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Evsel atik su antma tesislerinin sucul ekosisteme mikroplastik tehditi

Ceyhun AKARSU', Ahmet Erkan KIDEYS?, Halil KUMBUR'

OZET

Amag: Evsel atik su antma tesislerinin ¢ikis
sularindaki kozmetik uriinleri ve giysilerdeki fiberlerden
kaynaklanan  mikroplastiklerin, sucul ekosistemle
bulusmasinin en biyiik kaynagi olarak disiiniilmektedir.
Bu calismanin amaci atik su artma tesislerinden cikan
desarj sularinda mikroplastik tespit edilen calismalarin
bir araya toplanilarak mikroplastik gercegine daha genis

acidan bakabilmektedir.

Yontem: Diinyanin farkli noktalarinda yiritulen
ve atik su aritma tesislerinden c¢ikan sularin desarj
edildigi noktalara etkisinin arastirildigi calismalar
belirlenmis ve bu calismalara ait bulgular bir araya
Derleme metni

getirilmistir. icerisinde Amerika,

Avrupa, Avustralya ve Asya kitalarinda yapilmis

calismalara yer verilmistir.

Bulgular: Derlemeye dahil edilen dort ayr kitaya
ait bes calismanin sonucunda da atik sularda yuksek
miktarlarda mikroplastik oldugu tespit edilmistir.
Mikroplastigin boyutuna, tiiriine gére siniflandirilmalar
ile 25,8

mikroplastik/L araliginda oldugu ve tespit edilen en

yapildigt calismada 0,2 mikroplastik/L
yaygin plastik tiirtiniin polietilen oldugu belirtilmistir.
Detayli yiriitiilen baz1 calismalarda ise mikroplastigin
su icinde hem yiizeyde hem yiizeye yakin noktada hem
de sedimentlerde biriktigi saptanmistir. Bu durum

verilen hasarin ortadan kaldirma sansini azaltmaktadir.

ABSTRACT

Objective: The effluent of domestic waste
water treatment plants are considered to be the
greatest source of microplastics from cosmetic
products and clothing fibers to the aquatic
ecosystem. The aim of this study is to collect
microplastic studies and to take a closer look at

state of microplastic pollution.

Methods:

effect of the point where the effluent from the

For this purpose, Studies on the

waste water treatment plants are discharged, are
determined. And the findings of these studies were
put together. The compilation text included work

done in the Americas, Europe, Australia and Asia.

Results: In the result of five studies belonging
to four different continent, it was determined
that they were microplastic in waste water in high
amounts. It has been determined that microplastics
are high in samples of waste water which are
included in the investigation. Classification
according to the amount of microplastic is in the
range of 0,2 microplastic/L to 25,8 microplastic/L
and the most common plastic strain found was
polyethylene. According to studies microplastics
could be found in the water surface, near the
surface and in the sediments. This reduces the

chance of removing the environmental damage.
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Sonu¢: Dinyamin dort ayn kitasinda yapilan
calismalar ortak bir sonuca varmis ve atik su aritma
edildigi

vasitasiyla sucul ekosisteme hergiin binlerce mikroplastik

tesislerin, mikroplastikleri desarj nokta
salimmi oldugu tespit edilmistir. Ve sucul ekosistemin
mikroplastik kaynaginin desarj edilen atik sular oldugu

gorusu olusmustur.

Anahtar Kelimeler: mikroplastikler, sucul ekosistem,

atik su aritma tesisleri, evsel atik su

Conclusion: The work carried out in four different parts
of the world has reached a common result. And waste water
treatment plants have been found to release thousands of
microplastics per day in the aquatic ecosystem through the
point at which effluent was discharged. And they all agree
that discharged waste water is the most common source of

microplastic aquatic ecosystem.

