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ÖZ 

Günlük hayatta yaygın olarak kullanılan plastik malzemeler deniz ekosistemlerinde ciddi bir kirliliğe neden 

olmaktadır. Plastik atıkların çevreye bırakılmasıyla oluşan mikroplastikler özellikle okyanus ve denizlerde 

olumsuz etkiler yaratmaktadır. Mikroplastiklerin su kaynakları, gıdalar ve suda yaşayan canlılar aracılığıyla insan 

vücuduna geçişi cilt teması ve oral yolla gerçekleşmektedir. Ancak bu geçişin sağlık üzerindeki etkileri tam olarak 

anlaşılamamıştır. Mikroplastiklerin solunum yoluyla alımı ise sadece atmosferik mikroplastiklerin insan vücuduna 

geçişi ile olabilmektedir. Yapılan çalışmalar su kaynaklarında ve suda yaşayan canlılarda mikroplastik varlığını 

ortaya koymuş ve gıda maddelerinde de mikroplastik bulunabileceğini göstermiştir. Bu derlemede 

mikroplastiklerin oluşumu, insanlara geçişi ve çevre ile insan sağlığı üzerindeki etkileri incelenerek plastik 

kirliliğiyle mücadelede sürdürülebilir balıkçılık yöntemlerinin önemi vurgulanmaktadır.  

Anahtar Kelimeler - Mikroplastikler, Deniz Ekosistemi, Sağlık, Sürdürülebilir Balıkçılık   

 

ABSTRACT 

Plastic materials widely used in daily life cause serious pollution in marine ecosystems. Microplastics, which are 

formed when plastic wastes are released into the environment, have negative effects especially in oceans and seas. 

The transfer of microplastics into the human body through water sources, food and aquatic organisms occurs 

through skin contact and oral route, but the health effects of this transfer are not fully understood. Inhalation of 

microplastics can only occur with the passage of atmospheric microplastics into the human body. Studies have 

demonstrated the presence of microplastics in water sources and aquatic organisms and have shown that 

microplastics may also be present in foodstuffs. In this review, the formation of microplastics, their transfer to 

humans and their effects on the environment and human health are examined and the importance of sustainable 

fishing methods in combating plastic pollution is emphasized.  

Keywords- Microplastics, Marine Ecosystem, Health, Sustainable Fisheries  
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I. GİRİŞ 

Kıyı ve deniz alanları sürekli ve artan şekilde devam eden insan faaliyetlerinin etkisi altında kalmaktadır. 

Pestisitler, ağır metaller, plastikler ve mikroplastikler gibi kirletici maddeler deniz ekosistemine zarar vermektedir. 

Denizlerdeki atık kirliliği, okyanusların tüm bölümlerini etkileyen küresel bir çevre sorunu haline gelmiştir [1]. 

Temel olarak kötü atık yönetim uygulamaları ve standart altyapı eksikliğinin bir sonucu olan bu durum sağlık, 

ekonomi ve çevre açısından sorunlara neden olmaktadır [2]. 

Geçtiğimiz yetmiş yılda plastik üretiminde sürekli bir artış olmuş ve 1950'lerde 1,5 milyon ton iken 

2020'de 367 milyon tona yükselmiştir. Plastik üretimi ve bunun sonucunda ortaya çıkan atık üretimi 1961'de 

yaklaşık 3,1 milyardan 2015'te yaklaşık 7,3 milyara yükselmiş ve 2050 yılında artan insan nüfusuyla 9 milyarı 

aşması tahmin edilmektedir [3]. 

Plastik nesneler çevreye karıştıklarında bozunarak daha küçük parçalara ayrılırlar [4]. Mikroplastikler 

boyutları 0,1- 5000 μm arasında olan farklı şekillerdeki (parça, lif, granül, boncuk, pelet ve film) parçacıklardır 

[5]. Mikroplastikler birincil ve ikincil plastikler olarak sınıflandırılmaktadır [6]. Bu küçük plastik parçalar çeşitli 

yollarla kara ve deniz ortamına girmektedir. Mikroplastikler dünya okyanuslarına dağılmış durumdadır. Bu 

parçacıkların küçük boyutu onları deniz ortamındaki çok çeşitli organizmalar tarafından kolayca tüketilebilir hale 

getirmektedir. Zooplankton, midye, karides, balina ve birçok balık türünde mikroplastik bulunduğu araştırmacılar 

tarafından tespit edilmiştir [7, 8, 9]. Çoğu insan özellikle balık ve diğer deniz ürünlerinin tüketiminden dolayı 

önemli miktarda mikroplastiğe maruz kalmaktadır. Mikroplastiklerin insan sağlığına etkisi konusunda sınırlı bilgi 

bulunsa da potansiyel toksik etkileri insanlar için önemli bir tehdit oluşturmaktadır [3]. Deniz ekosistemi, diğer 

ekosistemlere göre büyük ekonomik değerlere sahip ve biyolojik çeşitlilik açısından zengin bölgelerden biridir. 

Bilim insanlarının deniz suyundaki mikroplastik kirliliği üzerinde yoğun bir şekilde çalışmaları ve aynı zamanda 

mikroplastiklerin deniz organizmaları üzerindeki etkilerini belirleyerek, okyanustaki mikroplastik 

konsantrasyonunu azaltmaya yönelik önerilerde bulunmaları gerekmektedir. Bu çabalar, “sürdürülebilir kalkınma 

hedefi 14'ü (sürdürülebilir kalkınma için su altındaki yaşamı koruma)” gerçekleştirmeye yönelik önemli bir adım 

olacaktır [10]. 

Bu çalışma, deniz ekosistemindeki mikroplastik kirliliğinin kaynaklarına odaklanarak bu tür kirliliğin 

insan sağlığı üzerindeki olası etkilerini ele almakta ve aynı zamanda sürdürülebilir balıkçılığın önemi üzerine 

vurgu yaparak çevresel sorunlara karşı farkındalık oluşturmayı amaçlamaktadır. 

