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OZET

Giiniimiizde deniz ¢opleri tiim diinyada ciddi bir sorun haline gelmistir. Karasal alanlardan
stiriiklenen veya kasitli olarak dokiilen ¢opler on yillardir sulak alanlar ve denizlerimizde
birikerek yiizey ve sediman dahil tiim su kolonunda bulunabilmektedir. Bu ¢oplerin biiyiik
cogunlugunu plastikler olusturmaktadir. Plastikler dogada mekanik ve kimyasal
degisimlerle pargalanarak mikroplastiklere donlismekte ve boyutlari kiiciilen plastiklerin
yayilmast da hizlanmaktadir. Vahsi yasami tehdit eden plastik ¢opler besin agiyla tasinarak
insana kadar ulasmaktadir.

Bu ¢alismada ilk kez dogu Akdeniz’e dokiilen Asi Nehri yiizey sularinda mikroplastik
(MP) miktar1 ve kompozisyonunu belirlemek icin 6 istasyonda mevsimlik (Agustos 2020,
Kasim 2020, Subat 2021, Nisan 2021) 6rnekleme yapilmistir. Tespit edilen MP miktar
0,03-0,48 adet/m? araliginda degisirken, Asi Nehrindeki ortalama MP bollugu 0,13 adet/m?
olarak tespit edilmistir. MP bollugu genel ortalamalarina gore istasyonlar ve mevsimler
aras1 kiyaslama yapildiginda; 1I<IlI<I<VI<V<IV ve Ilkbahar<Yaz<Kis<Sonbahar olarak
bulunmugtur. En yliksek MP miktarin sehir merkezindeki istasyonda bulunmustur. MP’ler
tiplerine gore degerlendirildiginde; tespit edilen tiim MP’in %67 sini filmler olustururken
en diisiik miktarini ise %2 peletler olusturmustur. Asi Nehri’nde tiim istasyonlardan alinan
numunelerdeki MP incelendiginde; toplamda en fazla mavi %28, seffaf %22 ve siyah %20
renkte plastiklere rastlanirken, gri, mor ve kahverengi renkler (%]1) birer istasyonda ve bir
mevsimde bulunmustur. Asi Nehrinde yogun popiilasyonlar olusturan yiizer su bitkisi su
stimbiillerinin (Eichornia crassipes), yogun kirlilik gézlenmesi beklenen Asi Nehri yiizey
sularinda mikroplastiklerin 6nemli bir kismini tuttugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Asi Nehri, Mikroplastik, Su kirliligi, Dogu Akdeniz

Sayfa Adedi 45
Danisman : Dog. Dr. Nebil YUCEL



DETERMINATION OF MICROPLASTIC POLLUTION IN SURFACE WATER OF
THE ORONTES RIVER
(M. Sc. Thesis)

Seycan MUBAREK SAHUTOGLU

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

January 2022

ABSTRACT

Today, marine garbage has become a serious problem all over the world. Litter drifted or
intentionally dumped from terrestrial areas has accumulated in our wetlands and seas for
decades and can be found in the entire water column, including the surface and sediment.
Plastics constitute the majority of this garbage. Plastics break down in nature with
mechanical and chemical changes and turn into micro plastics, and spread of plastics that
shrink in size accelerates. Plastic garbage, which threatens wildlife, is transported through
the food web and reaches humans.

In this study, seasonal (August 2020, November 2020, February 2021, April 2021)
sampling was carried out at 6 stations to determine the amount and composition of
microplastics for the first time in the surface waters of the Orontes River flowing into the
eastern Mediterranean. While the amount of MP detected varied between 0,03-0,48
items/m?, the average microplastic (MP) abundance in the Orontes River was determined
as 0,13 items/m3. When comparing between stations and seasons according to the mean of
MP  abundance; the mean was found as IlI<llI<I<VI<KV<IV  and
Spring<Summer<Winter<Autumn. The highest abundance of MP was found at the station
in the city center. When MPs were evaluated according to their types; the film constituted
67% of the overall detected MP, while the pellets constituted the lowest of 2%. When the
MP samples taken from all stations in the Orontes River are examined; in total, the most
blue 28%, transparent 22% and black 20% plastics were found, while gray, purple and
brown colors (1%) were found in one station and one season. Floating aquatic plant water
hyacinths (Eichornia crassipes) which form dense population in the Orontes River, are
throught to hold a significant portion of microplastics in the surface waters of the Orontes
River, where intense pollution is expected.

Key Words . Orontes River, Microplastic, Water Pollution, Eastern Mediterranean
Page Number : 45
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin amaci Asi Nehri’ndeki mikroplastik kirliligini ortaya koymak ve Akdeniz’e
Asi Nehri ile taginan mikroplastik miktarin1 belirlemek ve ileride yapilacak calismalara
katkida bulunmay1 amaglamaktir. Bu arastirmay1 yapmami oneren, beni yonlendiren, bilgi
ve tecriibelerini benimle paylasan, zorlandigim konularda destegini benden esirgemeyen,
birlikte calismaktan mutluluk duydugum tez damismanim Dog. Dr. Nebil YUCEL’e
tesekkiir ederim. Oneri ve emekleri igin Prof. Dr. Cemal TURAN’a, Prof. Dr. M. Kemal
SANGUN’e tesekkiir ederim.

Laboratuvar c¢alismalarinda desteklerinden o&tiirli Prof. Dr. Meltem EKEN’e, Prof Dr.
Funda TURAN’a, Do¢. Dr. Hiilya SEREFLISAN’a, Prof. Dr. Tahir OZCAN’a, istatiksel
analizleri yiiriitiirken yardimini gérdiigiim Ar. Gor. Dr. Ece KILIC a tesekkiir ederim.

Insanin en biiyiik sans1 ailesidir. Kii¢iik yastan itibaren bana giivenen, imkanlar sunan
ailem 1yi ki varsimiz. Her zaman, her kosulda yanimda olan, hayatim1 kizlarina adayan
canim annem Siiheyla MUBAREK’e minnettarim. Bugiinlere gelmemde emegi olan,
desteklerini hi¢bir zaman benden esirgemeyen, onur duydugum canim babam Hasan
MUBAREK ’e tesekkiir ederim. Bana hep destek oldugu i¢in, her zaman yanimda oldugu

icin canmim kardesim Seray SIRIM’a tesekkiir ederim.

Insanin ikinci sansi esidir. Bu tezi olustururken benimle birlikte ugrasan, tezin her
asamasinda yanimda olan beni siirekli motive eden sevgili esim Muhammed Ali

SAHUTOGLU na tesekkiir ederim.

Tez hazirlama siirecinde bana siirekli destek veren kuzenlerim Sithel MUBAREK e,

Melodi LIF CEKIC’e, Sezer CEKIC’e tesekkiir ederim.

Ingilizce-Tiirkge gevirilerimde bana yardim eden kuzenim Zeynep TAS YARDIMCI'ya

tesekkiir ederim.

Moral ve motivasyon konusunda beni siirekli destekleyen arkadaslarim Melek Lora

SAKARLI’ya, Burcu CEVIK’e, Ayse DOLAR’a, Ebru EROL’a tesekkiir ederim.

Pandemide yitirdigimiz saglik ¢alisan1 canim kuzenim Atilim KOKER’e
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1. GIRIS

Giliniimiizde en 6nemli ¢evresel problemlerden biri deniz ¢opleridir. Zamanla az niifuslu
sehirlerin kiyisal alanlarinda bile deniz ¢opleri ciddi bir problem haline gelmistir. Deniz
copleri kiyisal alanlarda sosyal ve ekonomik zarara yol agmakta ve ulusal, bolgesel hatta
kiiresel stratejiler uygulanmadig: siirece kalici hale gelmektedir (Jeftic, Sheavly ve Adler,
2009). Deniz ¢opleri temelde karasal alanda kati atiklarin iyi yOnetilememesi, altyapi
eksikligi, insan kaynakli kirleticilerin dogaya birakilmasi ve mali kaynaklarin eksikligi
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Jeftic, Sheavly ve Adler, 2009). Deniz ¢opleri yogun niifuslu
bolgelerde oldugu kadar, insanlarin yogun yasamadigi alanlarda ve tiim okyanuslarda
bulunmaktadir. Deniz ¢opleri insanlar ve toplumlar {izerinde sosyal ve ekonomik zararlara
yol agmakta, kiiresel ve bolgesel dlgekte geri doniisiim ve verecegi zararin onlenmesine
yonelik stratejilerin yetersiz olmasindan Gtiirii kalict hale gelmektedir. Deniz ¢opleri
Akdeniz’de 1970’lerden itibaren rapor edilmis ve her gecen giin miktar1 artis gostermistir
(Frias, Sobral ve Ferreira, 2010).

Gelisen teknolojiyle beraber plastik kullaniminin artmasi sonucu deniz ¢opleri igerisinde
plastigin oran1 da artmistir. Karada ve denizde gergeklesen faaliyetler sonucu olusan
plastikler dogaya birakildiginda hava olaylar1 ve ylizey sulariyla okyanuslara ulagir
(Cincinelli ve digerleri, 2017). Plastikler dogada parcalanmasi uzun zaman almasi ve
parcalandiginda milyonlarca kiigiik pargaciga boliinerek dogada kaybolmamasi nedeniyle
onemli bir tehdittir. Deniz canhilarinin ve kuslarin denizdeki plastik atiklar yiyecek
sanmalar1 veya atik aglara dolanmalar1 nedeniyle canlilar yaralanabilmekte ve hatta plastik
atiklar canlilarin 6liimiine sebep olabilmektedir (Frias, Sobral ve Ferreira, 2010). Plastikler
denizel alanlarda kolaylikla besin zincirine katilarak denizde yasayan canlilara zarar
vermekte, deniz dibine battiginda ise deniz canlilar1 i¢in 6nemli tehdit olusturmaktadir
(Laist, 1987). Dogada bulunan plastikler sucul canlilar, kuslar, baliklar, deniz
kaplumbagalari, foklar gibi canlilara takilmakta hareket yetenegini kisitlayabilmekte, hatta
bogulmalarina neden olabilmektedir. Dogadaki plastikler hayvanlar tarafindan
yutuldugunda tokluk hissi yaratabilmekte, sindirim sistemi bozukluklarina yol agabilmekte
ve kilo kaybi, gelisim bozukluklarina neden olabilmektedir. Plastiklerin pargalanmasi
sonucu olusan mikroplastiklerin dogada bulunmasinin olumsuz etkileri ise ¢ok daha fazla

olabilmektedir. Denizdeki plastiklerin deniz canlilar1 tarafindan yutulmasi tesadiifen degil,



canlilarin plastikleri secerek yiyecek sanmasi sonucu yuttuklart disiiniilmektedir (Mato,

Isobe, Takada, Kanehiro, Ohtake ve Kaminuma, 2001).

