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OZET

Anahtar kelimeler: Atik su Aritma Tesisi (AAT); Karakterizasyon; Kirletici;
Mikroplastik; Mikrolifler

5 mm’den kiigiik plastik parcaciklart “mikroplastik” olarak tanimlanmaktadir.
Plastikler toksik organik kirleticileri tutabilme potansiyeline sahiptir. Baliklar,
cekirgeler, kuslar, bocekler ve daha kiiciik boyuttaki canlilar, sulara ve g¢evreye
dagilan  mikroplastikleri  yiyecek  zannederek  yutabilmektedir.  Boylece
mikroplastikler, zehirli kirleticilerin besin zinciri boyunca tasinmasia ve dolayisiyla
cevredeki canlilarm olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

Bu c¢alismada atik su aritma tesisine gelen mikroplastiklerin giderilip giderilmedigi
incelenmeye calisilmistir. Aktif ¢amur sistemi ile ¢alisan bir atik su aritma tesisinin
giris, kum tutucu c¢ikist1 ve aritma ¢ikist bolimlerinden alinan numunelerde
mikroplastiklerin varlig1 incelenmistir. Alman numunelerdeki mikroplastikleri
ayirabilmek amaciyla; tuz ile yogunlugu arttirilmis (agirlastirilmis) ¢ozelti hazirlama,
ylizdiirme, santrifiij, filtrasyon, yikama, kurutma vb. gibi islemler yapilmistir. Bu
sekilde ayrilan mikroplastikler; 6nce bir 151k mikroskobu ile tip, renk ve sayisina gore
smiflandirilarak sayilmis, daha sonra mikroskoplu ATR-FT-IR cihaz1 ile polimer
tipleri belirlenmistir.

Yapilan caligmalar sonucu Karaman Atik su Aritma Tesisinin, atik sudaki
mikroplastikleri % 57,51 oraninda tutabildigi ve her giin yaklasik 8415 milyon
mikroplastigin alic1 ortama gegebilecegi tespit edilmistir.

Camasir makinelerinin tasariminda sentetik iplikleri tutabilecek bir {inite
olusturulmasi, klasik aritma yapan atik su aritma tesislerine ultrafiltrasyon iinitesi
yapilmast mikroplastik kirliligine ¢6ziim olarak onerilebilir. Ayrica mikroplastikler
konusunda “farkindalig1 artirma”, vergilerle ve caydirici cezalarla tek kullanimlik
plastiklerin asir1 kullanimmin 6niine gecilmesi, plastik geri doniisiimiiniin ve tekrar
kullaniminin yayginlastirilmasi, atig1 kaynaginda onleme, atik minimizasyonu vb.
gibi ¢alismalar da yapilmalidir.
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INVESTIGATION OF MICROPLASTICS POLLUTION IN THE
WASTE WATER

SUMMARY

Keywords: Wastewater treatment plant, Characterization, Pollution, Microplastics,
Microfibre

Smaller particles than 5 mm are identified as microplastics has a capacity of holding
toxic organic dirties. Fish, grasshopper, birds, insectisides and smallest living
creatures can swallow microplasts as a food which scatter around environment and
water. So microplastics help poisonous dirties which are carried on food chain and
cause living things to be effected in a negative way.

This study, it is deal with microplastics which come to the wastewater refinery
system are eliminated. With the active mud system, the samples which are from the
entrance of active working wastewater, refinery system, the exit of sand holder and
the exit of refinery, microplastics are examined. By the way of purpose of diving
microplastics with the salt preparing, sailing, centrifuge, filtration, washing and
drying methods are used. Microplastics are classified into its colour, its number. They
are counted then polymer types are identified by microscope with ATR FT-IR
equipment.

It shows us the fact that, after the studies that has been made in Karaman Wastewater
Treatment Plant the ratio of 57,51% of the microplastics in wastewater which is 8415
million microplastics daily, in the wastewater is discharging to clean water sources
and polluting them.

As a solution for microplastics, developing a unit that holds the synthetic fabric in
washing machines and building a ultrafiltration unit to convantionel treatment plant
can be made. Furthermore, studies like, “’increase the awareness”, to decrease the
overuse of plastics with the taxes and deterrent punishments, promoting plastic reuse
and recycle, prevent the waste on the source, waste minimisation etc. should be made
for microplastics.
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BOLUM 1. GIRIS

Plastikler giiniimiizde hafif, esnek, kolay islenebilen ve ekonomik olarak ucuz bir
madde oldugundan dolayr ¢ok yaygin kullanilmaktadir. En yaygm kullanilan
plastikler; polietilentereftalat (PET), polyamid (naylon), polyester, polietilen (PE),
polipropilen (PP), polistiren (PS) ve polivinil kloriir (PVC) diir. Plastiklerin
kullanim1 son 50 yildir endiistrinin gelismesine baglh olarak asir1 arttigindan dolay1
cevremizdeki plastik ¢opler de artmaya basladi. Diinya’da 1950’lerde yillik tiretilen
plastik 1,5 milyon ton iken 2011 yilinda yaklasik 280 milyon ton plastik iiretilmistir
(Plastics Europe, 2012).

Sadri, S.S. ve arkadaglarmin yaptig1 caligmada plastiklerin boyutlar1 incelendiginde
% 82 oraninda 5 mm’ den kii¢lik mikroplastikler oldugu tespit edilmistir. En ytiksek
bulunan plastik tiplerinin ise; % 40 polietilen, % 25 polistiren, % 19 polipropilen
oldugu tespit edilmistir (Sadri, S.S., ve ark., 2014).

Plastik cesitleriyle alakali bir arastirma da 2007 yilinda Andrady ve arkadaslari
kiiresel plastik iiretiminde en yaygin olarak kullanilan plastik polimerlerin sirasiyla
% 24 polipropilen, % 21 polietilen ve % 19 polivinil kloriirdiir oldugunu tespit
etmistir (Andrady, 2011).

Plastik kirliligi kara ortaminin kirletici unsurlardan biri oldugu gibi su ortamini da
kirleten bagslica faktorlerden biridir. Buna Sekil 1.1.°deki fotograf 6rnek olarak
gosterilebilir. Fotograf su ortamindaki kirliligin ne boyutlarda oldugunu agiklamasi
acisindan anlamlidir. Kirliligin oldugu bu yer Bulgaristan’a bagli Krichim kasabasi
yakinlarindaki Vacha barajidir. Fotograf Dimitar DILKOFF tarafindan 25 Nisan
2009’ da ¢ekilmistir.
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Sekil 1.1. Vacha baraj: plastik kirliligi.

Plastikler, fiziksel asinmaya maruz kaldiginda asamali olarak pargalanip mikroplastik
denen ¢ok daha kii¢iik parcalara boliinebilmektedir. Mikroplastikler 5 mm’den kiigiik
olan plastiklerdir. (Artur ve ark., 2009; Hidalgo-Ruz ve ark., 2012). Mikroplastikler
iki farkli gruba ayrilabilirler. Bunlar birincil mikroplastikler ve ikincil
mikroplastikler olarak adlandirilir. Birincil mikroplastikler mikroskopik boyutlarda
iiretilmekte olup, kozmetik {iriinlerinde, yliz temizleme iiriinlerinde ve havayla
temizleme cihazlarinda bulunmaktadir (Gregory ve ark., 2009). ikincil
mikroplastikler ise biiyiikk plastiklerin (Thompson ve ark., 2009), giines 15181, su,
rizgar ve diger c¢evresel etmenlerle kiiglik pargalara ayrilmasi neticesinde

olugsmaktadir (Singh ve ark., 2008).

