T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

YAMULA BARAJI MiKROPLASTIK KiRLILIK
SEVIYESININ BELIRLENMESI

LEVENT CEYLAN

Tez Damismani

Dr. Ogr. Uyesi Seyda ERDOGAN

YOZGAT - 2022



T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

BiYOLOJI ANA BiLiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

YAMULA BARAJI MiKROPLASTIK KiRLILIK
SEVIYESININ BELIRLENMESI

LEVENT CEYLAN

Tez Danismani

Dr. Ogr. Uyesi Seyda ERDOGAN

Bu ¢calisma Yozgat Bozok Universitesi Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan 6602a-FEN/21-464 kodu ile desteklenmistir.

YOZGAT - 2022



TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuclarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez c¢alismasi olarak
sunulmadigint beyan eder, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.
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YAMULA BARAJI MiIKROPLASTIK KIRLILIK SEVIYESININ BELIRLENMESI
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YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

BiYOLOI

TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi SEYDA ERDOGAN

Gegen ylizyilda plastik materyal iiretimi ve kullanimi hizla artis gostermistir ve gelecek
yillarda da bu artisin devam edecegi ongoriilmektedir. Plastik materyal iiretiminin bu denli
artisginin esas sebepleri materyalin, ucuz, dayanikli ve kolay sekil verilebilir olmasidir.
Uretilen plastik materyalin biiyiik kism1 dogal ekosistemlere terk edilmektedir ancak
plastigin dogal sistemlerde dekompoze olmasi s6z konusu degildir. Plastik materyaller
cevresel faktorlerin etkisi ile daha kiiciik parcaciklara ayrilmaktadir. Plastik pargaciklardan
boyutu 5 mm’den daha kiiciik olanlar mikroplastik olarak adlandirilmaktadir. Kirlilik boyutu
her gecen giin artis gostermesine ragmen plastik kirliliginin boyutlar1, 6zellikle tatli su
ekosistemleri {lizerine olan etkileri heniiz tam olarak anlasilabilmis degildir. Bu ¢alismada
Yamula barajinin su ve sediment drneklerinde mikroplastik kirliligi seviyesi arastirilmistir.
ornekler 5 farkli istasyondan temin edilmistir. Su 6rnekleri manta kepgesi ile, sediment
ornekleri ise Ekman kepgesi ile temin edilmistir. Plastik par¢aciklarin organik materyalden
ayristirilmasinda hidrojen peroksit kullanilmigtir. Sonrasinda stereo mikroskop sayimi ile
plastik materyallerin renk, sekil ve boyut dagilimi belirlenmistir. Su 6rneklerinde tespit
edilen mikroplastik say1s1 (0,59 MP/m?) sediment rneklerinde tespit edilenden (0,12 MP/g)
daha fazla olmustur, ayrica fiber tipi hem sediment hem su 6rneklerinde en yogun tespit
edilenler olmustur. Plastik materyal tiirevlerinin belirlenmesinde p-Raman cihazi
kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gére en yogun tespit edilen plastik tiirevi polipropilen (%
67) olmustur.
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In the last century, the production and use of plastic materials has increased rapidly and it is
predicted that this increase will continue in the coming years. The main reasons for this
increase in plastic material production is that the material is cheap, durable and easily shaped.
Most of the plastic material produced is left to natural ecosystems, but it is not possible for
plastic to decompose in natural systems. These plastic materials are broken down into
smaller particles with the effect of environmental factors. Plastic particles smaller than 5 mm
in size are called microplastics. Although the extent of pollution is increasing day by day,
the extent of plastic pollution, especially its effects on freshwater ecosystems, has not been
fully understood yet. In this study, the level of microplastic pollution in water and sediment
samples of Yamula dam was investigated. Samples were obtained from 5 different stations.
Water samples were obtained with a manta net, and sediment samples were obtained with
an Ekman grab. Hydrogen peroxide was used to separate plastic particles from organic
material. Afterwards, the color, shape and size distribution of the plastic materials were
determined by stereo microscope counting. The number of microplastic material observed
in the water samples (0, 59 MP/m®)was higher than the sediment samples (0,12 MP/g), and
the fiber type was most intensely observed in both sediment and water samples. The p-
Raman device was used to determine the plastic material derivatives. According to the
analysis results, polypropylene (67 %) was the most intensely detected plastic derivative.

2022, 60 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m? : Metrekare

m?3 : Metrekiip

Kisaltmalar Aciklamalar

AYPE : Diisiik Yogunluklu Polietilen
FTIR : Fourier Transform Infrared
IR : Kizil6tesi

MP : Mikroplastik

PA : Poliamid

PE : Polietilen

PET : Polietilen tereftalat

PGA : Polyglokolik Asit

PP : Polipropilen

PS - Polistiren

PU . Politiretan

PVA : Polivinilalkol

PVC : Polivinil klortir

PVDC - Poliviniliden Klorid

TEM : Taramal1 elektron mikroskobu

YYPE . Yiksek yogunluklu polietilen

Xiii



1. GIRIS

Plastik, organik ve inorganik elementler olan karbon (C), hidrojen (H), ve azotun (N)
olusturdugu monomer olarak adlandirilan kiigiik yapidaki molekiiller arasindaki baglar
kopartilip, uzun ve zincirli bir yapiya doniistiiriilerek polimer bir yap1 kazanmis malzemelere
denilmektedir. Plastik dogada hazir olarak bulunmaz ve iiretimi i¢in insan miidahalesi
gerektirir. Plastik daha monomer yapidayken hizlandirici, sicaklik ve belirli bir basing
altinda reaksiyona sokulmasiyla elde edilir. Ilk iiretilen plastik yar1 sentetik malzeme 1832
yilindan Henni Braconnot tarafindan hazirlanan, nitrik asit ile agag lifleri ve seliilozun
birlestirilmesiyle elde edilen oldukca patlayict olan bir malzeme olan seliiloz nitratti. Daha
sonra farkli iki bilim adami hemen hemen ayni teknigi kullanarak farkli kimyasallarla
nitroseliilozu iiretseler de bu malzemenin yanici olmasi seri liretimde kullanilmasini
engelledi. Bir Ingiliz olan Alexander Parkes nitroseliilozu alkol ve kafur’la karistirarak
kaugugun yerine kullanilabilecek ikame bir iiriin olan parkesin’i kesfetti. Zamanla Parkes
dahil birgok bilim adami yaptiklar1 gelistirmelerle yeni ¢esit kullanighi plastiklerin
iretiminde katkilar1 olmustur. Polimerik fenol-formaldehit regine olan ve plastigin
ticarilesmesinde en 6nemli role sahip, 1907 yilinda Amerikali kimyager Leo Baekeland
tarafindan icat edilen bakalit plastik ¢agini bagslatmistir. Kendisinden oOnce (iiretilen
malzemelerden daha sert ve kirilgan olan bu malzeme askeri malzemeler dahil bir¢ok ev
esyast kozmetik ve elektrik malzemelerinde kullanilmigtir (Plastics Europe, 2015).
Kesfedildikten sonra patenti alinan ilk gercek sentetik plastik malzeme olan bakalit
yanmayan malzeme olma 6zelliginden dolayr kullanim yelpazesi genislemistir (Wessl,
2016). Daha sonra sirasiyla 1912 yilinda selofan, 1926 yilinda vinil, 1933 yilinda polietilen,
1935 yilinda naylon, 1936 yilinda polistiren ve 1954 yilin polipropilen plastik tiiriiniin icat
edilmesinden sonra sektor hizla genislemis ve glinlimiizde kullandigimiz malzemelerin ¢ok
biiyiik kismini plastik ve tiirevlerinden olusacak sekilde gelismistir (Yarsley ve Couzens,
1945). 1939-1945 yillar1 arasindaki 2. Diinya Savagiin biiyiik etkisiyle kolay islenebilen,
dayanikli, biikiilebilen kaliplanip kaplanabilen bir malzeme olmasi sebebiyle iiretim miktari
oldukca artmistir (Andrady ve Neal, 2009). Kullanilacak sektoriin ihtiyacina gore plastiklere
cesitli kimyasallar eklenerek iiretilen malzeme yelpazesi her gegen giin genislemektedir

(Apme, 2006)



2. GENEL BILGILER

2.1.  Plastigin Cesitleri ve Kullamim Alanlari

Polimer tarihinin simdiki ve gelecek zamandaki gelisiminin etkisiyle elektrikli
esyalar, bilgi teknolojileri, otomobil ve ucak sektdriinde hafif plastik bileseni igeren
malzemelerin kullanilmasi, tibbi iiriinler ve gilinlimiizde iliretimin yaklasik olarak {igte
birinden fazlasin1 olusturan ve en ge¢ bir sonraki yil icinde atilan tek kullanimlik
malzemelerden olusmaktadir (Barnes, Galgani, ve Thompson, 2009). Plastikleri ana gruplar

olarak ayirdigimizda;

a) Termoplasatikler
b) Termosetler

C) Elastomerler

olarak simiflandirilabilir.

POLIMERLER

r..,.-.T.m
PLASTIKLERI ELASTOMERLER

Sekil 2.1. Sekillendirilme kabiliyetlerine gore polimerlerin siniflandiriimasi

GENEL TICARI YUKSEK

PERFORMANSLI

PLASTIKLER
? PLASTIKLER

Termoplastikler, 1sitildiginda seklini kaybeden, kaliplanabilen ve 1s1 ile yumusama
ozelliginden dolay1 sicaklik altinda sekillenebilen polimerlerdir (Baeurle, Hotta, ve Gusev
2006). Termoplastik gesitlerinin ¢ok fazla olmasina ragmen kullanilan polimerler oldukca

sinirlidir. Tekrar kullanilabilirlik 6zelliginde kimyasal madde kullanilmamasi, geri doniigiim



kapasitesinin fazlaligi, bu hammaddenin raf émriiniin uzun olmasi, ¢arpmaya karsi olan

dayaniklilig1 gibi sebeplerden dolay1 tercih edilme yiizdesi yiiksektir (Norman, 1987).

Tablo 2.1. Giinlimiizde en ¢ok kullanilan termoplastik gesitleri (Shanks, 2012)

Malzeme Kullanim Alanlari

Polietilen Ana kullanim alan1 paketlemedir. Plastik
torbalar, filmler, siseler gibi

Polipropilen Cok genistir. Otomotiv, yiyecek ve

tekstil sektorii gibi
Yapi sektoriinde ve yenilenmeyen iiriin
paketlerinde

Polivinil kloriir

Polistren Is1 yalitim malzemesi olarak

Ana maddesi poliamid reginesidir.
Naylon Bircok ev esyasinda kullanilir. Dayanikl
ve esnektir.