Plastiklerin ucuz olmast ve dayamikliligi tek kullanimlik malzemelerde yaygin
kullanilmasina yol agmis ancak plastik dokiintii ve atik olusturmasi gibi sorunlar tahmin
edilememistir (Thompson, Moore, Saal ve Swan, 2009). Plastikler deniz ¢oplerinin %60-
80’ini olusturmasi ile tiim diinyada kirlilik problemi olarak goriilmektedir (Derraik, 2002).
Plastiklerin kolay ulasilabilir ve ucuz olmasi nedeniyle giinliikk hayatta her alanda
kullanilmast bu oranin yiiksek olmasinin baglica sebebidir. Kozmetik ve temizlik
iiriinlerinde, otomotiv ve boya endiistrisinde, elektronik aletler, mutfak geregleri,
paketleme, kaplama ve ambalaj malzemeleri, tekstil gibi pek ¢cok alanda plastik iiriinler yer
alir. Plastikler hafif olduklarindan, yiizey sulari ve riizgar ile atik halinde uzun mesafeler
kat edebilir ve tortullara yerlestiklerinde uzun yillar kalabilmektedir. Deniz tabaninda
biriken plastik dokiintiler nedeniyle deniz ekosistemleri igin potansiyel tehlike
bulunmaktadir (Derraik, 2002). Niifusun yogun oldugu diger kitalara yakin olmamasina
ragmen Antarktika’da deniz ¢Opli gozlenmesi nakliye gemileri, gemi kazalari ve okyanus
akintilariyla deniz ¢opii ve plastiklerin yayildigim1 gostermektedir (Cincinelli ve digerleri,
2017). Tonga, Rarotonga, Fiji gibi sanayisi gelismemis Giineybati Pasifik’te, Yeni Zelanda
sahillerinde bile yiiksek miktarda plastik atiklar gozlenmektedir (Derraik, 2002). Bolgesel
miktarlari, kaynaklar1 ve etkileri degismekle birlikte yapilan arastirmalar sonucu diinyanin
tim kiyilarinda plastiklere rastlanmakta ve bu aragtirmalar plastiklerin dogada yok

olmadigini gostermektedir (Cincinelli ve digerleri, 2017).

Deniz ¢opleri arasinda dnemli bir yer tutan plastikler, fiziksel ve kimyasal degisimlerle
parcalanarak kiiclik boyutlara doniistiigiinde mikroplastik olarak adlandirilmaktadir.
Mikroplastikler, insan sagligina zararli potansiyel etkileri olan (Anderson, Warrack,
Langen, Challis, Hanson ve Rennie, 2017) ve boyutlar1 1 ile 5000 um arasindaki kiigiik
plastik pargalar olarak tanimlanmaktadir (Lindeque, 2020). Bes milimetreye kadar olabilen
mikroplastikler deniz ¢opli sorununda 6nemli bir role sahiptir (Cincinelli ve digerleri,
2017). Plastikler ve mikroplastikler boyut, tip, renk, sekil, asinma durumu gibi farkli
fiziksel oOzelliklerine gore siniflandirildigr gibi kaynaklarma goére birincil ve ikincil

kaynakli mikroplastikler seklinde siniflandirilir (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson ve Thiel,



2012). Plastik endiistrisinde veya kisisel bakim iriinlerinde hammadde olarak kullanilan
mikroplastikler birincil kaynakli mikroplastikler olarak ifade edilir (Cincinelli ve digerleri,
2017). Son yillarda insanlarin tiiketim aliskanliklart degismesiyle dogal olmayan yiiz
temizleyicileri kullanilmaya baslanmis ve marketlerde mikroplastik igeren kisisel bakim
iiriinlerinde graniil seklinde polietilen bilesen formunda mikro boncuk diye adlandirilan
mikroplastikler kullanilmaya baslanmistir (Fendall ve Sewell, 2009). ikincil kaynaklar ise
ara¢ lastigi, cuval gibi biiyiik plastik malzemelerin dogaya atilmasi sonucu bu atiklarin
fotodegradasyona, oksidasyona, fiziksel ve mekanik asinmaya ugrayarak daha kiigiik
parcalara boliinmesi ile olusmakta olup, ¢ogu mikroplastik kaynagi ikincil kaynaklardan
gelmektedir (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson ve Thiel, 2012). Mikroplastiklerin biiyiik
kismini ikincil mikroplastikler olusturmaktadir (Anderson, Warrack, Langen, Challis,

Hanson ve Rennie, 2017).

Plastikler
Plastiklerin kullanim1 1839°da kauguk ve polistirenin (PS) kesfiyle baglamis olup, ilk defa
1907 yilinda Belcika’da sentetik polimer olan bakalit tiretilmistir. Plastikler seri olarak

iretilmeye 1940’larda baslanmis olup, o zamandan itibaren iiretimi giderek artmaktadir

(Halden, 2010).

Plastikler, karbon ana elementinden olusan, yiiksek molekiiler zincirden iiretilen dogal
malzeme veya sentetik polimerdir. Polimerler karbon, hidrojen, oksijen zincirlerinden
olusur. Polimerleri olusturmak icin petrol ve katki malzemeleri kontrollii bir sekilde
isitilarak, monomerlere donistiiriilir (Das ve Tiwari, 2018; Halden, 2010). Diinyada
iretilen petroliin %4’1 plastik tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Polimer molekiillerin ¢esitli
yontemlerle islenmesiyle elde edilen yan iiriin ve tirlinlerine “plastik’’ denir. Plastik ismi
ise, hizlica istenilen sekle getirilebilen “bigimlendirme’ anlamina gelen yunanca

“plastikos” kelimesinden gelmektedir (Baser, Tekelioglu, Ortlek ve Aydinli, 2012).

Polimer tiirlerinden biri olan ve yapay ftiretilen plastikler; hizli sekillendirilebilmesi, diisiik
maliyetli olusu, dayanikliligi, korozyona dayanikli, esnek ve hafif olusu nedeniyle
paketleme ve depolama uygulamalarinda yaygin kullanilan bir malzeme haline gelmistir

(Das ve Tiwari, 2018). 1900’li yillardan itibaren hizla hayatimiza giren, 1950’lerde



iiretimi yarim milyon tona ulagmig olan plastik kullanim alanlar1 ve plastik kullanim1 her
gecen giin artmaktadir (Thompson, Moore, Saal ve Swan, 2009). En yaygin firetilen
plastikler polipropilen (PP), polietilen (PE), polivinilkloriir (PVC) ve polietilentereftalat
(PET)’tir (Stock, Kochleus, Baltruschat, Brennholt ve Reifferscheid, 2019).

Plastiklerin genel ozellikleri

Plastikler dayanikli ve diisiik maliyetli olmalar1 sebebiyle, diinya ¢apinda bir¢ok endiistride
yaygin olarak kullanilan organik sentetik polimerlerdir (Li ve digerleri, 2019). Plastiklerin
yiiksek kalorifik degere sahip olmasi nedeniyle yeniden kullanimi ve geri doniisiimii

verimli olmaktadir (Crawford ve Martin, 2020).

Plastikler en ¢ok petrol, komiir veya selillozdan elde edilmektedir. Plastikler kolay sekil
alabildiginden ve uzun Omiirlii olmasi nedeniyle cam, metal, kagit gibi geleneksel
malzemelerinin yerini alarak bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Andrady,
2011). Plastiklerin dayaniklilik gibi kullanish kilan 6zellikleri ayn1 zamanda atik haline
geldiginde, bozulmaya karsi direngli olmalarimi da sagladigindan bertarafi zordur (Cole,
Lindeque, Halsband ve Galloway, 2011). Dogada uzun yillar kalan mikroplastikler diisiik
yogunluklu olmasi nedeniyle riizgar ve akintinin da etkisiyle suda kolayca dagilabilmekte,
kilometrelerce yol alabilmekte, sudaki toksik maddeleri emerek ve dogada uzun yillar
bozulmadan kalmasi ¢evresel bir tehdit haline gelmesine sebep olmaktadir (Eriksen ve
digerleri, 2014; Ryan, 2015). Baz1 plastik atiklar geri doniistiiriilebilirken, plastik atiklarin
cogunlugu diizenli atik bertaraf sahalarinda gomiilerek parcalanmasi ve ayrismasi ylizyillar
alacak sekilde depolanmaktadir. Diinya c¢apinda iiretilen belediye atiklarinin %10’unu

plastik atiklar olusturmaktadir (Cole, Lindeque, Halsband ve Galloway, 2011).

Plastiklerin siniflandirilmasi

Plastiklerin boyutlarina gére siniflandiriimasi

Plastikler boyutlarina gore makroplastikler, mezoploastikler, mikroplastikler ve
nanoplastikler olarak smiflandirilmaktadir. Tespit edilmesi ve geri kazanimi zor olan
nanoplastikler 1 um boyutunun altindakileri, 1 pm ile 5 mm arasinda olan plastikler

mikroplastikleri, 25 mm ile 5 mm arasinda olan plastikler mezoplastikleri, makroplastikler



ise 25 mm (> 2,5 cm)’den biiyiik plastikler olarak siniflandirilmaktadir (Crawford ve
Quinn, 2017). Farkli deger araliklarindaki bu plastiklerin 6rneklemelerinin ve analizlerinin
yapilmasinin zorlugundan o6tiirii mikroplastikler <5 mm degerinin altr, 5 mm ile 25 mm
arasindaki plastikler ise mezoplastik olarak smiflandirilmaktadir (Kershaw, 2015).
Heterojen yapidaki 5 mm’den kiigiik boyuttaki plastikler ABD Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi’nin (NOAA) siniflandirmasina gére mikroplastik olarak adlandirilir. 1
mm ve 5 mm araligindaki 6l¢ii boyutlar literatiirde mikro plastikleri tarif etmek i¢in kabul
edilen limitlerdir (Abayomi, Range, Ghouti, Obbard, Almeer ve Hamadou, 2017).

Plastiklerin tiirlerine gore siniflandirilmasi
Plastikler termoset; erimeyen plastikler ve termoplastik; 1s1 ile eriyebilen plastikler olmak

tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Termoset plastikler; bir defaya mahsus 1s1 verildiginde istenen sekli alabilen plastiklerdir
(Crawford ve Martin, 2020). Epoksi (EP), fenolformaldehit (PF), poliiiretan (PUR),
politetrafloroetilen (PTFE), doymamis polyester regineleri (UP) 6rnek olarak gosterilebilir
(Andrady ve Neal, 2009).

Termoplastikler ise diiz ya da dallanmig, ¢apraz baglar1 olmamasindan oOtiirii 1sitildigt
zaman molekiiler aras1 kuvvetler zayiflar ve plastik yumusak, esnek hale gelir. Yiiksek
sicakliklarda malzeme akiskan hale gelir ve malzeme sogumaya birakildiginda katilagir.
Bu 1sitma sogutma islemleri sayisiz defa yapilabilir (Crawford ve Martin, 2020). Basing ve
1sitma islemleri ile geri doniisiimii saglanabilen, diisiik yogunluklu polietilen (DYPE),
yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), polistyrene (PS), polipropilen (PP), akrilonitril
biitadien stiren (ABS), polietilen tereftalat (PET), polimetit metokrilat (PMMA),
genisletilmis polistrien (EPS), polietilen (PE), polikarbonat (PC), polivinil klorur (PVC)
gibi plastiklerdir (Halden, 2010).

