olarak gececektir (Weston, 2019).

Sucul ekosistemlerde c¢ok cesitli antropojenik
baskilar vardir ve plastik atiklarin sucul ortam-
larda birikimi de bunlarin en Onemlilerinden
biridir. Cesitli boyuttaki plastik atiklar Giiney
Kutbundan tropikal deniz dibine kadar diinyanin
her yerine yayilmistir, hatta birgok canlinin mi-
desinde, sindirim sistemlerinde plastiklere rast-
lanmaktadir.
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Plastik atiklar dogada ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ler sonucunda her gecen giin daha ufak
parcalara ayrilarak mikro- (< 5 mm) ve nanoplastiklere (<100 nm) doniismektedirler. Plastikler denizlere
metreden mikrometreye kadar ¢ok degisik boyutlarda girerler; ayrismalar1 uzun zaman aldigi i¢in deniz ve
okyanus ortamlarinda uzun siire kalma olasiliklar1 yiiksektir (Hidalgo- Ruz ve digerleri 2012). Plastikleri cazip
kilan dayanikli ve bozulmaya kars1 direngli olma 6zellikleri onlarin ayn1 zamanda dogada tamamen yok
olmasini neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

Okyanuslardaki plastik ¢oplerle ilgili raporlar ilk kez 1970’11 yillarda yaymlanmaya baslamis ancak teh-
likenin boyutlart giiniimiizdeki kadar anlasilamamaistir (Andrady, 2011). Bunun nedenlerinden biri belki de
cevre ile ilgili konularin genis kitlelerce hentiiz yeni yeni tartisilmaya baslanmasidir. Tiim diinyay: etkileyen
cevresel hareketin tartigmalar1 Rachel Carson’in 1962 yilinda yayimladig “Sessiz Bahar” isimli kitabi ile
baslamistir. Ozellikle makro boyutlu plastik atiklarin deniz ekosistemlerinde dzellikle kiyilarda gozle go-
riiliir akiimiilasyonu, balina, yunus, fok, deniz kaplumbagasi, deniz kuslar1 gibi deniz canlilarinin plastik
atiklardan dolay1 yasamlariin sinirlanmasi, ciddi yaralanmalara maruz kalmalar1 ve act ¢ekerek dlmeleri-
nin diinyanin her yerinde siklikla rastlanmasiyla birlikte bilim diinyasi, medya, kamu kurum ve kuruluslari,
endiistri, sivil toplum kuruluslari, sanatgilar ve politikacilarin bu konuya 6zel ilgi gdostermelerine neden
olmustur. Giiniimiize bakildiginda plastik, biyobozunur 6zelligi olsun veya olmasin, icerigi olan biiytik fir-
malardan bir¢ogu plastik atik ve mikroplastik kirliligi ile ilgili reklam kampanyalar1 yiirtitmektedir. Bu da
gosteriyor ki konu aslinda gelismis iilkelerde toplumsal olarak da 6nemsenmektedir.

Mikroplastikler son yillardaki bilimsel ¢calismalarda oldukga popiiler ve 6nemli bir konudur. Bunun neden-
lerinden biri plankton ve baliktan, kuslar ve hatta memelilere kadar biitiin deniz ekosistemindeki canlilarda
mikroplastiklere rastlanmasidir. Plastikler canlilar tarafindan tamamen sindirilmezler, sindirim sisteminde
bir siire kalip sonra atilirlar ancak diger taraftan plastikler liretim asamasindan gelen toksik kimyasal mad-
de igeriklerinin yam sira i¢inde bulunduklari ortamdan da kalic1 organik kirleticileri adsorbe edebilirler.
Boylece sindirim sistemi yoluyla bir organizmaya giren mikroplastikler kirleticileri sucul besin zincirinde
tasirlar ve kontamine olmus su {riinleri aracilig1 ile de insan saglig1 i¢in risk teskil edebilirler (Wagner ve
digerleri, 2014; Hidalgo-Ruz ve digerleri, 2012). Bir diger 6nemli konu ise; mikroplastik parcaciklara canlilarin
sindirim sistemlerinde rastlanilmasinin yan sira pargaciklarin dolasim sistemleri ve ¢esitli dokularda da
bulunduguna dair yeni ¢alismalarin bulunmasidir (GESAMP, 2015). Giinlimiizde diinya genelinde mikrop-
lastiklerin deniz ekosistemleri ve biyotada dagilimi, kompozisyonu, laboratuvar ¢aligmalart ile olasi etkileri
arastirilmaktadir. Ancak deniz canlilarina dogal ortaminda etkileri, biyoakiimiilasyonu, birikim alanlar1 ve
deniz ekosistemlerinde akibetleri konularinda hala ciddi arastirma bosluklar1 bulunmaktadir.