Key Words:

waste water treatment plant, domestic waste water

mircoplastics, aquatic ecosystem,

GIRIS
Kiresel captaki plastik tretimi yillik 311 milyon
tonu asmaktadir ve her yil %4 oraninda artacagi

tahmin edilmektedir (1).

bu buyume ile birlikte plastiklerin cevreye olan

Plastik uretimindeki

olumsuz etkisi de ayni oranda biyiimektedir (2). Bu
durum deniz habitatlar dahil olmak Uzere, cesitli
ortamlarda plastik cop birikimine neden olmaktadir
(3, 4). Mikroplastikler (MP), boyu 5mm’den kucuk
olan plastik parcaciklar olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle renksiz, seffaf veya mikro boyuta kadar
parcalanmis olan plastikler su kaynaklarinda ciddi
bir goriinmez tehlike haline donusebilmektedir.

daha biiyuk
boyuttaki plastiklerin parcalanmasi, endustriyel

Deniz ortamindaki plastikler,
atiklar, trafik ve atik su aritma tesisleri desarji gibi
cok cesitli kaynaklar1 vardir. Deniz habitatindaki bu
plastik coplerin ekolojiye etkisi disiinildiigiinden
daha ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. Deniz
canlilar1 bu plastikleri biinyesine alabilirya da bu
plastiklere temas ederek yasamsal faaliyetleri
engellenebilir. Deniz canlilarin binyesine aldig
vererek hormon

plastik ic organlarina zarar

dengesini bozmasinin yani sira beslenme ve

uremelerini engelleyerek turlerin nesillerinin
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tikenmesine neden olabilmektedir(5).

plastikler fitalatlar, alev geciktiriciler gibi zararli

Ayrica

katki maddeleri icermekte oluppoliklorlu bifenil
(PCB), dikloro difenil dikloroetilen (DDE)
hidrofobik biinyelerine
edebilirler (6).

plastikler potansiyel olarak cevresel kirliliklerini

gibi
kirleticileri adsorbe
Bu etkenlerden dolay1 yenilen
deniz besin piramiti Uzerinden insanlara kadar

tasimis olmaktadir.
Son yillarda deniz ortaminda mikro boyuttaki
kirlilik
Bircok yapilan

plastiklerin  sebep  oldugu lzerine
farkindalik giderek artmaktadir.
calisma; kabuklu canlilar, ekinoderm, amphipods
ve zooplanktonlarin mikroplastikleri blinyelerine
aldiklarint  (7-9) ve diger canlilarda kimilatif
olarak birikmesine sebep oldugunu gostermistir
(10).

mikroplastikler

Kuzey Denizi’nde yapilan bir calismada,
balik bagirsaginda bulunmustur
(11). Bu konudaki asil endise besin zinciri vasitasi
ile bu dongunun insana ulasmasi ve ne tur etkilere

sebep olacaginin heniiz arastirilmamistir.

Bilindigi gibi denize kiyis1 olan llkeler giinlik
milyonlarca m?’lik suyu arittiktan sonra denize

desarj etmektedir. Bu desarja bagli olarak



giderilmesi mumkiin olmayan mikroplastiklerde
deniz ortamini yogun olarak kirletmektedir. Desarj
edilen kentsel atik sular camasir makinelerinin
atik sularindan kaynaklanan sentetik elyaflar1 ve
temizlik malzemelerinden kaynakli mikroplastik

parcalan icerebilmektedir (7).

Bu calismanin amaci diinyada farkindaligi yeni
olusmakta olan ve ulusal boyuttaki calismalarin yeni
basladigr mikroplastiklerin, kentsel atik sulardaki
miktar1 ve desarj noktalarinda sebep oldugu ekolojik
bilgiler uzerine yapilmis giincel calismalarin bir
araya getirilmesidir.Ulkemiz yillk 4,3 milyar m?
atik su desarj etmektedir ve bu deger her gecen yil
artmaktadir (8). Arastirma girisimlerinin bakanlik
ve Universitelerce baslatilmis olsa da ortaya heniiz
sonuc raporu sunulamamasi uc tarafi denizlerle
cevrili Ulkemizin su kaynaklarinin desarj edilen atik

sularca ne denli etkilendigini bilinememektedir.

GEREC ve YONTEM

Mikroplastiklerin genel olarak kirletici olarak
anilmasin1 saglayacak calismalar ii¢c ayr1 koldan
surdurilmektedir. Bunlardan birincisi kiy1 olarak
sayabilecegimiz noktalardan deniz sedimentinden
ve ylzeyinden alinan numunelerde mikroplastik
miktar1 arastirilmaktadir. ikinci calisma kolu ise
deniz canlilarinin yasamsal faaliyetleri Uzerine
etkileri yapilan nekrospi ile tespit edilmektedir.
Bu iki calisma kolu sonucu varilan mikroplastiklerin
deniz ekosistemi iizerine olusturdugu negatif etki
arastirmalarin bu mikroplastiklerin sucul ortamlarda
bulunmasinin en biiyilk kaynagi olabilecek atik
su aritma tesislerine yonelmesini saglamistir.
Bu konuda literatire katki yapacak calismalar

tarafamizca surdiirilmeye devam edilmektedir.