Termosetler ise polimerik baglarindan dolayr sekil degistirme kabiliyetleri
termoplastiklere gore yok denecek kadar azdir (Gotro ve Prime, 2002). Bu baglar1 koparacak
kadar 1s1l isleme maruz kalirsa yanmaya baglar. Yiiksek sicakliklarda bile mekanik
ozelliklerini koruyarak akiskan davranig gostermezler. Bu 6zellikleri 6n planda oldugundan

geri doniisimde kullanilmasi ¢ok diistiktiir (Biron, 2003).

Tablo 2.2. Giinlimiizde en ¢ok kullanilan termoset ¢esitleri (Harper, 2006)

Malzeme Kullanim Alanlar:

Kuvvetli yapistiricilar, kopiikler,
contalar ve sentetik lifler

Recineler Vernik ve papistiricilarda

Metal kaplama, elektrik ve elektronik
pargalar, boya fircasi imalati.

Plastik madde tiretiminde endiistriyel bir
malzemedir.

Politiretanlar

Epoksiler

Melaminler

Elastomerler ya da sentetik kauguklarin en onemli 6zellikleri esnek ve elastik
olmalaridir. Oda sicakliginda gerdirildiginde uzunluklarinin iki katina ve daha fazlasina
ulagabilmekte, birakildiginda eski yapisina geri donmektedir (Madhuchhanda, Mithun, ve
Anil, 2015).

Plastik hayatimiza yogun olarak sanayi ve makinelesmenin artmasiyla girmeye
baslamis ve her gecen giin artmaya devam etmistir. 20. yilizyildan once kullanimi daha

seyrek olan bu malzeme ¢ok yonlii kullanim olanaklarindan kaynakli olarak ¢ok cazip hale



gelmigstir. [14] 2021 ilk 6 aylik doneminde plastik hammadde iiretiminin 560 bin ton
seviyelerinde oldugu Tiirkiye’de s6z konusu donemde tiretilen toplam plastik hammaddenin
%40 m polietilen (PE), %23’linii Polietilen tereftalat (PET), %15’ini polivinil kloriir
(PVC), %]12’sini Polipropilen (PP), %10’unu da Polistiren (PS) olusturmustur (Pagev,
2021/6).

PET AYPE
23%
31%
P5 ’
10%
¥y PE
9%
oo PP
12%

Sekil 2.2. Plastik Hammadde Uretimi (Pagev, 2021/6)

Plastiklerin okyanuslar dahil ¢evremize giris miktarlarinin buytkliiklerini
anlayabilmek igin iiretimini, dagitimini ve atik ydnetim unsurlarmin ¢ok iyi bilmesi

gerekmektedir (Jambeck, Gayer, ve Wilcox, 2015).
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Sekil 2.3. Simdiye kadar tiretilmis tiim plastiklerin tiretim miktarlar1 (Gayer, Jambeck, ve
Law, 2017)



Kiiresel plastik tiretimin artmaya basladig: yil olarak kabul edilen 1950 yilinda 2
milyon ton olan iiretim 2015 yilinda yaklagik olarak 190 kat bir artiga ugramis ve 381 milyon

tona ulasarak yillar gectik¢e orantisal olarak artisa devam etmektedir.

SEKORLERE GORE PLASTIK URETIMI ——
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Sekil 2.4. Sektorlere gore kiiresel plastik tiretim dagilimi (Gayer vd., 2017)

Sektorlere gore Tretilen plastik malzemenin biliylik bir boliimiinii ambalaj
malzemeleri olusturmakla birlikte bu ¢ogunluk atik plastiklerinde ana kaynagini
olusturmaktadir. Yaklasik olarak seri iiretime 70 yil once baslayan plastik malzemelerin
Omiirlerinin ne kadar olacagi kesin olarak bilinmemekle birlikte, maruz kalinan UV, sicaklik
faktorii ve oksijen seviyelerine baghidir (Swift ve Wiles, 2004). Diinya iizerinde tiretildikten
ve kullanildiktan sonra islevlerini yitiren atiklar islenmek i¢in yakma, geri doniisiim ve ¢op

olarak dogaya karisan polimerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bernardo vd., 2016).
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Sekil 2.5. Plastik atiklarin yillara gore isleme yontem miktarlar1 (Gayer vd., 2017)



2.2.  Mikroplastik Nedir?

Plastiklerin giines 15181, dalga hareketleri, mikrobiyolojik faaliyetler gibi pargalayici
etkenlerle daha kiiciik partikiillere parcalanmasi sirasinda meydana gelmis polimer yapiya
mikroplastik (MP) denilmektedir (Choi, Hong, ve Park, 2019). Mikroplastik kavrami ilk
olarak Thompson vd. tarafindan ortaya atilarak, (Thompson, Olsen, ve Mitchell, 2004)
boyutlar1 1um ile 5 mm arasinda degisen polimer parcaciklar olarak tanimlanmstir (Frias
ve Nash, 2019), (Sierra, Chialanza, ve Faccio, 2020). Bu pargaciklar1 boyutlarina goére

siniflandirabiliriz.

Tablo 2.3. Partikiil boyutlarina gére mikroplastiklerin siniflandirilmasi (Eriksen, Lebreton,
ve Carson, 2014)

PARCACIK KATEGORISI CAG ARALIGI (mm)
Nanoplastikler <0.0001 mm (0,1pum)
Kiiciik Mikroplastikler 0.0001 -1 mm

Biiytik Mikroplastikler 1-4.75mm
Mezoplastikler 4,76 — 200 mm
Makroplastikler >200 mm

Sekil 2.6. (a, b) Deniz suyunun stereo mikroskobu altinda MP goriintiileri. (c—€) TEM
altinda mikroskobik plastik parcacik goriintiileri. Kirmiz1 oklar (c) plastik partikiilleri, (d)
bir cam elyafi ve (e) plastik tozu isaretler (Rios, 2015)

Sucul ¢evrelerde ve organizmalarda en ¢ok goriilen polimer tipleri arasinda Poliamid
(PA), Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polistren (PS), Polietilen tetraftalat (PET), Polivinil
6



kloriir (PVC) bulunmaktadir (Huang, Qing, ve Wang, 2020). Bu polimerler baglanti
yapilarina ve tiplerine gore hem yiizebilirler hem de batabilme 6zelliklerinden dolay1 su
kolonu boyunca sedimentte bulunabilirler (Anderson, Park, ve Palace, 2016), (Choi, Hong,
ve Park, 2019).

2.3. Mikroplastik Kaynagi ve Tasinim

Mikroplastikler sucul ortamlara parcalanmadan girebildigi gibi; mekanik kuvvetler

ve giines 15181 etkisiyle parcalanarak da girebilirler (Kazour, Terkia, ve Rabhia, 2019).

Tablo 2.4. Mikroplastik tipleri ve bazi kaynaklari

Birincil Mikroplastikler. Ikincil Mikroplastikler
Sabun UV Radyasyon parcalanmasi
Yiiz temizleyiciler Mekanik aginma yoluyla

Dis macunlar1 ve kozmetikler Mikrobiyolojik bozunma

Mikroskobik boyutlarda {iretilen birincil MP’ler kozmetiklere ve cilt bakim
tiriinlerine katilarak tatli ve tuzlu sularda tespit edilen pargaciklarin biiyiik bir bolimiini
olustururlar (Duis ve Coors, 2016). Plastigin icadindan giliniimiize kadar olan donemde
olusan polimer yapilar yogunluklaria gore tathi ve tuzlu sularda yiizeyde, su kolonunda ve

sedim birikintilerinde yogunluk 6zelliklerine gore bulunmaktadirlar.

Tablo 2.5. Bazi polimer gesitleri ve yogunluklari

PA Polyamid 1.02-1.04 g.cm™
PC Poli Karbonat 1.20-1.22 g.cm™
PE Polietilen 0.917-0.965 g.cm™
PGA Polyglokolik Asit 1.6 g.cm?

PP Polipropilen 0.83-0.90 g.cm?
PS Polistiren 0.96-1.05 g.cm™
PVDC Poliviniliden Klorid 1.63 g.cm?

PU Poliiiretan 1.2 g.cm?

Plastik kullanim alanlar igerisinde en fazla MP orani, kisisel olarak kullanilan
tiriinler ve giinliik hayatta kullandigimiz tek seferde kullanilan ve kullanildiktan sonra atilan

malzemelerden olusmaktaydi (Verschoor, De porter, ve Roex, 2014). Kaynaklarina gore



tespit edilen MP parcgaciklar1 geometrik sekillere benzeyen bi¢cimde bulunabildikleri gibi,
granill, pelet, kopiik, iplik, lif gibi degisik tiplerde olabilmektedir (Hidalgo-ruz, Gutow, ve
Thompson). Karsilasilan MP’ler temel aldigi plastiklerin renginde olabildikleri gibi,
zamanla bozulma, tasidigi kirleticiler, par¢alanma ve zamanin etkisiyle soluk olarak
gortlebilirler. Kisisel bakim iirlinlerine ve temizlik malzemelerine sonradan katilan MP
pargaciklar1 ile beraber her yil orani artan sentetik iplik ve bunlardan iiretilen elbiselerin
yikanmasi sirasinda ortaya ¢ikan sentetik lifler evlerin atik su giderlerinden kanalizasyona
karismakta ve atik su aritma tesislerine gelmektedir (Gesamp, 2016). Eger bu tesislerde
yeteri kadar aritma islemi olmazsa MP direkt olarak akarsulara ve diger su kaynaklarina
tasinmaktadir (Wu, Yang, ve Criddle, 2017). Ulkemizde yapilan MP kirlilik galigmalari
neticesinde akarsulari ve diger su kaynaklarin1 en yiiksek oranda kirletici olarak atiksu
aritma tesisleri gosterilmektedir (Akarsu, Kideys, ve Kumbur, 2017. Japonya’da nehirler
tizerinde yapilan MP ¢alismalarinda (Kataoka, Nihei, ve Kudou, 2019) ve Amerika Birlesik
Devletlerinde en biiyiik 4 irmagin birlestigi yer olan Chesapeake Korfezi'nde yapilan
caligsmalarda tespit edilen MP yogunlugunun niifusa ve kullanilan arazinin yogunluguna
gore arttig1 tespit edilmistir (Yonkos, Friedel, ve Perez-reyez, 2014). Aritma tesislerinde
aritilamayan birincil MP’lerin okyanuslara tasinmasinda en biiylik kaynagi da nehirler
olusturmaktadir (Carr, Liu, ve Tesoro, 2016). Ayrica nehirler ikincil MP kaynagi olarak iki
farkl1 islemle bu tasinima katkilar1 bulunmaktadir. Ilki karada giines 1sinlar1 ya da fiziksel
etkenlerle daha kiiglik hale gelen plastik pargaciklarin yagmur suyu kaynaklariyla nehirlere
ulagmasi, digeri ise tarim arazileri ve nehir yatagi kenarindaki arazilerden daha 6nce dogada
zamanla pargalanmis olan MP parcalarinin tagkin sulari ile nehir yatagina ulagsmasiyla olusur

(Kershaw ve Rochman, 2016).