II. DENİZ EKOSİSTEMLERİNDE MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ VE KAYNAKLARI 

Günümüzde plastik kirliliği okyanusların ve deniz biotasının karşı karşıya kaldığı en büyük çevre 

sorunlarından biridir. Plastik maddeler artık kıyı bölgelerden derin deniz tabanına, kuzey kutbundan tropik 

bölgelere kadar her yerde yaygın olarak bulunmaktadır [16, 17, 18]. Plastik maddeler denizlerde geniş dağılım 

göstermelerine rağmen belirli bölgelerde birikme eğiliminde olduğu gözlemlenmiştir.  Yüzen plastiklerin okyanus 

girdaplarının olduğu yerlerde birikme ve ayrıca deniz tabanına doğru batma eğiliminde olduğu artık bilinen bir 

gerçektir [19]. 

Son yıllarda mikroplastiklerin su ortamında artış göstermesi çeşitli organizmalara yönelik potansiyel 

zararlar konusunda endişelere yol açmaktadır [11, 12]. Boyutları 5 mm'nin altında olan bu plastikler, birincil 

mikroplastikler (doğrudan üretilen) veya ikincil mikroplastikler (makroplastiklerin parçalanmasıyla oluşan) olarak 

ikiye ayrılmaktadır [13]. Birincil mikroplastikler, belirli endüstriyel veya evsel uygulamalar için mikroskobik 

boyutta olacak şekilde üretilen mikroplastiklerdir. Bunlar arasında yüz temizleyicisi, diş macunu, duş jeli, kese, 

peeling, göz farı, deodorant, allık, fondöten, maskara, tıraş kremi, bebek ürünleri, saç boyası, oje ve güneş kremi 

gibi kozmetik ürünlerinde kullanılan plastik parçacıklar ve sentetik giysiler, temizlik ürünlerinde bulunan 

aşındırıcılar ve sondaj sıvıları yer almaktadır [9]. Deniz ve karada bulunan daha büyük olan plastik kalıntıları 

zamanla mikroplastikler haline gelene kadar çeşitli faktörlere (güneş ışığı, sıcaklık, polimer boyutu ve yoğunluğu) 

maruz kaldıklarında daha küçük parçacıklara ayrılırlar. Bu tür mikroplastikler ikincil mikroplastikler olarak 

adlandırılır. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçlerin bir araya gelmesi makroplastik döküntülerin yapısal 

bütünlüğünü azaltarak parçalanmaya yol açar [14]. Her iki mikroplastik türü de (birincil ve ikincil) deniz 

ekosistemlerinde oldukça yüksek konsantrasyonlarda bulunmaktadır. Her yıl yaklaşık 245 ton mikroplastik 

üretildiği ve bunların bir kısmının su kütlelerine karışarak deniz organizmalarının vücutlarına ve dokularına dahil 

olduğu tahmin edilmektedir [9]. 

Mikroplastiklerin parçalanması parçacıkların türüne ve çevre koşullarına bağlı olarak değişmektedir. 

Mikroplastikler lifler, filmler ve parçacıklar gibi çeşitli formlarda bulunur. Lif tipi mikroplastikler çoğunlukla 

doğal ortamda gözlenmektedir [15].  

Türkiye, Avrupa Birliği (AB) üyeliğine başvuran resmi aday ülkelerden biri olup bu katılım sürecinde 

deniz suları için Deniz Stratejisi Çerçeve Direktifi (DSÇD, Marine Strategy Framework Directive, MSFD) 
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desteklenmesi gibi çevre konularında AB normlarına uyum sağlamaya çalışmaktadır [20]. Türkiye, Akdeniz ve 

Karadeniz'deki başlıca plastik kirliliğine sebep olan kaynaklardan biridir. Türkiye sularındaki plastik kirliliği ile 

ilgili çalışmalar genellikle deniz ortamında yapılmakla birlikte, tatlı su alanlarıyla ilgili araştırmalar sınırlıdır [21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27]. Bu çalışmaların çoğunluğu Türkiye'nin kuzeydoğu Akdeniz kıyılarında özellikle 

İskenderun ve Mersin Körfezlerinde gerçekleştirilmiştir. Türkiye'nin denizleri ve kıyı bölgelerinde birçok 

araştırma yapılmıştır, bunların büyük çoğunluğu Akdeniz kıyılarında (İskenderun, Mersin ve Antalya körfezleri) 

gerçekleştirilmiş olup bunu Karadeniz, Marmara Denizi ve bağlı boğazlar ile Ege Denizi takip etmektedir [28]. Bu 

konu ile ilgili yapılan çalışmaların bazıları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Türkiye karasularında plastik kirliliği ile ilgili yapılan çalışmalar 

Çalışma alanı Uygulama Bulgular Kaynakça 

Süreyyabey Barajı 

(Yozgat) 

Farklı boyutlardaki ağlar (330 

ve 100 µm) kullanılarak 
Türkiye'deki Süreyyabey Baraj 

Gölü'ndeki mikroplastiklerin 
türü, şekli, plastik bileşenleri ve 

rengi araştırılmıştır. 

Liflerin, 330 μm ve 100 μm ağ boyutlarında bulunan toplam 

mikroplastiklerin sırasıyla %45 ve %80'ini oluşturan en bol 
parçacık türü olduğu tespit edilmiştir. Tanımlanan 

mikroplastiklerin renginin, mikroplastik türleri arasında 
farklılıklar gösterdiği; ancak her ağda baskın renk şeffaf olduğu 

bulunmuştur. Mikroplastiklerin ana plastik bileşenlerinin 

polietilen tereftalat, polivinil klorür, polistiren, polietilen ve 

polipropilen olduğu belirtilmiştir. 

[24] 

Erzurum'da 2380 

m yükseklikteki 

bir krater gölü 

Göl yüzeyinin beş farklı 

noktasından örnekler toplanmış 
ve µ-Raman ve SEM cihazları 

kullanılarak analiz edilmiştir. 

