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PLASTIKTEN KURTUL
OLTAYA GELME

Yonetici Ozeti

Plastik, kullanim alanindaki genisligi, ucuzlugu, da-
yanikliligr ve hafifligi ile 2017 yilinda 348 milyon ton
Uretime sahip bir Urtne dénustirmustur. Plastigin
kitlesel Uretiminin 1950'lerde baslayan sertveni, top-
lamda 8.3 milyar tonluk bir Gretim hacmini ortaya
cikartmistir. Yapilan tahminler Uretilen bu plastigin
6.3 milyar tonunun ¢6p haline geldigini ortaya koy-
maktadir. Cop haline gelen plastigin yuzde 9'unun
geri donusturaldigu, yuzde 12'sinin yakildigi ve geri
kalan kisminin da ¢6p depolama alanlarina terk edil-
digi ifade edilmektedir. Bu hizla devam edildigi takdir-
de 2050 yilinda, ¢op depolama alanlarina génderilen
plastik ¢cop miktarinin 12 milyar tona ulasacagi da ay-
rica tahmin edilmektedir. Karasal ortamda Uretilen bu
¢oplerin her yil 4.8 ila 12 milyon tonunun okyanuslara
cesitli yollarla karistigl bircok calisma ile ortaya konul-
mustur. Bu durum beraberinde ciddi ekolojik sorun-
larin dogmasina neden olmustur.

Hayatimiza kolaylastirici olarak giren bir malzemenin
zaman icerisinde tum canhhgi tehdit eder hale gelme-
si, plastik konusunun artan bir ilgiyle arastirilmasini
da beraberinde getirmistir. Ozellikle denizel ortam-
lardaki problemlere odaklanan calismalar, plastigin
bir baska 6zelligini yani parcalanarak 5 milimetreden
daha kicUk hale gelen bicimini de kesfetmis ve aras-
tirmalarin yénudndn bu konuya evrilmesini saglamis-
tir. Yaygin olarak mikroplastik (MPs) olarak isimlendi-
rilen bu plastiklerin denizlerdeki tim plastik ¢oplerin
ylUzde 92'lik bir kismini olusturdugu tahmin edilmek-
tedir. MPs sadece daha buyuk plastiklerin parcalan-
masindan olusmamaktadir. Ayni zamanda bazi kisisel
bakim UrUnleri (dis macunu, yiz temizleme jeli, vb.)
ve bazi temizlik maddelerinin (yuzey asindiricilar, de-
terjanlar, vb.) icerisine asindirici olarak katilmak ama-
cryla, direkt olarak da uretilmektedirler. Bu sekildeki
mikroplastikler atik su aritma tesislerini asarak deniz
ve tatli su ekosistemlerine gecebilmektedir. MPs sucul
ekosisteme gectikleri anda boyutlarina bagl olarak

besin zincirine sucul canhlar araciliglyla dahil olabil-
mektedir.

Bu calismada, Marmara, Ege ve Akdeniz'den toplanan,
barbun, istavrit, kefal, mirmir, tekir ve kirmizi karides
tdrlerinin mide ve sindirim kanallari, mikroplastik var-
lig1 acisindan incelenmistir. Bunun yaninda, ¢cogunlu-
gu Ege ve Marmara Denizi'nden toplanmis ya da bu
bolgelerdeki ciftliklerden tedarik edilmis midyelerden
uretilen ve Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir
lokasyonlarinda satilan midye dolma icerisindeki mik-
roplastik miktarlari da incelenmistir. Boylelikle hem
sokakta, hem evde, hem de lUks tuketim alanlarinda
tUketilen canlilarin beraberinde ne kadar mikroplas-
tigi tiketiciye tasidiklari tim yonleriyle ortaya konul-
mustur.
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Yapilan bu calismada ortaya c¢ikan sonuclar
soyle:

+ Incelenen tim tirler géz énine alindi-
ginda kefal turinun yuzde 64.8'inde, bar-
bunun ylzde 63'Unde, mirmirin yuzde
34.3'Unde, tekirin yuzde 32.8'inde, istav-
ritin yuzde 26.7'sinde mikroplastik bulun-
maktadir.

+ Bu demek oluyor ki genel olarak tim
baliklarin yuzde 44.3'unde mikroplastik
vardir. Yani yaklasik olarak her iki balktan
birinin mikroplastik icerdigi tespit edilmistir.

* Tum bireyler dikkate alindiginda balik
basina dusen mikroplastik adetleri ise ke-
falde 2.5, barbunda 1.1, mirmirda 0.6, te-
kirde ve istavritte 0.4'tur. Buna gore 5 farkli
ticari balik turinde ortalama olarak balik
basina diisen mikroplastik adedi 1,08'dir.

+ Bolgesel bazda balik basina dusen mik-
roplastik adedi Ege Denizi'nde (izmir) 1.7
adet Marmara Denizi'nde (istanbul) 0.85
adet ve Akdeniz'de (Adana) 0.74'tlr.

