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Giiniimiizde plastik kirliliginin bir bagka boyutu olan mikroplastikler her ortamda oldugu gibi
yiizeysel sularda da biiyiik bir ¢evre sorunu haline gelmeye baslamiglardir. Mikroplastikleri 6nemli bir
cevre sorunu yapan etkenlerden biri ise yapisina adsorplanabilen kalici organik kirleticiler olmustur. Biz
bu calismada Konya kapali havzasinda bulunan 15 yiizeysel su kaynagimndan 2022 yili Nisan ayinda
numuneler alarak mikroplastik miktarini, tiiriinic ve mikroplastiklere ilintili olan Kklorlu ve fosforlu
pestisitlerin konsantrasyonunu tespit etmeyi hedefledik. Sudaki mikroplastiklerin analizi i¢in alman su
Ornekleri elekten siizme, organik maddenin giderimi, yogunluk ayirma islemleri gerceklestirilmis ve
biyolojik 151k mikroskobu ile stereo 151k mikroskobu kullanilarak mikroplastiklerin sayi, renk ve sekil tespiti
saglanmistir. Mikroplastiklere ilintili organoklorlu ve organofosforlu pestisitlerin konsantrasyonlarinin
belirlenmesi i¢in ise éncelikle eleklerden gegirilen suyun yogunluk ayirma islemi uygulanmis daha sonra
sirastyla ultrasonik ekstraksiyon, kolon temizleme islemi gergeklestirilmistir. Pestisitlerin kantitatif
analizleri GC-MS ile gergeklestirilmistir. Analizlerin sonucunda mikroplastik konsantrasyonlari 1,9-24,5
MP/L arasinda bulunmustur. En yiiksek mikroplastik konsantrasyonu ise 24,5 MP/L ile Nigde Camardi’nda
bulunan Ecemis Kaynagi’'nda goriilmiistiir. En baskin mikroplastik tiirii fragment, en yaygin goriilen renk
ise seffaf olmustur. Mikroplastiklere ilintili pestisitlerin tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarin sonucunda £20-
OCP konsantrasyonlarimm 0.115-117.42 pg/g, £6-OPP konsantrasyonlarinin ise 0.143-76.526 pg/g
arasinda degistigi gozlemlenmistir. En yiiksek X20-OCP konsantrasyonu 117.42 pg/g ile Isparta
Yenisarbademli’de bulunan Yenigsarbademli Deresi’nde goriilmiis olup en yiiksek £6-OPP konsantrasyonu
ise 76.526 ng/g ile Aksaray Merkez’de bulunan Agzikarahan Deresi’nde goriilmistiir. Elde edilen
sonuclara gore £20-OCP konsantrasyonu ile mikroplastik konsantrasyonu arasinda korelasyon (R?=0.75)
gortlurken =6-OPP konsantrasyonu ile bir korelasyon (R?=0.29) tespit edilmemistir. Mikroplastik
kirliliginin baslica sebebi olarak evsel faaliyet kaynakli atiksularin aritilmadan veya aritim sonrasi tam
giderim saglanamayan mikroplastiklerin yiizeysel sulara desarj edilmesi goriilmiistiir. Pestisitlerin analizi
sonucunda elde edilen yiiksek konsantrasyonlar ise tarim alanlarmin fazla miktarda oldugu Konya kapali
havzasinda ge¢miste kullanilan pestisitlerin kaliciliklarinin yiiksek olmasinin ve giliniimiizde hala kagak
olarak kullanilmalariin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Konya Kapali Havzasi, yiizeysel su kaynaklari, mikroplastik, OCP, OPP.
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Today, microplastics, another dimension of plastic pollution, have started to become a major
environmental problem in surface waters too as in every environment. One of the factors that make
microplastics an important environmental problem is persistent organic pollutants that can be adsorbed into
its structure. In this study, we aimed to determine the concentration of chlorinated and phosphorus
pesticides related to microplastics by taking samples from 15 surface waters in Konya closed basin in April
2022. For the analysis of microplastics in water, water samples were filtered through a sieve, removal of
organic matter, density separation processes were carried out and the number, color and shape of
microplastics were determined by using biological light microscope and stereo light microscope. In order
to determine the concentrations of organochlorine and organophosphorus pesticides related to
microplastics, firstly, the density separation process of the water passed through the sieves was applied, and
then ultrasonic extraction and column cleaning were performed respectively. Quantitative analyzes of
pesticides were performed by GC-MS. As a result of the analyzes, the microplastic concentrations were
found between 1.9-24.5 MP/L. The highest microplastic concentration was observed in Ecemis Spring in
Nigde Camardi with 24.5 MP/L. The most dominant type of microplastic was fragment, and the most
common color was transparent. As a result of the studies carried out for the detection of pesticides related
to microplastics, it was observed that ¥20- OCP concentrations ranged between 0.115-117.42 pg/g and X6-
OPP concentrations ranged between 0.143-765.26 pg/g. The highest £20- OCP concentration was 117.42
pg/g in Yenisarbademli Stream in Isparta Yenisarbademli, and the highest £6- OPP concentration was
76,526 ng/g in Agzikarahan Stream in Aksaray Center. According to the results obtained, a correlation was
observed between the £20- OCP concentration and the MP concentration (R?=0.75), whereas this result
was not valid for the £6-OPP concentration (R?=0.29). The main cause of microplastic pollution is the
discharge of microplastics that cannot be completely removed after refinement or the discharge of
wastewater from domestic activities without purification into the surface water. The high concentrations
obtained as a result of the analysis of pesticides showed that they emerged as a result of the high persistence
of pesticides used in the past in the closed basin of Konya, where agricultural areas are large, and they are
still used illegally today.

Keywords: Konya closed basin, surface water, microplastic, OCP, OPP.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

pUm: mikrometre

L: litre

mm: milimetre

m3: metrekip

g: gram

ng: nanogram

Fe (I1): Demir (1)
H20:: Hidrojen peroksit
HCI: Hidroklorik asit
NaCl: Sodyum klor(r
Nal: Sodyum iyodr
ZnBr,: Cinko bromdiir
ZnCly: Cinko Klorir

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BHC: Benzenheksaklorir

BPA: Bisfenol A

DCM: Diklorometan

DDD: Dichloro-diphenyl-dichloroethane
DDE: Dichloro-diphenyl-dichloroethylene
DDT: Dichloro-diphenyl-tricloroethane
DSI: Devlet Su Isleri

EC: Avrupa Toplulugu

ECD: Elektron yakalama dedektori

EDS: Enerji dispersiv spektrum

FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FTIR: Fourier Transform Infrared Spektroskopisi
GC: Gaz kromatografisi

HCB: Heksaklorobenzen

HCH: Heksaklorosikloheksan

KOK: Kalici organik kirletici

MP: Mikroplastik

MS: Kutle spektroskopisi

OCP: Organoklorlu pestisitler

OPP: Organofosforlu pestisitler

PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar

PCB: Poliklorlu bifeniller

PE: Polietilen

PET: Polietilen tereftalat

PP: Polipropilen

p,p'-DDD: p,p'-diklorodifenildikloroetan
p,p'-DDE: p,p'-diklorodifeniltrikloroetilen
p,p'-DDT: p,p'-diklorodifeniltrikloroetan
PS: Polistiren

PVC: Polivinil klorur

SEM: Taramali elektron mikroskobu
TGA: Termogravimetrik analiz

UNEP: Birlesmis Milletler Cevre Toplulugu
WHO: Diinya Saglik Orgiitii
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12. numune igin plastik ttrleri

13. numune igin plastik ttrleri

14. numune igin plastik ttrleri

15. numune igin plastik ttrleri
. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

1

2

3

4

5. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

6. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

7. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

8. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

9. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

10. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gésterimi

11. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gésterimi

12. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gésterimi

13. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gésterimi

14. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gésterimi

15. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

1 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
2 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
3 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
4 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
5 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
6 numaral1 noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
7 numaral1 noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
8 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
9 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
10 numaral1 noktada goériilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
11 numaral1 noktada goériilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari

12 numaral1 noktada goériilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari

Xiii



Sekil 4.59: 13 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
Sekil 4.60: 14 numarali noktada goériilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
Sekil 4.61: 15 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
Sekil 4.62: 1 numaral noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.64: 3 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.66: 5 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.67: 6 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.68: 7 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.69: 8 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.70: 9 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.71: 10 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.72: 11 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
Sekil 4.73: 12 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
Sekil 4.74: 13 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
Sekil 4.75: 14 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.76: 15 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
Sekil 4.77: 1 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimu
Sekil 4.78: 2 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.79: 3 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimu
Sekil 4.80: 4 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.81: 5 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.82: 6 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.83: 7 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.84: 8 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimu
Sekil 4.85: 9 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimu
Sekil 4.86: 10 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.87: 11 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.88: 12 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
Sekil 4.89: 13 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.90: 14 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.91: 15 numarali noktada gériilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.92: 1 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.93: 2 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.94: 3 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.95: 4 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.96: 5 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilim
Sekil 4.97: 6 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
Sekil 4.98: 7 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
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1. GIRIS

Plastiklerin esnekligi, kolay islenilebilirligi, kullanim kolaylig1 ve ekonomik
olmasi gibi nedenlerden dolay1 insanlar giinliik yasamda plastikleri bircok alanda
kullanmaktadirlar (Yurtsever, 2015). Fazla miktarda kullanilan bu plastiklerin
giiniimiizde sadece %10’u geri doniistiiriilebilmektedir (Aydin ve dig., 2019). Plastiklerin
parcalanmasi sonucunda farkli boyutlarda plastikler ¢evrede birikim yapabilirler.
Plastiklerin dogada zamanla pargalanmasi sonucunda nanoplastikler (<1 pm),
mikroplastikler (<5 mm), mezoplastikler (5-25 mm) ve makroplastikler (>25 mm)
meydana gelmektedir. Mikroplastiklerin en dnemli etkileri arasinda su kaynaklarinda su
canlilar1 tarafindan besin olarak zannedip yutulmasi ve kalici organik Kkirleticileri
bilinyesine adsorplayabilmesi sayilabilir. Bir¢ok farkli siniflandirilmasi yapilabilen
mikroplastikler kaynaklarina gore birincil ve ikincil mikroplastikler olarak
siiflandirilabilir. Birincil mikroplastikler kozmetik ve kisisel bakim iiriinlerinden
kaynaklanan mikro boncuklar ve tekstil lifleri olarak gruplandirilirken ikincil
mikroplastikler ¢cevrede bulunan plastik atiklarin belli parcalanma asamalarinda ge¢mis
olan plastikler olarak tanimlanabilir (Esmeray ve Yurtcu, 2020).

Pestisitler diinya genelinde tarimsal iriinlerin zararlhilar, hastalik sebepleri ve
yabanci otlarin etkilerinden korunmasi, bol miktarda iiriin elde edilmesi i¢in kullanilan
sentetik organik bilesiklerdir (Altikat ve dig., 2009). 1939’1u yillardan itibaren kullanilan
ve en ¢ok bilinen pestisit tir( olan dichloro-diphebyl-tricloroethane (DDT), 1960’11
yillardan itibaren bir¢ok iilkede yasaklanmaya baslanmis olsa bile pestisitlerin kalict olma
ozelliginden dolay1 etkileri hala goriilmektedir (Akdogan, 2011). Pestisitlerin olumsuz
etkilerinin goriilmeye baglanmasiyla diger tilkeler gibi Tiirkiye’de de kullanimiyla alakali
bazi yasaklamalar ve diizenlemeler yapilmistir. Ozellikle organoklorlu pestisitlerin
(OCP) yasaklanmasiyla beraber organofosforlu pestisitlerin (OPP) ve karbamath
pestisitlerin kullanimi1 yayginlagsmaya baslamistir (Akdogan, 2011).

Su kaynaklarinda bulunan mikroplastiklerin kalic1 organik kirleticileri biinyesine
adsorplama Ozelliklerinden dolay1 pestisit, poliklorlu bifenil (PCB), poliaromatik
hidrokarbon (PAH) gibi kirleticiler plastik malzemelerde gorilebilir. Ogata ve ark. (2009)
klresel olgekte yaptiklari ¢alismada 17 iilkeden toplanan pelet 6rnekleri incelenmis ve
sonucunda incelenen mikroplastiklerde en yliksek DDT oraninin Amerika Birlesik
Devletleri’nin (ABD) bati kiyisinda ve Vietnam’da yiiksek konsantrasyonlarda

bulundugunu belirlemislerdir. Bu ve buna benzer bir¢ok c¢alismada bu durum



kanitlanmistir. Bu durumun ekolojik sisteme verdigi zararlar hakkinda da caligmalar
yapilmig ve mikroplastiklere bagli bu kirleticilerin insanlara kadar ulasabilecegi

gozlemlenmistir.

1.1. Cahismanin Amaci

Plastikler giiniimiizde olduke¢a fazla kullanilan ve 6nemi gittik¢e artan bir ¢evre
problemi haline gelmistir. Kullanim sonras1 bu plastikler c¢evreye salinir ve su
kaynaklarinda onemli Ol¢iide kirlilik yaratirlar. Su kaynaklari igerisinde boyutlari
acisindan farklilik gdsteren plastikler parcalanarak mikroplastik haline gelir.
Mikroplastikler kalici organik kirleticiler olarak adlandirilan hidrofobik 6zellikteki
kirleticileri yapilarmma adsorplama 6zelliklerinden dolayr bu kirleticileri tastyict
konumuna gelebilirler. Bu ¢alismada Konya Havzasi icerisinde belirlenen yizeysel su
kaynaklarindan alinan su oOrneklerinde tespit edilen mikroplastikler tanimlanip
siiflandirildiktan sonra yapisina adsorplanmis olan pestisitlerin tayini i¢in ¢aligmalar
yapilmistir. Caligma sonucunda elde edilen verilere gore kirliligin kaynaklarinin

belirlenmesi ve sebeplerinin bulunmasi1 amaglanmistir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Mikroplastikler ¢evreye salinimi sonrasinda su kaynaklarinda bulunabildigi gibi
bu kaynaklarda yasayan canlilar tarafindan besin zannedilerek yutulabilir ve boylece
besin zincirine katilabilirler. Yapisinda kalici organik kirleticileri barindirabilen bu
mikroplastiklerin yutulma yoluyla besin zincirine katilmas1 disinda yapilan ¢alismalar
gostermistir ki gilinlik olarak tiikettigimiz besinlerde de bu Kkirleticinin varlig1r s6z
konusudur. Seker, bal, tuz, cay gibi giinliik tiiketilen bu besinlerde goriilebilmesi
mikroplastik kirliliginin glinlimiizde 6nemle arastirilmasi gereken bir konu oldugunu
diistindiirmektedir. Diger yandan arastirma konumuz olan mikroplastiklerle ilintili
pestisitler toksik olmalari, kalic1 olmalar1 ve hedef organizmalar disinda diger canlilara
olan etkisi gecmisten giiniimiize arastirma ve ¢alismalara konu olmustur.
Mikroplastiklerin kendisiyle birlikte kalic1 organik kirleticileri de besin zincirine ve diger
yollarla canlilara tagimasi ¢alismamizda énemle vurgulanmak istenmistir. Hem g¢evresel
bir kirletici olmas1 hem de yapisinda bulundurdugu hidrofobik organik kirleticiler ile
canlilar i¢in fazlasiyla zararli olmasi bu konu iizerinde son zamanlarda daha fazla ¢alisma

yapilmasi i¢in tetikleyici nedenler olmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mikroplastikler

Mikroplastikler ¢esitli islemlerden kaynaklanan ve boyutlar1 genellikler <5 mm
olarak siniflandirilan plastik parcalardir (Sulistyowati ve dig., 2022). Andrady (2017) ise
mikroplastikleri 500 pm’lik bir elekten gegen ancak 67 um’lik elekte tutulan (0,06-0,5
mm ¢apinda) ve zar zor goriilen partiklller olarak tanimlamis ve bundan daha buyik
boyuttaki partikilleri mezoplastik olarak adlandirmistir. 5 mm’den kiigiik pargaciklar
mikroplastik olarak kabul edilir tanim1 Deniz Stratejisi Cerceve Direktifindeki Avrupa
Komisyonu tanimina uygundur (Ta ve Babel, 2019).

Cizelge 2.1°de ¢esitli ¢caligmlarda mikroplastiklerin tiirii ve boyutlandirilmasi ile
ilgili bilgiler verilmistir. Arastirmalarda boyut araligi goz Oniinde bulundurularak
plastikler gruplara ayrilmigtir. Sucul ortamlardaki plastik kalintilarin mikro-, mezo-,

makro- ve nano- plastikler gibi gruplara ayrildigi1 gézlemlenmistir.

Cizelge 2.1: Mikroplastiklerin boyutlandirilmasi

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

Mezoplastik 5-25 mm Lucia ve dig., 2018
Makroplastik >25 mm

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

Makroplastik >2,5¢cm

Mikroplastik <5mm Cannas ve dig, 2017
Mezoplastik 2,5-5,1 mm

Makroplastik >2,5¢cm

Mikroplastik 1-5mm Lee ve dig., 2013
Mezoplastik 5-25 mm

Makroplastik >25 mm

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

Makroplastik >25 mm

Nanoplastikler <100 nm

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

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




Son yillarda siklikla arastirilan plastik tiirii olan mikroplastikler cogunlukla <5
mm olarak kabul edilmistir. Tabloda da verildigi gibi ¢ogunlukla kabul edilen
gruplandirma olan mikroplastik 5 mm’den kiigiik, mezoplastik 5 ile 25 mm arasinda ve
makroplastik 25 mm’den biiyiik olarak yapmis oldugumuz c¢alismada kabul goren
araliktir. Ayrica, mikroplastikler su 6zelliklere sahiptir; kat1 fazli malzemelerdir, suda
¢Oziinmezler, sentetiktir, par¢alanmaz, plastikten imal edilmislerdir (Ta ve Babel, 2019).

Mikroplastikler kaynaklar1 ve yapilarina gore farkli gruplandirilabilirler.
Kaynaklarma gore; tiiketici iirlinlerinden kaynaklananlar, tekstil {iriinleri, ulasimdan
kaynaklananlar ve endiistriyel hammaddeler ve atiklari olarak simiflandirilabilir.
Yapilarina gore smiflandirma ise mikroplastiklerin tipi, sekilleri, asinma durumu ve
renklerine gore yapilabilir (Yurtsever, 2015).

Mikroplastikler ¢esitli kaynaklardan gelebilir ancak bu kaynaklar1 birincil ve
ikincil olarak kategorize etmek miimkiindiir. Bu kirleticiler, atiksu aritma tesisleri
tarafindan filtrelenemeyecek kadar kii¢iik olduklari i¢in taze sistemlerde (nehirler, goller
veya kanallar gibi) ve nihayetinde okyanuslarda bulunurlar.

Birincil mikroplastikler milimetrik ya da milimetreden daha kiicik boyutlarda
tanimlanmakta ve genel olarak temizlik ve kozmetikteki mikro boncuklart veya
hammadde veya plastik iiretiminde kullanilan imal edilmis peletleri igerirler (Costa ve
dig., 2017; Ta ve Babel, 2019). Bu mikroplastik atiklar polipropilen ve polistiren yapida
olup genellikle evsel atiksu yoluyla su dongiisii igerisine girmektedir (Medrano ve dig.,
2015). Plastik recine peletleri veya taneleri ve plastik toz veya tiy, birincil
mikroplastiklerin bir bagka 6nemli kaynagidir. Bu plastik pargaciklar, plastik tiriinlerin
uretimi igin endustriyel bir kaynaktir ve yeniden eritildigi ve ¢ok ¢esitli nihai {iriin haline
getirildigi liretim alanlarina nakledilir. Nakliye sirasinda kazara bir kayiptan veya isleme
tesislerinden kacarak, yani genellikle yanlis kullanimin bir sonucu olarak gevreye
birakilabilirler (Ta ve Babel, 2019).

Mikroplastiklerin ikincil kaynaklari tekstil yikama ve daha biiylik plastik
parcalarin par¢alanmasindan kaynaklanir (Medrano ve dig., 2015). Deniz ve karadaki
biiyiik plastik kalintilar zamanla ortamlardaki bazi faktorlere maruz kaldiklarinda
mikroplastik boyutu olarak ortaya ¢ikana kadar fiziksel, kimyasal ve biyolojik surecler
sonucunda daha Kkii¢iik pargaciklara ayrisirlar. Bu, deniz ortaminda ikincil
mikroplastiklerin olusmasi i¢in en olas1 siirectir. Mikroplastiklerin olusumunun ¢evresel
faktorlerin ve polimerin Gzelliklerinin bir kombinasyonundan etkilendigini belirtmek

onemlidir (Ta ve Babel, 2019).



Sentetik tekstillerden elde edilen lifler, ortamlardaki ikincil mikroplastiklerin
kaynaklarindan biridir. Sentetik lifler ham petrolden polimerizasyon, polikondensasyon
veya poliadisyon islemleri ile tretilir. Sentetik malzemelerden yapilmus tirtinler genellikle
uzun filamentlerden yapilmis liflerden veya daha kisa liflere kesilmis liflerden olusur (Ta
ve Babel, 2019).

Mikroplastikler ¢evrede lif, kiiresel, amorf vb. olmak iizere farkli sekillerde
bulunabilirler. Plastik peletler genellikle silindirik, yuvarlak sekilliyken, sediment ve
kiyilardaki mikroplastikler ince uzun lif seklindedir. Mikroplastiklerin sekilleri ortamda
bulunma siireleri, ¢evre sartlar1 ve benzeri etkilere bagli olarak zamanla degisim
gosterebilirler (Yurtsever, 2015). Cizelge 2.2’de sekillerine gore mikroplastiklerin
tanimlanmasi verilmistir.

Cevresel ortamlarda sikca karsilastigimiz mikroplastik kirliliginin baslica sebebi
insan kaynakli faaliyetlerdir (Aydin ve dig., 2019). Giiniimiizde yapilan g¢alismalar
sonucunda mikroplastiklerin dogada uzun siire kalic1 olduklar1 ve ekosistemde birikim
yaptiklart gozlemlenmigtir (Esmeray ve Armutcu, 2020). Mikroplastiklerin ylksek
oranda birikim yapmalar1 disinda baslica zararlar1 arasinda yapilarinda katki malzemeleri
(bisfenol A (BPA), agir metal, ftalat vb.) igermesi, adsorpsiyon kapasitesinin yiiksek
olmast sonucu Kkirleticileri yapisinda bulundurabilmesi, canlilar tarafindan besin
zannedilerek yutulmasi, aritma tesislerinde tamamiyla giderimin saglanamamasi, Su
kaynaklarinda ve atmosferde tasmnimlarmin kolay olmasi gibi etkenler siralanabilir
(Yurtsever, 2018).

Mikroplastiklerin en belirgin olumsuz etkileri sucul ekosistem Uzerinedir ve su
icerisinde bulundugu konumdan farkli yerlere tasimim potansiyeline sahiptirler.
Yogunluklarindan dolay1 su ylizeyinde birikme yapan mikroplastikler suyun fiziksel
ozelliklerinde degisiklik meydana getirdigi gibi su igerisinde yasayan canlilar, kuslar
hatta siirlingenler de dahil olmak tlizere yutma veya dolagma yoluyla mikroplastige maruz
kalip bundan etkilenmektedirler (Yurtsever, 2019; Eriksen ve dig., 2013).

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nde yer alan bilgilere gore su anda plastik deniz
dokiintiilerinden etkilendigi bilinen 663 deniz yasamu tiirii mevcuttur (Eriksen ve dig.,
2013). Mikroplastik yutma, fiziksel yaralanma, fizyolojik stres ve yanlis doygunlugun bir
sonucu olarak canlilarda beslenmeyi azaltabilir, enerji rezervlerini tlketebilir ve

ekofizyolojik islevi azaltabilir (Free ve dig., 2014).



Cizelge 2.2: Sekillerine gore mikroplastikler

Mikroplastik tiri Kaynakca

Film (ince tabaka plastik) Virsek ve dig., 2016

Foam (K&puk plastik) Tunger ve dig., 2018

Fragman (Kiglk tanecikli plastik) Syakti ve dig., 2018

Granul Virsek ve dig., 2016

Fiber (Lifli plastik) Huang ve dig., 2019

Pellet (Yuvarlak plastik) Zhang ve dig., 2017




Sucul ortamda herhangi bir canlinin yapisina giren mikroplastikler tagima ve
beslenme yoluyla diger canlilara da gegebilir. Mikroplastiklerin yutulmasi diinya
genelinde 260’tan fazla tiire gore tamimlanmistir ve ¢ok cesitli trofik seviyeleri
kapsamaktadir (He ve dig., 2020).