DENIiZ EKOSISTEMINDE MiKROPLASTIKLER ve KAYNAKLARI

Mikroplastik kavrami terim olarak ilk kez 2004 yilinda kullanilmaya baslanmis ve 2009 yilinda deniz ¢op-
leri konusunda diizenlenen bir uluslararasi arastirma ¢alistayinda bilim insanlarinca 5 mm altindaki plastik
parcaciklar i¢in mikroplastik tanimi kullanilmasina karar verilmistir. Plastik atiklarla ilgili arastirmalarin
derinlesmesiyle plastiklerin boyut olarak siniflandirilmasiyla ilgili halen tartismalar devam etse de genel
olarak plastik atiklar nano (<100 nm), mikro (100 nm-5mm), meso (5 mm-25 mm) ve makro (> 25 mm)
diizeyde siiflandirilmaktadir. Ayrica plastik atiklarin sadece biiyiikliiklerine gore degil fiziko-kimyasal
ozellikleri ile boyut, sekil, renk ve orijinlerinin de dikkate alinmas1 6nerilmektedir (Hartman ve digerleri
2019). Bu makalede mikroplastik kavrami1 5 mm’den kiigiik plastikler i¢in kullanilmistir.
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Mikroplastikler, boyut, sekil, renk, kimyasal bilesim, yogunluk ve diger ozellikler bakimindan degisen
cok heterojen bir pargacik toplulugunu igerir. Mikroplastikler olusma kaynagina gore birincil veya ikincil
mikroplastikler olarak siiflandirilirlar. Mikroskobik boyutta imal edilen ayrica denize girmeden once
iiretim, kullanim veya bakim sirasinda biiyiik boyutlu plastiklerin asinmasindan kaynaklanan < Smm plas-
tikler birincil mikroplastikler olarak tanimlanirken denizel ortama giren biiyiik boyutlu plastik atiklarin
parcalanmasiyla olusan plastikler ise ikincil mikroplastikler olarak siniflandirilirlar (Thompson ve De Falco,
2020). Birincil gruptaki mikroplastikler genel olarak degerlendirildiginde pelet, fiberler, mikro boncuk ve
partikiilleri igermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Denizel ortamda rastlanilan birincil mikroplastik tiplerinden bazilari. 1-3: Fiberler, 4-6:
mikro boncuklar, 7:pelet (Esensoy ve Aytan, 2020a)

Birincil mikroplastikler deodorantlar, cilt soyuculari (peelingler), g6z maskarasi, losyon, ojeler gibi kisisel
bakim {iriinlerindeki mikroboncuklar, bebek iiriinleri, temizlik iirlinlerindeki asindiricilar, sondaj sivilari
ve hava basma islemlerinde kullanilan nanopartikiiller seklinde ¢ok ¢esitli tikketim {iirlinlerinde karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte mikroplastikler giintimiizde ilaglarda da kullanilmaktadir. Bir diger birincil
iiretim alan1 da plastik iirtinlerin yapiminda kullanilan hammaddeyi olusturan 5 mm’den kiigiik plastik pe-
letlerdir. Birincil mikroplastikler ayrica tiretim, kullanim veya bakim esnasinda biiyiik boyutlu plastiklerin
asinmasindan da kaynaklanabilirler, 6rnegin siiriis sirasinda lastiklerin veya yikama sirasinda sentetik teks-
tillerin aginmasi gibi (Sekil 2). Sentetik tekstillerin yikama islemlerinden kaynaklanan mikroplastikler son
zamanlarda okyanus ve denizlerdeki birincil mikroplastiklerin ana kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(De Falco ve digerleri, 2019). Yapilan ¢alismalar ile yaklasik 5 kg agirligindaki polyester giysilerin yikanmasi
sonucu kullanilan deterjana bagl olarak dogaya 6 milyon kadar mikrofiberin salindig1 ortaya konmustur
(De Falco ve digerleri, 2018). Bu mikro fiberler kanalizasyon yoluyla atik su aritma tesislerinde son bulmak-
tadir (Auta ve digerleri, 2017). Atik su aritma tesislerinden sucul ortamlara karisan mikroplastiklerle ilgili
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calismalar son yillarda hizla artmaktadir. Baz1 atik su aritma tesislerinde mikroplastik pargaciklarin ¢ok
onemli bir kisminin filtre edildigi de ortaya konulmustur. Ancak yine de tath su kaynaklar1 ve de denizler
gibi alic1 ortama karisan aritilmig atik suyun biiytikliigii disiiniildiigiinde sulara karisan mikroplastik mik-
tarmin azimsanmayacak ol¢iide oldugu sdylenebilir (Horton ve digerleri, 2017).