Bu sebeple calismamiz kapsaminda hali hazirda
tlim arastirmalarin giincel oldugu dikkate alinarak
atik su antma tesislerinden sucul ekosisteme

mikroplastiklerin ne denli giris yaptigin1 gosteren

dort farkli kitada gerceklestirilen calismalara yer
verilmistir.

BULGULAR

Carr ve ark. (12), California

gerceklestirdikleri calismada yedi

(Amerika)’da
ayrni atik su
aritma tesisinin desarj sularinda mikroplastik
miktarinin tespitini calismislardir. Bu calisma ayrica
partikiil boyut/tipi ve her bir tesis icin mikroplastik
giderim miktarin1 da kapsamistir. Tesisten desarj
edilen atik sulardan mikroplastiklerin ayrilmasi
icin iki ayrn eleme metodu kullanilmistir. Birinci
yontem, 400 ile 20 mm arasinda degisen orgii
boyutlarina sahip, 800 capli paslanmaz celik elek
tepsisi istifidir. Bu elek numune alma vanalarina
yerlestirilerek istenilen debide atik su gecirilmis
ve eleklerde organik ile inorganik kati maddelerin
saglanmistir.  ikinci yontemde ise
PVC hat eklentisi

giin mertebesinde kati maddeler elek uzerinde

toplanilmasi

desarj yapisina yapilarak

toplanmistir. Toplanan orneklerden mikroplastik
olmayan katilar ayrilarak, mikroplastikler boyut ve
sekillerine gore ayrilmislardir. En cok karsilasilan
mikroplastik tiriinin mavi polietilen oldugu tespit
edilmis ve yapilan karsilastirmalar partikiillerin
dis macunlarinda bulunan beyazlatici olarak
gecen mikroplastikler ile aynmi sekil ve kimyasal
yapiya sahip oldugunu gostermistir. Giris ve ¢ikis
yapilarindan alinan atik su numunelerindeki
mikroplastik miktar1 ise sirasiyla 1 MP/L atik su
ve 0,9 MP/L atik su olarak saptanmistir. Bu sonucg
gostermistir ki atik su aritma tesislerin mikroplastik
giderim verimi %10 ile kisitli kalmistir. Bu da glinde
milyonlarca litre atik su aritan bir tesisin her giin
milyonlarca mikroplastigi sucul ortama karistirdigini
gostermektedir (12). Yine Amerikadaki benzer bir
calismada ise Estahbanati ve Fahrenfeld’in Raritan
Nehri calismasinda atik su aritma tesislerinden

desarj edilen atik sularin desarj edildigi yiizey
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sularina etkisini arastirmislardir. Aritilmis sularin

genel desarj noktalarnn agik denizler oldugu

icin mikroplastiklerin sucul ekosisteme etkisi
agirlikli olarak deniz ortamlarinda calisildigim
bu sebeple dogal yiizey sularin mikroplastik
desarjindan nasibini ne sekilde aldiginin eksik
kaldigin1 disiinen bu iki arastirmaci bu nehirdeki
mikroplastik konsantrasyonunun tespit edilmesi ve
bu nehre desarj eden dort atik su aritma tesisinin
bu duruma etkisinin belirlenmesi amaciyla nehrin
kaynagina yakin noktalarindan ve desarja ugradig
noktalardan numuneler almistir. Plankton aglan
kullanilarak elde edilen numuneler buyukluklerine
gore uc gruba ayrilmis ve simiflandinlmistir. Calisma
sonucunda siniflandirilan mikroplastikleratik su
aritma tesisleri ile iliskilendirilmis ve nehir suyuna

ciddi etkisi oldugunu tespit etmislerdir (13).