Toplumda asir1 plastik kullanimi ve bazi insanlarin ¢dplerini kontrolsiiz gevreye
atmalariyla beraber once kara ortami kirlenmektedir. Olusan plastik ¢opler zamanla
yagig, rlizgar, akarsular ve mrmaklar gibi su kaynaklar1 yardimiyla karalardan su
ortamina taginmaktadir. Bu taginim esnasinda plastikler fiziksel olarak daha kiigiik

pargalara ayrilarak mikroplastik dedigimiz pargalar1 olustururlar.



Deniz ve marinalardaki ¢oplerin % 60-80 oraninda plastiklerden olustugu ve bunlarin
da ¢cogunlugunu mikroplastiklerin olusturdugu bilinmektedir (Browne ve ark., 2010).
Marinalardaki mikroplastik ¢oplerin kaynaklari; evsel, endiistriyel, trafik, kullanilmis
biiyiik plastiklerin ¢evrede parcalanmasi ve kanalizasyon-atik su aritma tesisleri gibi
cesitli antropojenik aktiviteler sonucunda olusmaktadir. Denizel ¢evrelerde en yaygin
bulunan plastik atiklar; olta takimlari, graniiller, temizlik maddeleri, mikroplastik,

filmler ve kopiiklerdir (Frias ve ark., 2010).

Endiistride kozmetik ve kisisel bakim iirtinlerinde kullanilan mikroboncuklarin
yaklasik % 93’{inilin polietilenden iiretildigi, % 7’sinin ise polipropilen, politereftalat,
polimetil akrilat ve naylondan iretildigi tespit edilmistir (Eriksen ve ark., 2013;

Gouin ve ark., 2015).

Kentsel atik su aritma tesislerine kanalizasyon yoluyla gelen yiiksek miktarda
sentetik tekstil lifleri ve kozmetik temizleyicilerde bulunan mikroboncuklar
gelmektedir (Browne ve ark., 2011). Bu mikroboncuklar mikroplastik olarak
nitelendirilmektedir. Mikroboncuklar genellikle kisisel bakim tiriinleri kokenli olup
yikanma faaliyetleri sonucu kanalizasyon sistemine ge¢mektedir. Sudaki canlilar
tarafindan yutularak besin zincirinde canlilar arasinda biyobirikime neden olmaktadir

(Setala ve ark., 2014).

GOl ve deniz ortamida bulunan plastik ¢opler yaban hayati i¢in de bir tehdit
unsurudur. Hayvanlar plastikleri yutabilir veya plastiklere dolasarak hayati tehlikeler
yasayabilir. Plastik ¢oplere dolagsmis olan bir hayvan bogulabilir, dis yaralanmalara
ugrayabilir, avci hayvanlardan kacabilme veya besine ulasabilme kabiliyetini
kaybedebilir. Yutulan plastikler ve mikroplastikler i¢ organlarda hasarlara, yetersiz
beslenmeye, sindirim enzim sisteminin, hormon dengesinin veya liremenin
bozulmasina neden olabilir (Free ve ark., 2014). Okyanusta yapilan bir arastirmaya
gore en az 267 deniz tiirliiniin mikroplastik yutma veya dolanma sorunu yasadigi
belirtilmektedir (Derraik, 2002; Moore, 2008). Plastik birikimine ilk kanit olarak
1960 yilinda deniz kuslar1 bagirsak iceriginin incelenmesi verilebilir (Kenyon ve

ark., 2009). Diinya c¢apmnda deniz kus tiirlerinin en az % 44’ iiniin plastik yedigi



bilinmektedir (Andrady, 2011). Ornek olarak; siyah ayakli albatroslar plastik

graniilleri yemektedir.

Mikroplastikleri besin olarak tiiketen kii¢ciik boyuttaki canlilarda mikroplastiklerin
olumsuz etkileri tespit edilmistir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak; deniz omurgasizlari
iizerine (Murray ve Cowie, 2011; Cole ve arkadaslari, 2013;. Goldstein ve Goodwin,
2013), baliklar iizerine (Boerger ve ark, 2010; Davison ve Asch, 2011), deniz kuslar1
iizerine (Ryan ve arkadaslari, 2009; Thompson ve dig., 2009b), ve memeliler iizerine
(Eriksson ve Burton, 2003; Fossi ve arkadaslari, 2012, 2014) etkileri incelenmistir.
Mikroplastikle beslenen hayvanlarin midesinde plastigin yer kapladigi ve sahte bir
doyma hissi yaratarak canlinin karni dolu oldugu halde acliktan 6ldigi, sulardaki
plastiklerin canlilarin yiizgec gibi {iyelerine vb. takilarak fiziksel yaralanmalara yol
actig1 rapor edilmistir (Von Moos ve ark., 2012; Browne ve ark 2013; Cole ve ark.,
2013; Rochman ve ark., 2013; Wright ve ark., 2013a, b).

Yapilan bir arastrmada bilim adamlar1 yengeclerin denizlerdeki mikroplastik
parcalar1 sadece yiyeceklerle degil, solungaglariyla da ¢ekerek solunum sisteminde

tutabildiklerini ortaya ¢ikarmistir (Watts ve ark., 2014; Yurtsever, 2015).

Plastiklerin, hidrofobik yiizey, yliziiciiliik, kirleticileri tasima potansiyelleri, kalici
organik kirletici (KOK)’leri absorplayabilmeleri ve ultraviyole 1sinlar1 etkisiyle foto-
oksidatif parcalanma vb. gibi 6zelliklerinden dolay1 mikroplastikler su kaynaklarinda

biiytik tehlike haline gelmistir.

Plastik atiklar denize ulastiklarinda bozunma sicaklarinin yiiksek olmasi, ultraviyole
isinlarma ve bakterilere karsi dayanikli olmasi nedeniyle yiizyillarca denizlerde
varliklarmi siirdiirliyor; insanlar, dogal yasam ve ekosistem i¢in biiyiik tehlikelere
neden olmaktadir. Mikroplastikler su tasmimi esnasinda organik kirleticilere maruz
kalarak kirlenebilmektedir. Plastiklestiriciler olarak bilinen plastik katki maddesi
toksik ozellikteki organik kirleticileri stizebilmektedir. Dolayisiyla toksik 6zelikteki
mikroplastikler besin zinciri yardimiyla birikerek tiim canlilar1 etkileyebilmektedir

(Setdla ve ark., 2014).



Ornek olarak poliklorlu bifeniller (PCB), dikolorodifenil trikloroetan (DDT) ve
poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) toksik 6zellikteki kimsayallardir (Teuten ve ark.,
2007).

Mikroplastikler kara ortaminda ultraviyole 1sinlart etkisiyle karada bozularak
parcalanabilirler. (Eriksen ve ark., 2013). Bu pargalara ayrilma islemleri;
antropojenik etkilerle ve/veya su, hava, rlizgar, giines (ultraviyole 1sin1) etkisi gibi

dogal etkilerle gergeklesebilir.