Tanımlanan mikroplastiklerin polietilen ve polipropilen olduğu 

belirlenmiştir. Tespit edilen mikroplastiklerin 8 ila 15 µm arasında 

farklı şekil ve boyutlara sahip olduğu bildirilmiştir. 

[22] 

Cevdet Dündar 

Göleti (Yozgat) 

Göletin yüzey suyundan alınan 

örneklerinde mikroplastik (<5 

mm) kirliliği araştırılmıştır.  

Gölet suyunun 1m3’ ünde ortalama 233 mikroplastik parçacığı 
tespit edilmiştir. %56 oran ile mikroplastik kirliliğinin en fazla 

gözlemlendiği boyut aralığının 100-250 µm olduğu bildirilmiştir. 

En yaygın gözlemlenen mikroplastik çeşidinin fiber (%91) olduğu 
ve renginin ise mavi (%36) olduğu tespit edilmiştir.  En yaygın 

gözlemlenen mikroplastik türevlerinin  polipropilen (%50) ve 

polietilen (%40) olduğu belirtilmiştir. 

[21] 

Van gölü 15 istasyondan su örnekleri 

toplanarak Van Gölü’ndeki 

mikroplastik seviyeleri 

araştırılmıştır. 

Bölgenin yüzey sularının yüksek düzeyde mikroplastiklerle 

kirlendiği tespit edilmiştir. En sık gözlemlenen mikroplastik 

türünün, boyutunun, şeklinin ve renginin sırasıyla lif (%40,5), 

<0,1 mm (%52,3), düzensiz (%40,8) ve mavi (%57,1) olduğu 

bildirilmiştir. Tespit edilen tüm mikroplastiklerin kimyasal 

yapısının, polietilen (%60,2), polipropilen (%20,4), polietilen 
tereftalat (%17,2) ve poli(metil akrilat) (%2,2) olduğu 

gözlemlenmiştir. 

[25] 

Uluabat Gölü ve 
Kocaçay Deltası 

(Bursa) 

Bursa ilinden iki bölge seçilerek 
mikroplastik birikimi üzerine 

değerlendirme yapılmıştır. 

Uluabat gölünde liflerin en baskın mikroplastik türü olduğu tespit 
edilmiştir. En çok bulunan renklerin ise şeffaf (%34) siyah (%27), 

mavi (%19) ve kırmızı (%8) olduğu belirtilmiştir. Kocaçay 

deltasında, Uluabat Gölü’ne kıyasla daha fazla renk ve türde 
mikroplastik olduğu tespit edilmiştir. Siyah lifler (%33) en bol 

olanı iken bunu mavi (%22) ve kırmızı parçacıklar (%20) takip 

etmektedir. 

[26] 

Muğla ve Antalya 

ili kıyıları 

Yaz sezonunda (Haziran ve 

temmuz 2019) Türkiye’nin 

turistik koylarındaki çöp 
örnekleri toplanmış ve gezi 

teknelerinin bu atıkların 

oluşumuna etkisi araştırılmıştır. 

Belirlenen bölgelerin (66 istasyon) %39’unda çöp bulunmuştur. 

Toplam çöp sayısının yaklaşık üçte birinin plastiklerden (en fazla 

plastik poşetler ve şişeler) oluştuğu tespit edilmiştir. Yaz aylarında 
aktif olan gezi teknelerinin sayısıyla çöp miktarlarının da arttığı 

tespit edilmiştir. 

[29] 

Marmara Denizi Pendik-Tuzla yakınlarında açık 

denizde toplanan örneklerin 

mikroplastiklerin miktarı ve 

özellikleri araştırılmıştır. 

Toplanan tüm numunelerin mikroplastik içerdiği tespit edilmiştir. 

Toplanan örneklerde toplam on farklı mikroplastik türü tespit 

edilmiştir. En bol bulunan plastik türlerinin akrilonitril bütadien 
stiren, etilen vinil asetat ve polistiren olduğu belirtilmiştir. En 

yaygın morfolojik özelliklerin siyah ve parçalı düzensiz parçalar 

olduğu belirtilmiştir. 

[30] 

Marmara Denizi Marmara Denizi’ndeki yüzey 

sularında mikroplastiklerin 

konsantrasyonu incelenmiştir. 

Toplanan parçacıkların minimum boyutunun 0,8 mm, maksimum 

65,0 mm olduğu bildirilmiştir. Marmara Denizi'nin doğu 

kesiminde toplam 1148,0±124,4 adet, batı kesiminde ise 
346,0±22,7 adet parçacık tespit edilmiştir. En sık görülen türün 

plastik parçalar, en baskın rengin ise beyaz olduğu belirtilmiştir. 

[31] 
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Mikroplastikler sentetik giysilerin yıkanması (evsel atık suyu), plastik atıkların degradasyonu gibi farklı 

yollarla (karasal ve deniz temelli faaliyetler) deniz ortamına girmektedir. Suda yaşayan organizmalar tarafından 

yutulması ve dokularında birikmesi ise mikroplastiklerin biyolojik etkilerini göstermektedir [32]. Mikroplastikler 

ayrıca rüzgar ve akıntılar yoluyla da deniz ortamına karışmaktadır [33, 14]. Okyanuslardaki mikroplastik 

kaynaklarından biri de zooplankton dışkısı olup 2016 yılında yapılan bir çalışmada bu dışkı atıklarının deniz 

ortamında bir mikroplastik kaynağı oluşturduğu tespit edilmiştir [14]. 

Yaklaşık 475 farklı balık türünün plastik parçaları yuttuğu bilinmekte olup coğrafi konum, habitat ve 

besin zinciri seviyesindeki farklılıklar her bir türün plastik alımında değişkenlikler yaratmaktadır [34]. Nüfusun 

daha yoğun olduğu bölgeleri çevreleyen denizlerde veya birikim bölgelerinde herhangi bir tür için plastik içeren 

balık sayısı genellikle daha fazla olmuştur [35]. Deniz ortamında biriken plastik atıklar deniz memelileri, deniz 

kuşları, kaplumbağalar, balıklar ve kabuklular için giderek daha önemli tehlikeler oluşturmaktadır [2]. Birçok 

araştırmacı plastiklerin ve mikroplastiklerin omurgasızlar (midye, istiridye vb.) ve omurgalılar (deniz 

kaplumbağaları, balıklar ve deniz memelileri) dahil olmak üzere çok sayıda deniz organizmaları tarafından 

yutulduğunu belirtmiştir [36, 37, 38, 39]. Sonuç olarak, insanlar tarafından tüketilen çeşitli deniz ürünlerinde 

mikroplastik tespit edilmiştir [40, 41]. 