GEMI KAPLAMASI

m L\KiSISEL BAKIM URUNLERI
YOL iSARETLEM ENgaé

PELET

SENTETIK TEKSTIL

ANy

SEHIR TOZU LASTIKLER

Sekil 2. Birincil mikroplastik kaynaklarinin dagilimi (Boucher ve Friot, 2017)

Ikincil mikroplastikler daha biiyiik boyutlu plastiklerin asinmas1 ve par¢alanmasi sonucu olusur. Bozunma
plastik polimerin yapisinin bir dizi kimyasal reaksiyonla kirilmasi ile gerceklesir ve parcalanmalar; foto-
bozunma, 1s1l bozunma, biyobozunma ve termo-oksidatif bozunma seklinde siniflandirilir. Bu bozunmalar
biiyiik boyutlu plastiklerin parcalanmasina ve dogada ikincil mikroplastiklere doniismesine neden olur.
Giines 15181na ve dalgalara maruz kalma denizel ortamlardaki pargalanmanin birincil nedenleridir. Plastik-
ler UV radyasyonu ve yiiksek sicakliklar altinda kimyasal degisime ugrar ve bu da onlar1 daha kirillgan ve
parcalanmaya uygun hale getirir. Karasal ortamlardaki plastiklerin par¢alanmasinin; karasal yiizeyde direk
giines 1s18ma maruz kalma ve sicaklik degisikliklerinin yardimi ile deniz suyunda olan parcalanmadan
daha biiylik oldugu soylenebilir. Ayni sekilde daha si1g sucul ortamlardaki parcalanmalar, biiyiik nehirler
ve deniz ortamlarindakinden daha yogun gerceklesebilir. Ancak tath su kaynaklarinda da, kiy1 sularinda
yer alan kayalik gelgit bolgelerinde meydana gelen tiirbiilans ve akint1 gibi parcalanmaya yardimci diger
faktorler yoktur (Horton ve digerleri 2017). Kisaca plastiklerin parcalanmasinda ve ikincil mikroplastiklere
dontistimiinde, plastiklerin bulunduklar1 ortamdaki birgok faktor etkilidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Denizel ortamda rastlanilan ikincil mikroplastik tiplerinden bazilari. 1-4: Filmler (naylon pargaciklar),
5-8: pargaciklar (sert plastik parcalar). Olgek: 0.5 mm (Esensoy ve AYTAN, 2020b)

Denizel ortamda bulunan birincil ve ikincil mikroplastiklerde meydana gelen bozunmalar onlarin renk, yii-
zey morfolojisi, tanecik biiyiikligi, 6zgiil agirlig, kristallik derecesi gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
degistirir (Xuan ve Jianlong, 2019). Bu bozunmalarin yol ag¢tig1 degisimler mikroplastiklerin dogal ¢evredeki
davraniglarini da kaginilmaz olarak etkiler.

DENIiZ EKOSISTEMLERINDE MIiKROPLASTIK TURLERI VE TASINIM YOLLARI

Denizel ortamda en ¢ok rastlanan mikroplastik polimer tipleri giinliik hayatta siklikla kullanilan polietilen
(PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil kloriir (PVC), poliamid (naylon, PA) ve polietilen tere-
fitalattir (PET). Mikroplastiklerin 6zgiil agirliklar: su kolonunda ylizmeleri veya batmalar1 hakkinda bilgi
verir. Genel olarak PE ve PP su yiizeyinde uzun siire kalip akint1 ve riizgarlarla kaynagindan uzak mesafe-
lere taginabilirken, PVC, PS, PET ve PA gibi polimerlerinin yogunluklar: suyun yogunlugundan daha agir
oldugundan batmaya ve bentik bdlgede akiimiile olmaya meyillidirler. Ancak mikroplastiklerin yapilari ve
yogunluklar1 ¢evresel kosullarda degisiklige ugrar ve her tip mikroplastik denizel ekosistemin tiimiinde
gozlenir (GESAMP, 2015; Xuan ve Jianlong, 2019).
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Genel olarak plastikler denizel ortama karasal ya da denizel kaynaklardan ulagmaktadir. Denizel ortam-
lardaki ve okyanuslardaki plastik kirliliginin yaklasik %801 karasal ortamlardan gelir. Nehirler plastikleri
karalardan denizlere tagiyan en dnemli kaynaklarin basinda gelmektedir. Bunun yan1 sira kiy1 ve nehir
vadileri boyunca kontrolsiiz/kacak bosaltim, kiy1 dolgu caligmalari, yetersiz atik yonetimi, kanalizasyon,
kentsel ve sanayi atik su tesisleri, sizint1 sulari, limanlar diger 6nemli kaynaklardir. Denizel kaynaklar ise
ozellikle amator ve ticari balik¢ilik faaliyetleri, gemi tasimaciligi, aquakiiltiir tesisleri ve agik deniz petrol/
maden platformlaridir. Sehir tozlari, arag lastikleri ve boyalardan kaynaklanan mikroplastiklerin bir kismi1
atmosferik yolla taginirken, bir kismi kanalizasyon yoluyla denizel ortama ulagsmaktadir. Mikroplastiklerin
deniz ve okyanus ekosistemlerinde 6zellikle kentlesmenin yogun oldugu kiyisal alanlarda ytliksek mik-
tarlara ulagsmakta ve akintilarla okyanuslardaki girdaplara kadar tasinabilmektedir (Cole ve digerleri, 2011).
Karasal ya da denizel kaynakli mikroplastiklerin taginiminda meteorolojik durum ¢ok 6nemli rol oynar.
Yogun yagis, riizgar, firtinalar, taskin ve sel plastiklerin denize tasinimini kolaylastirmaktadir. Ancak mik-
roplastiklerin nereden hangi yolla denizel ortama ulastiginin ve ne kadar siire bu ortamda oldugunun tespiti
olduke¢a karmasik ve giictiir.