Plastikler zehirli kimyasal maddeleri adsorbe ederek tamamiyla toksik atik haline
gelebilir. Toksik bilesik adsorplamis olan bu plastiklerin yutulmasi sonucunda
potansiyel olarak ¢evre kirleticileri deniz besin zincirine aktarilarak canli viicudunda
birikime ugrayabilir (Mato ve ark., 2001). Bu zehirli kimyasallara 6rnek olarak
pestisitler, poliklorlii bifeniller (PCB), diklorodifenil trikloroetan (DDT) ve polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH) verilebilir (Teuten ve ark., 2007). Bir calismada
toplanan caplar1 1-5 mm olan plastik graniillerin su siitununda polipropilen peleti
iizerinde 106 kat poliklorlu bifenil konsantrasyonu arttig1 tespit edilmistir (Mato ve
ark., 2001). Deniz sularinda mikroplastiklerin miktarinda artis vardir ve
mikroplastiklerin heniiz tam olarak anlagilamamis ekotoksikolojik etkileri mevcuttur

(Goldstein ve ark., 2012).

Yalnizca Amerika’da plastik pelet iiretimi 1960 yilinda 2,9 milyon iken, 1987 yilinda
21,7 milyona yiikselmistir (Pruter, 1987). Diinya capinda plastik iiretimi ise 2013
yilinda 299 milyon ton oldugu belirtilmistir (Rochman ve ark., 2013a; Plastic
Europe, 2014).

Son on yilda mikroplastiklerle ilgili yapilan caligmalar neticesinde diinya genelinde
plastiklere olan ilgi artmis olup Avrupa’da bir¢ok iilke tarafindan naylon poset
yasaklanmis ve Amerika’da kozmetik iriinlerinde kullanilan mikroboncuklar

yasaklanmaistir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMALARI

Mikroplastiklerin ¢evresel zararlarmin fark edilmesinden dolayr mikroplastikler ile
ilgili literatiir arastirmalar1 son yillarda ¢ok biiylik gelisme kat etmistir. Bunlar
asagidaki arastrmalarla siralanip, gelisip mikroplastik sorununun Onemini

kavramamiza yardimci olmustur.

Gregory, 1977, Yeni Zelanda sahilinde plastik peletlerle yaptigi c¢alismada
kiyilardaki plastik kirliligini ortaya ¢ikarmustir. Cap1 4-5 mm olan plastik peletlerin

oldugunu, aslinda mikroplastik ¢aligmalarmin temelleri atilmistir.

Eriksson ve Burton, 2003; Macquarie Adasi’nda plastik peletleri inceledigi ve
Electrona subaspera balik tiirii tarafindan tiiketilerek viicudunda birikime neden
oldugunu ortaya c¢ikarmustir. Yine mikroplastik terimi heniiz ortaya ¢ikmamis olup

burada da kiiciik plastik pargaciklarindan bahsedilmektedir.

Thompson, 2004; denizde yasayan canlilar hakkinda calisma yaparken sucul
ortamdaki plastik kirliligi dikkatini ¢ekmistir, bdylece mikroplastik terimi

kullanilmaya bagslamistur.

Fendall, 2009; yiiz temizliyicilerinde bulunan mikroplastiklerin yikanma faaliyetleri

sonucu kanalizasyona gectigini ve buradan da denizleri kirlettigini ortaya ¢ikarmustir.

Browne, 2011; sentetik bir tekstil giysisinden bir yikamada 1900°den fazla lifin
kanalizasyona gectigini ve bu mikroplastik liflerinin denizleri kirlettigini ortaya

cikarmustir.



Free, 2014; Hovsgol Go6I’linde yaptig1 arastirma neticesinde tath su kaynaklarindaki
mikroplastik kirliliginin ¢esitlerini ve kirlilige neden olan faaliyetleri ortaya

koymustur.

Magnusson, 2014; atik su aritma tesislerine kanalizasyon yoluyla olusan
mikroplastiklerin tutulma oranmin % 99,9 oldugunu ve buna ragmen alic1 ortamlara
mikroplastik  gecisinin oldugunu ortaya ¢ikaran ilk c¢alismalardan birini

gerceklestirmistir.

Magnusson ve arkadaglarinin yaptigi bir calismaya gore sentetik elyaf tiretimi 1975-
2014 yillar1 arasinda % 850 artmistir. 2014 yilinda sentetik elyaf {iretimi 60 milyon
tona ulagmis olup bunlarin % 65’ini seliilozik, yiin ve pamuk gibi sentetik tekstil
iirlinleri olusturdugu tespit edilmistir. Bir tekstil giysisinin yikanmasi sonucu >1900
lifin olustugu tespit edilmistir. Yinli bir ceketin yikanmasinda litre basina >250
tekstil lifi olugsmasina karsm, bir battaniyenin yikanmasi sonucu litre bagma 130
tekstil lifi olusmaktadir (CIRFS 2016, Magnusson ve ark., 2016). Isveg’te
camasirlarin yikanmasindan olusan mikroplastiklerin % 30-50’sini sentetik tekstil
lifleri olusturdugu tespit edilmistir. Tekstil liflerinden olusan mikroplastik miktarini
niifusa oranladiklarinda bir yilda bir kisi ortalama 220-300 kg mikroplastik sentetik
tekstil lifine maruz kaldigi ve bir yilda 195- 2216 ton sentetik tekstil lifinin alic1
ortama desarj edildigi tespit edilmistir. isve¢ Belediyesine bagli atiksu aritma
tesislerinden ¢ikan atiksudaki mikroplastik miktar1 kisi basma 4,1 kg oldugu ve 9,8
milyon niifuslu Isveg’te >36 milyon mikroplastigin her yil alic1 ortamlar: kirlettigi
tespit edilmistir (Magnusson ve ark., 2016). Magnusson ve Wahlenberg’in yaptig1 bir
calismaya gore Isvec’teki ii¢ atiksu aritma tesisine gelen atiksuyun metrekiipiinde
>20000 mikroplastik lifinin bulundugu tespit edilmistir. Tesisteki aritimdan sonra
¢ikis suyunun metrekiipiinde 150-3300 mikroplastik lifin olabilecegi tespit edilmistir
(Magnusson ve Wahlberg 2014).

Magnusson ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismaya gore kisisel bakim {iriinlerinden
olusan mikroboncuklar ve sentetik tekstil liflerinden olusan plastik partikiillerin y1llik

olarak Isve¢ Belediyesi atiksularina 250-2000 ton olarak bosaltildig1 tahmin



edilmektedir. Bu atiksularin biiyiik ¢ogunlugunun tutulmakta oldugu ve 4-30 ton
kadarinin alict ortama gectigi tahmin edilmektedir. Ve bu parcaciklarin biiyiik
cogunlugunun boyutlar1 >300 pum oldugu bilinmektedir. Ayrica ayn1 ¢alismaya gore
Isveg’te 2012 yilinda sivi sabunlarda bulunan mikroplastik pargaciklarinm
boyutunun biiyiik ¢ogunlugunun >450 um oldugu ve Isve¢’te 2012 yilinda sivi
sabunlarda 69 ton mikroplastik oldugu tespit edilmis olup, ortalama kisi basina 7
gram mikroplastik kullanildigi hesaplanmistir (Magnusson ve ark., 2016). Ayrica
Hollanda'da yapilan bir ¢alismada dis macunlarindaki mikroplastik boncuklarin
agirhikli olarak <10 pum olmasi ve boyutlarmin 2-5 pm arasinda oldugu tespit

edilmistir (Verschoor ve ark., 2014b).