Plastik tipleri ve ozellikleri
Plastikler sayisiz ve benzersiz Ozelliklerinden otiirii ¢ok genis alanlarda kullanilirlar.

Glinlimiizde %90 oraninda diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), yiiksek yogunluklu



polietilen (HDPE), polipropilen (PP), polistrien (PS), polivinil kloriir (PVC) ve polietilen
tereftalat (PET) kullanilmaktadir (Andrady ve Neal, 2009).

Polietilen (PE)
Paketleme, mutfak gerecleri, otomotiv ve tekstil sanayi gibi bir¢ok sektorde yliksek darbe
ve kimyasal dayanimi, bakteri iiretmeme Ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir (Andrady,

2011; Halden, 2010).

Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)

Yiiksek basing altinda elde edilebilen, yliksek darbe dayanimina sahip, sterilize edilebilen,
plastik tiirtidiir. Tiim plastiklerin %15’ini olusturur. Diisiik yogunluklu polietilenden daha
pahalidirlar ancak daha genis daha giicli uygulama yelpazesi vardir. Paketleme

sektoriinde, temizlik malzeme, i¢ecek kaplarinda, boru, kablo, oyuncak, siit, deterjan, yag

gibi bazi ambalajlarda kullanilir (Halden, 2010).

Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)

Diisiik yogunluklu polietilen plastiklerin %18’ini olusturan, yiiksek yogunluklu polietilene
gore kimyasal dayanimi, sertligi daha diisiik olan, plastiklerdir. En yaygin kullanim alam
ambalaj filmidir (Crawford ve Martin, 2020). Dondurulmus gida paketlerinde, ingaat
sektoriinde, az maliyetli olusu ile ¢Op posetlerinde, ekmek ve market posetlerinde

kullanilmaktadir (Halden, 2010).

Polietilen tereftalat (PET)

Dogalgaz sivilarindan ve rafine yaglardan elde edilen, saglam plastiklerdir. Pet siselerin
hammaddesi oldugundan ismini buradan almaktadir. Su ve soda siselerinde gida
sektoriinde kullanilmaktadir. Yiiksek kirletici kaynagi olmamasina ragmen, bazi calismalar
PET’in igeceklere sizabilecegini ortaya koymustur (Halden, 2010). Su ortaminda batma
olasilig1 ytliksektir (Li ve digerleri, 2019).

Polipropilen (PP)
Guilio Natta tarafindan 1954 yilinda kesfedilen polipropilen, en yaygin kullanilan
termoplastiktir (Andrady ve Neal, 2009). Tiim termoplastikler arasinda yogunlugu en

diistik olandir (Crawford ve Martin, 2020). Molekiil agirligi arttikga yumusak, azaldikca



sert ve kirllgan molekiil agirligmma gore fiziksel ozellikleri degisen polimerdir. En ¢ok
tasima ve depolamada kullanilmaktadir. Nemi uzaklastirmaya elverisli oldugundan ¢ocuk
bezlerinde, yogurt kaplarinda, otomobil yan sanayinde, bah¢e mobilyalarinda, yapay hali

kaplamalarinda, su ve kanalizasyon borularinda kullanilmaktadir (Yurtsever, 2015).

Polistiren (PS)

Alman eczac1 Eduard Simon 1839 yilinda polistireni kesfetmistir (Andrady ve Neal, 2009).
Dielektrik dayanimi yiiksek, sert oldugundan kolay kirilabilen, saydam, olan plastiklerdir.
Plastiklerin 9%7-8’ini olusturmaktadir. Et ve yumurta kutularinda, beyaz esyalarda,
oyuncaklarda, izolasyon malzemelerinde kullanilmaktadirlar (Halden, 2010). Su ortaminda
daha cok askida yiizer halde bulunurlar ve en yaygin goriilen tiirlerdendir (Li ve digerleri,

2019).

Polivinil kloriir (PVC)

Dayanikli bir polimer olan polivinil kloriir plastiklerin %13’{inii olusturmaktadir. Binalarin
dis cephelerinde, borularda, kredi kartlarinda, bilardo toplar1 gibi spor malzemelerinde
kullanilir (Andrady ve Neal, 2009). Su ortaminda batma olasiliklar1 yiiksektir (Li ve
digerleri, 2019).

Diger plastikler

Yukarida sayilan plastikler disinda PPO (polifenilen oksit), OPP (oriented polipropilen),
PPE (polifenilen eter), EVA (etilen vinil asetat), PMP (polymetilpenten), PPS (polifenilen
sulfid), PA (poliallomer), PAI (poliamid-imide), PB (polibutilen), PMMA (polimetil
metakrilat), PC (polikarbonat), TPU (poliuretan termoplastik) ve Nylon gibi birgok plastik
tirli glinlik yasamda siklikla kullanilmaktadir. Ancak ireticilerden gelen taleplerle
iretilmektedir (Kayili ve Celebi, 2020).

Plastiklerin kullanim alanlari

Plastikler hafif, esnek, kolay islenebilir, yalitkan, korozyona karsi dayamikli ve diisiik
maliyetli, kolay erisilebilir olmalar1 sebebi ile bir¢ok endiistriye kaynak olmakta ve birgok
alanda kullanilabilmektedir. Gelisen iiretimle birlikte mutfakta, endiistride, elektronik

uriinlerde, kisisel kullanim temizlik malzemelerinde, tarimda, tasimada ve paketlemede



kullanilan poset ve ambalaj atiklart neredeyse tiim sektorlerde hatta her evde

kullanilmaktadir (Das ve Tiwari, 2018).

Diinyada 2010 yilinda 300 milyon ton plastik iiretilmis olup, 2050 yilina kadar 1800
milyon ton plastik iiretilecegi tahmin edilmektedir (Halden, 2010). Her yil ortalama 8 ton
plastik atik okyanuslara ulasmakta ve plastikler yiiksek dayanikliliga sahip olduklarindan
dogada bozulmamakta ve plastiklerin dogada kalma siireleri yiizlerce hatta binlerce yil
arasinda degismektedir. Bununla birlikte tretilen plastigin %90’indan fazlasinin fosil
yakith hammaddelerden elde edildigi, tretilen plastigin 2050 yilina kadar petrol
tiketiminin %20’si ve yillik sera gazi emisyonlarinin %15’ine sebep olacagi tahmin

edilmektedir (Williams ve digerleri, 2012).

Maliyetinin az olusu nedeniyle plastik iirlinler yiiksek hijyen gerektiren tip alaninda,
aseptik, septik ve tek kullamimlik malzemelerde kullanilmaktadir. Plastik kullaniminin
yaklagik %50’sini tek kullanimlik ambalajlar olusturmaktadir. Ambalajlar daha ¢ok gida
sanayinde, paketlemede ve saklamada kullanilmaktadir. Gida sanayide oldugu kadar tarim
sektoriinde de plastik malzemeler kullanilmaktadir. Plastik malzemeler tarimda ilk olarak
1948 yilinda ABD’de selofanli seralar ve daha sonra Japonya’da PVC seralarda
kullanilmistir (Kayili ve Celebi, 2020).
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Sekil 1. 1. Plastiklerin sektorlere gore kullanim alanlar1 (Azzarello ve Van Vleet. 1987).

Plastik atiklar

Diinya ¢oplerinin %60-80’inin plastik atiklardan olustugu tahmin edilmektedir (Derraik,
2002). Bir sehrin atiklar1 igindeki plastik atik orani; o sehirde yasayan insanlarin yasam
tarzina gore farkliliklar gosterir. Plastik kirliliginin okyanuslarda varligir 1970’1lere kadar
fark edilmemistir. Niifus artigiyla birlikte teknolojik gelismeler ve kaliteli malzeme iiretimi
icin talep de artmakta ve plastik endiistrisi de gelismekte oldugundan, plastik atiklar, insan
ve ¢evresi i¢in ciddi bir tehdittir (Azzarello ve Van Vleet. 1987). Plastik atiklar, deniz
¢Opiiniin 6nemli bir kismin1 olusturdugundan, ekolojik ve biyolojik 6nemi son déonemlerde

anlasilmistir (Ashton, Holmes ve Turner, 2010).

Atiklar denizel ve kara kokenli olmak {izere ayrilmaktadir. Denizel kokenli atiklar; denizel
alanlarda kaza sonucu ortaya cikan atiklardir. Yolcu vapurlarinda yolcularin atiklarini
geligiglizel denize atmasi, kaza sonucu petrol ve kimyasal madde dokiintiisi ile deniz
kirliligi, batma, carpigsma, oturma, ticaret gemilerinde konteyner istiflenmesi sirasinda ya
da geminin yolculugu esnasinda konteyner kapaklarinin diizgiin kapatilmamasi1 sonucu
acilan kapaklardan atiklarin denize ulagmasi ve yasadist bosaltimlar ile olur. Balik avcilig
sonras1 av araclarmin denize terk edilmesi ile meydana gelen hayalet aglar deniz kokenli

atiklara ornektir (Anderson ve Alford, 2014). Kara kokenli atiklar ise; evsel, sanayi ve
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endiistriyel atiklar ile rekreasyon amagli kullanimdan kaynakli karalardan denize ulasan
atiklart olusturur. Evsel atiklarin kaynaginda ayristirilmamasi, plastik graniil iceren
temizlik malzemelerinin aritilmadan kanalizasyon sistemlerine karismasi, yine sanayi ve
endiistriyel atiklarinin tam aritiminin yapilamadan desarj edilmesi sonucu plastik atiklar
denize ulasir (Derraik, 2002).

Okyanus bilimci Charles Moore 1997 yilinda, Pasifik Okyanusu’nda 3,4 milyon km?
alanda atik girdab1 kesfetti ve bu Pasifik Cop Yigimna ‘Yedinci Kita’ adini vererek,
insanlarin deniz ¢opiine dikkatini ¢cekmeyi amaglamistir. Bu atiklarin biiyiik ¢ogunlugu ise
plastik siselerden, aglardan ve kiigiik plastik parcalardan olusmaktadir (Eriksen ve
digerleri, 2014).

Uluslararasi Denizcilik Yonetmeligi Marpol V uyarinca 1990 yilindan itibaren gemilerden
denizlere ¢Op atilmasi yasaklanmistir. Kiiresel plastik kullanimi artarak devam ettiginden,
kara kokenli kirleticilerde artis olabilecegi ancak gemi kaynakli kirleticilerde azalis olacagi

beklenmektedir (Barnes, Galgani, Thompson ve Barlaz, 2009).