Mikroplastiklerin yuzey alanlarinin biiyiik ve adsorpsiyon kapasitelerinin yiiksek
olmast su ortaminda bulunan PAH, PCB, DDT ve benzeri pestisit tiirlerini ve kalici
organik kirleticileri adsorplamalarina ve bunlar1 tasimalarina olanak saglamaktadir
(Yurtsever, 2018). Bu durumu etkileyen diger 6nemli faktorler ise bu kirleticilerin
hidrofobik ve lipolifik 6zellikte olmasidir. Yapilan bazi caligmalar sonucunda kalici
organik kirleticilerin plastiklere sorpsiyonunun dogal ¢okeltiler ve topaklara
sorpsiyonundan yaklasik iki kat daha ytiksek oldugunu gostermistir. Hidrofobik organik
kirleticilerin sorpsiyon ve desorpsiyon olaylari bulunduklar1 ¢evre sartlarina baglidir ve
yiiksek konsantrasyonlu bir ortamdan daha diisiik konsantrasyonlu bir ortama ge¢meleri
difiizyon yoluyla gerceklesir (Rodrigues ve dig., 2019).

Incelenen calismalarda PCB ve pestisit tiirlerinin farkli boyut ve polimer tiiriine
sahip mikroplastiklere adsorplandigt ve bu durumun kromatografik yontemler
kullanilarak tespit edildigi gézlemlenmistir. Bu ¢aligmalarda polimer tiirlerinden genel
olarak polietilen (PE) rastlanilmis ve mikroplastik boyutlar1 farklilik gostermistir. Bu
tabloya bakilarak cevresel sartlarin, boyut ve polimer tiiriiniin adsorpsiyon olayina etki
ettigini soylemek miimkiindiir.

Cizelge 2.3’de mikroplastikler ve organik Kirleticiler arasindaki etkilesimi
gozlemlemek i¢in yapilmis bazi ¢alismalarin sonuglari verilmistir. Caligmalar
incelendiginde PE, PET, PS, PVC gibi polimer tiirlerine kalic1 oranik kirletici (KOK)
olarak adlandirilan kirleticilerin adsorblandigi ve analizinde GC-MS, GC-ECD gibi
cihazlarin kullanildig1 gériilmiistiir. Analiz edilen KOK’lar arasinda DDT ve tiirevleri,
HCH, HCB gibi kullanim1 yasaklanmis olan pestisitlere de rastlanilmistir. Bu durum

pestisitler gibi KOK’larin mikroplastiklerle olan baglantisin1 gozler 6niine koymustur.



Cizelge 2.3: Mikroplastikler ve organik kirleticiler arasindaki etkilesimi gézlemlemek i¢in yapilmis bazi

calismalar
Mikroplastik Mikroplas Organik bilesik Kullanilan Referans
polimer tipi tik boyutu teknik
- Pellet pp” -DDE (p,p- GC-MS (Gaz Antunes ve dig.,
(3-6 mm) diklorodifeniltrikloroetilen) ~ kromatografisi- 2013

pp” -DDD (p,p*- Kitle

diklorodifenildikloroetan) spektroskopisi)

pp” -DDT (p,p*-

diklorodifeniltrikloroetan)
PCB konjenerler: 18, 26, 31,
44, 49, 52, 101, 105, 118,
128, 138, 149, 151, 153,
170, 180, 187, 194

PE (Polietilen) <250 um o-HCH (a- GC-ECD (Gaz Lee ve dig.,
PP (Polipropilen) heksaklorosikloheksan) kromatografisi- 2014
PS (Polistiren) B-HCH Elektron
v-HCH yakalama
8-HCH dedektor()
HCB (Heksaklorobenzen)
PVC (Polivinil 200-250 DDT LSC Bakir ve dig.,
klorur) pm Phenanthrene 2014
PE Bis-2-ethylhexyl phthalate
Perfluorooctanoic acid
PE Pellet PCBs (38 PCB congeners) GC-MS Endo ve dig.,
(<5 mm) 2013

Polimer boyutu, sekli, yogunlugu, rengi ve kimyasal bilesimi, sorpsiyon
dinamiklerini etkileyebilen 6zelliklerdir (Sekil 2.1). Yapilan bazi ¢alismalar sonucunda
kirletici konsantrasyonlarinin numunelerde bu 6zelliklere bagli olarak degisebildigini

gostermistir (Rodrigues ve dig., 2019).

Sekil 2.1: Mikroplastikler ve kalic1 organik kirleticiler (KOK) arasindaki etkilegimi etkileyen faktorler
(Rodrigues ve dig., 2019)

2.2. Pestisitler
Besin maddelerinin iiretimi sirasinda cevreden gelen her tiirlii etkiyi (bocek,

bakteri vb.) engellemek i¢in kullanilan kimyasal ilaglar pestisit olarak tanimlanmaktadir.



Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAOQ) tarafindan pestisitler i¢in yapilan tanim
ise su sekildedir; “Insan veya hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tasiyic1 gidalarm,
tarimsal liriinlerin, ahsap ve ahsap liriinlerinin veya hayvan yemlerinin liretimi, islenmesi,
tasinmasi, depolanmasi ve/veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalart olumsuz
etkileyecek her tiirlii zararlinin 6nlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina alinmasi
amaciyla veya hayvanlar iizerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol
altina alinmas1 amaciyla kullanilan maddelerdir. Bu tanim, ayrica bitki biiylimesini
duzenleyici, yaprak dokuci, kurutucu veya meyve seyreltici veya ham meyvelerin
dokiilmesini Onleyici etkenleri ve depolanma ve tasinma sirasinda ticari mallarin
bozulmasin1 énlemek amaciyla hasat 6ncesi ve sonrasi lirline uygulanan maddeleri de
kapsamaktadir.” (FAO, 2002).

Cevreye salinan bir ¢ok pestisit tiirii Diinya Saghk Orgiiti (WHO), Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Avrupa Toplulugu (EC) tarafindan kalici, birikim
Ozelligine sahip, toksik, ¢evrenin fiziksel ve kimyasal kosullarini olumsuz bir yonde
etkileyen, insan ve diger canli tiirleri agisindan sagliksiz ve sonug olarak biitiine kars1 bir
cok olumlu olmayan ozellikleri olan organik kirleticiler olarak tanimlanmistir
(Campanale ve dig., 2021).

Pestisitler farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bunlar;

Formulasyon sekillerine gore: Toz ilaglar, islanabilir toz ilaglar, emilsiyon
konsantre ilacglar, soliisyon konsantre ilaglar, suda ¢ozlnebilir toz ilaglar, yazlik ve kislik
yaglar, graniiller, peletler, tabletler, toz tohum ilaglar1 vb.

Kullandiklari zararli grubuna gore: Insektisit: bocek oldiiriicii, fungusit: mantar
oldiiriicti, herbisit: yabanci ot dldiiriicii, akarisit: oriimcek Oldiiriicii, bakterisit: bakteri
oldaraca, afisit: yaprak biti élduricd, rodentisit: kemirici 6ldirlct, nematisit: nematod
oldarict, molluskisit: salyangoz éldirdci vb.

Igerdikleri etkili maddenin yapisina gore: Organik klorlu bilesikler ve organik
fosforlu bilesikler

Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere gore: Kiiltiir bitkilerindeki zararlilara
karsi, orman zararhilarina karsi, kerestelerin korunmasi i¢in, depodaki Urtne zarar
vericilere kars1 vb.

Tarim alanlarinda elde edilen verimin artirilmasi amaciyla kullanilan pestisitler
farkli alanlarda kullanilmakla beraber Tiirkiye’de kullaniminin artis igerisinde oldugu

goriilmiistiir. Kalic1 organik kirleticiler arasinda en ¢ok tanman ve kullanilan pestisitler;
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DDT ve tiirevleri, klordan, aldrin, heptaklor, mirex, dieldrin ve toksafendir (Kogyigit ve

Sinanoglu, 2019).

2.2.1 Organoklorlu ve Organofosforlu Pestisitler

Insektisitler, istenmeyen bdceklerin 6ldiiriilmesi icin kullanilan ilaclara verilen
isimdir. Gilinimiizde en ¢ok kullanilan sentetik instektisitler organofosforlu ve
organoklorlu yapida olan ilaglardir (Akdogan ve dig., 2012). Organoklorlu pestisitler
yapisinda bol miktarda klor (Cl) bulunduran, karbon (C), hidrojen (H) olusan ve DDT’nin
insektisit etkisinin farkedilmesi ile kullanilmasina baslanan pestisit tiirtidiir (Buran,
2016). Bu grupta en ¢ok kullanilan pestisit tiiri DDT olup ana metaboliti DDE’dir
(Ozyurt ve Erkekoglu, 2016). DDT saf halinde kokusu olmayan, beyaz renkli ve kristal
haldedir (Erdogan, 2010). Yap1 olarak hidrofobiktirler ve kararli yapidadirlar bu nedenle
uzun seneler boyunca gevrede bozunmadan kalabilirler (Buran, 2016; Taiwo, 2019).

Olduk¢a kalict olan organoklorlu pestisitler genel olarak 3 smifta
smiflandirilmaktadir. Bunlardan ilki diklorodifeniletanlardir. Bu gruba 6rnek olarak
DDT, DDE, DDD, metloklor, dikofol ve pertan verilebilir. Ikinci grup klorlu
siklodienlerdir. Bu grupta endrin, dieldrin, endosulfan, klordan, heptaklor ve aldrin yer
almaktadir. Uciincii ve son grup ise klorlu benzenler ve sikloheksanlardir. Bu grupta ise
mireks, toksafen, heksaklorosikloheksan (HCH), heksaklorobenzen/benzenheksakloriir
(HCB/BHC), klordekon sayilabilir (Taiwo, 2019). Organoklorlu pestisitlerin oldukca
kalic1 olmasi ve zararli oldugu kesfedilmeye baslandiktan sonra diinya genelinde zamanla
kullanimi kisitlanmis ya da yasaklanmistir. Bu durum daha az kalici olan organofosforlu
pestisitlere yonelmeye yol agmigtir (Taiwo, 2019).

Organofosforlu pestisitler ~ organoklorlu  pestisitlerin ~ kullaniminin
sinirlandirilmasindan sonra diinya genelinde kullanim alan1 genigleyen pestisit turtdur
(Akdogan ve dig., 2012). Bu pestisitlerin kalic1 olmamalarina karsin akut toksisite etkileri
daha yiiksektir (Devecioglu, 2015). Bu durum organofosforlu pestisitlerin uygulandigi
tirtinde kalint1 olarak daha az bulunmasina ragmen zehir etkisinin daha yiiksek olacagina
isaret etmektedir (Erdogan, 2010). Bu pestisit tlrtnin suda ¢ozundrlukleri, fiziko-
kimyasal o6zellikleri, kaliciliklar1 ve diger Ozellikleri olduk¢a degisiklik gosterir. Bu
nedenle hemen hemen her zararliy1 giderebilecek bir organofosforlu pestisit bulmak
kolaydir. Etki mekanizmalar1 ise fosfor atomuna baglanan kimyasalin yapisina gore

degismektedir (MEB, 2012).
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Sekil 2.2°de sucul cevrede pestisitlerin kaynaklari ve akibeti ile ilgili sekil
verilmistir. Pesitisitlerin uygulanmasi sirasinda piiskiirtme islemi yapildigi i¢in bir kismi
dagilma nedeni ile kaybolurken, bir kismi ise bitki ve toprak ilizerinde birikmektedir.
Havaya karisan kisim riizgar ile tasima sonucu yagmur vb. olaylar ile tekrar yerylziine
doner. Bu sebeple ilk uygulandig1 yerden ¢ok farkli alanlarda goriilen pestisitler hedef
olmayan baska tiirler {izerinde birikme ve toksisiteye neden olabilirler (Akdogan, 2011).
Yanlis ve fazla pestisit kullanim1 sonucunda suda, toprakta, gidalarda, havada pestisit
veya pestisitin parcalanma tiriinlerine rastlanabilir. Bu durum g¢evredeki diger canlilar
uzerinde olumsuz etkilere sebep olabilir. Bu durumun ilk 6rnegi 1948 ve 1951 yillarinda
insan viicudunda organik klorlu pestisit kalintilarinin bulunmasiyla kanitlanmistir.
Pestisitlerin bilinen en 6nemli etkileri kanserojen yapida olmasi, sinir sistemini etkilemesi

veya sinir sistemini mutasyona ugratarak zarar vermesidir (Akdogan, 2011).
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Sekil 2.2: Sucul gevrede pestisitlerin kaynaklar1 ve akibeti (Tankiewicz ve dig., 2010)

Pestisitlerin toprak ve bitkilere uygulanmasindan sonra yiizeyde kalan pestisitler
yagislar sonrasi ylizey akisi ile yeralt1 sularina karigmaktadir. Yeralt1 suyuna ulasan bu
organik kirleticiler parcalanmaya devam etse de minimum sartlar (az 1s1k, sicaklik,
oksijen) nedeniyle daha az parcalanir. Yer alt1 sularinin kirlenmesi sonucunda kirli su
akintilar1 nedeniyle yiizeysel sulara da bulasma durumu s6z konusu olabilir. Yizeysel
sularda goriilen pestisitlerin diger bir kaynag: ise su kaynaklarina yakin yerlerde veya

icerisindeki bitki ve boceklerle miicadelede pestisitlerin kullanimi ve bunlarin dogal
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yollarla taginimidir. Ayrica ilag endiistrisi atik sularinin yiizeysel kaynaklara bosaltilmasi,
uygulamada kullanilan ekipmanlarin, bos ambalajlarin sulara birakilmasi da nedenler

arasinda sayilabilmektedir (Altikat ve dig., 2009).

2.3. Mikroplastikler ve Mikroplastiklere Bagh Pestisitlerin Analiz Yontemleri
2.3.1. Mikroplastiklerin Analiz Yontemi

Yapilan aragtirmalar sonucunda son yillarda su numunelerinin 6rneklenmesinde
en ¢cok kullanilan yontemlerin manta ag1 ve paslanmaz ¢elik elek oldugu gézlemlenmistir.
Kullanilan yontemler gerekli su hacmine, arastirilacak kirleticilerin boyutlar1 gibi
etkenlere bagli olarak se¢ilmistir. Kullanilan manta aglarinin boyut aralig1 genellikle 330-
333 um’dir. Manta aglar1 daha yiiksek su hacimlerinde c¢alisilabilir olunusu, kullaniminin
kolay olmasi ve fazla alanda calisma yapildig: icin karsilastirilacak numune sayisinin
fazla olmasi gibi avantajlara sahiptir. Fakat bunlarin yaninda pahali ekipman
gerektirmesi, genis zaman araligina ihtiya¢ duyulmasi ve alt limitinin 330 pm olmasi
dezavantajlar1 olarak goriiliir (Prata ve dig., 2019). Buna karsin olarak paslanmaz ¢elik
eleklerin boyut aralifinin genis olmasi, ekipmanin ucuz olmasi bilinen ve az su
hacimlerinde iyi sonuglar elde edilmesi gibi avantajlari sebebiyle yapacagimiz ¢alismada
celik elek kullanmay1 uygun gordiik. Yapilan literatiir taramasi sonucunda eleklerin farkli
boyutlarda oldugu ve istege gore birden fazla elek kullanilarak c¢alismalarin
gerceklestirildigi gézlemlenmistir.

Cevresel 6rneklerde mikroplastiklerin analizi i¢in belirlenmis standart bir yontem
olmamakla beraber mikroplastiklerin kiiciik boyutlari ve cevreye heterojen olarak
dagilmasi su ve sedimentte bu kiigiik partikiillerin analizini zorlastiran etmenler olarak
goriilmektedir. Numune alinan ¢evreden bagimsiz olan numune matrisi igerisinde gorsel
olarak analizi zorlastiran bir¢ok dogal organik maddeyi igerebilir. Bu nedenle
mikroplastiklerin ekstrakte edilip bu maddelerin giderimini saglayarak dogru sonuglar
elde edilebilecek analizler icin uygun numune hazirlama islemlerinin segilmesi
gerekmektedir (Klein ve dig., 2018).

Su orneklerinde mikroplastiklerin analizinde numunenin hazirlanmasi igin
islemler sirasiyla elekten gecirme, 1slak peroksit oksidasyonu, yogunluk ayrimi ve
filtrelemedir. Bu islemlerden sonra numune analizi gergeklesmektedir. Elde edilen belirli
miktarlardaki su numuneleri igerisinde mikroplastiklerin analizi i¢in ilk asama elekten
gecirme islemidir. Su numunesi icerisinde bulunan ve mikroplastik sinifina girmeyen

maddeleri ayirmak i¢in 5 mm’den daha biiyiik parcaciklar paslanmaz celik eleklerde
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tutulur. Bu islem i¢in farkli boyutlarda elekler mevcuttur. Elekler arasinda biitiin kiiciik
pargaciklari transfer etmek ve numune igerisindeki tuzlari gidermek i¢in distile su ile
yikama islemi gergeklestirilir. Bu islemden sonra elde edilen katilar etiivde kurutulur.

Etiivde kurutma islemi yapildiktan sonra numune igerisindeki organik kalintilari
gidermek i¢in uygulanan en yaygin yontem hidrojen peroksit (H202) ile kimyasal
pargalama islemidir. Bu islem i¢in eleklerle ayrilan mikroplastikler bir behere alinarak
icerisine Fe(ll) solisyonu ve H2O; ilave edilir. Bu karisim bir siire bekletildikten sonra
75°C’de 30 dk boyunca bir 1sitici iizerinde karistirilir. Eger bu islem yeterli gelmez ve
organik materyal goriilmeye devam ederse belirlenen miktarlarda H>O: ilave edilerek tim
organik materyal giderilene kadar isleme devam edilir. Ornek matriksi igindeki
mikroplastikleri diger kirleticilerden ayirma i¢in yogunluk ayrimi islemi
uygulanmaktadir. Mikroplastikleri bu kirleticilerden ayirmak i¢in kullanilacak olan
soliisyonun yogunlugu 1.2-1.4 g/cm3’den biiyiik olarak kabul edilir. Clnki plastiklerin
yogunlugu polimer tipine, katki maddelerine, adsorplanmis maddelere ve organizmalara
bagl olarak degismektedir. Sodyum kloriir (NaCl) yogunlugu ayirmak igin en g¢ok
kullanilan tuzlardan biridir, ¢iinkii yiiksek oranda bulunabilir, ucuz ve ¢evre dostudur.
Bunun yaninda Sodyum iyodir (Nal) ve ¢inko bromir (ZnBr2) yogunluk ayrimi islemi
i¢in kullanilabilmektedir (Prata ve dig., 2019).

Elekten ge¢irme ve oksidasyon islemlerinden sonra yogunluk ayrimi islemini
gerceklestirmek igin doygun bir ¢6zelti elde edilene kadar belirlenen tuzlardan biri eklenir
ve numune seperatdrde bekletilerek mikroplastiklerin ayrimi gergeklestirilir. Plastik
parcaciklar, plastik parcaciklari ihtiva eden ¢ozeltinin, genellikle vakum ile desteklenen
bir filtre izerine gecirilmesiyle yogunluk ayrilmasindan elde edilen siipernatanttan ayrilir
(Hidalgo-Ruz ve dig., 2012). Farkli ¢aplarda elekler oldugu gibi farkli ¢arplarda filtreler
de mevcuttur. Kullanilacak filtrenin ¢ap1 en kii¢iik mikroplastik boyutu goz oniine
alinarak belirlenir (Prata ve dig., 2019). Filtreleme islemi i¢in farkli tiir ve boyutta filtreler
kullanilabilir. Bunlardan bazilari; kuvars, cam fiber, politetrafloroetilen ve naylondur (Li
vd., 2018). Numune filtreden geg¢irildikten sonra distile su ile yikanir. Filtre etiivde
kurutularak mikroskopla analize hazir bir hale gelir.

Literatirde sularda bulunan mikroplastiklerin tanimlanmasi ve gideriminin
saglanmasi i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve alternatif yontemler denenmistir. Cizelge
2.4te farkli bolgelerde yapilmis c¢aligmalar incelenmis ve Ornekleme ydntemleri
gosterilmistir. Yapilan bu g¢alismalarin bazilarini inceledigimizde 6rnekleme metodu

olarak genellikle ¢esitli aglar ve kepceler kullanilmistir. Bu aglarin boyutu ise ¢ogunlukla
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333 um boyutlu aglar olarak tercih edilmistir. Ornekleme islemi icin caligmalarin
cogunda birden fazla nokta belirlenmis ve genellikle yaz aylar1 tercih edilmistir.
Numuneler alinmadan 6nce ¢evresel kosullar, niifus dagilimi, akis hiz1 ve yont dikkate

alinmis ve ¢ikacak sonuglara olan etkisi ve baglantis1 degerlendirilmistir.

Cizelge 2.4: Sularin 6rneklenmesi

Ornekleme yeri Ornekleme metodu Numune Referans
hacmi (L)
Nakdong Nehri, Giney Kore Metal elek, 150-400 pm Yaklagik 30 Song ve dig., 2015
Laurentian Blyik Goli, ABD  Manta trawl, 333 um Eriksen ve dig.,2013
Hovsgol Goli, Kuzey Manta trawl, 333 um Free ve dig., 2014
Mogolistan (16 cm y* 61cm g)
San Francisco Korfezi, Manta trawl, 333 um Sutton ve dig., 2016
California (16 cm y* 61cm g)
Tibet Platosu Nehirleri Paslanmaz celik elek, 30 Jiang ve dig., 2019
45 um
Tamsui Nehri ve Kuzey Manta ag1 300 pm Wong ve dig., 2020
Tayvan’daki Kollari
Liibnan Sahili, Dogu Akdeniz ~ Manta trawl net, Neuston Kazour ve dig., 2019
Havzasi net, Plankton net, Standart
net 52-333 um
Baltik Denizi, Bothnia Manta trawl, 333 um Schoénlau ve dig., 2020
Korfezi, Isveg Yerinde pompa filtreleme
(50, 300, 500 pum)
Nansha Adalari, Giiney Cin Paslanmaz celik elek, 20 Nie ve dig., 2019
Denizi 48 um
Qin Nehri, Cin Paslanmaz celik elek, 30 Zhang ve dig., 2020
25 pm
Wei Nehri, Cin Paslanmaz celik elek, 30 Ding ve dig., 2019
75 um
Jiaozhou Korfezi, Cin Paslanmaz celik elek, 50 Zheng ve dig., 2019
20 pm
Bintan kii¢iik adalari, Neuston ag1 (1 mm- 300 Syakti ve dig., 2018
Endonezya pum)

Ulkemizde ve uluslararasi literatiirde sularda mikroplastik analizi igin yapilmis
farkli calismalar Cizelge 2.5°de gosterilmistir. Ornekleme isleminden sonra uygun
kosullarda muhataza edilen numuneler laboratuvarda analiz edilmistir. Bu analizin ilk
asamast numunedeki organik maddelerin giderimidir. Bu islem i¢in ¢aligmalarin cogunda
farkli derisiklige sahip H,O, soliisyonu tercih edilmistir. Organik madde giderimi
saglanana kadar bu iglem tekrarlanmis ve bu agamadan sonra sirastyla yogunluk ayrima,
filtreleme ve tanimlama islemleri gergeklestirilmistir. Yogunluk ayrimi i¢in NaCl, ZnCl,
gibi tuzlar tercih edilmis bazi calismalarda ise gerek duyulmamustir. Filtreleme islemi igin
ise farkli boyutlarda filtre ve elekler kullanilmis, ¢alismalarda tercih edilen en kiglk

boyutlu filtrenin 20 um oldugu goriilmistiir. Son olarak tanimlama i¢in gorsel analize ek
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olarak Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) ve mikroskop kullanilmis ve

¢ikan sonuglar bu sayede goriintiilenebilmistir.