Amerika’da yedi farkli atik su aritma tesisinde yapilan ¢alismada plastik olmayan
kat1 maddeler ayristirildiktan sonra her bir tesis i¢in filtrelenen pargaciklarin boyut, renk ve
tip ayristirmasi yapilarak MP miktarlari tespit edilmistir. Sistemin giris ve ¢ikisindan alinan
orneklerde tespit edilen MP miktariin yiizdesel olarak orani tespit edilmis ve ortalama
litrede 1 adet MP varligina rastlanmistir. Aritma tesisine giren MP miktar1 ile ¢gitkan MP
miktar1 % 10 olarak Ol¢iilmistiir (Carr vd., 2016). Dogaya sadece bu tesislerden giren ve
aritma islemi sonrasinda sucul ortamlara karisan MP miktar kiiglimsenemeyecek kadar

fazladir.



Yozgat ili ¢ekerek cayi iizerinde sulama, enerji ve taskin kontrol amaciyla 2004
yilinda kurulan Siireyyabey Baraj Golii'nde yapilan c¢aligmada ise dort Ornekleme
istasyonunda g¢esitli ag boyutlar1 (300 ve 100 um) kullanilarak MP’lerin tipi, sekli, plastik
bilesenleri ve renkleri arastirilmistir. MP’lerin tipi ve ag boyutu arasindaki etkilesim
arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir.(p < 0.05). Liflerin, sirastyla 330-um ve 100-pm
ag boyutlarinda bulunan toplam MP’lerin % 45 ve% 80'ini olusturan en bol pargacik tipi
oldugu bulunmustur. Toplamda, baraj goliinde gozlenen MP bollugu, sirastyla 100-um ve
330-um ag boyutlar1 igin 5.25 parcacik m®ve 4.09 parcactk m?idi. Tanimlanan MP’lerin
rengi, MP tiirleri arasinda farkliliklar gostermistir; ancak, baskin renk her agda seffaf olarak
bulunmustur. MP’lerin baglica plastik bilesenleri polietilen tereftalat, polivinil kloriir,

polistiren, polietilen ve polipropilen olarak bulunmustur (Tavsanoglu vd., 2020)

Cin’de yaklasik olarak 20 milyon insanin su ihtiyacini karsilayan ve % 14 tarimsal
alanlarda kullanilan Taihu Go6lii’niin yiizeyinde ve dip camurunda ii¢ farkli noktadan yapilan
calismanin sonuglarina gore yiizey suyunda 3,4/25,8 adet/L, dip camuru Orneklerinde ise

11/234,6 adet/kg MP miktari tespit edilmistir (Akarsu vd., 2017).

Avustralya’da bulunan aritma tesisinde diger atik su aritma tesislerinden farkli olarak
MP yapisina benzer inorganik maddeleri ayirmak i¢in yapilan filtreleme isleminden sonra
boyama metodu kullanilmis ve bu maddelerin gorsel olarak ayirt edilebilmesi saglanmigtir
(Ziajahromi, Neale, ve Rintolu, 2017). Diger aritma tesislerinden miktar olarak daha az
miktarda MP olmasina karsilik sucul ekosistemlere en ¢ok MP sizintisinin atik su aritma

tesisleri oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde Yozgat ilinde atik su aritma tesisinde yapilan bagka bir galismada Smm,
0,33mm ve 0,61 mm c¢apinda elekler kullanilarak aritma tesisinin giris ¢ikislarinda MP
miktarlar tespit edilerek desarj noktasinda MP tutulumunun % 96 oraninda oldugu tespit
edilmistir. En ¢ok tespit edilen MP tipi fiber olarak bulunmus ve kaynaginin da petrol iiriinii

kaynakl1 polistiren polimeri oldugu analizlerle ortaya ¢ikmistir (Altug, 2020).

MP kaynaklar1 arasinda bir diger etken turizm kaynakli olusumlardir. Ulkemizin
turizm faaliyetlerini gergeklestirdigi alanlarin basinda deniz kiyr seritleri ve akarsu
kaynaklar1 yakinlar1 gelmektedir (Sener, 2019). Diinyanin en biiyiik endiistrisi olarak kabul

edilen bu sektdriin dogaya ve dolayisiyla su kolonlarina direkt ya da dolayl1 yolla biraktig:



plastik kaynaklar1 arasinda genelde tek kullanimlik malzemeler gelmektedir. Kolaylikla
kiiclik parcalara doniisebilen bu malzemeler biiyiik MP kaynagi olarak kabul edilen

kirleticiler arasinda yerini alir.

Tarim sektoriiniin MP kirlilik seviyesindeki ektileri incelendiginde, bitkilerin
yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan minerallere ihtiyact vardir.
Giibre fabrikalarinda hazirlanmig ve daha uzun siire toprakta varligini siirdiirebilmesi i¢in
polimer malzeme ile kaplanmis makro mineral kaplamalar MP kirliligi olusturuyor
denilebilir. Ayrica seralarin {lizerini 6rtmede kullanilan ¢adirlar, yabanci ot miicadelesinde
kullanilan tiim malglama islemleri sirasinda topraga serilen plastik malzemelerin kirlilikleri
de MP olusumunda etken faktordiir. Atik su aritma tesislerinden gelen partikiil olarak aritma
sistemi eleklerinden gegemeyecek kadar biiyiikk olan partikiiller giibre uygulamalarinda
kullanilmak amacli topraga serilmektedir. Dogal azot kaynagi oldugu diisiiniilen bu atiklarin
ayni zamanda ¢ok yiiksek miktarda MP barindirdig: tespit edilmistir (Singh ve Agrawal,
2020).

Karasal alanlarda meydana gelen plastik par¢alanma olaylarindan sonra plastik
parcalarin biiylik bir boliimiiniin toplanma yeri akarsu kaynaklarina gore ya goller ya da
denizler olmaktadir (Fendall, 2009). Ayrica denizlerde gemi ve balik¢i tekneleri kaynakli
kirleticilerde ikincil MP kaynag olarak denizlerde kirliligin artmasinda rol oynamaktadir.
Balik¢1 aglar, eldivenler, ambalaj ipleri ve halatlar, posetler, balik istiflemesinde kullanilan
politiretan kaynakl1 petrol tiirevleri ve zamanla korazyona ugrayan gemi boyasi kirleticiler

olarak sayilabilir.

Diinyada iki milyara yakin aragta bulunan lastik partikiillerinin olusturdugu ve her
aracin kullanim 0mrii boyunca ortalama olarak sekiz ¢ift lastik eskittigi diisliniildiiglinde
kirlilik seviyesinin boyutlar1 kiiglimsenemeyecek kadar biiyiiktiir. Her ne kadar lastikler
kaucuk malzemeden yapildiklari i¢in biiyiik oranda geri doniigiime girseler de, biiyiikliigiline
gore orta niifuslu bir iilke i¢in kisi basi lastik tozu emisyon orani bir kg ve civarinda tespit
edilmistir (Gesamp, 2016). Ortaya ¢ikan bu MP kirleticilerin ne oranda su kolonuna katildig1

kesin olarak bilinmese de dogada bozunmadan bulunmaya devam etmektedir.
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2.4.  Mikroplastik Kirliliginin Canlilar Uzerindeki Etkisi

Plastik {iretiminin yaygin olarak kullanilmaya basladig: yillardan giiniimiize kadar
gecen siirede sektorel iiretimdeki artiglar, kullanim alanindaki ¢esitlilik, atik sisteminin ya
olmamasi ya da kotii yonetilmesi, gibi sebeplerle yeryliziindeki tiim alanlarda kullanilmayan
atik olarak kabul ettigimiz plastik parcalar bulunmaktadir. Bu pargalarin ekosistemden higbir
zaman kaybolmadiklar1 sadece yapilarindaki kiiclilmeler sebebiyle nano ya da mikro
boyutlara kiigiilerek varliklarini devam ettirdikleri biliniyor. Hava, su kolonlar1 ve kara
pargalarindaki etkilesimlerden dolayi siirekli olan hareketlilige MP kirliligi de eslik ediyor.
Bu kirliligin sucul ortamlara taginmasinda dereler ve akarsular, atmosferde taginimina da
rlizgarlar etkilidir. Yayilimi ve tehlikeli duruma ulasan miktar1 diinyanin her yerinde giderek

artmaktadir (Yurtsever, 2019).

MP kirliliginin etkilerini sucul ortamlarda yasayan en kiiciik planktonlardan en
biiylik baliklara, karada yasayan bitkilere, yasamimizi siirdiirdiigiimiiz karasal alanlara,
karada yasayan hayvanlara, atmosfere ve insanliga olan etkilerini incelemek iizere bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarin biiylik bir kismi var olan kirlilik miktarinin tespiti
yoniinde olmus ve tedbir alinmasi gereken alan diinya boyutunda oldugu i¢in dnlemler

tavsiye boyutunu agamamuigtir.

MP’lerin, su piresi diye adlandirilan Daphnia’larin iiremesine ve alglerin
biiyiimesine olan etkilerini arastirmak {izere yapilan bir c¢alismada, zooplanktonlarin
biinyelerinde fosfor boyama yoluyla tespit edilen MP parcaciklarin bulundugu bununda
Daphnia’larin {iremesini ve yesil alglerin fotosentezini olumsuz olarak etkiledikleri
anlagilmistir. Ayrica sucul ortamdaki bu MP parcaciklar alglerin fotosentez kabiliyetini

olumsuz etkiledigi ve dolayisiyla biiyiimesini durdurdugu tespit edilmistir (Catabas, 2019).