Mikroplastikler

Plastigin yaygin kullanimi plastik kaynakli kirlenmeyi de beraberinde getirmistir. Deniz
copleri arasinda onemli bir yer tutan plastikler, fiziksel ve kimyasal degisimlerle kiiclik
boyutlara geldiginde mikroplastik olarak adlandirilan yeni bir formda olmaktadir (Derraik,
2002; Gliven, Gokdag, Janovic ve Kideys, 2017). Mikroplastikler, boyu 5 mm’den kii¢iik
plastik parcalari olarak tanimlanmaktadir (Crawford ve Quinn, 2017). 1970’lerde su
ortaminda kiigiik plastik parcalarinin gézlenmesiyle mikroplastik terimi ortaya ¢ikmis olup,
mikroplastikler artik diinya c¢apinda deniz ortamimi kirleten en biiyiik tehdit olarak
gortilmektedir (Crawford ve Quinn, 2017). Mikroplastikler plajlarda, nehirlerde, haliglerde,
derin deniz bentik ortamlarinda, kiy1 yamaglarinda bulunmaktadir (Ballent, Pando, Purser,
Juliano ve Thomsen, 2013). Mikroplastikler nehirler yolu ile i¢ kaynaklardan denizlere,
okyanuslara tasinarak ulasabilirler (Ballent, Purser, Mendes, Pando ve Thomsen, 2012).
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Mikroplastiklerin siniflandirilmasi

Mikroplastikler 1 pum ile 5 mm arasinda olan plastikler olarak tanimlanmaktadir.
Mikroplastikler tespit edildikten sonra boyutlarina gore, tiplerine goére, renklerine gore,

sekillerine gore ve asinma durumlarina gore siiflandirilir (Yurtsever, 2015).

Tiplerine géore siniflandirma

Mikroplastikler plastik parcalari, kopik, pelet, film ve lif olarak bes ana smifa
ayrilmaktadir. Plastiklerden zamanla kopan pargalara plastik parcalart denilmektedir.
Plastik borulardan, saklama kaplarindan kopan parcalar bunlara Ornektir. Ambalaj
malzemelerinden, stre¢ film, poset gibi malzemelerin parcalanmasi ile olusan saydam veya
yar1 saydam olan plastikler film olarak adlandirilmaktadir. Plastik endiistrisinde hammadde
olarak kullanilan graniill hammadde haldeki islenmemis plastikler pelet olarak
adlandirilmaktadir. Kopiik ise siingerimsi yapidaki strafor, kopiik gibi malzemelerdir.
Samandiralardan, kopiik gibi malzemelerden kopan parcalardir. Gidalarin taginmasinda
kullanilan, limanlarda halatlarda kullanilan rafyalarin pargcalanmis haline lif denilmektedir

(Free, Jensen, Mason, Eriksen, Williamson ve Boldgiv, 2014).

Renklerine gore siniflandirma

Plastikler talebe gore farkli renklerde iiretildiginden mikroplastikler dogada farkli
renklerde karsimiza ¢ikmaktadir. Siyah, mavi, kirmizi, seffaf, sari, lacivert, beyaz, pembe,
mor, yesil, turuncu, kahverengi gibi farkli renkte plastik pargalari iretilmektedir (Hidalgo-
Ruz, Gutow, Thompson ve Thiel, 2012).

Sekillerine Gére Siniflandirilma

Plastikler her zaman diizgiin bir sekilde parcalanmazlar. Genelde sekilsiz veya kare,
yuvarlak, uzun gibi diizgiin sekilli olarak smiflandirilirlar. Sekli herhangi bir seye
benzemediginde sekilsiz olarak tanimlanmaktadir (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson ve
Thiel, 2012).
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Asinma Durumlarina Gére Siniflandirilma
Plastikler dogada farkli fiziksel ve kimyasal etkilere maruz kalarak bozulabilir,
plriizsiizliiglinii yitirebilir. Plastikler aginma ile bozunmus, ¢ok bozunmus, parcalanmis

olarak siiflandirilirlar (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson ve Thiel, 2012).

Mikroplastiklerin kaynaklart

Mikroplastikler boyut, tip, renk, sekil, asinma durumu gibi farkli fiziksel 6zelliklerine gore
siiflandirildigi gibi kaynaklarina gore birincil ve ikincil kaynakli mikroplastikler seklinde
smiflandirilir (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson ve Thiel, 2012). Birincil mikroplastikler ile
ikincil mikroplastikler arasindaki ayrim, mikroplastiklerin mikro boyutta iiretilmesi yani
birincil, mikroplastiklerin biiyiik plastik parcalarinin pargalanmasi ile olugmasi yani ikincil
oldugu anlamina gelir (Kershaw, 2015). Plastik endiistrisinde, bazi tibbi uygulamalarda
veya kisisel bakim {iriinlerinde hammadde olarak kullanilan mikroplastikler birincil
kaynakli yani tiretilmis ham malzeme olan mikroplastikleri ifade eder ve karadan akis yolu
ile denizlere, okyanuslara ulasirlar (Cole, Lindeque, Halsband ve Galloway, 2011; Li ve
digerleri, 2019). Bunlar kozmetik tiriinleri, dis macunu, yiiz temizleme triinleri gibi kisisel
bakim f{irlinlerinde, deterjanlarda caplar1 1-4 mm arasinda degisen graniil seklinde
(mikrobaloncuk) mikrobeads diye adlandirilan mikroplastiklerdir (Cole, Lindeque,
Halsband ve Galloway, 2011; Fendall ve Sewell, 2009; Giiven, Gokdag, Janovic ve
Kideys, 2017; Li ve digerleri, 2019).

Ikincil kaynaklar ise hem denizde hem de karada bulunan biiyiik plastik parcalarinin hava
kosullarina maruz kalarak parcalanmasindan tiiretilen kiigiik plastik parcalar olarak
tanimlanir (Cole, Lindeque, Halsband ve Galloway, 2011). Tekstil, boya, ¢uval gibi biiyiik
plastik malzemelerin dogaya atilmasi sonucu bu atiklarin giines 1sinlarina maruz kalarak;
fotodegradasyona, oksidasyona, fiziksel ve mekanik asinmaya ugrayarak daha kiigiik
pargalara boliinmesi ile olugsmaktadir (Andrady, 2011; Kershaw, 2015). Mikroplastikler
kiigiik boyutta olmalar1 sebebiyle deniz ortamindaki besin zincirine kolaylikla girmektedir
ve bu da canlilarin biiyiime hizinda azalmaya, patolojik, oksidatif strese, iireme

komplikasyonlarina yol agmaktadir (Li ve digerleri, 2019).
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Okyanuslarda tespit edilen en kiigiik mikropartikiilin ¢ap1 1,6 pikometre oldugu tespit
edilmis ancak mikroplastiklerin bozunarak nanoplastik olabilecegi diisiiniilmektedir (Cole,

Lindeque, Halsband ve Galloway, 2011).

Mikroplastiklerin diger kirleticiler ile etkilesimi

Mikroplastikler biyota tarafindan alinabilecek kadar kiigiik olduklar1 ve besin zincirinde
birikebildikleri ve ylizeylerinde kirleticileri absorbe edebilmelerinden otiirii organik
kirleticilerin tasinmasina katki saglarlar (Rillig, 2012). Kirleticiler sediment ve topraga
gore mikroplastiklere daha fazla tutunurlar (Mato, Isobe, Takada, Kanehiro, Ohtake ve
Kaminuma, 2001).

Literatiir Taramast

Mikroplastiklerin g¢evresel zararlarmin fark edilmesi ile mikroplastik kirliligiyle ilgili
yapilan calismalar hiz kazanmistir. Diinya genelinde yapilan ¢aligmalar son yillarda hizli
bir sekilde artarken iilkemizde konu {izerine yapilan c¢alismalar sinirhidir. Plastikler
konusunda yapilan galismalara bakildiginda; calismalarin ¢ogunlugunu deniz ortaminda,
plankton oOrneklerinde, sedimentlerde, omurgali veya omurgasiz canlilarda ve
mikroplastiklerle kimyasal Kkirleticilerin iligkisinin incelenmesi ¢alismalarinin oldugu
goriilmektedir (Anderson, Warrack, Langen, Challis, Hanson ve Rennie, 2017).
Mikroplastik kirliligi daha ¢ok deniz ekosisteminde yapildigindan, tatli su ortamindaki
caligmalar daha az sayidadir (Erdogan, 2020; Wagner ve Lambert, 2018).

Asi Nehri’nde ve Tiirkiye akarsularinda, mikroplastik konusunda yapilmis ¢ok az sayida
caligmaya rastlanilmistir. Asi Nehri’'nde mikroplastik kirliliginin incelenmesi ilk kez bu
calisma ile yapilmistir. Bugiine kadar caligma alaninda mikroplastik konusunda yapilmis
olan herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, bu ¢alisma ile bulunan mikroplastik

miktarlari ilk veriler olarak degerlendirilmektedir.

Castaneda, Avlijas, Simard ve Ricciardi (2014) yaptiklar1 calismada, St. Lawrance
Nehri’nde mikroplastik bollugunu incelemis olup, 320 km’lik nehir havzas1 boyunca 10
noktada yapmis olduklar1 6rneklemelerde, en yiiksek miktar 1,4x10° adet mp/m? olarak

belirlemislerdir (Castaneda, Avlijas, Simard ve Ricciardi, 2014).
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Fischer, Paglialonga, Czech ve Tamminga (2016) yaptiklar1 calismada, Italya’da bulunan
Bolsena Golii'nde ve Chiusi Golii’'ndeki mikroplastik miktarini arastirmisglardir. Chiusi
Golii’nde 64 + 21 adet mp/m®, Bolsena Golii'nde ise 57 + 241 adet mp/m?, Chiusi
Goli’'nde Bolsena Golii’'ne gore daha fazla lif bulundugunu belirtmislerdir (Fischer,

Paglialonga, Czech ve Tamminga, 2016).

Su ve digerleri (2016) Taihu Go6li’nde yiizey suyunda MP incelemesi yapmis olup, 3,4 —
25,8 adet/m? MP tespit ettiklerini bildirmislerdir (Su ve digerleri, 2016).

Aytan ve digerleri (2016) Karadeniz’de yapmis olduklar1 c¢alismada, su yiizeyindeki 12
istasyonda mikroplastik miktar1 ve dagilimini incelemistir. Arastirmada Karadeniz’in
Glineydogu sahili boyunca zooplankton Orneklerinde; numunelerin  %92’sinde
mikroplastik bulundugunu, (%49,4) ile en fazla liflerin, %30,6 ile filmlerin, %20 ile plastik
parcaciklarin oldugunu belirlemislerdir (Aytan ve digerleri, 2016).

Giindogdu ve Cevik’in (2017) yapmus olduklar1 calismada, Iskenderun ve Mersin
Korfezlerinde mikro ve mezoplastik kirlilik diizeyini belirlemislerdir. Ornek aldiklar1 yedi
noktada m?’de ortalama 0,376, en yiiksek miktar Mersin Korfezi’'nde Seyhan Nehri
agzinda (0,6827 adet/m?), iskenderun Kérfezi’nde ise ortalama 0,2254 adet/m? oldugunu

tespit etmislerdir (Giindogdu ve Cevik, 2017).

Giliven, Gokdag, Janovic ve Kideys (2017) yapmis olduklari calismada, Tirkiye’de
Akdeniz bolgesinde baliklarda, sediman, deniz yiizeyi ve su kolonunda mikroplastik
bolluguna bakmislardir. Baliklarin mide ve bagirsaklarindan toplam 1822 mikroplastik
cikarmislardir. Baliklarin yutmus oldugu mikroplastiklerin %70’inin elyaf, %20,8’inin sert
plastiklerden olustugu belirlenmistir. En ¢ok mavi renkte mikroplastik oldugu
belirlenmistir. Deniz suyunda 1517 mikroplastik bulundugunu, km? basina 16339 ve
520213 adet MP buldugunu belirtmislerdir (Giiven, Gokdag, Janovic ve Kideys 2017).

