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1. GIRIS

Kiiresel ¢aptaki plastik iiretimi yillik 311 milyon tonu asmaktadir ve her yil %4 oraninda
artacagl tahmin edilmektedir [1]. Plastik iiretimindeki bu biiyiime ile birlikte plastiklerin
cevreye olan olumsuz etkisi de aymi oranda biiylimektedir [2]. Bu durum deniz habitatlari
dahil olmak {izere, c¢esitli ortamlarda plastik ¢op birikimine neden olmaktadir [3, 4].
Mikroplastikler (MP), boyu Smm’den kiigiik olan plastik pargaciklar olarak tanimlanmaktadir.

Ozellikle renksiz, seffaf veya mikro boyuta kadar parcalanmis olan plastikler su

kaynaklarinda ciddi bir goriinmez tehlike haline doniisebilmektedir.

Deniz ortamindaki plastikler, daha biiyiik boyuttaki plastiklerin parcalanmasi, endiistriyel
atiklar, trafik ve atiksu aritma tesisleri desarji gibi ¢ok ¢esitli kaynaklar1 vardir. Deniz
habitatindaki bu plastik ¢Oplerin ekolojiye etkisi diislintildiigiinden daha ciddi boyutlarda
oldugu goriilmektedir. Deniz canlilar1 bu plastikleri biinyesine alabilir ya da bu plastiklere
temas ederek yasamsal faaliyetleri engellenebilir. Deniz canlilarin bilinyesine aldig1 plastik i¢
organlarma zarar vererek hormon dengesini bozmasinin yani sira beslenme ve iliremelerini
engelleyerek tiirlerin nesillerinin tiikenmesine neden olabilmektedir [5]. Ayrica plastikler
fitalatlar, alev geciktiriciler gibi zararli katki maddeleri icermekte olup poliklorlu bifenil
(PCB), dikloro difenil dikloroetilen (DDE) gibi hidrofobik kirleticileri biinyelerine adsorbe
edebilirler [6]. Bu etkenlerden dolay1 yenilen plastikler potansiyel olarak ¢evresel kirliliklerini

deniz besin piramiti {izerinden insanlara kadar tasimis olmaktadir.

Son yillarda deniz ortaminda mikro boyuttaki plastiklerin sebep oldugu kirlilik {izerine
farkindalik giderek artmaktadir. Bir¢ok akademik c¢alisma kabuklu canlilar, ekinoderm,
amphipods ve zooplanktonlarin mikroplastikleri biinyelerine aldiklarim1 [7, 8, 9] ve diger
canlilarda kiimiilatif olarak birikmesine sebep oldugunu gostermistir [10]. Kuzey Denizi'nde
yapilan bir ¢alismada, mikroplastikler balik bagirsaginda bulunmustur [11]. Bu konudaki asil
endise besin zinciri vasitast ile bu dongiiniin insana ulasmasit ve ne tiir etkilere sebep

olacaginin heniiz arastirilmamistir.

Bilindigi gibi denize kiyis1 olan iilkeler giinlik milyonlarca m*’likk suyu arittiktan sonra

denize desarj etmektedir. Bu desarja bagli olarak giderilmesi mimkiin olmayan



mikroplastiklerde deniz ortamini yogun olarak kirletmektedir. Desarj edilen kentsel atiksular
camasir makinelerinin atiksularindan kaynaklanan sentetik elyaflar1  ve temizlik

malzemelerinden kaynakli mikroplastik parcalari icerebilmektedir [7].