MB’ler parcaciklarin kiiciik olmasi, su ylizeyinde ve su kolunu icerisinde polimer
malzemenin Ozelliklerinden kaynakli asili kalabilmesi sebebiyle sucul ekosistemde her
tarafa yayilmis vaziyettedir. Bu yayilma sucul ortamda yasayan ya da ortamla dolaylida olsa
baglantisi olan tiim canlilarin bu kirlilikten etkilendikleri gercegini beraberinde
getirmektedir (Wang, Gao, ve Jin, 2019). Kabuklu deniz canlilari, baliklar, midyeler ve
balinalar gibi canlilar suyu filtre ederek beslendikleri icin MP’lere maruz kalma oranlari gok
yiiksektir. Ikincil olarak biiyiik baliklarin kiiciik baliklar1 yemesi de kaynak olarak

gosterilebilir. Bu plastik pargalar genel olarak hayvanlarin sindirim sisteminde birikirler.
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Yenilmek i¢in temizlenme asamasinda sindirim sistemi ¢ikarildigi i¢in dogrudan etkisi
olmadig1 disiiniilmektedir. Bu sistem kabuklu ve c¢ift kabuklular i¢in gecerli degildir.
Yenildigi zaman sindirim sistemi de dahil komple yenildigi icin MP alinmasinda sorun teskil
etmektedir. Bununla ilgili Cin’de yapilan bir arastirmada midyelerin i¢cinde bes parca / g
olarak MP parg¢alar tespit edilmistir (Rainieri ve Barranco, 2019), ( Efsa, 2016). Midyeler
zor sartlarda yasayabilme 6zelliklerinden kaynakli genis alana yayilmislardir. Ulkemizde
kiyz seritleri tizerinde 23 noktada yapilan midye ¢aligmalarinda ortalama olarak her midyede
1,5 oraninda MP parcaciklara rastlanmistir. Polimer tipi olarak bu pargaciklar PET,PE ve PP
olarak tespit edilmistir (Gedik ve Eryasar, 2020). Deniz {iriinleri arasinda ahtapot gibi
yumusakgalarda bu oran bakilarin kirk midyelerin ise dort kati1 olarak tespit edilmistir
(Mohamed Nor, Kooi, ve Diepens, 2021). Her ne kadar i¢ organlarin temizlenmesi kirliligi
en aza indirmede gecerli bir sebep olsa da, sindirim sistemi kaynakli oldugu diisiiniilen

levrek baliginin kas dokusunda MP tespit edilmistir (Browne, Dissaneyake, ve Galloway).

Insanlarin besin zincirinde yer alan islenmis ya da islenmemis bir¢ok gidada MP
partikiillere rastlanmistir. Aritilmis igme sularinda ve pet sularda (Schymanski, Goldback,
ve Humpf, 2018), cam siselerde (Obmann, Sarau, ve Holtmannspétter, 2018), sofra tuzunda
(Peixoto, Pinheiro, ve amorim, 2019), (Giindogdu, 2018), (Fadare, Okoffo, ve Olasehinde,
2021), Almanya’da yapilan ve bes farkli iilkeden temin edilen bal numunelerinde yapilan
caligmada lif ve parcaciklar tespit edilmis. Bu pargaciklarin ¢gogunlugu mavi renkte olup
kovana arilar vasitasiyla tagindigi diistiniilmektedir (Liebezeit ve Liebezeit, 2013). Plastik
tiretimin biiytik bir kismini olusturan tek kullanimlik ambalaj malzemelerinin onlarla temas
eden gida maddeleri lizerinde kirleticilik etkisi ¢ok biiyiiktiir (Alasalvar, Shahidi, ve
Miyashita, 2010), (Du, cai, ve Zhang, 2020), (Wallace, Sperber, ve Mortimore, 2010).

Diinyada dogal olarak iiretilen liflerin yerini sentetik olarak plastik tekstil liflerinin
almasindan sonra yillik iiretim hacmi 60 milyon metrik ton olan bu iirlinlerin yikima,
kullanim ve iiretim asamalarinda ortama parcacik olarak salinimi tespit edilmistir. Solunum
yoluyla alinan bu pargalarin biiyiik kismi viicut ve akcigerler vasitasiyla tolere edilebildikleri
halde bir kism1 inflamasyona sebep olabilirler. En son Hollanda’da yapilan bir aragtirmada
streril viicut sivist olarak kabul edilen insan kanindan higbir plastik tiirevi malzeme
kullanilmadan alinan kan 6rneklerinde MP tespit edilmistir (Heather, Martin, ve Sicco,
2022).
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Simdiye kadar bahsedilen plastik kirleticiler kaynakli MP’lerin kaynaklarinin nereler
oldugu, hangi ortamda ne kadar bulundugu, canlilar iizerine yapilan ¢alismalarda elde edilen
tespitleri, sanayi ve insan popiilasyonu artis1 kaynakli bu sektoriinde hacminin arttigi, mikro
ve nano boyutta plastiklerin ¢evreye ve canlilara olan zararlarindan bahsettik. MP’lerin
canlilar i¢in neden zararli olarak nitelendirildigini acacak olursak; her plastik parca
liretimine gore ya da pargalanma sebeplerine gore keskin sinirlar ihtiva eden sekillerde
olmayabilirler. Denizlerde bulunan plastik parcalar lizerinde yapilan aragtirmada rastlanan
mikrobiyal topluluklarin bu deniz ortamda yasayanlardan farkli olabildikleri goriilmiis ve bu
ekosisteme ait olmadiklar1 i¢in hastalik vektorii olarak potansiyel tehlikeli oldugu
diistiniilmektedir (Adane ve Muleta, 2011).
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Sekil 2.7. insan tiiketimindeki baz1 gidalara bulasan MP gecis prosesi

Bazi insan patojenleri MP’ler lizerinde koloni halinde bulunduklari tespit edilmistir.
Son yapilan arastirmalarda mikroplastiklerde farkli mikroorganizmalar arasindaki gen
transferinin serbest oratamdaki mikroorganizmalara gore daha hizli oldugu dogrulanmaistir.
Bu nedenle ilag direngli patojenlerin deniz iiriinleri ile beslenen insanlarda ciddi risk

olusturmaktadir (Imran, Das, ve Naik, 2018).

Bagka bir ¢calismada yumusak plastik ve kauguk malzemelerin mikrobiyal biiyiimeyi
destekleyici o0zellik gosterdigi tespit edilmistir. Daha ¢ok ¢ocuk iiriinlerinde olan bu esnek
malzemelerin yapisinda bulunan karbon bazi mikroorganizmalar i¢in besin 0Ozelligi
tasimaktadir. Buna benzer plastik iiriinlerin organik madde adsorbe edebilme 6zelliklerinden

dolayi1 biyofilm tabakalari olusturma 6zellikleri vardir (Neu, Banziger, ve Proctor, 2018).
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MP’lerin tiiketim miktarlar1 iizerine bir yasal diizenleme bulunmamaktadir. Insan
sagligina olan uzun vadedeki etkileri tam olarak bilinmemekle birlikte bu kirleticilere maruz

kalma miktarlar1 ve siireleri 6nem tasimaktadir (Zeytin, Wagner, ve Mackay-Roberts, 2020).

Plastik iiretim siirecinde kullanilan bazi kimyasal maddeler polimer yapisina
baglanmadigi i¢in uygun ortamlarda plastigi terk etmektedir. Kiigiik pargalara ayrilan
plastiklerin yilizey alanlarinin genislemesiyle kirleticilik etkisi artmaktadir (Wright ve Kelly,
2017). Uretim asamasinda istenilen son iiriine gdre yaygin olarak konulan katki maddeleri

ve Ozellikleri sunlardir (Lusher, Welden, ve Sorbal, 2017).

Tablo 2.6. Plastik tiretiminde kullanilan yaygin kimyasal maddeler

Plastik kimyasal katkilar1 Kullanim Alanlar:

BPA Bisphenol A Epoksi regine tiretiminde
DMP Dimethyl phthalate Plastiklestirici

DEP Diethyl phthalate Cilt yumusatici, koku diizeltici
NP Nonylphenol Gida ambalajinda

OP Octylphenol Plastiklestirici

HBCDs Hexabromocyclodo Decane Alev geciktirici

PBDEs Polybrominated diphenyl ethers | PP, PS sabitleyici

TNP Tris Nonylphenol phosphites Plastiklestirici/ Stabilizator

MP’lerin diger bir etkisi de bulundugu ortamdaki toksik kirleticileri ve kimyasallar
adsorbe ederek bunlarin tutunumunu saglar ve canlilar tarafindan tiiketilen bu MP’ler
sindirim sisteminde ayrisarak emilime girerler. Bu kimyasal maddelerin ¢ogu genlerde
degisiklik kaynakli mutajenik ve kanserojen etki gosterirler. Polimerlerin yap1
ozelliklerinden kaynakli kimyasal madde tutulumu farkli olur. Buna gore farkli yapidaki
polimerler farkl kirleticileri barindirabilirler (Rochman, Parnis, ve Browne, 2017). Ayrica
bu mikroplastiklerin barindirdigi toksik elementler, yag hiicrelerinin olusmasmna ve
genislemesine, obeziteye, sperm sayisinin azalmasina, prostat tiimorlerinin olusmasina,
goglis dokusunun biiylimesine, astima, norolojik hastaliklara ve diger kanserlere yol
acabilmektedirler. Ayrica, beyindeki aglik ve tokluk merkezlerini etkileyerek bazal

metabolizmay1 yavaslatarak etkili olmaktadirlar (Sharma ve Chatterjee, 2017).

14



Insan kanindaki belirli immiin hiicrelerine (monositler ve dendritik hiicreler)
etkilerini anlamak amaciyla nanoplastik PVC lifleri kullanilarak yapilan bagka bir ¢aligma
ise, hiicrelerin nanoplastik PVC ile etkilestigini ve plastik par¢aciklarinin immiin hiicrelerde

sitokin salinimini indiikledigini, dolayisiyla inflamasyonun meydana geldigini géstermistir

(Weber, 2018).