Giindogdu’nun (2017) yapmis oldugu calismada, Iskenderun Kérfezinde 14 istasyonda
8,64 km hat boyunca 9,5 km? yiizey alanindan ortalama 1 067 120 adet/km? MP oldugunu
tespit etmistir (Glindogdu, 2017).
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Yuan ve digerlerinin (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, Poyang Golii yiizey Suyu ve
sedimaninda mikroplastik miktarina bakmislardir. Evsel atik su ve balikgilik faaliyetlerinin
yogun olmasini1 sebebiyle golde mikroplastiklerin ¢ogunlugunun PP ve PE oldugunu,
yiizey sular1 ve sedimaninda arasinda baktiklar1 MP agisindan anlamli bir farklilik
olmadigini ve MP bollugunun 5 — 34 adet/L arasinda degistigini tespit etmislerdir (Yuan ve
digerleri, 2019).

Cincinelli ve digerleri (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, Antarktika’da Ross Denizi su
yiizeyinden aldiklar1 6rneklerde 0,0032-1,18 adet/m® mikroplastik bulmuslardir. En fazla
polietilen ve polipropilen bulunmustur. En yiiksek mikroplastik 6rnekleri aritma tesisinin

¢ikisina yakin alanlarda bulundugunu belirtmislerdir (Cincinelli ve digerleri, 2017).

Gundogdu, Cevik, Giizel ve Kilercioglu, (2018), Seyhan ve Yiregir atik su aritma
tesislerinden 6 giin siireyle giris ve ¢ikis suyunda mikroplastik miktarlarina bakmiglardir.
Atik su girisinde giinde 1 milyon — 6,5 milyon adet MP bulundugunu, ¢ikis suyunda ise
220 000 — 1,5 milyon adet bulundugunu, aritma tesislerinin tesise gelen sulardaki
mikroplastigin %73-79 arasinda uzaklastirildigini ve 6rneklerde en ¢ok polyester tiiriiniin

gorildigiinii belirtmislerdir (Gundogdu, Cevik, Giizel ve Kilercioglu, 2018).

Akarsu, Kumbur, Gokdag, Kideys ve Sanchez-Vidal (2020) yaptiklar1 ¢caligmada, Mersin
Korfezine bosalan {i¢ atik su aritma tesisinin 1 yil boyunca her ay giris ve ¢ikis suyundaki
MP miktarima bakmislardir. Liflerin toplam mikroplastiklerin %69,7’sini olusturdugunu,
girig sularmin ¢ikis sularma oranla 2,5 kat daha fazla MP icerdigini ve atik su aritma
tesislerinde Kuzeydogu Akdeniz’deki ana mikroplastik kaynaklarmdan biri oldugunu
belirtmislerdir (Akarsu, Kumbur, Gokdag, Kideys ve Sanchez-Vidal, 2020).

Ding, Mao, Guo, Yang, Zhang ve Yang (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Cin’de ii¢ biiyiik
eyaletten gecen Wei Nehri’nde ylizey sularinda MP kirliligine bakmiglardir. Baskin olarak
lif tiirt MP bulundugunu ve 3,67 ile 10,7 adet/L oldugunu belirlemislerdir (Ding, Mao,
Guo, Yang, Zhang ve Yang, 2019).

Wang ve digerlerinin 2018 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, Cin’de bulunan Donting G6lii niin
yiizey sularinda MP kirliligine bakmislardir. Calismada baskin olarak lif bulundugunu,
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cogunlukla PE, PP plastik tiirii bulundugunu ve mikroplastik bollugunun 385 + 221,1
adet/m*® MP oldugunu tespit etmislerdir (Wang, Yuan, Chen ve Wang, 2018).

Wang ve digerlerinin (2018) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Cin’de Hong GOli’niin ylizey
sularinda MP kirliligine bakmislardir. Mikroplastik miktarinin 685,5 + 375,3 adet/m?®
oldugunu tespit etmislerdir (Wang, Yuan, Chen ve Wang, 2018).

Wang ve digerlerinin (2019) yilinda yaptiklari ¢alismada, Cin’de Ulansuhai Go6li’nde 1760
+ 710 ile 10,120 + 4090 n/m? arasinda degistigini, mikroplastiklerin %80’den fazlasmnin 2
mm’den kiigiik oldugunu tespit etmislerdir (Wang, Qin, Li, Yang, Meng ve Yang, 2019).

Erdogan’nin (2020) yilinda yaptigi ¢alismada, Cevdet Diindar Goleti yiizey suyundaki
mikroplastik kirliligini arastirmus olup, 5 farkli istasyondan aldig1 su drneklerinde m® te
233 adet mikroplastik buldugunu, en fazla lif tiirii plastik ve en ¢ok mavi renk MP tespit

ettigini bildirmistir (Erdogan, 2020).

Egessa ve digerlerinin (2020) yilinda yaptiklari c¢alismada, Victoria Goli’'nde su
yiizeyindeki mikroplastik bolluguna bakmislardir. En fazla plastik pargasi(fragment)
bulundugunu, en baskin rengin beyaz/seffaf oldugunu, en yaygin polietilen plastik tiirii
oldugunu, ortalama 0,73 adet/ m® mikroplastik bulundugunu tespit etmislerdir (Egessa,

Nankabirwa ve Ocaya, 2020).

Kumar ve digerleri (2020) yilinda, nehir ekosistemlerinde mikroplastik kirliliginin
etkilesimi, yutulmasi ve ekolojik kaygilar1 azaltmaya yonelik calisma yapmislardir.
Nehirlerdeki MP kirliliginin baglica sebeplerinin antropojenik faaliyetler ve kentlesme
oldugunu, bu durumdan en ¢ok nehirdeki baliklarin etkilendigini, mikroplastiklerin agir
metalleri, organik kirleticileri absorbe ettigini, bunun da ekotoksisiteyi artirdigim

belirtmislerdir (Kumar, Sharma, Manna ve Jain, 2021).

Cullu ve digerleri (2021) yilinda Kiiciikgekmece Lagiinii’niin yiizey sularinda mikroplastik
kirliligine bakmiglardir. En ¢ok %37,95 ile plastik parcasi, %75,28 ile mavi renkte
mikroplastik bulduklarini belirtmislerdir (Cullu, Sonmez ve Sivri, 2021).
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Zhang ve digerleri (2021) yilinda, Taihu Go6li’nde yilizey suyunda MP incelemesi
yapmislardir. Golde en fazla polivinil kloriir ve polietilen tiirii MP gozlediklerini, litrede
1,7 ile 8,5 adet MP tespit ettiklerini belirtmislerdir (Zhang, 2021).

Bertoldi ve digerleri (2021) yilinda, Brezilya Gualba Goli’nde su yiizeyindeki
mikroplastigin bollugu, dagilimi ve bilesimine bakmislardir. En baskin rengin beyaz/seffaf
ve kirmizi oldugunu, en fazla plastik parcasi bulundugunu ve 11,9 — 61,2 adet/m®

mikroplastik bulundugunu tespit etmislerdir (Bertoldi, 2021).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Asi Nehri Liibnan’in El Bekaa Vadisinin Dogu yamagclarindan dogar. Liibnan ve Anti-
Liibnan daglar1 arasindan kuzeye dogru ilerleyip, Hirmil’in su kaynaklarin1 da alarak,
kaynagindan 35 km uzakta akar ve Suriye topraklarina gecer (Korkmaz ve Karatag, 2009).
Suriye’nin onemli tarim alanlarindan biri olan Gab bolgesinde sulama kanali olarak
kullanildigindan, kollara ayrilir. Batidan Ansariye (Emblonos) ile dogudan Zaviye
(Diokleion) Daglar1 arasindan gecerek, 22 km boyunca Tiirkiye — Suriye sinirin1 olusturur.
Asi Nehri yaklasik 380 km uzunluga sahip olup, nehrin Tiirkiye sinirlari icerisinde
uzunlugu 88 km.dir. Vadi taban1 genisleyerek, Amik Ovasi’nda Demirkoprii’den (Cisr’iil-
Hadid) batiya donerek, Karasu ve Aftrin kollar ile birlesir ve giineye ilerler. Antakya’dan
(Antiocha) gecerek, 40 km kadar vadilerle daralarak kivrilir ve Samandag’dan Akdeniz’e
bosalir (Fitchett, ve Deford, 1973). Yazlar sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagisl gegen
Asi Havzasr’nin ortalama yagis miktar1 816 mm olup, debisi 1,17 km®yildir (Kilig ve
Yiicel 2019). Havza sanayi ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirlilige maruz
kalmakta, havzaya gelen bu kirlilik denize ulagmaktadir. Nehir yatagi boyunca tarim
faaliyetleri yapilmakta olup Asi Nehri tarimsal sulamada kullanilmakta, hayvancilik ve
tarimsal endiistriler nedeniyle de havza noktasal ve yaygin kirlilik kaynaklarina maruz

kalmaktadir (Kili¢ ve Yiicel 2019).
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HATAY ILINDE SINIR ASAN VE SINIR OLUSTURAN AKARSULAR
¢ 4 ' OSMANIYE : f

ACIKLAMALAR

® llce Merkezien
— Hatay -Suriye Simn
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Sekil 2. 1. Calisma Alan1 Asi Nehri, Afrin ve Karasu Cay1 (Usun ve Gegen, 2018).

Bu calismada, Asi Nehrinin Hatay sinirlart iginde kalan boliimiinde mikroplastik kirliligi
ilk defa arastirilmis olup mikroplastik kirliliginin Asi Nehrindeki mevsimlik 6zellikleri ve

dagilimi ortaya konulmustur.

2.2. Calisma Istasyonlari ve Ornekleme Stratejisi

Bu caligmada, ¢alismanin amacina uygun olarak Asi Nehrinin Akdeniz’e dokiildiigli Hatay
ili simirlar igerisinde 6 farkli 6rnekleme istasyonu secilmistir (Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1).
Orneklemeler Asi Nehrini besleyen Karasu + Afrin Caylariin birlesimi (1), Asi (I1), Asi +
Afrin & Karasu Caylarinin birlestigi Sanayi Bolgesi (III), Sehir Merkezi (IV), Baliklidere
(V) ve Asi’nin denize dokiildiigii yer (VI) olmak iizere gerceklestirilmistir (Sekil I). ilk iki
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istasyon (I, II) Hatay ilinin disinda kirsal alanin etkisinde, ti¢lincii istasyon (III) organize
sanayi bolgesi etkisinde, dordiincii istasyon (IV) kentlesmenin yiiksek oldugu sehir
merkezinde, besinci istasyon (V) nokta niifusun az oldugu daha kirsal alanda, altinci
istasyon (VI) ise tarimin etkisinin de oldugu nehrin Akdeniz’e dokiildiigii bolgededir. Bu
noktalar MP kirliligi hakkinda havzanin genel durumunu ortaya koymak, kirlilik
kaynaklart hakkinda fikir yiiriitmek, MP’in bollugu ve kompozisyonu tizerindeki goreceli

etkilerin degerlendirilmesini yapmak amaciyla segilmistir.