Fransız Polinezyası'ndaki Moorea Adası'ndaki tropikal balıkların mikroplastik varlığının araştırıldığı bir 

çalışmada 133 balığın %21’inin mikroplastik yuttuğu ve bu mikroplastiklerin %70’inin boyutunun 0,3 mm’yi 

geçmediği belirtilmiştir. Balıkların sindirim kanallarında lif, film, parça ve boncuk olmak üzere dört farklı türde 

mikroplastik tespit edilmiş ve %70 oran ile en çok bulunan mikroplastik türünün parça olduğu bildirilmiştir [42]. 

Kanarya Adaları kıyısındaki Atlantik Kefal Uskumrularında (Scomber colias) mikroplastiklerin 

sindiriminin değerlendirildiği bir çalışmada incelenen 120 balığın %78,3’ünde mikroplastik olduğu ve 

bunların %74,2’sinin lif, %17,5’unun plastik parçaları ve %16,7’sinin boya olduğu tespit edilmiştir [43]. 

2013 Haziran ile 2014 Mayıs tarihleri arasında Adriyatik Denizi’ndeki en önemli iki ticari tür olan 

sardalya (Sardina pilchardus) ve hamsinin (Engraulis encrasicolu) toplanarak mide içeriğindeki deniz atıklarının 

ve mikroplastiklerin araştırıldığı çalışmada, örneklerin %90’dan fazlasında deniz atığı ve mikroplastik olduğu 

bildirilmiştir. Sardalyalarda hamsilere kıyasla daha küçük boyutta ve daha fazla miktarda mikroplastik olduğu 

belirtilmiştir. Her iki türde de lif ve parçaların en çok temsil eden şekiller olduğu bildirilmiştir [44]. 

Basra Körfezi’nde bol miktarda bulunan ve ticari olarak değerli olan pelajik (yüzey) balıklarının 

(Platycephalus indicus, Saurida tumbil, Sillago sihama, Cynoglossus abbreviatus) ve karideslerin (Penaeus 

semisulcatus) farklı organlarında mikroplastik birikip birikmediğinin incelendiği çalışmada balıkların 

bağırsaklarında, derilerinde, kaslarında, solungaçlarında ve karaciğerlerinde toplamda 828 mikroplastik tespit 

edilmiştir. Tespit edilen mikroplastiklerin şeklinin çoğunlukla lifli olduğu bildirilmiştir. Mikroplastiklerin 

genellikle solungaçlarda ve mide-bağırsak kanalında diğer organlara göre daha büyük olduğu gözlemlenmiştir. 

Ortalama mikroplastik miktarları Cynoglossus abbreviatus için 0,16 g-1, karides (Penaeus semisulcatus) için 1,50 

g-1 olduğu tespit edilmiştir [45]. 

Son zamanlarda çok sayıda çalışma mikroplastiklerin balıklar tarafından yutulduğunu bildirmiştir [46]. 

Bu konuda Türkiye’de yapılmış bazı çalışmalar Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. Türkiye’de deniz ürünlerinde mikroplastik tespiti ile ilgili yapılan çalışmalar 

Uygulama Bulgular Kaynakça 

Türkiye kıyılarından toplanan Akdeniz 
midyelerindeki (Mytilus 

galloprovincialis) mikroplastiklerin 

miktarı, dağılımı ve bileşimi 

araştırılmıştır. 

Örneklerin %64’ünün mikroplastik içerdiği belirlenmiştir. Mikroplastik değerleri 
açısından Karadeniz, Ege ve Marmara denizi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark tespit edilmemiştir. Mikroplastiklerin şekilleri parçalar (%67,6), lifler (%28,4) 

ve filmler (%4,05) olarak gözlemlenmiştir. Midyelerde tespit edilen 

mikroplastiklerin başlıca polimer türlerinin PET (%32,9), PP (%28,4) ve PE (%19,4) 

olduğu belirlenmiştir. 

[20] 

Beyhan baraj gölünde (Elazığ, Türkiye) 
yaşayan zebra midyesindeki (Dreissena 

polymorpha , Pallas 1771) mikroplastik 

kirliliği araştırılmıştır. 

Toplanan midyelerde toplamda 52 mikroplastik belirlenmiştir. Baskın rengin siyah 
olduğu bildirilmiştir. Ortak boyut aralığının 1001–2000 µm, baskın polimer şeklinin 

fiber ve ana polimer tipinin polipropilen (PP) olduğu tespit edilmiştir. 

[47] 

Van Gölü’nde farklı konumlarda 

yakalanan İnci kefallerinin (Alburnus 

tarichi) içerdiği mikroplastik miktarı ve 

türü incelenmiştir. 

101 balık örneğinin incelendiği bu çalışmada örneklerin tamamında mikroplastik 

bulunmuştur. Yutulan parçacıkların çoğunluğunu %74 oran ile liflerin oluşturduğu 

tespit edilmiştir. Örneklerde en çok bulunan plastiklerin renkleri beyaz (%2), kırmızı 
(%3), mavi (%58), siyah (%17) ve şeffaf (%17) olarak belirlenmiştir. Plastiklerin 

boyutların ˂0,1 mm ila 5,0 mm arasında değiştiği, en yaygın boyutun ˂0,1 (%25), 

0,1–0,3 (%25) ve 1,0–5,0 mm (%27) olduğu belirlenmiştir. 