Tablo 2.7. Plastik yiizeyinde tutunan bazi kirleticiler

Organik Kirleticiler Kullanim Alanlar:
POPs Kalic1 Organik Kirleticiler Kalic1 Organik Kirletici
Klordanlar | Organoklorin Pestisit Bécek ilaci, insan Karsinojeni,
Mirex Organoklorin Pestisit Endokrin Bozucu, (Yasakli madde)
HBCDs Hekza Bromosiklo Dekanlar | Kalict Organik Kirletici

. Ki 1 Katki M i
BPA Bisfenol A 1myas.a aikiiMaddes,

Endokrin Bozucu,
PCBs Polychlorinated Biphenyls Sogutma ve Yalitim Sivilari,
DDT Dichloro Diphenyl Pestisit, Kalic1 Organik Kirletici
Trichloroethane (Yasakli madde)

2.5.  Cahsmanin Amaci

Sanayilesmenin artmas1 ve dolayistyla kolay elde edilebilir, ucuz ve kullanim alani
cesitliliginden dolay1 tercih edilen malzeme olan plastik miktarinin artmasma sebep
olmustur. Polimer 6zelliklerinden dolay1 plastiklerin farkl kirleticileri muhafaza etmesi,
tiretiminde kullanilan bazi kimyasal maddeler ve biyofilm tabakasi olusturmasi sebebiyle su
canlilarinin yiyeceklerini taklit etme Ozelliklerinden dolayr canlilar1 olumsuz olarak
etkilemektedir. Karasal ortamda kalmayip akarsularla denizlere ve gollere kadar ulasan
plastik ve MP’lerin miktarlar1 her gegen sene artmakta olup cevreye ve dogaya verecegi

zararlar incelenerek 6nlem alinmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Kizilirmak 1.355 KM uzunlugu ile Tiirkiye sinirlari igerisinde ki en uzun nehir olma
ozelligi tasimaktadir. Bu nehir iizerinde kurulan Yamula Baraji, enerji ve sulama amagh

Tiirkiye’nin 6nemli projelerinden birisidir.

Baraj golii lizerinde bulunan kapaklarin acilma zamanlari, kapaklarin acilma

sikliklari, bolgesel olarak alinan yagis miktarlar1 ve Yamula Baraji’na gelene kadar nehir
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yatagina desarj edilen sanayi ve evsel atik sular1 miktarlar1 yapilan ¢alismada elde edilecek
olan MP miktar1 lizerinde olumlu ya da olumsuz etkisi olacaktir. Yapilan ¢alismada elde
edilen veriler 1s181inda Yamula Baraji’nin su ve sediment 6rnekleri incelenerek MP kirliligi
seviyesinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen veriler gelecekte uygulanmasi gereken
olas1 Onlemler i¢in elimizde verilerin olasini saglayacaktir. Bu veriler daha sonraki yillarda

yapilabilecek olan calismalara da katki saglayacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Kizilirmak, I¢ Anadolu’nun dogusunda Sivas ilinin Imranl ilgesindeki Kizildag’in
giiney yamaglarindan yaklasik olarak 2000 m rakimdan dogar (Eraslan, 2019). Kar ve
yagmur sularinin havzaya diismesiyle beslenen diizensiz bir seviye ve debi rejimi hakimdir.
Bu rejim aylara ve mevsimlere gore de diizensizlik gosterir. Akarsuyun yan kollar1 dahil ana
kolu ile sulama alan1 ve akaclama havzasinda bulunan 21 ilde 45 adet il¢enin yasam alani
olusturmasini saglamistir. Nehir tizerinde 18 adet baraj ve Hes bulunmaktadir. Bunlardan 1
tanesi olan Kayseri il Kocasinan ilgesi sinirlari i¢erisinde bulunan Yamula baraj goliinde

yiizey ve sediment 6rnekleri alinarak MP kirlilik seviyesi arastirilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kizilirmak nehri ve yamula baraj goleti goriintiisii

Bu nehir ilizerinde kurulan Yamula Baraji, Kayseri'nin 35 km kuzeybatisinda,
Yemliha kasabasi yakinlarinda kuruludur. 27 Aralik 2003 tarihinde su tutulmaya
baslanmistir. Barajin; gévde hacmi 1.582.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 120,00 m,
normal su kotunda go6l hacmi 2025,00 hm?, normal su kotunda gol alam1 85,30 km?'dir
(Bayrak 2016). Baraj 6.500 hektarlik bir alana sulama hizmeti verirken, 100 MW giig ile de
yillik 422 GWh'lik enerji liretimi yapmaktadir. Baraj elektrik {iretiminin yan sira, tarimsal
sulama ve balik¢ilik faaliyetleri amacli da kullanilmaktadir. Kocasinan ilgesinde yer alan

baraj géliinde, belediyenin de destegiyle basta yelken ve kiirek olmak iizere birgok su
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sporlar etkinligi ile icerisinde ferdi sporlar ve doga sporlar1 diizenlemesi yapilan tatil koyii

bulunmaktadir. Cevresinde mesire ve piknik alanlar1 bulunmaktadir.

MP kirlilik seviyesinin belirlenmesi i¢in yamula baraj géliinde su toplama havzasinin
giris ve ¢ikiglarini kapsayacak sekilde 5 farkli noktadan alinan yiizey ve sediment 6rnekleri
alinmigtir (Sekil 3.2)

i \;Hirkako‘
Yezilirmak River ‘\53 o

L 2
T g
< 4"-“}‘}!‘ A ~"Dadagi

Sekil 3.2. Yamula Baraji tizerindeki 6rnekleme noktalari
3.2. Metot Asamalari
3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Uygun ¢evre sartlarin1 gézeterek Yamula Baraji tizerinde daha 6nceden belirlenen 5
farkli istasyondan manta kepgesi yardimiyla yiizey ornekleri alinmistir. Ayrica sicaklik, pH,
TDS, iletkenlik, degerleri dlglimleri her istasyonda yiizey ve 1 m derinlikte Sl¢lilmiistiir
(HANNA HI198194/20, Multiprob). Maksimum derinlik ve Secchi disk derinlik dl¢timleri
her istasyonda gergeklestirilmistir. Kullanilan manta kepgesi gozenek acgikligi 300
mikrondur. Manta kepgesine giren su miktarinin hesaplanmasi igin, su girisinin ger¢eklestigi
kismi 6lgeklendirilerek manta kepgesinin en kisminin yarisi su igerisinde oldugu kabul edildi
ve 10 dakika boyunca yaklasik 2 knot hizinda giden tekneden ¢ekilerek manta kepgesinin
icerisine giren su miktar1 hesaplanmistir. Giren su debisinin filtreler iizerinde bask1

olusturmasini engellemek i¢in uygun hizda ilerleme saglanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Yiizeyde bulunan MP 6rneklerinin toplanmasi i¢in kullanilan manta kepgesi cihazi

Manta kepgesi igerisine giren yiizeyde bulunan organik madde ve MP par¢alarmin
cihazin son kisminda toplandiktan sonra rahat sekilde numune kaplarina alinmasini

saglamak i¢in 10 cm ¢apinda sokiilebilen bir kisim ilave edilmistir (Sekil 3.4).

Baz1 sucul organizmalar biinyelerinde daha 6nceden besin materyali farz edilerek
tilketilen MP parcalar1 barindirirlar. Gerek bu canlilarin MP pargalar1 viicutlarindayken
Olmeleri gerekse MP parcalar1 {izerlerinde olusan biyofilm tabakalari neticesinde artan
agirliklarindan dolayr su kolonunun dip kismina ¢Okmelerinden kaynakli sediment
orneklerinde MP pargalarina rastlamak miimkiindiir. Bu MP pargalarinin tespit edilmesi i¢in
sedimentten 6rnekler alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada sediment 6rneklemesi yapmak
icin ekman kepgesi kullanilmistir. Ekman kepgesi, mekanizmasi su disinda kurularak agiz
kismi yay araciligi ile gerili olan cihaza dip kisma indigi tespit edildikten sonra kepgeye
bagh ipe kilitli agirhgin yukaridan gonderilmesiyle ¢alisir (Sekil 3.5). Ekman kepgesi
sediment iizerindeyken gelen agirlikla agiz kisminin kapanmasi igerisine Sediment drneginin
dolmasini saglar. Bu sekilde alinan 6rnek daha 6nceden numaralandirilmis kaplara transfer
edilmistir. Hem manta kepcesi hem de ekman kepgesi vasitasi ile alinan 6rnekleme asamalari

belirlenen istasyonlarin hepsinde uygulanmistir. Sadece S5 istasyonundan bitki yogunlugu
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nedeni ile sediment 6rnegi alinamamistir. Alinan numunelerin hepsi kayitli ve kontrollii bir

sekilde analiz edilecekleri laboratuvarlara gotiiriilmek {izere kapali bir kapta tasinmustir.

Sekil 3.4. Manta kepgesinin u¢ kismindan bulunan, toplanan orneklerin rahat sekilde
numune kaplarina alinmasini saglamak i¢in sokiilebilen kismi

Sekil 3.5. Sediment 6rneklerinin alinmasinda kullanilan ekman kepgesi
3.2.2. Kurutma islemi

Laboratuvara getirilen manta kepgesi ornekleri ve sediment érnekleri kurutulmalari
icin icerisindeki MP partikiillere zarar vermeyecek sicaklikta su tamamen buharlagana degin
24 saat siireyle, gerekirse daha uzun siire beher igerisinde su kalmayana kadar kurutulmustur.
Kurutma iglemi sirasinda cihaz i¢erisinde hava yogunlugu artacagi i¢in etiiviin havalandirma

¢ikisi agik konuma getirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kurutma islemlerinde kullanilan etiiv

Sediment 6rnekleri kurutulduktan sonra homojen olarak karistirilmustir. Icerisinden
alan 20 g 6rnek 500 ml doymus tuzlu su ¢ozeltisi ilave edilerek homojen bir hale gelene
kadar karistirma islemine devam edilmistir. Icerisinde bulunan MP partikiillerinin yogunluk
farkindan dolay1 su yiizeyine ¢ikmasi beklenir. Karigim cam baget ile 2 dk karistirilarak 30
dk beklenmistir. Bu siire¢ 3 defa tekrarlanmigtir. Daha sonra ¢okelme islemi igin 24 saat
beklenmistir (Sekil 3.7). Su yiizeyine ¢ikan organik madde ile karisik durumda olan MP
parcalar1 cam ¢eperinde ve ylizey suyu vakumlanarak dibe ¢oken kismindan ayristirilmigtir.
Filtre iizerinde kalan partikiiller cam beherlere transfer edilerek sivi peroksit uygulamasi

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.7. Sediment 6rneklerinin 24 saat ¢okme sonrasi goriiniimii.
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3.2.3. Peroksit Uygulamasi (WPO)

WPO, "S1v1 Peroksit Oksidasyonu" (sulu organik kirliligin hidrojen peroksit prosesi
ile oksidasyonu) olarak da isimlendirilebilir. Yiizeyden alinan ve sediment’ten elde edilen
ornekler tamamen kurutulduktan sonra 20 ml 0.05 M Fe (II) ve 20 ml %30’luk H20- ilave
edilerek sicaklig1 42 °C ye ayarlanmis 1sitici tabla iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Burada
uygulanan sicaklik reaksiyon hizini arttiracagi i¢in oksidasyon i¢in harcanan zamani
kisaltacaktir. Sicakligin etkisiyle olusan oksidasyonda kdpiirme islemi artacagi igin islem
sirasinda cihazin basindan ayrilmadan kopiirdiigli sirada 1sitict plaka {izerinden alinip
koplirme gegene kadar beklenmistir. Beherden tasacagindan siiphe edilen numunelere distile
su eklenerek miidahele edilmistir. Ortamda bulunan organik materyal fazla ise uygulanan
hidrojen peroksit doymus hale geleceginden oksidasyon durur. Siireci devam ettirebilmek

i¢in hidrojen peroksit uygulamasina organik materyal kalmayana dek devam edilmistir.