Murphy, 2016; atik su aritma tesislerine kanalizasyon yoluyla wulasan
mikroplastiklerin % 98,41 oraninda aritilmasma ragmen temiz su kaynaklarma gilinde
65 milyon mikroplastik salinimi oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢aligmada incelenen

atik su aritma tesisi semas1 Sekil 2.1.°deki gibidir.
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Iskogya Bat1 Universitesi Cevre Saglig1 Arastirma Enstitiisii tarafindan incelenen atik
su aritma tesisindeki girig, kum tutucu, kum tutucu ¢ikis1 ve ¢ikis gibi iinitelerdeki
mikroplastiklerin giderim orani ve alic1 ortama biraktig1 mikroplastik miktar1 Tablo

2.1.°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Unitelerdeki yiizde mikroplastik giderim orami ve giinliik mikroplastik saliimi (Murphy ve ark.,2016).

NOKTA MP/L milyon MP/giin % Giderim Verimi
GIRIS 15,70 4097 00,00
KUM TUTUCU 8,70 2270 44,59
KUM TUTUCU CIKISI 3,40 887 78,34
CIKIS 0,25 65 98,41

Yapilan bu arastirmaya gore kentsel atik su aritma tesisinden aliman giris numunesi
litresinde 15,7 mikroplastik varken c¢ikis numunesi litresinde 0,25 mikroplastik
oldugu tespit edilmistir. % 98,41 oraninda bir mikroplastik kirliligi aritimi1 olmasina
ragmen her giin 65 milyon mikroplastik atik su artima tesisinden alici1 ortama
birakilmaktadir (Cikis suyundan alic1 ortama gecen ortalama debi miktart: 260.954
m’/giin’diir.). Yani atik su aritma tesisi etkili bir mikroplastik giderimi yapmasma
ragmen, mikroplastik boyutu aritma tesisinin filtresinden kiiclik olan milyonlarca
mikroplastik temiz su kaynaklarma karigip alici ortamu kirletmektedir (Murphy ve

ark, 2016).

Isve¢ Arastirma Enstitiisiinde Magnusson ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmaya gore
gelen atik su konsantrasyonun metrekiip basina saatte 15000 mikroplastik parcacik
icerdigi tespit edilmistir. Aritma ¢camurunda % 99 verimle mikroplastik tutulmasi
oldugu goriilmiis olup, ¢ikis suyu konsantrasyonunun saat bagina 1770 mikroplastik

parcacigi icerdigi tespit edilmistir (Magnusson ve ark., 2014).

Isve¢ Arastirma Enstitiisiinde numune tiipleriyle alic1 su ortammdan 20, 50 ve 200
metre derinliklerinden numuneler almmustir. Cikis suyunun atik su aritma tesisi
tarafindan etkilenmedigini varsaydigimiz nokta alici referans noktasi se¢ilmistir. Ve
bu alic1 referans noktasi numunelere, 3500 metre uzakliktadir. Tabloda 2.2.°de
goriildiigl iizere 200 metre derinli§inde (su siitunu boyunca) bile mikroplastiklere

rastlanmistir.
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Tablo 2.2. Farkli derinliklerdeki mikroplastik kirliligini 6lgme ¢aligmalar1 (Magnusson ve ark., 2014).

Nokta Plastik lif Plastik pargacik Plastik film Toplam

Giris suyu 10,7+0,39.10° 2,67+0,77.10° 1,78+0,80.10°  15,1+0,89.10°
Cikis suyu 4,00+0.58 3,75+1,25 0,50+0,50 8,25+0,85

20 metre derinlik 1,82+0.45 0,08+0,08 0,08+0,+8 1,97+0,30

50 metre derinlik 1,29+0.68 0 0 1,29+0,68
200 metre derinlik 1,14+0.38 0 0 1,14+0,38
Referans derinlik 0,45+0 0 0 0,45+0
Kat: Camur 521476 146+45 53+4 720+112
Camur Hacmi 12,141,23.10°  3,37+0,94.10° 1,2840,17.10°  16,7+1,96.10°

1 m’ giris atik suyunda oldugu bilinen 500 gram sulu ¢gamur ve 500 gram askida kati

maddenin mikroplastik miktarlar1 Tablo 2.3.’de karsilastiriimistir.

Tablo 2.3. 500 gram sulu ¢amur ve 500 gram askida kati madde miktarinin mikroplastik miktarlarinin
karsilastirilmasi (Magnusson ve ark., 2014).

Numune Plastik lif Plastik pargacik Plastik film Toplam
Giris suyu 10,7+0,39.10° 2,67+0,77.10° 1,78+0,80.10° 15,1+0,89.10°
Sulu Camur 6,04+0,62.10° 1,69+0,47.10° 0,64+0,082.10° 8,36+0,98.10°

Atik su aritma tesisine gelen atik sulardaki mikroplastiklerin tiplerine gore yiizde
tutulma oranlar1 Tablo 2.4.’de verilmistir. (Gelen atik su-Cikan atik su) / (Gelen atik
su)*100

Tablo 2.4. Mikroplastiklerin tutulma oran1 (Magnusson ve ark., 2014).

Plastik lif Plastik parcacik Plastik film Toplam

%99,96 %99,75 999,63 999,90

Ulkemizde mikroplastiklerle alakali yapilan calismalar ¢ok az sayidadir (Yurtsever,
2015) ve bu konuda ilave c¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ciinkii mikroplastikler su
kaynaklarini ve c¢evreyi kirleten dnemli bir kirleticidir ve her an su ve ¢evreye asiri
miktarda mikroplastik kirliligi karigmaktadir. Kaynaklarin siirdiiriilebilir agidan

kullaniminin ve korunmasinin saglanmasi gerekmektedir.



BOLUM 3. MiIKROPLASTIK KAYNAKLARI VE SEKIL
OZELLIKLERIi

3.1. Mikroplastiklerin Kaynaklar

Endiistriyel ve evsel faaliyetler neticesinde dogada biriken plastikler ¢esitli fiziksel
asinmalar sonucu daha kiigiik parcalara ayrilarak mikroplastikleri olusturur. Cevresel
zararlart olduk¢a fazla olan mikroplastikleri olusturan kaynaklar su sekilde

siralanmaktadir.

1. Tiiketici Ttriinlerinden kaynaklananlar: Kozmetiklerdeki mikroboncuklar; yiiz
temizleme ve peeling jelleri, sampuan ve sabunlar, dis macunu, eyeliner, rimel,

dudak parlaticisi, deodorant ve giines kremleridir.

2. Tekstil Uriinleri: Kiyafetlerde vb. kullanilan polyester, polyamid (naylon) ve polar

tekstil malzemelerdir.

3. Endiistriyel hammaddeler, artiklar1 ve dokiintiileri: Plastik iiretim, isleme ve
sekillendirme islemlerinden kaynaklanan malzemelerdir. Ornek olarak; paletler,
plastik filmler, straforlar, iplik-lifler, kopiklii plastikler vb. ¢evremizi kirleten

baska unsurlardir.

4. Ulasimdan kaynaklananlar: Arag lastigi dokiintiileridir (Yurtsever, 2015).

Bunlardan  mikroboncuklar  direkt kullanim  neticesinde olusan  birincil
mikroplastikleri olusturur. Camasir yikamadan kaynaklanan tekstil lifleri, diger
plastik atiklari, lastik atiklar1 ve cevredeki plastiklerin parcalara ayrilmasi belli bir
parcalanma isleminden sonra olustugu i¢in dolayli kirletici veya ikincil

mikroplastiklerdir (Chang ve ark., 2015).
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Hidalgo-Ruz ve arkadaslarmin yaptigi calismada mikroplastiklerin tiirleri ve

olustugu kaynaklar1 arastirilarak sonuglar1 Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Mikroplastik tiplerinin tammlanmasi ve potansiyel kaynaklar1 (Hidalgo-Ruz ve ark., 2012).