Cizelge 2.5: Sularda bulunan mikroplastiklerin analizi

Ornekleme metodu  Numune  Temizle  Yogunluk Filtreleme Tanmmmlama  Kaynak
Turd me Ayrimi
Manta trol agi, Deniz %32 - - Mikroskop  Tuncer ve
333 um suyu H,0, + FTIR dig., 2018
Manta net agi, Deniz %35 1.2 g/lcm?3 26 um Stereomikr  Gokdag,
333 um suyu H,O, NaCl oskop 2017
Grab numune Atiksu H,0, 2,91 g/cm3 20 -5000 Mikroskop  Berber,
ZnCl, pm ve ATR- 2016
FTIR
Nansen tipi plankton  Deniz - - 26 um Mikroskop  Glrbiz,
kepce 335 um suyu 2017
Manta net 333 um ve  Deniz %35 - 26 um Mikroskop  Konya,
plankton kepge 200 suyu H,0, 2019
um
Zooplankton Atiksu % 35 - - FTIR + Akarsu ve
ornekleme ag1, H,0, mikroskop  dig., 2020
26 pm
Manta agi, 330 um Deniz 0.05 M - Cam fiber FTIR + Zhang ve
suyu Fe (I+ filtre (GF/F), stereomikr  dig., 2017
%30 0,7 mm oskop
H,0, g6zenek
boyutu
Neuston agit, 1 mm- Deniz %1 H,O0, 3 M ZnCl, Nitroseliloz FTIR + Syakti ve
300 pm suyu filtre, 0,2 mikroskop  dig., 2018
pm
Paslanmaz celik elek, Deniz %30 - 0,45 mm’lik  Stereomikr Huang ve
50 um suyu H,0, membran oskop + dig., 2019
mikro
Raman
spektromet
resi + SEM
Paslanmaz celik elek, Deniz % 30 ZnCl, 0.45 um’lik  Stereomikr Jiang ve
5 mm + Plankton agi  suyu H,0, filtre oskop + dig., 2020
0.05-5 mm FTIR +
SEM +
EDS
Mobil pompalama Atiksu Enzim+ - 10 pm’lik Stereomikr  Mintenig
cihaz1 + 500 um % 35 elekler + 0.2  oskop + ve dig.,
gozenek c¢apli ag H.0, Hm ATR-FTIR 2017
aliminyum + micro
oksit filtre FTIR
Paslanmaz celik elek, Atiksu % 30 - Naylon Mikroskop  Xu ve dig.,
150 pum, 74 pm ve H,0, membran +FTIR 2019
25 pm filtre, 5 pm

Bu islemlerden sonra su Orneklerinde bulunan mikroplastiklerin analizi

gergeklestirilir. Numune analizi i¢in kullanilan analitik yontemleri 3 bashk altinda

toplamak mumkinddr. Bunlar; gorsel yontem, spektroskopik yontem ve kromatografik

yontemdir. Numune matriksinden ayrilan mikroplastikler ilk asamada goézle veya
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mikroskop ile sayilir ve incelenir (Li ve dig., 2018). Mikroplastik konsantrasyonu yuksek
olan numunelerin sayimi bu yontemde kolaydir. Bu yontemin maliyeti diisiik ve teknik
bilgi gereksinimi daha azdir. Mikroplastiklerin bu yontemde nitel analizi yapilmaz, bunun
icin sayim ile beraber diger yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Mikroplastiklerin nicel ve nitel arastirmalari i¢in mevcut teknikler arasinda kiitle
spektrometrisine bagl piroliz gaz kromatografisi, raman spektroskopisi, FT-IR, sivi
kromatografisi gibi yontemler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan teknikler
arasinda, fourier donisimii kizilotesi spektroskopisi ve raman spektroskopisi
mikroplastikleri tanimlamak i¢in kullanilir (Li ve dig., 2018). FTIR hizli, giivenilir ve
numuneye daha az tahribat vermektedir. Buna kars1 seffaf olmayan numunelerin analizi
zordur, maliyeti yiiksektir, deneyimli personel gereksinimi vardir, numuneye 6n islem
uygulamak gerekir. Raman spektroskopisinin avantaji seffaf olmayan ve koyu renge
sahip partikiillerin analizi yapilabilir. Dezavantajlar1 arasinda ise zaman alict olmasi,
¢cekim parametrelerinin dikkat gerektirmesi, analizden once numunenin saflastirilma
gerekliligi sayilabilir. Taramali elektron spektroskopisinde ise yiksek c¢ozunurlukli
goriintiiler elde edilir ama ayrintili tanimlama yapilamaz ve numunelerin yiiksek
vakumda kaplanmasi gerekir (Li ve dig., 2018). Mikroplastiklerin analizinde
kromatografik yontem olarak GC/MS, TGA-MS gibi yontemlerde kullanilabilir (Li ve
dig., 2018). GC/MS’de numune organik plastik katki maddeleri ile tek seferde analiz
edilebilir, cozlcl kullanmaya gerek yoktur, hassas ve glvenilirdir ve veri kitiphanesi
mevcuttur. Fakat her calismada sadece belirli bir agirliga sahip bir pargacik
degerlendirilebilir, veri tabani sadece PE ve polipropilen gibi secilmis polimer tiirleri i¢in
mevcuttur. S1vi kromatografide ise secilen polimerlerin geri kazanim oranlar yiiksektir.
Olumsuz yonii ise her ¢alisma igin sadece belli miktarda numune degerlendirilebilir ve
sadece polistiren (PS) ve polietilen tereftalat (PET) gibi belirli polimerler analiz edilebilir
(Li ve dig., 2018).

2.3.2. Mikroplastiklere Bagh Pestisitlerin Analiz Yontemleri

Sularda mikroplastiklere bagli pestisitlerin analizi i¢in uygulanacak ilk adim
ekstraksiyondur. Bu islem icin Oncelikle mikroplastik ayirma metodu olan elekten
gecirme, yogunluk ayirma ve filtreleme asamalart uygulanir. Filtre {izerinde kalan
mikroplastikler kurumasi i¢in desikatorde bekletildikten sonra belirlenen surrogate

standartlar kullanilarak spike edilir. Filtreler ultrasonik banyoda uygun kimyasal ile
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ekstrakte edilir ve ekstrakte edilen tiim ekstraktlar birlestirilerek temizleme asamasina
gecilir.

Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstraktlarin temizlenmesi i¢in standart
kolon kromatografisi teknigi kullanilabilir. Bu yontemde kolon gerekli miktarda
belirlenen adsorban ile doldurulur ve ekstrakt kolona verilir. Analitlerin elusyonu kolon
Uzerinde girisim gergeklestiren analitlerin ayrilmasi uygun solvent ya da solventlerle
gerceklestirilir. Daha sonra eluat konsantre edilerek analiz gerceklestirilir. Pestisitlerin
kalitatif ve kantitatif analizi icin GC-MS kullanilabilir. Gaz kromatografisi, 6rnegi
buharlastirir ve igerisinde bulunan ¢esitli organik kimyasallari ayiran kolona verilir. Daha
sonra kolonun sonunda bulunan dedektér numunede bulunan kimyasalin miktarina gore
sinyalleri olusturur.

Cizelge 2.6’de incelenen ¢alismalarin asamalart ve kullanilan kimyasallar
gosterilmigtir. Mikroplastiklerle ilintili pestisitlerin analizi i¢in yapilan g¢aligmalar
incelendiginde ilk olarak pestisitlerin mikroplastiklerden eksktraksiyonu islemi
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi istenilen sonug elde edilinceye kadar tekrar
edilmistir. Calismalarin gogunda ekstraksiyon i¢in n-hekzan kullanilmis olsa da son
yillarda buna ek olarak aseton, diklorometan (DCM) gibi kimyasallarda kullanilmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstraktlarin temizlenmesi gerekmektedir.
Temizleme iglemi i¢in silika jel/aliimina i¢eren kolon kullanilmis ve bilesiklerin eliisyonu
ise n-hekzan, DCM, metilen klorit gibi solventler ile gergeklestirilmistir. Son olarak
pestisitlerin tanimlanmast i¢in enstriimental analiz gerceklestirilmis, g¢ogunluka

calismalarda GC-MS tercih edilmistir.
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Cizelge 2.6: Mikroplastikler ile ilintili pestisitlerin analizi i¢in yapilmis ¢aligmalar

Ekstraksiyon Temizleme Adsorban Tammmlama  Kaynak
(stire/solvent)
12 saat - - GC-MS Rios ve dig., 2007
150 ml DCM
72 sa 30 ml hekzan + Aktif silika jel GC-MS Ogata ve dig.,
2x15 ml hekzan heksan:DCM (3:1) 2009
17 sa H2S04 Silika:alumina (1:1) GC-MS Frias ve dig.,
2xn-hekzan 2010
18 saat - Aktif silika jel GC-ITMS Hirai ve dig.,
150 ml DCM 2011
2xhekzan:aseton Hekzan + Silika GC-MS Van ve dig., 2012
(1:1) diklorometan:heksan
(4:1)
2x15 ml hekzan - Aktif silika jel GC-MS/MS  Heskett ve dig.,
2012
5 dk n-hekzan + H,SO4 Silika ve alimina GC-ECD Antunes ve dig.,
hekzan:aseton 2013
(1:1)
2x15 ml hekzan - Aktif silika jel GC-MS Mizukawa ve
dig., 2013
30 dk 40 ml hekzan + 80 ml 4 g aktif silika jel + GC-ECD Zhang ve dig.,
2x10 ml hekzan hekzan/metilen klorit 1 g susuz Na,SO4 + 2015
(1:1) 6 g florisil
2x15 ml hekzan 30 ml hekzan Aktif silika jel GC-ECD Le ve dig., 2016
DCM:hekzan - Aliimina GC-ECD Taniguchi ve dig.,
2016
3x15 ml Hekzan:DCM (9:1) +  Aliminyum oksit GC-MS Lozoya ve dig.,
hekzan:DCM hekzan:DCM (1:2) 2016
(9:1)
24 saat 30mIDCM +30ml 10 g aktif silikajel ~ GC-MS Lo ve dig., 2019
hekzan ve hekzan + 1 g susuz Na,SO4
aseton/DCM (1:1)
3x5ml - - GC-MS/MS  Camacho ve dig.,
Siklohekzan:etil 2019
asetat (1:1)
30 dk - - GC-MS Leon ve dig.,
3x5 ml MeOH 2019
15 dk Heksan:DCM (9:1) +  Aliminyum oksit GC-MS Rodriguez ve dig.,
3x15 ml hekzan:DCM (1:2) 2020
hekzan:DCM
(9:1)
30 dk DCM, heksan + Allimina + silika jel GC-MS Shi ve dig., 2020
2x10 ml hekzan hekzan:DCM (1:1) + susuz sodyum
stlfat
Hekzan:aseton Na2SO4 Aktif silika jel GC-MS Steinman ve dig.,
(1:1) 2020
15 dk 6 ml DCM + 40 ml Aktif silika jel + GC-MS Pozo ve dig.,
3x15 ml hekzan DCM/hekzan (1:1) Na,SO4 2020
30 dk 30mIDCM +30ml 8¢ aktifsilikajel + GC-MS Shi ve dig., 2020
2x10 ml hekzan hekzan + 50 ml 1 g susuz NazSO4 +
hekzan/DCM (1:1) 5 g alumina
30 dk - - GC-MS Capriotti ve dig.,
3x4 ml DCM 2021
2x5 ml - - GC-MS Fred-Ahmadu,

sikloheksan ve
etil asetat (1:1)

2022
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2.4. Konuyla Tlgili Yapilmis Calismalar
2.4.1. Ulkemizde Yapilmis Calismalar

Tuncer ve dig. (2018) Marmara Denizi’nde yaptigi ¢alismada on dort farkli
noktadan numune alinmis ve mikroplastik analizi gerceklestirilmistir. Cikan sonuglara
gore ylizeydeki mikroplastik varligi 1263 adet/m*’tiir. Toplanan mikroplastik
parcaciklarinin boyutu minimum 0.8 mm maksimum 65 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Numune
i¢cerisindeki mikroplastikler boyut, tip ve renk olarakta karakterize edilmistir. 14 noktadan
alinan numunelerde film, fragment, graniil, filament ve foam tiirleri 16 farkli renk ve 4
farkli boyut olarak siniflandirilmistir. Calisgmada elde edilen sonuglar diger komsu
bolgelerle kiyaslamis ve bu sorunun Marmara Denizi’nde artan bir problem oldugunu
g6zlemlenmistir.

Gokdag (2017) Kuzeydogu Akdeniz’den 2015 ve 2016 yillarinda su yiizeyi ve su
kolonunda arastirmalar yapmustir. Calismadan elde ettigi sonuglarda 2015 yilinda deniz
yuzeyinde mikroplastik miktart 16339 ve 520213 adet/km?, su kolonunda ise 0.58 ve
26.37 adet/m3 olarak gozlemlemistir. 2016 yilinda ise sonuglar deniz yiizeyi igin 39559
vel043675 adet/km?, su kolonu i¢in ise 0.14 ve 13.83 adet/m? olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore bulunan mikroplastiklerin boyutlart 0.1 ile 2.5 mm arasinda
degisiklik gostermektedir. 2015 yilinda yapilan analizlerde mikroplastik turleri sirasiyla
en fazla sert plastik, fiber ve naylon partikiiller olarak belirlenmistir. 2016 yilinda ise ilk
sirada yine sert plastik olmasina ragmen daha sonra fiber ve naylon partikiiller gelmistir.
Renk olarak siiflandirmada ise 2015 yilinda en ¢ok mavi, siyah ve kirmizi renkli
mikroplastikler goriilmiistiir. 2016 yilinda ise siyah, mavi, kahverengi ve kirmizi
mikroplastik parcaciklart goriinmiistiir.

Sakarya Karaman Atiksu Artma Tesisi'nde 4 farkli bolimden alinan
numunelerde yapilan mikroplastik analizinde bulunan mikroplastik tiirlerini en ¢ok
polietilen, polyester, poliamid ve polipropilen tirevi mikroplastik oldugunu
gozlemlemistir. Renk olarak en ¢ok beyaz, seffaf, siyah, bordo, sar1 olduklarin1 ve sekil
olarak en fazla liflerin oldugunu gormiistiir. Ayrica parcactk ve film olarak da
mikroplastikler tespit edilmistir (Berber, 2016).

Giirbiiz (2017) Marmara Denizi’nde bulunan mikroplastiklerin karakterizasyonu
icin yaptig1 calismalarin sonucunda mikroplastik varliginin en ¢ok deniz ylizeyinde, en
az sedimentte oldugunu goézlemlemistir. Toplam bulunan mikroplastik sayis1 2852 adet
olarak belirlenmistir. Ortalama boy aralig1 ise 0,02 mm ve 4,98 mm arasinda degisiklik

gostermistir. Kirliligin en fazla oldugu yerlerin nehir baglanti noktalar1 oldugunu bunu
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korfezde bulunan noktalarin takip ettigini saptamistir. Renk olarak su ve sedimentte seffaf
ve siyah renk goriilmiis bunlara ek olarak mavi, yesil, beyaz, sari, kirmizi, gri, kahverengi
ve mor gibi renklerde gdzlemlenmistir. Numune noktalarinda elde edilen sonuglar
oldukga farklilik gostermistir. Tiim numunelerde sert plastik, fiber, pellet, naylon, kauguk
gibi tiirlere rastlanmigtir.

Marmara Denizinde Istanbul ili Biiyiikcekmece ve Tuzla ilgeleri Atiksu Aritma
tesislerinde 2018 yilinda mikroplastik miktar1 ve karakterizasyonu igin ¢alismalaa
yapilmis ve elde edilen sonuglar 2016 yilinda TUBITAK tarafindan gergeklestirilen
“Marmara Denizinde ve Hali¢’de Su/Sediment Kalitesi ve Hali¢’te Biyogesitliligin
[zlenmesi” projesi sonuglari ile kiyaslanmistir. 2018 yilinda yiiriitiilen calismada 2 farkl
noktadan numuneler alinmistir. Her iki istasyonda da yiizey suyunda en ¢ok karsilasilan
plastik tiirlinlin fiber ve sert plastik oldugu goriilmiistiir. Az miktarda da olsa naylon ve
strafor parcalari gozlemlenmistir. Su kolonundan alinan numunelerde ise en fazla
belirlenen tiir yine fiber olmustur. Renk olarak ise siyah ve mavi renklerinin agirlikta
oldugu goézlemlenmistir. Sedimentte ise yogunluk olarak sert plastik ve fiber tespit
edilmistir. 2016 yilinda yapilan proje ile 2018 yilinda yiiriitiilen ¢aligmanin sonuglar
kiyaslandiginda su yilizeyinde elde edilen mikroplastik pargaciklari sayisinda biiyiik
oranda farkliliklar gézlemlenmistir. Su kolonunda ¢ok biiylik farkliliklar olmamasina
karsin sedimentte de su yiizeyinde oldugu gibi ortaya c¢ikan sonuglar oldukg¢a farkl
cikmistir (Konya, 2019).

Akarsu ve dig. (2020) Mersin Korfezi’ndeki 3 farkli atiksu aritma tesisinden bir
yil boyunca alinan numunelerde mikroplastik analizi i¢in ¢alismalar yiiriitmiistiir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde aritma tesislerinde en baskin mikroplastik tiirtiniin %69,7
ile fiber oldugunu bunun yani sira sert ve yumusak plastik gézlemlemistir. Giris ve ¢ikis
noktalarindan aldiklar1 numunelere bakildiginda ise giris sularinin ¢ikis sularindan 205
kat daha fazla mikroplastik icerdigini belirlemistir. Alinan tiim numuneler incelendiginde
mikroplastiklerin rengi agirlikli olarak seffaf, siyah veya kahverengi olarak
gdzlemlenmistir. Bunlara ek olarak sert plastiklerin agirlikli olarak mor ve turuncu oldugu
goriilmiistiir.

Sener (2019) Mayis 2017-Subat 2018 yillar1 arasinda Istanbul Anadolu yakasinda
Karadeniz kiyilarinda mikroplastik miktart ve dagilimimi belirlemek icin calismalar
yapmistir. Calismada mevsimlere gore kiyaslama yapilmigtir. Sonuglara gore toplam
bulunan plastik miktar1 841 adet olarak belirlenmistir. Mevsimlere gore kiyaslamada en

fazla miktarin sonbahar aylarinda oldugu goriilmiistiir. Boyut olarak incelendiginde ise
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en fazla goriilen boyutun 5 mm’den biiyiik olan plastikler oldugu belirlenmistir. Bunu
sirastyla 3-4 mm, 4-5 mm, 2-3 mm ve 1-2 mm aralifindaki boyutlar takip etmistir. Elde
edilen numunelerde toplamda 15 farkli renk tespit edilmistir. En fazla goriilen renk mavi
olup bunu beyaz yesil, sar1, kirmizi, gri gibi renkler takip etmistir. En az goriilen renk ise
mor olmustur. Sekil agisindan inceleme yapildiginda 5 farkli tip gozlemlenmis bunlardan
en ¢ok belirlenen fragment olmustur. Belirlenen diger mikroplastik tipleri ise pellet, fiber,
film ve kopiik olarak belirtilmistir.

Istanbul Bogaz1 yiizey sedimentinde mikroplastik kirliligini arastirmak igin
yapilan ¢alismada Ekim 2020 tarihinde 15 farkli istasyondan numuneler alinmis ve en
yiiksek mikroplastik kirliligi 4195,8 MP/kg, en disiik kirlilik ise 865,8 MP/kg olarak
bulunmustur. Baskin olan mikroplastik tiiriiniin fiber oldugu, en ¢ok goriilen boyutun ise
%51,80 ile 0-1 mm arasinda oldugu gézlemlenmistir. Renk olarak en fazla siyah
goriilmiis, ek olarak seffaf, mavi ve kirmizi renklere de rastlanilmistir. En ¢ok karsilasilan
polimer tipi ise polifenilen siilfit olmustur (Olguner, 2021).

Dogruyol (2019), hali¢ sedimanlarinda mikroplastik kirliligini arastirmak ig¢in
May1s 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda numuneler almis ve analizler ger¢ceklestirmistir.
Caligsmada elde edilen veriler incelendiginde 1 pm-1 mm boyut aralifindaki mikroplastik
miktart 365 adet olarak bulunmustur. Mevsim olarak en fazla mikroplastik kis sonra
sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar aylarinda goriilmiistiir. En fazla goriilen mikroplastik
tiirdi film olmustur ve bunu fiber, fragment, pellet takip etmistir. Renk olarak ise en ¢cok
sar1 goriilmiis olup buna ek olarak gri, seffaf, siyah, krem, mavi, kirmizi, yesil renkler
takip etmistir.

Cullu ve dig. (2021) Marmara Denizi ve Kiiglikcekmece Golii ile baglantili olan
Kiglkcekmece laguniinde mikroplastiklerin miktar ve dagilimini belirlemek igin
analizler gerceklestirmiglerdir. Yapilan analizlerin sonucunda lagiinde ortalama
mikroplastik miktar1 33 parga/L olarak belirlenmis ve en baskin mikroplastik tiiriiniin
fragment oldugu goézlemlenmistir. Mikroplastiklerde en baskin renk ise mavi olmustur.
Sonuglarda mevsimsel olarak farkliliklar gézlenmis ve en yiiksek igerik 48,03 MP/L ile
sonbahar mevsiminde olmustur.

Ulkemizde 2015 ve 2016 yillarinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
ylritilen “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi” kapsaminda mikroplastik
analizleri gerceklestirilmistir. Analizler yaz aylarinda birden fazla noktada ve deniz
yiizeyi, su kolonu ve sediman olmak iizere 3 farkli seviyede yapilmistir. Elde edilen

sonuclar incelenmis ve Cizelge 2.7’de sunulmustur.
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Karadeniz’de yapilan calismalar incelendiginde iki noktada da mikroplastik
seviyeleri farkli diizeylerde ¢ikmistir. Deniz ylizeyinde bir noktada artis olurken diger
ornekleme noktasinda azalma olmustur. Su kolonu i¢in sonuglar kiyaslandiginda 2015
yilinda mikroplastik varligimin 2016’ya gore ¢ok yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Sedimanda ise ilk noktada mikroplastik diizeyinde azalma goriiliirken ikinci noktada artis
goriilmiistiir. Elde edilen tiim mikroplastikler incelendiginde karsilasilan tiirlerden en
yuksek miktara sahip olanin siyah fiber oldugu ve daha sonra sirastyla bunu mavi fiber,

beyaz polistren ve kirmizi fiberin takip ettigi goriilmiistiir.

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

Denizler izleme Replike Deniz ylzeyi Su kolonu Sediman
istasyonu (MP/m3) (MP/m3) (MP/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
TRK53 R1 12,23 6,89 - 9,631 1780 2780
R2 - 2,41 - 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 ALISW1 R1 341 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
TASSW1 - 0,27 0,01 4,03 3,23 80 440
SEYSW3 - 2,60 0,01 11,75 13,08 260 133

Marmara Denizi’nde yapilan ¢aligmalarin sonucunda 3 istasyonda da mikroplastik
duzeyi birbirine yakin seviyelerde ¢ikmis ve azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Yiizey sularindan alinan mikroplastikler incelendiginde 3 istasyonda da ortalama olarak
en ¢ok ¢ikan mikroplastik tiiriiniin siyah fiber oldugu goriilmiistiir. Bu grubu siyah ve
beyaz renkte sert plastiin takip ettigi ve son olarak az miktarda naylonun oldugu
belirlenmistir. Su kolonunda incelenen mikroplastiklerin en ¢ok siyah renkte fiber oldugu
bunu mavi ve kirmiz1 fiberin takip ettigi az miktarda ise mavi renkte sert plastik oldugu
goriilmistiir. Sedimanda 2015 ve 2016 yillar1 kiyaslanip 2015 yilinda miktarlarin daha
yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir. Sedimanlardan aliman mikroplastikler incelendiginde ise
tirlerden yine en yiiksegin fiber oldugu az miktarda ise sert plastigin oldugu

belirlenmistir.
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Ege Denizi’'nde iki istasyonda elde edilen veriler karsilastirildiginda sonuglar
birbirine yakin ¢ikmistir. Calismalar sonucunda en fazla mikroplastik tiirii ¢esitliligi
yiizey suyunda ¢ikmustir. En ylksek farklilik sadece sedimanda goriilmiis ve iki noktada
da azalma egilimi gostermistir. Sedimanda ¢ikan mikroplastik tiirleri incelendiginde en
fazla miktar fiber olup bunlar mavi ve siyah fiber olarak gozlemlenmistir.