DENIiZ EKOSISTEMLERINDE MiKROPLASTIKLERIN ETKIiLERI

Mikroplastiklere miktar, yogunluk, sekil, renk, boyut ve yapilarina bagli olarak sahillerde, deniz suyun-
da, deniz tabaninda ve deniz canlilarinda rastlanmaktadir. Yogunlugu daha diisiik olan mikroplastikler su
ylizeyinde akintilar, gelgitler ve tiirbiilanslarla oradan oraya siiriiklenirken biraz daha agir olanlar bir siire
su kolonunda yiizebilmekte nihayetinde deniz dibinde sonlanmaktadir (Cole ve digerleri, 2011). Plastikler
deniz ortamina girdikten kisa bir siire sonra bakteriler, mantarlar ve mikroalglerden olusan bir biyofilmle
kaplanarak omurgasizlarin kolonize olmasina uygun ortam olusturur (Sekil 4). Biyofilm olusumu mikrop-
lastiklerin deniz tabanina ¢okmesini hizlandirarak ve organik madde akisini ve buna bagli ekolojik siireg-
leri etkileyebilir (Khalid ve digerleri, 2021). Biyofilm iizerinde patojen mikroorganizmalarin varlig1 da deniz
canlilar1 tarafindan tiiketilmesi durumunda tiiketen canliy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan deneysel
caligmalar biyofilm tabakasinin mikroplastikleri daha cazip kildig1 ve deniz canlilari tarafindan tiikketiminin
arttig1 ortaya konmustur (Esensoy ve digerleri, 2020).

Sekil 4. Mikroplastikler Gzerinde olusan mikrobiyal biyofilm
(Esensoy ve digerleri, 2020)
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Deniz ekosisteminde mikroplastiklere zooplanktondan, yumusakgalara, baliklardan, deniz memelerine ve
deniz kuslaria kadar biitiin canlilarda da rastlanmaktadir. Birincil ve ikincil mikroplastiklerin su ylizeyin-
den sedimana kadar tasinimi ve deniz canlilar ile etkilesimi Sekil 5’de gosterilmektedir. Deniz ekosiste-
minde fitoplankton birincil iiretici olup hem denizel besin zincirinin temelinde hem de deniz karinda yer
almalarindan dolay1 deniz dibi canlilar1 i¢in organik madde kaynagidirlar. Fitoplanktonun mikroplastiklerle
etkilesimi sonucu olusan kiimelenmeler mikroplastiklerin deniz ekosistemindeki hareketini etkiler ve po-
limerin 6zgil agirligina bagh olarak deniz su kolonunda askida kalma stirelerini arttirir ya da deniz dibine
¢okmelerini hizlandirir. Bu da deniz ekosistemindeki madde dongiisiiniin dogal isleyisini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bunlarla beslenen zooplankton i¢in fitoplankton ve mikroplastik etkilesimi besin karisikligina
yol agabilir ve zooplankton tarafindan yutulabilir. Ozellikle besin kitlig1, ¢evredeki mikroplastiklerin yogun
olmasi ve iizerindeki biyofilm dolayisiyla canlilarin dogal avlar1 zannederek daha ¢ok mikroplastik yutmasi
ciddi boyutlara ulasabilir (Sekil 6). Zooplankton tiikettikten sonra fekal pelet ile disar1 atilan mikroplastik-
ler bentik yasam i¢in énemli bir karbon kaynagi olan zooplankton fekal peletlerinin su kolonunda askida
kalmasina neden olarak da enerji akisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Deniz dibinde ise hem 6zgiil
agirligi deniz suyundan diisiik (biyofilm kaplanmasindan dolay1 agirlasirlar) hem de deniz suyundan ytik-
sek olan mikroplastiklere rastlanir. Boylece bentik bolgede yasayan omurgasiz ve baliklardan suyu filtre
ederek beslenenler, yiyecek ararken sedimani karistirma hareketleri esnasinda kazara ya da dogal avlari
zannederek direk olarak ya da avlar1 araciligiyla dolayli yoldan mikroplastikleri tiikketebilirler (Egbeocha ve
digerleri, 2018). Pelajik baliklar ise benzer sekilde hem su kolonunda hem de yiizeyinde kazara ya da besinle-
r1 zannederek dogrudan ya da kontamine olmus avlarindan dolay1 da mikroplastik tiiketebilirler (Egbeocha
ve digerleri, 2018).

