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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

YUZEYSEL SULARDA MiKROPLASTIKLER ve MIKROPLASTIKLERE
ILINTILIi POLIKLORLU BIFENILLER

Sevval GULER

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Senar AYDIN
2022, 132 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Senar AYDIN
Doc. Dr. Fatma BEDUK
Doc¢. Dr. Muhammed Kamil ODEN

Ulkemiz genelinde kullanim giderek artan plastikler hem cevre agisindan hem de insan saghg
acisindan oldukga riskli hale gelmektedir. Cevreye birakilan tonlarca plastik atik gesitli yollarla
mikroplastikler olarak isimlendirilen kiigiik parcaciklara doniismektedirler. Mikroplastikler son yillarda
insan sagligi tizerindeki etkileri ve gevre kirliligi olusturmasi agisindan giincel bir konu haline gelmistir.
Bu ¢aligmada 2022 y1l1 Nisan ayinda Konya kapali havzasinda yer alan 15 farkli yiizeysel sulardan 6rnekler
alinmis ve bu Orneklerde mikroplastikler ve mikroplastiklere ilintili olan poliklorlu bifenillerin
konsantrasyonu i¢in analizler gergeklestirilmistir. Sudaki mikroplastiklerin analizi i¢in ilk asamada elekten
gecirme islemi gergeklestirildikten sonra organik madde giderimi, yogunluk ayirma islemleri
gerceklestirildi. Ardindan mikroplastiklerin sekil, renk ve say1 analizleri igin biyolojik 1g1k mikroskobu ve
stereo mikroskop kullanildi. En yiiksek mikroplastik konsantrasyonu Nigde Camardin bolgesindeki Ecemis
Kaynagi’nda 23,3 MP/L olarak tespit edilmistir. En yaygin mikroplastik tiirliniin fragment oldugu
(%88,70) en baskin rengin ise gri oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin PET siselerden kaynaklandigi
distintilmistiir. Mikroplastiklere ilintili PCB’lerin tespiti i¢in yapmis oldugumuz g¢alismada 7-PCB
kongenerinin toplam konsantrasyonlar1 0,53-249 ng/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek Y 7-PCB
konsantrasyonu ise 249 ng/g Ankara’da bulunan Yanarka¢ Deresi’nde tespit edilmis ve PCB28
kongenerinin (%29,98) oldugu goriilmistiir. PCB kongenerlerine bakildiginda ise Isparta Yenisarbademli
bolgesinde yer alan Yenisarbademli Deresi’nde PCB52 kongenerinin en yiiksek konsantrasyona sahip
oldugu tespit edilmistir. Mikroplastik ile PCB konsantrasyonlari arasinda herhangi bir korelasyon
goriilmemistir. Mikroplastikler ve mikroplastiklere ilintili PCB’ler hem insan sagligi agisindan hem de
cevre agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu kirleticilerin kaynaginda tespiti, kullanimlarinin azaltilmasi ve yasal
diizenlendirilmelerin yapilmas1 gerekmektedir. Ancak Kkirleticilerin tespiti i¢in standartlastismis bir
yontemi bulunmamaktadir. Bundan dolay: siireklilik saglayan ve giivenilir metotlar gelistirilmeli,
bilinglendirme arttirilmali ve yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Konya kapali havzasi, mikroplastik, PCB, yiizeysel su.
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ABSTRACT

MS THESIS

MICROPLASTICS AND ASSOCIATED POLYCHLORINATED BIPHENYLS
IN SURFACE WATERS

Sevval GULER

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN ENVIRONMENTAL
ENGINEERING

Adpvisor: Prof. Dr. Senar AYDIN
2022, 132 Pages

Jury
Adyvisor Prof. Dr. Senar AYDIN
Assoc. Prof. Dr. Fatma BEDUK
Assoc. Prof. Dr. Muhammed Kamil ODEN

Plastics, the use of which is increasing in our country, is becoming very risky both in terms of the
environment and human health. Tons of plastic waste released into the environment turn into small particles
called microplastics in various ways. Microplastics have become a current issue in recent years in terms of
their effects on human health and environmental pollution. In this study, samples were taken from 15
different surface waters in Konya closed basin in April 2022 and analyzes were performed for the
concentration of microplastics and polychlorinated biphenyls related to microplastics in these samples. For
the analysis of microplastics in water, after sieving process in the first stage, organic matter removal and
density separation processes were carried out. Then, biological light microscope and stereo microscope
were used for shape, color and number analysis of microplastics. The highest microplastic concentration
was determined as 23.3 MP/L in Ecemis Spring in Nigde Camardi region. It was observed that the most
common type of microplastic was fragment (88.70%) and the most dominant color was gray. It was thought
that the reason for this was due to PET bottles. In our study for the detection of PCBs related to
microplastics, the total concentrations of 7-PCB congeners were determined as 0.53-249 ng/g. The highest
> 7-PCB concentration was determined at 249 ng/g in Yanarka¢ Stream in Ankara and it was found to be
PCB28 congeners (29.98%). When PCB congeners are examined, it has been determined that PCB52
congeners have the highest concentration in Yenisarbademli Stream located in Isparta Yenisarbademli
region. No correlation was observed between microplastic and PCB concentrations. Microplastics and
PCBs related to microplastics are very important both for human health and for the environment. It is
necessary to detect these pollutants at their source, to reduce their use and to make legal arrangements.
However, there is no standardized method for the detection of pollutants. Therefore, sustainable and
reliable methods should be developed, awareness should be increased and legal regulations should be made.

Keywords: Konya closed basin, microplastic, PCB, surface water



ONSOZ

Tim okul hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, benimle
birlikte biitiin heyecanlarimi yasayan ve bana her zaman cesaret veren annem, babam ve
kardeslerime sonsuz siikranlarimi sunmay1 bir borg bilirim.

Son olarak okul hayatim boyunca bana tiim bilgi ve birikimlerini aktaran, bizlere
her zaman destek veren ve beraber ¢alismaktan mutlu oldugum hocam Prof. Dr. Senar
Aydin ve Dr. Ogr. Uyesi Arzu Ulvi’ye tesekkiir ederim.

Sevval GULER
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Simgeler

pum: mikrometre

mm: milimetre

m?: metrekare

m?: metrekiip

Fe (II): Demir (II)
H-0:: Hidrojen peroksit
HCI: Hidroklorik asit
ZnBr: Cinko bromiir
ZnCl,: Cinko kloriir
NaCl: Sodyum kloriir
Nal: Sodyum iyodiir
NaSO04: Sodyum stilfat

Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BPA: Bisfenol A

CUP: Mevcut kullanilan pestisit (current use pesticides)
DCM: Diklorometan

DDD: Dichloro-diphenyl-dichloroethane
DDE: Dichloro-diphenyl-dichloroethylene
DDT: Dichloro-diphenyl-tricloroethane

DSI: Devlet Su Isleri

FTIR: Fourier Transform Infrared Spektroskopisi
GC: Gaz kromatografisi

GC-ECD: Kromatografi elektron yakalama dedektorii
HCB: Heksaklorobenzen

HCH: Heksaklorosikloheksan

HOC: Hidrofobik organik kirletici

KOK: Kalict organik kirletici

MP: Mikroplastik

MS: Kiitle spektroskopisi

NASG: Kuzey Atlantik Subtropikal Dongiisii
OCP: Organoklorlu pestisitler

OPP: Organofosforlu pestisitler

PA: Poliamid

PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar

PBDE: Polibromlu difenil eter

PCB: Poliklorlu bifeniller

PCDD: Dibenzo-p-dioksin

PCDF: Poliklorlanmis dibenzo furan

PE: Polietilen

PEST: Polyester

PET: Polietilen tereftalat

PP: Polipropilen

PS: Polistiren

viii



PVC: Polivinil klorur
SEM: Taramal: elektron mikroskobu
TGA: Termogravimetrik analiz
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1. GIRIS

Plastikler glinliik hayatimizin vazgecilmez unsurlardan biri haline gelen ve birgok
alanda kullanilan malzemelerdir (Ak¢ay ve dig., 2020). Giiniimiizde fazla miktarda
kullanilan plastiklerin sadece %10’u geri doniistiiriilebilmektedir (Aydin ve dig., 2019).
Plastiklerin parcalanmasi sonucunda farkli boyutlarda plastikler ¢evrede birikim
yapabilirler. Plastiklerin dogada zamanla par¢alanmasi sonucunda nanoplastikler (<1
um), mikroplastikler (<5 mm), mezoplastikler (5-25 mm) ve makroplastikler (>25 mm)
meydana gelmektedir.

Mikroplastiklerin en Onemli etkileri arasinda su kaynaklarinda su canlilar
tarafindan besin olarak zannedilip yutulmas: ve kalic1 organik kirleticileri biinyesine
adsorplayabilmesi sayilabilir. 1990’lardan giiniimiize her yil kuslar, deniz
kaplumbagalari, balinalar, yunuslar gibi 140.000’den fazla canlinin plastiklere maruz
kalarak oldiikleri rapor edilmistir (Yurtsever, 2015). Bir¢ok farkli siniflandirilmasi
yapilabilen mikroplastikler kaynaklarina gore birincil ve ikincil mikroplastikler olarak
siniflandirilabilir. Birincil mikroplastikler kozmetik ve kisisel bakim {iriinlerinden
kaynaklanan mikro boncuklar ve tekstil lifleri olarak gruplandirilirken; ikincil
mikroplastikler ¢cevrede bulunan plastik atiklarin belli par¢alanma asamalarinda ge¢mis
olan plastikler olarak tanimlanabilir (Esmeray ve Yurtcu, 2020).

Adsoplanan kalic1 organik kirleticiler dioksinler ve furanlar gibi yan tirtinler, DDT
gibi zararli pestisitler ve poliklorlubifeniller (PCB) gibi endiistriyel kimyasallar olarak
siralanabilir. Bunlar arasindan PCB’ler gibi endiistriyel kimyasallar, ilk kez 1865 yilinda
komiir katraninda bulunmustur. ilk PCB sentezlenmesi ise 1881 yilinda yapilmustir.
Dogadaki ilk tespiti ise 1914 yilinda bazi kuslarin tiiylerinde yer almasidir. Ticari olarak
ilk tiretimleri 1927 ve 1935 yillarinda yapilmistir. Ticari liretimlerinin sonucu olarak PCB
kaynakli saglik sorunlar1 da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Uretim yapilan fabrika is¢ilerinin
yiiz ve viicutlarinda akne gibi lekeler ve bunlar gibi bir¢ok sorun meydana gelmesine
ragmen sanayi de yaygin olarak kullanilmaya devam edilmistir. Transformatorler,
boyalar, yapistiricilar, 1s1 iletimi ve hidrolik sistemleri PCB’lerin baslica kullanim
alanlarindan birkaci olarak ornek verilebilir (Giiveng ve Aksoy, 2007). Kullanilmalar
veya fiiretilmeleri sonucu dogaya saliimlar1 olduk¢a kolaydir. Ozellikle PCB’ler
sedimanda, aritma ¢amurlarinda, atiksu ve yiizeysel sulardaki ¢alismalar incelenmistir.
Cevreye ve insan sagligina etkilerinin en aza indirilmesi i¢in ilk asama kaynaginin
belirlenmesidir. Daha sonra g¢evreye yayilmalarinin azaltilmasi veya g¢evreye zarar
vermeyecek sekilde bertarafi i¢in gerekli olan yontemler gelistirilmelidir (PCB ve PCT
Iceren Atiklarin Yénetimi El Klavuzu, 2009).



1.1 Calismanin Amaci

Mikroplastikler 6zellikle sucul ortamlarda canlilar tarafindan besin zannedilip
yutulmasi ve kalic1 organik kirleticileri adsorplayabilmeleri nedeniyle baslica kirleticiler
arasinda yer almaktadirlar. Boylelikle besin zincirine ulasmasiyla birlikte hem su
ortamindaki canlilar hem de insan saglig1 agisindan tehlike yaratmaktadirlar. Calismanin
amaci, Konya havzasi igerisinden almmacak olan yiizeysel sularda mikroplastiklerin
varligint tespit etmek, tespiti yapilan mikroplastiklerin boyutlarina, sekillerine ve
renklerine gore simiflandirmasini yapmak, mikroplastikler {izerine adsorplanan kalici
organik kirletici olan poliklorlu bifenillerin konsantrasyon ve kongener dagilimlarini

tespit etmektir.

1.2 Calismanin Onemi

Giinliik yasamda plastiklerin ekonomik olmasi, esnekligi, kolay islenebilirligi ve
kullanim kolaylig1 gibi nedenlerden dolay1 kullaniminin artmasi ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmaktadir. Kalic1 organik kirleticileri adsorplayabilmesi, dogada yavas bozunmast,
besin zincirine kolaylikla karigabilme 6zelliklerine sahip mikroplastikler ylizeysel sularda
biiyiik tehlike olusturmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar da mikroplastiklerin
cevresel ortamlarda yayilmasit ve toksik kimyasallar1 adsorplamasi o6zellikle dikkat
cekmigtir. Potansiyel risk sergileyen mikroplastikler biyolojik ¢esitliligin yok olmasina
da neden olmaktadirlar. Mikroplastikler dogada ve insan saglig1 iizerinde etkilerinden
dolay1 giincel bir konu haline gelmistir ve birgok ¢alismada yer almistir. Ulkemizde de
2016 yilindan itibaren genellikle deniz suyunda ve gida maddelerinde mikroplastikler ile
ilgili aragtirmalar yapilmistir. Tez ¢alismasinda ilk defa Konya kapali havzasinda yertistii
su kaynaklarinda mikroplastiklerin varligi, tespiti ve mikroplastiklere ilintili olan
PCB’lerin tiir ve miktarlari ile ilgili bilgiler elde edilecektir. Arastirma sonucunda elde
edilen c¢iktilar havzadaki yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi agisindan onemli olacak

ve gerekli onlemlerin alinmasina katki saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Mikroplastikler

Birgok arastirmaci tarafindan farkli olarak tanimlanan mikroplastikler boyut
aralig1 5 mm’den kiigiik olan plastik pargaciklar olarak tanimlanmistir. Strateji Cergeve
Direktifi’'ndeki Avrupa Komisyonu tanimina gore ise 5 mm’den kiiciik pargaciklarin
mikroplastik olarak kabul edilmesi uygundur (Ta ve Babel, 2019). Mikroplastikleri
simiflandirmak i¢in sekli, rengi, yapisi, kaynaklar1 ve aginmislik durumu incelenebilir.
Boyut aralig1 dikkate alindiginda ise mikro, mezo ve nano plastikler gibi gruplara ayrildigi
gozlemlenmistir. Cizelge 2.1°de verildigi gibi yapilan arastirmalarin ¢cogunda boyutu 5
mm’den kiigiik olanlar mikroplastik, 5-25 mm aralifinda olanlar mezoplastik ve 25

mm’den biiyiik olanlar ise makroplastik olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2.1: Mikroplastiklerin boyutlandirilmasi

Mikroplastik Tiirii Boyutlan Kaynaklar
Mikroplastik <5 mm Egessa ve dig., 2020
Mezoplastik 5-25 mm

Makroplastik >25 mm

Mikroplastik <5 mm Battulga ve dig., 2020
Mezoplastik 5-20 mm

Makroplastik 20-100 mm

Mikroplastik <5 mm Laskar ve dig., 2019
Nanoplastik <100 nm

Mikroplastik <0,5 cm Guerranti ve dig., 2017
Mezoplastik 2,5-5,1 cm

Makroplastik >2.5 cm

Mikroplastik 0,1 pm-5 mm Yu ve dig., 2020
Mezoplastik 5-25 mm

Makroplastik >25 mm

Nanoplastikler <100 nm

Mikroplastik <5 mm Huang ve dig., 2020
Makroplastik >5 mm

Mikroplastikler 0,1-5000 um Ribeiro ve dig., 2019
Nanoplastikler <0,1 um

Cevrede yaygin olarak goriilen mikroplastiklerin fizikokimyasal 6zelliklerini
degisime ugratan biyolojik bozunma ve ayrisma gibi farkli doniisiim siireglerine
ugramalar1 sonucunda boyutlar1 degiskenlik gostermektedir (Ahmed ve dig., 2022).
Mikroplastikler sekillerine gore yaygin olarak film (ince tabaka plastik), foam (kopiik
plastik), fragman (kii¢iik tanecikli plastik), fiber (lifli plastik), pellet (yuvarlak plastik) ve
graniil olarak siniflandirrilmaktadir (Virsek ve dig., 2016).



Cizelge 2.2: Sekillerine gore mikroplastikler

Mikroplastik Tiirii

Kaynaklar

Film (Ince tabaka plastik)

Syakti ve dig., 2018

Foam (Kopiik plastik)

Tunger ve dig., 2018

Fragman (Kiigiik tanecikli

Virsek ve dig., 2016

plastik)
Granil Virsek ve dig., 2016
Fiber (Lifi plastik) Zhang ve dig., 2017

Pellet (Yuvarlak plastik)

Huang ve dig., 2019




Mikroplastikler olusum kaynaklarima gore birincil ve ikincil kaynak olmak tizere
ikiye ayrilir. Birincil kaynaklar1 kozmetikler ve kisisel bakim iirtinlerindeki plastik
parcaciklar olusturmaktadir (Jiang ve dig., 2020). Kozmetikte uygulanan plastikler, petrol
karbon kaynaklarindan elde edilen iki ana plastik kategorisi igerirler. Polimerler de
sicaklik altindaki davraniglarina gore termoplastik, termoset ve elastomerler olarak 3
kategoriye ayrilmaktadir. Termosetler arasinda plastikler polyester vb. igerirken
termoplastikler polipropilen (PP), polistrien (PS), polietilen (PE), polimetil metakrilat ve
politetrafloroetilen (teflon) igerirler. Birincil mikroplastiklerin dnemli kaynaklar1 arasinda
plastik regine peletleri ve plastik toz veya tily yer almaktadir (Ta ve Babel, 2019). Ikincil
kaynaklar ise biyolojik, kimyasal ve fiziksel bozunmayla birlikte biiyiik plastik {iriinlerin
parg¢alanmasi sonucunda elde edilirler (Jiang ve dig., 2020).

Mikroplastikler ~ viicutta ve ¢evrede uzun siire kalabileceginden
metabolizma/enerji dengesi degisikligi, bagisiklik fonksiyonunun bozulmasi, yer
degistirmesi, oksidatif stres ve sitototksisite gibi zararlara neden olabilmektedir. Bunun
icin mikroplastik ile kontaminasyon saglanmasi durumunda olabilecek etkenlere karsi
aragtirmalar yapilmistir. Bu kontaminasyon dogrudan deri temasi yoluyla olabilecegi gibi
yutma ve solumayla da gerceklesebilmektedir. Bitkiler ve hayvanlar iizerinde de olumsuz
etki gosteren mikroplastikler, bliylime ve liremede etkin olmaktadir (Ahmed ve dig.,
2022).