Akdeniz’de deniz yiizeyinden alinan numunelerden ¢ikan sonuglar incelendiginde
seviyelerin ¢ok yiliksek olmadigi ve 2016 yilinda diisiis yasandigi goriilmiistiir. Su
kolonundan alinan numuneler incelendiginde 2015 ve 2016 yillarinda ¢ok biiyiik
farkliliklar gézlenmemistir. Sedimanda ise diger iki konuma gore daha yiiksek miktarlar
ve degisimler goriilmiistiir. Her ti¢ bolge i¢inde mikroplastik tiirleri incelendiginde en
yiiksek miktar yine fiber olarak goriilmiistiir. 3 farkli konum kiyaslandiginda ise en az
deniz ylizeyinde oldugu daha sonra sirasiyla su kolonu ve en yiiksek olarak sedimanda
goriildiigii belirlenmistir. Ulkemizin etrafin1 ¢cevreleyen denizlerimizi inceledigimizde ve
kiyaslama yaptigimizda ortalama olarak mikroplastik bollugunun gorildigi yer
Karadeniz’dir. Karadeniz’i sirasiyla Ege, Marmara ve Akdeniz takip etmektedir. Deniz
ylizeyi, su kolonu ve sediment i¢in bu durum aynidir. Mikroplastik tiirii olarak bu
kiyaslamay1 yaptigimizda ise hepsinde en c¢ok goriilen tiir fiberdir. Bu durum
denizlerimize yapilan atiksu desarjlarinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Ulkemizde ve diinya genelinde sular ve sedimanlarda oldugu gibi yiyeceklerde de
mikroplastik analizleri yapilmistir. Bunlara o6rnek olarak Balc1 (2020), yaptig
calismasinda marketlerden alinan farkli markalara ait ¢ay, seker ve tuz numunelerinde
mikroplastik varligini arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore li¢ gida tiirtinde de en gok
fiber tiirlinde mikroplastiklere rastlanilmistir. Tuz numunelerinde siyah renk, sekerde
pembe-mor, ¢ay numunelerinde ise kahverengi en ¢ok goriilen renkler olmustur.
Analizlere gore bir poset ¢aydan insan viicuduna gegmesi beklenen mikroplastik miktari
36,5 MP, 200 gram sekerden 104,27 MP olarak belirlenmistir. Tuzlarda yapilan
incelemede ise deniz tuzunda 137 MP, g6l tuzunda 80,3 MP ve kaya tuzunda ise 66 MP
mikroplastige rastlanilmistir. Bagka bir calismada ise kaya, deniz ve gdlden elde edilen
sofra tuzunda mikroplastik varligr aragtirilmistir. Sonuglar incelendiginde mikroplastik
varlig1 ortalama olarak kaya tuzunda 28 MP/200 gr, deniz tuzunda 56 MP/200 gr ve g6l
tuzunda 63 MP/200 gr olarak bulunmustur. En fazla goriilen mikroplastik tiirii fiber olup
en ¢ok gorlilen renk ise mavi olarak belirlenmistir. Micro-ATR-FTIR analizleri

sonucunda ise en ¢ok goriilen polimer tiirli poliamid olmustur (Yurtsever, 2018).
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Sular, sedimanlar ve yiyeceklerde oldugu gibi tath ve tuzlu suda yasayan
canlilarda da mikroplastik analizleri yapilmis ve insanlar tarafindan tiiketilen bu canlilarin
yapisinda bulunan mikroplastik diizeyleri belirlenmistir. Gedik ve Eryasar (2020)
yaptiklari caligmada Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilarindan 23 farkli noktadan toplanan
midye Orneklerinde mikroplastik analizi gerceklestirmislerdir. Analizleri sonucunda
toplanan orneklerin %48’inde mikroplastiklere rastlanmistir. Ortalama mikroplastik
miktar1 ise 0,69 MP/midye olarak belirlenmistir. En ¢ok goriilen mikroplastik tiirleri
%67,6 ile fragment, %28,4 ile fiber ve %4,05 ile film olmustur. Analiz edilen
mikroplastiklerin baskin boyutu 0,5 mm’den daha kii¢iik ¢ikmistir. En fazla rastlanan
polimer tipleri ise PET, PP ve PE olmustur. Bu analizler sonucunda midye tiiketilerek

insan viicuduna giren mikroplastik miktar1 1918 MP/y1l olarak tahmin edilmistir.

2.4.2 Uluslararasi Literatiirde Yapilmis Calismalar

Xuve dig. (2020), Cin’in kuzeyinde bulunan Liaohe Halicine bagli 2 ana nehirden
sediment 6rnekleri toplamis ve mikroplastik dagilimini ve bollugunu analiz etmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde iki ana nehirden gelen mikroplastik miktar1 toplaminin
haligte bulunan ortalama mikroplastik miktarindan fazla oldugu goriilmiistiir. Toplanan
tortu 6rneklerinde 19 farkli polimer tiirii bulunmus bunlarda 3 tanesi (PE, PET, PP) gok
yaygin olarak gozlemlenmistir. Numunelerde 4 farkli mikroplastik sekli goriilmiistiir ve
bunlar film, fragment, fiber ve pellet olarak tanimlanmustir.

Thames Nehri’nde farkli bolgeden alinan numunelerdee mikroplastik analizleri
yapilmistir. Alinan numunelerdeki mikroplastik boyutu 1-4 mm olarak belirlenmistir. Bir
bolgenin digerlerinden miktar olarak daha fazla mikroplastik igcerdigi ve baskin tlrinln
fragment oldugu gozlemlenmistir. Diger 3 bolgeden alinan numunelerde baskin tiir fiber
olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda tanimlanan polimer tiirleri yaygin olarak PP,
polyester ve poliarilsiilfon olmustur (Horton ve dig., 2017).

Moore ve dig. (2011) Los Angeles ve San Gabriel nehirlerinden aldiklari
numunelerde mikroplastiklerin tanimlanmasi ve analizleri i¢in ¢alismalar yapmustir.
Plastikleri ilk olarak boyutlarina goére siniflandirmiglar, sonu¢ olarak 1 mm-4.75 mm
arasinda ve 4.75 mm’den biliylik olmak iizere 2 boyut smifi elde etmislerdir. Toplam
plastik parca sayisim1 2,3 milyar olarak bulmuslardir. Parcalarin %71°1 foam, %14’
fragment, %10’u iiretim Oncesi regine topaklar olarak belirlenmistir. Los Angeles’tan
alinan orneklerde mikroplastik sayis1 12.932 MP/m? olarak bulunmustur. San Gabriel’de

ise bu miktar 411 MP/m? olarak belirlenmistir.
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Avrupa’nin en biiylik nehirlerinden biri olan Ren nehrinde mikroplastik varligini
belirlemek ic¢in yapilan c¢alismalarda 11 noktadan numuneler alinmistir. Alinan
numunelerde yapilan analizler sonucunda toplam mikroplastik sayis1 25.956 olarak
bulunmustur. Incelenen mikroplastiklerin tiirleri %45,2 opak foam, %37,5 fragment,
%13,2 seffaf foam, %2,5 fiber ve %1,1 digerleri olarak belirlenmistir. FT-IR analizi
yapilan numunelerde en ¢ok goriilen polimer tipinin polistiren oldugu bunun yani sira
polipropilen, akrilat, polyester, polivinil kloriir gibi tiirlerinde oldugu gozlemlenmistir.
Sonu¢ olarak bu mikroplastik yiikiiniin endiistriyel desarjlardan ve sehirden gelen
atiklardan kaynaklandigi belirtilmistir (Mani ve dig., 2015).

Bujaczek ve dig. (2021) yaptigi c¢alismada Kanada’da bulunan Kuzey
Saskatchewan Nehri'ndeki mikroplastik varligini tanimlamak igin 7 farkli noktadan
numuneler toplamiglardir. Elde edilen tiim numunelerde mikroplastik konsantrasyonunun
4,6-88,3 MP/m? arasinda degistigini gézlemlemislerdir. En baskin mikroplastik tiiriiniin
fiber oldugu ve ¢ogunun antropojenik oldugu belirlenmistir. Raman spektroskopisinde
yapilan analizler sonucunda fiberlerde en ¢ok goriilen polimer tiiriiniin polyester oldugu
gbzlemlenmistir. Yine fiberlerde en cok goriilen renkler ise mavi, seffaf ve siyah
olmustur.

ABD’de bulunan Snake Nehri ve Columbia Nehri ile Pasifik okyanusunun
birlestigi noktada ¢aligmalar yapan Kapp ve Yeatman (2018) mikroplastik bollugunu ve
dagilimini belirlemek i¢in farkli noktalardan numuneler almislardir. Numuneler grab
numune ve plankton net ile alinmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir. Grab numune
ile alinan Orneklerde mikroplastik diizeyi 0-5.405 MP/L ve plankton net ile alinan
numunelerde 0-0.014 MP/L olarak belirlenmistir. Elde edilen fragment, film ve
pelletlerin boyut araligi 100-333 pm araasinda degisiklik gdstermistir. Numunelerin
polimer tirleri ise PP, PE, PET ve polyester olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak akigin
diisiik oldugu, niifusun veya tarimsal faaliyetin yiliksek oldugu noktalarda mikroplastik
bollugunun s6z konusu oldugu belirtilmistir.

Cin’de bulunan ve buranin en biiyiik rezervuart oldugu bilinen Three Gorges
Rezervuarin’dan alinan ylizey suyu 6rneklerinde mikroplastik varlig1 ve tanimlanmasi
icin numuneler alinmis ve analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda buradaki
mikroplastik miktar1 1597-12.611 MP/m? olarak bulunmustur. Bu parcalar arasinda en
cok gorulen mikroplastik turt fiberler olarak belirlenmistir. Mikroplastiklerin analizi

sonucunda kiiciik parcalarin ¢gogunlukta oldugu ve en baskin rengin seffaf renk oldugu
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gbzlemlenmistir. Tanimlanan polimer tiirleri arasinda ise en ¢ok PS gdriilmiis olup bunu
PP ve PE takip etmistir (Di ve Wang, 2018).

Barrows ve dig. (2018) yaptiklar1 ¢alismada ABD’de bulunan Gallatin Nehri
Havzasi’nda mikroplastiklerin tanimlanmasi i¢in ¢alisma yapmislardir. Calismalar i¢in
numuneler 72 farkli noktada 2 yil boyunca 4 farkli mevsimde toplanmistir. Elde edilen
numunelerin %57’sinde mikroplastiklere rastlanmis ve ortalama olarak bu miktar 1,2
parca/LL olarak hesaplanmistir. Parcaciklarin ¢ogu fiber olarak belirlenmis ve boyutlar
0,1-1,5 pm araliginda olarak Sl¢iilmiistiir. Elde edilen partikiillerin %93 {inlin sentetik
veya yari sentetik malzeme oldugu belirlenmistir. Sonuglar zamana gore farklilik
gostermis fakat bu durumun desarjlarla bi iliskisi olmadiginit gostermistir. Bu durum
yagmur suyunun mikroplastik konsantrasyonunu seyrelttiginin bir gostergesi olmustur.

Yapilan bir bagka ¢alismadan Cin’de bulunan Feilaixia Rezervuari’ndan alinan
yiizey suyu orneklerinde mikroplastiklerin tanimlanmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore yiizey suyundaki ortalama mikroplastik bollugu 0,56+0,45 MP/m?
olarak belirlenmistir. Numunelerde tanimlanan tiirleri polietilen, polipropilen, polistiren,
genlestirilmis PS, PVC ve PET olarak belirlenmistir. Parcaciklar 4 farkli tiirde
bulunmustur ve bunlarin fiber, fragment, film ve foam oldugu goézlemlenmistir. Boyut
araligi 0,6-2 mm arasinda degismistir (Tan ve dig., 2019).

2016 yili Agustos ayinda Bohai Denizi’nde mikroplastiklerin varliginin tespiti
icin yapilmis olan c¢alismada 11 istasyondan numuneler alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore Bohai Denizi’nde ortalama olarak mikroplastik miktar1 0.33 + 0.34 MP/m3
bulunmustur. Numunelerden elde edilen mikroplastiklerin tiirleri polietilen, polipropilen
ve polistiren olarak belirlenmistir. Sekil olarak en fazla fragment, fiber ve film
gozlemlenmistir. Numenelerden elde edilen biitiin plastikler arasinda mikroplastik boyut
araliginin 0,3-5 mm oldugu ve bunun toplam plastiklerin %355’ini olusturdugu
belirtilmistir. Renk olarak en fazla beyaz gozlemlenmis olup buna ek olarak seffaf, yesil,
sart mikroplastiklerde gézlemlenmistir (Zhang ve dig., 2017).

Syakti ve dig. (2018) Bintan adasi1 c¢evresindeki 11 noktadan numune alarak
mikroplastik bollugu ve karakterizasyonunun belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapmustir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde ortalama mikroplastik varligi 0,45 MP/m? bulunmustur.
Mikroplastik tiirlerine bakildiginda ise en ¢ok PE, diisiik yogunluklu PE, PP goriilmiistiir.
Mikroplastik sekillerinden fragment, fiber, graniil, film goézlemlenmistir. Renk olarak
incelendiginde ise baskin rengin mavi oldugu buna ek olarak kirmizi, yesil, siyah,

kahverengi, beyaz, sar1 ve mor renklerinde goriildiigii belirtilmistir.
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Giiney Cin Denizi’nde bulunan Zhubi Resifi’nde mikroplastiklerin bollugu ve
dagilimint belirlemek i¢in yapilan calismada Huang ve dig. (2019) ylizey suyunda
mikroplastik miktarinin 1400 ile 8100 MP/m?® arasinda degistigini belirlemislerdir.
Belirlenen bu mikroplastiklerin boyutunun %480’inin 0,5 mm’den kiiciik oldugu
gozlemlenmistir. Mikroplastik tlrl olarak en fazla fiber ve pellet, polimer turt olarak ise
%25 PP, %18 ise poliamid gorilmistir. Alinin numunelerden elde edilen
mikroplastiklerde en ¢ok goriilen renkler ise seffaf ve mavi renkler olmustur. Sonug
olarak belirlenen bu mikroplastiklerin kaynaginin boélgedeki yogun balikg¢iliktan ve
kiyidan kaynaklanan kirlilikten oldugu belirtilmistir.

Jiang ve dig. (2020) Kuzey denizlerindeki mikroplastik bollugunu ve dagilimini
belirlemek i¢in caligmalar yapmislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Dogu Gronland
denizi akintisindan etkilenen bolgede mikroplastik miktar1 1,19 + 0,28 MP/L’dir. Burada
elde edilen en baskin mikroplastik tiirii fiber (%76,1) olup en ¢ok goriinen renk ise
seffaftir (%76,2). Belirlenen boyut araligi ise %48,1 ile 0,1-0,5 mm arasinda
bulunmustur. Groénland deniz dongiisiinden etkilenen havzada yapilan calismalar
sonucunda ise buradaki mikroplastik miktar1 2.43 £ 0.84 MP/L olarak bulunmustur. Bu
mikroplastiklerde en yaygin tiir %87,2 ile fiber, en baskin renk ise %87,6 ile yine seffaf
renk olmustur. Boyut araligi ise %63,9 oraninda 0,1-0,5 mm arasinda olarak
belirlenmistir. FTIR analizi sonrasinda genel olarak polimer tlr( polyester ve PE olarak
belirlenmistir.

Almanya, Asag1 Saksonya’da 12 atiksu aritma tesisindeki atiksularda
mikroplastikler arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ortalama olarak boyutu 500
um’den biiylik olan plastik miktar1 0-50 MP/m? arasinda bulunurken 500 pm’den kii¢lik
olan mikroplastik miktar1 1-9000 MP/m3 olarak bulunmustur. 12 tesiste ortalama olarak
en baskin polimer tiirii polyester, en ¢ok karsilagilan mikroplastik tiirii ise sentetik fiber
olarak belirlenmistir (Mintenig ve dig., 2017).

Changzhou'da bulunan 11 atiksu aritma tesisinin giris ve ¢ikis suyundan
numuneler almarak mikroplastik bollugu, boyutu, rengi, sekilini belirlemek igin
caligmalar yapilmistir. 11 tesisin giris suyundaki mikroplastik miktar1 ortalama olarak
196.00 + 11.89 MP/L, ¢ikis suyunda ise 9.04 =+ 1.12 MP/L olarak belirlenmistir. Bu durum
bu tesislerin mikroplastik giderme veriminin %90’lar diizeyinde oldugunu gdstermistir.
Boyut olarak 11 tesiste ortalama 0,1-0,5 mm’lik mikroplastik fazla bulunmustur. En fazla
gorilen mikroplastik tru fiberler olup bunu fragmentler, pullar, kiireler ve filmler takip

etmistir. Renk olarak genel olarak koyu mavi, koyu kirmizi, gri, siyah gibi koyu renkler
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fazla goriilmiistiir. Az miktarda orta tonlu renkler (kirmizi, mavi, kahverengi)
gorilmistiir (Xu ve dig., 2019).

Nanjing’de 3 farkli atiksu aritma tesisinden alinan aritma ¢amurlarinda yapilan
mikroplastik analizlerinde mikroplastik miktar1 5553-13460 MP/kg olarak bulunmustur.
Boyut aralig1 0,02-0,05 mm, baskin mikroplastik tiirii olarak fiber belirlenmistir. Alinan
orneklerde goriulen renkler beyaz, siyah, kirmizi, mavi, sari, yesil gibi ana renkler
gozlemlenmistir. Camur Orneklerinde karsilasilan polimer tiirleri ise PET ve
poliakrilonitril olmustur (Li ve dig., 2019).

Cin’in 11 eyaletinde 28 farkli atiksu aritma tesisinden alinan aritma ¢amurlarinda
yapilan mikroplastik analizlerinde ortalama olarak dogal ¢evreye giren camur bazli
mikroplastiklerin yillik miktar1 1,56x10'* olarak bulunmustur. Dogu Cin’den alinan
numunelerdeki  mikroplastik  miktar1 Bati  Cin’den alman  numunelerdeki
mikroplastiklerden daha fazla ¢gikmistir. Elde edilen sonuglara gére mikroplastiklerde en
cok goriilen renk %59,6 ile beyaz en cok karsilasilan tip ise %63 ile fiber olmustur.
Karsilasilan polimer tiirleri ise poliolefin, akrilik fiberler, PE ve poliamid olmustur (Li ve
dig., 2018).

Zobkov ve Esiukova (2017), Baltik Denizinin Rus kisminda sedimentte
mikroplastik bollugunu analiz etmek i¢in aragtirmalar yapmiglardir. Elde edilen sonuglara
gore farkli noktalardan alinan numunelerde ortalama 34 + 10 MP/kg konsantrasyonunda
mikroplastik bulunmustur. Sonuglara gére her noktada bulunan fiber, fragment ve film
miktarlar1 oldukc¢a degisiklik goOstermistir. Boyutlar ise 20 pm-180 pum arasinda

degismistir.

2.4.3. Mikroplastiklere ilintili Pestisitler Tle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Rios ve dig. (2007) Kuzey Pasifik Girdabi'ndan ve Kaliforniya, Hawaii'deki ve
Meksika'daki Guadalupe Adasi'ndaki se¢ilmis yerlerden 2003 ve 2004 yillarinda {iretim
oncesi termoplastik recine peletlerini ve kullanim sonrasi plastik par¢alarini toplayarak
kalic1 organik kirletici kontaminasyonu bakimindan analizler gergeklestirmislerdir.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen mikroplastiklerin polimer tiirlerinin PP ve PE
oldugu goriilmiistiir. Farkli boyut ve tiirlerdeki mikroplastik parcaciklar1 kalic1 organik
kirleticiler agisindan incelenmis ve numunelerde pestisit tiirii olarak sadece 4,4-DDT ve
metabolitleri olan 4,4-DDD ve 4,4-DDE bulunmustur. DDT ve metabolitlerinin toplam

konsantrasyonu 22-7100 ng/g olarak bulunmustur. Tiim analiz edilen numunelerde DDE
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icermekte olup en yiiksek konsantrasyonu 5600 ng/g olarak Sl¢lilmiistiir. Bu sonuglar
DDT’nin muhtemelen o bolgelerde yasaklanmadan 6nce kullanildigini1 gostermistir.

17 tlkede 30 farkli kumsaldan toplanan polietilen pellet 6rneklerinde
organoklorlu bilesikler i¢in analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde DDT
ve metabolitleri ile HCH yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir. ABD’nin bati
kiyisindan alinan numunelere bakildiginda DDT, DDD ve DDE konsantrasyonlar1 toplam
olarak 100-300 ng/g arasinda bulunmus bunun disinda diger kumsallarda genel olarak 20
ng/g’dan daha kiigiik Sl¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar DDT ve metabolitleri olan
pestisitlerin 1960’11 yillarda tarimsal iiretim i¢in kullanilmasinin bir sonucu olarak bu
kiyilarda tespit edildigini gostermistir. HCH Avrupa, Asya, ABD dahil bir ¢cok noktada
az miktarlarda goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak ise diinya genelinde kullaniminin yasak
olmasi ve diger organik kirleticilere gore daha diisiik hidrofobiklik ile yuksek buhar
basincinin HCH kaynaklarima yakin yerlerde daha az miktarda goriilmesi oldugu
belirtilmistir. Giliney Afrika ve Mozambik’te ise nispeten daha yliksek
konsantrasyonlarda HCH tespit edilmistir (Ogata ve dig., 2009).

Frias ve dig. (2010) Portekiz sahilinden topladig1 6rneklerde arastirmalar yapmis
ve buradaki mikroplastiklere adsorplanmis kalici organik kirleticileri tayin etmistir.
Toplanan mikroplastiklerin polimer turleri genelde polietilen ve polipropilen olarak
belirlenmis, toplanan numunelerin ¢ogunun boyu 200 um olarak hesap edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore 4 farkli pelet sinifi gézlemlenmis bunlar arasinda en yiiksek kalict
organik Kkirletici konsantrasyonuna siyah peletlerin sahip oldugu belirlenmistir.
Calismalarda peletlerden elde edilen DDT konsantrasyonu 0,16-4,05 ng/g arasinda
degismistir. Yapilan bu calisma icin 4 farkli pelet sinifi kiyaslandiginda daha yash
peletlerin yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olmas1 beklenirken polistren yapili siyah
peletlerin daha yiiksek kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.

2015 yili Temmuz ve Agustos aylarinda Hirai ve dig. (2011) tarafindan farkli
noktalardan alinan mikroplastik parcalardaki kalic1 organik kirleticileri tanimlamak igin
caligmalar yapilmistir. Elde edilen parcalarda yapilan analizler farkli bolgelerde DDT
konsantrasyonlarinin 0,2 ile 124 ng/g arasinda degistigini gdstermistir. Bu durum
muhtemelen daha 6nceden zirai amagla kullanilan DDT ve tiirevlerinin kaliciliklarinin
devam etmesiyle agiklanmistir. Tropikal bolgelerden alinan numunelerde DDT ve
tlrevlerinin 100 ng/g gibi yiiksek diizeylerde ¢ikmasi ise hala bu bolgelerde sitma ile
miicadele i¢in kullanilmasinin sonucu olarak belirtilmistir. DDT nin tiirevlerine gore

daha yiiksek ¢iktig1 noktalarda kullanimin daha yeni oldugu sonucu belirtilmistir.
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Turevlerin yiiksek ¢iktig1 yerlerde ise DDT daha eski zamanlarda kullanilmis, bozunma
baslayarak tiirevler ortaya ¢ikmuistir.

Van ve dig. (2012) Kaliforniya, San Diego bdlgesindeki 8 plajdan ornekler
toplayarak arastirmalar yapmis ve mikroplastiklere adsorplanmis kalic1 organik kirletici
miktarlarini tayin etmistir. Boyutlar1 5 mm’den kiigiik ya da 5 mm ile 50 mm arasinda
degisen toplam 2453 plastik parcast toplamislardir. Analizler sonucunda DDT
konsantrasyonlarinin farkli bolgelerde 0-76 ng/g arasinda degistigini belirlemislerdir.
Incelenen numunelerin sararmis ve yipranmis peletler olmasi oranik kirleticilerin uzun
stire kalic1 olmast ile iligkilendirilmistir.

1984 ve 2008 yillar1 arasinda uzun bir donem Giiney Afrika’nin 3 sahilinden
plastik parcalar toplanmis, DDT ve HCH analizi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore kirsal alanlardan elde edilen numunelerde elde edilen peletlerde DDT
konsantrasyonlar1 artis gostermis bunun diginda belirli bir diizen olmaksizin azalma
egilimi gostermistir. 1980°li yillarda toplam DDT konsantrasyonu bat1 kiyisinda giliney
kiyisina gore daha yiiksek ¢ikmis daha sonraki 20 yilda azalmistir. 1999°dan 2008 yilina
kadar aragtirma yapilan biitiin sahillerde toplam DDT miktar1 8-31 ng/g arasinda
degistirmistir. HCH konsantrasyonlari ise analiz edilen tiim sahillerde en belirgin diisiis
egilimini gostermistir. 2000 y1l1 sonras1 toplam HCH konsantrasyonu 2-5 ng/g arasinda
degisiklik gostermistir (Ryan ve dig., 2012).

Heskett ve dig. (2012) Pasifik, Atlantik, Hint okyanuslari ile Karayip Denizi’nden
aliman numunelerde DDT ve HCH analizi i¢in ¢alismalar yapmislardir. Calismalar
sonucunda 2 nokta diginda tiim noktalarda DDT konsantrasyonu 0,7-4,1 ng/g arasinda
degismistir. Bu noktalarda DDT tiirevleri olan DDD ve DDE’den daha baskin olarak
goriilmiistiir. Bu durum mevcut olarak DDT nin hala kullanimda oldugunu gostermistir.
HCH konsantrasyonlari ise 6rnekleme noktalarindan biri olan St. Helena'da 19.3 ng/g
olarak bulunmus diger noktalarda ise 0.6-1.7 ng/g arasinda degismistir. St. Helena’da
yapilan analizlerde HCH’nin 4 izomerinden en fazla y izomerinin goriilmiis olmasi bu
durumun uyuz ilaci olan lindanin buradaki aktif kullanimin bir sonucu olarak
belirtilmmistir.