UV, mekanik ve
mikrobiyal bozunma
etkileriyle pargalanma Birincil
mikroplastikler

ikingil
A | mikroplastikler

-_--_-_'_"-—-_-_.-""-I. ] .---
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= balk tarafindan
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Sekil 5. Mikroplastiklerin taginimi ve biyolojik etkilesimi (Wright ve digerleri, 2013)
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Sekil 6. Ugan balik larvasi (Ustte), ¢otra bahd (altta)
plastikler (solda) 10 centlik madeni para. (NOAA Fisheries, 2019)

Balina gibi suyu filtreleyerek beslenen biiyiik canlilarda ¢ok miktarda suyu filtrelemelerinden dolay1 deniz
suyundaki ve avlandiklar1 canlilardaki mikroplastikleri yutarlar. Bununla birlikte filtreleme yapmayan de-
niz aslan1 ve fok gibi memelilerde de mikroplastiklere rastlanmistir (Egbeocha ve digerleri, 2018). Mikrop-
lastiklere canlilarin sindirim sistemlerinde rastlanildigi gibi bu canlilarda pargaciklara dolasim sistemleri
ve ¢esitli dokularda rastlanildigina dair literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Insanlar da besin aginda ist trofik
seviyede bulundugu i¢in bu canlilarin tiiketiminden dolay1 mikroplastiklere maruz kalma riski altindadir
(GESAMP, 2015).

Mikroplastikler canlilarin viicuduna girince sindirim sistemi boyunca ilerlerler, ya bu sistemlerden digki-
larla atilirlar veya buralarda tutulurlar. Sindirim sisteminde tutulan mikroplastikler sindirim sistemlerine
fiziksel zarar verirken (delme, lezyon, asindirma, sindirim sistemini tikama gibi), canlinin daha az yiyecek
ihtiyact duymasina da neden olurlar (Khalid ve digerleri, 2021). Asil endise verici durum, plastiklerin tiretim
asamasinda yapilarina eklenen plastiklestirici ve dayaniklilik artiric1 gibi katki maddeleridir ki bunlar ara-
sinda; fitalatlar, organokalay bilesikler, bisfenol A gibi olduke¢a toksik kimyasal maddeler vardir (Teuten ve
digerleri, 2009). Mikroplastikler kii¢iik boyutlar1 ve hacimlerine oranla biiyiik yiizey alanlari sayesinde sucul
ortamlardaki kirliligi tutmaya ve biriktirmeye meyillidirler (Hidalgo-Ruz ve digerleri, 2012). Bu maddelerin
mikroplastik ylizeylerinde tutunmalarinda ii¢ yol olabilecegi diistiniilmektedir; bunlar bu toksik maddelerin
mikroplastiklerin etrafindaki denizel ortamda olusan biyofilm tabakasina veya mikroplastiklerde yaglanma-
ya bagli olusan bosluklara difiizyonu veya mikroplastikler tizerindeki aktif bolgelere tutunmalaridir. Ancak
bu olgularla ilgili ¢aligmalar halen azdir. Mikroplastiklerin tasidiklar: bu kirleticilere organik kirleticilerin
(PAH, PCB, antibiyotikler, PFAS, ates geciktiriciler vb.) yani sira agir metaller (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn) de 6rnek verilebilir (Xuan ve Jianlong, 2019).
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Dolayisiyla hem tiretimleri asamasinda kullanilan toksik kimyasal bilesikler hem de bulunduklari ¢evrede-
ki kalict kirleticileri tutma kapasitesleri nedeniyle mikroplastikler canli tarafindan sindirilmeden atilsa bile
enzimatik aktivite ile birlikte bu bilesikler canliya ge¢ip toksik etkiye neden olabilir ve besin zinciri iginde
artarak insana kadar ilerleyebilir (Teuten ve digerleri, 2009).