Sekil 3.8. Hidrojen peroksit ugulamasi

3.2.4. Yogunluk Ayrimi

Oksidasyon igleminin durmasinin ardindan igerisinde MP partikiilleri olan yiizey ve
sediment 6rnekleri bulunan beher kaplar1 ¢eker ocaktan g¢ikartilmistir. Ortamda organik
madde tiikendiginde 6rnegin her 20 ml’si i¢in 6 gr NaCl beher i¢ine ilave edilerek ¢6ziinmesi
saglanmistir. Sonrasinda, beher icerisindeki MP igeren karigim ayrigtirma hunilerine

aktarilmistir. Yogunluk farkindan dolayr plastik pargalarin haricinde diger maddelerin
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cokmesi i¢in 24 saat beklenmistir. Ayirma hunisi kullanimindaki amag sivi ylizeyinde
toplanan MP pargalarinin ¢oken kisim ile karismasini engellemek i¢in huninin alt kisminda

bulunan vana yardimiyla ayristirma islemine dayanmaktadir. Coken kisim ayristirildiktan

sonra balon igerisinde kalan sivi filtre edilmek {izere hazir hale gelmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Yogunluk ayriminda kullanilan armudi ayirma balonlar1

3.2.5. Vakum Pompasi ile Ayirma

Yogunluk ayirma iglemlerinden sonra geriye kalan, igcerisinde MP pargalar1 olan siv1
kisim filtre edilmek {izere hazirlanmistir. Yalnizca sivi kismin gececegi gézenek sistemine
sahip filtre ortami kullanilarak isleme hazir vakum makinasi yardimiyla sivi kisim filtre
edilmistir (Sekil 3.10). Filtre islemi bittikten sonra vakum aleti tizerine yerlestirilen filtre
pens yardimiyla alinarak dnceden numaralandirilmis cam petriler igerisine yerlestirilmistir.
Ortamdan filtre {izerine havada bulunabilecek cok kiiciik boyutlarda MP pargaciklarin
girigini engellemek i¢in kurutma dolabina koymadan once aliiminyum folyo ile
kapatilmistir. Folyo {izerine buharlagsma hizin1 arttiracak sekilde kii¢iik havalandirma

delikleri agilarak buharlagsma hizi arttirilmistir. Buharlagsma tamamen bittigi zaman gerek
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yiizeyden gerekse sedimentten alinan drnekler icerisinde bulunan MP pargalar ve tiirevlerini
capt yaklasik olarak 5 cm olan filtre {izerinde toplamis haldedir. Tiim bu caligsmalar
yapilirken dnceden mikroskopta incelenmis bos bir filtre kontrol olarak ¢aligsma siirecinin
her asamasinda ortamda bekletilmistir. Her islemden sonra filtre kontrol edilerek calisma

ortamindan kaynakli bir kontaminasyon olup olmadig: filtre incelenerek tespit edilmistir.

Sekil 3.10. Filtrasyon sistemi

3.2.6. Mikroskop Analizi

Filtrasyon yontemiyle sivi kisimdan ayrilan MP partikiillerinin {izerinde bulundugu
filtreler numaralandirilmis petri kaplarindan ¢ikarilmadan incelenmek {izere stereo
mikroskop alanina konulmustur. Mikroskop ortaminda renk ve sekil olarak organik
maddelere benzer yonde oldugu siiphe edilen fragment ya da fiber pargalari tizerine 1sitilmis

ince igne degdirilerek kayit altina alinmadan Once ilk incelemesi yapilmistir. Burada
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yontemler sonucu elde edilen MP’lerin sayisi, boyutlari, sekilleri, renkleri ve tiirevleri

hakkindan bilgi sahibi olmak icin gerekli incelemeler yapilarak kayit altina alinmigtir.
3.2.7. Mikroplastik Raman Analizi

Rastgele secilen mikroplastik partikiilleri p-Raman (Renishaw) kullanilarak analiz
edilmistir. Ornekler 4000 — 100 cm™ spektrum araliginda incelenmistir. Raman cihazina
bagli olan mikroskop ile ornekler 50X biiyiitme altinda incelenmistir. Lazer gilic araligi
olarak 30 — 300 mW arsinda degerler kullanilarak spektrumlar elde edilmistir. Partikiillerden
elde edilen spektrumlar polimer kiitiiphanelerindeki referans spektrumlar ile eslestirilerek,

partikiil tiirlerinin hangi polimer tiirevlerine ait olduklar1 tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cevresel Parametreler

4.1.1. Sicakhk

Istasyonlarda 6lgiilen sicaklik verileri yiizeyde en yiiksek S4 istasyonunda 23,7 °C
olarak belirlenmistir. S1, S2, S3 ve S5 istasyonlarinda belirlenen sicaklik degerleri ise sirali
halde 22,2 °C; 22,3 °C; 23,2 °C ve 23,5 °C olarak belirlenmistir. Su seviyesinden 1 m
derinlikte olgiilen sicaklik degerleri ile genel olarak yiizey sicaklik degerleri arasinda bariz
farklilik gozlemlenmemistir. Sicaklik degerleri S1 (22,2 °C), S2 (22,2 °C), S3 (22,8 °C), S4
(23,7) ve S5 (23,5 °C) olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.1).

g1

S1(yuzey) S1(1m) S2(ytzey) S2(1m) S3(ylzey) S3(1m) S4(yuzey) S4(1m) S5 (yuzey) S5(1m)

Sekil 4.1. Su yiizeyi ve 1m derinlik i¢in her istasyon i¢in belirlenmis olan sicaklik degerleri

4.1.2. pH

Yiizey ve 1m derinliklerden elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore ortalama pH degeri
Yamula baraj1 i¢in 8,9 olarak tespit edilmistir. En diisiik pH degeri S1 istasyonu ylizey
Olctimiinde 8,2 olarak belirlenirken en yiiksek pH degeri 9,2 olarak S4 yiizey ve 1m
orneklerinde belirlenmistir (Sekil 1.2). Yiizey olgiimlerinde belirlenmis olan pH degerleri
S2, S3 ve S5 istasyonlari i¢in sirasi ile 8,6; 9,1; 9,2 olarak belirlenirken S1, S2, S3 ve S5
istasyonlarin 1m derinlikte Olciilen pH degerleri siras1 ile 8,4; 8,6; 9,1; 9,1 olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Su yiizeyi ve 1m derinlik i¢in her istasyon i¢in belirlenmis olan pH degerleri
4.1.3. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Yiizey olgtimlerinde S1, S2, S3, S4 ve S5 istasyonlarinda belirlenen TSD degerleri
sirasi ile 764, 763, 767, 769 ve 894 olarak belirlenirken, ayni istasyonlar i¢in 1m derinlikte
belirlenmis olan TDS degerleri 763, 764, 769, 769 ve 898 olmustur (Sekil 1.1.3). Hem ylizey
hem 1 m derinlik i¢in 6l¢iilen en yiiksek TDS degerleri S5 istasyonunda tespit edilmistir
(Sekil 4.3).

TDS

Sl{yizey) 51{1m) 52(ylzey) 52({1m) 53(yizey) 53(1m) S54(ylzey] 54(1m) 55(yizey) 35(1m)

500

850

800

75

=]

70

=]

Sekil 4.3. Su yiizeyi ve 1m derinlik i¢in her istasyon i¢in belirlenmis olan TDS degerleri
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4.1.4. lletkenlik

TDS verilerine benzer sekilde en yiiksek iletkenlik degeri S5 istasyonu yiizey (1793
puS/cm) ve 1 m derinlik (1793 puS/cm) 6rneklemelerinde tespit edilmistir (Sekil 1.1.4). S1,
S2, S3 ve S4 istasyonlar1 yiizey orneklemelerinde elde edilen iletkenlik degerleri 1530
uS/cm, 1525 pS/cm, 1533 pS/cm ve 1534 uS/cm’dir. Ayni istasyonlarda 1m derinlikte
belirlenen iletkenlik verileri ise 1526 uS/cm, 1530 puS/cm, 1536 uS/cm, 1539 pS/cm’dir
(Sekil 4.4).

Tletkenlik

1800
1750
1700
1650
1600

llllllllll

51 yiizey) S1(1m) S2{yizey) S2{1m) S3(yizey) S3(1m) S4(yizey) S4(1m) 55(yizey) S5(1m)

Sekil 4.4. Su yiizeyi ve 1m derinlik i¢in her istasyon i¢in belirlenmis olan iletkenlik degerleri

4.1.5. Secchi Disk ve Maksimum Derinlik

En yiiksek derinlik degeri S1 istasyonunda 65 m olarak belirlenirken, en diisiik
derinlik degeri ise S2 istasyonunda 22,1 m olarak Sl¢iilmiistiir. S3, S4 ve S5 istasyonlarinda

belirlenen maksimum derinlik degerleri ise sirasi ile 30 m, 44,5 m ve 38 m’dir (Sekil 4.5).

