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Oz: Bu caligma, Tiirkiye’nin en yagish ili olan Rize’deki kentsel atik su aritma tesislerinde
*U5: https://orcid.org/0000-0001-8994-6406 mikroplastik (MP) kirliligini incelemek iizere gergeklestirilmistir. Calismada, yagisli ve kurak
donemlerdeki mikroplastik miktarlari, sekilleri (fiber, fragment, film, foam) ve polimer tiirleri
(PET, PP, PE, PS, PVC) arasindaki donemsel farkliliklar analiz edilmistir. Sonuglar, mikroplastik
yogunlugunun mevsimsel dalgalanmalar gosterdigini, ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark

*Sorumlu yazar: bulunmadigimi ortaya koymustur. Calisma boyunca en yaygin sekilsel tiir fiber olarak tespit
Tolga AKDEMIR o ) edilmis, polimer tiirlerinde ise PET’in baskin olarak 6ne ¢ikmustir. Ozellikle tekstil iiriinlerinden
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Teknik kaynaklanan fiberlerin mikroplastik kirliliginde belirgin bir pay1 oldugu saptannustir. Film ve
Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 53100, Rize, . . . .. .

Tiirkiye foam tiirlerinde mevsimsel farkliliklar gozlemlenmis, bu durumun ¢evresel kosullara duyarlilik
D<: tolga.akdemir@erdogan.edu.tr gosterebilecegi vurgulanmigtir. MP kirliliginin kaynaklarinin anlagilmasi ve etkili giderim

teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in daha kapsamli ve uzun vadeli aragtirmalar 6nerilmektedir.
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Determination of microplastic concentrations in Rize province wastewater
treatment plants

Abstract: This study was conducted to investigate microplastic (MP) pollution in municipal
wastewater treatment plants in Rize, the rainiest province in Tiirkiye. The study analyzed the
seasonal differences in microplastic quantities, shapes (fiber, fragment, film, foam) and polymer
types (PET, PP, PE, PS, PVC) during rainy and dry periods. The results revealed that microplastic
density showed seasonal fluctuations, however no statistically significant differences were found.

. The most common morphological type was fiber throughout the study, while PET was the
*Corresponding author’s:

Tolga AKDEMIR dominant polymer type. Especially fibers from textile products were found to have a significant
Recep Tayyip Erdogan University, Technical share in microplastic pollution. Seasonal differences were observed in film and foam types and it
Sciences Vocational School, 53100, Rize, was emphasized that this situation may be sensitive to environmental conditions. More
Tiirkiye

comprehensive and long-term research is recommended to understand the sources of MP

D<: tolga.akdemir@erdogan.edu.tr . . .
¢ o pollution and to develop effective removal technologies.

Anahtar kelimeler: Wastewater, microplastics, deep sea discharge, WWTP, Rize.

GIRIS ve Ozellikle sucul ekosistemlere ve insan sagligina
verebilecekleri potansiyel zararlar nedeniyle yaygin bir

cevresel kirletici haline gelmistir (Thompson vd., 2009;
dayaniklilik, hafiflik, sekillendirilebilirlik ve yalitim gibi Geyer vd., 2017; Frias & Nash, 2019; Akdemir & Gedik,
ekonomik faydalar1 nedeniyle giderek daha fazla 2023; Akkan vd., 2023).

iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Boyutu 5 mm'den kiigiik
olan plastik parcaciklari tanimlamak i¢in “Mikroplastik”
terimi kullanilir. Bu pargaciklar, uzun omiirlii olmalari,
diisiik geri doniisiim oranlari, ekosistemlerde birikmeleri