Denizlerdeki mikroplastik kirliligi deniz ekosisteminde molekiiler diizeyden popiilasyon seviyesine kadar
her seviyede; oksidatif strese maruziyetten, ekosistem fonksiyonlarin degismesine kadar organizmalarin
canliligini var edebildigi tiim asamalarda ¢esitli etkilere sahiptir. Canlilardaki bu etkilere; doku 6liimii,
yavag bilylime hizi, ylizme hizinda diisme, sindirim sistemi blokajlar1 ve genlerde degisikliklerin meydana
gelmesi O6rnek verilebilir (Khalid ve digerleri, 2021).

SONUC VE ONERILER

Mikroplastiklerin deniz ekosistemi lizerine etkilerinde halen bilinmezlik tagiyan ve arastirmalarin devam
ettigi konular vardir; bunlar yabanc tiirlerin tasinimi, plastiklerin bozunma siiresince rol oynayan mikro-
organizmalar, plastiklerin 1s1y1 ¢ekme 6zelliklerinden kaynakli olarak fazla isinarak yakin ¢evrelerindeki
kii¢iik canli popiilasyonlarina etkileri (Khalid ve digerleri, 2021), besin zincirinde tasiminlar1 sonucunda en
iist seviye olan insan saglig1 agisindan etkileri (GESAMP, 2015) gibi aslinda tiim canlilig1 etkileyen arastirma
konularidir.

Plastiklerin tiretimi ve plastik tiiketimine artan talep deniz ve okyanus ekosistemlerindeki mikroplastik
miktarinin artacagini ortaya koymaktadir. Hatta plastik tiretimi azalsa bile denizlerde mevcut bulunan plas-
tiklerin pargalanmaya devam ederek daha fazla alani ve canliy1 kontamine edecegi bir gercektir.

Mikroplastiklerin deniz ekosisteminde yayildig: tiim alanlar; kiy1 sedimani, su kolonu, su yiizeyi ve deniz
tabani ve mikroplastiklerin kendi yapilari, ¢cevrede kalma siirelerinden dolay: degisen yapilari; deniz eko-
sisteminin kars1 karsiya kaldig1 durumu ortaya koymak ve tahminler yapmak icin arastirma alanlarini ve
bicimlerini zorlamaktadir. Hidalgo-Ruz ve digerlerinin (2012) arastirmalarina gore denizel ortamlardaki
mikroplastiklerin analizi i¢in bir¢ok metot mevcuttur. Bunlar 6rnekleme asamasinda kullanilan aletlerden,
on islem asamasinda yer alan teknikler ve degerlendirmeleri kapsamaktadir. Mikroplastiklerin zamansal
ve mekansal dagiliminin net olarak ortaya konulabilmesi ve ge¢misle giiniimiiz arasindaki karsilagtirmala-
rinin, bolgesel ve bolgeler arasi karsilastirmalarinin yapilabilmesi i¢in analiz ve degerlendirmelerin ortak
yontemlerle yapilmasi gerekir. Bunun i¢in de bolgesel denizler bazinda {ilkelerin kullanmasi amaciyla Av-
rupa Bolgesinde yer alan Bolgesel Deniz Sozlesmeleri (Barselona, Biikres, Ospar ve Helsinki S6zlesmeleri)
kapsaminda mikroplastiklerin izlenmesine yonelik metotlarin ortaklagtirilmasina dair ¢aligmalar mevcuttur.
Bu iilkeler ortak denizlerde mikroplastik kirliliginin degerlendirilebilmesi ve karsilastirilabilmesine yonelik
sahildeki deniz ¢opleri, deniz kuslarindaki deniz ¢opleri gibi ¢esitli gostergeler olusturarak bunlarin izlen-
mesini zorunlu tutarlar (EC/JRC, 2013). Ulkemizde Bélgesel Deniz Sozlesmeleri kapsamindaki denizlerde
kirlilik izleme ¢alismalar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilmekte ve iiniversitelerin deniz ve
cevre boliimlerinde mikroplastik arastirmalar yiiriitiilmektedir. Ancak tiim kiy1 kesimleri ve denizlerdeki
durumu ortaya koyabilecek kapsamli bir ¢alismadan heniiz s6z edilememektedir. Mikroplastik ve plastik
izlemelerin Tiirkiye kiy1 ve deniz sularinda da artmas1 ve bununla birlikte ekotoksikolojik ve madde yapisi
analizi gibi ileri izlemelerin yapilabilmesine yonelik bilim insan1 ve ekipman gibi altyapi eksikliklerinin
giderilmesi gerekmektedir (TUBITAK/MAM, 2020).
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Plastikler atik olarak insan saglig1 ve dogaya tehdit olustururken, liretimi sirasinda da petrol, dogal gaz ve
komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimine sebep olmaktadir. Tahminlere gore plastiklerin
giintimiizdeki gibi iiretimi ve tiikketimi bu sekilde devam ettigi takdirde 2050°1i yillarda tiim diinyada kulla-
nilan petroliin % 20’sinin plastik endiistrisi tarafindan tiiketilmesi beklenmektedir (Weston, 2019). Bununla
birlikte seliiloz, nisasta, bitkisel yaglar gibi biyokiitleden iiretilecek olan plastiklerin petrol bazli plastiklere
alternatif oldugu i¢in iiretiminin yakin gelecekte artacag: diisiiniilmektedir. Ancak bu tip alternatif iiretilen
biyoplastikler her zaman biyopargalanabilir 6zellikte olmayabilir; yasam siiresi, uygulanmasi ve geri donii-
stim Gzellikleri halen geleneksel yontemlerle iiretilenlerle aynidir (GESAMP, 2015).