Mikroplastiklerin sucul ortamlar tizerindeki etkisi oldukga yiiksektir ve taginimlari
kolaydir. Yogunluklarindan kaynakli olarak yiizeyde birikmesi sonucu suyun fiziksel
ozelliklerinde degisiklikler meydana getirebilmektedir. Bundan dolay1 siiriingenler,
kuslar ve su icerisinde yasayan canlilar mikroplastikten olumsuz etkilenmektedir
(Yurtsever, 2019; Eriksen ve dig., 2013). Yapilan bir arastirmaya gore mikroplastigi
yutma sonucunda fizyolojik stres ve doygunlugun bir sonucu olarak beslenmeyi
azaltabildigi bunun yaninda enerji rezervlerini tiiketebildigi rapor edilmistir (Free ve dig.,
2014). Bir basgka arastirmada istakoz ve midye gibi deniz canlilar1 iizerinde mikroplastige
rastlanmis ve bu durumun sindirim sistemini etkiledigi gozlemlenmistir (Esmeray ve
Armutgu, 2020). Sucul besinlerin yani sira giinliik olarak tiiketilen tuz, bal, seker ve soda
gibi yiyecek ve iceceklerde de mikroplastiklerin oldugu kanitlanmistir (Yurtsever, 2019).

Mikroplastiklerin birka¢ aragtirmanin sonunda obozite, kisirlik ve kanser gibi
hastaliklara da sebep oldugu bilinmektedir. Boyutlariin ¢ok kiiclik olmasi organlarda
tikanma, birikme ve iltihaplanma gibi etkilere yol agmaktadir (Esmeray ve Armutgu,

2020).



Mikroplastiklerin ~ en  Onemli  ozelligi  kalict  organik  kirleticileri
adsorplayabilmeleridir. Bunun yaninda yiizey alanlarimin biiyiik olmasi da sucul
ortamlardaki PCB, poliaromatik hidrokarbon (PAH) ve pestisit gibi kalici organik
kirleticilerin tasmimini saglamaktadir. Bu kirleticilerin lipofilik ve hidrofobik 6zellige
sahip olmasi da bu durumu etkileyen 6nemli bir baska faktordiir. Hidrofobik organik
kirleticilerin desorpsiyon ve sorpsiyon durumu mevcut ¢evre kosullarina baghdir. Yiiksek
konsantrasyonlu ortamdan diigiik konsantrasyonlu ortama gecisi diflizyon ile
saglamaktadir (Yurtsever, 2018).

Cizelge 2.3’de mikroplastikler ile organik kirleticiler arasindaki etkilesimi
gozlemlemek icin yapilmis bazi calisma sonuclari verilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda numunedeki mikroplastiklerin miktarmi belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan
teknigin GC-MS oldugu goriilmiistiir. Polimer tiirli olarak adsorplanan PE ve PP en fazla
olan tiirler arasinda yer almaktadir. Bu boyutlar arasindaki farkliligin ¢evresel etkilerin
oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen organik kirleticiler olan PCB ve kongenerleri ile
polimelerlerin bu kirleticileri adsorplamasit arasindaki iliski bu c¢alismalarda

gosterilmistir.

Cizelge 2.3: MP’ler ve organik kirleticiler arasindaki etkilesimi gézlemlemek i¢in yapilmis bazi ¢caligmalar

Mikroplastik Mikroplastik Organik bilesik Kullamlan  Kaynaklar
polimer tipi  boyutu teknik
PE -10 mm PCB GC-MS Hirai ve dig.,
PP BPA GCMS/MS 2011
DDT GC-ECD
PAH
PBDE
Alkilfenoller
PE Pellet (<5mm) PCBs (38 PCB kongener) GC-MS Endo ve dig.,
2013
- Pellet (3-6 mm) PCB kongenerler: 18, 26, 31,44, GC-MS Antunes ve
49, 52,101, 105, 118, 128, 138, dig., 2013

149, 151, 153, 170, 180, 187, 194
pp’-DDE, pp’-DDD, pp’ -DDT

PS 0,5-15 mm PCB GC-MS Chen ve dig.,
PE PAH 2019

PP

PE 0,315-5 mm PCB GC- Yeo ve dig.,
PP PBDE MS/MS 2020

Sekil 2.1°de mikroplastikler ve kalict organik kirleticiler arasindaki etkilesimi
etkileyen faktorlerin gorseli verilmistir. Organik kirleticiler ve mikroplastikler, kentsel

akis, s1zint1 ve dogal ortamlara salinmasi gibi durumlarin ardindan etkilesime girmeleri



nedeniyle iliskilendirilirler. Uluslararas1 Pelet Izleme’ye ve Stockholm Sozlesmesi’ne
gore mikroplastikler kalic1 organik kirleticiler gibi bir¢ok organik kirleticiler tarafindan
kolaylikla adsorbe edilebilmektedir. Bir bilesigin sorpsiyonu adsorpsiyon ve desorpsiyon

olmak {izere iki ayr1 iglemi ifade edebilir.

Sekil 2.1: Mikroplastikler ve KOK ’lar arasindaki etkilesimi etkileyen faktorler (Rodrigues ve dig., 2019)

Sorpsiyonu etkileyen 6zellikler arasinda polimerin rengi, yogunlugu, kimyasal
bilesimi ve sekli yer almaktadir. Kirletici konsantrasyonunu etkileyen bu 6zellikler bir¢ok
calismada gosterilmektedir. Suyun sicakligi, pH ve tuzluluk gibi durumlarin yani sira
polimerlerin boyutu, rengi, tipi ve ayrisma derecelerine de dikkat edilmelidir (Rodrigues

ve dig., 2019).

2.2 Poliklorlu bifeniller (PCB)

PCB’ler bir grup aromatik klorlu bilesik olan poliklorlu bifenillere verilen genel
isimdir. Bir bagka tanima goére PCB’ler monometil-dibromo-difenil metan, poliklorlu
terfeniller, monometildiklorlu-difenil metan, monometil-tetraklorlu-difenil metan veya
toplamda, agirlik olarak %0.005’den (veya 50 ppm) daha fazla yukarida bahsedilen
maddelerin herhangi birisini ya da birkagini iceren karisim PCB olarak tanimlanmaktadir.

Genellikle daha 6nceden cevreye verilmis olan PCB’nin yeniden dagilimi, cevrede



PCB’nin ac¢iga cikmasina yol agmaktadir. Sudan buharlasan PCB’nin atmosfere
karigmasi, sonrasinda atmosferden havada dolasmasi ve yas/kuru c¢okelmesi yoluyla
ayrilmasi, ozellikle yiiksek klorlu bifenillerin partikiillere baglanmasi ve bazi ugucu
Ozellikte olan PCB bilesiklerinin yeniden buharlasmasi sonucu yeniden dagilim dongiisii
meydana gelmektedir. Sucul ortamlarda bulunan PCB’lerin hidrofobik 6zelliklerine bagl
olarak katilar iizerinde tutunma veya atmosfere kagma gibi egilimleri bulunmaktadir.
Sedimanlarin hareketlenmesi (6rnegin denizde canlilar/akintilar veya nehirde taginim
sebebiyle) sonucunda deniz, nehir veya gol sedimanlarina tutunan PCB’ler, yeniden suya
karisabilmekte ve uzun siireli kirlilik kaynagi olabilmektedir (PCB ve PCT igeren
Atiklarin Yonetimi El Klavuzu, 2009).

PCB’lerin kullanilmalar1 veya liretim asamalarinda su, hava ve toprak ortamlarina
girisimde bulunurlar. Cevre ve besin kirlenmesi, ¢ok fazla yaygin kullanilmalari sonucu
ve bunun yaninda fiziki, kimyasal ve biyolojik bozunmaya yiiksek dayaniklilig1 olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. 10 giine kadar atmosfer havasinda kaldiklar1 bilinmektedir.
Uygun olmayan kosullarda PCB’lerin yakilmasiyla tam yanma iiriinleri olusmamaktadir.
Bu durumda poliklorlanmis dibenzo-p-dioksin (PCDD) ve poliklorlanmis dibenzofuran
(PCDF) tiirevleri ortaya ¢ikmastyla canlilar ve ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir.

Lipofilik 6zelliklere sahip olmasi, organik atiklarda ve sediment igerisinde
tutunmasini saglamaktadir. Ancak su gibi polar ortamlarda birikmeleri ¢ok diisiiktiir ve
ucucu Ozelliklere sahip olmadigindan havada da kalic1 degildirler. En fazla biriktikleri
ortamlarin toprak ve sediment oldugu bilinmektedir. Cevrede bozunmas: igerisinde
bulunan klor miktarina baghdir ve klor miktar1 arttikca kaliciliklart da artmaktadir.
Fotokimyasal hidroksi radikalleri giines 15181 etkisiyle atmosferde reaksiyona girerek
transformasyona ugrarlar. Monoklorlu bifeniller i¢in bu reaksiyonun yar1 o6mrii yaklasik
10 giin, heptaklorlu bifeniller i¢inse 1.5 yildir. Sucul ortamlarda hidroliz ve oksidasyon,
PCB’lerin bozunmasinda onemsizdir. Yapilan calismalar yetersiz kalmakla birlikte
fotolizin PCB’lerin abiyotik bozunmasinda etkili tek yol oldugu sdylenmektedir.
Mikroorganizmalar mono, di ve tri klorlu bifenilleri hizla, tetraklorlu bifenilleri daha
yavas bozunmay1 saglarlar. Ancak klor sayis1 artttkga bozunmaya kars1 daha
direnglidirler.

PCB’ler iiretim esnasinda ve kullanilmalart sonucunda c¢evresel ortama
karisabilirler. Toprak, hava ve su ortamlarina karisan bu kirleticilerin yaklagik 10 giin
boyunca atmosferde kaldiklar1 bilinmektedir. Lipofilik 6zellige sahip olmasindan dolay1

sedimentte ve organik atiklarda tutunurlar. Genel olarak toprak ve sedimentte daha fazla



biriktikleri bilinen PCB’lerin ¢evrede pargalanmasi klor miktarina baglidir. Klor miktari
azaldikca ¢evrede kaliciliklar1 da azalmaktadir. Sedimentteki PCB’ler organizmalarda
birikir ve bu organizmalar canlilar tarafindan yutularak besin zincirine karisirlar. Yutulan
bu organizmalarin bir kism1 yag dokusunda birikirken bir kism1 metabolize edilir. Klor
orani arttik¢a da viicuttan atilmalar1 zorlasmaktadir (Gliveng ve dig., 2007). Sekil 2.2°de

bu durum gorsel olarak gosterilmistir.

Sekil 2.2: PCB’lerin su ortamlarindaki akibeti (Karakus, 2012)

Sediment i¢erisinde yasayan PCB’ler organizmalarda birikmektedir. Baliklarin bu
organizmalar1 yemesi veya baliklar1 yemesi sonucunda besin zincirine girerler. Viicuda
alinan PCB’lerin bir kism1 yag dokusunda birikirken bir kism1 da metabolize edilir. Bu
nedenle PCB diizeyinin gostergesi olarak baliklardaki PCB varligi 6nemlidir. Maruz
kalma miktari, siliresi ve canlilarin yag dokularindaki birikim, bilesigin yapisim
etkilemektedir. Klor miktarinin yiiksek olmasi, diisiik miktardaki klor icerenlere gore
daha fazla birikme egilimindedir. Klor orani arttikca metabolik olarak atilmalar1 yavas

olmaktadir (Giiveng ve dig., 2007).
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2.3 Mikroplastikler ve Mikroplastiklere Bagh PCB’lerin Analiz Yontemleri
2.3.1. Mikroplastiklerin analiz yontemi

Mikroplastiklerin analizindeki ilk agama numune alma yontemidir. Numune
almada en ¢ok paslanmaz celik elek ve manta ag1 yontemleri kullanilan yontemler
arasindadir. Tercih edilen yontemler arastirilacak kirleticilerin boyutlar1 ve gerekli su
hacmine gore secilmektedir. Genellikle manta aglarinin boyut araligi 330-333 um
arasindadir ve kullaniminin kolay olmasi, yiiksek su hacimlerinde ¢aligilabilir olmasi gibi
bircok avantajlari bulunmaktadir. Dezavantajlar1 arasinda ise genis zaman araligina
ihtiya¢ duyulmasi ve pahali ekipman gerektirmesi gibi durumlar yer almaktadir (Prata ve
dig, 2019).

Sediment ve suda kii¢iik partikiillerin analizi gevreye heterojen dagilmasi ve belirli
standart bir yontem olmamasindan dolay1 zorlastiran durumlar ortaya g¢ikmaktadir.
Mikroplastikleri ekstrakte edip analizi zorlastiran bircok organik maddeyi gidermek
gerekmektedir. Boylelikle dogru sonuglar elde etmek i¢in uygun numune hazirlama
isleminin se¢ilmesine dikkat edilmelidir (Klein ve dig., 2018).

Su 6rneklerinde mikroplastikleri ayirma igin birkag basamak gereklidir. Alinan su
numunelerinin analiz i¢in ilk asamasi elekten gegirme islemidir. 5 mm’den daha biiyiik
parcaciklar1 su numunesinden ayirmak i¢in farkli boyutlara sahip paslanmaz gelik elekler
uygun yonteme gore secilir. Numunedeki tuzlar gidermek ve elekler arasinda kalan biitiin
kiiciik plastik parcaciklari aktarmak i¢in elekler distile su ile yikanir ve ardindan elde
edilen plastikler etiivde kurutulur. Numune etiivde kurutulduktan sonra organik kalintilar:
gidermek i¢in hidrojen peroksit (H20-) ile kimyasal par¢alama islemi en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Eleklerle ayrimi gergeklesen mikroplastikler bir behere alinir. Igerisinde H>O»
ve Fe(Il) eklendikten bir siire sonra 30 dk boyunca 75 °C’de 1sitict lizerinde karistirma
yapilir. Organik kalintinin giderimi saglanana kadar bu islem tekrarlanir.

Yogunluk ayirma numune igerisindeki mikroplastikleri diger kirleticilerden
ayirmak i¢in kullanilan yontemdir. Bu yontem i¢in kullanilmasi gereken soliisyon
yogunlugu 1.2-1.4 g/cm*’den biiyiik olarak kabul edilir. Yogunluk ayirma i¢in kullanilan
sodyum kloriir (NaCl) tuzu ucuz, ¢evre dostu ve yiiksek oranda bulunabilirliginden dolay1
en ¢ok tercih edilen tuzlarin arasindadir. Sodyum iyodiir (Nal) ve ¢inko bromiir (ZnBr?)
tuzlar1 da yogunluk ayirmada kullanilabilmektedirler (Prata ve dig., 2019). Belirlenen
tuzlardan biri doygun ¢oOzelti elde edilene kadar eklenir. Daha sonra separatorde

bekletilerek mikroplastiklerin ayrilmasi gerceklestirilir.
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Yogunluk ayirmadan elde edilen siipernatant genel olarak vakumlu bir filtereden
gecirilerek plastik parcaciklarin ayrilmasini gergeklestirir (Hidalgo-Ruz ve dig., 2012).
Mikroplastiklerin boyutuna gore filtre ¢aplarinda degisiklikler olabilir. Bu durumda en
kiiciik mikroplastik g6z Oniine alinir (Prata ve dig., 2019). Mikroplastikler filtreden
gecirildikten sonra filtre distile su ile yikanir ve etiivde kurutur. Bu islemlerden sonra
numune mikroplastik analizine hazirdir.

Numunune analizi gorsel analiz yontemleri, spektroskopik ve kromatografik
yontemleri ile yapilmaktadir. [lk asamada mikroskop ya da goz ile ayrilan mikroplastikler
incelenir ve sayilir (Li ve dig., 2018). Numune igerisinde yiiksek konsantrasyonda
mikroplastik olmasit durumunda bu yontem kolaylik saglamaktadir. Gorsel analiz
yonteminin teknik bilgi gereksinimi azdir. Bu yontemde mikroplastikler icin nitel analiz
gerceklestirilemez. Bundan dolay1 sayimin yapilmasinin yaninda diger yontemlere de
ithtiya¢ duyulmaktadir. Spektroskopik yontemlerde nitel ve nicel arastirmalar igin
kullanilan analizler arasinda Raman spektroskopisi, Fourier doniisiimii kizilotesi (FT-IR)
spektroskopisi gibi yontemler yaygin olarak kullanilanilmaktadir (Li ve dig., 2018).
Piroliz-GC/MS, TGA-MS gibi kromatografik yontemlerde mikroplastik analizinde
kullanilmaktadir (Li ve dig., 2018).