Plastikler, kesfedildiklerinden bu  yana

Giliniimiizde atik su aritma tesislerinin (AAT)
mikroplastiklerin ¢evreye salinmasinda Onemli bir rol
oynadigt bilinmektedir (Browne vd., 2011). Hemen her
giin, her evde kullanilan yiliz temizleyicilerden dis
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macunlarina kadar kozmetik iiriinleri dogrudan atik su
sistemine dahil olmaktadir (Cheung & Fok, 2017; Fendall
& Sewell, 2009). Polyester ve naylon gibi sentetik
materyallerden {iretilen kiyafetlerden c¢amasir yikama
islemi sonucu, binlerce lifin atik sulara karistigt
bilinmektedir (Browne, 2015; Napper & Thompson, 2016).
Ayrica tekstil, kozmetik, lastik sanayi gibi endiistriyel
kaynaklar ile yollardan ve kentsel yiizeylerden bu
parcaciklari tagiyan yagmur suyunun (Browne vd., 2011;
Carr vd., 2016; Nizzetto vd., 2016) atik su aritma
tesislerine ulagmasi mikroplastiklerin kaynaklarina iligkin
insan ve doga faaliyetlerinin bazi sonuglar1 olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda kentsel atik su aritma
tesisleri, evsel ve endiistriyel atiklar ile yagmur sulari dahil
birgok kaynaktan yiiksek hacimlerde atik su alma ve isleme
kapasitelerinden  dolayr  mikroplastiklerin  kaderinin
incelenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Sun vd.,
2019). Atik su aritma tesisleri (AAT), kullanilan aritma
tirlerine baglh olarak bazi mikroplastikleri giderme
kapasitesine sahip olsada, kanitlar mikroplastiklerin atik su
aritma tesislerini gegerek su kiitlelerine girebilecegini ve
nihayetinde ¢evrede birikebilecegini gostermektedir (Carr
vd., 2016; Murphy vd., 2016; Sun vd., 2019).

Giliniimizde yagmurlu ve kurak mevsimlerde
kentsel atik su aritma sistemlerindeki mikroplastik
kontaminasyonunu inceleyen ¢aligmalar mevcut olup bu
caligmalar ayrica aritma sistemleri verimliligi {izerine
gesitli yontem ve teknolojilere odaklanmuslardir (Can,
2020; Bozdas vd., 2022). Yagslarin tagidig: yiikiin dnemi
g0z oniinde bulunduruldugunda yillik 2300 mm’den fazla
yagis miktar1 ile Tirkiye’nin en yagish ili olan Rize’de
yiiriitilen bu ¢aligsma bir ilk niteligindedir. Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan Rize'nin 2023 yili merkez niifusu
147.996'dir (TUIK, 2024) ve sehir merkezi yaklasik 20 km
uzunlugunda bir kiy1 seridine sahiptir. Rize'deki kentsel
atik su sistemlerinin, her ikisi de atiklarmi dogrudan
Karadeniz'e desarj etmektedir. Bunlardan biri sehrin dogu
digeri bati yakasinda olmak iizere iki fiziksel aritma
tesisinden ¢ikmaktadir. Atik suyu bu tesislere tasiyan 6
terfi merkezi bulunmaktadir (Yilmaz vd., 2016; CSIB,
2023).

Mevcut c¢aligma, Rize ili kentsel atik su
sistemlerindeki mikroplastik kontaminasyonunu tespit
etmek amaciyla; yagishh ve kurak donemlerdeki

degisiklikleri inceleyerek hem mikroplastik ¢esitliligine
hem de mikroplastik bolluklarina odaklanmistir.

MATERYAL VE METOT

Ornekleme Sahast ve Ornekleme: Bu calisma
15.11.2023 - 15.06.2024 tarihleri arasinda
gerceklestirilmigtir.  Calisma Rize ili Fener Mahallesi ve
Islampasa Mahallesi Atik Su Aritma Tesislerinde
yuriitilmiistiir (Sekil 1). Her iki aritma tesisi de fiziksel

aritma Ozelligine sahiptir ve atik sularin1 Karadeniz’e
desarj etmektedir. Tesislerde mikroplastik giderimi i¢in
ozel bir yontem kullanilmamaktadir. Ornekleme en az 4
giin siiren ardigik saganak yagisin ve en az 4 giin siiren
kurak giinlerin 3. giinlerinde gergeklestirilmistir.
Ornekleme paslanmaz ¢elik bir kovanmn
Islampasa AAT icin sadece ¢ikis rezervuarina ve Fener
AAT igin hem giris hem de ¢ikis rezervuarina, 0,2-0,4 m
daldirilmasiyla gerceklestirilmistir. Ornekleme islemi 3
tekrarli yapilmistir. Ornekler cam siselere almip agizlari
aliminyum folyo kapatilmis ve kapaklar kapatildiktan

sonra  sogutucu  kutuya  konularak  laboratuvara

nakledilmistir.
(0) @
Fener islampasa
AAT AAT

RIZE
- N
500 m A

@ Fener Atik Su Aritma Tesisi @ Islampasa Atik Su Anitma Tesisi

Sekil 1. Atik su aritma tesislerinin yerleri.
Figure 1. Locations of wastewater treatment plants.