Bu derleme calismasinin amaci diinyada farkindaligi yeni olusmakta olan ve ulusal boyuttaki
caligmalarin yeni basladigi mikroplastiklerin, kentsel atik sulardaki miktar1 ve desarj
noktalarinda sebep oldugu ekolojik bilgiler iizerine yapilmig giincel calismalarin bir araya
getirilmesidir. Ulkemiz yillik 4,3 milyar m’ atiksu desarj etmektedir ve bu deger her gegen yil
artmaktadir [8]. Arastirma girisimlerinin bakanligimiz ve iiniversitelerimizce baslamis olsa da
ortaya heniiz sonu¢ raporu sunulamamasi {i¢ tarafi denizlerle cevrili {ilkemizin su

kaynaklarinin desarj edilen atiksularca ne denli etkilendigini bilinememektedir.
2. YONTEM

Mikroplastiklerin genel olarak kirletici olarak anilmasini saglayacak ¢alismalar ii¢ ayr1 koldan
sirdiirilmektedir. Bunlardan birincisi kiy1 olarak sayabilecegimiz noktalardan deniz
sedimentinden ve ylizeyinden alinan numunelerde mikroplastik miktar1 arastirilmaktadir.
Ikinci galisma kolu ise deniz canlilariin yasamsal faaliyetleri iizerine etkileri yapilan
nekrospi ile tespit edilmektedir. Bu iki ¢alisma kolu sonucu varilan mikroplastiklerin deniz
ekosistemi {izerine olusturdugu negatif etki aragtirmalarin bu mikroplastiklerin sucul
ortamlarda bulunmasinin en biiyiik kaynag olabilecek atiksu aritma tesislerine yonelmesini
saglamigtir. Bu konuda literatiire katki yapacak calismalar tarafamizca siirdiiriilmeye devam

edilmektedir.

Bu sebeple derleme c¢alismasi kapsaminda hali hazirda tiim arastirmalarin giincel oldugu
dikkate alinarak atiksu aritma tesislerinden sucul ekosisteme mikroplastiklerin ne denli giris

yaptigim1 gosteren 3 farkli kitada gergeklestirilen ¢aligmalara yer verilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Carr ve arkadaglarinin [12] California (Amerika)'da gergeklestirdikleri ¢alismada 7 ayr1 atiksu
aritma tesisinin desarj sularinda mikroplastik miktarinin tespitini ¢alismiglardir. Bu c¢alisma
ayrica partikiil boyut/tipi ve her bir tesis i¢in mikroplastik giderim miktarin1 da
kapsamaktadir. Tesisten desarj edilen atiksulardan mikroplastiklerin ayrilmasi i¢in 2 ayri
eleme metodu kullanildi. Birinci yontem, 400 ila 20 mm arasinda degisen orgii boyutlarina
sahip, 800 ¢apli paslanmaz celik elek tepsisi istifini kullandi. Bu elek numune alma vanalarina

yerlestirilerek istenilen debide atiksu gecirildi ve eleklerde organik ile inorganik kati



maddelerin toplanilmasi saglandi. Ikinci yontemde ise desarj yapisina PVC hat eklentisi
yapilarak giin mertebesinde kati maddeler elek iizerinde toplanmistir. Toplanan 6rneklerden
mikroplastik olmayan katilar ayrilarak, mikroplastikler boyut ve sekillerine gore
ayrilmiglardir. En ¢ok karsilagilan mikroplastik tiiriiniin mavi polietilen oldugu tespit edilmis
ve yapilan karsilastirmalar partikiillerin dis macunlarinda bulunan beyazlaticit olarak gecen
mikroplastikler ile ayn1 sekil ve kimyasal yapiya sahip oldugunu gostermistir. Giris ve ¢ikis
yapilarindan alinan atiksu numunelerindeki mikroplastik miktar1 ise sirasiyla 1 MP/L atiksu
ve 0,9 MP/L atiksu olarak saptanmistir. Bu sonug¢ gostermistir ki atiksu aritma tesislerin

mikroplastik giderim verimi %10 ile kisith kalmistir.