Mintenig ve ark. (14),

Almanya’da vyiruttikleri calismada;

yine 2016 yilinda
12 atik su
aritma tesisinin desarj noktalarindan alinan
sularda mikroplastik miktarlarinin siniflandinlip
ATR-

FTIR ve Micro FTIR kullanilarak gerceklestirilen

analiz  edilmesini  gerceklestirmislerdir.
analizlerde 12 tesisin 10’unda 500 pm’den biyik

mikroplastik  parcalarinin  bulundugu  tespit
edilmistir. Polietilenden poliuretana kadar yedi
farkli plastik tiriine rastlanan sularda 12 tesistende
en cok polietilen yapili mikroplastik salindigi tespit
edilmistir. Calismanin devaminda ise 12 tesisin
tamaminda 500 pm den daha kicuk mikroplastik
parcalar desarj edildigi tespit edilmis bu tespit
edilen mikroplastiklerin 12 farkli polimer yapisinda
oldugu goriilmistir. Sadece %4’Gniin 250 pm’den
buyuk mikroplastik iceren orneklerin %59’unun 50
ile 100 pm boyutunda oldugu tespit edilmistir (14).
Avrupanin bir baska noktasi Hollanda’da Lesliea ve
ark. (15), gerceklestirdigi calismada ise Hollanda
Nehri

konsantrasyonlarini, salinim noktalarini ve nehir

ve kanallari boyunca mikroplastiklerin
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guzergahinda aldiklar1 yol boyunca etkiledikleri
ekosistemleri tespit etmislerdir. Atik su aritma
tesislerinin %72 mikroplastik tutma verimine sahip
olduklarint belirten arastirmacilar buna ragmen
Amsterdam kanallarindan alinan numunelerde
litrede 48 ile 187 mikroplastik oldugunu ve atik su
aritma tesisi cikis sularinin da bu sonuclara yakin
oldugunu tespit etmislerdir. Kuzey kiyisinda makro
omurgasiz canlilarinda ise gram basina 10 ile 100

mikroplastik parcacigi bulunmustur (15).

Su ve ark. (16), kritik yerlerden biri olarak

dusunulen Cin’de gerceklestirdikleri calismada
20 milyon insana icme suyu kaynagi olarak
kullanilmakta ve tarimsal-endustriyel Cin’in

%14’lik kismina su saglamakta olan Taihu Lake’te
elde edilen sonuclar diisiincelerin bosuna olmadigini
gostermektedir. Derinlik olarak yiizey, ylizey alti
ve sediment olmak Ulzere uc ayr noktadan farkli
zamanlarda alinan numunelerde mikroplastik
miktar1 tespit edilmesi calisitmistir. Uc ayr1 atik su
aritma tesisininde desarj yaptigi nehirden alinan
numune sonuclarinda ise yuzey sularinda 3,4-25,8
mikroplastik/L, plankton aglari ile toplanan yiizey
alt1 (30-40 cm derinlik) numunelerinde 0,01 x 10¢ -
6,8 x 10° Mikroplastik/km? ve sediment 6rneklerinde
ise 11,0-234,6 mikroplastik/kg kuru cokelti olarak

tespit edilmistir (16).

Ziajahromi ve ark. (17), Avustralya’da
bulunan atik su antma tesislerinden desarj
edilen mikroplastik miktarn Uzerine calisma

yiritmislerdir. Uc ayrn atik su antma tesisinin
alt1 ayr1 noktasindan alinan numunelerle yuritilen
calismada, elek sistemi kullanilarak farkli boyut
araliklarinda  mikroplastik ~ miktarlar1  tespit
edilmistir. Diger calismalardan farkli olarak boyama
metodu kullanilarak plastik fiberlere benzeyen
diger inorganik yapidaki maddelerin gorsel olarak
ayrilmasin1 saglamislardir. Calisma sonucunda ii¢

atik su aritma tesisi icin sirasiyla litre atik su basina



0,28, 0,48 ve 1,54 mikroplastik desarj edildigi tespit

edilmistir. Calistirmay1 gerceklestirilenler diger

ulkelerde gerceklestirilen calismalara kiyasla daha
az mikroplastik tespit etselerde sucul ekosisteme en
bilylik etkinin atik su aritma tesislerince yapildigina

kanaat vermislerdir (17).

SONUC

Calismamizda yapilan arastirmalarin birbirinden

uzak noktalar1 tespit edilerek hazirlanmistir.

Yapilan calismalarda mikroplastiklerin benzer yollar

ile diinyanin farkli noktalarinda tespit edildigi daha
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