Orneklerin  Islenmesi  ve  Mikroplastik
Ekstraksiyonu: Ornekler sahadan transfer edildikten sonra
islenene kadar 4 °C buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Numuneler (1 L, N = 3) ilk 6nce 45 pm'lik gelik elekten
(Retsch) gecirilmistir, ardindan elek iizerinde biriken
malzemeler dikkatlice beherlere yerlestirilmis ve agizlar
aliiminyum folyo ile kapatilmistir. Orneklerdeki organik
igerigi ayristirmak i¢in cam behere 100 mL H20, (%30,
TEKKIM) eklenmistir (Stock vd., 2019; Shruti vd., 2022).
Daha sonra beherler, organik bilesenlerin tamamen
bozunmasini saglamak i¢in 3-4 giin boyunca 60 °C'de
tutulmustur. Organik madde sindiriminin tam olarak
gerceklesmesi i¢in 4. giiniin sonunda numune {izerine 5 ml
HNO:3 eklenerek 6 saat daha bekletilmistir.

Berrak bir ¢ozelti elde edildikten sonra ¢ozelti
Grade 4 Filtre Kagitlarindan (Whatman, 47 mm, 25 um
gbzenek boyutunda) gecirilerek pargaciklar filtre tizerinde
toplanmistir. Cozeltinin parcacik yogunluguna bagli olarak
beherlerdeki ¢ozeltiler 1 ila 3 filtreden gegirilmistir.
Filtreler daha sonra cam petri kaplarina konularak oda
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sicakliginda (22 + 1 °C) kurumasi i¢in saklanmigtir (Gedik
vd., 2022a,b).

Mikroplastiklerin Tespiti ve Dogrulama: Atik
sularda mikroplastiklerin  tespitinde yaygin olarak
kullanilan Nil Kirmizisi (NR) ile boyama teknigi
kullamlmistir (Nguyen vd., 2021; Sturm vd., 2023). 100
mg NR (Sigma-Aldrich 72485) 100 mL’lik balon jojeye
konularak, aseton (%99,5, TEKKIM) icerisinde eritilerek,
stiziilmiis (ISOLAB, PTFE, 0,22 um gdzenek boyutu) ve
amber sise icerisinde 4 “C’de saklanmustir. Petri kabindaki
filtre kagitlariin tizerine cam pastor pipet yardimiyla
hazirlanan NR soliisyonundan birka¢ damla damlatilarak
ylizey tamamen renklendirilmistir. Petri kaplar1 daha sonra
30 dakika oda sicakliginda birakilmigtir (Shruti vd., 2022).
Filtreler floresan mikroskobu altinda incelenmistir.
Mikroplastik oldugu varsayilan pargaciklar bir dijital
kamera (RoHS A59.4910) kullanilarak yakalanmistir.
Parcaciklarin boyutu ve sekli, incelenerek mikroplastik
Hidalgo-Ruz vd. (2012) tarafindan belirlenen fiziksel
ozelliklere gore degerlendirilmis ve parcaciklar sekilsel
olarak fragment, film, pelet ve lif olarak siniflandirtlmistir.
Ayrica edilen parcaciklarin tamami Zayiflatilmis Toplam
Yansima, Fourier Dontistimlii Kizilotesi
Spektrofotometresi ~ (Perkin ~ Elmer,  ATR-FTIR)
kullanilarak incelenmis, pargaciklarin mikroplastik olup
olmadig1 ve mikroplastik olarak tespit edilen pargaciklarin
polimer tipleri belirlenmistir. Mikroplastik olmadig tespit
edilen partikiillere iligkin veriler ¢alismadan ¢ikarilmigtir
(Gedik vd., 2022a).

Verilerin analizi: Veriler ortalama + standart
sapma (MP/L) olarak sunulmustur. Verilerin normal
dagilima uyup uymadigini gérmek igin Shapiro-Wilk testi
uygulanmigtir. Levene testi ile varyans homojenliginin
kontrolii saglanmistir. Tim istasyonlarda; mikroplastik
miktarlar1, mikroplastik sekilleri (% Fiber, % Fragment, %
Film ve % Foam) ve polimer tiirleri (% PET, % PP, % PE,
% PS ve % PVC) gibi degiskenlerde istasyonlar ve yagislt
ve kurak sezonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigi bagimsiz iki 6rneklem T testi ile test
edilmistir (p<0.05).