Cizelge 2.4°de mikroplastik analizi i¢in literatlirde kullanilan analiz yontemleri
verilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda paslanmaz celik elek 25 pm,
paslanmaz celik elek 48 pum, metal elek 150-400 pm ve Tyler elekleri 125-354 um
ekipman olarak tercih edilmektedir. Ekipmanin ucuz olmasi ve paslanmaz celik eleklerin
boyut araligimin genis olmasi gibi avantajlariin yaninda pek ¢ok calismada da tercih
edilen ¢elik elek kullanmay1 bizde ¢aligmamiz i¢in uygun olduguna karar verdik. Literatiir
taramasinin ardindan istege gore birden fazla elek kullanilarak ¢aligmalarin yapildig ve

eleklerin farkli boyutlarda oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 2.4).
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Ornekleme yeri Ornekleme metodu Numune  Kaynaklar
Hacmi (L)
Nakdong Nehri, Giiney Kore Metal elek, 150-400 um 30 Song ve dig., 2015
Laurentian Biilyiik Goli, ABD  Manta trawl, 333 pm Eriksen ve dig.,2013
Hovsgol Golii, Kuzey Manta trawl, 333 um (16 Free ve dig., 2014
Mogolistan cmy* 6lcm g)
San Francisco Korfezi, Manta trawl, 333 um (16 Sutton ve dig., 2016
California cm y* 6lcm g)
Tibet Platosu Nehirleri Paslanmaz ¢elik elek, 45 30 Jiang ve dig., 2019
um
Tamsui Nehri ve Kuzey Manta ag1 300 pm Wong ve dig., 2020
Tayvan’daki Kollar
Liibnan Sahili, Dogu Akdeniz ~ Manta trawl net, neuston Kazour ve dig., 2019
Havzas1 net, plankton net, standart
net 52-333 um
Baltik Denizi, Bothnia Korfezi, Manta trawl, 333 pym Schénlau ve dig., 2020
Isvec (16 cm y* 61lcm g)
Yerinde pompa filtreleme
(50, 300, 500 pum)
Nansha Adalari, Giiney Cin Paslanmaz gelik elek, 48 20 Nie ve dig., 2019
Denizi pm
Qin Nehri, Cin Paslanmaz ¢elik elek, 25 30 Zhang ve dig., 2020
pm
Wei Nehri, Cin Paslanmaz ¢elik elek, 75 30 Ding ve dig., 2019
pm
Jiaozhou Korfezi, Cin Paslanmaz ¢elik elek, 20 50 Zheng ve dig., 2019

um

Bintan kii¢iik adalari,
Endonezya

Neuston ag1
(1 mm- 300 pm)

Syakti ve dig., 2018

Yiizeysel sularda mikroplastikler i¢in yapilan ¢alismalarda standartlastirilmis bir

yontem olmayip genel olarak 6rnekleme de paslanmaz celik elek, plankton ve manta
aglan tercih edilmistir. Organik maddeyi gidermek i¢in ise hidrojen peroksit (H20z)
kullanilmistir. Yogunluk ayrimi igleminde diisiik maliyetli ve toksititesi diisiik olan 1.2
kg/L yogunluga sahip NaCl ve diger maddelere kiyasla daha tehlikeli olan 1.6 kg/L olan
ZnCl; g¢ozeltileri kullanilarak ayrim saglanmistir (Li ve dig., 2018). Filtreleme islemi
uygun gézenek boyutunda segildikten sonra Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi
(FTIR), diseksiyon mikroskopu, stereomikroskopu ve Raman mikroskopu gibi analiz
kullanilmistir.  Farkli

yontemleri calismalarindan birkag Ornek Cizelge 2.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 2.5: Farkli ¢alismalarda yiizeysel sulardan ve atiksulardan alinan mikroplastiklerin analizleri

Ornekleme Temizleme Yogunluk Filtreleme Tammlama Kaynaklar
metodu ayrumi
Paslanmaz ¢elik %30 H20- - Nitroselilloz ~ Diseksiyon Stanton ve
elek, 63 mm 0,45 mm mikroskopu + dig., 2020
gozenek FTIR
boyutu
Plankton ag1 %30 H202 NaCl 0,2 mm FTIR Bord Os ve
300 pm, manta gozenek dig., 2018
ag1 330 um boyutu
Paslanmaz celik %30 H202 - 0,45 pm Stereomikroskop + Nie ve dig.,
elek, 48 um gozenek mikroRaman 2019
boyutu spektroskopi
0,055 mm boyutlu  0.05 M Fe(Il)  ZnCL 0,45 pm Stereomikroskop ~ Rodrigues
ag + %30 H202 gozenek + ATR-FTIR ve dig., 2018
boyutu
Paslanmaz celik %30 H202 NaCl 0,45 pm Metalografik Ding ve dig.,
elek, 75 pm gozenek mikroskop + SEM 2019
boyutu
Paslanmaz ¢elik H20- ZnCl: 10 mm’lik Raman Wolff ve
elek, 10 pm gozenek mikrospektrosk dig., 2018
boyutu opisi
Paslanmaz celik %33 H20- NaCl 25 mm FTIR + Edo ve dig.,
elek, 25 mm, 104 gozenek Stereomikroskop 2019
mm, 375 mm boyutu
Grab numune - NaCl 0.45 pm Mikroskop + FTIR Bayo ve
gozenek dig., 2019
boyutu
Paslanmaz ¢elik 0,05 M Nal 1.5 pm ATR-FTIR + Raju ve dig.,
elek FeS0,.7H-0 + gozenek Stereomikroskop 2020
%30 H202 boyutlu
seliiloz filtre
5 um gozenek %30 H202 5ml %100 5 pm gozenek Raman Fortin ve
boyutlu Metanol boyutlu spektroskopisi +  dig., 2019
polikarbonat filtre polikarbonat ~ FTIR
filtre

2.3.2. Mikroplastiklere Bagh PCB’lerin Analiz Yontemleri

PCB analizi i¢in ilk asamada 6rnek hazirlama yapilmasi gerekmektedir. PCB’lerin
lipofilik ozellikleri yagda birikmelerine sebep olmaktadir. Bu nedenle yagdan
ekstraksiyonlar1 mutlaka yapilmalidir. Ekstraksiyon islemi hekzan gibi polar olmayan
coziiciiler ile gerceklesmektedir. Bunun yaninda sabit fazi genellikle silika olan jel
permasyon veya kolon kromatografisi ile de yapilabilmektedir. Analiz asamasindan
cogunlukla kromatografik ayirma yontemleri tercih edilmektedir. Duyarliligindan dolay1
ozellikle en ¢ok kullanilan gaz kromatografi elektron yakalama dedektorii (GC/ECD)’dir.
Ancak tespit belirleme smirlarindan dolay1 es zamanli pikler s6z konusu olacagindan
dogrulama gaz kromatografi kiitle spektrometresi (GC/MS) ile yapilmalidir (Giiveng ve
dig., 2007). Yapilan caligmalara 6rnekler Cizelge 2.6’de verilmistir.
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Cizelge 2.6: Mikroplastiklere bagli PCB tespiti ile ilgili calismalar

Ekstraksiyon Eliisyon Kolon Tanmmlama Kaynaklar
12 saat - - GS-MS Rios ve dig., 2007
150 ml DCM
72 saat 30 ml hekzan + Aktif silika jel GS-MS Ogata ve dig., 2009
2x15 ml hekzan heksan:DCM(3:1)
2xhekzan n-hekzan + H,SO4 Silika:aliimin GS-MS Frias ve dig., 2010
(1:1)
18 saat - Aktif silika jel GC-ITMS Hirai ve dig., 2011
150 ml DCM
2xheksan:aseton Heksan + Silika GC-MS Van ve dig., 2012
(1:1) diklorometan:hekzan
(4:1)
2x15 ml hekzan - Aktif silika jel GC-ECD Ryan ve dig., 2012
2x15 ml hekzan - Aktif silika jel GC-MS/MS Heskett ve dig.,
2012
Hekzan: Aseton n-hekzan + H,SO4 Silika ve alimina GC-ECD Antunes ve dig.,
(1:1), 5 dk 2013
2x15 ml hekzan - Aktif silika jel GC-MS Mizukawa ve dig.,
2013
2x10 ml hekzan 40 ml heksan + 80 ml 4 g aktif silika jel GC-ECD Zhang ve dig., 2015
hekzan/metilen + 1 gr susuz
klorit(1:1) Na,SO4+6 gr
florisil
2x15 ml hekzan 30 ml heksan Aktif silika jel GC-MS Le ve dig., 2016
3x15 ml Heksan:DCM (9:1) + Aliiminyum GC-MS Lozoya ve dig.,
hekzan:DCM hekzan:DCM (1:2) oksit 2016
9:1)
Aseton/DCM 30 ml DCM+ 30 ml 10 gr aktif silika GC-MS Lo ve dig., 2019
(1:1) ve hekzan hekzan jel + 1 g Na,SO4
3x15 ml - - GC-MS/MS Camacho ve dig.,
siklohekzan:etil 2019
asetat (1:1)
3x5 ml MeOH - - GC-MS Leon ve dig., 2019
30 dk
3x10 ml - - GC-MS Bouhroum ve dig.,
diklorometan:hept 2019
an (1:1)
3x4 ml aseton: 30 ml aseton hekzan 0,5 gNa,SOs+  GC-MS Fraser ve dig., 2020
hekzan (1:1) (1:1) 2 grsilika jel
3x15 ml Hekzan:DCM (9:1) + Aliiminyum GC-MS Rodriguez ve dig.,
hekzan:DCM hekzan:DCM (1:2) oksit 2020
(9:1), 15 dk
3x15 ml hekzan 6 ml DCM +40 ml Aktif silika jel ve© GC-MS Pozo ve dig., 2020
DCM/hekzan (1:1) NaySO4
3x4 ml DCM - - GC-MS Capriotti ve dig.,
30 dk 2021
2x5 ml - - GC-MS Fred-Ahmadu ve
siklohekzan ve dig., 2022

etil asetat (1:1)
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Aragtirmalarda ilk olarak numuneler elekten geg¢irme, yogunluk ayrimi ve
filtreleme asamalarindan gegirilmistir. PCB’lerin analizi i¢in ekstraksiyon agamasinda
hekzan ve degisen oranlarda hekzan:diklorometan kimyasallar1 kullanilmis olup genel
olarak 2 ve 3 tekrar sonucunda 15 dakikalik siire i¢erisinde ekstrakte islemleri yapilmistir.
Bu islemin ardindan temizleme islemi igin birlestirilen ekstraktlar cogunlukla aktif silika
ile doldurulan kolonlara verilir ve daha sonra tanimlama igin enstriimental analiz
teknikleri kullanilmistir. Arastirmalarda tanimlama icin genellikle GC-MS tercih

edilmistir.

2.4 Konuyla flgili Yapilmuis Calismalar
2.4.1. Ulkemizde Yapilmis Cahsmalar

Kiiciikcekmece Lagiinii, balik¢ilik, turizm ve sanayi gibi etkenlerden dolayi
kirlilige maruz kalmaktadir. Bu arastirmada ise Kiiciikcekmece Lagiinii’'nde ve Marmara
Denizi’nin lagiine olan simirlarindaki yilizeysel sularda mikroplastiklerin kaynagini ve
mevsimsel olarak gosterdikleri degisimleri kapsamistir. Kiy1 bolgelerinde yer alan 10
istasyon gozlemlenmistir. Alinan numunelerde mikroplastik analizleri ger¢eklestirilmistir
ve toplamda 4274 mikroplastik elde edilmistir. Litre basina parcacik sayisi en yiiksek
Kasim aymda 32,87 MP/L, en diisiik ise Eyliil ayinda 3 MP/L olarak kaydedilmistir.
Mikroplastikler fiber, parcacik, film ve ¢izgi (line) olarak katagorize edilmistir. Bunun
yaninda kirmizi, mavi ve yesil renk olmak iizere {i¢ renkte olduklari gézlemlenmistir.
Istasyonlarin tiimiine bakildiginda en fazla goriilen rengin mavi oldugu dikkat ¢ekmistir.
Mevsimler arasinda en fazla mikroplastik miktarinin sonbaharda (ortalama 51,47 MP/L)
en diisiik ise yaz mevsiminde (11,9 MP/L) oldugu tespit edilmistir (Cullu, 2020).

Bakkaloglu (2019), yapmis oldugu c¢alismasinda Bursa Dogu Atiksu Aritma
tesisinden 4 farkli zamanlarda giris, kum tutucu, ¢ikis sulart ve geri devir camurundan
aldiklar1 6rneklerden mikroplastikleri analiz etmistir. Unitelerin her birinde tiir, renk,
boyut ve sekil olarak mikroplastikleri smiflandirmistir.  Analiz  sonucunda
mikroplastiklerin biliytik bir kism1 0.3 mm — 0.5 mm araliginda olan parcaciklar
olusturmus ve lif, kiire ve parcacik+lif olmak tizere 3 farkli kategoriye ayrilmistir. Renkler
ise beyaz-gri, mavi, yesil, kirmizi-turuncu-pembe, siyah-lacivert, kahverengi-krem-sar1
ve mor olmak lizere 7 farkli renkte siniflandirilmis olup en baskin rengin siyahlacivert
oldugu dikkat cekmistir. Bunlarin yani sira 8 farkli mikroplastik tiirii (poliamid, polietilen,
etilenvinilasetat koplimer, polietilentetratalat, polyester, polimetilmetakrilat, polipropilen

ve poliakrilikasit) bulunmustur. Sonug olarak aritma tesislerinin mikroplastikler i¢in
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onemli bir kaynak oldugu bilinmektedir. Bu tesiste de yiiksek miktarda mikroplastik
giderimi gergeklestirilmistir ve bundan dolay1 ilave tedbirlere ihtiyag duyulmustur.

Yurtsever (2016) caligmasinda Sakarya Karaman Atiksu Aritma Tesisi’nin giris,
havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesinin, havalandirma havuzu iinitesinin ve son
¢okeltim havuzu ¢ikisindan alinan numunelerde mikroplastikleri incelemistir. Alinan
numunelerde mikroplastiklerdeki organik madde giderimini H>O» saglamistir. Sonrasinda
yogunluk farki i¢in ZnCl, ve Nal gibi tuz ¢ozeltileri kullanilarak siipernatan kismi
filtrelerden siiziilmiistiir. Son olarak mikroskopla incelemesi yapilan mikroskoplar FTIR
ile tanimlanmistir. Incelenen numunelerde siyah, sar1, beyaz, lacivert, kirmizi ve
kahverengi gibi renkler gézlemlenmistir.

Son yillarda yapilan arastirmalarda atiksu tesislerinin aritma ¢amurlar: ve desar;j
ettikleri sularda mikroplastiklere rastlanilmis ve ¢evreye karsi bir tehdit unsuru olmasi
dikkat ¢cekmistir. Sakarya’da bulunan bir aritma tesisininden alinan aritma ¢amurunda
mikroplastik analizi oldugu belirtilmistir. Yapilan arasgtirmanin sonucunda oldukga
yiiksek miktarlarda mikroplastikler elde edilmis olup giinlik desarj sonucunda
mikroplastik miktarinin 474-822 milyon oldugu dikkat ¢ekmistir. Camur 6rneklerinde
(570-1180 MP/L), siv1 6rneklerine (85-10 MP/L) gore daha fazla miktarda mikroplastik
goriilmiistiir. Bununla birlikte mikroplastikler film, parg¢acik ve lif olarak kategorize
edilmistir. Mikroplastiklerin boyutlarina bakildiginda ise <50 pum, 50-330 pm, 330-1000
um ve 1000-5000 pm olarak goriilmiistiir (Bilgin, 2019).

Giindogdu ve Cevik (2017), iskenderun ve Mersin korfezlerindeki mikroplastik
kirliligine dikkat ¢eken bir 6n ¢alisma sunmustur. Bu iki farkli korfezden secilen 7
istasyondan alinan numunelere bakildiginda ortalama mezo ve mikroplastik miktar1 0,376
madde/m? olarak tespit edilmistir. Plastiklerin filamentler, graniiller, PE kopiik, plastik
filmler ve plastik parcalar olmak iizere 5 farkli tiirli gozlemlenmistir. 1540 adet
mikroplastik tespit edilmistir. Bunun yaninda mikroplastikler siyah, mavi, kahverengi,
krem, gri, yesil ve seffaf gibi toplamda 15 farkli renkte oldugu goriilmiis ve en baskin
rengin seffaf-beyaz oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu istasyonlardaki plastik miktarlar, diger
aragtirmalar ile kiyaslanmistir. Mikroplastik tiirlerine bakildiginda diger calismalara
benzer sonuglar  bulunmustur.  Mevsimler  degisikliklerin  etkileyebilecegi
diisiiniildiiglinden kiyaslama yapilabilecek bir ¢ok calismaya ihtiyag oldugu belirtilmistr.

Yigit (2019) yapmus oldugu c¢aligmasinda Marmara denizinin iki farkl
noktasindan alman numunelerde mikroplastik varligina dikkat ¢ekmistir. MBC

(Biiylikgekmece) ve MY1 (Tuzla) istasyonlanlarindan alinan numunelerde sediment
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orneklemesi, su kolonu oOrneklemesi ve ylizey suyu Orneklemesi yapilarak
mikroplastiklerin tilirlerine ve sayilarina bakilmistir. Yiizey suyu dérneklemelerinde MBC
istasyonunda (4,75 MP/m?), MY1 istasyonuna (3,71 MP/m?) gére daha fazla plastik
parcacik oldugu dikkat ¢cekmistir. Bu plastik pargaciklarin biiylik ¢ogunlugunu sert
plastikler ve fiber pargaciklar olusturmustur. Sediment c¢alismasina bakildiginda
sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir. Su kolonunda ise MY1 istasyonunda (140
adet/m®) daha fazla miktarda plastik parcacik oldugu ve siyah ve mavi renkli fiberlerin
yogunlukta oldugu tespit edilmistir.

Dogruyol (2019) ¢alismasinda Hali¢ sedimanlarinin belirlenen yedi istasyonunda
mikroplastik kirliliginin bulunmasini amaglamistir. Mikroplastiklerle (1-5 mm) birlikte
biiyiik plastiklerin (>5 mm) de oldugu parcgaciklar da arastirmaya dahil edilmis ve miktar,
tip, renk ve boyut olarak incelemeleri yapilmistir. Tiim istasyonlardan alinan numuneler
incelendiginde mevsimsel olarak degisiklik gostermistir. En yogun mikroplastik
miktarinin (243 adet) kisin oldugu tespit edilirken, en diisiik mikroplastik miktarmnin
sonbaharda (103 adet) oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuclara bakildiginda ise
Hali¢’in yliksek mikroplastik kirlilige sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira
Kasimpasa (213 adet) ve Siinnet Kopriisii’niin (151 adet) de en yogun mikroplastige
maruz kalan istasyonlar arasinda oldugu da dikkat ¢cekmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
Hali¢’in mikroplastikler tarafindan yogun bir kirlilige maruz kaldigin1 ve kaynaklarinin
belirlenerek azaltilmasi yoniinde ¢oziimler tliretilmesi i¢in Oneriler ortaya koymustur.

Marmara Denizi bolgesi yogun niifusa sahip bolgelerden biridir. Hem ticari
yonden hem de ulasim yoniinden en yogun ilgiye sahip bu yerler sanayi atiklar1 ve evsel
atiklar gibi kirliliklere maruz kalmaktadir. Bu calismada ise Marmara Denizi’ndeki
mikroplastik kirliligi arastinlmis ve diger yapilacak caligmalara katki saglamistir.
Sediment, yiizey ve su kolonu o6rnekleri toplamda 9 istasyondan alinmistir. Alinan
numunelere bakildiginda ortalama sedimentte m? basia 2044 MP, yiizeyde 2373 MP ve
askida 1405 MP tespit edilmistir. Bu duruma en biiyiik etkenin akintilar ve bu akintilar
sonucunda kirleticilerin birikmeleri diistiniilmiistiir. Su kolonu, sediment ve yiizey suyu
orneklemelerinde fiberin en fazla sedimentte (%61), sert plastigin ise en fazla yilizey
suyunda (%38) oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda plastik kirliliginin en aza
indirilmesi i¢in Kkirletici kaynaklar1 belirlenip ¢oziimlerin iretilmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. Bunun yaninda antropojenik etkenlerin Onlenmesi i¢in yasalarin

olusturulmasi gerektiginden de s6z edilmistir (Giirbiiz, 2017).
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Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi kapsaminda 2011 yilinda
yapilmis olan SINHA Projesi’nin katkisi ile gelistirilmis ve tiim denizlerimizde ortak
olarak uygulanan bir izleme strajesi olarak ortaya konulmustur. Bununla birlikte DEKOS
Projesi’yle belirlenen kiy1 su kiitleleri ve denizsel alanlar i¢in Deniz Stratejisi Cergeve
Direktifi ve Su Cergeve Direktifi’ne gore gozden gegirilen biitlinlesik izleme programi
detaylar1 olusturulmustur. Su Cerceve Direktifi’nde yer alan kiy1 sulari i¢in izlenilmesi
gerekli olan verilerin takip edilmesine yonelik olarak istasyonlar, drnekleme/analiz
yontemleri ve yeni parametreler bu program ile dikkate alinmistir. 2013 yilindan itibaren
bu calismalarin timi diizenli hale getirilmistir. 2014-2016 yillar1 arasinda ise kis
donemleri de dahil olmak iizere 3’er yillik periyodlar ile program siirekli olarak
gelistirilmistir. Bu kapsamda bakanligimizca denizlerimizin her biri i¢in 3 yilin genel

degerlendirilmesini igeren 6zet raporlar hazirlanmistir.