Antunes ve dig. (2013) Portekiz kiy1 seridi boyunca toplanan plastik parcalarda
adsorplanmis kalici organik kirleticileri belirlemek icin caligmalar yapmislardir.
Caligmalar sonucunda elde edilen mikroplastiklerden yasli ve siyah olanlarin daha yiiksek
DDT konsantrasyonu icerdigi goézlemlenmistir. Tiim noktalarda DDT konsantrasyonu

0,42-41 ng/g arasinda degismistir. Beyaz plastik parcalarinda daha diisiik degerler
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kaydedilmistir. Ornekleme noktalarindan iiciinde yiiksek konsantrasyonlara rastlanmustir.
Bu durum DDT’nin yiiksek kalicilig ile iliskilendirilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada yine Portekiz sahilinde 9 farkli noktada mikroplastik
parcaciklar ile ilintili DDT ve tiirevleri ile HCH’ler analiz edilmistir. 9 noktadan 2
tanesinde yiksek DDT konsantrasyonlart tespit edilmistir. Calismada DDT’nin
tiirevlerine gore bu alanlarda daha fazla miktarda oldugu goriilmiistiir. Bu durum DDT
kirliliginin zirai amaglh kullanilan pestisitlerden kaynaklandiginin bir gostergesi olarak
belirtilmistir. 2 noktada yiiksek ¢ikma sebebi ise bu sehirlerin biiylik nehirlerin agzinda
bulunmasindan dolay1 taginim sonucunda DDT kirliligine maruz kaldiginin ispati
olmustur. 9 noktada yapilan ¢alismada HCH konsantrasyonlar1 genel olarak 1 ng/g’dan
daha diisiik ¢ikmistir. Sadece bir bolgede 3 ng/g olarak 6l¢iilmiistiir. HCH nin diisiik
konsantrasyonda goriilmesinin nedeni yiiksek buhar basinci nedeniyle uguculugunun
kolay olmasidir (Mizukawa ve dig., 2013).

Zhang ve dig. (2015) Cin’de bulunan Zhengmingsi Plaji ve Dongshan Plaji’ndan
plastik recine peletleri toplayarak organoklorlu pestisitler ile HCH ve izomerlerinin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapmislardir. Cikan sonuglarda iki
noktada toplam organoklorlu pestisit (HCH'ler, DDT'ler, klordan, heptaklor, endostlfan,
aldrin, dieldrin ve endrin) konsantrasyonu sirasiyla 9,06 ve 7,16 ng/g olarak bulunmustur.
Bu pestisit tiirleri arasinda baskin tiir olarak DDT belirlenmis bazi noktalarda DDD ve
DDE tiirevleride belirlenmistir. Bu durum DDT’nin daha 6nceden zirai amacla kullanimi1
sonucu kalmis oldugunu ve bozunarak tiirevlerini olusturdugunu gostermistir. DDT nin
yluksek konsantrasyonda ¢iktig1 yerlerde ise aktif giris kaynaklar1 olabilecegi
distinilmiistiir.

2007 ve 2014 yillar1 arasinda Vietnam’da Minh Chau adasinda ve Ba Lat
halicinden toplanan plastik regine peletleri ile iligkili DDT ve HCH’lerin analizi i¢in
caligmalar yiritilmistiir. Yapilan analizler sonucunda DDT ve tiirevlerinin
konsantrasyonlar1 12,3-558 ng/g arasinda Ol¢iilmiistiir. Ve arastirilan organoklorlu
pestisitler arasinda goriilen en baskin tiir olarak kaydedilmistir. 2007 ve 2008 yillarinda
daha ytiksek konsantrasyonlarda 6l¢iilen DDT 2014 yilinda nispeten daha az dl¢tilmiistiir.
DDT’nin toplam DDT igerisinde %60-80’lik bir oranda bulundugu bu durumun hala yeni
kaynaklardan bir giris oldugunu gosterdigi belirtilmistir. HCH’ler analiz gergeklestirilen
noktalarda daha az miktarlarda gézlemlenmis, konsantrasyonlar1 0,44-1,44 ng/g arasinda

degisim gostermis, yillar arasinda kiyaslama yapildiginda bazi izomerleri haric diisiis
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egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu durum son yillarda HCH kullanimin yasaklanmasi
ve yiiksek buhar basincina sahip olmasi ile iliskilendirilmistir (Le ve dig., 2016).

Gilineydogu Brezilya’nin Sao Paulo eyaletinde bulunan 15 sehirden 40 farkli
noktada plastiklere adsorplanmis DDT ve organoklorlu pestisitlerin analizleri igin
caligmalar yapilmistir. Elde edilen sonucglara gore en yiiksek DDT konsantrasyonlari
0,11-840 ng/g arasinda degisiklik gostermistir. Bu sonuglar 2009 yilinda kullanimi
yasaklanan DDT’nin hala yasal olmayan kullaniminin ve kaliciliginin bir sonucu olarak
gozlemlendigi belirtilmistir. Baska bir sebep ise kullanimi yasal olan pestisitlerin DDT
icermesi olarak goriilmiistiir (Taniguchi ve dig., 2016).

Lozoya ve dig. (2016) Uruguay sahillerinden 2013 yilinda toplanan mikroplastik
doklntiilerde  kalict  organik  kirleticilerin ~ tamimlanmast  igin  analizler
gerceklestirmislerdir. Yapilan calismalar sonucu numunelerin hi¢ birinde DDT ve
tirevlerine rastlamamis bunun sebebi olarak ise 1977’de kullaniminin yasaklanmasi
sonucu tespit limitinin daha altinda konsantrasyonlarda bulunabilecegi olarak
belirtilmistir. Numunelerde her ne kadar DDT ve tiirevleri olmasa da HCB ve az miktarda
PCB’e rastlanilmistir. Bu durum ge¢miste tarimsal uygulamalarda kullanilmis
olabilecegini veya endiistriyel dumanlardan kaynaklanabilecegini diistindiirmistiir.

Camacho ve dig. (2019) yaptigi calismada Kanarya Adalari’nda toplanan
mikroplastik parcaciklarina adsorplanmis organoklorlu pestisitlerin belirlenmesi igin
calismalar yapmistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuclara goére analiz edilen
numunelerin %50’sinden fazlasinda 7 tiir OCP goriilmiistiir. Bunlar p,p’-DDD, o,p’-DDE,
p,p’-DDE, HCB, heptaklor, dieldrin ve mireks olarak belirtilmistir. Calismada sadece
organoklorlu pestisitler arasinda degil tiim bakilan kalici organik kirleticiler arasinda en
yuksek konsantrasyon 56 ng/g ile p,p’-DDE olarak belirlenmistir. Ayrica DDT ve
tirevlerinin genel anlamda yiiksek seviyelerde gozlemlenmistir. Bu durumun
muhtemelen daha Onceki zamanlarda yogun olarak kullanimdan dolay1 kaynaklandigi
belirtilmistir.

Bat1 Akdeniz kiyisindaki 3 farkli bélgeden toplanan polimerlerdeki kalici organik
kirletici konsantrasyonlarini belirlemek i¢in Leon ve dig. (2019) ¢aligmalar yapmustir.
Elde edilen verilere gore alinan tim numunelerde farkli diizey ve baskinlikta
organoklorlu pestisitler ve mevcut durumda hala kullanilan pestisitlere rastlanilmisgtir.
Inceleme yapilan alanlar incelendiginde yiiksek pestisit konsantrasyonlarmmn tarmm

alanlarina yakin yerlerde ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Rodriguez ve dig. (2020) Uruguay okyanus sahilindeki mikroplastikleri belirleyip
bunlarla iliskili hidrofobik organik kirleticileri analiz etmislerdir. Sonuglar
incelendiginde organoklorlu bilesiklerin sar1 peletlerde daha ¢ok goriildiigiinii ve 1035-
2041 ng/g gibi yliksek konsantrasyona sahip oldugunu gostermistir. Organoklorlu
pestisitler arasinda en ¢ok goriilen tiirler heptaklor, endosulfan ve 4,4’-DDT olarak
belirlenmis ve bu bilesiklerin tarimda yaygin olarak kullanildig1 belirtilmistir. Bu durum
bu pestisitlerin kullaniminin yasaklanmis olmasina ragmen tarimsal alanlarin fazlaligi ve

burada kullanilmis olan pestisitlerin etkisinin devam etmesiyle agiklanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Kullanilan Kimyasallar ve Cihazlar

Analizler sirasinda n-hekzan, petrol eteri, silika jel gibi kullanilan tiim kimyasallar
Merck markadir. Kullanilan eleklerin ¢aplart 5 mm ve 20 um’dir. Kullanilan filtrelerin
gozenek caplari ise 0,45 pm olarak tercih edilmistir. Deneylerde kullanilan ultrasonik su
banyosu KUDOS marka, evaporator ise BUCHI markadir. Kullanilan GC-MS ise Agilent
Technologies markanin 6890 N modelidir. Ultra saf su cihazi olarak ise Millipore Direct
Q tercih edilmistir. Yapilan tiim analizler boyunca kullanilan cihazlar ve kimyasallarin

gorselleri sekillerde gosterilmistir.

Sekil 3.2: Millipore ve naylon membran filtre



Sekil 3.3: Su banyosu

Sekil 3.4: Ultrasonik su banyosu
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Sekil 3.5: Ceker ocak

Sekil: 3.6: Calkalamali inkUbator
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Sekil 3.8: Hassas terazi
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Sekil 3.10: Desikator
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Sekil 3.12: Stereo 151k mikroskopu
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Sekil 3.14: Cinko klorur, sodyum silfat, silika jel
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Sekil 3.15: Azot gazi

Sekil 3.16: GC-MS
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Sekil 3.17: Etlv

Sekil 3.18: Filtre diizenegi

3.2 Ornekleme Alami ve Numune Alma Teknikleri

Konya kapali havzas: Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan ve igerisinde
Konya, Aksaray, Nigde, Isparta, Karaman, Nevsehir ve Ankara illerini barindiran
havzadir. Ayrica Antalya ve igel illerinin yerlesim olmayan bir kismi da bu havza
igerisinde yer almaktadir (Diri, 2018). Toplam yiizélgiimi 4.980.534 ha’dir (TUbitak
Mam-CSB, 2010). Sekil 3.19°da Konya kapali havzasinin siyasi haritas1 gosterilerek

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

Kapali havza igerisinde ¢ok sayida yiizeysel su kaynaklar1 bulunmaktadir. Enerji
kaynag1 ve sulama amaciyla yapilmis Altinapa, Mamasin, ibrala barajlar1 yine sulama
amactyla yapilmis Baghiiyiik, Cihanbeyli, Sefakdy gibi goletler sular1 depolamak icin
yapilmig Hotamis ve Sugla depolari su kaynaklari arasinda sayilabilmektedir (Tubitak
Mam-CSB, 2010). Bu kaynaklardan baska bircok sayida gol, nehir ve dereyi de
barindiran Konya kapali havzasinda bulunan su kaynaklari Sekil 3.20’de gosterilmistir.

Sinirlar igerisinde bulunan bu kaynaklardan Nisan 2022 tarihinde Devlet Su Isleri
(DSI) 4. Bolge Miidiirliigii tarafindan berlirlenmis noktalardan numuneler temin
edilmistir. Bu noktalar se¢ilirken tiim havzay1 temsil edecek konumlarin belirlenmesi
Onemsenmistir. Konya Havzasi igerisinde Nisan 2022 tarihinde 15 ayr1 noktadan alinan

numunelerin konumlar1 ve toplanan numune miktar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.20: Konya kapali havzasi igerisinde bulunan yiizeysel su kaynaklari (Tibitak Mam-CS$B, 2010).

Cizelge 3.1: Ornekleme noktalar1

No Numune Bélgesi Ornekleme Noktasi Su hacmi (L)

1 Konya Meram Kavakkoy 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 Giizelyurt Ilisu Koyt Kopriisii Ilisu Nehri 36

5 Konya Kulu Sartyayla-Yesilkdy arasi yol Ozdere 36
Uzeri kopri

6 Ankara Sereflikoghisar Berat Comertoglu Yanarkag Deresi 36
Cad. mesire yeri yant

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

8 Karaman Merkez Ibrala Baraji girisi dncesi Yesildere 36
Akkoprii

9 Isparta Sarkikkaraaga¢ Celtek Kéyu Koéprusii  Salur Deresi 36

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

11 Karaman Bagyayla Giineyyurt Tepebast Arast  Kusla Deresi 36
Serper Kopriisu

12 Nigde Ulukisla Ciftehan-Horoz Koyleri Aras1  Kirgecit Deresi 36
Horoz Koy Ayrimi Koprii

13 Konya Hadim Balcilar Koyii yolu iizeri koprii  Akkaya Deresi 36

14 Camadirdan Elek Gdliine giren yoldaki koprii  Ecemis Kaynagi 60

15 Konya Kadinhani Atlant1 Koyl Kopriisii Atlant1 Sulama Kanali 60

Cizelgede belirtilen numune alma noktalarindan anlik olarak 5 L’lik kova ile

belirtilen hacimlerde numuneler alindi. Alinan numuneler 6nce 5 mm’lik daha sonra 20

um’lik celik eleklerden siiziildii. 5 mm’lik elek iistiinde kalan kisim atild1 ve toplanan
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numuneler uygun kosullarda laboratuvara analizler yapmak tizere getirildi. Sekillerde

numune alma noktalar1 ve analizler sirasinda kullanilan gelik elekler gosterilmistir.
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oktas1 (Dinamo Deresi)

Sekil 3.21: 1 no
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Sekil

3.24: 4 nolu drnekleme noktasi (Ilisu Nehri)
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Sekil 3.26: 6 nolu 6rnekleme noktasi (Yanarkag Deresi)
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Sekil 3.28: 8 no

lu 5rnekleme noktast (Yes_iidere)



49

Sekil 3.29: 9 nolu 6rnekleme noktasi (Salur Deresi)

Sekil 3.30 10 nolu 6rnekleme noktast (Yenisarbademli Deresi)



Sekil 3.31: 11 nolu drnekleme noktas: (Kusla Deresi)
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Sekil 3.34:

14 nolu 6rnekleme noktasi (Ecemis Kaynagi)

o1
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mm ve 20 pm’lik celik elekler

&

Sekil 3.37: Numune alma islemi 51rasm kullamla 5

Al

3.3 Mikroplastiklerin Analizi

Uygun kosullarda laboratuvara getirilen numuneler dncelikle 5 mm ve 20 um’lik
eleklerden tekrar suzilerek saf su yardimiyla beherlere bosaltildi. Her numunenin tizerine
organik madde giderimini saglayabilmek i¢in 20 ml %30 H202 ve 20 mL 0.05 M Fe(ll)
cozeltisinde ilave edildi. Reaksiyonun daha hizli gergeklesebilmesi igin su banyosunda
70 °C’de bir siire bekletilen numuneler geker ocakta bir gin sire ile bekletilerek
reaksiyonun gerceklesmesi saglandi. Sonra tekrar 20 pum elekten sizilen numune
mikroplastikleri diger bilesenlerden ayirmak i¢in 100 ml doygun ZnCl, ¢Ozeltisinde 1
gece bekletilmistir. Bu islemlerden sonra filtreleme i¢in 0,45 um gdzenek ¢apina sahip
filtrelerden gegirilip yikanan numuneler sayima hazir hale getirildi. Numunelerin sayim1
151k mikroskobu ile gerceklestirildi.

Mikroplastiklerin analizi igin yapilan islemler sekillerde gorsel olarak

gosterilmistir.



54



Sekil 3.40: H,O; ilave edilmesi

Sekil 3.41: Fe(ll) ilave edilmesi
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Sekil 3.43: Yogunluk ayrimi islemi 6ncesinde siiziilen numune

T~
TR

ler
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Sekil 3.46: Numunelerin petri kabina alinmast

3.4 Mikroplastiklere ilintili Pestisitlerin Analizi

Konya havzasi yiizeysel sularinda mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizi i¢in
oncelikle DSI 4. Bolge Miidiirliigii tarafindan belirlenen noktalardan alman numuneler
laboratuvarda 5 mm ve 20 um’lik eleklerden siiziildii. Bu islemden sonra iizerine 100 ml
ZnCl; ilave edilip cam ¢ubukla karistirilarak aliminyum folyo ile kapatildi ve yogunluk
ayriminin saglanmasi igin bir gun stireyle ¢eker ocakta bekletildi. Ertesi glin numuneler
filtre diizeneginden siiziildii. Siiziilen numuneler bir giin desikatdrde bekletilerek
kurumasi saglandi. Filtre iizerinde kuruyan numuneler spatula yardimiyla kazildi ve
hassas terazide tartilarak agirliklar1 kaydedildi. Bu islemden sonra beherlere koyulan
numuneler ultrasonik su banyoda 15 dakika boyunca 3 kere 15 ml’lik n-hekzan:petrol
eteri (1:1) karisimu ile ekstraksiyon edildi. Her ekstraksiyondan sonra alinan ekstraktlar
birlestirilerek rotary evaporatdérde hacmi azaltildi. Elde edilen 2 ml’lik hacme sahip
numuneler kolon temizleme islemine tabi tutuldu. Bu islem i¢in kolonlar 10 g %?2’lik
deaktif silika ve 2 g sodyum sulfat ile 1slak doldurma teknigi kullanilarak dolduruldu.
Kolona verilen ekstrakt énce 70 ml n-hekzan gecirilerek ilk fraksiyon elde edildi ve

flaskta toplandi. Daha sonra 100 ml n-hekzan/etil asetat (1/1) gecirilerek ikinci fraksiyon
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elde edildi. Elde edilen fraksiyonlarin hacimleri 6ncelikle evaporatdrde 2 ml’ye kadar
azaltildi. Bu islemden sonra numunelerin hacimleri azot gaziyla 1 ml altina diisiiriildii.
Tim bu islemlerden elde edilen numune viallere aktarilip GC-MS’e verilerek sonuglar
elde edildi. Mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizi i¢in yapilan islemlerin gorselleri

sekillerde verilmistir.

Sekil 3.48: ZnCl, ilave edilmesi



Sekil 3.50: Tartim islemi
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Sekil 3.51: Ekstraksiyon islemi

Sekil 3.52: Kolonlarin hazirlanmasi
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Sekii 3.54: Evapdratdrde hacim azaltma
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Sekil 3.56: Numunenin viallere alinmasi
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Sekil 3.57: Numunenin GC-MS i

le analizi
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Konya havzasi yiizeysel sularinda mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizleri

sonucunda hedef OCP ve OPP’lerin kolondan ¢ikis siireleri ve bilesiklere ait m/z degerleri

strastyla Cizelge 3.2 ve 3.3’te gOsterilmistir.

Cizelge 3.2: OCP bilesikleri igin optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan ¢ikis siireleri

Pik no Bilesik adi Kolondan cikis Ton (m/z degeri)
suresi, dak
1 a-HCH 16,9 181, 183, 219
2 B-HCH 18,0 181, 183, 219
3 vy-HCH 18,2 181, 183, 219
4 5-HCH 19,2 181, 183, 219
5 Heptachlor 21,2 100, 272, 274
6 Aldrin 23,0 66, 263, 265
7 Heptachlor epoxide 25,2 353, 355, 351
8 Chlordane Il 26,6 375, 373, 377
9 Endosulfan | 27,3 241, 239, 237
10 Chlordane | 27,6 375, 373, 377
11-12 p,p-DDE+dieldrin 29,1 246, 263, 318, 79, 246, 248
13 Endrin 30,4 67, 263, 317
14 Endosulfan 11 31,1 195, 207, 237
15 p,p-DDD 31,9 165, 235, 237
16 Endrin aldehyde 32,4 67, 345, 250
17 Endosulfan sulfate 34,2 272,274, 237
18 p,p-DDT 34,6 235, 237, 165
19 Endrin ketone 37,5 67,317, 315
20 Methoxychlor 39,2 227,228, 238
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Cizelge 3.3: OPP bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan ¢ikis siireleri

Pik no Bilesik ad1 Kolondan cikis Ion (m/z degeri)
suresi, dak

1 Diazinon 17,3 179, 137, 152
2 Disulfoton 17,4 88, 89, 60

3 Methyl parathion 19,0 263, 125, 109
4 Malathion 20,7 125, 173,93
5 Ethyl parathion 21,2 291, 109, 97
6 Ethion 29,4 231,97, 153

Sekil 3.57 ve Sekil 3.58’de ise 1 ng/uL konsantrasyonuna sahip OCP ve OPP

bilesikleri i¢in optimum ¢alisma sartlarinda elde edilen kromatogramlar verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Mikroplastik Analiz Sonuclari
4.1.1 Mikroplastiklerin Sayisi

Konya havzasi yiizeysel sularinda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen
mikroplastiklerin miktarlar1 ve smiflandirilmasi yapilmigtir. Analizlerin sonucu
cizelgelerle gosterilmis olup her numunede goriilen mikroplastik pargalari ayri ayri
gorsellenmistir.

Yapilan analizler sonucunda 1. dérnekleme noktasinda elde edilen mikroplastik
miktar1 570 adet olup bu miktar 15,8 MP/L’ye denk geldi. Bu noktada en ¢ok gdriilen tiir
360 adet ile fragment olup en ¢ok seffaf renk goriildii. 2. 6rnekleme noktasinda ise toplam
konsantrasyon 4,9 MP/L olarak bulundu. 1. Ornekleme noktasinda oldugu gibi en fazla
gorulen tir fragment ve en ¢ok gorllen renk ise bu noktada da seffaf oldu. 3. 6rnekleme
noktasinda toplam konsantrasyon 5,3 MP/L bulunmus olup en ¢ok fragment goriildii. Bu
noktada en cok goriilen renk yine seffaf oldu. 4. ornekleme noktasinda toplam
konsantrasyon 1. o6rnekleme noktasindaki konsantrasyona daha yakin ¢ikmis olup bu
miktar 15 MP/L olarak bulundu. En ¢ok gorilen tiir 384 adet ile fragment olup en ¢ok
goriilen renk seffaf oldu. Ornekleme noktalarindan 5. noktaya bakildig1 zaman yoplam
mikroplastik miktar1 71 adet bulundu ve en az mikroplastik miktarina sahip olan bu
bélgenin konsantrasyonu 1,9 MP/L olarak belirlendi. En ¢ok gortlen tur fragment olup
en baskin renk ise seffaf oldu. 6. noktada ise 177 adet mikroplastik sayildi ve
konsantrasyon 4,9 MP/L olarak hesaplandi. En yaygin tlr ve renkler ise sirayla fragment
ve seffaf renk oldu. 7. noktaya baktigimizda 408 adet mikroplastik sayildi ve
konsantrasyon olarak 6,8 MP/L olarak bulundu. En fazla gérillen mikroplastik tirt 200
adet ile fragment olarak bulundu. En ¢ok goérilen renk ise énceki numunelerdeki gibi
seffaf oldu. Ornekleme noktalarinda 8. noktada 311 adet mikroplastik sayildi.
Konsantrasyon olarak bu deger 8,6 MP/L olarak bulundu. En ¢ok goriilen tiir fiber olup
bu miktar 174 adet olarak bulundu. En ¢ok goriilen renk ise yine seffaf oldu. 9. noktada
yapilan analizlerde 354 adet mikroplastik sayim1 yapildi ve bu deger 9,8 MP/L olarak
hesaplandi. En ¢ok goriilen tiir fiber olup 147 adet oldugu gézlemlendi. Daha 6nceden
bakilan numuneler gibi bu numunede de en ¢ok seffaf renk goriildii. 10. numunede
toplamda 577 adet mikroplastik sayimi yapildi. Konsantrasyon olarak bu deger 16 MP/L
olarak hesaplandi. En ¢ok goriilen tiir fiber oldu ve 333 adet bulundu. En ¢ok seffaf renk

goriildii. Ornekleme noktalarindan 11 i¢in yapilan analizler sonucunda toplamda 236 adet
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mikroplastik goriildii ve bu miktar 6,5 MP/L olarak hesaplandi. En ¢ok fiber goriildii ve
en baskin renk seffaf oldu. 12. nokta analizlerinde 550 adet mikroplastik sayildi ve bu
deger 15,27 MP/L olarak hesaplandi. En ¢ok goriilen tiir 189 adet ile fiber olarak
belirlendi. En yaygin goriilen renk ise yine seffaf oldu. 13. noktada toplamda 71 adet
mikroplastik sayildi. Ve bu deger 1,9 MP/L olarak hesaplandi. Bu numunede fiber ve
fragment sayisi esit olup 32’ser adet sayildi. En baskin renk yine seffaf olarak belirlendi.
14. numunede yapilan sayim sonucunda 1475 adet mikroplastik gézlemlendi ve bu deger
konsantrasyon olarak 24,5 MP/L olarak hesaplandi. Bu numunede en ¢ok fragment
goriildii ve 1345 adet sayildi. Diger numunelerden farkli olarak bu numunede en yaygin
goriilen renk gri oldu. 15. ve son numunede 269 adet mikroplastik sayim1 yapildi ve
konsantrasyon 4,5 MP/L olarak hesaplandi. En baskin mikrofiber tiirii fragment oldu ve
en yaygin goriilen renk yine seffaf oldu.