Cizelge 2. 1. Numune alinan noktalarin koordinatlar1

Istasyon ismi ~ Mevkii Koordinat (Derece
Dakika Saniye)

I Karasu + Afrin Caylarinin birlesimi  36°15'16" N

36°12'11"E
I Asi 36°15'08" N
36°12'25"E
Il Asi + Afrin & Karasu Caylarnin  36°13'57" N

birlestigi Sanayi Bolgesi
36°11'05”
v Sehir Merkezi 36°11'59”

Z

36°09'32"
\V Baliklidere 36°07'14”

Z

36°06'35"
Vi Asi’nin denize dokiildiigii yer 36°03'49"

Z

36°59'04" E

Siiziilen su miktarinin belirlenmesi i¢in her drnekleme noktasinda suyun akis hizi pervane
tipi akimolger kullanilarak olgiilmiistiir. Her istasyonda 40x60 cm cerceve Olglilerine ve
333 um ag gozii genisligine sahip manta ag yardimi ile 6rneklemeler yapilmistir. Manta ag
NOAA’nin belirlemis oldugu standartlara uygun olarak dizayn edilmistir (Masura, Baker,
Foster, Arthur, Herring ve Editor, 2015). Cekim noktasina ait koordinat bilgileri, suyun
debisi ile ilgili notlar alinmis, c¢ekimler 8 ile 10 dakika olacak sekilde yapilarak

3

orneklemeler tamamlanmistir. Her Orneklemede yaklasik 100 m® su siiziilmistiir.

Ornekleme bittikten sonra ag filtre edilmis su ile disaridan yikanarak tiim ornek 1 litrelik
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cam kavanozlara aktarilip lizerine herhangi bir biyolojik aktivite olmamast igin %70’lik
etil alkol ilavesi yapilmis ve 6rnekler daha sonra analiz edilmesi i¢in saklanmistir. Analiz
calismalar1 Masura ve digerlerine gore yapilmistir (2015). Laboratuvarda ornekler 6nce 5
mm goz agikligina sahip paslanmaz celik elekten siiziilmiis, 5Smm’den biiyiikk plastik
pargalar iizerinde herhangi bir mikroplastik kalmamas: i¢in dikkatlice yikanarak &rnek
icerisinden alinmigtir ve elek tizerinde kalan atiklar fotograflanarak atilmigtir. Materyal
icindeki organik maddeleri uzaklastirmak i¢in behere 20 ml 0,05 M Fe (II) katalizorii ve 20
ml %30’luk hidrojen peroksit eklenerek karisim oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir.
Beher ¢eker ocak tizerine konularak 30 dakika stireyle 75°C’ye kadar 1sitilmistir. Boylece
islak peroksit oksidasyonuna (WPO) tabi tutularak organik atiklarin parcalanmasi
saglanmigtir. MP’lerin kolay ayrilmasi ve ylizeyde toplanmasimi saglamak igin 20 ml
numune basina 6 gr NaCl eklenmis, tuz ¢oziiliinceye kadar karisim 75°C’ ye kadar 1sitilmis
ve sonrasinda kenara alinarak 24 saat yogunluk ayrimina tabi tutulmus. Cozelti yogunluk
ayrimindan sonra tekrar elenmis, boyutlarina, renklerine, sekillerine gore incelenmistir.
Filtreler kamera takili diseksiyon mikroskobu (Olympus SZX7) altinda incelenerek filtre
iizerindeki MP’in sayim, 6l¢iim ve kompozisyon ¢aligmalart yapilmistir. Mikroplastikler
tir ve renklerine gore ayrilarak fotograflanmistir. Bu islemler sirasinda ortamdan

gelebilecek kontaminasyonun engellenmesi i¢in uygun kosullar saglanmistir.

2.3. istatiksel Analiz

Calisma siiresi boyunca yiizey sularinda tespit edilen MP bolluklarinin mevsimsel ve
bolgesel dagilimlarmin istatistiksel olarak incelenmesi amaciyla tiim veri setine Oklid
Benzerlik Indeksi (Euclidean Similarity Index) segilerek Tek Yon Permanova Analizi (One
Way Permanova Analysis) uygulandi. Hesaplamalar Microsoft Excel ve PAST kullanilarak
gergeklestirildi (Hammer, Harper, 2009).
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3. BULGULAR

3.1. Mikroplastiklerin Dagilimlar:

3.1.1. Bolluguna gore mikroplastik dagilimi

Asi Nehri yiizey sularinda caligma siiresince istasyonlarda tespit edilen MP miktarlari
Cizelge 3.1’de verilmistir. Calisma bdlgesinde ornek toplanan tiim istasyonlarda ve
ornekleme donemlerinde MP’e rastlanmistir. Sekil 3.1°de gosterildigi {izere calisma
bolgesinde tespit edilen MP miktar1 0,03-0,48 adet/m® arahginda degisirken, Asi
Nehrindeki ortalama MP bollugu 0,13 adet/m® olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.1.). Tiim

ornekleme zamani ve istasyonlarda toplam 281 adet MP tespit edilmistir.

Cizelge 3. 1. Istasyonlarda dlgiilen ortalama mikroplastik miktari

Istasyonlar Ornekleme Mikroplastik Miktar1  Minimum,
Zamani (adet/m3) Maksimum, Ortalama
(adet/m3)
I 15.08.2020 0,14 0,05
10.11.2020 0,14 0,14
20.02.2021 0,05 0,09
17.04.2021 0,06
I 15.08.2020 Veri alinamadi 0,06
10.11.2020 0,09 0,12
20.02.2021 0,12 0,09
17.04.2021 0,06
i 15.08.2020 0,07 0,06
10.11.2020 0,13 0,13
20.02.2021 0,12 0,09
17.04.2021 0,06
v 15.08.2020 0,10 0,05
10.11.2020 0,48 0,48
20.02.2021 0,19 0.20
17.04.2021 0,05
\V/ 15.08.2020 0,22 0,10
10.11.2020 0,22 0,24
20.02.2021 0,24 0,19
17.04.2021 0,10
VI 15.08.2020 0,14 0,03
10.11.2020 0,13 0,21
20.02.2021 0,21 0,12

17.04.2021 0,03
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Sekil 3. 1. Asi Nehrinde mikroplastik bolluk dagilimi

En yiiksek MP miktarma (0,48 adet/m®) sonbahar déneminde IV nolu istasyonda, en diisiik
MP miktarina (0,03 adet/m®) ise ilkbahar doneminde VI nolu istasyonda rastlanmistir.
Genel ortalamalara gore nehrin alt kisimlarina dogru ortalama MP miktart artig egilimi

gostermistir (Sekil 3.1).

MP bollugu genel ortalamalarina gore istasyonlar ve mevsimler arasi kiyaslama
yapildiginda sirasiyla; II<III<I<VI<KV<IV ve llkbahar<Yaz<Kis<Sonbahar olarak
bulunmustur (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1.).

3.1.2. Tipine gore mikroplastik dagilim

Tiplerine goére MP dagilimi1 Sekil 3.2°de gosterilmistir. MP’ler tiplerine gore Pelet, Film,
Kopiik, Lif ve Plastik Parcas1 olmak tizere 5 grupta degerlendirilmistir (Resim 3.1). Tiim
caligma siiresince tespit edilen 281 adet MP tiplerine gore degerlendirildiginde; tespit
edilen tim MP’in %69’unu filmler olustururken en diisiik miktarin1 ise peletler (%3)
olusturmustur. Lif (%5) ve kopiik (%7) tipi MP miktarlarinin da diisiik oldugu, plastik
parcalarinin (%16) ise kompozisyon iginde ikinci en yiliksek oranda bulundugu tespit

edilmistir (Sekil 3.2.).
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Resim 3. 1. Asi Nehrinde tespit edilen farkli mikroplastik tipleri: film (a-b), plastik parcasi
(¢), kopiik (d), pelet (e), lif (f).

16%

5% m Pelet
B Film
7% " Kopuk
mLif

B Plastik pargasi

Sekil 3. 2. Asi Nehrinde mikroplastik tip kompozisyonu ortalama dagilim1

Her mevsim ve her istasyonda film tipine rastlanirken, diger MP tipleri mevsime ve
istasyona bagli olarak Ornek icerisinde bazen bulunmamistir (Sekil 3.3). MP tipine gore
dagilim incelendiginde en homojen Ornege yaz donemi I nolu istasyonda rastlanirken,

flkbaharda VI nolu istasyonda sadece film tipi MP bulunmustur. Genel olarak film tipinden
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sonra her istasyonda ve her drnekleme doneminde plastik parcasina diger tiplerden daha

sik rastlanmistir (Sekil 3.3)

100%

90% - ® Plastik parcasi
mLif

mKopuk

mFilm

u Pelet

80% -

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

Tip Dagihmi (%)

20%

10% -

Y-Yaz
S-Sonbahar
K-Kis
I-llkbahar

0% -

Sekil 3. 3. Asi Nehrinde mikroplastik tip kompozisyonunun mevsimsel dagilimi.

Tiim istasyonlar MP tip/adetlerine gore degerlendirildiginde; plastik parcasi IV<I<III<II,
lif HI<IV<II<], kopik IV<II<II<I, film IV<I<III<I] ve pelet lI<I=IV<IIl olarak

bunmustur.

3.1.3. Renklerine gore mikroplastik dagilim

Calisma siiresinde tespit edilen tim MP’in renklerine gore dagilimi Sekil 3.4’de
gosterilmistir. Asi Nehri’nde tiim istasyonlardan alinan numunelerdeki tiim MP’ler
incelendiginde; toplamda en fazla mavi (%28), seffaf (%22) ve siyah (%Z20) renkte
MP’lere rastlanirken, gri (%]1), mor (%]1) ve kahverengi (%1) MP’ler birer istasyonda ve

bir mevsimde bulunmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4. Asi Nehrinde mikroplastik renk kompozisyonu ortalama dagilim1

Tespit edilen MP’lerin mevsimlere ve istasyonlara gore renk dagilimi Sekil 3.5°de
gosterilmistir. Genel olarak her mevsim ve her istasyonda en az dort farkli renk MP

bulundugu tespit edilmistir. Sadece dort istasyonda (K-I, I-1V, I-V, I-VI) 3 ve altinda
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’ I u | Mor
80% | 1 I — u u Gri
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éaylda farkl: tip renge rastlanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5. Asi Nehrinde mikroplastik renk kompozisyonunun mevsimsel dagilimi
3.2. Istatiksel Analiz

MP bollugunun mevsimlere goére dagiliminda istatistiksel olarak farkliligin ortaya
cikarilmasi i¢in yapilan analizlere gore sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir. Sonuglara gore
mevsimsel dagilim incelendiginde bolgeler istatiksel olarak anlamli derecede farklidir.

Permanova formiilii kullanilmastir.