Cizelge 2.7: Ulkemizde denizlerde mikroplastik varlig1 (Tiibitak Mam-CSB, 2017)

Denizler Istasyon Replike Deniz Yiizeyi Su Kolonu Sediman
(adet/m®) (adet/m?) (adet/L)
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Karadeniz TRK46 R1 4,71 20,04 91,88 19,86 2000 920
R2 - 4,22 - 10,69 - 1580
R3 - - - 7,81 - 1300
TRKS3 R1 12,23 6,89 - 9,631 1780 2780
R2 - 241 - 9,723 - 3940
R3 - 3,00 - 4,722 - 1240
Marmara 1730 - 1,78 0,94 44,84 17,05 500 243
iz17 - - 0,92 - 8,62 - 187
MD24 - 2,17 0,90 - 5,88 940 94
Ege Denizi ALISWI R1 3,41 5,01 67,26 19,02 1900 360
R2 - 8,19 - 9,85 - 380
R3 - 2,29 - 16,30 - 740
1ZMSW3 R1 2,55 3,00 33,12 18,34 3060 1360
Akdeniz MERSWR - 0,54 2,39 4,15 2,58 500 313
TASSWI - 0,27 0,01 4,03 3,23 80 440
SEYSW3 - 2,60 0,01 11,75 13,08 260 133

Karadeniz’de yapilan mikroplastik miktar1 belirleme ¢alismalarina bakildiginda
deniz yilizeyinden, sedimandan ve su kolunundan 6rnekler alinmistir. Giresun ili civarinda
bulunan Aksu Deresi’nin etkisi altinda olan TRK46 istasyonu ve Trabzon Degirmendere
agzi civarinda bulunan TRKS3 istasyonu olmak iizere iki istasyonda c¢alisma
gerceklesmektedir. Deniz ylizeyinden alinan bu Orneklere bakildiginda TRK46
istasyonunda, TRKS53 istasyonuna gore daha fazla mikroplastik elde edilmistir. Su kolonu
orneklemesine bakildiginda yalnizca 2016 yilinda calisma gerceklesmistir ve TRK46

istasyonunun daha yiiksek kirlilige sahip oldugu goriilmiistiir. Son olarak sediman
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orneklerine bakildiginda ise TRKS3 istasyonundaki mikroplastik miktarinin TRK46
istasyonuna gore neredeyse iki kat1 oldugu analiz edilmistir. Incelenen mikroplastiklerin
tiimiinde elde edilen verilere gore en yliksek miktarda mikroplastik tiiriiniin siyah fiberin
oldugu ve ardindan sirasiyla mavi fiber, beyaz polistren ve kirmizi fiberin geldigi
gorilmiistir.

Ege Denizi’nde mikroplastik seviyesinin belirlenmesinde [ZMSW3 ve ALISW1
olmak tizere 2 istasyonda c¢alismalar yapilmistir. Deniz ylizeyinden alinan numunelerde
iki farkl istasyonda da yakin degerler elde edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda en
fazla mikroplastik miktar1 bu orneklerde goriilmiistiir. Su kolonlarinda en fazla siyah
fiberler ve yesil plastikler dikkat ¢ekmistir. Sedimandan alinan numunelerinde ise en
yogun mavi ve siyah fiberler olarak gozlemlenmistir.

Marmara Denizi’nde mikroplastik seviye tespit calismalari yaz aylarinda
gerceklestirilmis olup toplamda 1730, 1Z17 ve MD24 olmak iizere ii¢ istasyonda
yapilmistir. Deniz yiizeyinden alinan orneklere bakildiginda 2015 yilinda en fazla
mikroplastik miktara sahip oldugu goriilmiistiir. Mikroplastiklerin igerisinde tespit
edilen tiirlin en fazla siyah fiber oldugu tespit edilmistir. Su kolonu i¢inde benzer sonuglar
elde edilmistir. Sedimanda ise korfezin i¢ kisminda kalan istasyonlarda, korfezin ¢ikisinda
kalan istasyona gore daha fazla miktarda sert plastiklerin oldugu dikkat ¢ekmistir.

Akdeniz’de mikroplastik seviye tespit calismalari, Tasucu Oniinde bulunan
TASSWI1, Seyhan oniinde bulunan SEYSW3 ve Mersin ilinin 6n kisminda bulunan
MERSWR olmak iizere ii¢ istasyonda ve yaz aylarinda gerceklesmistir. Yiizeyden alinan
numunelerde 2015 yilinda diger iki istasyona gére SEYSW3 istasyonunda daha yiiksek
miktarda mikroplastik oldugu gozlemlenmistir. 2015 ve 2016 yillarina bakildiginda ise
MERSWR istasyonunda mikroplastik oranlarinda artis gézlenirken diger iki istasyondaki
diisiis dikkat gekmistir. Istasyonlar kiyaslandiginda Tasucu bdlgesinde bulunan TASSW1
istasyonunun daha temiz oldugu fark edilmistir.

Genel anlamda su kolonu, deniz 6rnekleri ve sedimana bakildiginda fiber tiirtiniin
en diisiik deniz yiizeyinde en fazla da sedimanda oldugu dikkat cekmistir. Bunun yani sira
tim denizlerimize bakildiginda Karadeniz’in en yogun mikroplastik miktarina sahip
oldugu tespit edilmistir. Ardindan Ege, Marmara ve Akdeniz gelmektedir. Yapilan

arastirmalar sonucunda ise en baskin tiirtin fiber oldugu dikkat ¢cekmistir.



20

2.4.2.Uluslararasi Literatiirde Yapilmis Calismalar

Stanton ve dig. (2020) yapmus oldugu calismada Ingiltere’deki Trent Nehri
havzasindan aldig1 6rneklemeleri 12 ay boyunca incelemistir. Bu siire¢ boyunca alinan
tim numunelerde mikroplastikler tespit edilmistir. Mikroplastiklerin arasinda filmler,
plastik parcalar, kiiresel boncuklar ve tekstil lifleri de yer almistir. Calisma sonucunda
toplamda 178 plastik tiirii icerisinden 95 mikroplastik pargacik elde edilmistir.

Bordos ve dig. (2019) arastirmasinda mikroplastiklerin Dogu ve Orta Avrupa
yiizey sularindaki ilk tespitini yapmistir. Sediment numunelerinden alinan 6rneklerde
0,46-1,62 MP/m’ arasinda mikroplastik elde edilirken su numunelerinden alinan
orneklerde 3,52-32,05 MP/m? arasinda mikroplastikler tespit etmistir. Su numunelerinde
polipropilen ve polietilen polimer tiirleri ¢ogunlukla dikkat ¢ekmistir. Bu durum tortu
orneklerinde ise polistiren ve polipropilen seklinde goriilmiistir.

Nie ve dig. (2019) calismasinda Nanxun Resifi etrafindan alinan 35 balik ve 15 su
numunesinde mikroplastik varligini ve mekansal dagilimini incelemistir. Yiizey suyundan
alinan &rneklerde toplamda 1733 MP/m® mikroplastik konsantrasyonu tespit edilmistir.
Bu parcaciklar arasinda en fazla bulunan mikroplastikler sirasiyla peletler, parcaciklar,
lifler ve filmlerden olusmustur. En baskin bulunan mikro boncuklarin (peletler) rengi ise
mavi olarak gozlemlenmistir. Polimer tipleri arasinda polivinilkloriiriin (PVC) baskin
oldugu goriiliirken en diisiik polimer tipinin polipropilen (PP) olmas1 dikkat ¢ekmistir.
Tim bu verilere dayanarak bu kirlilik kaynaginin evsel kanalizasyon ve balik¢iklik
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Nehirler, mikroplastikleri tasiyan en Onemli kaynaklardan biridir. Bu durum
dikkate alindiginda nehirler {zerindeki ¢alismalarin yogunlagmasi gerektigi
distiniilmistir. Calismada Portekiz’de bulunan Antua Nehri’ndeki sediment ve su
numunelerindeki mikroplastikler incelenmistir. Mart ve Ekim aylarinda alinan bu
orneklerde en bol bulunan polimer tipleri polietilen (PE) ve polipropilen (PP) olarak
goriilmiistiir. Su 6rneklerinin tiimiine bakildiginda en diisiik mikroplastik miktar1 Mart
ayinda Estarreja bolgesinde, en yiiksek mikroplastik miktar1 ise Ekim ayinda Madeira
bolgesinde bulunmustur. Sediment 6rnekleri i¢inde benzer sonuglar elde edilmistir. Su
orneklerinde parcacik, film, lif, pelet ve kopiik olmak tizere 5 farkli plastik tiirii
gozlemlenmistir. Bunlardan en fazla olan plastik tiiriiniin kdpiik oldugu dikkat ¢ekerken
en diisiik pelet olarak tespit edilmistir. Sedimente bakildiginda ise en fazla plastik

parcalarin en diisiik peletlerin oldugu belirtilmistir. Hem su hem de sedimentler
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orneklerinin tlimiinde siyah, kirmizi, mavi, yesil, beyaz ve seffaf renkte mikroplastikler
goriilmistiir (Rodriguez ve dig., 2018)

Dogaya oldukca zarar veren mikroplastiklerin sorunu giderek artmaktadir. Bu
durumda tiim diinya ¢aligmalarinda mikroplastiklere yer verirken Cin’de yer alan Wei
Nehri’'nde daha az ¢alismalarin oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu arastirmada da bu nehir
havzasinda yer alan mikroplastiklerin 6zelliklerini ve olusumlarini incelemistir. Wei
Nehri yiizey sularindan alinan o6rneklerde mikroplastik konsantrasyonu 3,67 MP/L,
sedimentten alinan 6rneklerdeki mikroplastik konsantrasyonu ise 36-1320 MP/L olarak
tespit edilmistir. Tiim numunelerden elde edilen mikroplastikler pelet, kopiik, film, lif ve
parcacik olarak smiflandirilmistir. Bunlarin arasindan en baskin tiiriin lif oldugu
gbzlemlenmistir. Sonug olarak Wei Nehri’nden alinan tiim numunelerde mikroplastiklere
rastlanilmistir. Bunun kaynaginin biiyiik bir kismininin antropojenik ve tarimsal kaynakli
oldugu diislilmiistiir. Bu durum goz Oniline alindiginda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmustur (Ding ve dig., 2019).

Edo ve dig. (2019) bir atiksu aritma tesisindeki atiksuda ve ¢amurda
mikroplastiklerin olusumu hakkinda arastirma yapmistir. Yapilan arastirmada
mikroplastik tiirlerini kiiclik pargacik, film, boncuk ve lifler olarak sinilandirmistir. En
fazla dikkat c¢eken tiirlerin ise polietilen, polipropilen ve polyester olmak tizere 12 MP
oldugu belirtilmistir. Toplamda 172 MP miktar1 elde edilirken baskin rengin beyaz ve
seffaf liflerden olustugu gozlemlenmistir.

Bayo ve dig. (2019) mikroplastikleri, Ispanya’da bulunan bir kentsel atiksu aritma
tesisinde incelemis ve miktarlari, konsantrasyonlar1 ve miktarlar1 hakkinda veriler
saglamistir. Alinan numunelerde 542 MP elde edilmistir. Bu mikroplastikleri en yogun
parcalar (%46,9) ve lifler (%34) olusturmustur. 17 polimer tipinin arasindan polietilenin
en az oldugu, filmlerin ise en yiiksek oldugu dikkat cekmistir. Bunun yani sira bu atiksu
aritma tesisinde %90,3 mikroplastik giderim verimi saglanmistir.

Raju ve dig. (2020) calismasinda atiksu numunelerinde yeni ve farklh
mikroplastiklerin siniflandirilmasi i¢in yontemleri gelistirmeyi amaglamistir. Bir atiksu
aritma tesisinin girisinden, kirlenmis olan atiksuyundan, atik aktif ¢amurundan ve atik
kisimlarindan numuneler alarak incelemistir. Atiksu tesisinin girisinden alinan
numunelerde plastik parcalar ve liflerin baskin oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
orneklerdeki mikrofiberlerin %9,5 poliamid (PA) ve %?24,64 polyesterlerden (PEST);
fragmanlarinda %35,91 polipropilenden (PP) meydana geldigi goriilmiistiir. Kirlenmis

atiksudan alinan 6rneklerde en yogun mikrofiberlerden (36,31), en diisiik ise poliamidden
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(%4,22) olustugu tespit edilmistir. Atik aktif ¢amurun c¢ogunlukla liflerden (%30,5)
meydana geldigi gorilmiistiir. Son olarak aritilmig olan atikta ise en yogun
mikrofiberlerden (57,83) ve sirasiyla parcalardan (%25,3), filmlerden (%8.,43) ve
pariltilardan (%2,41) olustugu gozlemlenmistir.

Xu ve dig., (2020) calismasinda bir varsayim yaparak halicten nehire gecis
sirasinda daha fazla miktarda mikroplastik biriktigini diigiinmiislerdir. Bu varsayimi
ispatlamak adina bu ara bolgeden alinan sediment 6rnekleri toplanmis ve mikroplastik
analizi gergeklestirilmistir. Toplamda 19 farkli polimer tipi bulunmustur. Bunun yaninda
parga, lif, pelet ve film olmak tizere 4 farkli sekil tespit edilmistir. Alinan numunelere
bakildiginda en yiiksek mikroplastik konsantrasyonu Bohai denizine baglanan nehirlerin
agzinda oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu durumun varsayimi destekledigi goriilmiistiir.

Bridson ve dig. (2020) calismasinda Yeni Zelanda’da bulunan Auckland’in kiy1
seridinden alinan numunelerdeki mikroplastiklerin karakterizasyonunu ve miktarin
saglamay1 amaclamustir. 1000 m? ’lik alana sahip olan Auckland sedimanlarinda ortalama
mikroplastik miktar1 459-2615 MP/m? arasinda degistirmistir. Tiim mikroplastik tiirlerine
bakildiginda en yogun fiber, en diisiik parca ve filmin oldugu gézlemlenmistir.

Kor ve dig. (2020) Umman Denizi’'nin kuzey kesimindeki bdolgede
mikroplastikleri aragtirmistir. Toplamda 2569 MP tespit edilmistir. Mikroplastikler par¢a,
lif, pelet ve film olmak iizere dort sekilde karakterizasyonu yapilmis ve en yogun lif ve
parcaciklarin oldugu goriilmiistiir. Boyut olarak ise 100-500 um, 500-1000 pm, 1000-
3000 pm ve 3000-5000 um seklinde smiflandirilmistir. Bunlarin yani sira en yogun
renklerin beyaz ve mavi oldugu goriilmiistiir. Elde edilen tiim mikroplastik parcaciklarin

biiylik cogunlugunu %39,4 PE, en diisiik %14,2 PP ve naylon olusturmustur.

2.4.3. Mikroplastikler Ile ilintili PCB’lerle Alakah Yapilmis Calismalar

Taniguchi ve dig. (2016)’nin yapmis oldugu calismada 41 kumsaldan pelet
ornekleri almistir. Alinan numunelerin her biri diklorometan/n-heksan ile ekstre
edilmistir. %5 su ile deaktive edilen bir aliimina kolonu kullanilarak adsorpsiyon
kromatografisi ile ekstrat temizlemesi gerceklestirilmistir. PAH’lar, polibromlu difenil
eterler (PBDE’ler) ve PCB’ler gaz kromatografisi ve kiitle spektrometrisi (GC/MS)
kullanilarak tanimlanmistir. Toplamda 51 PCB kongeneri elde edilmistir. Sao Paulo
eyaletinin kiyist boyunca 15 sehirden gelen peletlerde bulunan genel konsantrasyonlarin
PCB’ler icin <0,11-840 (7,88-447) arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek

konsantrasyonun kiy1 seridinin orta bolgesinde oldugu bulunmustur. Bu ¢aligma diinyada
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PCB’lerle kirlenmis en yiiksek diizeyde kirlenmis sahilin Sao Paulo oldugunu
gostermistir.

Fred-Ahmadu ve dig. (2022) mikroplastiklerin yaygin olmalari, ekosistem i¢in
dogrudan ve dolayl toksisiteleri nedeniyle kiiresel endise yaratan kirleticiler oldugunu
vurgulamistir. Bu ¢alisma deniz ve nehir agzi lagiinii olmak tizere iki ekosistemden gelen,
mikroplastik  tarafindan emilen organik kirleticilerin  konsantrasyonunu  ve
konsantrasyonundaki istatiksel farki degerlendirmeyi amaclamistir. Toplam 3680
mikroplastik parcacik toplanmustir. Plastikler, PAH’lar, PCB’ler ve organaklorlu
pestisitler (OCP’ler) i¢in analiz edilmistir. Analiz sonucunda plaj mikroplastikleri; 0-0,32
mg/kg >PAH, 0-0,53 mg/kg Y PCB, lagiin mikroplastikleri 0,11-0,34 mg/kg verileri
kaydedilmistir. PCB’lerin Atlantik okyanus kiyilar1 boyunca yer alan lagos lagiiniinde ve
sahillerinde giderek daha yaygin hale geldigi gozlemlenmistir.

Camacho ve dig. (2019) mikroplastiklerin kimyasal kirleticileri sorpsiyonu
ozelligiyle su ortaminda biiyliyen bir ¢evresel endise haline geldigine dikkat ¢ekmistir.
Kanarya Adalari’nda bulunan iki tiir kiyida mikroplastikteki 81 kimyasal bilesigin
seviyeleri izlenmistir. Kalabalik ve oldukca sanayilesmis ada olan Gran Canaria’daki
plajlarinda PCB’ler ve difenil-dikloro-etan (DDT) metabolitlerinin 35.1-8725.8 ng/g gibi
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Capriottt ve dig. (2021) calismasinda mikroplastiklerin olusumu ve
karakterizasyonu hakkindaki verileri ve mikroplastikler ile iliskili kimyasallarin
konsantrasyonlar1 analiz etmistir. Toplamda 18 PCB kongeneri arastirilmistir. Bu
kongenerlerin sadece yedisi farkli orneklerde tespit edilmistir. Tiim kiyilar bir arada
diistintildiiglinde en yiiksek > PCB konsantrasyonu 64,72 ng/g plastik, en diisiik Y PCB
konsantrasyonu 10,37 ng/g plastik olarak bulunmustur.