Grafikler ~ Origin(Pro), 2024b.  OriginLab
Corporation, Northampton, MA, USA kullanilarak
hazirlanmis ve tiim istatistiksel analizler Sigmaplot Ver.
13.0 kullanilarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sahasinda tiim istasyonlarda ortalama
MP bollugu 175,61+20,60 adet/L olarak tespit edilmistir.
En biiyiik bolluk verisi 221 adet/L ile kurak donemde Fener
Giris istasyonunda oSlgiiliirken en diisiik bolluk verisi 143
adet/L ile yagish donemde Islampasa istasyonunda
Olciilmiistiir (Sekil 2).

Akarsu vd. (2017) dort ayr1 kitaya ait bes
caligmanin sonuglarii incelenmislerdir ve atik sularda
tespit edilen mikroplastik miktarlarinin 0,2 ile 25,8 adet/L
arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada elde
edilen degerler bahsi gecen c¢aligmalara goére oldukga
yiiksektir. Attk  su aritma  tesislerinde MP
konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimini inceleyen
caligmalar mevcuttur ve bu c¢aligmalar yagisli ve kurak
sezonlar arasinda farkli sonuglar ortaya koymaktadr. Ilgili
calismalarin bir kisminda yagisli sezonda mikroplastik
miktarinin  kurak sezona gdre daha fazla miktarda

oldugundan  bahsedilirken = (Uoginté  vd., 2022;
Koyuncuoglu, 2021; Murphy et al., 2016) bir kisminda ise
tam tersi olarak kurak sezonda  mikroplastik
konsantrasyonlarinin yagisli sezona gore daha yiiksek
oldugundan bahsedilmektedir (Saiwaree &
Kanokkantapong, 2021). Bu g¢aligmanin verilerine
bakildiginda  her istasyonda kurak  donemlerde

mikroplastik miktarlar1 yagishh donemlerden genellikle
daha yiiksektir, ancak yapilan analizler sonucu istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05). Bu
caligmalarin bulgulari ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, atik
su aritma MP  konsantrasyonlarinin
mevsimsel dalgalanmalar gosterdigi ve bu dalgalanmanin
trendinin belli bir yonde olmadig1 ayrica bu farkliliklarin
bolgesel degiskenlere bagli oldugu goriilmektedir.

tesislerindeki
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Sekil 2. Sezona bagl olarak MP bollugunun (adet/L) ve boyutlarinin (um)
dagilimlari.
Figure 2. Seasonal distribution of MP abundance (pcs/L) and size (um).

Atik su aritma tesislerinin giris ve ¢ikis sularini
analiz ederek mikroplastiklerin ne o6l¢iide giderildigini
inceleyen birgok ¢aligma (Carr vd., 2016; Murphy vd.,
2016; Talvitie vd., 2017; Sun vd., 2019) bulunmakla
birlikte, giris ve ¢ikis sulari sadece tek bir istasyonda
izlendigi i¢in bu calismadan boyle bir ¢ikarim yapmak
miimkiin degildir. Hem giris hem de ¢ikis sularinin
izlendigi Fener istasyonu ile ilgili olarak, literatiirde atifta
bulunulan %99'a varan (Mason vd., 2016; Carr vd., 2016;
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Murphy vd., 2016) yiiksek aritma oranina iligkin bir
sOylemde bulunmak miimkiin degildir. Cikis
nispeten daha diisik mikroplastik konsantrasyonlari
sergilemistir ve giris ve ¢ikis sulart arasinda anlamli bir
fark gézlenmemistir.

sular1

slampasa | Fener G. [ Fener C. L] Fraamani
100 Fim
] Fiber %
25% | | 23% | | 25% | | 21% | | 23% | | 24%
1 4% 9
0 3% o —W— 2Y
&5 (1 5% | 6% /| 7% o | 5%
8%
60 4
X
40
67% | | 69% 62% 68% || 70% | | 68%
20
0 T T T T T T
Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak
Sezon

Sekil 3. Sezona bagli olarak Toplam MP’lerin sekilsel dagilimi (%).
Figure 3. Seasonal shape distribution of Total MPs (%).

