https://www.jenas.org
ISSN: 2146-9229

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 6 Issue: 2 2024

Review Article

Mikroplastik Tespitinde Gilincel Stratejiler: Tiirkiye

Submission Date O rne éi
19/02 /2024

Admission Date

17 /05 /2024

Contemporary Strategies for Microplastic Detection: A
Case Study on Turkey

Mert SOYSAL!

@ @ @ Soysal, M. (2024). Mikroplastik Tespitinde Giincel Stratejiler: Tiirkiye Ornegi. Journal of Environmental and Natural
Studies, 6 (2), 107-116. https://doi.org/10.53472/jenas.1439410.

Plastik atiklarin mikroplastik olusumuna katkida bulunan kaynaklar gesitlidir ve kullanilmis ambalaj malzemeleri, bozunmus tekstiller
ve blyik plastik Grinlerinin pargalanmasi gibi faktorlerden meydana gelir. Bu plastikler, bir kere ¢evreye salindiklarinda, abiyotik
(canh olmayan) ve biyotik (canli) faktorler tarafindan etkilesime girer ve mikroplastik formuna doéniiserek karasal ve sucul
ekosistemlerde yaygin bir sekilde bulunur. Mikroplastiklerin cevresel etkisi uzun bir siredir bilinmekle birlikte, mikroplastik
arastirmalarindaki artis, kaynaklari, dagilimlari ve potansiyel sonuglari daha detayli bir sekilde anlama ihtiyacini 6ne ¢ikarmaktadir.
Bu karmasik sorunun ele alinmasi, gevre bilimleri, kimya ve ekoloji gibi alanlardaki uzmanliklarin disiplinlerarasi isbirligini gerektirir.
Mikroplastik kirliligini azaltma ¢abalari, gelistirilmis atik yonetimi uygulamalarini, siirdirilebilir malzeme tasarimini ve bilingli politika
olusturmayi iceren biitlnliklG bir yaklasimi gerektirir. Bilimsel topluluk, plastik atiklardan mikroplastik olusumunun karmagikliklarini
¢ozerek, etkili kirlilik 6nleme ve ¢evre koruma stratejilerine rehberlik edecek kritik icgoriler sunabilir. Bu noktada, 6zellikle bilgi ve
tecribelerin etik ¢ercevede paylagilmasina 6nem verilmeli ve akademik diristliik ilkelerine riayet edilmelidir. Mikroplastiklerin
plastik atiklardan tiiremesi, gesitli fiziksel ve kimyasal mekanizmalar tarafindan sekillendirilen birgok katmanl bir siiregtir. Bu stregleri
anlamak, mikroplastik kirliligini sinirlama ve ekosistemleri koruma stratejileri gelistirmek igin temel bir gerekliliktir. Mikroplastik
arastirmalarinin disiplinlerarasi dogasi, bilimsel alanlari asan butlnlik gerektiren bir yaklasimi zorunlu kilar. Devam eden ve
gelecekteki arastirma ¢abalari, mevcut metodolojilerin gelistiriimesine, metodolojik tutarsizliklarin ele alinmasina ve ¢alismalardaki
karsilastirilabilirligi artirmak igin standart bir cercevenin olusturulmasina odaklanmalidir. Teknolojik ilerlemeler, siki metodoloji
dogrulama ile birlestirildiginde, mikroplastik tespiti ve analizi ile iliskili karmasik sorunlarin kapsamli bir anlayisina ulasmada 6nemli
bir rol oynayacaktir. Bu derleme, mikroplastiklerle ilgili detayli iggoriler sunarak, gelecekteki arastirmalar icin metodolojiler 6nererek
ve mikroplastik kirliligi sorununu ele almak igin birlesik bir yaklasimi savunarak &zellikle Turkiye'deki mikroplastikler konusundaki
tartismaya 6nemli 6l¢lide katkida bulunmayi amaglamaktadir.
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ABSTRACT:

The sources contributing to the formation of microplastics from plastic waste are diverse, including used packaging materials,
degraded textiles, and the fragmentation of large plastic products. Once released into the environment, these plastics undergo
interaction with abiotic (non-living) and biotic (living) factors, transforming into microplastic particles that are widely prevalent in
terrestrial and aquatic ecosystems. While the environmental impact of microplastics has been known for an extended period, the
increasing focus on microplastic research highlights the need for a more detailed understanding of their sources, distributions, and
potential consequences. Addressing this complex issue requires interdisciplinary collaboration among experts in environmental
sciences, chemistry, and ecology. Efforts to reduce microplastic pollution necessitate a comprehensive approach, encompassing
improved waste management practices, sustainable material design, and the formulation of informed policies. The scientific
community can provide crucial insights by unraveling the complexities of microplastic formation from plastic waste, guiding effective
pollution prevention, and offering key insights for environmental protection strategies. In this regard, the ethical sharing of
knowledge and experiences and adherence to academic integrity principles are paramount. The derivation of microplastics from
plastic waste involves a multifaceted process shaped by various physical and chemical mechanisms. Understanding these processes
is essential for limiting microplastic pollution and developing strategies for ecosystem preservation. The interdisciplinary nature of
microplastic research mandates an approach that transcends scientific boundaries. Ongoing and future research endeavors should
focus on refining existing methodologies, addressing methodological inconsistencies, and establishing a standardized framework to
enhance comparability across studies. Technological advancements, when combined with rigorous methodology validation, will play
a crucial role in achieving a comprehensive understanding of the complex issues associated with microplastic detection and analysis.
This review aims to significantly contribute to the ongoing discourse on microplastics in Turkey by providing detailed insights,
proposing methodologies for future research, and advocating for a unified approach to address the issue of microplastic pollution,
all while adhering to the principles of academic integrity.