[46] 

Akdeniz’in Türk karasularında 

mikroplastik miktarının ve dağılımının 

Balıkların mide ve bağırsaklarında toplamda 1822 mikroplastik parçacık 

çıkarılmıştır. Parçacıkların çoğunluğunun lifler (%70,0) ve sert plastikler (%20,8) 
[48] 
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araştırıldığı çalışmada toplamda 28 tür ve 

14 familyayı temsil eden 1337 balık ve 

deniz suyu örnekleri incelenmiştir 

olduğu bildirilmiştir. İncelenen tüm balıkların %34’ünün midesinde mikroplastik 

tespit edilmiştir. Yutulan mikropartiküllerin ortalama çapının 656±803 µm olduğu 

belirtilmiştir. 

Karasu Nehri’nde (Erzurum) yaşayan 

sazan familyasına ait üç türün (kefal 
(Squalius cephalus), sazan (Cyprinus 

carpio) ve Alburnus mossulensis (mossul 

bleak)) gastrointestinal sistemlerindeki 

mikroplastik varlığı araştırılmıştır. 

Her üç balığın gastrointestinal sisteminde 232 mikroplastik tespit edilmiştir. 

Belirlenen en yüksek renk siyah (%39-58) iken en sık görülen mikroplastik şeklinin 
lif (%88) olduğu belirtilmiştir. Polietilen, polyester, poli (vinil stearat), polietilen 

tereftalat, polipropilen ve selüloz tanımlanan plastik türleridir. 

[49] 

Karasu Nehri’ndeki (Van) Unio 

stevenianus'un dokularındaki 
mikroplastik miktarı ve çeşitliliği 

araştırılmıştır. 

Toplanan tüm midye örneklerinde mikroplastik bulunmuştur. Mikroplastik 

boyutlarının <0,1 ila 5 mm arasında değiştiği ve <0,1 mm boyutunun %44,8 oran ile 
en baskın boyut olduğu tespit edilmiştir. En sık izole edilen mikroplastik türünün 

parça (%48,8) ve lif (%47,5) olduğu belirtilmiştir. Siyah renk yumuşak dokularda en 

sık rastlanan renk olmuştur (%48,8). 

[50] 

Sürgü Baraj Gölü’nde (Malatya) 62’si 

Cyprinus carpio ve 45’i Alburnus 

mossulensis (mossul bleak) olmak üzere 
toplamda 107 balık yakalanmış ve 

mikroplastik miktarı, rengi, boyutu ve 

türü incelenmiştir. 

62 C. carpio’nun 27'sinde ve 45 A. mossulensis’in 3’ünde en az 1 mikroplastik 

keşfedilmiştir. C. carpio ve A. mossulensis’de tespit edilen mikroplastik sayısı 

sırasıyla 40 ve 4’tür. En sık karşılaşılan mikroplastik türünün lif olduğu belirtilmiştir. 
En baskın mikroplastik renklerinin şeffaf (%25), mavi ve siyah (%20) olduğu tespit 

edilmiştir. En çok tespit edilen mikroplastik türlerinin PET ve PP olduğu 

bildirilmiştir. 

[51] 

Karadeniz’de 7 ticari balık türünde 

(Engraulis encrasicolus, Trachurus 

mediterraneus, Sarda sarda, Belone 
belone, Pomatus saltatrix, Merlangius 

merlangus and Mullus barbatus) mikro 

(<5 mm), mezo (5-25 mm) ve 
makroplastik (>25 mm) oluşumu 

araştırılmıştır. 

Plastikler tüm türlerin gastrointestinal sistemlerinde bulunmuştur. Toplamda 190 

örnekten 352 plastik parça çıkarılmıştır. En yaygın plastik türünün lif (%68,5), en 

yaygın plastik renginin ise siyah (%39,3) olduğu belirtilmiştir. 
Plastiklerin %93,2’sinin mikroplastik, %6,5’unun mezoplastik ve %0,3’ünün 

makroplastik olduğu tespit edilmiştir. Karadeniz’deki ticari balıkların plastiklerle 

kontamine olduğu bildirilmiştir. 

[52] 

III. DENİZ ÜRÜNLERİ VE MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ: SAĞLIK TEHDİTLERİ 

Mikroplastiklerin insan sağlığı üzerindeki etkileri hakkında çok az şey bilinmektedir. Ancak dünya 

çapında artan plastik yoğunluğuna bağlı olarak artan maruziyetin büyük bir tehdit oluşturduğu da açıktır. 

Mikroplastiklerin insan sağlığı üzerinde oksidatif stres, solunum sistemi hastalıkları, bağışıklık fonksiyonlarının 

bozulması, kanserojen ve nörotoksisite gibi önemli etkileri bulunmaktadır [53, 54]. 

Genel olarak mikroplastikler insan vücuduna beslenme (yiyecek ve su), solunum ve cilt teması (kişisel 

bakım ürünleri, tekstil) olmak üzere üç ana yoldan girmektedir. İnsan vücudunda mikroplastiklere maruz kalma 

esas olarak balık, meyve ve sebzeler, et, tahıllar ve baklagiller ve su gibi temel gıdalar dahil olmak üzere yiyecek 

ve içeceklerin tüketilmesiyle gerçekleşmektedir. Yiyecek ve içeceklerde en yaygın tespit edilen mikroplastikler 

polipropilen (PP), polietilentereftalat (PET), polivinil klorür (PVC), polietilen (PE), yüksek yoğunluklu polietilen 

(HDPE), düşük yoğunluklu polietilen (LDPE), poliamid (PA), polistiren (PS), genleştirilmiş polistiren (EPS) 

vb.'dir [55, 56]. 

Mikroplastikler mercan, fitoplankton ve diğer deniz hayvanları gibi farklı su biyotalarında bulunmuştur. 