Her bir F = F kosulunun saglanma sayis1
P = ( $ g y1s1) (32)

(Toplam Fm/ lerin sayisi)

Formildeki;

F degeri permiitasyonlar sonucunda elde edilen F 7 dagiliminin sonucudur.

P degerleri permiitasyonu ifade eder.

F m degeri tiim olast etiketlerle iliskili satirlarin yeniden diizenlenmis durumlari i¢in

hesaplanir.

3.2.1. Mikroplastiklerin mevsimlere gore farkliliklar

Mikroplastik bollugunun mevsimlere gore degisimini anlatan tanimlayici istatistikler

Cizelge 3.2 de verilmistir.



28

Cizelge 3. 2. Mevsimlere gore tanimlayic istatistikler

Mevsimlere Gére Tanimlayici Istatistikler

N

Min.

Max
Toplam
Analiz
Standart
hata
Varyant
Standart
Medyan

25. ytizdelik
dilim

75. ylizdelik
dilim
Carpiklik
Basiklik
Geometrik

Katsay1

llkbahar
6

0,03

0,1

0,36
0,06
0,009309

0,00052
0,022804
0,06
0,045

0,07

0,910791
2,5

0,056462
38,00585

Yaz

6

0

0,22

0,67
0,111667
0,030377

0,005537
0,074409
0,12
0,0525

0,16

-0,10882
0,544441
0

66,63473

Sonbahar
6

0,09

0,48

1,19
0,198333
0,058959

0,020857
0,144418
0,135
0,12

0,285

2,01672

4,189419
0,168004
72,81599

Kis

6

0,05

0,24

0,93
0,155
0,028839

0,00499
0,07064
0,155
0,1025

0,2175

-0,35745
-0,98164
0,13796

45,57415

Tek yonlii Permonava analizi mikroplastik bollugunun ilkbahar ve sonbahar aylar ile

ilkbahar ve kis aylar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik oldugunu ortaya

koymustur (p<0,05). (Cizelge 5.3). Oteki taraftan yaz ay1 ile sonbahar ve kis aylari

arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Benzer durum kis ay1 ile sonbahar

mevsimleri i¢in de gecerlidir.

Cizelge 3. 3. Mevsimlere bagli farklilik

MEVSIMLERE BAGLI FARKLILIK

llkbahar  Yaz Sonbahar Kis
Tikbahar
Yaz 0,1452
Sonbahar 0,0043 0,2462
Kis 0,0107 0,3544  0,6393
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3.2.2. Mikroplastiklerin bolgelere gore farkliliklar:

MP bollugunun bolgelere gore dagiliminda tanimlayan istatistiksel veriler Cizelge 3.4.’te
verilmistir.

Cizelge 3. 4. Bolgelere gore tanimlayici istatistikler

BOLGELERE GORE TANIMLAYICI iISTATISTIKLER

1 2 3 4 5 6
N 4 4 4 4 4 4
Min. 0,05 0 0,06 0,05 0,1 0,03
Max 0,14 0,12 0,13 0,48 0,24 0,21
Toplam 0,39 0,27 0,38 0,82 0,78 0,51
Analiz 0,0975 0,0675 0,095 0,205 0,195 0,1275

Standart hata 0,024622 0,025617 0,017559 0,096134 0,032016 0,037053
Medyan 0,002425 0,002625 0,001233 0,036967 0,0041  0,005492
Standart 0,049244 0,051235 0,035119 0,192267 0,064031 0,074106

Medyan 0,1 0,075 0,095 0,145 0,22 0,135
25. yiizdelik

dilim 0,05625 0,015 0,0625 0,0625 0,13 0,055
75. yiizdelik

dilim 0,14 0,1125 0,1275 0,4075 0,235 0,1925

-7,40E-

Carpiklik -0,03559 -0,75284 17 1,492513 -1,86647 -0,59526
Basiklik -5,79488 0,342857 -5,2111 2,155033 3,619274 1,611132
Geometrik

Ort. 0,087568 0 0,089969 0,146131 0,184614 0,103479
Katsay1 50,50696 75,90334 36,96721 93,78887 32,83653 58,12218

Tek yonlii Permonava analizi mikroplastik bollugunun bolgeler bagli olarak degisim
gostermedigini ortaya koymustur (p<0,05). Baska bir degisle analiz sonuglarina gore

bolgeler arasi istatistiksel olarak dnemli bir farklilik rastlanmamigstir (Cizelge 3.5.)

Cizelge 3. 5. Bolgesel farkliliklara gére mikroplastik bollugu

BOLGESEL FARKLILIK
1 2 3 4 5 6

1

2 0,4854

30,9693  0,4888

4 0,3931 0,2298  0,3657

50,0938 00571 0,088 1

6 0,6517 0,241 0,5451 0,6512  0,2872
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4. TARTISMA

Son yillarda yapilan ¢alismalar okyanus ve denizlerin yani sira gol, nehir ve nehir agzi gibi
tath su ekosistemlerinde de yogun mikroplastik kirliligi bulundugunu gostermistir (Bessa,
2019; Cullu, Sonmez ve Sivri, 2021; Ding, Mao, Guo, Yang, Zhang ve Yang, 2019;
Erdogan, 2020; Li ve digerleri, 2019; Zhang, 2020). Yapilan ¢alismalar sularda en ¢ok
bulunan mikroplastiklerin; polipropilen (PP), polietilen (PE), polistiren (PS), polietilen
tereftalat (PET), polivinil kloriir (PVC) oldugunu gostermistir (Li ve digerleri, 2019).
Nehir sistemleri karasal plastik atiklarin denizel ortama taginmasina neden olan 6nemli
kaynaklardan biridir. Bunun yaninda yagmur sulariyla olusan yiizey akintilar1 ve seller de
sucul ve denizel alanlara yogun miktarda mikroplastik tagimaktadir (Glindogdu, Cevik,
Ayat, Aydogan ve Karaca, 2018). Su yiizey alani, derinlik, riizgar, akintilar ve
parcaciklarin miktar ve kompozisyonu gibi degiskenler mikroplastiklerin tatli su ortaminda
tasinmasini etkileyen faktorlerdir. Ayrica sehirlesme ve geri doniisiim faaliyetlerinin
gelismisligi de sucul alanlara taginan mikroplastik miktarini etkilemektedir.

Bu calismada uzun bir yayilim alani bulunan ve farkli bolgelerden gegcen Asi Nehri’nin
dogu Akdeniz’e mikroplastik kirliligi tasidigi ve O6rnekleme yapilan tiim istasyonlarda
farkli oranlarda mikroplastik bulundugu belirlenmistir. Ancak 6rnekleme alan1 boyunca
bolgesel olarak istatiksel anlamda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Asi Nehri
su yiizeyinde yapilan bu calismada ortalama 0,13 adet/m® mikroplastik bulunmus olup, Asi
Nehri’'nde ve yakin cevresindeki tatli sularda bagka bir calisma olmamasindan otiirii
calisma alaninda mevsimsel ve bdlgesel karsilastirma yapilamanmustir. Ulkemizde tath
sularda yapilan calismalar incelendiginde Cevdet Diindar Goleti (Erdogan, 2020). Ve
Kiigiikgekmece Lagiinii’nde (Cullu, Sonmez ve Sivri, 2021), yapilan toplam iki ¢aligmaya
ulasilmistir. Erdogan yaptigi ¢alismada golet yiizey suyu orneklerinde 233 adet/m®
mikroplastik tespit etmis (2021) ve mikroplastiklerin %91’ini lif ve ¢ogunlugunun mavi
(%36) renkli oldugunu bildirmistir. Cullu ve digerleri ise Kiigiikgekmece Lagiinii’nde
ylizey sularinda ortalama mikroplastik miktarin1 33 adet/l, kompozisyonun ise %38’inin
plastik pargasi ve ¢ogunun (%75) mavi renk oldugunu bildirmistir (2021). Bahsedilen iki
calismada tespit edilen mikroplastik bolluklari Asi Nehrinde bulunan mikroplastik
miktarlarinin ¢ok iistiinde bulunmustur. Mikroplastik dagilimi bolge, mevsim ve c¢aligsma

alani tiiriine (deniz, nehir, gol, lagiin vs.) gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bahsedilen
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iki calismada kullanilan aglarin géz acgikligr (50-61 um) mevcut calismada kullanilan ag
gozli acikligindan (333 pm) kiigiiktiir. Farkli arastirmacilar tarafindan orneklemeler
yapilirken ¢aligmanin amacina gore kullanilan ag gozii genisligi/agikliginda farkli 6lgtiler
kullanilmaktadir  (Cizelge 4.1). Fakat genel simiflamalara goére mikroplastik
orneklemelerinde 300 pm ag gozii agikligina sahip aglar kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada
da 300 — 500 pm arasindaki mikroplastik miktarlarina bakilmistir. Muhtemeldir ki daha
kiiciik g6z agikligima sahip aglar kullanildiginda daha fazla mikroplastik bollugu tespit
edilecegi diisiiniilmektedir. Cizelge 4.1’de diinyanin farkli bolgelerinde gol ve nehirlerde
yapilan mikroplastik aragtirmalarina ait bulgular verilmistir. Goriildiigii tizere bu alanlarda
tespit edilen mikroplastik miktarlar1 Asi Nehrinde tespit edilen miktarlardan fazladir. En
yakin degerlerin 6lciildiigii Victoria Golii (0,73 adet/m®)’nde bile neredeyse 6 kat fazla
mikroplastik bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu calismada tespit edilen mikroplastik miktarlari
literatiirdeki benzer ¢alismalar disiiniildiigiinde uzun ve genis bir havzaya sahip Asi
Nehri’nde “beklenenden diisiik” bulunmustur. Ayrica Asi Nehrinde su kalitesi durumuyla
ilgili yapilan bir ¢aligmaya gore nehir sanayi ve tarimsal faaliyetlerden kaynakli noktasal
ve yayil kirlilige maruz kaldig: bildirilmistir (Kilig ve Yiicel 2019). Fakat tespit edilen bu
noktasal ve yayili kirlilik nehir suyunun biyokimyasal 6zelligiyle ilgili olup mikroplastik
bollugu veya plastik kaynakli kontaminasyon hakkinda direkt ya da dolayli bilgi

saglamamaktadir.
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Cizelge 4. 1. Mevcut bulgularin farkli bolgelerdeki ¢alismalarla karsilagtirilmasi

Calisma Alamm  Konum  Ag Adet /m?3 Referanslar
Boyutu
pm

Bolsena Golii  Italya 300 57 +241 (Fischer, Paglialonga, Czech
ve Tamminga, 2016).

Chiusi Golii Italya 300 64 +21 (Fischer, Paglialonga, Czech
ve Tamminga, 2016).

Taihu Goélii Cin 5 3400 -24,800  (Su, 2016).

Taihu Goélii Cin 53 1700 — 8500 (Zhang, 2021).

Donting Golii  Cin 50 385+£221,1 (Wang, Yuan, Chen ve Wang,
2018).

Hong Golii Cin 50 685,5£375,3 (Wang, Yuan, Chen ve Wang,
2018).

Wei Nehri Cin 388 3670 — 10700 (Ding, Mao, Guo, Yang,
Zhang ve Yang, 2019).