Noktalarin hepsine genel olarak bakildigi zaman numune konsantrasyonlar1 1,9-
24,5 MP/L arasinda degisiklik gostermistir. Baskin tiirler genel olarak fiber ve fragment
arasinda degisiklik gostermistir. 14 numarali numune hari¢ kalan tiim numunelerde en

yaygin renk seffaf renk olmustur.
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Cizelge 4.1: 1 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film  Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
1 141 40 4 360 25 570 15,8
Renk Mavi, seffaf, Seffaf Beyaz, Seffaf, Gri, yesil,

gri, siyah, seffaf mavi, beyaz, beyaz, seffaf,

pembe, yesil, sar1 kahverengi

kirmizi

ot K
o B

Foam

Sekil 4.1: 1 nolu drnekleme noktasi fiber, fragment, film, foam, pellet goruntileri
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Cizelge 4.2: 2 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment  Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
2 63 9 5 93 9 179 4,9
Renk Mavi, seffaf, Seffaf, Beyaz, Seffaf, Seffaf,

gri, siyah, pembe, yesil, mavi, kahverengi,

beyaz, pembe, gri, seffaf, beyaz, beyaz

kahverengi sarimsi  mavi yesil, siyah

Sekil 4.2: 2 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.3: 3 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktas1 (MP/L)
3 69 13 15 83 11 191 5,3
Renk Mavi, seffaf, gri, Seffaf  Mauvi, Seffaf, gri, Seffaf

siyah, beyaz, seffaf mavi

pembe

Fiber

Film

Fragment

Pellet

Sekil 4.3: 3 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.4: 4 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam  Fragment Pellet Toplam  Toplam
Noktas1 (MP/L)
4 117 24 10 384 18 553 15
Renk Seffaf, Seffaf, Seffaf, Seffaf, mavi, Kahverengi,

siyah, mavi, kahve  beyaz, pembe, seffaf,

mavi, gri, yesil beyaz, gri

pembe pembe

AR -
S
Fragment

Sekil 4.4:

4 nolu 6rnekleme noktasi fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.5: 5 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film  Foam Fragment Pellet Toplam  Toplam
Noktasi (MP/L)
5 70 6 1 82 17 177 4,9
Renk Mavi, seffaf, Seffaf  Seffaf Seffaf, gri, Seffaf, siyah,

gri, siyah, mavi, beyaz, gri,

pembe, mor, pembe, kahverengi

yesil kirmiz1

Sekil 4.5: 5 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintuleri




73

Cizelge 4.6: 6 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
6 22 - 5 39 5 71 19
Renk Seffaf, - Beyaz, Seffaf, mavi, Seffaf,

siyah, mavi seffaf gri, pembe, beyaz

sari

Fragment Pellet

Sekil 4.6: 6 nolu 6rnekleme noktasi fiber, fragment, foam, pellet goriintileri
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Cizelge 4.7: 7 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam  Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
7 174 11 4 200 19 408 6,8
Renk Seffaf, Seffaf, Beyaz, Seffaf, mavi, Seffaf,

siyah, beyaz seffaf  gri, yesil, beyaz,

pembe, kirmizi, kahverengi,

sart, gri, pembe siyah

mor

Sekil 4.7: 7 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri



75

Cizelge 4.8: 8 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam  Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
8 174 7 4 108 18 311 8,6
Renk Seffaf, Seffaf, Seffaf, Seffaf, mavi, Kahverengi,

siyah, mavi, mavi beyaz  beyaz, pembe, seffaf,

pembe, siyah, sar1 beyaz, siyah

kirmizi

Foam

Sekil 4.8: 8 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.9: 9 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  Toplam
Noktasi (MP/L)
9 147 4 75 123 5 354 9,8
Renk Seffaf, Seffaf Beyaz, Seffaf, mavi, Seffaf,

siyah, seffaf gri, yesil, beyaz

pembe, beyaz, sar1

mavi, yesil

Sekil 4.9: 9 nolu drnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintuleri
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Cizelge 4.10: 10 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment  Pellet Toplam  Toplam
Noktasi (MP/L)
10 333 1 13 216 14 577 16
Renk Mavi, seffaf, Seffaf Beyaz, Seffaf, Seffaf,
siyah, seffaf mavi, gri, kahverengi,
pembe beyaz, gri

Foam

Sekil 4.10: 10 nolu érnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet gériintiileri
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Cizelge 4.11: 11 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
11 132 9 3 89 3 236 6,5
Renk Seffaf, Seffaf, = Kahverengi, Seffaf, Beyaz,

siyah, gri, seffaf mavi, kahverengi

pembe, pembe kirmizi,

yesil yesil, gri

Foam

Sekil 4.11: 11 nolu érnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.12: 12 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
12 184 222 3 139 2 550 15,27
Renk Seffaf, Seffaf, Kahverengi, Seffaf, Beyaz,

siyah, gri seffaf mavi, yesil,  seffaf

pembe, gri

mavi

Fragment

Foam

Sekil 4.12: 12 nolu drnekleme noktasi fiber, fragment, film, foam, pellet goriintileri
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Cizelge 4.13: 13 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  Toplam
Noktasi (MP/L)
13 32 1 5 32 1 71 1,9
Renk Seffaf, Seffaf Beyaz Seffaf, mavi  Beyaz

siyah,

pembe,

mavi

Sekil 4.13: 13 nolu 6rnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.14: 14 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam  Toplam
Noktasi (MP/L)
14 79 34 3 1345 14 1475 24,5
Renk Seffaf, Seffaf, Beyaz Seffaf, mavi, Seffaf,

siyah, gri gri, yesil, beyaz,

yesil, mavi pembe kahverengi

Foam

Sekil 4.14: 14 nolu 6rnekleme noktast fiber, fragment, film, foam, pellet goriintiileri
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Cizelge 4.15: 15 numarali noktada goriilen mikroplastik konsantrasyonu

Ornekleme Fiber Film Foam Fragment Pellet Toplam Toplam
Noktasi (MP/L)
15 76 1 4 179 9 269 4,5
Renk Seffaf, Seffaf Beyaz, Seffaf, mavi, Seffaf,

siyah, sar1 gri, yesil, beyaz,

pembe, beyaz kahverengi,

mavi siyah

LA Y

Fragment — ':{" S
TR
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L. okl "y a. SR ¢

Foam

Sekil 4.15: 15 nolu drnekleme noktasi fiber, fragment, film, foam, pellet goriintileri
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Sekil 4.1’de biitlin noktalarda goriilen mikroplastik miktarlart grafikte
gosterilmistir. DSI 4. Bolge Miidiirliigii tarafindan belirlenen noktalardan alinan
numunelerde analizler yapilip sonuglar incelendiginde yiizeysel sularda mikroplastik
miktar1 en yiiksek ¢ikan nokta 24,5 MP/L ile Nigde Camadir’da bulunan Ecemis Kaynagi
oldu. Bu noktada en ¢ok gorulen mikroplastik turt fragmentler olup en ¢ok gorulen renk
ise gri olarak belirlendi. Noktalar incelendiginde en az konsantrasyon ise 1,9 MP/L ile
Konya Hadim Balcilar Koyt yolu Uzeri koprisunden ve yine 1,9 MP/L ile Ankara

Sereflikoghisar Berat Comertoglu Cad. mesire yeri yanindan alinan numunelerde

goruldu.
24.5
25
20
1?'8 15 = 15.2
15 - ‘ -
=
~
o
= 9.8
10 | 8.6
68 [ 6.6
49 >3 4.9 ! i 45
5 * ' 5
0 ] ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numune noktalari

Sekil 4.16: Mikroplastik konsantrasyonlari

4.1.2 Mikroplastiklerin Taru

Analizler sonucunda en ¢ok goriilen mikroplastik tirt fragment oldu. Fragmenti
fiberler, filmler, pellet ve foamlar takip etti. Numunelerden sadece bir tanesinde baskin
tir film oldu ve bir digerinde ise fiber ve fragment sayisi esit cikti. Sekillerde
numunelerde gorulen mikroplastik tlrlerinin oranlart her numune igin grafiksel olarak

gosterilmistir.
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0.70% 4.40%

\

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.17: 1. numune igin plastik tirleri

2.80% 4.40%
. 0

\

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.18: 2. numune igin plastik tirleri
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= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.19: 3. numune i¢in plastik tirleri

1.80% -\3.30%

® Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.20: 4. numune igin plastik turleri
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9.60%

46.50% _/

\ 3.30%

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.21: 5. numune i¢in plastik tirleri

7.00%

= Fiber = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.22: 6. numune igin plastik ttrleri
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1.00% . 4.70%

2,7%

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.23: 7. numune i¢in plastik tirleri

1.30%

\

2,3%

® Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.24: 8. numune igin plastik turleri
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-

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.25: 9. numune igin plastik tirleri

2.30% - 2.40%

1,1%

u Fiber = Film = Fragment ®m Foam = Pellet

Sekil 4.26: 10. numune igin plastik tirleri
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1.30% 1.30%
() _\ ’—

3,8%

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.27: 11. numune igin plastik tirleri

0.50% _&0%

® Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.28: 12. numune igin plastik turleri
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1.50%

\

1,5%

= Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.29: 13. numune igin plastik torleri

® Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.30: 14. numune igin plastik turleri
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1.50% —\3.30%

e 0,4%

m Fiber = Film = Fragment = Foam = Pellet

Sekil 4.31: 15. numune i¢in plastik ttrleri

4.1.3 Mikroplastiklerin Rengi
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Sayilan mikroplastik tiirlerinin renkleri incelendiginde en ¢ok rastlanan renk

%85°1ik oran ile seffaf, en az gorulen renk ise %0,03 ile mor oldu. Seffaf ve mordan bagka

gri, beyaz, siyah, mavi, kahverengi, yesil, sari, pembe, kirmiz1 renkleri goraldi. Sayim

yapilan her numunedeki mikroplastiklerin renkleri grafikte gosterilmistir.

0.40% _ 1.20% 0.20%

3.50% 1.60%| 2%

2.60%

Seffaf W Mavi B Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi Sari ® Yesil

Sekil 4.32: 1. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi



yagy 220% 170% 19
. (4]

6.70%

2.20%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi Sari m Yesil

Sekil 4.33: 2. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

0.50% 1.00%
1.60% 0.20%

77.00%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Yesil

Sekil 4.34: 3. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
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o, 1.70%
2.20% 1.30% 1.10% 0,20%
. (o]

0.40% il

Seffaf WM Mavi mGri HSiyah Beyaz mMPembe M Kahverengi m Yesil

Sekil 4.35: 4. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

395%  113%  056% 2.26% 2.26%

2.82%

48.02%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi B Mor ™ Yesil BKirmizi

Sekil 4.36: 5. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
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2.90%

Seffaf W Mavi mGri ESiyah Beyaz M Pembe Sari

Sekil 4.37: 6. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

170%  070%__ 020%_ 0.20%, 0.70% _ 050%  gs50%

2.00%

Seffaf @ Mavi ®Gri mSiyah Beyaz MPembe M Kahverengi =~ Sari B Mor ™ Yesil ®Kirmizi

Sekil 4.38: 7. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
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130% _ 0.30%
330%_ 290% 0.30%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi Sari B Kirmizi

Sekil 4.39: 8. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gdsterimi

0.60% 0.30%_ 0.80%

20.60%

2.80%
2.50%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe = Sari m Yesil

Sekil 4.40: 9. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi



0.20%
0.70% 330% 3.10% | -0-20%

2.00% =

90.50%

Seffaf W Mavi mGri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi

Sekil 4.41: 10. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

1.30% 3.40%

o.80% \ 1:30% 0.50%

Seffaf W Mavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi M Yesil ®Kirmizi

Sekil 4.42: 11. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
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0.40% 0.10%

2.70% 0.10% 0.40%

73.00%

Seffaf WM Mavi mGri HSiyah Beyaz mMPembe M Kahverengi m Yesil

Sekil 4.43: 12. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

2.80%

Seffaf ®WMavi M Siyah Beyaz M Pembe

Sekil 4.44: 13. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi
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0.50% . 0.10% 0
0.40% 0.40% 0.40%

24.20%

= 0.60%

Seffaf ® Mavi Gri HSiyah Beyaz mMPembe M Kahverengi m Yesil

Sekil 4.45: 14. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

1.10%  0.40%  0.40% _ 1.10%
0,
3.00% \ 3.30% \\0-40%

83.20%

Seffaf ®WMavi ®Gri HSiyah Beyaz M Pembe M Kahverengi Sari m Yesil

Sekil 4.46: 15. numunedeki mikroplastik renklerinin grafiksel gosterimi

Elde edilen sonuglarin literatiirde yapilan yiizeysel sularda mikroplastiklerle ilgili
arastirmalarla karsilastirnlmas1 igin ¢izelge 4.16°’de arastirilan diger caligmalar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.16: Yiizeysel sularda mikroplastiklerle ilgili yapilmis ¢aligmalar

Ornekleme Alam

Mikroplastik Miktari

Tarler

Kaynak

Los Angeles ve San
Gabriel nehirleri, ABD

13,7 MP/L

Fragment, foam, pellet,

film

Moore ve dig., 2011

Rhone nehri, Isvigre 7 MP/L Pellet, foam, fragment, Faure ve dig, 2015
fiber, film
Wuhan nehri, Cin 1660-8925 MP/m3 Fiber, film, granl, Wang ve dig., 2017
pellet

Snake nehri, ABD

0-0.0014 MP/L

Fragment, film, fiber

Kapp ve Yeatman,
2018

Rhine nehri, Almanya 0,05-8,3 MP/L Mikro boncuklar Mani ve dig., 2019
Tiber platosu nehirleri 483-967 MP/L Fiber, fragment, pellet Jiang ve dig., 2019
Zhangjiang nehri, Cin 50-725 MP/L Fiber, film, fragment, Pan ve dig., 2020

foam, pellet

Meuse ve Dommel
nehirleri, Hollanda

67-11,532 MP/m?3

Fiber

Mintenig ve dig.., 2020

Kuzey Saskatchewan
nehri, Kanada

4,6-88,3 MP/ m®

Film, fiber, fragment

Bujaczek ve dig., 2021

Ganga nehri, Hindistan

0-0,125 MP/L

Fiber, fragment

Napper ve dig., 2021

Konya kapali havzasi,
ylizeysel su kaynaklari,

1,9-24,5 MP/L

Fragment, fiber, film,
foam, pellet

Bu ¢aligma, 2022

Tarkiye

Yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile yaptigimiz ¢aligmalarin sonucu
kiyaslandiginda verilerimizin literatiirle uyumlu oldugu goriildii. Mikroplastik varliginin
havza genelinde birbirine yakin degerlerde bulundugu ve en yiiksek degerin 24,5 MP/L
ile Ecemis Kaynagi’nda ¢iktig1 gézlemlendi. Ecemis Kaynagi’nda goriilen en baskin tiir
fragment olarak belirlendi. Fragmentler ikincil mikroplastikler sinifina girmekte olup
biiyiik plastiklerin ¢evresel etkilere maruz kalarak daha kiiciik parcalara ayrilmasindan
kaynaklanmaktadir (Ta ve Babel, 2019). Ikincil mikroplastiklerin kaynaklari genellikle
evsel kaynakli atiksular ve yikama sular1 olarak sdylenebilir. Numune alinan noktalarin
yakininda faaliyet gosteren sanayi kuruluslari olmadigi i¢in mikroplastiklerin kaynagi
olarak evsel kaynakli atiksular veya yikama sulart sdylenebilir. Atiksularda yapilan
caligmalarda aritma tesislerinin ¢ikis sularinda bile mikroplastiklere rastlanilmigtir. Gies
ve dig. (2018) yaptiklari ¢alismada Kanada’da bulunan biiytik bir atiksu aritma tesisinde
mikroplastik giderimini arastirmak i¢in ¢calismalar yapmislar ve sonug olarak yillik olarak
AAT’ye giren mikroplastik miktarint 1,76 + 0,31 trilyon MP olarak bulmuslardir. Giren
mikroplastiklerin bir kism1 aritma ¢amurlarina giderken ¢ikis suyunda bulunan miktar
0,03 £ 0,01 trilyon MP olarak hesaplanmistir. Bu durum tam giderim yapilamayan
mikroplastiklerin tesisten ¢ikisi sonrasi ylizeysel sulara desarjinin mikroplastik kirliligine
sebep olacagini diislindiirmektedir.

Sonug olarak yiizeysel sularda mikroplastik varligina bircok nedenin etkili

oldugu, Konya havzasindaki inceleme yapilan ylizeysel sularda ise mikroplastik
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bollugunun en 6nemli nedeninin evsel kaynakli sularin yiizeysel sulara karisan plastikler

oldugu soylenebilir.

4.2 Mikroplastiklere Ilintili Pestisitlerin Analizi Sonuclar

Mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizi i¢in yapilan ¢alismalarin sonucunda
15 nokta i¢in OCP sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Verilen konsantrasyonlar
incelendiginde en yiiksek SOCP konsantrasyonu 10. érnekleme noktas1 (ON) olan Isparta
Yenisarbademli’de ki Yenisarbademli Deresi’nde goriildii. En diisik XOCP
konsantrasyonu ise Konya Seydisehir’de bulunan Sugla membasinda goriildii.
Numunelerde goriilen en yiiksek OCP konsantrasyonu Yenigsarbademli Deresi’nde
gorulen 40817 ng/g ile B-HCH oldu.

Omnekleme noktalarindan alinan numunelerde analiz  edilen OPP
konsantrasyonlari1 Cizelge 4.18’da verilmistir. Goriilen en yiiksek XOPP konsantrasyonu
76526 ng/g ile Aksaray Merkezde bulunan Agzikarahan Deresi’dir. En diisik XOPP
konsantrasyonu ise 143 ng/g ileAksaray Guzelyurt Ilisu Nehri oldu. Goriilen en yiiksek

OPP konsatrasyonu ise Agzikarahan Deresi’nde goriilen malathiondur.



Cizelge 4.17: Mikroplastiklere ilintili OCP’lerin konsantrasyonu (ng/g)
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OCP Konsantrasyon (ng/g)
ON1 ON2 ON3 ON4 ON5 ON6 ON7 ON8 ON9 ON10 ON11  ON12 ON13 ON14 ON15
a-HCH 70,1 38,7 353 71,3 67,6 1054 203 1081 1192 21339 6387 1097 536,4 298 3447
B-HCH 9,16 7,85 107 4,34 67,0 1532 380 1878 2336 40817 14758 2670 1861 365 4569
y-HCH 53,5 1,56 386 55,6 74,1 1299 224 1340 1269 27234 9334 1561 869 245 2965
8-HCH 39,7 111 242 39,9 50,3 151 52,6 108 358 5581 1091 171 184 6209 413
Heptachlor 1,33 3,55 20,8 8,12 6,93 3,82 8,83 3,69 67,9 356 483 72,4 1,62 6,40 29,8
Aldrin 6,61 0,63 60,1 0,82 7,62 113 10,5 155 81,6 1912 841 132 57,6 27,6 115
Heptachlor 2,12 0,16 0,97 0,81 0,23 12,4 1,85 0,98 0,92 22,7 537 0,59 1,49 0,16 0,77
epoxide
Chlordane Il 3,55 0,52 4,76 3,46 1,10 14,9 6,33 6,12 3,27 44,1 1174 23,1 2,75 0,28 1,94
Endosulfan | 10,5 0,84 82,2 5,94 6,78 43,1 8,05 24,9 594 5744 2412 165 188,1 22,5 90,7
Chlordane | 2,40 2,18 12,0 1,34 0,11 10,9 4,69 2,89 2,25 5,50 1142 66,6 1,69 0,27 2,81
p,p-DDE+dieldrin 2,47 1,15 1,83 1,04 0,25 30,2 7,80 15,0 14,0 190 835 35,1 1,18 2,99 13,8
Endrin 7,63 4,38 28,4 4,88 10,2 22,3 5,90 22,4 28,1 400 246 52,6 40,8 5,88 74,9
Endosulfan 11 72,7 20,3 549 30,0 64,5 274 93,1 367 590 6985 5839 540 64,3 1,70 100
p,p-DDD 4,04 0,57 6,20 2,80 1,66 20,0 6,50 15,4 6,74 134 3491 104 251 4,56 9,24
Endrin aldehyde 123 6,21 48,1 9,12 47,7 71,5 18,2 126 247 5091 4362 207 11,2 1,50 13,6
Endosulfan 19,0 7,02 18,8 3,31 1,10 3,27 2,80 9,30 181 601 16521 75,3 17,2 0,78 31,1
sulfate
p,p-DDT 0,55 0,38 11,8 0,72 0,23 28,7 9,09 44,1 39,7 129 8576 166 3,62 1,31 7,28
Endrin ketone 4,88 7,15 30,6 6,21 3,41 28,9 3,39 20,3 127 265 5551 149 10,9 1,47 13,4
Methoxychlor 1,56 0,38 33,43 0,78 0,65 10,2 1,43 6,25 259 563 23443 194 10,1 8,75 5,40
Toplam OCP 435 115 2000 251 412 4727 1050 5231 7403 117420 107031 7486 3889 7205 11909




Cizelge 4.18: Mikroplastiklere ilintili OPP’lerin konsantrasyonu (ng/g)
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OPP Konsantrasyon (ng/g)
ON1 ON2 ON3 ON4 ON5 ON6 ON7 ON8 ON9 ON10 ON11  ON12 ON13 ON14 ON15
Diazinon 66,8 6,27 224 27,0 24,4 381 42,5 206 78,6 490 180 97,2 141 137 171
Disulfoton 7,04 1,94 21,1 3,52 3,53 16,9 4,27 29,5 1,41 37,7 9,49 2,73 13,8 4,56 45,1
Methyl parathion 43,8 9,70 385 24,9 38,7 148 24,7 173 10,6 154 49,9 8,83 99 19,5 190
Malathion 12775 5347 75790 74,8 88,8 298 28,7 676 87,1 250 138 22,3 868 72,1 414
Ethyl parathion 6,87 2,29 35,3 1,85 3,65 23,6 0,53 27,3 1,14 18,7 2,89 0,87 15,4 1,51 17,9
Ethion 29,9 18,6 69,1 111 24,8 237 47,6 282 2,03 304 78,0 13,9 14,4 13,5 123
Toplam OPP 12930 5386 76526 143 184 1106 149 1396 181 1256 460 146 1153 249 964
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Numunelerde goriilen OCP’ler kendi aralarinda gruplandirilarak toplam
konsantrasyonlar elde edilmis ve grafiklerde gosterilmistir. Grafiklere gére her noktada
en yiiksek ¢cikan OCP grubu HCH ve izomerleri oldu. En diisiik OCP olan methoxychlor
ise Konya Seydisehir Sugla membada 0,38 ng/g olarak goruldu.
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Sekil 4.48: 2 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
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Sekil 4.50: 4 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.52: 6 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlar1
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Sekil 4.54: 8 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.55: 9 numarali noktada gériilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.56: 10 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.57: 11 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.58: 12 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.59: 13 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.60: 14 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari
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Sekil 4.61: 15 numarali noktada goriilen OCP’lerin toplam konsantrasyonlari

Numunelerde elde edilen OPP’lerin konsantrasyonlar1 sekillerde gosterilmistir.

Tum noktalarda en ¢ok gortlen OPP toplam 96929 ng/g ile malathion’dur. Malathionun

en yiiksek goriildiigli nokta ise Aksaray Merkez Agzikarahan Deresi oldu. En az goriilen

OPP ise ethyl parathion olup tiim noktalardaki toplam konsatrasyonu 159,8’dir.
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Sekil 4.62: 1 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.63: 2 numarali noktada gériilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.64: 3 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.65: 4 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.66: 5 numarali noktada gériilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.67: 6 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari

47.6

(%2
o

42.5

o
o w

w
]

28.7

w
o

24.7

N
o

konsantrasyon, ng/g
. N
[§;] (9]

=
o

4.27

. . 0i3

Diazinon Disulfoton Methyl Malathion Ethyl parathion Ethion
parathion

(6]

OPP

Sekil 4.68: 7 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.69: 8 numarali noktada gériilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.70: 9 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.71: 10 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.72: 11 numaral1 noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
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Sekil 4.73: 12 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.74: 13 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
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Sekil 4.75: 14 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlari
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Sekil 4.76: 15 numarali noktada goriilen OPP’lerin konsantrasyonlar1
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Numunelerde goriilen OCP’lerin yiizde dagilim grafikleri sekillerde verilmistir.