KEYWORDS: Environmental Pollution, Environmental Problem, Microplastic, Microplastic Pollution, Microplastic Detection

GiRiS:

Cevresel kirlilik genis bir dlgekte ortaya gikar ve algilanabilirligi genellikle bireysel bakis agilarina baglidir. Bir maddenin kirletici
olarak siniflandiriimasi subjektif olup, zaman ve konuma bagli olarak degisir.-Stirdurilebilirligin temel ilkesi, maddelerin kirletici
olarak etiketlenmesinin, bu maddelerin gevreye olumlu katkida bulunan uygulamalara donustirilmesindedir. Kirletici olarak
siniflandirilan bir maddeye yonelik en genis kabul gérmis tanim, onu ¢evredeki dogal seviyelerini agan konsantrasyonlarda iceren
ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan, bu ekosistemdeki ¢evre veya degerli unsurlar Gzerinde dogal olmayan etkilere sahip olan bir
madde olarak tanimlar (Ekins & Simon, 2001; Loveland & Webb, 2003; Rockstrom et al., 2009).

Cevresel kirlilik, cesitli durumlar ve madde kaynaklarinda ortaya ¢ikan karmasik bir sorun olarak belirir. Sanayi atiklari, kimyasal
artiklar ve imalat tesislerinden kaynaklanan emisyonlar, su, hava ve topragin kirlenmesine 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir.
Plastik kirliliginin sonuglari, okyanuslar, su kiitleleri ve karasal ekosistemlerde yayilan plastik artiklarinin gevresel etkilerini igerir.
Cevresel kirliligin karmasikligi ve gesitli tezahirleri, ortak ¢6ziim slreglerine ve siirdirilebilir cevre politikalarinin uygulanmasina
yonelik acil ihtiyaci vurgular. Son dénemlerde, plastik ve plastik Grin artiklari, gevresel kirliligin dnemli katkida bulunan unsurlari
olarak ortaya ¢ikmis, kirlenmenin baslica kaynaklari arasinda yer almistir (Turner & Ruffio, 1997; Estevez et al., 2008; Sinn, 2008;
Gans, 2012; Zhang & Jiang, 2014; Basar & Tosun, 2021).

Dogal hayati Koruma vakfini (WWF) 2019 yili raporunda vurgulanan bir odak noktasi sudur: her yil okyanuslara sekiz milyon ton
plastik girisi, hem insan nifuslari hem de vahsi yasam igin ciddi bir tehdit olusturur (WWF report, 2019). Plastikler, polimer
bilesimleri ile tanimlanan bir sentetik malzeme kategorisini olusturur. Polimerler, tekrarlanan alt birimlerden olusan yapilariyla
plastiklerin karmasik molekiiler yapisini olusturur. Bu malzemelerin dogasindaki esneklik, gesitli konfigiirasyonlar ile sekil alma ve
farkh endistrilere genis uygulanabilirlik saglar. Sentetik polimerler, kullanim sirasinda biyotik ve abiyotik doniisimlere ve bozunma
sureglerine karsi direng gostererek pratikligini artiran dikkate deger bir 6zellige sahiptir. Ancak, istenilen 6murlerini tamamladiktan
sonra, bu malzemelerin 6nemli bir kismi kati atiga donisir ve atilma islemi ya belirlenmis atik tesislerinde gergeklesir ya da plansiz
cevresel bosaltim yoluyla gergeklesir. Sentetik polimerlerin dontstiriicl ve bozulmaya karsi dayanikhhgi, cevresel endiseleri 6nemli
oOlglde artirir. Sentetik polimerlerden elde edilen atigin geri donistiirilmesine yonelik ¢abalar ovgiliye deger olsa da, su anda
depolama alanlarina yerlestirilen kati atigin yaklasik %30'u, biyolojik bozunmaya direngli inorganik malzemelerden olugmaktadir.
Pratikte, polimerler yeniden isleme siirecine belirli bir 6lglide uyum gosterse de, tam geri donisturilebilirligi elde etmek, onlarin
bozunma tepkimelerinin uzun siireli dogasi ve kimyasal yapilarindaki igsel gesitlilik nedeniyle asilamaz bir zorluktur. Ayrica, geri
donistirdlmis Grin, amaglanan kullanim durumundan sapacak o6zelliklere biriinebilir, bu da geri dénisim c¢abalarinin
uygulanabilirligini karmasik hale getirir. Endistriyel ve ticari plastik atiklarin blyuk bir kismi geri déntisiime tabi tutulsa da, maalesef,
evsel plastik atiklarin ok kugik bir kismi ayni geri dontisiim slreglerine dahil edilmektedir. Plastikler, yillik evsel atik bertarafinin
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agirhigina gére minimum %5 ve hacme gére minimum %10 ila %15'ini olusturur (Davidovits, 1991; Valiev et al., 2000; Andrady, 2011;
Cole et al., 2011; Jambeck et al., 2015).