Mikroplastik Tipi Tanimi Potansiyel Kaynagi

Parcacik Sert, sivri plastik pargacik Siseler; sert, saglam plastikler

Iplik Ince ve dayanikli lif parcacik Balik aglari; sentetikler ve giysiler
Pelet Sert, yuvarlak plastik parcacik Yiiz temizleme malzemeleri

Film Ince, hafif yiizey parcacik Plastik ¢antalar, kagit, ambalaj kagidi
Kopiik Ince, hafif kopiik plastik Yiizen kopiikler, plastik kopiikler

3.2. Mikroplastiklerin Sekil Ozellikleri

Mikroplastik parcaciklar, peletler, iplik lifler, plastik filmler, kopiikli plastikler,
graniiler plastikler, straforlar olarak farkli sekillerde olabilmektedir. Genellikle
kozmetikler ve kisisel bakim iirlinlerinde kullanilan mikroboncuklar peletlere benzer
sekildeyken, sentetik tekstil iirtinlerinden de mikrolifler olugsmaktadir. Diger
mikroplastik c¢esitleri olarak sanayi ve ulasimdan kaynaklanan plastikler sayilabilir.
Isveg’te yapilan bir arastirmada, ulasimdan kaynaklanan mikroplastiklerin oranmnin
da ciddi boyutlarda olabildigine dikkat ¢ekilmektedir. (Magnusson ve ark., 2016).
Yapilan bir ¢alismaya gore her yil lastiklerden yaklagik 13000 ton mikroplastik
olugsmaktadir. Yagmur sularina yaklasik yilda 2300-3900 ton arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Endiistriyel olarak iiretilen plastik topaklarin kaybinmn ise yilda 300-

530 ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Magnusson ve ark., 2016).

Mikroplastikler 151k mikroskop, elektron mikroskobu, raman spektroskopisi ve FT-IR
spektroskopisi kullanilarak tespit edilebilmektedir (Gregory, 1996; Fendall ve
Sewell, 2009).
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Iskogcya Bat1 Universitesi Cevre Sagligi Arastirma Enstitiisii ve Biyomedikal
Enstitiilerinin ortak yaptig1 calismalar sonucu kati parga kesiti analiz edilen

mikroplastik goriintiileri Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

parcacigl, (B) Kum drneginden alinmis elyaf polipropilen, (C) Yag drneginden alinmig kirmizi PET

parcacig1 ve polietilen mikroboncugu, (D) Yag 6rneginden alman dort polietilen mikroboncugu
(Murphy ve ark., 2016).

Rutgers Universitesi Deniz ve Kiy1 Bilimleri Enstitiisii tarafindan yapilan atik sudaki

mikroplastik kirliliginin incelendigi goriintiiler Sekil 3.2.”de gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Mikroplastiklerin fotograflar1 (Free ve ark., 2016). (A; parcacik, B; film, C; kdpiik, D; lif, E; iplik, F;
pellet).



BOLUM 4. NUMUNE SECIMi VE YONTEM

Calismalarm yiiriitiilmesi amaciyla numunelerin alindig1 Karaman Atik su Aritma

Tesisi’nin akis semasi Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Kaba Izgaralar Alt Arsimed Ust Arsimed

Giris Yapisi 4 adet Pompalari Pompalari

Ince Havalandirmali
Izgaralar 4 Kum ve Yag
adet Tutucu

Geri Devir Terfi
Merkezi

Havalandirma
Havuzu Havuzu Havalandirma Havalandirma
(Faaliyette (Faaliyette Havuzu Havuzu
Degil) Degil) (Faaliyette) (Faaliyette)

Havalandirma

Son Coktiirme Havuzlari Son Coktiirme Havuzlari
(Faaliyette Degil) (Faaliyette)

Mekanik >

Yogunlastirma Tanklart Susuzlagtirma
Unitesi Aritma Camuru

Sekil 4.1. Karaman atik su aritma tesisi akig semasi.
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4.1. Numune Secimi

Bu caligma i¢in Karaman Atik su Aritma Tesisi’nin giris, havalandirma, kum tutucu
ve ¢ikis iinitelerinden numuneler alinmistir. Fakat havalandirma numunesi ¢ok yogun
ve karmasik yapida bir atik su oldugundan dolayr saglikli bir sekilde

incelenememistir.

4.2. Yontem

Bu calismadaki temel amag¢ su ortamindaki mikroplastikleri gdzlemleyebilmek,
ayirma yontemi ve inceleme teknikleri gelistirebilmektir. Bunun icin de ge¢misteki
literatiir calismalarina bakildiginda genellikle yontem olarak tuz cozeltisi ile
yogunluk farki yaratarak aymrma yontemi kullanilmistr. Bu yontem i¢in yaygin

olarak NaCl, Nal ve ZnCl, gibi tuzlar kullanilmaktadir.

Yogunlugu artmis olan suyun icindeki mikroplastikler yukari yiikselerek yiizeyde
toplanmaktadir. Fakat bu tuzlar yardimiyla doygun ¢ozelti hazirlansa bile biitiin
mikroplastiklerin ylizeyde toplanamadigi ve c¢oken mikroplastiklerin de oldugu
gozlenmistir. Dolayisiyla yogunluk farki olusturarak sudaki tiim plastikleri
ylizdiirebilmek i¢cin yogunlugu cok yiiksek bir ¢ozelti hazirlamak gerekmektedir.
NaCl ile yogunlugu en yiiksek 1.2 g/cm’ degerinde olabilecek ¢ozelti hazirlanabilir.
Diger tuzlarla hazirlanan ¢6zelti daha ytliksek yogunluklu olabilmektedir. Bu sebeple

bu ¢alismalarda yilizdiirme islemi Nal ve ZnClI; tuzlar1 kullanilmistur.

Bu amagla atik su aritma tesisinin giris, kum tutucu ve ¢ikis boliimlerinden alinan
atiksular 50 mikronluk celik filtrelerden gecirilmistir. Daha sonra inorganik tuz (Nal
ve ZnCly) kullanilarak agirlagtirilmis ¢6zelti hazirlanmig ve plastiklerin
yiizdiiriilmesi saglanmistir. Filtre lizerindekiler saf suyla ters yikama yapilarak saf
suyla beraber 100 mL olacak sekilde almmaistir. Daha sonra numunelerin her birine %
35 saflikta 20 mL H,O, eklenerek muamele edilmis ve numune i¢inde mevcut
organik maddelerin oksidasyonu gerceklestirilmistir. 60 dakika bekledikten sonra

filtrasyon diizenegi yardimiyla 50 mikron gdzenekli planktonnet kullanilarak filtre
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edilmistir. Son olarak da filtre malzemesi lizerinde kalan mikroplastik lif, film ve

parcaciklar incelenerek kaydedilmistir.