Estahbanati ve Fahrenfeld'in [13] Raritan Nehri (A.B.D)'de gerceklestirdikleri calismada
atiksu aritma tesislerinden desarj edilen atiksularin desarj edildigi yiizey sularina etkisini
aragtirmiglardir. Artilmis sularin  genel desarj noktalart acik denizler oldugu igin
mikroplastiklerin sucul ekosisteme etkisi agirlikli olarak deniz ortamlarinda caligildigini bu
sebeple dogal yiizey sularin mikroplastik desarjindan nasibini ne sekilde aldiginin eksik
kaldigin1 diisinen bu iki arastirmaci bu nehirdeki mikroplastik konsantrasyonunun tespit
edilmesi ve bu nehre desarj eden 4 atiksu aritma tesisinin bu duruma etkisinin belirlenmesi
amaciyla nehrin kaynagina yakin noktalarindan ve desarja ugradigi noktalardan numuneler
almistir. Plankton aglar1 kullanilarak elde edilen numuneler biiyiikliiklerine gore 3 gruba
ayrilmig ve simiflandirilmistir. Calisma sonucunda siniflandirilan mikroplastikler atiksu aritma

tesisleri ile iliskilendirilmis ve nehir suyuna ciddi etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Mintenig ve arkadaglar1 [14] ise yine 2016 yilinda Almanya'da yirittiikleri calismada 12
atiksu aritma tesisinin desarj noktalarindan almman sularda mikroplastik miktarlariin
siniflandirilip analiz edilmesini gergeklestirmislerdir. ATR - FTIR ve Micro FTIR
kullanilarak gerceklestirilen analizlerde 12 tesisin 10'unda 500pum den biiyiik mikroplastik
parcalarinin bulundugu tespit edilmistir. Polietilenden poliuretana kadar 7 farkl plastik tiirline
rastlanan sularda 12 tesistende en ¢ok polietilen yapili mikroplastik salindigi tespit edilmistir.
Calismanin devaminda ise 12 tesisin tamaminda 500um den daha kii¢iik mikroplastik
parcalart desarj edildigi tespit edilmis bu tespit edilen mikroplastiklerin 12 farkli polimer
yapisinda oldugu goriilmiistiir. Sadece %4'iniin 250 pm'den biiylik mikroplastik igeren
orneklerin %59'unun 50 ile 100 pm boyutunda oldugu tespit edilmistir.

Su ve arkadaslarinin [15] en kritik yerlerden biri olarak diisiiniilen Cin'de gerceklestirdikleri

calismada 20 milyon insana igme suyu kaynagi olarak kullanilmakta ve tarimsal-endiistriyel



Cin'in %14’likk kismina su saglamakta olan Taihu Lake'te elde edilen sonuglar diisiincelerin
bosuna olmadigin1 gostermektedir. Derinlik olarak yiizey, yiizey alt1 ve sediment olmak iizere
3 ayr1 noktadan farkli zamanlarda alinan numunelerde mikroplastik miktar1 tespit edilmesi
calistlmistir. 3 ayr1 atiksu aritma tesisininde desarj yaptigt nehirden alinan numune
sonuglarinda ise ylizey sularinda 3.4-25.8 Mikroplastik/L, plankton aglari ile toplanan yiizey
alt1 (30-40 cm derinlik) numunelerinde 0.01 x 10° - 6.8 x 10° Mikroplastik/km? ve sediment
orneklerinde ise 11.0-234.6 mikroplastik/kg kuru ¢okelti olarak tespit edilmistir.

Derlemenin baz alindig1 ¢alismalar eyalet, iilke ve kita olmak iizere birbirinden uzak noktalar
tespit edilerek hazirlanmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda goriilmektedir ki diinya {izerindeki su
ekosistemi ciddi tehlike altindadir ve bunun en biiyiik kaynagi atiksu aritma tesisleridir. Hali
hazirda deniz ekosistemi lizerine ne denli zarar oldugunu gosteren calismalar yapilmis ve
yapilmaya devam ediliyorken Kkirleticinin kaynaginda azaltilmasi ilkesine dayanarak
mikroplastiklerin kullaniminin azaltilmasi lizerine daha ¢ok gidilmesi ve aritma tesislerinde

giderimi lizerine ¢alisilarak dogayla bulusmasinin engellenmesi 6nem kazanmustir.
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