Istasyonlarda MP’lere ait sekilsel dagilim Sekil
3’te verilmistir. Fiber oranlart her istasyonda ve sezonda
benzer seviyelerde olup, genellikle %62-70 araligindadir
ve yagisli ve kurak donemler arasinda biiyilik bir degisim
gozlemlenmemistir. Fragment oranlar1 da benzer bir egilim
gostermektedir ve %21-25 araliginda tespit edilmistir.
Fener Giris istasyonunda yagisli donemde film orani diger
istasyonlara gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Foam oranlari, Fener Girig istasyonunda kurak sezonda
diger istasyonlara gore belirgin sekilde daha yiiksektir.
Diger istasyonlarda ise bu oran daha diisiiktiir ve sezonlar
arasi fark daha azdir. T testi sonuglarina gore, mikroplastik
tirlerinin yilizdeleri agisindan istasyonlar ve sezonlar
arasinda anlamli bir fark goézlemlenmemistir (p>0.05).
Sekil 3 incelendiginde, her bir mikroplastik tiirii igin
sezonlar arast dagilimlarin genel olarak benzer oldugunu
ve istasyonlar arasinda ciddi farklar olmadigim
desteklemektedir. Ozellikle fiber ve fragment oranlari
istasyonlar ve sezonlar arasinda oldukga tutarlidir. Film ve
foam tiirlerinde ise oransal olarak kiigiik degisiklikler olsa
da istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.
MP’lerin  sekilsel olarak smiflandirilmas:  kirlilik
kaynaginin belirlenmesinde kritik rol oynamakta ve bu
kirleticileri bertaraf etme teknolojisinin hangi &zellikler
tastyacaginin tespit edilerek uygun aritma teknolojisinin
gelistirilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Fiberlerin atik
su aritma tesislerinde en yaygin tespit edilen pargacik tiirii
oldugu ve fiber oranlarinin genellikle %50-80 arasinda
degistigi literatiirde bildirilmistir (Ziajahromi vd., 2017;
Carr vd., 2016). Iyare vd. (2020) 16 iilkede yapilan
arastirmalart inceledikleri kapsamli ¢aligmalarinda da
calismalarinda atik sularda tespit edilen mikroplastiklerin

baslica sekillerin ¢cogunlugunu fiber liflerin olusturdugu
acikca goriilmektedir. Mason vd. (2016) calismalarinda
yine seklen en yaygin tiiriin fiber oldugundan bahsetmistir.
Cogunlugu tekstil kokenli bu kirleticilerin boyutunun
zihinde canlandirilmasi adina Browne vd. (2011)
caligmalarinda tek bir ¢amasir yikama dongiisiinde bir
elbiseden 1.900'e kadar mikro lifin salinabilecegini
belirtmislerdir dahast insan niifusunun artmasi ve
insanlarin sentetik tekstil malzemelerinden iiretilen giysiler
kullanmaya devam etmesi ile yagam alanlarinin ve
hayvanlarin mikroplastik kirliligine daha ¢ok maruz
kalacagini belirtmislerdir. Ayrica Browne vd. (2011) bu
yaklagimi fiberlerin mevsimsel degisikliklerden bagimsiz
olarak siirekli bir giris trendinde gostermektedir. Bu

galismanmn verileri de literatiirdeki bu bilgiler ile
ortlismektedir.

PET %
o Islampasa Fener G. | Fener C. IE PVC °//°
Ers %
[ IPE%
C_1rPP%

80 -

45% | | 44% | | 45% | | 49% | | 50% | | 529
60 -

2% |- :ZFo {[;;6

TR %] 3% 3%
40| 159 | | 20% | | 14% 16%
|| 16% | | 19%
20 o
31% | | 30% | | 34% | | 28% | | 2504 | | 20
0 T T T T T T
Yagish Kurak Yagigh Kurak Yagigh Kurak
Sezon

Sekil 4. Sezona bagl olarak MP’lerin polimer tipleri dagilimi (%).
Figure 4. Distribution of MPs by polymer types depending on the season
(%).