Gorman ve dig. (2019) mikroplastiklerin kiy1 ve deniz ortamlarinda kalic1 organik
kirleticilerin taginmasi ve birikmesinin 6nemli olduguna deginmistir. Bu kirleticilerin
potansiyel riski ve mekansal dinamiklerini anlamak i¢in Brezilya’nin Giiney Atlantik kiy1
seridinden toplanan mikroplastik topaklarla iligskili PAH ve PCB’lerin konsantrasyonu
belirlemistir. 0,8 ile 104,6 ng/g arasinda degisen PCB konsantrasyonlar1 kuzeydeki biiyiik
sanayi bolgelerinden kaynaklanmistir. En fazla bulunan PCB kongenerleri azalan
konsantrasyon sirasina gore 138,170,44,101,123/149,153, 195, 56/60 seklinde tespit

edilmistir.
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Dasgupta ve dig. (2021) yaptigi arastirmada Cin Denizi’nin Xisha Cukuru
bolgesinde 1800-3100 m derinliklerden numune alinan plastik ¢oplere adsorbe edilen
yiiksek diizeyde PCB’leri ve OCP’leri analiz etmistir. Plastiklerdeki Y PCB’ler 126,9-
142,1 ng/g arasinda degistigi goriilmiistiir.

Syberg ve dig. (2020) plastik kirliliginin deniz ortami i¢in biiyiik bir tehdit
oldugunu ve diisiik yogunlugu nedeniyle 6nemli miktarda plastik dokiintiilerin okyanus
yiizeylerinde tasindigina dikkat cekmistir. Bu plastik dokiintiller Kuzey Atlantik
Subtropikal Dongiisii (NASG) gibi okyanus girdaplarinda yogunlagmistir. Bu ¢alisma
NASG i¢inde ve disinda yiiriitiilen 15 ylizey agindan elde edilen plastik ¢coklugunu ve
absorblanan PCB konsantrasyonlarini agiklayan verileri sunmustur. 15 PCB ( PCB
8,18,28,31,44,52,70,101,105,138,151,153,180,194,195) i¢in analiz edilmistir. Calismada
analiz edilen 15 PCB kongenerinin 6lgiilen konsantrasyonu, 1,01-4,75 mm boyutunda
mikroplastikler i¢in 6,8-80,5 ng/g, makro/mezo boyutundakiler i¢in 3,3-18,6 ng/g plastik
olarak kaydedilmistir.

Rodriguez ve dig. (2020) yapmis oldugu calismasinda dort okyanus sahilindeki
mezo ve mikroplastik kirliligini degerlendirip karakterize etmistir. Uruguay’da bulunan
tic farkli sahilde incelemeler yapilmistir. Bunlardan Punto del Diablo sahilinde ortalama
yogunlugu 106 MP/m? olan cesitli organik kirleticilere ve toksik kimyasallara (PAH’lar,
PCB’ler, OC’ler ve agir metaller) sahip pelet ve pargaciklar elde edilmistir. Diger
sahillerden biri olan Fabeiro sahili, sehir merkezine en uzak yerlerden biridir. En yliksek
ortalama plastik yogunlugu da bu sahildedir (292 MP/m?). Bu duruma riizgarlarin, sahil
yoniinlin ve akintilarin etken oldugu diisiiniilmiistiir. Kentsel alanda bulunan Pueblo
sahilinde ise yaz aylarindaki plastik yogunlugu (201 MP/m?) kis aylarina (1 MP/m?) gore
200 kat daha yiiksek ciktigr gozlemlenmistir. Mikroplastik yogunlugu en fazla olan
Fabeiro’da caligmalara yogunlagilmistir. Bu sahilden alinan numuneler tiirlerine ve
renklerine gore analiz edilmistir. Fragmanlar, beyaz, sar1, koyu sar1 ve kahverengi regine
topaklar1 olmak iizere 5 farkli sekilde kategorize edilmistir. Incelenen 6rneklerde ana
bilesenler PE %30, PP %70 ve daha diisiik miktarlarda olan (<%]1) PS ve PVC olarak
goriilmiistiir. PCB konsantrasyonlart ise 9,0 ng/g ile 29,8 ng/g olarak degistigi
gbzlemlenmistir. Bunlarin yaninda peletlerde ayrintili olarak incelenmistir. Kahverengi,
beyaz, sar1 ve kehribar peletlerin tlimiiniin polietilenden olustugu ve plastik parcalardan
daha fazla miktarda kalic1 organik kirletici (KOK) konsantrasyonuna sahip olduklari
dikkat cekmistir. PCB konsantrasyonlarinin ise 37,1 ng/g ile 55,3 ng/g arasinda degistigi

gbzlemlenmistir.
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Yeo ve dig. (2020) Japon kiyilarmin ve Pasifik Okyanusun’un yiizey sularindan
toplanan zooplanktonlardaki ve mikroplastiklerdeki PCB ve PBDE’leri aragtirmiglardir.
Incelenen mikroplastiklerde 0,315-1 mm’lik gibi daha kiiciik parcaciklarda dahi PCB’ler
ve PBDE’ler gozlemlenmistir. > 13 PCB konsantrasyonlarinin 0,04-124 ng/g oldugu
dikkat cekmistir. Genel olarak Tokyo korfezi gibi korfezlerdeki konsantrasyonlarin
kentsel alanda bulunmasindan ve endiistriyel faaliyetler sonucunda yiiksek oldugu
gorilmistir.

Bauhroum ve dig. (2019) plastik parcaciklar kalic1 olmalari, birikmeleri ve yiiksek
miktarlara sahip olmalar1 nedeniyle gollerde, nehirlerde ve denizlerde oldugu kadar
okyanuslarda da potansiyel ¢evre kirliligi olusturmaktadir. Konuyla alakali birgok ¢aligsma
yapilmis olsa da heniiz yeterli bilimsel veri olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu makalede ise
PAH’lar ve PCB’ler gibi KOK'’larin konsantrasyon hakkindaki verileri, dagilim
modellerini ve Cilacap sahilinden toplanan plastik konsantrasyonlar1 belirlemeyi
amaglamistir. Yapilan arastirma sonucunda 61 PCB kongenerine rastlanmistir. Kuzey
Atlantik girdabindaki toplam PCB konsantrasyonu 0,6-59 ng/g arasinda degistigi
goriilmektedir. Bunun yaninda PET pargaciklarinda da PCB tespit edilmistir. PET
parcaciklarindaki PCB konsantrasyonlart 0,1-15,1 ng/g disinda 0,5-2,6 ng/g arasinda
degismektedir. PE par¢aciklarinda da ) PCB konsantrasyonlarinin yaklagik ayni degerlere
(1,1-24 ng/g) sahip oldugu belirtilmistir.

Leon ve dig. (2019) calismasinda ii¢ farkli Batt Akdeniz kiy1 sahillerinden gelen
numunelerdeki hidrofobik organik kirleticilerin konsantrasyonlar1 ve bu kirleticilerin
deniz suyuna geg¢islerinin incelenmesiyle birlikte potansiyel kirletici olan plastik
parcaciklarin etkisini arastirmistir. Sanayi, tarim, turizm ve ulasim gibi faaliyetlerden
etkilenen bu sahillerden alinan Ornekler incelenmistir. Giincel kullanilan pestisitler
(CUP’lar), PAH’lar, organaklorlu bilesikler (OCP’ler, PCB’ler), plastik katki maddeleri
ve kisisel bakim iirlinleri ¢alismada incelenen kirleticiler olarak belirtilmistir. Kiy1
bolgelerindeki en fazla dikkat ¢eken kirleticiler PCP’ler ve plastik katki maddeleridir.
Bunun en biiyiik kaynaginin kentsel ve turizm faaliyetlerinin oldugu belirtilmistir. 7 PCB,
9 PCP, 17 PAH, pestisitler (16 OCP, 38 CUP, 15 OPP, 13 triazin ve diger pestisit grubu)
ve 4 plastik katki maddesi (alev geciktiriciler ve plastiklestiriciler) olmak iizere toplamda

91 organik kirletici dikkate alinmistir.
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Plastiklerle alakali son yillarda yapilan arastirmalarin plastiklerin hidrofobik
organik kirleticileri (HOC’ler) biinyesinde barindirmasi nedeniyle giderek arttig
gorilmiistiir. Arastirmalarda hidrofobik organik kirleticilere bakildiginda PCB’ler ve
PAH’lar en fazla dikkat ¢eken kirleticilerdendir. Saglik tizerindeki olumsuz etkilerinden
dolay1 bu iki kirleticiye fazlasiyla odaklanilmistir. Bu ¢aligamada bir birikim bdlgesi olan
Shandong Yarimadasi’nda ve diger agik okyanustan alinan plastik parcaciklardaki
PCB’lerin ve PAH’larin konsantrasyonlar1 karsilagtirilmistir. 16 PAH, 8 dioksin benzeri
ve 10 diger PCB kongenerleri olmak {izere toplamda 18 PCB tiirii gozlemlenmistir.
Toplam PCB konsantrasyonlarina bakildiginda kiy:1 alanlarinda 68,9-261,4 ng/kg, acik
okyanustan alinan numunelerde ise nd-694,0 pg/kg olarak gdstermistir. Her iki alan
arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar gozlemlenmemistir. Dioksin benzeri PCB’lere
bakildiginda ise kiy1 alanlarinda 0-4996,6 pg/g, okyanustan alinanlarda 24,8-507,6 pg/g
olarak dikkat cekmistir. Sonuclara bakildiginda kiy1 alanlarindaki konsantrasyonlarin agik
okyanustan alinan orneklere gore daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir (Chen ve dig.,
2019).

Lo ve dig. (2019) Hong Kong sehrinin kiyilarindan alinan sediment 6rneklerindeki
mikroplastiklerin PCB’ler, PAH’lar, OCP’ler de olmak iizere hidrofobik organik
kirleticilerin kaynagini, bilesimini ve dagilimimi aragtirmigtir. Ayni  zamanda
mikroplastikler tarafindan tutulan HOC’ler hakkindaki ilk ¢alisma oldugu belirtilmistir.
13-1083 ng/g > PCB konsantrasyonuna sahip olan kiyilara bakildiginda bati kiyilarindaki
konsantrasyonlarin dogu kiyillarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
arastirmanin sonucunda 22 OCP, 15 PCB kongeneri ve 16 PAH tiirii belirtilmistir.

Sahiller hem sosyal agidan hem de ekolojik agidan degerli olan alanlardan biridir.
Bu alanlarimizda ¢evresel tehdit olarak goriilen plastik kirliligi oldukg¢a dikkat
cekmektedir. Uruguay plajlarindan olan Punta del Este’nin ilk kez 2013 yilinda plastik ve
mikroplastik miktarlar1 belirlenerek degerlendirmeler yapilmistir. Bu arastirmada ise
plastik pargaciklar ve bunlara bagh kirleticilerin (PCB, PAH, DDT ve HCB)
karakterizasyonu yeniden saglanmistir. Sahillerden toplanan Orneklerde plastik
partikiiller, ambalaj/plastik filmler, strafor ve regine peletleri olmak iizere 5 farkl
kategoride gruplandirilmistir. PCB konsantrasyonlar1 en yiiksek Brava ve Mansa
sahillerinde (sirasiyla 187,8 ve 180,3 ng/g) olarak goériilmiistiir. Aragtirma sonucunda > 8
PCB kongeneri belirtilmistir. Bunlardan PCB138 ve PCB153 kongeneleri, Punto del Este
sahilinde en yiiksek degerde bulunmustur (Lozoya ve dig., 2016).
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Van ve dig. (2012) arastirmasinda Kaliforniya kentinin 8 sahilinden alinan
orneklerindeki plastik pargaciklarin miktarini ve dagilimini analiz etmistir. Analiz edilen
orneklerin biiyiik bir kismini peletler olusturmustur. Yaklasik olarak 827 pelet, 305 parga
ve 20 PS kopiik numuneleri elde edilmistir. Bu plastiklere bagh olarak 7 PCB, 16 PAH,
diklorodifeniltrikloroetan ve bozulma iiriinleri (p,p’-DDT, p,p’-DDD ve p,p’-DDE) ve
klordanlar (a0 ve y-klordanlar ve trans ve cis-nonaklor) olmak iizere bircok kirletici
incelenmistir. PCB konsantrasyonlarinin ise 0.56 ng/g ile 170 ng/g arasinda degistigi
gorilmistiir.

Deniz plastiklerindeki organik kirleticilerin konsantrasyonlart ve mekansal
degisimlerini anlamak i¢in bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan biri de ve digerlerinin
yapmis oldugu calismadir. Bu calismada agik okyanustan ve sahillerden alinan
orneklerdeki fragmanlarda 1-10.000 ng/g arasindaki konsantrasyonlarda DDT, PAH,
PCB, PBDE, alkilfenoller ve bisfenol A gibi kirleticiler bulunmustur. Tiim plastik
parcalarda goriilen PCB konsantrasyonlar1 1-436 ng/g arasinda tespit edilmistir. Bunun
yani sira PE peletlerinde PP peletlerine gore PCB’lerin daha fazla emilmesi diger
calismalarla kiyaslanmig ve yapilan bu ¢alismada da ayn1 sonuglar elde edilmistir. Genel
anlamda PCB konsantrasyonlarina bakildiginda kentsel sahillerinde agik okyanuslara
gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Gegmisten gelen kirliligin yaninda sanayilesmis
ilkeler arasinda olmasinin bu durumu etkiledigi diistiniilmistiir (Hirai ve dig., 2011).

Rios ve dig. (2007) ise yapmis oldugu arastirmada deniz numunelerinde iiretim
oncesi peletleri ve tiiketici sonrasi plastik parcaciklardaki PCB’leri, PAH’lar1 ve DDT ler
gibi organaklorlu pestisitlerin konsantrasyonlarina dikkat ¢cekmistir. Tern Adas1 I ve I,
Kamilo Plaji, Redondo Plaj1 ve Golden Shore Deniz Koruma Alan1 Plaji’ndaki 6rnekleme
alanlarindan alinan 6rneklerde > PCB konsantrasyonunun 27-980 ng/g arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bu oOrnekleme alanlarindan alinan numunelerde en diisik PCB
konsantrasyonunun Golden Shore Deniz Koruma Alan1 Plaji’nda, en yiliksek PCB
konsantrasyonunun ise Tern Adasi II’de oldugu dikkat ¢ekmistir. PCB kongenerleri
arasinda ise en yliksek 200 ng/g konsantrasyonuna sahip olan PCB101 ardindan PCB138
(190 ng/g) geldigi kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar Meksika 6rnekleme alanindan
ABD smir bolgesine kadar incelenen sedimanlarla karsilastirilmis ve benzer sonuglar elde

etmislerdir.
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Le ve dig. (2016) Vietnam kentinde bulunan Minh Chau adasinda ve Ba Lat
halicindeki toplanan Orneklerde heksaklorosikloheksanlar (HCH’ler), DDT’ler ve
PCB’lerin konsantrasyonlarint ve mekansal degisimlerini arastirmistir. Bu calisma
Uluslaras1 Pelet izleme programinin bir parcasi olarakta dikkat cekmistir. DDT lerin
(12,3-558 ng/g) PCB konsantrasyonlarina (4-24 ng/g) gore daha fazla miktarda oldugu ve
bunun nedeninin tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi belirtilmistir. 2007-2014 yillar
arasinda yapilan ¢aligsmalar kiyaslandiginda PCB konsantrasyonlarinin azaldigi dikkat
¢cekmistir.

PCB’ler 6zellikleri nedeniyle boya, yapistici ve hidrolik yaglar gibi ¢esitli amaglar
icin kullanilmistir. Ticari amacl kullanilan bu bilesikler ayn1 zamanda insan ve gevre
acisindan riskler olusturmaktadir. Bundan dolay1 1970 yillarda bircok {ilkede de iiretimi
yasaklanmistir. Caligmada ise bozulmaya karst direngli ve viicuda alindiginda birikimi
saglayan bu kirleticilerin (PAH, PCB, DDT) Portekiz kiyilarindaki miktarlar1 ve
konsantrasyonlar1 i¢in yapilan ilk ulusal kapsami yer almistir. Yapilan analizlerin
sonucunda 18 PCB kongeneri kaydedilmistir. En yliksek PCB konsantrasyonu ise
Matosinhos kiyilarinda (223 ng/g), en diisiik konsantrasyon ise Fonte da Telha kiyilarinda
52 ng/g olarak bulunmustur (Antunes ve dig., 2013).

Mizukawa ve dig. (2013) arastirmasinda portekiz kiyilarinda belirlenen sekiz
bolgeden alinan orneklerde PCB’lere, PAH’lara, heksaklorosikloheksanlara (HCH’ler),
hopanlari, diklorodifenil dikloroetan ve metabolitlerine yer vermistir. Toplamda 13PCB
belirlenmistir. Bunun yani sira en yiiksek PCB konsantrasyonunun da 307 ng/g ile Porto
sehrinde oldugu dikkat ¢cekmistir. En diisiik konsantrasyon 273 ng/g ile Lisboa sehrinde
gorilmiistiir.

Deniz ortamlarinda KOK’lar1 incelemek icin polietilen peletler dogru bir yol igin
uygun arastirma ortamini olusturmaktadir. Bu arastirmada da {i¢ Gliney Afrika sahilinden
alian peletlerdeki PCB, DDT ve HCH analizi saglanmistir. 1984 ile 2008 yillar1 arasinda
yapilan arastirma sonuglarina gére PCB konsantrasyonlara bakildiginda 1980’lerde (113
ng/g) ve 2000’lerde (61 ng/g) bat1 kiyisinda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her plajdan
alinan yaklagik 200 numune, poletilen ve polipropilen olarak siniflandirilmistir. Genel
olarak peletlerdeki KOK konsantrasyonlarinda diislis gozlemlenmistir (Ryan ve dig.,

2012).
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Heskett ve dig. (2012) arastirmalarinda Kanarya Adalari, Oahu Adasi, Cocos
Adalari, Saint Helena, Barbados ve Hawaii Adasi gibi insan etkilerinden uzakta adalardan
aliman Orneklerdeki KOK’larin analizine yer vermistir. Numunelerde PCB’ler, HCH’ler
ve DDT’lere dikkat cekilmistir. Tiim pelet orneklerinde PCB varhigi goriilmiistiir.
Toplamda 13 PCB kongeneri ve 0,1-9,9 ng/g arasinda degisen konsantrasyonlar
kaydedilmistir.

Hidrofobik organik kirleticiler olarak bilinen plastikler i¢in sahiller oldukga iyi bir
alan olarak bilinmektedir. Bu sahillerden biri olan Yunan sahillerinde de kirliligi
belirlemek i¢in ornekler toplanmistir. Alinan 6rneklerde PAH’lar, HCH’ler, DDT’ler ve
PCB’lerin analizi yapilmistir. 19 PCB kongeneri Olgiilmiistir. Tim sahiller
kiyaslandiginda PCB138’in en yiiksek konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir. En
fazla PCB konsantrasyonuna sahip korfez ise sanayilesmis bolgeye sahip olan Saronikos
Korfezi olarak belirtilmistir (Karapanagioti ve dig., 2011).