* Kirmizi karides orneklerinin tamaminin
yuzde 18.8'inde mikroplastik gozlenmistir.
Yapilan incelemede, her 10 karidesten iki-
sinde 0.28 adet mikroplastik oldugu tespit
edilmistir.

+ 5 farkl noktadan érneklenen midye dol-
malarin ytzde 91.2'sinde mikroplastik bu-
lundu. Ortalama olarak midye basina 0.63
adet mikroplastik tespit edilmistir. Porsiyon
bazinda degerlendirildiginde 100 gramlik bir
midye tUketiminde 5.76 adet, 250 gramlik
midye tuketiminde ise 14.41 adet mikroplas-
tik tuketilme riski oldugu tahmin edilmistir.

Baliklardaki, karidesteki ve midye dolmalardaki mik-
roplastiklerin 13 farkh polimer tipinde oldugu tespit
edilmistir. En fazla bulunan polimer tipleri ise tek
kullanimlik plastiklerin Gretiminde kullanilan polimer
tipleridir. Bunlarin posette kullanilan polietilen (PE),
ayran siselerinde kullanilan polipropilen (PP) ve su si-
selerinde kullanilan polietilen terefitalat (PET) oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada incelenen baliklardaki mikroplastik mik-
tar (1.08 MPs/balik), ayni tirlerle daha dnce yapilan
calismalarda bulunan ortalama mikroplastik miktari
(1,2 MPs/balik) ile karsilastinidiginda benzer da mik-
roplastik kirliligine sahip oldugu anlasiimistir.

insan tiketimine yonelik Griinlerde mikroplastige
rastlaniimasi gerek canlilar gerekse de insanlar agi-
sindan ciddi riskler barindirmaktadir. Bunlarin ba-
sinda mikroplastiklerin parcacik olarak i¢ organlarda
meydana getirebilecegi fiziksel etkiler gelir. (tahris,
iltihap, tikama vb.) Bunun yaninda bu calismada da
tespit edilen PE, PP ve PET gibi plastiklerin bunyeleri-
ne, Uretim asamasinda katilan kimyasallar ve bu plas-
tiklerin denizlerde bulunduklari stirede diger kirletici-
leri bunyelerine almalarindan kaynakli olan riskler de
mevcuttur. Bu kimyasallar, gerek deniz canlilarinda
gerekse de insan Uzerinde ciddi saglik bozucu etkilere
(kanser, hormon bozuklugu vb.) sahip olabilmektedir.
Bu etkilerin daha iyi anlasilabilmesi icin daha detayli ca-
lismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada tespit edilen ve ¢ogunlugu tek kulla-
nimlik olan plastiklerin nedeni asiri plastik tretimi ve
tuketimi ile yetersiz atik yonetiminin bir sonucudur.
Bu sebeple asiri plastik Gretiminin azaltiimasi, Avrupa
Birligi'nde yasaklanan bazi tek kullanimlik plastiklerin
yasaklanmasi, yonetimlerin atik politikalarini Turki-
ye'de de iyilestirmeleri ve bireylerin plastik tUketimini
azaltmalari gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ay-
rica var olan riskin tim boyutlariyla anlasilmasi icin
daha detayli mikroplastik arastirmalarinin yapilmasi
gerekmektedir.
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Denizlerdeki Plastik

1950 yilindan itibaren hizla artan bir sekilde Uretilen
plastik, 2017 yili itibariyla 348 milyon ton civarina
ulasmistir.'! Bu plastiklerin dnemli bir kismi ¢esitli yol-
larla denizel ekosisteme girmektedir. Tahmini olarak
yilda 4.8-12.7 milyon ton plastigin denizel ekosistem-
lere ulastigl bilinmektedir.[2 2019 yili Eylul ayi itiba-
riyla diinya capinda 4358 lokasyonda gerceklestirilen
611 calismada, deniz ¢oplerinin ylzde 76.9'unun plas-
tiklerden olustugu rapor edilmistir.®! Yaygin olarak
kabul edilen tanima gore, plastik partikullerin 5 mili-
metreden daha kicuk olanlarina mikroplastik (MPs)
adi verilmektedir. 7# Denizlerdeki plastik atiklarin
yuzde 92'si MPs seklindedir. #® Denizel ortamdaki bu

Sekil 1. Coplerden etkilenen deniz canlilari
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miktardaki MPs'lerin tim denizel yasami tehdit ettigi
aciktir. Denizel canhhg mikroplastiklerin yani sira her
trden plastik ¢cop etkilemektedir. Hali hazirda 2249
deniz canlisinin bu kirliligin tehdidi altinda oldugu
tahmin edilmektedir. °1%|cerisinde plastiklerin de ol-
dugu denizel ¢oplerden en ¢ok etkilenen canlilar sira-
siyla baliklar (%21.93), deniz kuslari (%18.43), kabuklu
ve eklem bacaklilar (%11.68), yumusakcalar (%7.79) ve
deniz memelileridir (%6.28). B! Bu canllarin etkilenme
bicimi ise rapor edilen vakalarin sayisina gore sirasiy-
la; ¢Op Uzerine yapisma ve onu habitat olarak kullan-
ma (%38.7), yutma (%32.6) ve ¢6p tarafindan yakalan-
ma (%23.87) seklindedir. B