OCP’lerin ylizde dagilim grafikleri incelendiginde en yiiksek ¢ikan grubun HCH ve

izomerleri oldugu goriildi. Her 6rnekleme noktasinda en yiiksek ¢ikan HCH’lerin en

yuksek oldugu nokta grafiklerde goriildiigii gibi Isparta Yenisarbademli Deresi oldu. En

diisiik goriilen OCP’ler her noktada farklilik gosterdi ve bunlar chlordane, heptachlor ve

metoxychlor olarak belirlendi.
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Sekil 4.78: 2 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1
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Sekil 4.79: 3 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
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Sekil 4.80: 4 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
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Sekil 4.81: 5 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi

2.58% 0.34% 2.39%
6.78%

0.22% 1.67%

W 3DDT MIHCH m3chlordane W Zendrin M Zendosulfan ®Zheptachlor maldrin B methoxychlor

Sekil 4.82: 6 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilimi
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95.73%

E3DDT HM3IHCH @ 3chlordane M ZIendrin M Zendosulfan B ZXheptachlor maldrin B methoxychlor

Sekil 4.91: 15 numarali noktada goriilen OCP’lerin yiizdelik dagilim1

Numunelerde goriilen OPP’lerin ylizde dagilim grafikleri sekillerde verilmistir.
Grafikler incelendiginde numunelerin ¢ogunda malathion en yiliksek ¢ikan OPP oldu.
Numunelerin bazilarinda ise diazinon ilk sirada goriiliirken sadece bir numunede ethion
digerlerinden yiiksek goriildii. En az goriilen OPP ise ethyl parathion olmasina kars1 bazi

noktalarda disulfoton diger pestisitlerden daha az olarak goriilmiistiir.

0.23% .59, 0.05%
0.05%

0.34%

98.81%

M Diazinon M Disulfoton Methyl parathion B Malathion B Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.92: 1 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi



0.35% () 12940-04%
0.04%

0.18%

99.28%

M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.93: 2 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilim

0.09%  0.28%  2.67%
0.04% 0.49%

96.42%

M Diazinon  H Disulfoton Methyl parathion ~ ® Malathion ®Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.94: 3 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
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7.75%
18.86%

1.29%

2.46%

17.39%

52.25%

M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.95: 4 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi

13.49% 13.27%

21.05%

M Diazinon  m Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.96: 5 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilim
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21.46%

34.50%

2.14%

1.53%

26.98%
13.40%
M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion
Sekil 4.97: 6 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
32.10%
2.88%
0.36%
16.66%

19.35%

M Diazinon  H Disulfoton Methyl parathion ~ ® Malathion ®Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.98: 7 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
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14.78%

20.23%

1.96%

12.41%
48.50%
M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion
Sekil 4.99: 8 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilim
1.12%
0.63%
43.45%

48.15%

5.86%

M Diazinon H Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.100: 9 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi



39.06%

1.49%
12.28%
H Diazinon M Disulfoton & Methyl parathion B Malathion ®Ethyl parathion ® Ethion
Sekil 4.101: 10 numarali noktada gdriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
17.02%
0.63% 39.28%
30.11%

2.07%

10.89%

M Diazinon ® Disulfoton @ Methyl parathion B Malathion ™ Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.102: 11 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
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9.53%

66.65%

M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.103: 12 numarali noktada gdriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi

1.25% 12.24%
1.34%

M Diazinon H Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.104: 13 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi
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5.44%

0.61%

29.05%

55.20%

7.86%

M Diazinon  ® Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion  ® Ethion

Sekil 4.105: 14 numarali noktada gdriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi

12.80% 17.79%

1.86%
4.69%

19.77%

43.08%

M Diazinon H Disulfoton Methyl parathion B Malathion ® Ethyl parathion ® Ethion

Sekil 4.106: 15 numarali noktada goriilen OPP’lerin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.107’de elde edilen sonuglara gore X20-OCP konsantrasyonlarinin
yiizdelik grafikleri verilmistir. Grafik incelendiginde en fazla goriilen OCP olan HCH ve
izomerlerinin %61,56’lik kisimi olusturdugu goriilmiistiir. Toplam konsantrasyonlar

incelendiginde ise en az goriilen OCP elde edilen verilere gore Xheptachlor olmustur.



>DDT = IHCH m 3chlordane

15.36% _/}

1.27%
0.60%

5.06%

GV

0.92%

Sekil 4.107: XOCP’lerin yiizde dagilim grafigi (ng/g)

Jendrin m Zendosulfan = Zheptachlor m aldrin = methoxychlor
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Sekil 4.108’de elde edilen sonuglara gore £6-OPP konsantrasyonlarinin yiizdelik

grafikleri verilmistir. Sonuglara gore biitiin OPP konsantrasyonlari igerisinde en yliksek

degere sahip olan Xmalathion

%94,83 oraninda gorlilmiistiir.

Diger

~OPP

konsantrasyonlar1 ise malathiona gore daha diisiin degerlerde goriilmiis ve en az

konsantrasyona sahip XOPP ise ZEthyl parathion olmustur.

m Diazinon

2.22%

1.24% | 0.20%

/ 135%

0.16%

= Disulfoton Methyl parathion = Malathion = Ethyl parathion

Sekil 4.108: OPP’lerin yilizde dagilim grafigi (ng/g)

m Ethion



caligmalar ¢izelge 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19: Literatiirde mikroplastiklere ilintili pestisitler ile ilgili yapilmis ¢aligmalar
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Literatiirde daha Once yapilmis mikroplastiklere ilintili pestisitlerle 1ilgili

Pestisit Tiri Konsantrasyon (ng/g) Kaynakca
15 OCP 198-1202 Rodriguez ve dig., 2020

>4 Chlordane 1,8-60 Van ve dig., 2012
>3 DDT 0,2-124 Hirai ve dig., 2011

DDE 0,16-3,1 Mato ve dig., 2001

¥4 HCH 0,4-1,44 Le ve dig., 2016
>4 HCH 3-112 Ryan ve dig., 2012
320 DDT 0-7100 Rios ve dig., 2007
320 OCP 1-454 Rios ve dig., 2010
20 OCP 0,38-94971 Bu ¢alisma, 2022
26 OPP 143-76526

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde elde ettigimiz sonuglarin bu

caligmalardaki sonuglardan yiiksek oldugunu gordiik. Konya havzasinda 2019 yilinda

yapilan aragtirmalara gore 2279480 ha tarim alani bulunmaktadir (Atesoglu ve dig.,

2019). Sekil 4.107°de Konya havzasinda bulunan arazilerin kullanim alanlarina gore

harita sunulmus ve tarim alanlarinin ¢ogunlugu gozler oniine serilmistir.
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Sekil 4.109: Konya kapali havzasinda bulunan araziler ve tarim alanlarinin gosterimi

Elde ettigimiz sonuglara bakildiginda OCP’lerin en yiiksek ¢iktigi Isparta

Yenisarbademli’de tarim alanlarmin fazla olmamasma karsilik HCH izomerlerinin
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oldukca yliksek konsantrasyonlarda oldugu goriildii. Haritada goriildiigii lizere tarim
alanlarinin ¢ok olmadig1 Yenisarbademli’de ozellikle B-HCH konsantrasyonu yuksek
¢ikt1. Bu durum B-HCH’nin ¢evresel sartlara ve bozunmaya karsi daha direngli olmasinin
bir sonucu olarak goriildi (Sar1 ve Esen, 2021). 1979 yilinda kullanimina sinirlandirma
getirilen ve 1985 yilinda kullanimi tamamen yasaklanan OCP tiirii olan HCH’nin
kaliciliginin yiiksek olmasi ve kagak kullanimlarin sonucu olarak sadece bu noktada degil
tiim noktalarda liiteratlire gore oldukca yiiksek seviyelerde goriildii. Tarimin oldukga
yaygin oldugu Konya kapal1 havzasi i¢erisinde kullanimi1 yasak olan OCP’lerin ¢ogu igin
ayni seyi sOylemek miimkiindiir. Gegmisten giliniimiize en ¢ok bilinen ve kullanimi en
yaygin olan OCP’lerden biri olan DDT ise bazi noktalarda yiiksek bazi noktalarda da orta
seviyelerde goriildii. Ornekleme noktalarmda bir kaginda DDT tiirevleri olan DDD ve
DDE konsantrasyonlart DDT’den daha yiiksek ¢ikti. Bu durum ise DDT’lerin uzun
siredir burada olduklarimin ve c¢evresel sartlardan dolayr bozunmaya ugrayarak
tiirevlerinin olugsmaya basladiginin bir gostergesi olmustur.

OPP sonuglarini inceledigimiz zaman ise en ylksek konsantrasyon Aksaray
Merkez’de goriildii. Her ne kadar insanlar agisindan zararli olsa da OPP’lerin glinlimiizde
kullanimina dair bir yasak getirilmemistir. Kullanimlarinin giincel zamanda devam ediyor
olmasi1 sonuglar1 daha kabul edilebilir kildi. Fakat literatiirle karsilastirma yaptigimiz
zaman daha Onceki caligmalara gore daha yiiksek sonuclar elde edildi. OCP’ler ile
kiyaslandiginda OPP konsantrasyonlarinin daha diisiik ¢ikmasi kaliciliklarinin daha
diisiik olmasinin bir diger kanit1 olmustur.

Mikroplastiklerle ile pestisitler arasindaki adsorpsiyon iligkisini etkileyen birgok
faktor vardir. Bunlari ¢evresel kosullar, mikroplastiklerin 6zellikleri, asinma durumlart,
polimer tipi, hidrofobiklik vb. gibi siralamak miimkiindiir. Calismamizda elde edilen
veriler incelendiginde OCP konsantrasyonlar1 ile mikroplastik konsantrasyonlari arasinda
korelasyon goriilmiistiir. Fakat bu durum OPP’ler i¢in gegerli olmamistir. Bu durum
OCP’lerin kaliciliklarinin OPP’lere gore daha yliksek olmasiyla aciklanabilir. Sekil 4.108
ile 4.109°da mikroplastik ve pestisit konsantrasyonlar1 arasindaki iliski ve R? degerleri

grafikle gosterilmistir.
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Sekil 4.111: Mikroplastik ve OPP konsantrasyonlari arasindaki iligki
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Mikroplastik ve mikroplastiklere ilintili pestisitler giliniimiizde arastirilmasi,
sonuglarinin ve etkilerinin oldukga agik bir sekilde ortaya koyulmasi gereken bir konudur.
Diinya genelinde mikroplastiklerle ilgili su kaynaklarinda, canlilarda, toprakta, besinlerde
¢ok sayida arastirma ve analizler gergeklestirilmis ve sonuglar paylasilmistir. Ulkemizde
ise mikroplastikler ile ilgili 6zellikle denizlerde bulunan mikroplastikler ve etkileri
hakkinda ¢alismalar yapilmis ve sonuglar elde edilmistir. Mikroplastiklere ilintili organik
kirleticiler ile ilgili aktif olarak yapilan bir ¢alisma olmamakla birlikte 6zellikle yuzeysel
sularda bu konuda yapilan higbir ¢alismanin bulunmamasi endise verici bir konudur. Bu
calisma iilkemizde havza bazinda yapilan 6zellikle mikroplastiklere ilintili pestisitlerin
analizi i¢in gerceklestirilmis ilk ¢aligma olma 6zelligini tasimaktadir.

Calismamizda Konya kapali havzasmin tiimiinii temsilen secilen 15 farkli
noktadan alinan numunelerde mikroplastikler ile ilintili pestisitlerin analizi amaglandi ve
bunun i¢in dncelikle bu noktalardaki mikroplastiklerin analizi gergeklestirildi. Calisma
sirasinda analizlerle ilgili olarak standart bir yontemin olmamasi sebebiyle literatiirde yer
alan birgok makale ve tez ¢aligmasindan faydalanilmis ve analizler gergeklestirilmistir.
Mikroplastiklerin analizleri sirasinda 0ncelikle elekten gegirme, organik madde giderimi
icin H202 ve Fe(ll) ile fenton prosesi kulanilmigtir. Yogunluk ayirme islemi i¢in yiiksek
yogunluga sahip oldugundan dolayr ZnClz kullanilmistir. Tanimlama asamasinda ise
biyolojik ve stereo 151k mikroskoplarindan faydalanilmistir.

Mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizi igin ise yine uluslararasi literatiir
taranmis ve en uygun yoOntemin belirlenmesi amac¢lanmistir. Arastirma sonuclarinda
analizlerde yogunluk ayirma islemi sonrasinda ekstraksiyon islemi i¢in n-hekzan:petrol
eteri (1:1) kullanilmigtir. Kolon temizleme islemi sirasinda 1slak doldurma teknigi
kullanilarak adsorban olarak deaktif silika jel ve sodyum siilfat ile hazirlanan kolonlardan
ekstraktin  eliisyonu n-hekzan ve n-hekzan:etil asetat (1:1) solventleri ile
gerceklestirilmistir. 20-OCP ve 6-OPP bilesiginin kantitatif analizleri GC-MS sistemi ile
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglarinda en yliksek mikroplastik konsantrasyonu 24 MP/L ile Ecemis
Kaynagi’'nda goriildii. Numunelerin cogunda goriilen en baskin mikroplastik tiirii
fragment oldu ve bunu fiber, film, pellet ve foamlar takip etti. En yaygin gorulen renk ise
seffaftt ve bundan bagka gri, mavi, siyah, beyaz, sar1, yesil, kirmizi, pembe, kahverengi,

mor renkleri de gorildu. Ornekleme noktalar1 géz oniine alindiginda yerlesim yerlerine
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cok yakin oldugu bu nedenle analiz edilen bu mikroplastiklerin kaynagi olarak evsel
kaynakli atiksular ve yikama sularinin yiizeysel sulara karismis olabilecegi giisiiniildii.
Atiksularin direk desarji veya aritma tesislerinde mikroplastiklerin gideriminin tam
saglanamamas1 ve bu sularin alici ortamlara desarji baslica sebeplerden biri olarak
goriilmiistiir.

Mikroplastiklere ilintili pestisitlerin analizi i¢in yapilan ¢alismalarin sonucunda
ise OCP’lerin OPP’lere kiyasla daha yiiksek oranlarda goriildiigii ve en yiiksek goriilen
pestisit tirinin HCH ve izomerleri oldugu belirlendi. MP konsantrasyonu ile arasinda bir
baglant1 olmaksizin en yiiksek OCP konsantrasyonu Isparta’da bulunan Yenisarbademli
Deresi’nde goriildii. Noktalarin hepsine bakildiginda ise HCH izomerlerinden p-HCH
izomerinin daha yiksek oranda gorildigi belirlendi. OCP’lerin  kullaniminin
yasaklandig1 iilkemizde pestisit konsantrasyonlarinin bu denli yiiksek goriilmesi
kaliciliklarinin  yiiksek olmasi ve kacak kullanimlarin hala devam etmesi olarak
belirlendi. OPP’ler ise nispeten daha diisiik kaliciliklar ile tercih edilmeye baslanmis ve
numune alman noktalarin hepsinde tespit edilmistir. OPP’lerin en yiiksek goriildiigii
nokta Aksaray Merkez olarak tespit edilmistir. Numunelerde en ¢ok tespit edilen OPP ise
malathion olarak belirlendi.

5.2 Oneriler

Ulkemizde yasaklanan OCP’ler ile aktif olarak kullanilan OPP’ler ve bunlari
yapisinda adsorplayip su kaynaklarinda tasiyici gorev géren mikroplastiklerin 6rnekleme
noktalarinda bol miktarda goriilmesi endise verici bir durum olmustur. Tiirkiye genelinde
bu konu hakkinda yapilan arastirmalarin eksikligi, insanlar tarafindan bilingsizce
kullanilan plastikler ve pestisitlerle ilgili bilgi eksikliginin temelini olusturmustur. Konya
kapali havzasi igin yapilan bu ve benzeri ¢aligmalar TUrkiye genelinde yayginlastirilmali
ve daha cok proje gergeklestirilmelidir. Yapilan veya yapilacak olan ¢alismalar insanlara
daha ¢ok ulastirilmali, insanlarin bu konuda bilinglendirilmesi saglanmalidir. Her ne
kadar kullanimi1 yasaklanmis olsa bile kagak kullanilan OCP’ler i¢in daha siki denetimler
gerceklestirilmeli ve aksi durumda gerekli idari cezalar uygulanmalidir. Kaliciligr az olsa
da zararlar fazla olan ve uygulandiginda ¢ogu hedef olmayan ¢evreye yayilan OPP’lerin
kullanimi sinirlandirilmalidir.

Plastiklerin ¢evre ve insan sagligina etkilerinin yavas yavas giindeme gelmesiyle
beraber iilkemizde ve diinya genelinde Onlemler alinmaya baslanmis ve alinan bu

Onlemlerin uygulanmasiyla plastik malzemelerin tiikketiminin azaltilmasi amaglanmastir.
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Alman bu 6nlemlerin birka¢ tanesinden bahsetmek gerekirse giinliik hayatta siklikla
kullandigimiz plastik posetlerin kullaniminin sinirlandirilmasi igin ¢alismalar yapilmistir.
AB iilkeleri 2015 yilindan beri Hafif Plastik Posetlerin Tiiketiminin Azaltilmasi
Yonergesi kapsaminda 2019 yilina kadar kisi bas1 yillik olarak kullanilan plastik poset
miktarini 90 adet olarak belirlemis ve 2025 yilina kadar bu miktar1 40’a kadar disiirmeyi
hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda bir¢ok AB iilkesinde plastik poset kullaniminin
azaltilmasi i¢in 3 farkli politika izlenmistir. Bunlar1 goniillii anlagmalar ile plastik poset
kullanimin1 sinirlayan AB tilkeleri, plastik poset kullanimin1 yasaklayan AB iilkeleri ve
plastik posetleri vergilendiren veya iicretlendiren AB {ilkeleri olarak siniflandirmak
mimkunddr. Turkiye ise bu duruma kars1 Cevre Kanunu’nda yapilan giincellemeler ile
beraber 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren plastik poset kullanimini ticretlendirerek 6nlem
almis ve plastik kullanimini azaltmayi hedeflemistir (TMMOB Kimya Miihendisleri
Odasi Istanbul Subesi Plastik ve Kauguk Komisyonu, 2021).

Alinan bir bagka dnlem ise Sifir Atik projelerinin giiniimiizde daha ¢ok giindeme
getirilerek atik azaltma ve atiklarin ayri olarak toplanmasi hedeflenmis bu durumla
beraber plastiklerin geri donistimiiniin artirilmasi amaglanmustir.  Plastik tiiketiminin
artmasi ile iilkeler arasinda atik ticareti baglamis ve atik kontroliinii saglayamayan her
tilke bu sekilde kendi adina iirettikleri plastik atik miktarini azaltmay1 hedeflemistir. Bu
durum sonucunda BM tarafindan tehlikeli atiklarin bagka iilkelere tasinmasi ve bertaraf
edilebilmesi i¢in 1989 yilinda imzaya acilan Basel Sozlesmesi 1992 yilinda yiiriirliige
girmistir. 2019 yilinda plastik atiklarinda bu sozlesme kapsamina dahil edilmistir.
Tiirkiye ise bu s6zlesmeyi 1989 yilinda imzalamis ve 1994 yilinda taraf olarak atik ticareti
i¢in adimlar atmistir (TMMOB Kimya Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Plastik ve
Kaucuk Komisyonu, 2021; Kayan ve Kigik, 2020).

Tiirkiye’de plastik atiklarin azaltilmasi i¢in uygulanmasi planlanan bir bagka
onlem ise Turkiye Depozito lade Sistemi Projesi (TUDIS)’dir (TMMOB Kimya
Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Plastik ve Kauguk Komisyonu, 2021). Bu proje ile
hem atiklarin azaltilmast amacglanmis hemde geri doniislim oraninin artirilmasi

hedeflenmistir.



140

6. KAYNAKLAR

Akarsu, C., Kumbur, H., Gokdag, K., Kideys, A., E., Sanchez-Vidal, A., 2020.
Microplastics composition and load from three wastewater treatment plants
discharging into Mersin Bay, north eastern Mediterranean Sea. Marine Pollution
Bulletin, 150, 1-13.

Akdogan, A., 2011. Baz1 pestisitlerin kromatografik ayrilmalar1 ve tayinleri. Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dal1, Doktora Tezi, Denizli,
1-166.

Akdogan, A., Divrikli, U., El¢i, L., 2012. Pestisitlerin Onemi ve Ekosisteme Etkileri.
Akademik Gida Dergisi, 10 (1), 125-132.

Altikat, A., Turan, T., Ekmekyapar Torun, F., 2009. Tiirkiye’de Pestisit Kullanim1 ve
Cevreye Olan Etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakltesi Dergisi, 40 (1), 87-92.

Andrady, A. L., 2017. The plastic in microplastics: A review. Marine Pollution Bulletin,
119, 12-22.

Antunes, J. C., Frias, J. G. L., Micaelo, A. C., Sobral, P., 2013. Resin pellets from beaches
of the Portuguese coast and adsorbed persistent organic pollutants. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 130, 62-69.

Atesoglu, A., Arikan, T. B., Yildiz, S., 2019. Konya kapal1 havzas1 orman, mera ve tarim
alanlarinin degerlendirilmesi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 21, 821-832.

Aydin, S., Ulvi, A., Aydin, M, A., Ulvi, A., 2019. Mikroplastikler ve gevresel etkileri. 4.
Uluslararas1 Bilimsel Arastirmalar Kongresi. 14-17 Subat, Ankara: Doguhan
Yayincilik, 17-26.

Bakir, A., Rowland, S. J., Thompson, R. C., 2014. Enhanced desorption of persistent
organic pollutants from microplastics under simulated physiological conditions.
Environmental Pollution, 185, 16-23.

Balc, S., Z., 2020. Baz1 gidalardaki mikroplastik kirliliginin tespiti, Yiiksek lisans tezi.
T.C. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 15-21.

Barrows, A. P. W., Christiansen, K., Bode, E. T., Hoellein, T. J., 2018. A watershed-
scale, citizen science approach to quantifying microplastic concentration in a mixed
land-use river. Water Research, 147, 382-392.

Battulga, B., Kawashigashi, M., and Oyuntsetseg, B., 2020, Behavior and distribution of
polystyrene foams on the shore of Tuul River in Mongolia, 260, 1-7.

Berber, A. A., 2016. Kentsel Atiksu Artma Tesisinde ve Besin Zincirinde
Mikroplastikler’in incelenmesi ve Karakterizasyonu. Sakarya. 1-55.

Bujaczek, T., Kolter, S., Locky, D., Ross, M, S., 2021. Characterization of microplastics
and anthropogenic fibers in surface waters of the North Saskatchewan River,
Alberta, Canada. FACETS, 6, 26-43.

Buran, T., 2016. Organoklorlu pestisitlerin GC-ECD ile tayininde clean-up yontemleri,
Yiksek lisans tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti, Kimya Anabilim
Dal1, Ankara, 9-16.

Camacho, M., Herrera, A., Gomez, M., Acosta-Dacal, A., Martinez, ., Henriquez-
Hernandez, L., A., Luzardo, O., P., 2019. Organic pollutants in marine plastic debris
from Canary Islands beaches. Science of the Total Environment, 662, 22-31.

Campanale, C., Massarelli, C., Losacco, D., Bisaccia, D., Triozzi, M., Uricchio, V. F.,
2021. The monitoring of pesticides in water matrices and the analytical criticalities:
A review. Trends in Analytical Chemistry, 144,

Cannas, S., Fastelli, P., Guerranti, C., and Renzi, M., 2012, Plastic litter in sediments from
the coasts of south Tuscany (Tyrrhenian Sea), 119, 372-375.



141

Costa, J. P., Duarte, A. C., Rocha-Santos, T. A. P., 2017. Microplastics — Occurrence,
Fate and Behaviour in the Environment. Characterization and Analysis of
Microplastics, 75, 1-20.

Capriotti, M., Cocci, P., Bracchetti, L., Cottone, E., Scandiffio, R., Caprioli, G., Sagratini,
G., Mosconi, G., Bovolin, P., Palermo, F. A., 2021. Microplastics and their
associated organic pollutants from the coastal waters of the central Adriatic Sea
(Italy): Investigation of adipogenic effects in vitro. Chemosphere, 263.

Cullu, A. F., Sbnmez, V. Z., Sivri, N., 2021. Microplastic contamination in surface waters
of the Kiglkcekmece Lagoon, Marmara Sea (Turkey): Sources and areal
distribution. Environmental Pollution, 268.

Devecioglu, D., 2015. Kati faz mikro ekstraksiyon yontemiyle organofosforlu
pestisitlerin tayini icin yontem gelistirilmesi, Yiksek lisans tezi. Marmara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Istanbul 2015.

Di, M., Wang, J., 2018. Microplastics in surface waters and sediments of the Three
Gorges Reservoir, China. Science of the Total Environment, 616-617, 1620-1627.

Ding, L., Mao, R., Guo, X., Yang, X., Zhang, Q., Yang, C., 2019. Microplastics in surface
waters and sediments of the Wei River, in the northwest of China. Science of the
Total Environment, 667, 427-434.

Diri, M., 2018. Konya Kapali1 Havzasi yiizeysel su kalitesi degisiminin izlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Konya, 25-
53.

Dogruyol, P., 2019. Hali¢ sedimanlarinda mikroplastik kirliliginin arastirilmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Lisansiisti Egitim Enstitiisii,
[stanbul, 1-83.

Eerkes-Medrano, D., Thompson, R., C., Aldridge, D., C., 2015. Microplastics in
freshwater systems: A review of the emerging threats, identification of knowledge
gaps and prioritisation of research needs. Water Research, 75, 63-82.