Mikroplastikler, plastik Giriinlerin zaman iginde bozunmasi veya gesitli endUstriyel streglerle olusan minik plastik pargaciklari ifade
eder ve bu durum 6nemli bir gevresel sorun olusturur. Genellikle 5 milimetre altinda 6lglilen bu mikroskopik partikiiller, su, hava
ve topragi iceren gevresel sistemlerde yayilabilme kapasitesine sahiptir. Mikroplastiklerin etkisi 6zellikle deniz ortamlarinda
belirgindir ve denizlerde ¢evresel soruna 6nemli dlglide katkida bulunur. Plastik atigin zaman iginde kademeli olarak pargalanmasi
ve cesitli kaynaklardan mikroplastiklerin salinmasi, sucul yasam ve ekosistemler lzerinde olumsuz etkiler yapma potansiyeline
sahiptir. Bu infinitesimal plastik pargaciklari sucul organizmalar tarafindan alinabilir, besin zincirini gegebilir ve insanlar dahil gesitli
tirler Gizerinde zarar yapabilir. Mikroplastik kirliliginin yayginhgi, plastik kullanimi ve bertarafinin yetersiz kontrol edilmesinden
kaynaklanir ve gevresel sirdirilebilirlikle ilgili endiselerde kritik bir odak noktasi haline gelmistir (Steensgaard et al., 2017;
Hartmann et al., 2019; Toussaint et al., 2019).

Mikroplastikler, sucul ve karasal ekosistemlerde genis bir dagihma sahip olmalariyla birlikte, hayvan ve bitki saghgina yonelik
potansiyel riskler igcermektedir. Su ortamlarinda bulunan bu mikroskobik plastik partikiller, sucul organizmalarin yasamsal
faaliyetleri sirasinda viicutlarina girebilir; solunum, beslenme ve filtrasyon yollariyla bu organizmalarin ig sistemlerine nifuz edebilir.
Bu durum, 6zellikle deniz canhlari igin endise verici olup, mikroplastiklerin sindirilmesi, hayvanlarin sindirim sistemine zarar verebilir
ve besin zinciri lizerinden diger organizmalara gegebilir (irfan et al., 2020; Xiong et al., 2022; Cai et al., 2022). Karasal ekosistemlerde
vapilan arastirmalar, mikroplastiklerin toprakta birikerek bitki kokleri araciligiyla bitkilere girebilecegini ortaya koymaktadir. Bu
durum, bitki bliyimesini ve gelisimini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, mikroplastiklerin icerdikleri kimyasal maddeler ve yizey
ozellikleri, hayvan ve bitki saghgi Gizerinde potansiyel toksik etkilere yol agabilir. Ancak, bu konuda daha fazla derinlesen bilimsel
arastirmalar ve gesitli ekosistemlerdeki etkilesimlerin daha iyi anlasiimasi, mikroplastiklerin hayvan ve bitki sagligi tGzerindeki
tehditlerini daha kapsamli bir sekilde degerlendirebilmemiz igin elzemdir (Yu et al., 2022; Wang et al., 2023; Song et al., 2024).
Mikroplastikler, 6zellikle su ve gida zincirleri araciligiyla insanlar tarafindan tiiketilebilmekte ve solunabilme potansiyeline sahiptir.
Bu partikiller, biyolojik gesitlilikteki biyolojik ve toksikolojik etkiler yoluyla organizmanin genel saglig lizerinde soru isaretleri
olusturabilir. Ayrica, mikroplastiklerin icerdikleri kimyasal maddelerin, viicuda alindiginda potansiyel toksik etkilere neden olma
ihtimali Gizerinde endiseler bulunmaktadir. Ancak, bu alandaki arastirmalarin heniiz sinirl olmasi ve net sonuglara ulagilamamis
olmasi, mikroplastiklerin insan sagligina etkileri konusunda daha fazla ¢alismanin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu baglamda,
mikroplastiklere maruziyetin potansiyel saglik riskleri konusundaki bilgi eksikligi, bu alandaki arastirmalarin 6nemini artirmaktadir
(Muniasamy et al., 2023; Chowdhury et al., 2023).