Toksik alglere maruz kalan mikroplastikler insan sağlığı üzerinde dolaylı olumsuz etkiye sahip olabilecek 

fitotoksinler üretmektedir. Denizel ekosistemlerde üretilen alg toksini diğer deniz ürünlerinde de birikebilir ve 

insanlarda tehlikeli semptomlara neden olabilir [57]. Tatlı su ve deniz ortamında bol miktarda bulunan 

mikroplastikler insanların besin zincirine dahil olmaktadır [56]. Dünyanın dört bir yanından yenilebilir dip, pelajik 

ve resif balıkları da dahil olmak üzere birçok deniz türleri araştırılmış ve mikroplastiklerin yutulduğu bulunmuştur 

[58, 59, 60]. Kabuklu deniz ürünleri ve kabuklular, dünya çapında insan gıdası olarak kullanılan ve insanların gıda 

güvenliği için çok önemli olan bir organizma grubudur. Farklı çalışmalarda, Mytilidae familyasından kabuklu 

deniz ürünleri olan midyelerin 0,20 ile 5,36 parçacık/g arasında değişen çeşitli miktarlarda mikroplastiklere sahip 

olduğu tespit edilmiştir [61, 62, 63, 56]. Yengeç, ıstakoz, kerevit ve karides gibi çeşitli kabuklu hayvan türlerinde 

de mikroplastiklerin olduğu bildirilmiştir [64, 45]. 

Yapılan çalışmalar balık etinde polietilen tereftalat (PET), polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren 

(PS), polivinil klorür (PVC), poliamid (PA) ve polikarbonat dahil olmak üzere çeşitli mikroplastik türlerinin 

bulunduğunu göstermiştir [65]. Balık etinde en yaygın bulunan mikroplastik türleri kontaminasyon kaynağına ve 

balığın türüne bağlı olarak değişebilmektedir. Örneğin, gökkuşağı alabalığı filetoları üzerinde yapılan bir 

çalışmada araştırmacılar mikroplastiklerde polietilen, polipropilen ve polistiren dahil olmak üzere altı tür polimer 

tespit etmiştir [66]. Balık da dahil olmak üzere çeşitli yenilebilir türler üzerinde yapılan bir başka araştırmada 

mikroplastik içeriğinin türe bağlı olarak değiştiği ve bazı türlerin diğerlerine göre daha yüksek düzeyde 

mikroplastik içerdiği belirtilmiştir [67]. 
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Mikroplastiklerle kontamine olmuş balıkların tüketilmesi sindirim, sinir ve üreme sisteminde hasara yol 

açmanın yanında kanser riskini artırma ve bağışıklık sisteminde bozulmaya neden olabilecek çeşitli potansiyel 

sağlık riskleri beraberinde getirebilmektedir [56]. 

Mikroplastiklerin temel sorunu, potansiyel toksik etkisi olan plastik parçacıkların bağırsak epiteline nüfuz 

ederek insanların sistematik olarak bu maddelere maruz kalmasıdır [68]. Plastik parçacıklar mide-bağırsak 

kanalındaki proteinler, lipitler, karbonhidratlar, nükleik asitler, iyonlar ve su dahil olmak üzere çeşitli moleküllerle 

etkileşime girebilmektedir [69]. Bağırsak, sindirim ve emilim gibi birçok aktif rol oynayan sindirim sisteminin 

önemli bir parçasıdır. Bağırsak florası diyabet, beyin hastalığı ve kardiyovasküler hastalık gibi bazı hastalıklarla 

da ilişkilidir. Normal koşullarda birçok yararlı ve zararlı mikroorganizma barındıran bağırsak mukus tabakası, 

mikroplastikler gibi eksojen toksinlerin varlığında bağırsaktaki mikrobiyal ekoloji tahrip olarak bağırsak 

dengesizliği, metabolik aktivite, iltihaplanma gibi çeşitli bağırsak fonksiyonlarının dengesizliğine yol 

açabilmektedir [70, 71, 72]. 

Vücut aşırı oksidatif stresi düzenleyemediğinde antioksidan enzimlerin işlevi mikroplastikler tarafından 

inhibe edilmekte bu da karaciğer hasarına ve metabolik bozukluğa yol açabilmektedir [73]. Mikroplastiklerin 

glikoz ve lipit metabolizması başta olmak üzere karaciğerin birçok önemli fonksiyonu üzerinde olumsuz etkileri 

ve insanlarda neden olduğu karaciğer toksisitesi hakkında daha fazla çalışmaların yapılması gerektiği belirtilmiştir 

[57]. 

2020 yılında yapılan bir çalışmada araştırmacılar polistiren mikroplastik (PS-MP’ler) alımının sperm 

hücrelerinde azalmaya ve spermde şekil bozukluğuna neden olduğunu bildirmiştir [74]. Yakın zamanda yapılan 

bir başka çalışmada PS-MP'lere maruz kalan farelerin rahim ve yumurtalıklarında birikebileceği belirtilmiştir [75]. 

Üstelik üreme ve doğurganlık açısından dişi fareler MP'lere karşı erkek farelere göre daha savunmasızdır ve PS-

MP'lerin birikimi yumurtalıklarda testislere göre daha yüksektir [76]. 

Sonuç olarak çalışmalar mikroplastiklerin sinir ve sindirim sistemini etkileyebileceğini ve aynı zamanda 

bağırsak florası üzerinde etkiye sahip olabileceğini göstermiştir. Ancak mikroplastiklerin insanların bağışıklık ve 

üreme sistemi üzerindeki etkileri ve kanser riski ile ilgili daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 

IV. SÜRDÜRÜLEBİLİR BALIKÇILIK VE MİKROPLASTİKLER 

Balıkçılık endüstrisi, okyanuslardaki plastik atıkların önemli bir kaynağı olup atılan balık ağlarıyla da 

ciddi bir şekilde ilişkilidir. Bu atık yalnızca deniz ekosistemine zarar vermekle kalmamakta aynı zamanda bu 

ağların bozulmasından kaynaklanan mikroplastiklerin deniz hayvanları tarafından yutulması ve insanların besin 

zincirine girebilmesi nedeniyle insan sağlığına da tehdit oluşturmaktadır. Bu sorunu çözmek için sürdürülebilir 

balıkçılık yöntemleri ve atık yönetimi uygulamaları araştırılmaktadır.  Deniz koruma alanlarının oluşturulması gibi 

deniz koruma çabaları, aşırı avlanma ve plastik kirliliğinin önlenme çalışmaları deniz ekosistemleri üzerinde hayati 

öneme sahiptir. Sürdürülebilir balıkçılık yöntemlerinin etkili atık yönetimi ve koruma stratejileriyle entegre 

edilmesi, mikroplastiklerin ve plastik atıkların deniz ortamı ve insan sağlığı üzerindeki etkisinin azaltılması 

açısından önemlidir [77, 78, 79]. 