4.2.1. Kullanmilan arag-gerecler

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar, Bruker LUMOS model ATR-FT-IR,
Olympus BX51 model 151k mikroskobu, Olympus DP-20 kamera, DOA-P704 Shown
model filtrasyon seti, Pharo 300 model spektrofotometre, Heraeus model etiiv, Termo
Scientific model otomatik pipet, ES 225 SM-DR model hassas terazi, Mettler Toledo
S210-U masa tipi pH metre, millipore 0,45 mikro metre ¢apimnda cam elyaf filtre
kagidi, 50 pm gozenek capinda celik filtre, 20 ve 50 pm gozenek c¢apinda
fitoplankton netidir.

4.2.2. Kullamlan kimyasal cozeltiler

Calismalarda Merck marka kimyasallar kullanilmistir. 1000° er ml alinan atik su

numunelerine sirasiyla % 35 saflikta H,O, katilmigtr.

4.3. Analizler

4.3.1. AKM analizi

Giris, kum tutucu ve ¢ikis numuneleri i¢in 3 tane Whatman cam elyaf filtre kagidi
etiivde 103-105°C’de bir saat kurutulmus ve havadaki nemden etkilenmemesi ve tam
kurumasi i¢in desikatorde yarim saat tutulmustur. Sabit tartima gelmis olan filtre
kagitlar1 tartilip darast kaydedilmistir. Daha sonra giris, kum tutucu, c¢ikis
boliimlerinden 100 er ml atik su alinip filtre edilmistir. Filtre edilen filtre kagitlar:
tekrar etiive yerlestirilmistir (103-105°C’de bir saat kurutulur). Daha sonra filtre
kagitlar1 desikatérde yarim saat sogumaya birakilmistir. En sonunda analitik terazide
filtre kagitlarmin agirhigi tartilip, son tartim ve ilk tartim arasindaki fark askida kati
madde miktar1 olup hesaplanmistir. Numunelerdeki askida kati madde miktarlar1

Tablo 4.1.’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Numunelerdeki askida kat1 madde miktarlari.

‘Numuneler Filtre kagid1 darasi Filtre kagidi1 dara+AKM AKM

Giris Numunesi 0,1305 gr 0,1447 gr 0,0142 gr = 142 mg/L
Kum Tutucu Numunesi ~ 0,1326 gr 0,1589 gr 0,0263 gr =263 mg/L
Cikis Numunesi 0,1299 gr 0,1305 gr 0,0006 gr =6 mg/L

4.3.2. KOI, sicakhk ve pH analizi

Giris ve c¢ikis numunelerinden alinan atik suyun KOI analizi yapilmustr.

Numunelerin KOI, sicaklik ve pH analizi Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Numunelerin KOI, sicaklik ve pH degerleri.

Numune KOI (mg/L) Sicaklik pH
Giris Numunesi 300 21,5 7,5
Kum Tutucu Numunesi ~ ------ 21,7 7,38
Cikis Numunesi 120 21,6 7,43

4.3.3. Isik mikroskop analizi

Is1ik mikroskop yardimiyla filtre edilen filtre kagidindaki mikroplastiklerin sayilarini,
sekillerini, renklerini, biiylikliiklerini hesaplamak miimkiindiir. Isik lensi sayesinde
mikroplastiklere 4x, 10x, 20x ve 50x gibi yakinlasma secenekleri de miimkiindiir.
Calismalarimizin filtrasyon islemi 6n denemelerinde 0,45 mikro metre cam elyaf
filtre kagidi denenmistir. Kiiciik gozenekli filtrelerdeki bazi giicliiklerden dolay1
literatiirdeki caligmalardan da yararlanilarak (Murphy, 2016, 65 pm g¢aph
fitoplankton neti kullanilmistir.) 50 pm gozenek araligina sahip fitoplankton neti ile

calismanin da uygun olacagma karar verilmistir.

Incelenen numunelere ait bazi mikroskop goriintiileri asagida ornek olarak

gosterilmistir.



19

Giris boliimiinden alinan, 151k mikroskopta 4x biiyiitme ile incelendiginde Sekil
4.2.°deki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup en yliksek boyutu 4167,09

um olarak 6l¢iilmistiir.

I
1000 um

Sekil 4.2. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).

Giris boliimiinden alinan, 151k mikroskopta 4x biiyiitme ile incelendiginde Sekil
4.3.”deki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup en yiiksek boyutu 3057,30

um olarak 6l¢iilmistiir.

L ahy. v o ) — T —

Sekil 4.3. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).
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Kum tutucu bolimiinden alinan, 11k mikroskopta 4x biiyiitme ile incelendiginde
Sekil 4.4.°deki pargacik tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup en yiiksek
boyutu 423,32 um olarak dlglilmiistiir.

Sekil 4.4. Parcacik tipinde mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).

Kum tutucu bolimiinden alinan, 11k mikroskopta 4x biiyiitme ile incelendiginde
Sekil 4.5.”deki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup boyutu 2886,13 pum

olarak Ol¢lilmiistiir.

Sekil 4.5. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).
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Cikis boliimiinden alinan, 151k mikroskopta 4x biiylitme ile incelendiginde Sekil
4.6.”daki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup boyutu 3718,11um olarak

Olctilmiistiir.

Sekil 4.6. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).

Cikis boliimiinden alinan, 151k mikroskopta 4x biiylitme ile incelendiginde Sekil
4.7.°deki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup boyutu 4647,41 um olarak

Olctilmiistiir.

1000 um

Sekil 4.7. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).
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Cikis boliimiinden alman, 151k mikroskopta 4x biiylitme ile incelendiginde Sekil
4.8.”deki lif tipinde mikroplastik goriintiisii ¢ekilmis olup boyutu 3453,50 um olarak

Olctilmiistiir.

Sekil 4.8. Lif tipinde olan bir mikroplastigin mikroskop goriintiisii (Orijinal fotograf, Ceylan ve Kirkhan, 2017).

Mikroskopta zoom ayar1 4x olarak ayarlandiginda mikroplastiklerin sekil ve

boyutlarinin daha iyi incelendigi sonucuna varilmaistir.

Giris numunesindeki mikroplastik ¢esitleri ve mikroplastik sayilar1 Tablo 4.3.’de

verilmektedir.
Tablo 4.3. Giris numunesi inceleme sonuglari.

Girig Numunesi Lif Parcacik Film
Lacivert 76 3 -
Mavi 47 14 -
Siyah 33 - -
Kirmizi 13 5 -
Kahve 10 4 -
Seffaf 8 - 1
Beyaz 5 - -
Gri 2 - -
Sar1 - 9 -
Turuncu - 4 -
Toplam 233

Giris numunesinde sayist en yiiksek olan mikroplastik cesitlerine bakildiginda,
lacivert ve mavi ve siyah renkteki mikroplastik liflerin sayisinin diger renkteki

mikroplastik liflere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Giris numunesindeki mikroplastiklerin c¢esitleri ve boyutlar1 Tablo 4.4.’de

verilmektedir.

Tablo 4.4. Giris numunesi ortalama boyut inceleme sonuglari.
Lacivert-Mavi Lif (um) Parcacik (um)
Lacivert-Mavi 575,2 90,4
Lacivert-Mavi 2728,2 272,8
Lacivert-Mavi 2349 254,1
Lacivert-Mavi 250,9 1228,2
Lacivert-Mavi 911,6 180,7
Ortalama 1363 405,2

Lacivert ve mavi renkli numuneler birbirine ¢ok yakin tonda renkler oldugu ve
ayrimmin yapilmasini giicliigiinden dolayr en yiiksek boyuttaki bu renklerin

ortalamasi1 verilmistir.