Frias ve dig. (2010) Portekiz kiyilarindaki peletler tarafindan emilen DDT’ler,
PAH’lar ve PCB’ler basta olmak ilizere KOK’lar1 tanimlamay1 ve konsantrasyonlarin
bulmayr amaglamistir. incelenen tiim numunelerde PCB igerdigi gdzlemlenmistir. 15
PCB tiirii analiz edilmistir. Bu PCB’lerin arasindan PCB18, PCB26, PCB31 PCB101,
PCBI105, PCB118, PCB138, PCB153 ve PCB187 kongenerlerinin en yliksek
konsantrasyonlara sahip oldugu belirtilmistir. PCB kosantrasyonlari ise 0,02-15,56 ng/g
arasinda degistigi belirtilmistir. PCB’lerin siyah peletlerde en yliksek kosantrasyona,
beyaz peletler lizerinde ise en diisiik konsantrasyona sahip oldugu da dikkat ¢cekmistir.

Ogata ve dig. (2009) 17 farkh iilkenin 30 plajindan aldigi numunelerde sentetik
kimyasal maddeleri incelemistir. Yapilan ¢alismada toplam 13 PCB kongeneri analiz
edilmistir. En yiliksek PCB konsantrasyonuna ABD kiyilarinda (300-600 ng/g)
rastlanilmistir. Bu durumun en biiytik etkeninin sanayilesmis iilke olmalarindan kaynakli
oldugu dikkat ¢cekmistir. Bunlari sirasiyla bat1 Avrupa ve Japonya takip etmistir. En diisiik
konsantrasyonlari (<50 ng/g) ise Avustralya, Glineydogu Asya lilkerleri ve giiney Afrika

ilkelerinde goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Kullamilan Kimyasallar ve Cihazlar

Analiz asamasinda numunelerin siiziilmesi i¢in 5 mm ve 20 pm ¢apina sahip olan
paslanmaz ¢elik elekler kullanilmistir. Filtrasyon isleminde gézenek caplari1 0,45 um olan
filtre, numunelerin konsantrasyonu icin BUCHI marka evaporator ve ekstraksiyonu iginse
KUDOS marka ultrasonik banyo kullanilmistir. Ultra saf su Millipore Direct Q marka
cihazdan elde edilmistir. PCB analizleri Agilent marka 6890 N model GC-MS cihazi ile
gerceklestiirlmistir. n-hekzan, etil asetat, petrol eteri solvenleri ve ¢inko kloriir, sodyum
siilfat, silika jel kimyasallar1 Merck marka kullanilmistir. Tez calismasinda kullanilan

cihazlar ve kimyasallar asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sekil 3.1: Millipore ve naylon membran filtre



Sekil 3.2: Su banyosu

Sekil 3.3: Paslanmaz ¢elik elekler (5 mm ve 20 um)

31



Sekil 3.4: Ultrasonik su banyosu

Sekil 3.5: Hassas terazi
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Sekil 3.6: Saf su cihazi

Sekil 3.7: Desikator

33



Sekil 3.8: Filtrasyon diizenegi

Sekil 3.9: Evaporator
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Sekil 3.10: Azot gaz1

Sekil 3.11: Biyolojik 151k mikroskopu
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Sekil 3.12: Stereo mikroskop

Sekil 3.13: Ceker ocak
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Sekil 3.14: Calkalamali inkiibator

Sekil 3.15: GC-MS
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Sekil 3.16: Etiiv

Sekil 3.17: n-hekzan, etil asetat, petrol eteri
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Sekil 3.18: Cinko kloriir, sodyum siilfat, silika jel

3.2 Ornekleme Alani ve Numune Alma Teknikleri

Konya Kapali Havzasi icerisinde Ankara, Isparta, Nevsehir, Karaman, Nigde,
Aksaray ve Konya illeri bulunan ayn1 zamanda Igel ve Antalya illerinin de yerlesim
olmayan kisimlarini kapsayan ve I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan havzadir (Diri, 2018).
Toplam yiizdlglimii 4.980.534 ha olarak verilmistir (Tiibitak Mam-CSB, 2010). Konya

Kapal1 Havzasi’nin siyasi haritasi Sekil 3.19°da gdsterilmistir.

Sekil 3.19: Konya kapali havzasi siyasi haritasi (Diri, 2018)



40

Birgok yiizeysel su kaynaklarmi i¢inde barindiran Konya Kapali Havzasi’nda DSI
4. Bolge Midiirliigi tarafindan berlirlenmis noktalardan Nisan 2022 tarihinde 15 farkli
noktadan numuneler alinmistir. Ornekleme noktalari segilirken tiim havzay: temsil edecek
konumlarin

secilmesine dikkat edilmistir. Bu Ornekleme noktalarindan alinan

numunelerin konumlari ve toplanan numune miktar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Ornekleme noktalart

No  Numune bolgesi Ornekleme noktasi Su hacmi (L)

1 Konya Meram Kavakkdy Girisi Koprii Dinamo Deresi 36

2 Konya Seydisehir Susuz Koyl Kopriisii Sugla Memba 36

3 Aksaray Merkez Agzikarahan Koyl Kopriisi ~ Agzikarahan Deresi 36

(Mamasin Memba)

4 Aksaray Glizelyurt Ilisu Koyt Kopriisii Ilisu Nehri 36

5 Konya Kulu Sariyayla-Yesilkdy arasi yol iizeri  Ozdere 36
koprii

6 Ankara Sereflikochisar Berat Comertoglu Cad.  Yanarkac Deresi 36
mesire yeri yani

7 Karaman Ayranci, Ayranci Baraji giris 6ncesi  Uludere 60
Ucharman Koyii (Ayranci Baraji Memba)

8 Karaman Merkez Ibrala Baraj1 girisi dncesi Yesildere 36
Akkoprii

9 Isparta Sarkikkaraagag Celtek Koyii Kopriisii ~ Salur Deresi 36

10 Isparta Yenisarbademli Golyaka Girisi DSi Yenigarbademli Deresi 36
Golyaka AGI (Beysehir Memba)

11 Karaman Bagyayla Giineyyurt Tepebast Arast  Kusla Deresi 36
Serper Kopriisii

12 Nigde Ulukisla Ciftehan-Horoz Koyleri Arast  Kirgegit Deresi 36
Horoz Koy Ayrimi Koprii

13 Konya Hadim Balcilar Kdyii yolu tizeri koprii. =~ Akkaya Deresi 36

14 Ecemis Kaynagi Camadirdan Elek Goliine 60

giren yoldaki kdprii
15 Konya Kadimhant Atlant1 Koyii Kopriisii Atlant1 Sulama Kanali 60

Belirlenen 6rnekleme alanlarindan belirtilen hacimde numuneler alindiktan sonra
5 mm’lik elek ve 20 um’lik ¢elik eleklerden siiziilmiistiir. Numune alma noktalar1 ve

kullanilan ¢elik elekler sekillerde gosterilmistir.



Sekil 3.20: 1. Ornekleme noktasi (Dinamo Deresi)

Sekil 3.21: 2. Ornekleme noktast (Sugla Memba)
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Sekil 3.22: 3. Ornekleme noktasi (Agzikarahan Deresi)

Sekil 3.23: 4. Ornekleme noktas1 (Ilisu Nehri)
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Sekil 3.24: 5. Orekleme noktas1 (Ozdere)

Sekil 3.25: 6. Ornekleme noktas1 (Yanarkag Deresi)
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Sekil 3.26: 7. Ornekleme noktas1 (Uludere)

Sekil 3.27: 8. Ornekleme noktas1 (Yesildere)
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Sekil 3.28: 9. Ornekleme noktasi (Salur Deresi)

Sekil 3.29: 10. Ornekleme noktas (Yenisarbademli Deresi)
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Sekil 3.30: 11. Ornekleme noktasi (Kusla Deresi)

Sekil 3.31: 12. Ornekleme noktas1 (Kirgegit deresi)
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Sekil 3.32: 13. Ornekleme noktas1 (Akkaya deresi)

Sekil 3.33: 14. Ornekleme noktasi (Ecemis kaynagi)
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Sekil 3.34: 15. Ornekleme noktasi (Atlant1 Sulama Kanalr)

Sekil 3.35: Numune siizme iglemi sirasinda kullanilan 5 mm ve 20 um’lik gelik elekler
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3.3 Mikroplastiklerin Analizi

Ornekleme noktalarindan alinan sirastyla 5 mm ve 20 pm’lik eleklerden gegirilen
numunelerin {izerlerine 20 mL %30 H>O> ve 20 mL 0.05 M Fe(Il) ilave edilerek organik
madde giderimi i¢in numuneler su banyosuna alinarak numuneler 70 °C’de kaynama
noktasina kadar bekletildi. Daha sonra bir giin boyunca c¢eker ocakta reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in bekletilen numuneler reaksiyon tamamlandiktan sonra yogunluk
ayirma islemi gerceklestirildi. Uzerine 100 mL doygun ZnCl; ilave edildikten sonra
tamamen folyo ile kapatilan numuneler tekrar ¢eker ocaga alinarak bir giin daha bekletildi
ve yogunluk ayrimi gergeklestirildi. Son olarak numuneler 0,45 um gozenek capina sahip
filtrelerden gecirildi ve sayim i¢in hazirlandi. Isik mikroskopu ile sayim gerceklestirildi.
Mikroplastik analiz agsamalar1 asagidaki sekillerde verilmistir.

Mikroplastiklerin analizi i¢in yapilan islemler sekillerde gorsel olarak

gosterilmistir.

Sekil 3.36: Mikroplastik varlig arastirilacak numuneler



Sekil 3.37: Numunelerin eleklerden gegirilmesi

Sekil 3.38: H,O: ilave edilmesi

50



Sekil 3.39: Fe(Il) ilave edilmesi
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Sekil 3.40: Su banyosunda bekletilen numuneler

Sekil 3.41: Yogunluk ayrimi islemi sonrasinda siiziilen numuneler

52



Sekil 3.42: ZnCl, ilave edilmesi

Sekil 3.43: Filtre diizenegiyle siiziilen numuneler
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3.4 Mikroplastiklere ilintili PCB’lerin Analizi

PCB analizi i¢in 5 mm ve 20 um’lik eleklerden siiziilen numunelerin iizerine 100
ml ZnCl ilave edilip cam g¢ubukla karigtirllmistir. Yogunluk ayrimi gergeklesmesi icin
agzi folyo ile kapatilan numuneler bir giin boyunca ¢eker ocakta bekletilmistir. Bekletilen
numuneler filtre diizeneginden siiziilerek desikatdrde kurumaya birakildi ve sonra hassas
teraziye alinarak agirliklari belirlenmistir. Ultrasonik banyoya alinan numuneler 15
dakika 3x15 ml’lik n-hekzan:petrol eteri (1:1) ile ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Her tekrardan sonra alinan ekstraktlar birlestirildi ve rotary evaporatérde hacimleri 2 ml
olana dek azaltilmistir. Kolonlara 10 g %2’lik deaktif silika ve 2 g sodyum stilfat 1slak
kolon doldurma tekiegi ile doldurulmustur. Ekstraktlar kolona verildikten sonra 70 mL n-
hekzan ardindan 100 mL n-hekzan:etil asetat (1:1) kolondan PCB bilesiklerinin eliisyonu
gerceklestirilmistir. Eluentlerin son hacimleri evaporatér ve azot gaziyla 1 mL’ye
tamamlanadiktan sonra viallere aktarilan numunelerin GCMS’te analizleri
gerceklestirilmistir.

Mikroplastiklerle ilintili PCB’lerin analizi i¢in yapilan islemlerin gorselleri

sekillerde verilmistir.

Sekil 3.44: Numunenin eleklerden siiziilmesi



Sekil 3.45: ZnCl, ilave edilmesi

Sekil 3.46: Numunenin filtre diizeneginden gegirilmesi
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Sekil 3.47: Tartim islemi

Sekil 3.48: Ekstraksiyon iglemi
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Sekil 3.49: Kolonlarin hazirlanmasi

Sekil 3.50: Numunenin kolondan gegirilmesi
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Sekil 3.51: Evaporatorde hacim azaltma

Sekil 3.52: Azot gaziyla hacim azaltma
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Sekil 3.53: Numunenin viallere alinmasi

Sekil 3.54: Numunenin GC-MS ile analizi
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Konya kapali havzasi belirlenen 6rnekleme noktalarindan alinan numunelerdeki
mikroplastiklere ilintili PCB analizleri i¢in ¢alisilan PCB kongenerlerine ait optimum GC-
MS sartlarinda HP-5ms kolonundan c¢ikis siireleri ve m/z degerleri Cizelge 3.2°te
verilmistir. Sekil 3.55’te 0.1 ng/uL konsantrasyonuna sahip PCB standardina ait

kromatogram verilmistir.

Cizelge 3.2: PCB bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z

degerleri
Pik no Bilesik ad1 Kolondan cikis siiresi, Ion (m/z degeri)
dak
1 PCB 28 16,8 256, 258, 186
2 PCB 52 18,7 292, 220, 290
3 PCB 101 23,3 326, 324, 256
4 PCB 118 25,9 326, 328, 256
5 PCB 153 26,7 360, 362, 390
6 PCB 138 27,6 360, 362, 390
7 PCB 180 29,7 394, 396, 324

Sekil 3.55: 0.1 ng/uL konsantrasyonuna sahip PCB standardina ait kromatogram



61

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1 Mikroplastik Analiz Sonuclar:
4.1.1.Mikroplastiklerin sayisi

Konya havzasi yiizeysel sularinda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen
mikroplastiklerin miktarlar1 ve simiflandirilmasi yapilmistir. Analizlerin  sonucu
cizelgelerle gosterilmis olup her numunede goriilen mikroplastik parcalari ayri1 ayri
gorsellenmistir.

1. Ornekleme noktasma ait mikroplastiklerin miktarlari ile ilgili veriler Cizelge
4.1°de, bu mikroplastiklerin 151k mikroskobu ile goriintiileri ise Sekil 4.1°de verilmistir.
Bu 6rnekleme noktasindan alinan numunelerde toplamda 533 adet mikroplastik sayilmis,
konsantrasyon degeri 14,8 MP/L olarak tespit edilmistir. En ¢ok gozlenen mikroplastik
tiirii fragment (274), en fazla gézlenen renk ise seffaf olmustur.

2. Ornekleme noktasma ait mikroplastiklerin miktarlarin1 gdsteren veriler
Cizgelge 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2°de ise sayim sirasinda goriintiilenen film, foam,
fragment, pellet ve fiberlerin goriintiileri yer almistir. Bu 6rnekleme noktasindan alinan
numunede toplamda 181 adet mikroplastik sayilmistir. Mikroplastik konsantrasyon degeri
ise 5,02 MP/L olarak kaydedilmistir. Mikroplastik tiiriinde en fazla fragment (86) tespit
edilmis olup en baskin rengin seffaf oldugu goriilmiistiir.

3. Ornekleme noktasindan alinan numunede sayilmis olan mikroplastiklerin
miktarlart ile ilgili veriler Cizelge 4.3 te verilmistir. Bu mikroplastiklerin 1g1k mikroskobu
altindaki goriintiileri ise Sekil 4.3’te gosterilmistir. Bu 6rnekleme noktasindan alinan
numunelerde toplamda 209 mikroplastik sayilmistir. Mikroplastik konsantrasyon degeri
5,8 MP/L olarak tespit edilmis olup en fazla mikroplastik tiirlerinin fragment (83) ve fiber
(71) oldugu goriilmiistiir. En ¢cok gozlenen renk ise seffaftir.

4. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar ile ilgili verilere Cizelge 4.4’te
yer verilmistir. Sekil 4.4’te sayilan bu mikroplastiklerdeki fiber, film, foam, fragment ve
pelletlerin goriintiileri gosterilmistir. Bu O6rnekleme noktasindan alinan numunelerde
toplamda 477 adet mikroplastik sayilmistir. Konsantrasyon degeri 13,2 MP/L olarak tespit
edilmistir. Bu ornekleme noktasinda en fazla goriilen mikroplastik tiirliniin fragment
(296) oldugu ve en yogun mikroplastik rengin seffaf oldugu goriilmiistiir.

5. Ornekleme noktasindaki sayilan mikroplastik miktarlart Cizelge 4.5’te
verilmistir. Bu noktadaki mikroplastiklerin goriintiileri ise Sekil 4.5’te gosterilmistir. 5.
Ornekleme noktasindan alinan numunelerde toplamda 177 adet mikroplastik sayilmustir.
Toplam konsantrasyon 4,91 MP/L olarak kaydedilmis olup en baskin mikroplastik

tiirlinlin fragment (80) oldugu tespit edilmistir. En ¢ok goriilen renk ise seffaftir.
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6. Ornekleme noktasma ait sayilan mikroplastiklerin miktarlar1 Cizelge 4.6’da
verilmis olup bu mikroplastiklerin 151k mikrokobu altindaki goriintiileri Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Bu Ornekleme noktasindan alinan numunelerde toplamda 126 adet
mikroplastik sayilmistir. Toplam mikroplastik konsantrasyonu ise 3,5 MP/L olarak tespit
edilmistir. Bu 6rnekleme noktasinda en fazla olan mikroplastik tiiriiniin fiber (57) oldugu
goriilmistiir. En yogun renk bu noktada da seffaf renk olarak kaydedilmistir.

7. Ornekleme noktasindan alman numunelerdeki mikroplastik miktarlar1 Cizelge
4.7°de verilmistir. Bu noktaya ait mikroplastik goriintiileri ise Sekil 4.7’de gosterilmistir.
7. Ornekleme noktasindan alman numunelerde toplamda 348 adet mikroplastik
saytlmistir. Mikroplastik konsantrasyonu ise 5,8 MP/L olarak kaydedilmistir. Seffaf
renkteki mikroplastiklerin baskin oldugu bu noktada en fazla goriilen mikroplastik tiirii
fiber (152) olarak tespit edilmistir.

8. Ornekleme noktasinda sayilan mikroplastiklerin miktarlar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Sayilan bu mikroplastiklerin goriintiileri ise Sekil 4.8’de gdsterilmistir. 8.
Ornekleme noktasindan alman numunede toplamda 306 adet mikroplastik sayilmus,
konsantrasyon degeri 8,5 MP/L olarak tespit edilmistir. En fazla gézlenen mikroplastik
tiirii fiber (188) ve en ¢ok goriilen renk seffaftir.

9. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Sekil 4.9’da bu ornekleme noktasindaki fiber, film, foam, fragment ve pellet goriintiileri
gosterilmistir. Bu Ornekleme noktasindan alinan numunede toplamda 305 adet
mikroplastik sayillmistir. Toplam konsantrasyon degeri ise 8,4 MP/L olarak
kaydedilmistir. Mikroplastik tiiri en fazla fiber (128) olup ve en ¢ok goriilen renk ise
seffaf olarak goriilmiistiir.