Secchi disk Ol¢iimlerine gore ise 151k gegirgenligi en yliksek olan istasyon S3 ( 522
cm) olurken, en diisiik 151k gegirgenlik degeri S5 istasyonunda 362 cm olarak belirlenmistir.
S1, S2 ve S4 istasyonu Secchi disk derinlikleri ise 515 cm, 463 cm, ve 412 cm olmustur
(Sekil 4.6).
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Maksimum derinlik (m)
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Sekil 4.5. Ornekleme istasyonlarinda belirlenen maksimum derinlik degerleri
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Sekil 4.6. Ornekleme istasyonlarinda belirlenen Secchi disk derinlik degerleri

4.2.  Mikroplastik Ornekleme Sonuglar

Su 6rneklemeleri hesaplama sonuglarina gére metre kiipte bulunan en yiiksek MP
sayist S1 (1,57 MP/m?) olarak belirlenmistir. S1 istasyonunu yogunluk bakimindan sirasi ile
S2 (0,46 MP/m®), S5 (0,35 MP/m?®), S3 (0,27 MP/m?®) ve S4 (0,27 MP/m®) istasyonlar
takip etmistir (Sekil 4.7.a). Istasyonlar arasinda MP dagilim1 agisindan istatistiksel olarak
farklilik gézlemlenmemistir (p<0.05). Sediment 6rneklemesinde 1 gr sediment igerisinde
bulunan ortalama MP sayilar1 en yiiksekten en diisiige sirasi ile S2 (0,13 MP/g), S1 ve S3
(0,12 MP/g), S4 (0,1 MP/g) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7.b). Istasyonlar arasinda MP

dagilim1 acisindan istatistiksel olarak farklilik gozlemlenmemistir (p<0.05).
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Sekil 4.7. a) Su 6rneklerinde istasyonlarda belirlenen ortalama MP miktar1 (m?), b) Sediment
orneklerinde istasyonlarda belirlenen ortalama MP miktari (gr)
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4.2.1. Su Ornekleri Mikroplastik Renk Dagilim

Tim istasyonlarda gozlemlenen renk dagilimi incelendiginde en yogun olarak
gozlemlenen renk siyah olmustur (Sekil 4.8). Renk c¢esitliliginin en fazla gozlemlendigi
istasyon ise S1 istasyonudur, bu istasyonda 6 farkli renkte mikroplastik gézlemlenirken, S4
istasyonunda 5, S2, S3 ve S5 istasyonlarinda ise 4 farkl1 renk tespit edilmistir. Istasyonlar

arasinda renk dagilimi agisindan istatistiksel olarak farklilik gézlemlenmemistir (p<0.05).

Su Renk Dagilimi (S1) Su Renk Dagilimi (S2)
Gri
o Mavi Beyaz
H Mor M Siyah
M Siyah W Kirmizi
Yesil B Mavi
M Pembe
Su Renk Dagilimi (S3) Su Renk Dagilimi (S4)
Seffaf
B Kirmizi
M Siyah
Seffaf
B Mavi
M Siyah
Beyaz
W Mavi
| Kirmizi
Su Renk Dagilimi (S5)
Beyaz
Seffaf
M Siyah
B Mavi

Sekil 4.8. Su 6rneklerinde tespit edilen MP partikiillerinin renk yilizde dagilim degerleri
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4.2.2. Su Ornekleri Mikroplastik Tip Dagilim

Su oOrneklerinden mikroplastik tip dagilim sonuglart incelendiginde tiim istasyonlarda
gbzlemlenmis olan mikroplastik tipleri fiber ve fragment olmustur. Fiber tipi tiim
istasyonlarda fragmente oranla daha yiiksek oranda temsil edilmistir. SI1, S2 ve S5
istasyonlarinda %94, %96 ve % 95 oranlarinda fiber gozlemlenirken, S3 ve S4
istasyonlarinda % 90 ve %89 oraninda fiber partikiil gdzlenmistir (Sekil 4.9). Istasyonlar

arasindaki tip dagilimi istatistiksel olarak fark gostermemistir (p<<0.05).

Su Partikiil Tipi Dagilimi (S1) Su Partikil Tipi Dagilimi (S2)

m Fiber m Fiber

W Fragment W Fragment
Su Partikil Tipi Dagilimi (S3) Su Partikil Tipi Dagilimi (S4)

m Fiber m Fiber

M Fragment M Fragment

Su Partikiil Tipi Dagilimi (S5)

M Fiber

M Film

Sekil 4.9. Su 6rneklerinde tespit edilen MP partikiillerinin tip yiizde dagilim degerleri
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4.2.3. Su Ornekleri Mikroplastik Boyut Dagilim

Belirlenen 5 farkli boyut aralik dagiliminda istasyonlar arasinda genel bir benzerlik
gozlemlenmemistir. S1, S3 ve S4 istasyonlarinda en fazla mikroplastik gézlemlenen boyut
aralig1 1001 — 4999 mm olurken, S2 istasyonunda 401 — 600 mm olmustur. S4 istasyonunda
ise en yogun gozlemlenen boyut araligi 201 — 400 mm olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Istasyonlar arasindaki boyut dagilimu istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (p<0.05).

Su Boyut Dagilimi (S1) Su Boyut Dagilimi (S2)

m 0-200
m 201-400

m201-400
m401-600

= 401-600
m 601-1000

H 601-1000
m 1001-4999

H 1001-4999

Su Boyut Dagilimi (S3) Su Boyut Dagilimi (S4)

= 0-200
m0-200

m 201-400
| 201-400

= 401-600
= 1001-4999

m 601-1000

Su Boyut Dagilimi (S5)

m0-200
m201-400

= 401-600
m601-1000
= 1001-4999

Sekil 4.10. Su 6rneklerinde tespit edilen MP partikiillerinin boyut yiizde dagilim degerleri
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4.2.4. Sediment Ornekleri Mikroplastik Renk Dagilimi

Sediment orneklerinde gozlemlenen renk cesitliligi su orneklerinde gbzlemlenen
cesitlilikten daha az olmustur. Genel olarak en baskin renk siyah ve beyaz renkler olarak
tespit edilmistir. Siyah renk S1 istayonunda % 43 oraninda bulunurken S2, S3 ve S4
istasyonlarinda % 75, % 86 ve % 83 oranlarinda tespit edilmistir (Sekil 4.11). Sediment
orneklerinde renk dagilimi istasyonlar arasinda istatistiksel olarak fakli dagilim

gostermemistir (p<0.05).

Sediment Renk Dagilimi (S1) Sediment Renk Dagilimi (S2)

Beyaz
% Beyaz
Seffaf
M Siyah
M Siyah
Sediment Renk Dagilimi (S3) Sediment Renk Dagilimi (S4)
Beyaz M Siyah
M Siyah Beyaz

Sekil 4.11. Sediment drneklerinde tespit edilen MP partikiillerinin renk yiizde dagilim
degerleri

4.2.5. Sediment Ornekleri Mikroplastik Tip Dagilim
Sediment 6rneklerinde mikroplastik tip dagilimi S1, S2 ve S4 istasyonlarinda %100
oraninda fiber olarak belirlenmistir. S3 istasyonunda fiber oran1 %86 olurken, fiber ylizdesi

%14 olarak belirlenmistir (Sekil 4.12). Istasyonlar arasindaki tip dagilimi istatistiksel olarak
farklilik gostermemistir (p<0.05).
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Sediment Partikil Tipi
Dagilimi (S3)

M Fiber

W Fragment

Sekil 4.12. Sediment 6rneklerinde tespit edilen MP partikiillerinin S1 istasyonunda tip
yiizde dagilim degerleri

4.2.6. Sediment Ornekleri Mikroplastik Boyut Dagilim

Sediment orneklerinde boyut araliklart dagilimlarinda en fazla gesitlilik S2
istasyonunda gézlemlenmistir. S2 istasyonunda en fazla gdzlemlenen boyut aralig1 201 - 400

mm olmustur.

Sediment Boyut Dagilimi (S1) Sediment Boyut Dagilimi (S2)

m0-200
= 0-200 13% 14%
W 201-400
W 201-400 14%
 401-600
= 401-600
= 1001-4999 25% " 6011000
m 1001-4999
Sediment Boyut Dagilimi (S3) Sediment Boyut Dagilimi (S4)
17% | 16%
= 0-200 m0-200
= 201-400 = 201-400
m 1001-4999 m401-600

Sekil 4.13. Sediment 6rneklerinde tespit edilen mikroplastik partikiillerinin istasyonlarda
boyut ylizde dagilim degerleri
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Boyut ¢esitliliginin en fazla oldugu ikinci istasyon ise S1 istasyonudur ve 401 — 600
mm ve 201 — 400 mm araliklar1 olmustur ve % 29 yiizde ile temsil edilmislerdir. S3
istasyonunda en fazla gozlemlenen boyut araligt 0 — 200 mm aralifi olurken, S4
istasyonunda en fazla gbzlemlenen boyut araligi 201 — 400 mm olmustur (Sekil 4.13).
Istasyonlar arasindaki boyut dagilimi istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir (p<0.05).

4.3. Mikroplastik Raman Analizi

Rastgele segilen mikroplastik partikiilleri p-Raman (Renishaw) kullanilarak analiz
edilmistir. Ornekler 4000 — 100 cm-1 spektrum araliginda incelenmistir. Raman cihazina
bagli olan mikroskop ile 6rnekler 50X biiyiitme altinda incelenmistir. Lazer giic aralig
olarak 30 — 300 mW arsinda degerler kullanilarak spektrumlar elde edilmistir. Partikiillerden
elde edilen spektrumlar polimer kiitiiphanelerindeki referans spektrumlar ile eslestirilerek,

partikiil tlirlerinin hangi polimer tiirevlerine ait olduklari tespit edilmistir.

i

2500 2000 1500
wavenumber [cm™]

Polyproplyene
Spectrum to Analyze

absorbance intensity [-]

Sekil 4.14. Kiitiiphane eslesmesi Raman spektrum 6rnekleri

p-Raman analizi spektrum sonuglarina (Sekil 4.14) gore 5 farkli polimer tiirevi tespit

edilmistir. En yogun olarak gozlemlenen polimer tiirevi polipropilen (%67) olmustur. Diger
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tespit edilen polimer tiirevleri ise polivinil alkol (%13), polietilen resin ( %13) ve polietilen
yiiksek densite (%7) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.15).

Polietilen yiiksek Polivinil alkol
densite 13%
7%

Polietilen resin M Polivinil alkol

13% M Polietilen resin

Polipropilen m Polipropilen

67% B Polietilen yiiksek densite

Sekil 4.15. Tespit edilen polimer tiirev ylizdeleri.

37



5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yamula Baraji MP kirlilik seviyesinin belirlenmesi ile ilgili yaptigimiz ¢aligmada,
baraj goliiniin yiizey suyunda bulunan MP kirlilik oranin sediment oranina gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Su numunelerinde baskin renk siyah olmakla birlikte mavi, beyaz,
seffaf ve kirmizi renk varligi, tip olarak da en ¢ok fiber tespit edilmistir. Sediment
orneklerinde ise baskin renk siyah ve daha az oranda beyaz renk tespit edilmistir. Sediment
orneklerinde MP tip dagilimi fiber olarak belirlenmistir. Yapilan spektrum analizleri
gostermistir ki gole karisan atik su kaynaklarindan ve cevre kirliliginden kaynakli en ¢gok
sentetik kumaglarda kullanilan PP ve ambalaj sektorii ile tek kullanimlik malzemelerin

tiretiminde kullanilan PVA ve PE olmustur.