Kum tutucu numunesindeki mikroplastik ¢esitleri ve mikroplastik sayilar1 Tablo

4.5.°de verilmektedir.

Tablo 4.5. Kum tutucu numunesi inceleme sonuglari.

Kum Tutucu Numunesi Lif Parcacik Film

Lacivert 16 8 -

Mavi 8

\O
1

Siyah 12

(9, N
1

Kirmizi 3

Beyaz 9
Gri -

Sar1 -

Turuncu -

—| OO | |—]| 1
1

Mor -

Pembe 1 - -

Kahve -

Seffaf - 1 8

Toplam 99

Kum tutucu numunesinde sayis1 en yiiksek olan mikroplastik ¢esitleri incelendiginde
lacivert ve mavi renkteki mikroplastik lif ve parcaciklarin diger renklerdeki lif ve

parcaciklara gore daha yliksek miktarda oldugu goriilmektedir.
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Kum tutucu numunesindeki mikroplastiklerin cesitleri ve boyutlar1 Tablo 4.6.’de

verilmektedir.

Tablo 4.6. Kum tutucu numunesi ortalama boyut inceleme sonuglari.

Lacivert-Mavi Lif (um) Pargacik (um)
Lacivert-Mavi 2973,7 79,3
Lacivert-Mavi 1780,2 46,7
Lacivert-Mavi 316,8 101,8
Lacivert-Mavi 348,7 88,6
Lacivert-Mavi 390,9 128,1
Ortalama 1162 88,9

Lacivert ve mavi renkli numuneler birbirine ¢ok yakin tonda renkler oldugu ve

ayrimmin yapilmasini giicliigiinden dolayr en yiiksek boyuttaki bu renklerin

ortalamasi1 verilmistir.

Cikis numunesindeki mikroplastik c¢esitleri ve mikroplastik sayilar1 Tablo 4.7.’de

verilmektedir.

Tablo 4.7. Cikis numunesi inceleme sonuglari.

Kum Tutucu Numunesi Lif Pargacik
Lacivert 48 -
Mavi 34 7
Siyah 25 -
Kirmizi 2 1
Beyaz - 2
Gri - 1
Sar1 - 2
Turuncu - 4
Mor 5 29
Pembe - 2
Toplam 99

Cikis numunesinde lacivert ve mavi ve siyah renkteki mikroplastik liflerin ve mor

renkli pargaciklarin diger renkteki mikroplastik lif ve parcaciklarina gore yiiksek

bulundugu goriilmektedir.
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Cikis numunesindeki mikroplastik c¢esitleri ve mikroplastik sayilar1 Tablo 4.8.’de

verilmektedir.
Tablo 4.8. Cikis numunesi ortalama boyut inceleme sonuglar.
Lacivert-Mavi Lif (um) Pargacik (um)
Lacivert-Mavi 2353 251,9
Lacivert-Mavi 757,7 147,1
Lacivert-Mavi 148,7 125,9
Lacivert-Mavi 1243,6 67,8
Lacivert-Mavi 609,5 99,3
Ortalama 599 138.4

Lacivert ve mavi renkli numuneler birbirine ¢ok yakin tonda renkler oldugu ve
ayrimmin yapilmasinim giicliigiinden dolayr en yiiksek boyuttaki bu renklerin

ortalamasi1 verilmistir.

4.3.4. FT-IR analizi

Incelenen mikroplastigin hangi plastik tiiriinde oldugunun belirlenmesi amaciyla

ATR-FT-IR cihazi kullanilmaktadir (Hidalgo-Ruz ve ark., 2012).

FT-IR kati, s1v1 veya gaz numunelerden kizilotesi spektrumu elde edilen bir tekniktir.
Analiz edilen mikroplastiklerin hangi maddeden yapildigint anlamak icin
mikroplastik parcaciklar1 kizilotesi radyasyona maruz birakilarak atomlar arasindaki
kimyasal baglara karsilik olarak bir spektrum meydana gelir. FT-IR cihazi kizilotesi
spektroskopi spektrumlari sayesinde bilinmeyen mikroskopik plastik parcaciklarmni

bir dizi yaklasimi kullanarak tanimlamaktadir.

ATR-FT-IR cihaz1 incelenen numuneye ATR (elmas) kristali ile temas ederek
numunedeki plastik kompozisyonunu oOlgmektedir. FT-IR mekanizmasinin i¢inde
sentetik polimer kiitliphanesi bulunmakta olup, malzemelerin tiriinii yliksek

dogrulukla belirleyebilmektedir.
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Laboratuvarimiza proje kapsaminda alinan Bruker LUMOS model FT-IR mikroskop
fotografi Sekil 4.9.’da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Bruker LUMOS model FT-IR mikroskopu (Ceylan, 2017).

Atiksu aritma tesisi girig ve ¢ikis numunelerinde yapilan ATR-FT-IR analizi sonucu
bulunan plastik ¢esitleri; ¢ogunlukla polyamid6, polyamid66 olmak tizere; PET,
polyester, akrilik ve PE plastik tiplerine de rastlanmuistir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Plastikler kolay islenebilir ve ucuz anilan bir maddedir. Bundan dolay1 dogaya
kontrolsiiz olarak atilan atiklar kara ve su ortamini ¢ok fazla kirletmektedir. Fakat
diinyada son yillarda yapilan calismalarin da etkisiyle plastiklere olan farkindalik
artmakta olup; Amerika’da Washington, New York, California gibi eyaletler olmak
iizere sehirlerde plastik poset yasaklanmasi ve vergilendirmesi gibi bir¢ok tedbir
almmistir. Avrupa iilkeleri de basta olmak iizere bir¢ok iilkede plastik posetlerin
yasaklanmasi ve iicretlendirilmesi gibi tedbirler alinmustir. Cin, Fransa, Isvigre,
Makedonya ve Avustralya’da plastik poset ve naylon torba kullanimi yasaklanmistur.
Kanada, Almanya, Ingiltere, Danimarka, Hollanda ve Irlanda’da naylon torba

kullanmak isteyen vatandaglar vergi 6demektedir.

Kozmetik ve temizlik iirlinlerinde bulunan mikroboncuklar yikanma faaliyetleri
sonucu kanalizasyon sistemine ge¢mektedir. Sudaki canlilar tarafindan yutulan
mikroplastikler birincil iireticilerden yirticilara dogru besin zinciri boyunca gegerek
canli viicudunda birikime ugrayabilir. Kozmetiklerde bulunan mikroplastikler 2014
yilinda Illinoi’de, 2015 yilinda Californiya’da ve ABD federal hiikiimeti tarafindan
28 Aralik 2015°te “’Microbead Free Waters Act of 2015” yasas1 imzalanarak, 1
Temmuz 2017’ de iiretimi yasaklanmistir. Avrupa’da da Ingiltere 2017 yili sonunda,
Fransa ise 1 Ocak 2018 yilinda kozmetiklerde kullanilan mikroboncuklari
yasaklamaya hazirlaniyor. Sabun, dis macunu, tiras kopiigii, banyo kopiigli, sampuan
ve vyiiz temizleyici igeren mikroplastikler ve zehirli kimyasallar yerine
siinger tasi, pomza, yulaf ezmesi, kayis1 ve ceviz kabugu gibi dogal malzemeler

kullanilmalidir (Fendall ve Sewell, 2009).
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Sentetik tekstil {riinleri ucuz oldugundan dolayr ¢ok kullanilmaktadir. Evlerde
kullanilan ¢amasir makinesinden alinan 6rnek atik su numuneleriyle ile 18 bolgede
yapilan calismaya gore, tek bir sentetik giysiden her yikamada >1900 lifin
kanalizasyona gecebilecegini kanitlanmistir. Kanalizasyon desarj noktasina yakin
olan bir bolgede alman numunelerde sentetik mikroplastik liflerin akrilik ve
polyester oldugu analiz edilmistir ve yikama sonrasi olusan sentetik tekstil liflerin
oranmnin dogal tekstil liflerinden (6rnegin, pamuk, yiin, ipek) % 170 daha fazla
oldugu belirlenmistir (Browne, 2011). Mikroplastik kirliligini 6nlemek i¢in yapilmasi
gerekenler; kanalizasyona gelen mikroplastiklerin kullaniminin azaltilmasi, ¢camagir
makinalarinin sentetik tekstil iplik¢iklerini tutacak bir {inite olusturmak ve klasik
aritma yapan atik su aritma tesislerine bir ultrafiltrasyon tiinitesi eklenmesi gibi

coziimler onerilebilir (Yurtsever, 2015).