Akdeniz bolgesi, cografi konumu, tarihi zenginlikleri ve ekonomik potansiyeliyle 6ne ¢ikan diinyanin dnemli bolgelerinden birisidir
ve bu bolgedeki tlkeler, diinya genelinde plastik Gretiminin dérdiinci blyik kaynagi olarak 6n plana gikmaktadir. Her yil, bu bolgede
yerel niifus ve turistler tarafindan toplamda 24 milyon ton plastik atik Giretilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda turistik faaliyetlerin
artmasi, atik tretiminde belirgin bir artisa neden olmaktadir. Bu durum, yerel atik yonetim sistemlerinin asiri yliklenmesine ve
surdlrilemez bir atik yonetimi sorununa yol agmaktadir. Akdeniz bolgesindeki tlkeler, ekonomik faaliyetleri ve turistik cekicilikleri
ile bilinmektedirler. Ancak, plastik atik sorunlariyla bas etme konusunda strdrilebilir ¢gozlimlere ihtiyag duymaktadirlar. Plastik
kirliligi, bu Ulkelerin gevresel dengesini tehdit etmekte ve kiresel ¢evre sorunlarina yonelik artan endiselerle birlesmektedir
(Derraik, 2002; Eriksen et al., 2014; Suaria et al., 2016; Romeo et al., 2016; Alomar et al., 2016; GlUven et al., 2017).

Bu kapsamda 6ncelikle mikroplastik analizinde kullanilan yontemlerden kisaca bahsedilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerden ilki
optik mikroskopidir. Optik mikroskopi, genis bir kullanima sahip bir gérsel sistem olmasina ragmen, plastik ve benzeri maddelerin
tespiti ile iliskilendirilen hata payinin genellikle %20'yi astigini belirtmek 6nemlidir (Jung et al., 2021). Bu nedenle, mikroplastik
analizi igin iki asamali bir yaklasima ihtiyac duyulmaktadir. ilk asama, gdzle veya optik mikroskoplar araciligiyla erisilebilen basit ve
hizli bir 6n eleme igerir, bu asama temel bir tani igin hizmet verir. Ardindan, ileri diizey ve glvenilir analizler, 6n eleme sirasinda
supheli hale gelen mikroplastiklerin daha fazla incelenmesi ve kurtarilmasi igin kaginilmaz hale gelir. Bu iki asamali strateji, cevresel
orneklerde mikroplastiklerin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesinde hata potansiyelini en aza indirir, daha kapsamli ve dogru
bir degerlendirme saglar. Son yillarda, mikroplastiklerin detayli karakterizasyonunda etkili bir strateji olarak ortaya gikan yontem,
Yariiletken Taramali Elektron Mikroskopi (SEM) ve Enerji Dagihmh X-isini Analizi (EDX) entegrasyonudur. Bu gift yaklasim,
mikroplastik 6rneklerinin temel bilesenlerini belirleme, katki oranlarini degerlendirme ve kimyasal bilesimlerini anlama konularinda
onemli bir rol oynamaktadir. Mikroplastiklerin karakterizasyonunda, optik mikroskopinin yani sira kullanilan spektroskopik
yontemler olup bu yontemlerde 6ne ¢ikan iki 6nemli teknik, Fourier Dénlisimi Kizil6tesi (FTIR) ve Raman spektroskopisidir. Bu
spektroskopik yontemler, 6zellikle mikroplastiklerin kimyasal bilesimi ve yapisal 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.
Gelismis mikroskopi ve spektroskopik tekniklerin bir arada kullaniimasi, mikroplastik kirliligi konusundaki cesitli ¢evresel
baglamlarda kapsamli bir anlayis elde etmek igin etkili bir strateji olusturmaktadir. Fourier Dontsimu Kizilétesi (FTIR) spektroskopisi
alaninda Ug farkl teknolojinin optimizasyonu gézlemlenmektedir. Bunlar, mikro-FTIR (UFTIR), Zayiflatiimis Toplam Yansima-FTIR
(ATR-FTIR) ve Odak Dlzlem Dizisi-FTIR (FPA-FTIR) teknolojileridir. Her biri belirli zorluklari ele almakta ve mikroplastiklerin analizinde
benzersiz avantajlar sunmaktadir (Hanvey et al., 2017; Wagner et al., 2017; Cowger et al., 2020). Mikroplastik analizleri igin umut
vadeden yontemler arasinda, termal analiz ve analitik pirolizle entegre spektroskopik yontemler éne gikmaktadir (Mai et al., 2018;
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La Nasa et al., 2020).[ Ozellikle, Piroliz-Gaz Kromatografi-Mass Spektrometresi (Py-GC-MS), mikroplastik bilesen analizi igin kritik
olan molekdler ve kitle spektral veriler saglamasi nedeniyle onemli bir ilgi gormustiir. Py-GC-MS'nin temel prensibi, cogu polimerin
termal ¢6ziinme temelli piroliz triinlerine kontrol edilmis donlsiimiine dayanir; bu Uriinler daha sonra gaz kromatografisi (GC) ve
kitle spektrometresi (Hermabessiere et al., 2018) ile ayrilir ve tanimlanir. Bu yéntem, bir 6rnekteki birden ¢ok sentetik polimeri
ayni anda tanimlama konusunda Ustlin bir basari gésterir ve kitle tabanl konsantrasyonlarinin tahminine izin verir. Py-GC-MS'nin
yuksek hassasiyeti, nanoplastiklerin bile kiglik miktarlarinin élglilmesine olanak tanir. Ancak, Py-GC-MS'nin dogrulugu, termal
bozunma sirasinda 6rneklerin tahrip olmasi nedeniyle zorlanir ve bu da bazi pargaciklarla ilgili bilgilerin kaybina yol agar (Picd &
Barceld, 2020). Bu derleme sirecinde, gesitli gevresel baglamlarda mikroplastik tespiti igin kullanilan kimyasal metodlardaki son
gelismelerle ve Turkiye’de yapilmis olan galismalarla ilgili bilgilerin verilmesi amaglanmistir.