Ozetle hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline gelen plastiklerin artik hayatimizdan ¢ikmasi olanaksiz
oldugu i¢in denizel ortama giren plastik miktarini azaltmak ve durdurmak i¢in doga dostu alternatiflerinin
iretilmesi, tikketiminin gerek bireysel gerekse lilke bazinda azaltilmasi, 6zellikle egitim ve farkindalik faa-
liyetleri ile ¢evre bilincinin erken yaslardan itibaren olusturulmasi ve atiklarin yonetiminin etkili bir bi¢im-
de ele alinmasi, bu alanda multidisipliner bilimsel ¢calismalarin stirdiiriilmesi, denizdeki mevcut plastiklerin
uzaklastirilmasi i¢in de yeni teknolojiler gelistirilmesi kiiresel ve acil olarak gerekmektedir.

54



= / .
1| amete

DOGANIN SESIi

KAYNAKLAR

Andrady A.L. (2011). “Microplastics in the marine environment”. Mar Pollut Bull. 62(8):1596-605. doi:
10.1016/j.marpolbul.2011.05.030. Epub 2011 Jul 13. PMID: 21742351.

Auta H.S., Emenike C.U., Fauziah S.H., (2017). “Distribution and importance of microplastics in the marine
environment: A review of the sources, fate, effects, and potential solutions”. Environment Internati-
onal, Volume 102, Pages 165-176, ISSN 0160-4120. https://doi.org/10.1016/j.envint.2017.02.013

Barnes D.K.A., Galgani F., Thompson R. C. and Barlaz M. (2009). “Accumulation and fragmentation of
plastic debris in global environments”. Phil. Trans. R. Soc. B3641985-1998. http://doi.org/10.1098/
rstb.2008.0205

Boucher, J. and Friot D. (2017). “Primary Microplastics in the Oceans: A Global Evaluation of Sources”.
Gland, Switzerland: [IUCN. 43pp

Cole M., Lindeque P., Halsband C., Galloway TS. (2011). “Microplastics as contaminants in the marine
environment: a review”. Mar Pollut Bull.; 62(12):2588-97. doi: 10.1016/j.marpolbul.2011.09.025.
Epub 2011 Oct 14. PMID: 22001295.

De Falco, F. et al. (2018). “Evaluation of microplastic release caused by textile washing processes of
synthetic fabrics”. Environ. Pollut. 236, 916925, https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.10.057

De Falco, F., Di Pace, E., Cocca, M.C., & Avella, M. (2019). The contribution of washing processes of
synthetic clothes to microplastic pollution. Scientific Reports volume 9, Article number: 6633

Derraik, J.G.B., (2002). “The pollution of the marine environment by plastic debris: a review”. Marine
Pollution Bulletin, Volume 44, Issue 9, Pages 842-852, ISSN 0025-326X, https://doi.org/10.1016/
S0025-326X(02)00220-5

EC/JRC (2013). “Guidance on Monitoring of Marine Litter in European Seas”. Joint Research
Center Scientific and Policy Reports. p.128, doi:10.2788/99475
https://mcc.jrc.ec.europa.eu/documents/201702074014.pdf ( 5 Arahk 2020)

Egbeocha C.0O., Malek S., Emenike C.U., Milow P. (2018). “Feasting on microplastics: ingestion by and
effects on marine organisms”. Aquat. Biol., 27 pp. 93-106, 10.3354/ab00701

Esensoy, F. B., Sentlrk, Y., Aytan, U. (2020a). “Birincil Mikroplastik Mikroskop Fotograflari”. JPEG file.
Esensoy, F. B., Sentiirk, Y., Aytan, U. (2020b). “ikincil Mikroplastik Mikroskop Fotograflari”. JPEG file.