Mikroplastik kirliligi konusunda yapilan bir calismada derin deniz tortularinda her 25
mL’de 1 mikroplastik bulundugu ve 1176 metre ve 4843 metre derinliklerde bile
mikroplastiklere rastlanmistir. Bu degerler mikroplastiklerin denizlere, okyanuslara
asir1 miktarda karistiginin ve mikroplastiklerin yalnizca su yiizeylerinde degil, su
kolonu boyunca ve denizin derin kisimlarinda mikroplastiklerin bulundugunun

kanitidir (Cauwenberghe ve ark., 2013; Yurtsever, 2015).

Yukarida sozii edilen ¢alismalar bu zamana kadar bilim diinyas: literatiiriine gegen
mikroplastiklerle alakali sorunlar ve ¢6ziim Onerileridir. Bu tezin yapilmasidaki
ama¢ mikroplastiklerin alic1 ortamlardan uzaklastirilmasi, su ortamina gegisinin

engellenebilmesi ve mikroplastik kirliligini su ortaminda gozlemleyebilmektir.

Karaman Atik Su Aritma Tesisinden almman ve incelenen atik su numunelerindeki
mikroplastiklerin ortalama sayis1 ve aritilmasi sonucu yilizde giderim oranlar1 Tablo

4.9.”da gosterilmistir. (Tesisin ortalama giinliik debisi: 85000 m’/giin’djir).



29

Tablo 4.9. Karaman atik su aritma tesisi {initelerindeki ylizde mikroplastik giderim oram ve giinliik mikroplastik

salimimu (Ceylan, 2017)

NOKTA MP/L MILYON MP/GUN % GIDERIM
GIRIS 233 19805 00,00
KUM TUTUCU 99 8415 57,51
CIKIS 99 8415 57,51

Yapilan arastirma neticesinde Karaman Atik Su Aritma Tesisi’nden alman giris
numunesinin litresinde 233 mikroplastik varken ¢ikis numunesinin litresinde 99
mikroplastik oldugu tespit edilmistir. % 57,51 oraninda bir mikroplastik kirliligi
aritim1 olmustur ve her giin atik su aritma tesisinden alict ortama 8415 milyon
mikroplastik gecebilmektedir. Boylece atik su aritma tesisinden desarj edilecek

mikroplastikler temiz su kaynaklarma karigip alici ortamu kirletecektir.

Tablo 4.10. Atik su aritma tesislerinin mikroplastik aritma verimi ve giinliik alic1 ortama salinan mikroplastik

miktarlarimin karsilastirilmasi

(Murphy, 2016) / (Ceylan, 2017)

NOKTA MP/L milyon MP/giin % Giderim

GIRIS 15,70 /233 4097 / 19805 00,00/ 00,00
KUM TUTUCU 8,70 /99 2270/ 8415 44,59 /57,51
CIKIS 0,25/99 65/ 8415 98,41 /57,51

Murphy’nin yaptig1 arastirmaya gore klasik atik su aritma tesisi yapan bir tesiste
mikroplastiklerin % 98,41 oraninda aritilmasina ragmen her giin 65 milyon
mikroplastik alict ortamlara gegebilmektedir. Bu calismaya gore ise tesisin
mikroplastikleri ancak % 57,51 oraninda aritabildigi sonucu elde edilmistir. Buna
gore alict ortama giinde 8415 milyon mikroplastik gegebilmektedir. Tabi ki burada
yapilan ¢alisma ve elde edilen sonuglar bu konuda yapilmais ilk ¢caligmalar1 icermekte
olup bu sonuglarm kesinligi ve giivenilirligi i¢in ¢ok daha biiylik hacimlerdeki
mikroplastik varligi incelenmelidir. Mikroplastiklerin atiksulardaki durumunda
zamana goOre (haftalik, gilinliik, saatlik), hatta giiniin belli saatlerinde bile biiyiik
oynamalar olmaktadir. Bu calismalarin giivenilir olabilmesi i¢cin anlik numuneler
degil siirekli akim sartlarindaki akistan bir filtre ile alinabilecek temsil edici
numunelerdeki mikroplastik varligi incelenebilir. Ayrica bu incelemelerin ¢ok hizli
ve dogru sekilde yapilabilmesi i¢in literatiirde de biiylik bosluk bulunmaktadir. Bu

acidan atiksulardaki mikroplastikleri ayirma ve inceleme isleri dogal su
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kaynaklarinda yapilan islemlere gére daha zordur. Ayrica atiksularda mikroplastik
olarak ¢ogunlukla gozle bile goriilebilen parcaciklar degil, asir1 miktarda mikron

boyutta liflerin bulunmasi da incelemeyi giiclestiren esas konulardan biridir.

Diinyada tonlarca firetilen plastiklerden kaynaklanan mikroplastik kirliligi canli
hayatin1 korkun¢ boyutta etkilemektedir. Mikroplastikler ayrica zehirli maddeleri
adsorblayabilmeleri, suda rahat¢a hareket edebilmeleri, bozunma sicakliklarmin
yiiksek olmasi, ultraviyole 1sinlarma ve bakterilere karsi dayanikli olmasi nedeniyle
ylizyillarca varliklarini siirdiiriip, insanlar, dogal yasam ve ekosistem i¢in biiyiik

tehlikelere neden olmaktadir.

Cevrede, ylizeysel tatlhh ve tuzlu su kaynaklarinda dagilmis halde bulunan
mikroplastikleri ayirma, temizleme veya inceleme konusunda ¢ok yaygin ve ucuz bir
teknoloji bulunmamasi, bu konunun dikkatle ele alinmas1 gereken bir konu oldugunu

gostermektedir.

Mikroplastik kirliligine ¢6ziim olarak; camasir makinelerinin sentetik iplik¢iklerini
tutabilecek bir linite olusturulabilir, klasik aritma yapan atik su aritma tesislerine
ultrafiltrasyon iinitesi dahil edilebilir. Ayrica mikroplastikler konusunda “farkindalig:
artirma”, vergilerle ve caydirici cezalarla tek kullanimlik plastiklerin asir1
kullannminin 6niine gecilmesi, plastik geri doniisiimiiniin ve tekrar kullaniminin
yayginlastirilmasi, atig1 kaynaginda onleme, atik minimizasyonu vb. gibi ¢aligmalar

da yapilmaldir.
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