METOT:

Bu makalenin derleme siirecinde, mevcut literatiiriin kapsamli bir incelenmesi gergeklestirilmis ve Mikroplastiklerin (MP'ler)
konumlari ve kokenleri ile ilgili en uygun bilgilerin gikarilmasina 6zel bir odaklanma benimsenmistir. Baslica referanslar, Web of
Science (236 adet) ve Dergipark veritabanlari (45 adet) araciligiyla erisilebilen bilimsel galismalardan segilmistir. Kapsaml bir anlayis
sunabilmek adina, "Mikroplastik," "analiz" ve "Turkiye" gibi arama terimleri, basliklar, anahtar kelimeler ve 6zetler stratejik bir
bicimde kullaniimistir. Segilen makalelerin tam metinleri detayli bir analize tabi tutularak, metodolojileri ve bulgulari anlamanin
niiansh bir sekilde gergeklestirilmistir.

1. Tirkiye’de Yapilmis Giincel Mikroplastik Analiz Calismalari

Tirk mutfaginin 6nemli bir unsuru olan tuz, Turkiye genelinde Uretilen farkl markalardaki sofra tuzlari Gizerine yapilan bir ¢alismada
incelenmistir (Ozcifci et al., 2023). Bu arastirmada, kaya, gél ve deniz tuzlari olmak tizere tilkede popiiler olan 9 farkli markanin sofra
tuzlari FT-IR yontemi kullanilarak detayli bir sekilde analiz edilmistir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda, 36 numunede toplamda
10 farkl tiirde mikroplastik kirlilik olarak polimer artigi tespit edilmistir. Bulgular, mikroplastik miktarinin kaya, gol ve deniz tuzlan
arasinda farkhhk gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu veriler, sofra tuzlarinda var olan mikroplastik diizeylerinin endise verici
oldugunu gostermektedir. Tirkiye'de sofra tuzlarinda bu diizeyde mikroplastik tespit edilmesi, glivenli gida Gretimi ve halk saghgi
acgisindan acil yasal dizenlemelerin yapilma ihtiyacini vurgulamaktadir. Bu ¢ercevede, elde edilen verilerin halk saghgi ve gida
guvenligi politikalarinin olugturulmasinda etkili bir rol oynayabilecegi distinilmektedir.

Mikroplastik kirliligi, cevre, hayvan ve insan saghgi agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Gida zincirinde 6zellikle insanlar igin
en 6nemli bulas yolu olarak bilinen gidalardan biri olan sit, Tirkiye'de mikroplastik arastirmalarina konu olmustur (Zipak et al.,
2024). Bu g¢alisma, Turkiye'nin énemli sanayi ve tarim bolgesi olan Marmara Bolgesi'nden gesitli sit Gireten hayvanlardan (n:588)
alinan 6rnekler Gzerinde yapilmistir. Numune alma ve analiz sirasinda kontaminasyonu 6nlemek adina siki kalite kontrol dnlemleri
uygulanmigstir. Mikroplastikler, mikroskobik analiz yontemiyle tanimlandi, siniflandirildi ve 6lgtildi. Yizey morfolojileri ve kimyasal
bilesimleri, Taramal Elektron Mikroskobu Enerji Dagilimli X-Isini Spektroskopisi (SEM-EDS) ve Zayiflatiimis Toplam Yansima-Fourier-
Transform Kizilotesi Spektroskopisi (ATR-FTIR) gibi ileri teknikler kullanilarak degerlendirildi. Calismanin sonuglarina gore, sit
orneklerinin %89'unda mikroplastiklerin tespit edildigi belirlendi. Bu mikroplastikler gesitli renkler, sekiller ve boyutlarda
bulunmakta olup, en yaygin olani lifli pargaciklar (%52) idi. ATR-FTIR analizi, mikroplastiklerin %77'sinin etilen propilen turinde
oldugunu gosterdi. Marmara bolgesindeki farkli tirlere ait ¢ig sit numunelerinin mikroplastiklerle belirgin sekilde kontamine
oldugu gorllmustir. Bu durum, kentlesme ve sanayilesmenin neden oldugu cevre kirliliginin sitte mikroplastik birikimine yol
actigini ve bu durumun giivenligi tehdit ettigini ortaya koymaktadir. Mikroplastiklerin numunelerdeki kdkeni, farkli kaynaklardan
gelen polimer kirleticilerdir. Bu kapsamli ¢alisma, ¢ig siitteki mikroplastik konsantrasyonlarini tespit ederek, kaynaklarini ortaya
¢ikararak, stt endistrisi paydaslarina degerli veriler sunarak 6nemli bir 6rneklem seti ile gergeklestirilmistir.