Esensoy, F. B., Sentiirk, Y., Aytan, U. (2020). “Microbial biofilm on plastics in the southeastern Black Sea.
In Marine Litter in the quck Sea”. Aytan, U., Pogoje_;va, M., Simeonova, A. (Eds.,).Turkish Marine
Research Foundation (TUDAV) Publication No: 56, Istanbul, Turkey. pp 268-286.

GESAMP (2015). “Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment: a global assess-
ment” (Kershaw, P. J., ed.). (IMO/FAO/UNESCO-IOC/UNIDO/WMO/IAEA/ UN/UNEP/UNDP Joint
Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection). Rep. Stud. GE-
SAMP No. 90, 96 p.

Geyer, R. Jambeck, J.& Law, K.L. (2017). “Production, use, and fate of all plastics ever made”. Science
Advances. 3. e1700782. 10.1126/sciadv.1700782.

Hidalgo-Ruz, V., Gutow, L., Thompson, R. C., & Thiel, M. (2012). “Microplastics in the marine environment:
A review of the methods used for identification and quantification”. Environmental Science and
Technology, 46, 3060-3075.

55



/,
SRR AN '

DOGANIN SESIi

Hartmann, N., Huffer, T., Thompson, R. C., Hassellév, M., Verschoor, A., Daugaard, A. E., Herrling, M. P.
(2019). “Are we speaking the same language? Recommendations for a definition and categoriza-
tion framework for plastic debris”. Environmental science & technology.

Horton A.A., Walton A., Spurgeon D.J., Lahive E., Svendsen C. (2017). “Microplastics in freshwater and
terrestrial environments: Evaluating the current understanding to identify the knowledge gaps and
future research priorities”. Sci Total Environ.; 586:127-141. doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.01.190.
Epub 2017 Feb 4. PMID: 28169032.

Khalid N, Ageel M, Noman A, etal (2021). “Linking effects of microplastics to ecological impacts in mari-
ne environments”. Chemosphere., 264(Pt 2):128541. doi: 10.1016/j.chemosphere.2020.128541.
Epub 2020 Oct 7. PMID: 33059282.

NOAA Fisheries (2019). “Prey-Size Plastics are Invading Larval Fish Nurseries”. Fotograf: Jonathan
Whitney. https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/prey-size-plastics-are-invading-larval-fish-
nurseries (10.11.2020)

OSPAR Commission (2007). “OSPAR Pilot Project on Monitoring Marine Beach Litter. Monitoring of mari-
ne litter in the OSPAR region”. ISBN 978-1-905859-45-0

Teuten EL, Saquing JM, Knappe DR, etal. (2009). “Transport and release of chemicals from plastics to
the environment and to wildlife”. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci.; 364(1526):2027-45. doi:
10.1098/rstb.2008.0284. PMID: 19528054; PMCID: PMC2873017.

Thompson R.C., De Falco F. (2020). “Marine litter: Are there solutions to this environmental challenge?”.
In Proceedings of the 2nd International Conference on Microplastic Pollution in the Mediterranean
Sea. Springer. s. 3943

TUBITAK/MAM (2020). “2.Ulusal Denizlerde izleme ve Degerlendirme Sempozyumu Bildiri Ozetleri”. 11-
13 Aralik 2019, Ankara.

UN/Environment (Tarihsiz).“Our planet is drowning in plastic pollution” https://www.unenvironment.org/
interactive/beat-plastic-pollution/es/ (5 Aralik 2020)

Wagner, M., Scherer, C., Alvarez-Mufoz, D. (2074). “Microplastics in freshwater ecosystems: what we
know and what we need to know”. Environ Sci Eur 26, 12. https://doi.org/10.1186/s12302-014-
0012-7

Weston, P. (2019, Eylll 6). “Bilim insanlari modern zamanlarin ismini buldu: Plastik Devri” Inde-
pendent TUrkge. Ceviren: Ata Turkoglu. https://www.indyturk.com/node/68191/haber/bilim-
insanlar%C4%B1-modern-zamanlar%C4%B 1n-ismini-buldu-plastik-devri (5 Aralik 2020)

Wright SL, Thompson RC, Galloway TS. (2013). “The physical impacts of microplastics on marine orga-
nisms: a review”. Environ Pollut. 2013 Jul;178:483-92. doi: 10.1016/j.envpol.2013.02.031. Epub
2013 Mar 29. PMID: 23545014.

Xuan G., Jianlong W., (2019). “The chemical behaviors of microplastics in marine environment: A review”.
Marine Pollution Bulletin, Volume 142, , Pages 1-14, ISSN 0025-326X, https://doi.org/10.1016/].
marpolbul.2019.03.019

56