Egessa, R., Nankabirwa, A., Basooma, R., and Nabwire, R., 2020, Occurrence,
distribution and size relationships of plastic debris along shores and sediment of
northern Lake Victoria, 257, 1-9.

Endo, S., Yuyama, M., Takada, H., 2013. Desorption kinetics of hydrophobic organic
contaminants from marine plastic pellets. Marine Pollution Bulletin, 74, 125-131.

Eriksen, M., Mason, S., Wilson, S., Box, X., Zellers, A., Edwards, W., Farley, H., Amato,
S., 2013. Microplastic pollution in the surface waters of the Laurentian Great Lakes.
Marine Pollution Bulletin, 77, 177-182.

Esmeray, E., Armutcu, C., 2020. Mikroplastikler, Cevre-insan Sagligi Uzerine Etkileri
ve Analiz Yontemleri. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8, 839-868.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), 2002. International
Code of Conduct on the Distribution and Use of Pesticides.

Faure, F., Demars, C., Wieser, O., Kunz, M., De Alencastro, L.F., 2015. Plastic pollution
in Swiss surface waters: nature and concentrations, interaction with pollutants.
Environmental Chemistry, 12, 582-591.

Fred-Ahmadu, O. H., Tenebe, I. T., Ayejuyo, O. O., Benson, N. U., 2022. Microplastics
and associated organic pollutants in beach sediments from the Gulf of Guinea (SE
Atlantic) coastal ecosystems. Chemosphere, 298.

Free, C. M., Jensen, O. P., Mason, S. A., Eriksen, M., Williamsin, N. J., Boldgiv, B.,
2014. High-levels of microplastic pollution in a large, remote, mountain lake.
Marine Pollution Bulletin, 85, 156-163.



142

Frias, J. P. G. L., Sobral, P., Ferreira, A. M., 2010. Organic pollutants in microplastics
from two beaches of the Portuguese Coast. Marine Pollution Bulletin, 60, 1988-
1992.

Gedik, K., Eryasar, A. R., 2020. Microplastic pollution profile of Mediterranean mussels
(Mytilus galloprovincialis) collected along the Turkish coasts. Chemosphere, 260.

Guerranti, C., Cannas, S., Scopentani, C., Fastelli, P., Cincinelli, A., and Renzi, M., 2017,
Plastic litter in aquatic environments of Maremma Regional Park (Tyrrhenian Sea,
Italy): Contribution by the Ombrone river and levels in marine sediments, 117, 366-
370.

Gokdag, K., 2017. Kuzeydogu Akdeniz’de denizsuyu, Sediman ve baliklarin sindirim
kanalinda mikroplastik kirliligi, Yiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Ankara, 19-97.

Gies, E. A., LeNoble, J. L., Noel, M., Etemadifar, A., Bishay, F., Hall, E. R., Ross, P. S.,
2018. Retention of microplastics in a major secondary wastewater treatment plant
in Vancouver, Canada. Marine Pollution Bulletin, 133, 553-561.

Giirbiiz, O., 2017. Marmara Denizi mikroplastik karakterizasyonu ve dagilimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii,
Istanbul, 1-111.

He, B., Goonetilleke, A., Ayoko, G. A., Rintoul, L., 2020. Abundance, distribution
patterns, and identification of microplastics in Brisbane River sediments, Australia.
Science of the Total Environment, 700, 1-10.

Heskett, M., Takada, H., Yamashita, R., Yuyama, M., Ito, M., Geok, Y. B., Ogata, Y.,
Kwan, C., Heckhausen, A., Taylor, H., Powell, T., Morishige, C., Young, D.,
Patterson, H., Robertson, B., Bailey, E., Mermoz, J., 2012. Measurement of
persistent organic pollutants (POPSs) in plastic resin pellets from remote islands:
Toward establishment of background concentrations for International Pellet Watch.
Marine Pollution Bulletin, 64, 445-448.

Hidalgo-Ruz, V., Gutow, L., Thompson, R. C., Thiel, M., 2012. Microplastics in the
Marine Environment: A Review of the Methods Used for Identification and
Quantification. Environmental Science&Technology, 46, 3060-3075.

Hirai, H., Takada, H., Ogata, Y., Yamashita, R., Mizukawa, K., Saha, M., Kwan, C.,
Moore, C., Gray, H., Laursen, D., Zettler, E.R., Farrington, J.W., Reddy, C.M.,
Peacock, E.E., Ward, M.W., 2011. Organic micropollutants in marine plastics
debris from the open ocean and remote and urban beaches. Marine Pollution
Bulletin 62, 1683-1692.

Horton, A., A., Svendsen, C., Williams, R., J., Spurgeon, D., J., Lahive, E., 2017. Large
microplastic particles in sediments of tributaries of the River Thames, UK —
Abundance, sources and methods for effective quantification. Marine Pollution
Bulletin, 114, 218-226.

Huang, Y., Liu, Q., Jia, W., Yan, C., and Wang J.,2020, Agricultural plastic mulching as
a source of microplastics in the terrestrial environment, 260, 1-6.

Huang, Y., Yan, M., Xu, K., Nie, H., Gong, H., Wang, J., 2019. Distribution
characteristics of microplastics in Zhubi Reef from South China Sea.
Environmental Pollution, 255, 1-8.

Jiang, C., Yin, L., Li, Z., Wen, X., Luo, X., Hu, S., Yang, H., Long, Y., Deng, B., Huang,
L., Liu, Y., 2019. Microplastic pollution in the rivers of the Tibet Plateau.
Environmental Pollution, 249,91-98.

Jiang, Y., Yang, F., Zhao, Y., Wang, J., 2020. Greenland Sea Gyre increases microplastic
pollution in the surface waters of the Nordic Seas. Science of the Total
Environment, 712, 1-9.



143

Kapp, K. J., Yeatman, E., 2018. Microplastic hotspots in the Snake and Lower Columbia
rivers: A journey from the Greater Yellowstone Ecosystem to the Pacific Ocean.
Environmental Pollution, 241, 1082-1090.

Kayan, A., Kiiciik, A., 2020. Plastik Kirliligin Cevresel Zararlar1 ve C6ziim Onerileri.
Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
22/2, 403-427.

Kazour, M., Jemaa, S., Issa, C., Khalaf, G., Amara, R., 2019. Microplastics pollution
along the Lebanese coast (Eastern Mediterranean Basin): Occurrence in surface
water, sediments and biota samples. Science of the Total Environment, 696, 1-12.

Klein S., Dimzon 1. K., Eubeler J., Knepper T. P., 2018. Analysis, occurrence, and
degradation of microplastics in the aqueous environment. Freshwater microplastics:
emerging environmental contaminants. Editorler: Wagner M., Lambert S. Springer,
Heidelberg, 51-67.

Kogyigit, H., Sinanoglu, F., 2019. Yiizeysel Sularda Pestisit Kalintisinin Arastirilmasi
Calisma Ornegi; Alanya Alara Cay1. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 5 (2), 224-
236.

Konya, M. Y., 2019. Marmara Denizi Biiylikgekmece ve Tuzla istasyonlar: mikroplastik
miktarlar1 ve dagilimi, Yiiksek Lisans Tezi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsu, Tokat, 12-18.

Kumar, R., Sharma, P., Manna, C., Jain, M., 2021. Abundance, interaction, ingestion,
ecological concerns, and mitigation policies of microplastic pollution in riverine
ecosystem: A review. Science of the Total Environment, 782.

Laskar, N., and Kumar, U., 2019, Plastics and microplastics:A threat to environment, 14,
1-9.

Le, D. Q., Takada, H., Yamashita, R., Mizukawa, K., Hosoda, J., Tuyet, D. A., 2016.
Temporal and spatial changes in persistent organic pollutants in Viethamese coastal
waters detected from plastic resin pellets. Marine Pollution Bulletin, 109, 320-324.

Lee, H., Shim, W. J., Kwon, J., 2014. Sorption capacity of plastic debris for hydrophobic
organic chemicals. Science of the Total Environment, 470-471, 1545-1552.

Lee, J., Hong, S., Song, Y.K., Hong, S.H., Jang, Y.C., Jang, M., Heo, N.W., Han, G.M.,
Lee, M.J., Kang, D., and Shim, W.J., 2013, Relationships among the abundances of
plastic debris in different size classes on beaches in South Korea, 77, 349-355.

Leon, V. M., Garcia-Agtiera, I., Molto, V., Fernandez-Gonzalez, V., Llorca-Perez, L.,
Andrade, J. M., Muniategui-Lorenzo, S., Campillo, J. A., 2019. PAHSs, pesticides,
personal care products and plastic additives in plastic debris from Spanish
Mediterranean beaches. Science of the Total Environment, 670, 672-684.

Li, J., Liu, H., Chen, J. P., 2018. Microplastics in freshwater systems: A review on
occurrence, environmental effects, and methods for microplastics detection. Water
Research, 137, 362-374.

Li, Q., Wu, J.,, Zhao, X., Gu, X,, Ji, R., 2019. Separation and identification of
microplastics from soil and sewage sludge. Environmental Pollution, 254, 1-9.

Li, X., Chen, L., Mei, Q., Dong, B., Dai, X., Ding, G., Zeng, E., Y., 2018. Microplastics
in sewage sludge from the wastewater treatment plants in China. Water Research,
142, 75-85.

Lo, H.,, Wong, C., Tam, N. F., Cheung, S., 2019. Spatial distribution and source
identification of hydrophobic organic compounds (HOCs) on sedimentary
microplastic in Hong Kong. Chemosphere, 219, 418-426.

Lozoya, J. P., Teixeira de Mello, F., Carrizo, D., Weinstein, F., Olivera, Y., Cedres, F.,
Pereira, M., Fossati, M., 2016. Plastics and microplastics on recreational beaches



144

in Punta del Este (Uruguay): Unseen critical residents. Envvironmental Pollution,
218, 931-941.

Lucia, L., 1zaskun, P., Manuel, G., Larissa, A.N., Isabel, M., Antonio, P., and Alberto, S.,
2017, Incidental ingestion of meso- and macro-plastic debris by benthic and
demersal fish, 14, 1-5.

Mani, T., Blarer, P., Storck, F. R., Pittroff, M., Wernicke, T., Burkhardt-Holm, P., 2019.
Repeated detection of polystyrene microbeads in the lower Rhine River.
Environmental Pollution, 245, 634-641.

Mani, T., Hauk, A., Walter, U., Burkhardt-Holm, P., 2015. Microplastics profile along
the Rhine River. Scientific Reports, 5, 1-7.

Mato, Y., Isobe, T., Takada, H., Kanehiro, H., Ohtake, C., Kaminuma, T., 2001. Plastic
resin pellets as a transport medium for toxic chemicals in the marine environment.
Environmental Science Technology, 35, 318-324.

MEB. 2012. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi ‘“Pestisitler”.Ankara, 2012
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/pestisitler.pdf.
ErisimTarihi:03.06.2020, 16:44.

Mintenig, S., Kooi, M., Erich, M., Primpke, S., Redondo-Hasselerharm, P., Dekker, S.,
Koelmans, A., van Wezel, A., 2020. A systems approach to understand microplastic
occurrence and variability in Dutch riverine surface waters. Water Research, 176.

Mintenig, S., M., Int-Veen, I., Loder, M., G., J., Primpke, S., Gerdts, G., 2017.
Identification of microplastic in effluents of waste water treatment plants using
focal plane array-based micro-Fourier-transform infrared imaging. Water Research,
108, 365-372.

Mizukawa, K., Takada, H., Ito, M., Geok, Y. B., Hosoda, J., Yamashita, R., Saha, M.,
Suzuki, S., Miguez, C., Frias, J., Antunes, J. C., Sobral, P., Santos, I., Micaelo, C.,
Ferreira, A. M., 2013. Monitoring of a wide range of organic micropollutants on
the Portuguese coast using plastic resin pellets. Marine Pollution Bulletin, 70, 296-
302.

Moore, C. J., Lattin, G. L., Zellers, A. F., 2011. Quantity and type of plastic debris flowing
from two urban rivers to coastal waters and beaches of Southern California. Journal
of Integrated Coastal Zone Management, 11(1), 65-73.

Napper, L.E., Baroth, A., Barrett, A.C., Bhola, S., Chowdhury, G.W., Davies, B.F.,
Duncan, E.M., Kumar, S., Nelms, S.E., Niloy, M.N.H., 2021. The abundance and
characteristics of microplastics in surface water in the transboundary Ganges River.
Environmental Pollution, 274.

Nie, H., Wang, J., Xu, K., Huang, Y., Yan, M., 2019. Microplastic pollution in water and
fish samples around Nanxun Reef in Nansha Islands, South China Sea. Science of
the Total Environment, 696, 1-7.

Ogata, Y., Takada, H., Mizukawa, K., Hirai, H., lwasa, S., Endo, S., Mato, Y., Saha, M.,
Okuda, K., Nakashima, A., Murakami, M., Zurcher, N., Booyatumanondo, R.,
Zakaria, M. P., Dung, L. Q., Gordon, M., Miguez, C., Suzuki, S., Moore, C.,
Karapanagioti, H. K., Weerts, S., McClurg, T., Burres, E., Smith, W., Velkenburg,
M. V., Lang, J. S.,, Lang, R. C., Laursen, D., Danner, B., Stewardson, N.,
Thompson, R. C., 2009. International Pellet Watch: Global monitoring of persistent
organic pollutants (POPs) in coastal waters. 1. Initial phase data on PCBs, DDTSs,
and HCHs.Marine Pollution Bulletin, 58, 1437-1446.

Olguner, B., 2021. istanbul Bogaz1 sedimentinde mikroplastik kirliliginin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 16-20.



http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/pestisitler.pdf

145

Ozyurt, B., Erkekoglu, P., 2016. Organoklorlu Pestisitler, Poliklorlu Bifenilller ve Kahve
Tuketimi ile Pankreas Kanseri Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi. Hacettepe
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 36, 70-88.

Pan, Z., Sun, Y., Liu, Q., Lin, C., Sun, X., He, Q., Zhou, K., Lin, H., 2020. Riverine
microplastic pollution matters: a case study in the Zhangjiang River of Southeastern
China. Marine Pollution Bulletin, 159.

Prata, J., C., Costa, J., P., Duarte, A., C., Rocha-Santos, T., 2019. Methods for sampling
and detection of microplastics in water and sediment: A critical review. Trends in
Analytical Chemistry, 110, 150-159.

Pozo, K., Urbina, W., Gémez, V., Torres, M., Nuiiez, D., Piibylova, P., Audy, O., Clarke,
B., Arias, A., Tombesi, N., Guida, Y., Klanova, J., 151. Persistent organic pollutants
sorbed in plastic resin pellet — “Nurdles” from coastal areas of Central Chile.
Marine Pollution Bulletin, 151, 1-7.

Rios, L. M., Moore, C., Jones, P.R., 2007. Persistent organic pollutants carried by
synthetic polymers in the ocean environment. Marine Pollution Bulletin 54, 1230-
1237.

Rios, L. M., Jones, P. R., Moore, C., Narayan, U. V., 2010. Quantitation of persistent
organic pollutants adsorbed on plastic debris from the Northern Pacific Gyre’s
“eastern garbage patch”. Journal of Environmental Monitoring, 12, 2226-2236.

Ribeiro, F., O’Brien, J.W., Galloway, T., and Thomas, K.V., 2018, Accumulation and
fate of nano- and micro-plastics and associated contaminants in organisms, 111,
139-146.

Rodrigues, J. P., Duarte, A. C., Santos-Echeandia, J., 2019. Significance of interactions
between microplastics and POPs in the marine environment: A critical overview.
Trends in Analytical Chemistry, 111, 252-260.

Rodriguez, C., Fossatti, M., Carrizo, D., Sanchez-Garcia, L., Teixeira de Mello, F.,
Weinstein, F., Lozoya, J. P., 2020. Mesoplastics and large microplastics along a use
gradient on the Uruguay Atlantic coast: Types, sources, fates, and chemical loads.
Science of the Total Environment, 721.

Ryan, P. G., Bouwman, H., Moloney, C. L., Yuyama, M., Takada, H., 2012. Long-term
decreases in persistent organic pollutants in South African coastal waters detected
from beached polyethylene pellets. Marine Pollution Bulletin, 64, 2756-2760.

Sari, M. F., Esen, F., 2021. Hava ve polen 6rneklerindeki organoklorlu pestisit (OCP)
kalintilar1 ve bu ortamlar arasindaki kirletici gecislerinin belirlenmesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilim Dergisi, 1-7.

Shi, J., Sanganyado, E., Wang, L., Li, P., Li, X., Liu, W., 2020. Organic pollutants in
sedimentary microplastics from eastern Guangdong: Spatial distribution and source
identification. Ecotoxicology and Environmental Safety, 193.

Schénlau, C., Karlsson, T., M., Rotander, A., Nilsson, H., Engwall, M., Bavel, B.,
Karrman, A., 2020. Microplastics in sea-surface waters surrounding Sweden
sampled by manta trawl and in-situ pump. Marine Pollution Bulletin, 153, 1-8.

Shi, J., Sanganyado, E., Wang, L., Li, P., Li, X., Liu, W., 2020. Organic pollutants in
sedimentary microplastics from eastern Guangdong: Spatial distribution and source
identification. Ecotoxicology and Environmental Safety, 193, 1-8.

Song, Y., K., Hong, S., H., Jang, M., Han, G., M., Rani, M., Lee, J., Shim, W., J., 2015.
A comparison of microscopic and spectroscopic identification methods for analysis
of microplastics in environmental samples. Marine Pollution Bulletin, 93, 202-209.

Steinman, A. D., Scott, J., Green, L., Partridge, C., Oudsema, M., Hassett, M.,
Kindervater, E., Rediske, R. R., 2020. Persistent organic pollutants, metals, and the



146

bacterial community composition associated with microplastics in Muskegon Lake
(MI). Journal of Great Lakes Research, 46, 1444-1458.

Sulistyowati, L., Nurhasanah, Riani, E., Cordova, M. R., 2022. The occurrence and
abundance of microplastics in surface water of the midstream and downstream of
the Cisadane River, Indonesia. Chemosphere, 291.

Sutton, R., Mason, S., A., Stanek, S., K., Willis-Norton, E., Wren, I, F., Box, C., 2016.
Microplastic contamination in the San Francisco Bay, California, USA. Marine
Pollution Bulletin, 109, 230-235.

Syakti, A., D., Hidayati, N., V., Jaya, Y., V., Siregar, S., H., Yude, R., Suhendy, Asia, L.,
Wong-Wah-Chung, P., Doumeng, P., 2018. Simultaneous grading of microplastic
size sampling in the Small Islands of Bintan water, Indonesia. Marine Pollution
Bulletin, 137, 593-600.

Sener, M., 2019. istanbul’un Karadeniz kiyilarinda mikroplastik kirliliginin arastiriimast,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
[stanbul, 18-27.

Ta, A, T., Babel, S., 2019. Current status of microplastics contamination in marine and
freshwater environments. Water Perspectives in Emerging Countries, 2-10.

Tan, X., Yu, X,, Cai, L., Wang, J., Peng, J., 2019. Microplastics and associated PAHSs in
surface water from the Feilaixia Reservoir in the Beijiang River, China.
Chemosphere, 221, 834-840.

Taiwo, A. M., 2019. A review of environmental and health effects of organochlorine
pesticide residues in Africa. Chemosphere, 220, 1126-1140.

Taniguchi, S., Colabuono, F. I., Dias, P. S., Oliveira, R., Fisner, M., Turra, A., lzar, G.
M., Abessa, D. M. S., Saha, M., Hosoda, J., Yamashita, R., Takada, H., Lourenco,
R. A., Magalhaes, C. A., Bicego, M. C., Montone, R. C., 2016. Spatial variability
in persistent organic pollutants and polycyclic aromatic hydrocarbons found in
beach-stranded pellets along the coast of the state of S&o Paulo, southeastern Brazil.
Marine Pollution Bulletin, 106, 87-94.

Tankiewicz, M., Fenik, J., Biziuk, M., 2010. Determination of organophosphorus and
organonitrogen pesticides in water samples. Trends in Analytical Chemistry, 29,
1050-1063.

TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi Plastik ve Kauguk Komisyonu,
2021. TURKIYE’'DE PLASTIiK GERI DONUSUMU VE ATIK ITHALATI
RAPORU, 12-16.

Tunger, S., Artiz, O., B., Demirkol, M., Artiiz,, M., L., 2018. First repoort of occurrence,
distribution, and composition of microplastics in surface waters of the Sea of
Marmara, Turkey. Marine Pollution Bulletin, 135, 283-289.

Tubitak Mam Cevre Enstitiisii, 2010, Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi
Projesi Konya Kapali Havzasi Proje Nihai Raporu.

Tlbitak Mam-CSB, 2017. Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-2016
Y1li Marmara Denizi Ozet Raporu, Rapor n0.5148704 (CTUE.16.330) . Ankara.

Tubitak-Mam, CSB, 2017. Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-2016
Y1li Akdeniz Ozet Raporu, Rapor No. 5148704 (CTUE.16.332). Ankara.

Tubitak-Mam, CSB, 2017. Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-2016
Y11 Ege Denizi Ozet Raporu, Rapor No.5148704 (CTUE.16.331). Ankara.

Tubitak-Mam, CSB, 2017. Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-2016
Y1t Karadeniz Ozet Raporu, Rapor n0.5148704 (CTUE.16.329). Ankara.

Wang, W., Ndungu, A.W., Li, Z., Wang, J., 2017. Microplastics pollution in inland
freshwaters of China: a case study in urban surface waters of Wuhan. China.
Science of the Total Environmental, 575, 1369-1374.



147

Wong, G., Lowemark, L., Kunz, A., 2020. Microplastic pollution of the Tamsui River
and its tributaries in northern Taiwan: Spatial heterogeneity and correlation with
precipitation. Environmental Pollution, 260, 1-12.

Xu, Q., Xing, R., Sun, M., Gao, Y., An, L., 2020. Microplastics in sediments from an
interconnected river-estuary region, 729, 1-9.

Xu, X., Jian, Y., Xue, Y., Hou, Q., Wang, L., 2019. Microplastics in the wastewater
treatment plants (WWTPs): Occurrence and removal. Chemosphere, 235, 1089-
1096.

Van, A., Rochman, C. M., Flores, E. M., Hill, K. L., Vargas, E., Vargas, S. A., Hoh, E.,
2012. Persistent organic pollutants in plastic marine debris found on beaches in San
Diego, California. Chemosphere, 89, 258-263.

Virsek, M, K., Palatinus, A., Koren, S., Peterlin, M., Horvat, M., Krzan, A., 2016.
Protocol for Microplastics Sampling on the Sea Surface and Sample Analysis. J.
Vis. Exp., 118, 1-9.

Yu, Q., Hu, X., Yang, B., Zhang, G., Wang, J., and Ling, W., 2020, Distribution,
abundance and risks of microplastics in the environment, 249, 1-12.

Yurtsever, M., 2015. Mikroplastiklere Genel Bir Bakis. Dokuz Eyliil Universitesi
Mihendislik Fakultesi Fen ve Mihendislik Dergisi, 17, 68-83.

Yurtsever, M., 2018. Abiyotik bir su iriinii olan sofra tuzunda mikroplastik kirliligi
tehlikesi. Su Uriinleri Dergisi, 35, 243-249.

Yurtsever, M., 2018. Kiiresel Plastik Kirliligi, Nano-mikroplastik Tehlikesi ve
Siirdiiriilebilirlik. Cevre, Bilim ve Teknoloji (1. Basim). Giiven Plus Grup A.S.
Yayinlar1. 171-197.

Yurtsever, M . 2019. Nano- ve Mikroplastik’lerin insan Saglig1 ve Ekosistem Uzerindeki
Olas1 Etkileri. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5 (2)
, 17-24.

Zhang, W., Ma, X., Zhang, Z., Wang, Y., Wang, J., Wang, J., Ma, D., 2015. Persistent
organic pollutants carried on plastic resin pellets from two beaches in China. Marine
Pollution Bulletin, 99, 28-34.

Zhang, W., Zhang, S., Wang, J., Wang, Y., Mu, J., Wang, P., Lin, X., Ma, D., 2017.
Microplastic pollution in the surface waters of the Bohai Sea, China. Environmental
Pollution, 231, 541-548.

Zhang, L., Liu, J., Xie, Y., Zhong, S., Yang, B., Lu, D., Zhong, Q., 2020. Distribution of
microplastics in surface water and sediments of Qin river in Beibu Gulf, China.
Science of the Total Environment, 708, 1-9.

Zheng, Y., Li, J., Cao, W., Xuehai, L., Jiang, F., Ding, J., Yin, X., Sun, C., 2019.
Distribution characteristics of microplastics in the seawater and sediment: A case
study in Jiaozhou Bay, China. Science of the Total Environment, 674, 27-35.

Zobkov, M., Esiukova, E., 2017. Microplastics in Baltic bottom sediments:
Quantification procedures and first results. Marine Pollution Bulletin, 114, 724-
732.