10. Ornekleme noktasinda sayilan mikroplastik miktarlart Cizelge 4.10°da
verilmis, bu Ornekleme noktasindaki mikroplastiklerin goriintiileri Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Bu Ornekleme noktasindan alinan numunede ise toplamda 478 adet
mikroplastik sayilmistir. Konsantrasyon degeri 13,2 MP/L olarak tespit edilmis olup en
fazla goriilen mikroplastik tiirii fiber (258) olarak kaydedilmistir. En ¢ok goriilen renk
seffaftir.

11. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Sayilan mikroplastiklerin 151k mikroskobu altindaki goriintiileri ise Sekil 4.11°de
gosterilmistir. 11. Ornekleme noktasindan alinan numunede toplamda 199 adet
mikroplastik sayilmistir. Toplam konsantrasyon 5,5 MP/L olarak kaydedildi. En fazla
mikroplastik tiiriiniin fiber (113) oldugu ve seffaf rengin baskin oldugu goriilmiistiir.
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12. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
Sekil 4.12°de bu 6rnekleme noktasindaki fiber, film, foam, fragment ve pellet goriintiileri
gosterilmistir. 12. Ornekleme noktasindan alinan numunede toplamda 486 adet
mikroplastik sayilmistir. Toplam konsantrasyon degeri 13,5 MP/L olarak kaydedilmistir.
En fazla goriilen mikroplastik tiirii fiber (210) olarak tespit edilmis olup en ¢ok seffaf
rengin baskin oldugu gorilmiistiir.

13. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
Sekil 4.13’te ise sayilan bu mikroplastiklerin 151k mikroskobu altindaki goriintiileri
gosterilmistir. 13. Ornekleme noktasindan alman bu numunede toplamda 123 adet
mikroplastik sayilmistir. Toplam konsantrasyon ise 3,4 MP/L olarak tespit edilmistir. Bu
numunede diger numunelerden farkli olarak mikroplastik tiirlerinden foamin (55) daha
yogun goriilmiistiir. Numune incelendiginde seffaf renkli mikroplastiklerin baskin geldigi
tespit edilmistir.

14. Ornekleme noktasindan alinan numunelerde sayilan mikroplastik miktarlari
Cizelge 4.14’te verilmistir. Sayillan bu mikroplastiklerin goriintiileri Sekil 4.14’te
gosterilmistir. 14. Ornekleme noktasindan alman numunede toplamda 1398 adet
mikroplastik sayilmis, toplam konsantrasyon 23,3 MP/L olarak kaydedilmistir. Bu
numunede mikroplastik tiirline bakildiginda fragmentin (1241) oldukg¢a fazla oldugu
goriilmiistiir. Diger numunelerle kiyaslandiginda seffaf renkteki mikroplastikler yerine gri
renkteki mikroplastiklerin yogunlukta oldugu dikkat ¢cekmistir.

Son olarak 15. Ornekleme noktasina ait mikroplastik miktarlar1 Cizelge 4.15te
verilmistir. Sekil 4.15°te bu 6rnekleme noktasindaki fiber, film, foam, fragment ve pellet
goriintiileri gosterilmistir. 15. Ornekleme noktasindan alman bu numunede toplamda 197
adet mikroplastik sayilmistir. Toplam konsantrasyon 3,3 MP/L olarak kaydedilmistir.
Mikroplastik tiirlerine bakildiginda ise sirasiyla fragment (86) ve fiberin (61) yogunlukta
oldugu goriilmiistlir. Seffaf renkte olan mikroplastiklerin bu numunede en fazla goriilen

mikroplastik oldugu da tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1: 1. Ornekleme noktasinda gériilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment  Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Say1 153 36 47 274 23 533 14,8
Renk Seffaf, siyah, Seffaf, Seffaf, beyaz Seffaf, mavi, Seffaf,
pembe, mavi, kahverengi yesil, pembe, beyaz,
yesil beyaz kahverengi
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.1: 1. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film gériintiileri
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Cizelge 4.2 2. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Sayi 72 5 11 86 7 181 5,02
Renk Seffaf, siyah, Seffaf, sar1  Seffaf, Seffaf, yesil,  Seffaf,
mavi, sarl, beyaz pembe, mavi  beyaz,
pembe kahverengi
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.2: 2. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.3: 3. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  MP/L
MP Sayisi

Say1 71 18 22 83 15 209 5,8
Renk Seffaf, mavi, Seffaf, Seffaf, Seffaf, mavi, Seffaf

siyah, pembe kahverengi mavi gri

Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.3: 3. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri



Cizelge 4.4 4. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

67

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Sayl 111 29 17 296 24 477 13,2
Renk Seffaf, Seffaf, Seffaf, Seffaf, yesil, Seffaf,
mavi, mavi mavi, pembe, mavi kahverengi,
siyah kahverengi beyaz
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.4: 4. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film gériintiileri
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Cizelge 4.5: 5. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi

Say1 64 9 5 80 19 177 491
Renk Seffaf, mavi, Seffaf Seffaf Seffaf, mavi, Seffaf, siyah,

siyah, pembe pembe beyaz

Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.5: 5. Ornekleme noktas: fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.6: 6. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  MP/L
MP Sayisi
Sayl 57 - 15 47 7 126 3,5
Renk Seffaf, yesil, - Seffaf Seffaf, pembe, Seffaf,
mavi, siyah mavi beyaz
Fiber Foam
Fragment Pellet

Sekil 4.6: 6. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.7: 7. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam  Fragment Pellet Toplam  MP/L
MP Sayisi
Say1 152 11 28 139 18 348 5,8
Renk Seffaf, mavi, Seffaf Seffaf, Seffaf, mavi, Seffaf,
mor, siyah yesil pembe, yesil beyaz
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.7: 7. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri



Cizelge 4.8: 8. Ornekleme noktasinda gériilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri
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Fiber Film Foam  Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi

Say1 188 11 18 72 17 306 8,5
Renk Seffaf, Seffaf, Seffaf,  Seffaf, pembe, Seffaf,

mavi, siyah, mavi beyaz  mavi, beyaz beyaz,

pembe kahverengi

Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.8: 8. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.9: 9. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  MP/L
MP Sayisi

Say1 128 2 58 113 4 305 8,4
Renk Seffaf, Seffaf Seffaf, Seffaf, mavi, Seffaf,

mavi, siyah, beyaz yesil, gri beyaz

pembe

Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.9: 9. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri



Cizelge 4.10: 10. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri
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Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi

Say1 258 3 51 157 9 478 13,2
Renk Seffaf, siyah,  Seffaf Seffaf, Seffaf, Seffaf,

mavi beyaz yesil, mavi,  beyaz,

pembe kahverengi
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.10: 10. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.11: 11. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Sayi 113 5 21 58 2 199 5,5
Renk Seffaf, Seffaf Seffaf, Seffaf, mavi, Seffaf
siyah, yesil, beyaz kirmizi,
mavi, yesil, gri
pembe
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.11: 11. Ornekleme noktast fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.12: 12. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP MP/L
Sayis1
Say1 210 153 23 98 2 486 13,5
Renk Seffaf, Seffaf, gri Seffaf, Seffaf, gri, Beyaz,
mavi, beyaz, yesil mavi, yesil seffaf
pembe
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.12: 12. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Cizelge 4.13: 13. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Say1 43 - 55 24 1 123 34
Renk Seffaf, mavi, - Beyaz Seffaf, yesil, Beyaz
pembe mavi
Fiber Foam
Fragment Pellet

Sekil 4.13: 13. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri



Cizelge 4.14: 14. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri
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Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  MP/L
MP Sayisi
Say1 84 42 23 1241 8 1398 233
Renk Seffaf, Seffaf Beyaz Seffaf, yesil,  Seffaf,
mavi, siyah gri, mavi, kahverengi
pembe
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.14: 14. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri



Cizelge 4.15: 15. Ornekleme noktasinda goriilen mikroplastik miktar1 ve gorselleri

78

Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam MP/L
MP Sayisi
Say1 61 2 38 86 10 197 3.3
Renk Seffaf, mavi, Seffaf Seffaf, Seffaf, mavi,  Seffaf,
pembe, beyaz yesil beyaz,
siyah siyah
Fiber Film
Fragment Pellet
Foam

Sekil 4.15: 15. Ornekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet ve film goriintiileri
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Sekil 4.16’da tiim noktalardaki mikroplastik konsantrasyonlar1 grafikte
gosterilmigtir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda en yiiksek mikroplastik konsantrasyon
degerinin 23,3 MP/L ile Nigde Camardin bdlgesinde yer alan Ecemis Kaynagi oldugu
tespit edildi. Bu noktada en fazla mikroplastik tiiriiniin fragment oldugu ve gri rengin
baskin oldugu goriildii. Bu siralamay1 14,8 MP/L ile Konya Meram il¢esinde bulunan
Dinamo Deresi ve 13,5 MP/L ile Nigde Ulukisla bolgesindeki Kirgegit Deresi takip etti.
En diisiik mikroplastik konsantrasyonu ise 3,3 MP/L ile Konya Kadinhan1 bolgesinde yer
alan Atlant1 Sulama Kanali’ndan alinan numunede tespit edildi. Mikroplastik tiirlerinden
fragmentin yogun oldugu goriildii ve seffaf renk baskindi. Konya Hadim boélgesinde yer
alan Akkaya Deresi ve Ankara Sereflikochisar bolgesindeki Yanarkag Dereleri’nden
alinan orneklerde mikroplastik konsantrasyonu Atlanti Sulama Kanali’ndaki degerlere
yakin elde edildi.

25
20

15

0 I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ornekleme noktalari

o

vl

Mikroplastik konsantrasyonlari (MP/L)

Sekil 4.16: Yiizeysel sularda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlar1
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4.1.2.Mikroplastiklerin Tiiri

Sekil 4.17 ile Sekil 4.31 arasindaki sekillerde 15 6rnekleme noktasinda tespit
edilen mikroplastik tilirleri gosterilmistir. Grafikler incelendiginde Konya Meram
bolgesinde yer alan Dinamo Deresi’nde, Konya Seydisehir bolgesinde yer alan Sugla
Membasi’nda, Aksaray Merkez’de yer alan Agzikarahan Deresi’nde, Aksaray Giizelyurt
bolgesinde yer alan Ihsu Nehri’nde, Konya Kulu’da yer alan Ozdere’de, Karaman
Basyayla’da yer alan Kusla Deresi’nde, Nigde Camardin bolgesinde yer alan Ecemis
Kaynagi’'nda ve Konya Kadinhani’nda bulunan Atlanti Sulama Kanali’nda en baskin
mikroplastik tlirtiniin  fragment oldugu tespit edilmistir. Ankara Sereflikoghisar
bolgesinde yer alan Yanarkag Deresi’nde, Karaman Ayranci bolgesinde yer alan Uludere,
Karaman merkezde bulunan Yesildere, Isparta Sarkikkaraagac bolgesinde yer alan Salur
Deresi ve Isparta’da bulunan Yenisarbademli Deresi’nden, Nigde Ulukisla bolgesinde yer
alan Kirge¢it Deresi’nden alinan numunelerde fiberlerin daha ¢ok oldugu goériilmiistiir.
Tim ornekleme alanina bakildiginda fragmentlerin baskin oldugu tespit edilmis olup
sadece Konya Hadim boélgesinde yer alan Akkaya Deresi’nde mikroplastik tiirlerinden
foamin daha ¢ok oldugu gorlilmiistiir. Tiim numunelerde en az oranlara sahip olan

mikroplastik tiirleri film ve peletlerdir.

H Fiber
Film

B Fragment

®Foam

B pellet

51.50%

Sekil 4.17: 1. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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3.90%

H Fiber
Film

B Fragment

B Foam

Hpellet

2.60%

Sekil 4.18: 2. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

H Fiber
Film

H Fragment

B Foam

H pe|let

Sekil 4.19: 3.6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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H Fiber
Film
H Fragment

B roam

B pe|let

62.00%

Sekil 4.20: 4. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

H Fiber
Film

B Fragment

B Foam

B pe|let

Sekil 4.21: 5. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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,—5.56%

11.90%—\

H Fiber
45.24%
° H Fragment
HFoam

B pellet

37.30%/

Sekil 4.22: 6. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

H Fiber

43.60% Film

B Fragment
B Foam

u
40.00% Pellet

3.20%

Sekil 4.23: 7. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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H Fiber
Film
B Fragment

B roam
61.40% H pellet

Sekil 4.24: 8. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

1.40%

H Fiber
42.00% Film
B Fragment
B Foam

B pe|let

0.60%

Sekil 4.25: 9. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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1.80%

H Fiber
Film
B Fragment

B pe|let

0.60%

Sekil 4.26: 10. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

3.90%

H Fiber
Film

B Fragment

B Foam

B pe|let

2.60%

Sekil 4.27: 11. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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0.40%

HFiber
43.20% Film

B Fragment

B roam

B pe|let

Sekil 4.28: 12. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

0.80%

¥ Fiber
44.70% H Fragment
B Foam

B pellet

Sekil 4.29: 13. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri



87

/—3.00%

H Fiber
Film

B Fragment

B Foam

B pellet

88.70%

Sekil 4.30: 14. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri

H Fiber
Film

B Fragment

M Foam

B pe|let

Sekil 4.31: 15. 6rnekleme noktasinda tespit edilen mikroplastik tiirleri
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4.1.3.Mikroplastiklerin Rengi

DSI 4. Bolge Midiirliigii tarafindan belirlenen 15 noktann mikroskopta
incelenmesi sonucunda tespit edilen mikroplastiklere ait renklerin oranlar1 Sekil 4.32 ile
Sekil 4.46 arasinda verilmistir. Tiim 6rneklere bakildiginda seffaf, beyaz, mavi, siyah, gri,
yesil, pembe, mor, sari, kahverengi ve kirmizi renkleri goriilmiistiir. Konya Hadim
bolgesinde yer alan Akkaya Deresi’nde beyazin, Nigde Camardin bolgesinde yer alan
Ecemis Kaynagi’nda gri rengin baskin oldugu tespit edilmistir. Bu iki bolge haricinde
diger tiim bolgelerde seffaf renkte mikroplastikler en ¢ok goriilmiistiir. Sari, mor ve
kirmizi renkler tiim noktalarda en az oranlara sahip olan mikroplastik rengi olarak tespit

edilmisgtir.

5.07% 2.81% 0.75%

5.82%
5.82%

11.26%

68.48%

seffaf Mmavi Msiyah M yesil beyaz Mkahverengi ™ pembe

Sekil 4.32: 1. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.33: 2. Ornekleme noktasi mikroplastik renkleri
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Sekil 4.34: 3. Orekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.35: 4. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.36: 5. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri

beyaz *®

56.50%

90



25.40%

0.79% 50.00%

1.59%
5.56%

14.29%

2.38%

seffaf Msiyah M mavi  pembe ®sari ®beyaz vyesil ®

Sekil 4.37: 6. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri

0.57% 1.44% ,0.86%
. (o]

1.15%

84.77%

seffaf Msiyah ®Mmavi Mpembe " mor beyaz Hyesil B

Sekil 4.38: 7. Ornekleme noktasi mikroplastik renkleri
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Sekil 4.39: 8. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.40: 9. Ornekleme noktast mikroplastik renkleri
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Sekil 4.41: 10. Ornekleme noktast mikroplastik tiirleri
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Sekil 4.42: 11. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.43: 12. Ornekleme noktast mikroplastik renkleri

37.40%
45.53%

11.38%
4.07%

1.63%

seffaf ®Mmavi Mpembe ®yesil beyaz u

Sekil 4.44: 13. Ornekleme noktas1 mikroplastik renkleri
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Sekil 4.45: 14. Ornekleme noktast mikroplastik renkleri
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Elde edilen sonuglar ile ylizeysel sularda mikroplastiklerle ilgili yapilan

caligmalarin sonuglari ile kiyaslanmis ve Cizelge 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16: Yiizeysel sularda mikroplastiklerle ilgili yapilmis ¢aligmalar

Ornekleme Alam Mikroplastik Miktar: Tiirler Kaynak
(MP/L)
Pearl Nehri, Cin 379 - 7924 Film, fiber, fragment Lin ve dig., 2018
Wei Nehri, Cin 3,67-10,7 Fiber, film, foam, Ding ve dig., 2019
fragment, pellet
Pearl Nehri, Cin 0,57 -0,71 Fragment, fiber, foam Fan ve dig., 2019
Suzhou ve Huangpu 1,8-2,4 Fiber, fragment, film, Luo ve dig., 2019
Nehri, Cin pellet
Yellow Nehri, Cin 380 - 1392 Fiber, fragment, pellet Han ve dig., 2020
Surabaya Nehri, 1,47 - 43,11 Fiber, fragment, foam, Lestari ve dig., 2020
Endonezya pellet
Magdalena Nehri, 0-0,14 Fiber, fragment, pellet Martinez Silva ve
Kolombiya Nanny, 2020
Vistula Nehri, Polonya 1,6 - 2,55 Fiber, fragment Sekudewicz ve dig.,
2021
Manas Nehri, Cin 10-22 Fiber, fragment, film Wang ve dig., 2021
Gang Nehri, Hindistan 0-0,125 Fiber, fragment Napper ve dig., 2021
Konya kapali havzasi, 3,3-233 Fiber, fragment, foam, Bu ¢aligma, 2022

yiizeysel su kaynaklari,
Tiirkiye

film, pellet

Calismamizda da numune alinan 6rnekleme noktalarinin etrafinda herhangi bir

sanayi kurulusu olmadigindan mikroplastik kaynaginin yikama sularindan veya evsel
atiksulardan kaynaklandigi soylenebilir. Yapilan ¢alismalar bizim c¢aligmamiz ile
kiyaslandiginda bazi 6rnekleme alanlarinda konsantrasyon araliklar yiliksek ¢ikarken bazi
ornekleme alanlarindaki konsantrasyon araliklart daha diisik ¢ikmistir. Bu durumu
etkileyen bir¢ok faktdriin olmasinin yani sira ¢alismamizin literatiirle uyumlu olmadig:
goriilmiistiir. Konya kapali havzasinda DSI 4. Bélge Miidiirliigii tarafindan belirlenen 15
farkli 6rnekleme noktasindan alinan 6rnekler incelendiginde degerlerin birbirinden farkl
oldugu tespit edilmistir. Bu 6rnekleme noktalarindan biri olan Nigde Camardin bolgesine
ait Ecemis Kaynagi en yiiksek konsantrasyon degerine sahip olan nokta olarak
belirlenmistir. Mikroplastik tiirii olarak ise en baskin tiir fragment olarak tespit edilmistir.
Mikroplastikler birincil ve ikincil mikroplastik olmak {izere simiflandirilirlar. Peletler,
mikro boncuklar ve fiberler birincil mikroplastikler grubuna girerken, biiylik boyutlu

plastiklerin pargalanmasi sonucu olusan plastikler ikincil mikroplastikler grubuna
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girmektedir (Caglayan ve Aytan, 2020). Fragmentler de ikincil mikroplastik grubunda yer

almaktadir.