Sürdürülebilir balıkçılık yöntemleri, balıkçılığın çevre üzerindeki etkisini en aza indirmeyi ve balık 

popülasyonlarının uzun vadede yaşayabilirliğini sağlamayı amaçlamaktadır. Sürdürülebilir balıkçılık 

yöntemlerinin bazı örnekleri şunlardır: 

1)  Seçici balıkçılık: Bu yöntem, belirli balık türlerinin hedeflenmesini ve hedef olmayan türlerin 

yakalanmasından kaçınmayı içermektedir. Kancalar ve oltalar, tuzaklar ve saksılar gibi seçici avlanma araçları 

hedef dışı avın azaltılmasına yardımcı olabilmektedir. 

2)  Balıkçılık kotaları: Hükümetler aşırı avlanmayı önlemek için belirli bir alan veya zaman diliminde 

yakalanabilecek balık miktarına sınırlamalar getirebilmektedir. 

3)  Deniz koruma alanları: Balık popülasyonlarının toparlanıp gelişmesini sağlamak için balıkçılığın 

kısıtlandığı veya yasaklandığı belirlenmiş alanlardır. 

4)  Su ürünleri yetiştiriciliği: Yabani balık popülasyonları üzerindeki baskıyı azaltabilecek, kontrollü 

ortamlarda balık yetiştirme uygulamasıdır [80, 81, 82].  

Norveç'te balıkçılık faaliyetlerini yürütebilmek ve bu çerçevede düzenlemeler yapabilmek için temel 

gereklilik balıkçılık lisansıdır. Bu lisans kapsamında, turizm ve diğer balıkçılık faaliyetleri için kiralanmış veya 

satın alınmış gemi sayıları kontrol edilmektedir. Ayrıca bölgedeki balıkçılığın sürdürülebilirliğini sağlamak 

amacıyla devlet tarafından kota sistemi uygulanmaktadır. Her gemi için belirlenen bir avlanma kotası 

bulunmaktadır ve bu kota aşıldığında geminin ticari balıkçılık faaliyetlerini sürdürmesi yasaktır [83, 84]. 
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İzlanda ekonomisinin önemli bir parçası olan balıkçılık faaliyetleri, ülkenin deniz kaynaklarını 

sürdürülebilir bir şekilde yönetmek amacıyla çeşitli yasal düzenlemelerle kontrol altına alınmıştır. Bu 

düzenlemeler arasında 1990 yılında yürürlüğe giren Balıkçılık Yönetimi Yasası'nın özellikle önemi büyüktür. Bu 

yasa balık popülasyonlarının korunmasını ve denizlerdeki verimliliğin arttırılmasını hedeflerken balıkçıları da 

ekonomik olarak desteklemeyi amaçlamaktadır. İzlanda’daki tüm balıkçılık faaliyetleri balıkçılık ve tarım 

bakanlığının gözetimi altında gerçekleştirilmektedir.  Devredilebilir Kotalar Sistemi (ITQ) gibi bilimsel temellere 

dayanan sistemlerle denetlenmektedir. Bu sistemler, balıkçı gemilerine belirli bir avlanma kotası tahsis ederek 

aşırı avlanmayı engeller ve balıkçılığı sürdürülebilir kılar. Ayrıca balıkçıların kota tahsisine uygun şekilde 

ücretlendirilmesi ve belirli dönemlerde balıkçılık faaliyetlerinin geçici olarak durdurulması gibi önlemler de 

alınmaktadır. Bu sayede İzlanda'nın balıkçılık sektörü hem ekonomik olarak büyümekte hem de çevresel 

sürdürülebilirliği sağlamaktadır [84]. 

Sürdürülebilir balıkçılığın mikroplastik kirliliğin azaltılmasına katkıda bulunduğu yollardan bazıları 

şunlardır: 

1) Plastik atıkların azaltılması: Sürdürülebilir balıkçılık, geri dönüştürülebilir balıkçılık malzemelerinin 

kullanılması ve tek kullanımlık plastik kullanımının en aza indirilmesi gibi sürdürülebilir balıkçılık uygulamalarını 

teşvik ederek balıkçılık endüstrisi tarafından üretilen plastik atık miktarının azaltılmasına yardımcı olmaktadır 

[68]. Bu da atık ürünlerin okyanuslara karışarak deniz yaşamına zarar verebilecek mikroplastiklere dönüşmesini 

önlemeye yardımcı olmaktadır [79]. 

2) Balık ağlarının geri dönüşümü: Bazı sürdürülebilir balıkçılık girişimleri atık balık ağlarının beton gibi 

malzemelere dönüştürülmesine odaklanmaktadır. Örneğin atık balık ağlarından elde edilen liflerin çimento harcı 

numunelerinde takviye olarak kullanımının araştırıldığı bir çalışmada deniz atıklarının en aza indirilmesi ve atılan 

ağların yeniden değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. Bu yaklaşım, ağların mikroplastik olarak okyanuslara 

karışmasının önlenmesine yardımcı olmaktadır [79]. 

3) Alternatif malzemelerin kullanımı: Sürdürülebilir balıkçılık yöntemleri, olta takımlarındaki sentetik 

malzemelerin yerine doğal lifler gibi alternatif malzemelerin kullanılmasını da içerebilmektedir. Bu durum 

balıkçılık endüstrisi tarafından üretilen plastik atık miktarının azaltılmasına ve deniz ortamları üzerindeki etkinin 

en aza indirilmesine yardımcı olabilmektedir [79]. 