Mikroplastik kirliligi genellikle deniz veya deniz Urlinleri lzerinde yapilan galismalarda vurgulanmakta olup, maalesef karasal
gidalardaki mikroplastik varligi, gelecekteki potansiyel biiyiuk cevresel risklere ragmen yeterince dikkat cekmemektedir. Ancak,
siselenmis su, musluk suyu, bal, sofra tuzu, sit ve mesrubatlar gibi gesitli karasal gidalarda yapilan ¢alismalar, bu gidalarda da
mikroplastiklerin bulundugunu géstermektedir. Mesrubatlarla ilgili yapilan ¢alismalar arasinda, Tirkiye dahil olmak Gzere Avrupa
kitasindaki mesrubatlarda mikroplastik varligini degerlendiren arastirmalar heniiz yeterli dizeyde degildir. Bu baglamda,
Turkiye'deki on farkli mesrubat markasinda mikroplastik varligina ve dagilimina odaklanan bir calisma gercgeklestirilmistir (Altunisik,
2023). Bu c¢alismada, FTIR stereoskopisi ve stereomikroskop incelemesi kullanilarak bu mesrubat markalarinin tamaminda
mikroplastikler tespit edilmistir. Mikroplastik kontaminasyon faktori (MPCF) siniflandirmasina gére, mesrubat numunelerinin %80'i
yuksek dizeyde mikroplastik kontaminasyonu gosterilmistir. Bu veriler, karasal gidalardaki mikroplastik kirliliginin ciddi bir sorun
olabilecegini ve bu konuda daha fazla arastirmaya ve onleyici tedbirlerin alinmasina ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Plastik, kolay Uretimi ve yaygin kullanimi nedeniyle insanlar tarafindan sikca tercih edilen temel malzemelerden biri olmustur.
Ancak, bu malzemenin yogun ve diisiincesizce iiretimi ve/veya kullanimi, cevre sorunlarini artirmistir. Ozellikle dogada kontrolsiiz
bir sekilde varligini siirdiiren plastik atiklar, cevresel etmenler tarafindan goriilemeyecek kadar kiiglik pargaciklara ayrilmis ve besin
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zincirinde genis bir yer edinmistir. Hatta bu mikroplastikler, temel besin maddelerinin yapisinda dogrudan insan gidasina ulagmistir.
Diinya genelinde yapilan arastirmalar, temel gida gruplarindan biri olan igme suyunda bile mikroplastik varligini gostermektedir. Bu
baglamda, Turkiye'de gercgeklestirilen 6rnek bir galisma kapsaminda (Yozukmaz, 2022), yerel olarak iretilen ve satilan 6 farkh
markanin tek kullanimlik (PET) siselerindeki numuneler mikroplastik bakimindan mikroskopik ve micro-Raman yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, tim numunelerde mikroplastik varligi tespit edilmis olup, 36 6rnekte toplam
207 mikroplastik tanimlanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, mikroplastik sorununun kaynaginda azaltilmasi igin geri donlisimin
vayginlastiriimasi, tiketicilerin bilinglendiriimesi ve konuyla ilgili gerekli yasal dizenlemelerin yapilmasinin  6nemini
vurgulamaktadir. Mikroplastik kirliligiyle miicadelede alinacak 6nlemlerin, surdirilebilir bir gevre igin kritik bir adim oldugu agik¢a
ortaya konmustur.

Denizel ortamlar, 6zellikle nehirler araciligiyla tasinan kirleticilere maruz kalan hassas alanlardir. Mikroplastik kirliligi, son yillarda
kiresel bir endise kaynagl olmustur; ancak ulkemizde denizel organizmalar Uzerine yapilan ¢alismalar maalesef sinirlidir. Bu
baglamda, Mutlu, Gedik ve Eryasar'in yapmis oldugu ¢alisma (2022) Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilarindan avlanan ve yogun bir sekilde
tiiketilen istavrit baliklarinin gastrointestinal sistemlerindeki (GiT) mikroplastik bollugunu ve kompozisyonunu mikroskopik ve ATR-
IR ydntemleriyle incelemeyi amaglamaktadir. Analizler sonucunda, 121 adet incelenen istavrit baligi 6rneginin GIT bélgelerinde
toplam 27 adet mikroplastik tespit edilmistir. Belirlenen mikroplastiklerin en baskin sekli fiber (%66) olarak ortaya ¢ikmistir, ayrica
boyutlari 500-1000 um (%33) arasinda dagilim gostermistir. Bu bulgular, 6zellikle Karadeniz gibi yari kapal deniz alanlarinda
mikroplastiklerin bollugu, sekli ve miktarindaki onemli egilimleri anlamak igin daha fazla arastirmaya ihtiya¢c oldugunu
vurgulamaktadir. Deniz ekosistemlerinde mikroplastik kontaminasyonunun etkilerini anlamak igin gelecekte vyapilacak
arastirmalarin, bu konuda en hassas olan tirleri belirlemeye odaklanmasi 6nemlidir. Bu ¢alisma, mikroplastik kirliliginin denizel
organizmalar lizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirme agisindan dnemli bir adim olup, benzer ekolojik sistemlerde daha genis
kapsamli arastirmalara yol agabilir.