Istasyonlarda MP’lere ait polimer tipleri dagilimi
Sekil 4’te verilmisgtir. PET oranlari, tiim istasyonlarda
%44-%52 arasinda degisiklik gostermektedir. Kurak
donemde Fener AAT istasyonlarinda oranlar Islampasa
AAT’ye gore daha yiiksek olsa da istasyonlar arasi bilyiik
bir farklilik tespit edilememistir. PP oranlari yagish
sezonda Fener Giris istasyonunda daha ytiksek iken, diger
istasyonlarda benzer seviyelerde Ol¢iilmiistiir. PE oranlari
Islampasa ve Fener Cikis istasyonlarinda kurak sezonda
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. PS oranlar Islampasa
istasyonunda yagislh sezonda daha yiiksekken, Fener Cikis
istasyonunda kurak sezonda daha diisiik olarak
Olcililmiistlir. PVC oranlar1 genel olarak diisiik seviyelerde
olup, Fener Cikis istasyonunda kurak sezonda diger
istasyonlara gore biraz daha yiiksek bir orana sahip iken
diger istasyonlarda sinirli degisim tespit edilmistir. T testi
sonuglarina gore polimer tipleri yiizdeleri agisindan
istasyonlar ve sezonlar arasinda anlamli bir fark
gozlemlenmemigtir  (p>0.05). Giindogdu vd. (2018)
caligmalarinda yedi farkli polimer tiirii tespit etiklerinden
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ve en sik gozlenen polimer tiiriiniin polyester oldugundan
bahsetmiglerdir. Ayrica lordachescu vd. (2024) yine
calismalarinda en sik gozlenen polimer tiiriiniin polyester
oldugundan bahsetmislerdir. Bir bagka ¢aligmada Akarsu
vd. (2017) ise en yaygmn plastik tiiriiniin polictilen
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada tespit edilen en
baskin polimer tiirii olarak Polietilen Tereftalat’in (PET)
tekstil dirlinlerinin yikama siireglerinden kaynaklanan lifler
ve igecek siseleri gibi yaygin tiiketim iriinlerinin
parcalanmasiyla atik sulara giris yapmasi (Browne et al.,
2011; Geyer et al., 2017) ve yogunluk ve dayaniklilik gibi
fizikokimyasal Ozellikleri (Hidalgo-Ruz et al., 2012)
nedeniyle cevrede uzun siire kalict olmasi Ornekleme
istasyonlarimin  attk su  konsantrasyonunda
miktarlarda bulunmasini a¢iklamaktadir.

yiiksek

SONUC

Bu caligmada gerceklestirilen yagishi ve kurak
donemlerin detayli analizi, MP bollugunun, sekillerinin ve
polimer tiirlerinin yiizdelerinde ilgili sezonlar arasinda
olarak anlamli bir fark olmadigim
gostermektedir. ~ Mikroplastik  sekillerinin ~ (Fiber,
Fragment, Film, Foam) ve polimer tiirlerinin (PET, PP, PE,
PS, PVC) yiizdeleri her iki donemde de biiyiik 6lgiide
benzerlik gostermektedir. Ancak, bazi polimer tiirleri igin
kiigiik mevsimsel farkliliklar gézlenmistir.

Fiber ve fragment yiizdeleri yagish ve kurak

istatistiksel

donemlerin her ikisinde de tiim istasyonlarda tutarli oldugu
tespit edilmisgtir, bu durum g¢evresel degisikliklerden
bagimsiz olarak bu tiirlerin istikrarli sekilde dagilim
gosterdigi anlamina gelebilir.

Film ve foam oransal olarak ele alindiginda belirli
istasyonlarda yagigli ve kurak donemler arasinda
dalgalanmalar goriilmistiir. Bu durum, bu karakterdeki
MP’lerin degisikliklere = daha  duyarh
olabileceginden bir gosterge olarak kullanilabilecegi
anlami tagimaktadir.

mevsimsel

Ayrica, plastik tlirlerinin kimyasal bilesiminde
kiicik mevsimsel dalgalanmalar tespit
Ozellikle, polietilen (PE) ve polistiren (PS) oranlar1 kurak
mevsim boyunca birkag istasyonda smuirli bir artig
gostermistir. Bu olgunun altinda yatan nedenler, kurak
akigkanlig partikiillerin
birikmesine veya farkli kirlilik kaynaklarmin etkisine
baglanabilir.

Sonug olarak, bulgular yagish ve kurak mevsimler
arasinda mikroplastik ve plastik tiirlerinde 6nemli

edilmistir.

mevsim boyunca azalmis

farkliliklar olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte,
basta Film ve Foam olmak {iizere bazi mikroplastik
tiirlerinde kiigiik mevsimsel degisimler gozlenmesi dikkat
¢ekicidir. Bu durum, mevsimsel kosullarin belirli
mikroplastik tiirlerinin dagilimi tizerinde sinirli da olsa bir
etkisi olabilecegini gostermektedir. Bu bulgular 15181nda,

cevresel faktorlerin mikroplastik dagilimi tizerindeki
etkisinin daha ayrintili bir gsekilde anlasilabilmesi i¢in daha
kapsamli mevsimsel analizlerin ve daha uzun siireli
gozlemlerin yapilmasi faydali olacaktir.
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