4.2 Mikroplastiklere ilintili PCB Analiz Sonuclar1

Mikroplastiklere ilintili PCB’lerin sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Tiim
konsantrasyon sonuclarina bakildiginda en yiiksek XPCB konsantrasyonunun 249 ng/g ile
Ankara Sereflikochisar bolgesinde yer alan Yanarka¢ Deresi’nde oldugu tespit edildi. En
diisiik konsantrasyonun ise 0,53 ng/g ile Konya Kulu bélgesinde yer alan Ozdere’de

oldugu goriildii.

Cizelge 4.17: Mikroplastiklere ilintili PCB’lerin konsantrasyonu (ng/g)

Ornekleme Konsantrasyon (ng/g)
Noktast PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB153 PCB138 PCB180
1 11,5 14,5 5,57 7,96 11,4 4,94 3,16
2 1,78 3,53 0,92 0,44 3,73 1,83 0,85
3 14,57 36,41 11,66 9,41 35,60 13,18 9,72
4 4,08 4,94 1,89 0,61 1,47 1,87 1,63
5 0,53 5,71 2,24 0,75 8,75 1,70 9,08
6 249 203 104 79,6 103 65,7 26,2
7 14,0 18,4 10,3 4,26 8,98 5,37 2,67
8 43,7 80,8 37,4 14,4 61,8 25,7 6,03
9 4,22 11,1 4,18 1,47 4,08 2,82 0,78
10 167 218 82,9 29.4 46,6 64,6 333
11 30,0 93,4 22,1 6,24 20,4 274 5,31
12 2,73 18,9 2,74 1,07 7,16 1,46 1,58
13 24,6 104 20,1 7,65 9,26 25,13 3,89
14 2,77 14,2 4,75 1,22 2,02 2,98 0,71
15 47,3 149 21,2 7,53 15,47 19,6 6,26

Tiim Ornekleme noktalarindaki PCB kongenerlerinin konsantrasyonlart Sekil
4.47‘de verilmistir. Konya Seydisehir bolgesinde yer alan Sugla Membasi’nda PCB
kongenerlerinden PCB153’iin, Konya Kulu bélgesinde yer alan Ozdere’de PCB180’in ve
Ankara Sereflikoghisar bdlgesinde yer alan Yanarka¢ Deresi’'nde PCB28’in
konsantrasyonlarinin fazla oldugu tespit edilmistir. Bu ii¢ Ornekleme noktasinin
haricindeki tiim noktalarda PCBS52 kongenerinin konsantrasyonunun oldukca fazla

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.48’de tiim Ornekleme noktalarina ait PCB  kongenerlerinin
konsantrasyonlarina ait yiizdelik dagilimlar1 verilmistir. Konya Seydisehir bolgesinde yer
alan Sugla Membasi’nda PCB kongenerlerinden PCB153’iin, Konya Kulu bdlgesinde yer
alan Ozdere’de PCB180’in ve Ankara Sereflikochisar bolgesinde yer alan Yanarkag
Deresi’'nde PCB28’in konsantrasyonlarinin yiizdelik dagilimlarinin fazla oldugu tespit
edilmistir. Diger 12 adet ornekleme noktasinin tiimiinde PCBS52 kongenerinin
konsantrasyonunun yiizdelik dagilimlarina bakildiginda olduk¢a fazla oldugu
gorilmiistiir. Konya Kadinhani bolgesinde yer alan Atlanti Sulama Kanali’nda PCB52
kongenerine ait en yiiksek yiizdelik deger elde edilmistir. En diistik ylizdelik kisim ise
Konya Kulu bdlgesinde yer alan Ozdere’de PCB28 konsantrasyonunda tespit edilmistir.
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Cesitli tilkelerde yapilmis calismalarda Olglilen PCB konsantrasyon degerleri
Cizelge 4.18’de verilmistir. Analizler sonucunda yapmis oldugumuz c¢alisma ile
literatiirdeki c¢aligmalar kiyaslandiginda elde edilen veriler genellikle Konya kapali
havzasinda belirlenen 15 noktaya gore daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Uygun
olmayan kosullardaki yakma islemlerinin sonucunda dogaya birakilan PCB, sindirim,
sinir ve solunum sistemlerini etkilemektedir. Cevreye salinimlar1 kazalar, sanayi
tesislerinden kaynaklanan sizintilar ve uygun olmayan bertaraf yollar1 ile
ger¢eklesmektedir. Bu durumun disinda suda buharlasip atmosfere dagilmasi ve yiiksek
klorlu bifenillerin partikiillere baglanmasi da PCB’lerin a¢iga ¢ikma nedenlerindendir.
Daha yiiksek klorlu PCB’ler ise bozulmaya kars1 ¢ok daha fazla dayaniklidirlar. PCB’ler
kalicilig1 yiiksek olmasi nedeniyle bir¢ok calismada oldugu gibi yapmis oldugumuz
calismada da oldukca yiiksek cikmistir. PCB’ler ayni zamanda evlerin yangina karst
korunmasi i¢in katkida bulunmasi ve yalitim kalitesinin arttirilmast icin iiretimi
saglanmistir. Bu yonden insanlar1 yangina kars1 korumasi olumlu olarak goriilse de insan
saghg agisindan da oldukga zararli oldugu degerlendirilememistir (PCB ve PCT igeren
Atiklarin Yonetimi El Klavuzu, 2009). PCB’lerin ugucu olmalar1 atmosfere girmelerini
ve uzun mesafeli taginimlarini saglamakta ve giiclii emilimlerinin yani sira bozunmaya
kars1 direngli olduklarindan ¢evresel ortamlara yayilmalarina neden olmaktadir (Song ve

dig., 2018)

Cizelge 4.18: Literatiirde mikroplastiklere ilintili PCB’ler ile ilgili yapilmig ¢aligmalar

PCB Konsantrasyon (ng/g) Kaynakc¢a

215 PCB 0,02 - 15,6 Frias ve dig., 2010

213 PCB 0,1-9,9 Heskett ve dig., 2012
X7 PCB 0,56 —-170 Van ve dig., 2012

>18 PCB 52-223 Antunes ve dig., 2013
213 PCB 273 -307 Mizukawa ve dig., 2013
¥15 PCB 13-1083 Lo ve dig., 2019

261 PCB 0,6 - 59 Bauhroum ve dig., 2019
28 PCB 0,8 —104,6 Gorman ve dig., 2019
>13 PCB 0,04 - 124 Yeo ve dig., 2020

215 PCB 6,8 — 80,5 Syberg ve dig., 2020
X18 PCB 10,37 - 64,72 Capriotti ve dig., 2021

27 PCB 0,53 —249,7 Bu ¢alisma, 2022
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Sekil 4.49°da PCB ve mikroplastik konsantrasyonlar: arasindaki iliski ve R?
degerleri grafikle gosterilmistir. Tim Ornekleme noktalarina bakildiginda en g¢ok
mikroplastik konsantrasyonu Nigde Camardin bolgesinde yer alan Ecemis Kaynaginda
gorilmiistiir. PCB kongenerlerine bakildiginda ise Isparta Yenisarbademli bolgesinde
yer alan Yenisarbademli Deresi’nde PCB52 kongenerinin en yiiksek konsantrasyona
sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki ornekleme noktasi kiyaslandiginda yapmis
oldugumuz c¢alismada mikroplastik ile PCB konsantrasyonlar1 arasinda herhangi bir

korelasyon goriilmemistir.

Sekil 4.49: Mikroplastik ve PCB konsantrasyonlar: arasindaki iligki
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Giliniimlizde mikroplastikler ve mikroplastiklere ilintili PCB’lerin tespiti hem
insan sagligi hem de g¢evre agisindan olduk¢a Oneme sahiptir. Son zamanlarda bu
kirleticiler hakkinda mevcut su kaynaklarinda yapilan caligmalarda bir artis soz
konusudur. Ancak bu kirleticilerin tespiti i¢in standartlagtirilmig bir analiz yontemi
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 mikroplastikler ve mikroplastiklere ilintili kirleticilerin
tespiti i¢in siireklilik saglayan ve giivenilir metotlar gelistirilmelidir.

Diinyada poliklorlu bifenillerin sucul ortamlarda birikmesi tizerine pek ¢ok sayida
calismalar mevcuttur. Ozellikle endiistriyel agidan gelismis iilkelerdeki ¢alismalar
oldukea dikkat ¢gekmistir. Yapilmis olan ¢aligmalarin sonucunda Avrupa Birligi ve bir cok
iilkede gida ve ¢evrede PCB’lerin izlenmesi ve verilerin kaydedilmesi saglanmistir.
Ulkemizde ise az sayida calisma mevcuttur. Ancak yapilmis olan calismalarin yani sira
yapilacak olan ¢alismalarinda desteklenmesi ve bu kirleticilerin kontrol altina alinmasi
oldukca 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de poliklorlu bifeniller iiretilmemistir. Ancak bir
cok sanayi uygulamasinda kullanilmistir. Son yillarda 6zellikle de bu konu iizerinde
caligmalar arttirllmistir. Tiirkiye’de ise bu durumun hem biyolojik hem de ¢evresel agidan
arastirilmasi ve izlenimi konusunda yetersiz kaldig1 sdylenebilmektedir.

Yapmis oldugumuz calismada Konya kapali havzasinin tamamini temsil eden 15
farkl yiizeysel su 6rnekleme noktasindan alinan numunelerde mikroplastikler ile ilintili
PCB’lerin analizi amac¢lanmistir. Calismalarda standartlastirilmis bir yontem olmayip bir
¢ok tez ve makale calismasindan faydalanilmistir. Ilk asamada mikroplastik analizi
gerceklestirildi. Analiz i¢in elekten gecirme isleminden sonra organik madde giderimi
icin H2O2 ve Fe(Il) ile fenton prosesi kullanilmistir. Ardindan yogunluk ayirma islemi
icin ZnCl; ve tanimlama i¢in stereo ve biyolojik 151k mikroskoplart kullanilmigtir.

Mikroplastiklere ilintili poliklorlu bifenillerin analizi i¢in ise yogunluk ayrimi
isleminin ardindan ekstraksiyon islemi ic¢in n-hekzan:petrol eteri (1:1) ile ultrasonik
ekstraksiyon kullanilmigtir. Kolon temizleme islemi i¢in adsorban olarak sodyum siilfat
ve deaktif silika jel ile hazirlanan kolonlar, ekstraktin eliisyonu iginse n-hekzan ve n-
heksan:etil asetat (1:1) solvent karigimlar1 kullanilmistir. 7-PCB kongenerinin analizleri

GC-MS ile gercgeklestirilmistir.
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Elde edilen sonuglara bakildiginda en yiiksek mikroplastik konsantrasyonu
Ecemis Kaynagi’'nda 23,3 ng/g olarak tespit edildi. Mikroplastik tiirleri arasindan en
yogun fragment oldugu ardindan fiber, film, pellet ve foamin geldigi belirlendi. Literatiir
caligmalarina bakildiginda bir¢cok c¢alismada fragment pargaciklarin baskin oldugu
goriilmiistiir. Hatta Tiirkiye’den ¢ok uzak bir bolge olan Antartika kitasinda bile en yaygin
plastik tiiriiniin fragment (%51,3) oldugu tespit edilmistir. Yiizey sularinin bircogunda
bulunan fragmentler, su ortamlarina cesitli yollarla gelen makro ve mezoplastiklerin
oksidatif, termal ve ultraviyole ayrismayla birlikte mikro fragmentlere doniisiirler (Cullu,
2020). Numunelerde mavi, seffaf, siyah, kirmizi, pembe, mor, kahverengi, beyaz, sari,
yesil ve gri renkler goriildii ve en baskin rengin gri oldugu tespit edildi. Yerlesim yerlerine
yakin olan 6rnekleme noktalarindaki mikroplastik kaynagin evsel kaynakli atiksularin
olabilecegi diisiiniildii. Bunun yaninda yikama sularinin yiizeysel sulara karisabilecegi de
bu ihtimaller arasina eklendi. Aritma tesislerinde yeterli aritimin gerceklestirilememesi
ve alict ortama desarji da mikroplastik konsantrasyonlarindaki artisin en biiyiik
sebeplerinden biri olarak tespit edilmistir.

Atmosferde yayilan iki tiir birincil PCB emisyonu vardir. Bunlardan biri kasith
olarak iiretilen PCB’lerden (IP-PCB) kaynaklanan birincil emisyonlar digeri ise kasitsiz
olarak iiretilen PCB’lerden (UP-PCB) kaynaklanmaktadir. Cin’de yapilmis olan bir
calisma 1950°den 2010’a kadar UP-PCB emisyonlarint sunmustur. Bu yillar arasindaki
toplam UP-PCB emisyonlariin Cin’de hizli ve siirekli gelismekte olan ¢imento ve ¢elik
endiistrilerinden oldugu tahmin edilmistir. 2005°te yapilmis olan bir baska ¢alismadaki
UP-PCB emisyonlar1 ile bu c¢alismada oOlciilen PCB hava konsantrasyonlari
karsilagtirilmistir. Bu iki calisma kiyaslandiginda kentsel alanlarda degil kirsal alanlarda
onemli bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Cui ve dig., 2013).

Cevredeki farkli PCB’ler kaynaklari1 bilinmemesinin yaninda su, toprak ve hava
olmak iizere tiim kiiresel ekosistemde yer almaktadir. Bu kirleticilerin atmosfer {izerinde
hizl1 bir sekilde tasinmasi kullanilmamis ve herhangi bir kirletici kaynagiin olmadigi
alana bile dagilmalarini saglamistir. PCB’ler sediment icerisinde yillarca kalirlar ve
ylizeysel sulara yeniden dagilimlart gergeklesmektedir. Canli organizmalar tarafindan
besin zannedilip yutulan bu kirleticiler besin zincirine girerler ve organizmalarda

birikirler (Reddy ve dig.,2020).
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Syed ve dig. (2013) Yapmis oldugu calismasinda Pakistan'in Pencap Eyaletindeki
endiistriyel ve tarimsal alanlarda hava ve topraktaki poliklorlu bifenil (PCB) bilesiklerinin
konsantrasyonlarina iliskin bir arastirma yapmistir. PCB bilesim konsantrasyonlarina
bakildiginda tri- ve tetra-CB’lerin toplam konsantrasyonlarinin %37 ve %29’unu
olusturan ana bilengenler oldugunu ve yiiksek molekiiler agirlikli PCB’lerin (penta-,
heksa- ve hepta-CB'ler) konsantrasyonlarinin sirastyla %22, %7 ve %5 yani daha diisiik
olduklarini belirtmistir.

Mikroplastiklere ilintili PCB’lerin analizi i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda ise
PCB kongenerleri arasindan Sugla Memba’sy, Ozdere ve Yanarka¢ Deresi harig
PCBS52’nin baskin oldugu goriildii. En yiiksek PCB konsantrasyonu 249 ng/g ile Yanarkag
Deresi’nde tespit edildi. Daha diisiik klorlu tiirdeslerin (PCB18-PCB52) havada zaman
icerisinde nispeten daha kararli seviyelere sahiptir (Andersen ve dig., 2021). Konya kapali
havzasinda belirlenen 15 Ornekleme alani incelendiginde herhangi bir endiistriyel
faaliyetin olmamasi ve diisiik klorlu bilesiklerin daha yogunlukta olmas1 bu bilesenlerin
atmosferik olaylar sonucunda meydana geldigini ve diisiik molekiiler agirliga sahip olan
bu kongenerlerin kaliciliklarindan dolayr diger calismalarda oldugu gibi bizim

calisgmamizda da daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edildigi diistiniilmiistiir.

5.2 Oneriler

Poliklorlu bifeniller yagl dokularda birikmesi, kalicilik 6zellikleri ve dayanikli
olmalarmin yani sira canlilar {izerinde de kansorejenik gibi olumsuz etkilere sahiptir.
Bundan dolay1 ¢evresel Orneklerde, gida oOrneklerinde poliklorlu bifenillerin
analizlerlerinin gerceklestirilmesi, tespitinin yapilmasi ve takibi i¢in yasal diizenlemelerin
yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Bolgesel Deniz Sozlesmeleri
kapsaminda denizlerde kirlilik izleme calismalari yiriitiilmektedir. Bunun yani sira
tiniversitelerde de mikroplastik ¢aligsmalart yapilmistir. Ancak Tiirkiye’deki tiim kiy1 ve
denizleri kapsayacak sekilde detayli bir aragtirma yapilmamis olup mikroplastiklerin ve
kalict organik kirleticilerin analizlerinin gergeklestirilmesi i¢in ekipman, bilim insanlar1
gibi tiim eksiklerin tamamlanmasi ve projelere destek verilmesi gerekmektedir

(Tiibital/Mam, 2020).
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Stirdiiriilebilir atitk  yonetimi konusundaki tiim eksiklikler giderilmelidir.
Ulkemizde siirdiiriilebilir atik yonetimini kapsayan Sifir Atik Yonetmeligi yaymlanmistir
(Resmi Gazete No: 30829, 2019). Boylelikle plastik gibi atiklarin geri kazanimi ve
kullannominin en aza indirilmesi saglanmistir. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen
mikroplastiklerin giderimi i¢inde en uygun teknolojinin secilmesi 6nemli konular
arasinda yer almaktadir.

Kozmetik iirlinlerde tercih edilen mikroboncuklarin kullanimi ile ilgili tiiketici
bilinglendirilmeli ve bu konu hakkinda yasaklandirmalar getirilmelidir. Bu {irlinlerin
kullanim1 yerine ¢evre dostu iiriinlerin iiretimi desteklenmelidir. Camasir makinelerinin
tahliye kisimlarinda filtre kullanimlar1 gerceklestirilmelidir (Bakkaloglu, 2019).

Dogal ekosistemlerin dengesini saglamak adina kirleticilerin 6nlenmesi agisindan
kaynaklarin azaltilmasi ve bu kirleticilerin giderimi olduk¢a dnemlidir. Mikroplastiklerin
ve mikroplastiklere ilintili kirleticilerin  dayaniklikliliklar1 nedeniyle giderim
yontemlerinin gelistirilmesi kirliligi kontrol altina almasini agisindan desteklenmelidir
(Giilgigek Uysal, 2021).

Konya kapali havzasinda belirlenen 15 6rnekleme alaninda mikroplastikler ve
adsopladiklar1 PCB’lerin incelenmesi sonucunda ¢ok fazla goriilmesi endise
yaratmaktadir. Tiirkiye genelinde aragtirmalarin yetersiz kaldigi bu caligmalar
yayginlastirilmali ve plastiklerin kullanimi hakkinda bilinglendirmeler yapilmalidir.
Cevre agisindan en onemli adim kirlenmis alanlarin ve kaynaklarinin belirlenmesidir.
PCB’leri iceren atiklar1 ve PCB’leri c¢evreye yayilmalar1 engellenmeli ve zarar
vermeyecek sekilde bertarafi saglanmalidir. Tiim bunlar i¢in yeni projeler gelistirilmeleri

caligmalar desteklenmelidir.
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