SONUC:

Mikroplastiklerin kiiresel tehdidi, bu pargaciklarin uzak mesafelere taginabilme ve ekosistemlere zarar verebilme 6zelliklerinin yani
sirasinda gida ve icecekleri kontamine etme potansiyeli, 6zellikle endise vericidir. Bu nedenle, plastik kirliligi kaynakli sorunlarla
basa ¢ikabilmek ve gesitli cevresel matrislerde plastik parcaciklarinin dinamiklerini daha iyi anlamak igin kapsamli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Su kitlelerinde yaygin olarak bulunan mikroplastikler, midyelerden planktonlara kadar gesitli organizmalar tarafindan asimile
edilme egilimindedir. Bu mikroskobik partikillerin yaygin dogasi, onlarin omurgasizlardan baliklara, kaplumbagalara ve diger bilyuk
hayvanlara kadar genis bir yelpazede organizmanin gastrointestinal sistemlerinde tespit edilmesine kadar uzanir. Mikroplastiklerin
varligl sadece deniz ekosistemleriyle sinirli degildir; ayni zamanda dag ormanlari gibi uzak ekosistemlerden baslayarak gesitli
ortamlarda belirlenmistir. Bu partikiller, toprakta yasayan organizmalarin, 6rnegin solucanlar, kadar karmasik ekosistemlerinde
oldugu gibi orman kuslari ve evcil hayvanlarin biyolojik sistemlerinde de bulunmustur. Ayrica, mikroplastikler insan gida zincirine
sizarak, insan tiiketimi igin tasarlanmis cesitli gida maddelerinde tespit edilmistir. Ozellikle, bu yaygin varlik, mikroplastiklerin insan
diskisinda dahi tespit edilmesine kadar uzanmaktadir. Mikroplastiklerin yaygin etkisi, ekosistemlerde ve insan sagliginda olasi
sonuglari ele almak igin kapsamli arastirmalar ve proaktif dnlemlerin acil olarak alinmasi gerektigini vurgular. Mikroplastik kirliligi,
cevresel bir sorun olarak ele alindiginda, gelecekteki arastirma girisimlerinde dikkate alinmasi gereken birka¢ 6nemli boyut ortaya
¢ikmaktadir. Bu baglamda, mikroplastik malzemelerin tanimlanmasi ve olcilmesinde karsilagilan zorluklar, 6zellikle bu
malzemelerin igsel yapilarini koruma konusundaki giiglikler &nemli bir konudur. Analitik tekniklerin mikroplastikleri etkili bir sekilde
tespit etmesi ve karakterize etmesi kritik 5nem tasir; ancak gesitli cevresel baglamlarda mikroplastiklerin varligini izlemek ve 6lgmek
icin dogru ve etkili araglarin gelistirilmesi, bu sorunla basa gikabilmek igin hayati Gneme sahiptir.

Tablo1. Son dort yilda cesitli teknikler kullanilarak diinya genelinde yapilan mikroplastik tayinine yonelik calismalara 6rnekler

Kullanilan Metot Numune tipi Bulunan Mikroplastik cinsi Tayin siniri Kaynakgasi
Polietilen, polietilen-co-vinil
Elektron Mikroskopu Su ve toprak tortulari asetat, polivinil-batiral, | NA Miserli et al., 2023
polivinil alkol vb.
T | | -
TGA-MS anmsa . alan Polistiren 7.7 -25.8 ng/m3 Penalver et al., 2021
atmosferinde
Polipropilen,
. . S Gid kl o
Raman mikroskopisi k: I:fl ida saklama polietilentetraftalat, <5um Guo et al., 2024
P polistiren
i i i isti ieti ivinil | 21.76 — 286.71
Py-GC-MS I“nsan te?stls ve meni Polls“tlren, polietilen polivinil Zaoetal, 2023
orneklerinde kloriir um
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Antarktika .
Raman ve Taramali bsleesindeki polistiren vb NA Marina-Montes et al.,
Elektron Mikroskopu & . 2022
atmosferik aerosol
STXM geyre . ve gida Polistiren, polipropilen vb. 100 nm Foetisch et al., 2022
Grlnlerinde
NMR Deniz tabakasi Polistiren 12.3-64.6 pg/L Papini et al., 2024