Poyang Golii Cin 50 5000 — 34000 (Yuan, Liu, Wang, Di, Wang,
2019).

St. Lawrence Amerika 500 1,4x10° (Castaneda, Awvlijas, Simard

Nehri ve Ricciardi, 2014).

Ulansuhai Cin 48 1760 — 10120 (Wang, Qin, Li, Yang, Meng

Golii ve Yang, 2019).

Victoria Golii ~ Afrika 300 0,73 (Egessa,  Nankabirwa ve
Ocaya, 2020).

Gualba Golii Brezilya 60 11,9+0,6 (Bertoldi, 2021).

61,2+6,1

C. Diindar Tirkiye 61 233 (Erdogan, 2020).

Golii

Kiiciikcekmece Tirkiye 50 330000 (Cullu, Sonmez ve Sivri,

Lagiinii 2021).

Asi Nehri Tiirkiye 333 0,13 Bu Caligma

Asi Nehri’'nde her ¢alisma doneminde su numuneleri alinirken, havzada yogun olarak su

stimbiilii oldugu goriilmiistiir (Resim 4.1 — 4.2. — 4.3.). Subtropikal ve tropikal bolgelerde

istilac1 bir sulak alan, serbest yiizen ¢ok yillik su bitkisi olan su siimbiilii (Eichhornia

crassipes) 2010 yilindan itibaren Asi Nehri yataginda goriilmekte olup, nehirde yogun

popiilasyonlar olusturmaktadir (Uremis, Uludag, Arslan ve Abaci, 2014). Demirkoprii

mevki (Antakya), Masuklu mevki (Antakya-Yeni sanayi kopriisi)) ve nehrin denize

dokiildiigii Meydan (Samandag)’da yogun popiilasyonlar goriilmiistiir.
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Resim 4. 1. Asi Nehrinde su siimbiilleri (sar1 gizgiler arasinda nehir yiizeyi tamamen
kaplanmis durumda)

Su stimbiillerinin optimal biiylime sicakligi 25-30 "C arasinda oldugundan, su siimbiilleri
en ¢ok yaz mevsiminde artis gostermekte ve Eyliil-Ekim aylarinda yagislarin ve riizgarin
etkisiyle sehir merkezine tasinmaktadir. Nehir yiizeyinde belirtilen alanlar haricinde su

stimbiillerine her bolgede her mevsimde nehir kenarlarinda rastlanmistir. Vejetatif ve
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tohumla lireme gosteren su siimbiiliiniin tohum miktar1 300-3400 adet arasinda degismekte
olup, biliylime hizi azot ve fosfor miktariyla orantili sekilde artmaktadir (Hilooglu ve
Sozen, 2018). Yapilan hesaplamalara gére nehirde 1 m? alanda yaklasik 50 kg su siimbiilii
bulunmakta olup, Google Earth goriintiileri ile nehirde 300 tona yakin su siimbiilii oldugu
belirlenmistir. Su stimbiilii 6rnek alinan her mevsimde goriilmiis olup, birgok bolgede

nehrin yiizeyini kaplamaktadir (Resim 4.1 — Resim 4.3.- Ek-1).

Resim 4. 2. Asi’nin denize dokiildiigii yer Meydan (Samandag)

Serbest ylizen ¢ok yillik su bitkisi olan ve nehrin ylizeyini kaplayan su siimbiilleri sagak
kok tipine sahiptir. Bu ¢ok sayida dallanma sonucu olusan ince ve uzun koklerin boyu 50
cm’yi gecebilmektedir. Bu kok yapist ve kapladigi alan nedeniyle su siimbiillerinin Asi

Nehrindeki mikroplastigin biiylik bir kismini tuttugu diistiniilmektedir.



35

Resim 4. 3. Demirkoprii mevkii su stimbiilleri

Asi Nehri’nde su ylizeyinde mikroplastik miktart mevsimlere gore degiskenlik gostermistir
(ilkbahar<yaz<kis<sonbahar). En yiiksek degerlere kurak donemi takip eden ve yagislarin
basladigr sonbaharda rastlanirken, en diisiik degere ilkbaharda rastlanmistir. One Way
Permanova analizine gbre mevsimlere bagli farkliliklar goriilmiis olup, sonbahar ve kis
mevsimlerinin anlamli diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir. Bdlgede yil boyunca devam
eden tarimsal faaliyetler sonucunda tarim alanlarindan gelen yiizey sularinin tasidigi cesitli
kirlilik yiiklerinin olas1 kirlilik kaynaklarindan birisini olusturdugu diisiiniilmektedir (Kilig
ve Yiicel 2019). Cizelge 3.1°de goriildiigii tizere, I, IT ve III numaral istasyonlarda (kirsal
alanlar) mikroplastik yogunlugu diger istasyonlara gére daha az bulunmustur. Ancak
istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Asi Nehrinde bu istasyonlar
oncesinde gozlenen yogun popiilasyon olusturmus yiizer bir su bitkisi olan su
stimbiillerinin (Eichornia crassipes) su yiizeyindeki mikroplastigi tutmast MP bollugunu
etkilemistir. En yliksek mikroplastik miktarina sehir merkezinde bulunan IV nolu
istasyonda rastlanmistir. IV nolu istasyonda mikroplastik miktarinin yiiksek olmasi bu
ornekleme alani ¢evresinde niifusun yiiksek olmasi ve Asi Nehrine sehir merkezinde
birgok kiiciik dere ve drenaj kanalinin akmasi nedeniyledir. Bu nedenle kanalizasyon

sistemine bagli olmayan drenaj kanallari, yiizey sulari ve riizgirla taginim sonucu Asi
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Nehrine mikroplastik karigmaktadir. Bu istasyondaki mikroplastik miktar1 diger
istasyonlara gore daha yiiksek olmakla birlikte one way Pernova analizine gore bdlgesel
farklilik bulunmamistir(p>0.05). Sehir merkezinden sonraki V nolu istasyon ve nehrin
dogu Akdeniz’e karismadan onceki kisminda (VI nolu istasyon) ol¢iilen mikroplastik
miktart bazi noktalarda bulunan su stimbiilleri tarafindan tutuldugu i¢in denize dogru

genelde azalma egilimi gostermistir.

Mikroplastiklerin boyutlar1 nedeniyle kdkenlerinin ve ait olduklar1 materyalin belirlenmesi
olduk¢a zordur. Bu calismada 6rnekleme yapilan tiim istasyonlarda ve mevsimlerde fazla
miktarda film tipi (%68) mikroplastige ve renk olarak mavi (%28)’ye rastlanmistir. Film
tipi mikroplastiklerin olas1 kaynaklar1 plastik posetler, ambalaj ve ortii malzemeleri olarak
belirlenmistir (Free, Jensen, Mason, Eriksen, Williamson ve Boldgiv, 2014). Bahsedilen bu
olasi kaynaklara dayanarak kirsal alanlarda kullanilan sera naylonlari, insan aktivitesinin
yogun oldugu sehir merkezinde kullanilan ambalaj atiklar1 ve plastik posetler Asi Nehrinde
film tip1 mikroplastik kirliligine neden oldugu diistintilmektedir. Fakat havzasi genis olan
ve gectigi farkli bolgeler nedeniyle Asi Nehri’ne karisan mikroplastiklerin kdkenlerinin

belirlenmesi i¢in daha ileri ¢alismalar gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Asi Nehrinde su yiizeyinde mikroplastik miktar ve kompozisyonunu belirlemek igin
yapilan bu ¢alismada nehir yiizeyinde MP bollugu 0,03-0,48 adet/m® araliginda degistigi
ve ortalama 0,13 adet/m? oldugu tespit edilmistir. MP bollugu genel ortalamalarina gore
istasyonlar ve mevsimler arast kiyaslama yapildiginda; [I<II<IKVIKV<IV ve
[Ikbahar<Yaz<Kis<Sonbahar olarak bulunmustur. En yiiksek MP miktaria niifusun yogun
oldugu ve drenaj kanallarinin nehre aktig1 sehir merkezindeki istasyonda bulunmustur.
MP’ler tiplerine gore degerlendirildiginde; tespit edilen tim MP’in %67’sini filmler

olustururken en fazla mavi (%28) renkte mikroplastige rastlanmistir.

Asi Nehri'nde yogun populasyonlar olusturan ve istilact tiir olarak tanimlanan su
stimbiilleri nehirdeki su ylizeyinde bulunan mikroplastigin bir kismini tutarak, Dogu
Akdeniz’e taginmasini engelledigi diislinilmektedir. Su siimbiilleri ve mikroplastik

arasindaki iliskinin tespit edilmesiyle ilgili ileri ¢calismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Mikroplastiklerin boyutlar1 nedeniyle kdkenlerinin ve ait olduklar1 materyalin belirlenmesi
olduk¢a zordur ve daha detayli calismalar gerektirmektedir. Nehir ve gollerin gevresinde
bulunan kat1 atiklar ve su kaynaklarinda bulunan mikroplastik tipleri arasindaki iliskiyi
irdeleyecek ileri caligmalar kirlilik yaratan kaynaklarin belirlenip yerinde engellenmesi

acisindan bilime ve doganin korunmasina 6nemli katkilar sunacaktir.
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EKLER

EK-1. Su simbuli

Sekil 1.1. Su stimbiiliiniin kok yapisi
(http://www.iucngisd.org/gisd/speciesname/Eichhornia+crassipes)
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Sekil 1.2. Su siimbiiliiniin kok yapisinin ¢izimi



A

Absorbe, 12,17
Aseptik, 8
Asinma, 2, 11

DiZIN

|
Islak Peroksit Oksidasyonu, 20

Bakalit, 3
Bentik, 10
Bertaraf, 4
Besin Zinciri, 1
Birincil, 11
Biyota, 12

¢

Ceker Ocak, 20
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P

Pelet, 10

Permanova Analizi, 20
Plastik Pargalar1, 10
Plastikos, 3
Polietilen, 6
Polietilentereftalat, 6
Polikarbonat, 5
Polipropilen, 6
Polistirenin, 6
Polistyrene, 6
Politetrafloroetilen, 6
Poliiiretan, 6
Polivinilkloriir, 3

D

Deniz Copleri, 16
Denizel, 24
Desarj, 24
Dielektrik, 21
Diseksiyon, 35

Epoksi, 20

F

Fenolformaldehit, 20
Film, 25
Fotodegradasyon, 18

1
Ikincil, 11
Istatistiksel, 20

K
Kara Kokenli, 9
Kauguk, 3
Kopiik, 25

M
Makroplastikler, 19
Manta Ag, 34
Marpol, 9

Mezoploastikler, 19
Mikro Boncuk, 18
Mikrobeads, 26
Mikroplastikler, 16, 19
Monomer, 18

N

Nanoplastikler, 19
Noaa, 19
Noktasal, 17, 30

S
Saydam, 25
Sentetik, 18
Septik, 23
Strafor, 25
Samandira, 10

T

Termoplastik, 20
Termoset, 20

G

Graniil, 9, 11

O
Oksidasyon, 3

Y

Yar1 Saydam, 10
Yedinci Kita, 10

Z
Zooplankton, 13
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