Kizilirmak nehri {izerinde yamula baraj1 ¢aligma alanimizdan sonra gelen, Nevsehir
ve Kirsehir smirlari igerisinde akarsu yataginda alinan ve yedi 6rnekleme noktasi igeren bir
bagska calismada 200 mikron ¢apli elekler kullanilarak MP kirliligi tespit calismasi
yapilmustir (Ozkor, 2022). Calismada en ¢ok siyah mavi ve beyaz lif tipli MP pargalari tespit
edilmistir. Tespit edilen MP liflere genel olarak sentetik malzeme iceren tekstil lirlinlerinin
camasir makinelerinde yikanmasi ve evsel atik olarak desarj edilmesinden kaynakli su

yatagina ulastig1 diisiiniilmektedir. Bu sonuclar bizim ¢alisma sonuglarimizla uyumludur.

Kayseri bolgesi iizerinde bulunan Sultan sazligi, Hiirmetci sazlig1 ve Yamula baraji
yiizey sulart MP kirliliginin incelenmesi isimli 2020 yilinda yapilan bir ¢aligmada yaz
donemi parametreleri iginde Yamula baraji yiizey suyu MP kirlilik seviyesinin ortalama
0,6147 mg/L oldugu tespit edilmistir (Aydin, 2020). FTIR analizlerinde en ¢ok rastlanan
bilesimler ise kozmetik ve boya sektoriinde en ¢ok kullanilan hidroksipropil seliiloz
olmustur. Bunu kagit kaplamalarda, boya sektoriinde ve plastiklerde karbondioksit bariyeri
olarak kullanilan polivinil alkol ve gida sektoriinde kullanilan Poli (Etilen Oksit) izlemistir.
Bu calismada elde edilen birimler farkli oldugu i¢in bizim ¢alismamizla kiyaslama

yapilamamigtir.

Diinyadaki tathi su golleri arasinda ikinci sirada bulunan Afrika’nin dogusundaki
Victoria goéliinde yapilan caligmada tespit edilen MP tiirii bizim ¢alismamizla ayni tiirde

tespit edilen PE ve PP olmustur. MP miktar1 ise Victoria gdliinde 0,02-2,19 MP/m?
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araliginda bulunurken (Egessa vd., 2020), Yamula barajinda tespit edilen MP miktari ise

0,92 MP/ m® oraninda bulunmustur.

Sucul ortamlarin MP’lerle kirlenmesi, 6zellikle okyanuslarda, nehirlerde ve gollerde
son yillarda biiyiik Ol¢lide belgelenmistir, ancak bunlarin uzak dag gollerinde meydana
gelmeleri neredeyse hi¢ dikkate alinmamstir. isvicre'de bir gélde MP’lerin varligini tespit
etmek i¢in yapilan ¢alismada yiizey suyunda 2,6 MP/L tespit edilirken, sediment analizinde
ise ortalama 33 MP/kg MP birikimi oldugunu gostermistir. Yamula baraji iizerinde
yaptigimiz ¢alismaya gore yiizey suyunda daha fazla, sedimentte ise daha az MP miktari

tespit edilmistir.

Tablo 5.1. MP iizerine yapilan bazi ¢alismalarin karsilagtirmasi.

Ulke Bolge Miktar Boyut Ornek | Referans
Uganda szey_ 302-2,.309F | | 9 Yiizey Egessa vd., 2020
Victoria m? mm
Hindistan 2(_3.(11"H|II3 5,9 MP/L 0.3-5mm Yiizey (235)2p(;nath vd.,
ou 27 MP/KG Sediment
isvicre Uzak Dag 2,6 MP/ 0,125- Yiizey Negrete Velasco,
¢ Golii 33 MP/KG 5mm Sediment | 2020
Tiirkiye | Siireyyabey 3 .. Tavsanoglu vd.,
Yozgat | Baraj Gola | WO MP/mT o p<Smm o Yiizey | 5554
Tirkiye | Yamula . .
Kayseri | Baraj Golii 0,6147 mg/L Yiizey Aydin, 2020
Kayseri | Baraj Goli : (Bu Caligma )
0,2 MP/g 300 mm Sediment
5.1.  Sonug¢

(Calisma alan1 olarak bdlgede aktif olarak kullanilan Yamula baraji se¢ilmistir. MP
kirlilik seviyesi 6l¢timii 2021 y1l1 Agustos ay1 igerisinde tek seferde yapilmis ve su kalitesi
tizerinde olan etkisi arastirilmistir. Nehirde siirekli olan akintt mevsimlere goére debi
farkliliklar1 gosterse de baraj kapaklarinin agilma siklig1 ve yagislarin etkisi baraj goliindeki
su miktar1 lizerinde etkisi olacaktir. Baraj kapaklarmin su seviyesinin altinda olmasi
tahliyelerin de buralardan yapilmasi sebebiyle yogunluk farkindan dolay1 su yiizeyinde
biriken MP pargalarin miktarinin artmasina sebep olabilir. Kontrolsiiz olarak dogaya atilan
plastik parcalarin riizgar ve yagmur sulariyla nehirlere ulagsmasi da kirlilik seviyesini

arttiracaktir. Kirlenen dogay1 ve su kolonlarini temizlemenin ¢ok zor oldugu ve bozulan
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ekosistemin tekrar yerine getirilmesi neredeyse imkéansiz ve sadece diisiik oranda
diizeltmenin bile asir1 maliyetli oldugu diisiiniildiigiinde dogal yasam alanlarinin

kirlenmeden 6nce alinmasi gereken dnlemler {izerinde siddetle durulmalidir.

Giinlik hayatimizda plastik malzemelerin kullanimi her gegen giin artarak
bozulmaya dayanikli malzemeler olmasi ile birlikte nihayetinde ¢evrede birikmelerine neden
olmustur. Cevre faktorleri ve gesitli sebeplerle hacimleri kiigiilen plastiklerin, MP olarak su
ortamlarina giris miktar1 artmistir. MP, daha yiiksek yiizey ve hacim orami nedeniyle
cevredeki ortamlardan organik kirleticileri ve patojenleri emdigi i¢in insanlar ve sudaki

organizmalar tizerindeki etkisinden dolay1 son yillarda biiyiik bir endise kaynagidir.

Diinya iizerindeki degisik gollerde MP kontaminasyonunun dagilimini ve kaynagini
incelemeye yonelik yapilan calismalardaki gostergelerden de anlasilacagi iizere sehir
yakininda ve atik su aritma tesislerinin desarji izerinde bulunmasa da MP kirliliginin varlig1

tespit edilmistir.

Gerek iilkemizde, gerekse diinyanin farkli yerlerinde MP varlig: ile ilgili bir¢ok
calisma yapilmistir. MP varligini bir kirletici ve ilerleyen yillarda sanayi ve niifus artisiyla
birlikte artan potansiyel bir tehlike olarak diisiindiigiimiizde su kolonlarinda yapilan
caligmalarla miktarlar1 hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerektigi kaginilmazdir. Tiirkiye nin
en uzun nehirlerinden biri {izerine kurulu Yamula barajinda yiizey ve sediment
orneklemelerinde tespit edilen MP miktari, iilkemizde ve farkli iilkelerde yiizey ve sediment
alanlardan aliman oOrneklerde tespit edilen MP miktarindan daha diisiik oranda tespit

edilmistir.

Plastiklerin kolay temin edilebilir, islenebilir, ucuz, dayanikli ve geri doniistimii olan
gibi bir¢ok 6zelliklerinden dolay1 hayatimizin vazgeg¢ilmez bir pargasi haline gelmistir. Gida,
yiyecek igecek tekstil gibi sektorlerde kullanimi hayatimizin her alaninda fayda
saglamaktadir. Bu faydalar1 yaninda iiretim asamasinda kullanilan kimyasallar ya da baska
canlilarin besin zannedip tiiketmelerinden kaynakli zararlar1 da bulunmaktadir. Parcalanma
sonucu polimer 6zelligini kaybetmeden kiigiik parcalar haline gelen MP’lerin canlilar
tarafindan tiiketilmeleri viicutlarinda birikmeye ve sonucunda sahte tokluk hissiyatindan

dolay1 6liime kadar devam eden siirecle sonuclanmaktadir. Gida benzerliginden dolayr MP
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ile beslenen canlilarin besin zinciri igerisinde kendilerinden daha biiyiik canlilara yem

olmalari o canlilarin viicutlarinda MP birikimlerini arttiracaktir.

5.2.  Oneriler

Bu calismada ornekleme g¢alismalar1 tek seferde hem yiizeyden hem de sediment
orneklerinden almarak yapilmistir. Su parametre degerlerindeki degisiklikler ve MP
miktarinin ne diizeyde oldugunu anlamak i¢in yilin degisik zamanlarin1 kapsayacak sekilde
yapilacak caligma meydana gelecek degisiklikleri izleme agisindan daha verimli olacaktir.
Bu calismadan daha sonra yapilacak bu ve buna benzer ¢alismalarda arastirmacilarin elinde
karsilastirma ile ilgili veri olacagindan nehrin ve barajlarin kirlilik seviyesinin ilerleme orani

hakkindan bilgi sahibi olunmasinda kaynak olarak kullanilabilecektir.

Plastik malzeme ve tiirevlerinden tiim diinya olarak uzaklasmamizin zor oldugunu
kabul ederek, kullanim kaynakli olusacak atik yonetiminin sistemli bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Ozellikle sanayi bolgeleri olmak iizere atik su aritma tesisleri disinda
kontrolsiiz desarjlara izin verilmeden atik sularin aritma tesislerinden gegmesi
saglanmalidir. Atik su aritma tesislerinin desarj edilmeden Once yapilacak filtreleme
sistemine 6zen gosterilip, tesisten ¢ikan kati filtre partikiillerinin de plastik atik icerdigini

unutmadan diger kullanim alanlarina sevkiyat1 yapilmalidir.

Unutulmamalidir ki toplum olarak alinmasi gereken onlemlerin disinda bireysel
olarak alinacak Onlemler, plastik malzemelerin dogada daha az kalmasini saglayacak ve

cevre kirliliginin 6nlenmesinde en biiyiik faktor olacaktir.
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