Tablo 1'de belirtildigi Gzere, mikroplastik varligi diinya genelinde farkli teknikler ve orneklerle tespit edilmistir, hatta insan
metabolizmasinda bile. Ancak, Glkemizde mikroplastik analizine yonelik ¢alismalar heniiz emekleme asamasindadir ve bu alandaki
arastirmalarin detayli bir sekilde genisletiimesi gerekmektedir. Ozellikle, Tiirkiye'nin cografi ve endiistriyel yapisi géz dniine
alindiginda, mikroplastik kirliliginin yerel boyutlari ve etkileri tizerine daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir. Bu gcercevede, gevresel
orneklerin kapsamh bir sekilde incelenmesi, mikroplastik kaynaklarinin belirlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi igin
multidisipliner arastirmalarin tesvik edilmesi 6nemlidir. Bu c¢abalar, mikroplastik kirliligiyle miicadelede etkili stratejilerin
gelistiriimesine ve gevresel saglk tizerindeki olasi etkilerin azaltilmasina yardimci olabilir.

Bu karmasik sorunun Ustesinden gelmek, mikroplastik kirliliginin etkileri konusunda farkindaligi artirmak ve anlamak amaciyla glgli
cevre egitimi girisimlerini icermelidir. Ayrica, mikroplastiklerin gesitli ekosistemlerde yayilmasini sinirlamak igin daha etkili polimer
atik yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi kritik 6neme sahiptir. Bu ¢abalari tamamlamak igin, mikroplastikleri
cevremizden sistemli bir sekilde uzaklastirmak icin etkili ve ekonomik olarak stirdirilebilir teknolojileri tanimlamak, gelistirmek ve
kullanmak igin devam eden arastirmalara olan zorunlu ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu stratejilerin kapsamli ve isbirlikci bir sekilde
izlenmesi, mikroplastiklerin ekosistemlere ve insan refahina olan etkisini hafifletmek igin stirdurilebilir ¢ozimlerin yolunu agabilir.

Avrupa Komisyonu, 30 Agustos 2022 tarihinde, gesitli tirtinlere kasitli olarak ilave edilen mikroplastiklerin (primer mikroplastikler)
kullanimini sinirlamak amaciyla bir taslak oneri sunmustur. Bu oOneri, Grlinlerde kasith olarak kullanilan ve g¢evreye salimla
sonuglanabilecek 5 mm'nin altindaki sentetik polimer mikropartikilleri ile 15 mm'nin altindaki fiber benzeri partikillerin
kullaniminin kisitlanmasini icermektedir. Tasari, AB Uye llkelerinin otoriteleri tarafindan degerlendirilmis ve ardindan Avrupa
Parlamentosu ile Avrupa Komisyonu tarafindan incelenerek 25 Eyliil 2023 tarihinde kabul edilmistir (EU 2023/2055, 2023).

10 Aralik 2018 tarihli ve 30621 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirlrlige giren “Cevre Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” kapsaminda, ¢cevrenin korunmasi, gevre kirliliginin dnlenmesi ve giderilmesi amaciyla geri kazanim katilim
payi uygulamasi getirilmistir. Bu diizenleme, 6zellikle plastik poset ve plastik ambalaj kullaniminin azaltilmasi, depozito uygulamasi
gibi onlemleri igermektedir. Ancak, mevcut diizenleme plastik poset kullaniminin azaltilmasina yénelik olup, mikroplastiklerin tespit
ve analizine dair spesifik hikiimler icermemektedir.

Mikroplastiklerin uluslararasi diizeyde degerlendirilmesine ragmen, bu partikiller i¢in heniiz uluslararasi bir standart tanim
olugturulmamistir. Ayrica, mikroplastiklerin tespitinde kullanilabilecek genel bir analiz yontemi bulunmamaktadir, bu da
karsilastirilabilir sonuglara ulagmayi zorlastirmaktadir. Ancak, "5 mm'den kiigik plastik pargaciklar" seklinde bir tanim yaygin olarak
kullaniimaktadir. Mikroplastik analizlerinde genellikle, organik ve inorganik maddeler numune igerisinden uzaklastirildiktan sonra
fiziksel metotlarla veya spektroskopik/kromatografik yontemler kullanilarak tespit yapilmaktadir. Turkiye'deki mikroplastik
sorununu degerlendirdigimizde, Ulkemizde mikroplastiklerin tanimi ve degerlendirilmesi i¢in henliz net bir ulusal standart
belirlenmemistir. Bu baglamda, mikroplastiklerin tespiti ve gerekli analizlerinin Turkiye'de nasil yapilmasi gerektigi, mevcut
durumun ulusal mevzuat tarafindan nasil ele alinacagi gibi konularda detayh bir degerlendirme galismalarinin hizli bir sekilde
giindeme alinmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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ETiK STANDARTLAR:

Cikar Catismasi: Yazar herhangi bir gikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma igin herhangi bir finansal destek alinmamistir.

Tesekkiir: TesekkUrimuiz yoktur.
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