Sürdürülebilir balıkçılık uygulamaları plastik atıkların azaltılması, balık ağlarının geri dönüştürülmesi ve 

olta takımlarında alternatif malzemelerin kullanılması yoluyla mikroplastik kirliliğin azaltılmasında önemli bir rol 

oynayabilmektedir. Bu uygulamalar hem deniz yaşamına hem de insan sağlığına fayda sağlayacak şekilde daha 

temiz ve sağlıklı bir okyanus ortamına katkıda bulunabilmektedir. 

V. TÜKETİCİ BİLİNCİ VE ÇÖZÜMLER 

Tüketiciler günlük yaşamlarında çeşitli uygulamaları benimseyerek mikroplastiklerle kontrollü bir 

şekilde baş edebilirler. Bu uygulamalardan bazılarına aşağıda yer verilmiştir [85]. 

1) Mikroplastik içermeyen ürünlerin kullanımı: Kozmetik ve kişisel bakım ürünlerinde mikroplastik içeren 

ürünler yerine şeker, tuz veya meyve tohumları gibi doğal peeling maddeleri içeren ürünler tercih edilmelidir. 

2) Tek kullanımlık plastik ürünlerin azaltılması: Su şişeleri, pipetler ve tek kullanımlık çatal bıçak takımı gibi 

tek kullanımlık plastik ürünlerin kullanımı azaltılmalıdır. 

3) Atıkların uygun şekilde geri dönüştürülmesi: Plastik şişeler, torbalar ve diğer atıkları okyanuslara karışma 

olasılıklarını en aza indirebilmek için belirlenmiş geri dönüşüm kutularına atılmalıdır. 

4) Çevreye duyarlı şirketlerin desteklenmesi: Tedarik zincirlerinde veya ürünlerinde mikroplastikleri azaltmak 

için aktif olarak çalışan şirketlerin ürünleri tercih edilmelidir. 

5) Kendinizin ve çevrenizin eğitilmesi: En başta kendiniz olmak üzere arkadaş, aile ve meslektaşlarınızla bilgi 

paylaşarak mikroplastik kirliliği ve bunun deniz yaşamı ve insan sağlığı üzerindeki etkisi hakkında farkındalığı 

artırabilirsiniz. Ayrıca okul öncesi çağdan itibaren tüm eğitim öğretim kademelerindeki öğrencilere çevre eğitimi 

verilerek mikroplastik azaltıcı uygulamaların benimsenmesi teşvik edilmelidir. 

Tüketiciler bu uygulamaları benimseyerek ve mikroplastik kirliliğini azaltan politikaları destekleyerek 

hem deniz yaşamı hem de insanlar için daha temiz ve sağlıklı bir çevreye katkıda bulunabilmektedir [85]. 

İnsanların deniz ürünlerini satın alırken ve tüketirken daha bilinçli seçimler yapmaları gerekmektedir. 

Sürdürülebilir balıkçılık için standartlar belirlemeyi amaçlayan bir kuruluş olan Deniz Koruma Konseyi (Marine 

Stewardship Council (MSC)) veya diğer saygın sertifikasyon kuruluşlar tarafından onaylanan işletmelerdeki deniz 

ürünlerinin tercih edilmesi [82], sürdürülebilir deniz ürünleri seçenekleri ve farklı balıkçılık yöntemlerinin çevresel 

etkileri konusunda kendinizin ve çevrenizin eğitilmesi [81], denizel biyoçeşitliliği korumak için aşırı avlanan veya 
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nesli tükenmekte olan türlerin satın alımından kaçınılması [78] ve eğer hobi olarak balıkçılık yapılıyorsa deniz 

yaşamı üzerindeki etkiyi en aza indirmek için kullanılmış olta gibi balıkçılık atıklarının çevreye duyarlı bir şekilde 

imha edilmesi [81] gibi tüketici tercihleri deniz ekosisteminin sürdürülebilirliğine katkıda bulunabilmektedir. 

Tüketicilerin deniz ürünleri satın alırken arayabilecekleri çeşitli sürdürülebilir deniz ürünleri sertifikasyon 

programları bulunmaktadır. Deniz Koruma Konseyi (MSC) (Marine Stewardship Council), Su Ürünleri Yönetim 

Konseyi (ASC) (Aquaculture Stewardship Council), Deniz Dostu (FOS) (Friend of the Sea) ve İyi Su Ürünleri 

Uygulamaları (BAP) (Best Aquaculture Practices) bu programlara örnek verilebilir [86, 82]. 

VI. SONUÇ 

Mikroplastikler deniz ortamında yaygın olarak bulunan ve deniz ürünlerine bulaşabilen küçük plastik 

parçacıklardır. Balık ve diğer deniz ürünleri mikroplastiği sindirim sistemlerinde, solungaçlarında ve dokularında 

biriktirebilirler. Bu durum hem deniz ekosistemi hem de insan sağlığı için endişe vericidir. Balıklarda biriken 

mikroplastikler ve insanların balık tüketimi arasındaki ilişki insanların da bu kirlilik ile etkileşimde olduğunu 

göstermektedir. Geri dönüşümü ve plastiksiz alternatifleri tercih ederek plastik kullanımının azaltılması, daha 

sürdürülebilir balıkçılık yöntemlerinin kullanılması, daha etkili atık yönetim politikaları oluşturulması, endüstriyel 

ve ticari sektörlerin mikroplastik kullanımını azaltması ve tüketicilerin mikroplastik konusunda bilinçlendirilmesi 

gibi hususlar mikroplastik sorununun çözümü için atılması gereken adımlardır.  

Sonuç olarak mikroplastik kirliliğiyle mücadelede tüm paydaşların iş birliği yapması gerekmektedir. 

Sürdürülebilirlik, bilinçlenme ve daha çevreci alışkanlıkların benimsenmesi denizlerimizi ve balık tüketimini daha 

güvenli hale getirerek gelecek nesillere daha temiz bir çevre bırakmamızı sağlayabilir. Bu sorunun çözümü için 

atılacak her adım denizlerimizin ve insan sağlığının korunmasına büyük katkı sağlayabilir. 
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