Siyanobakteri [l

Deniz sakay1g1, mercan, deniz anas1 [l
Kabuklu ve eklem bacaklilar

Derisidikenliler [l

Baliklar [l

Yesil, kirmizi, kahverengi algler [l

Deniz memelileri [l

_ %1.8 Yumusgakecalar [

Yosun hayvanciklar: [l

Deniz tulumlular: [l

Deniz kuslar: [l

Tek hiicreli 6karyotlar [l

Stingerler [

Damarli bitkiler, yosunlar [l

%21.93

%7.79 J

l
%6.28  %1.90

Denizlerdeki MPs'lerin de cesitli sucul canllari (deniz
ve tatli su baliklari, midye, marti, deniz tarag)) etkiledi-
gi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. "7 Bu
etkilenmelerin ise ¢cogunlugu, MPs'lerin boyutundan
kaynakli olarak yutma ya da bunyeye alma seklinde
gerceklesmistir. Denizel canhlarin MPs'ye maruz kal-
ma durumlarinda ortaya cikan etkiler iki grup altinda
toplanabilir. Bunlardan birincisi fiziksel, digeri ise kim-
yasal etkidir. '#191 Fiziksel etki, yutulan MPs'igin boyu-
tuyla iliskili olarak degisirken, kimyasal etki, boyuttan
cok partikulun icerigindeki eklenti maddelerinin salin-

Solucan benzeri canlilar [
Diger [l

masl ya da ayrilmasi sonucu meydana gelebilmekte-
dir. MPs'lerin fiziksel etkilerinin basinda, canli sindirim
sisteminin gorece daha buytik partikillerden kaynakh
tikanmasi gelir. Bunun yaninda 130 pm'ye (milimetre-
nin binde biri buytkluginde mikroskobik 6l¢l birimi)
kadar olan partiklllerin bagirsak tabakasinda emilme-
si ve farkli organlarda birikim yapabilmesi mimkun-
dar. 29 MPs'lerin kimyasal etkisi ise fiziksel etkisine
gore daha yaygindir. Plastikler, mono veya oligomerik
yapi taslariin farkli tekniklerle ve kimyasal reaksiyon-
larla dizenlenerek polimer zincirler haline gelmesiy-



le olusturulan malzemelerdir. Gunimuzde piyasada
gorulen farkli 6zelliklere sahip pek ¢ok plastigin tre-
tilmesinde farkli dolgu maddeleri, alev geciktiriciler,
antioksidanlar, plastiklestiriciler ve renklendiriciler de
dahil olmak Uzere cok cesitli katki maddeleri kullan-
maktadir. 2" Her ne kadar yaygin olarak kullanilan po-
lietilen (PE) ve polipropilen (PP) gibi plastikler parcacik
halinde genellikle biyolojik olarak ilgisiz (inert) olsa da,
Uretim asamasinda eklenen bazi kimyasallar, tuketici-
lerin kullanimi esnasinda sizinti yaparak tuketicilerin
vucuduna bulasabilmektedirler. 2%

Bagirsak duvarindan, 130 mikrondan daha kugtk bo-
yuttaki partikillerin dolasim sistemine gecerek farkli
organlarda birikebilme potansiyeli, MPs'nin yarattig
riskin farkli bir boyutunu ortaya koymaktadir. " Plas-
tigi bir sekilde yutmak zorunda kalan canlilarin karsi
karsiya oldugu tehlikeleri, ayni zamanda bunlari tu-
keten insanlarin karsilasabilecekleri riskleri anlamak
acisindan, ozellikle ¢cokca tiketilen deniz Urlinlerindeki
hangi tur plastigin ne derece bunyeye alindiginin aras-
tinlarak ortaya konulmasi ihtiyaci dogmustur. Bunun
yaninda denizel plastik kirleticilerin ¢cogunlugunu olus-

TURKIYE'DEKI DENIZ CANLILARINDA
MIKROPLASTIK KIRLILIGI

turan ve ¢ok kisa vadeli kullanim émru olan tek kulla-
nimlk plastik ambalajlarin denizel ekosistemdeki can-
llara olan etkisinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile Turkiye'nin farkli denizlerinden yaka-
lanmis bazi ticari balik turleri ve yine Turkiye denizle-
rinden toplanarak tiketime sunulan islenmis dolma
halinde midyelerin icerdikleri MPs'ler ve bu partikul-
lerin polimer tipleri arastirilmistir. Bu amacla Marma-
ra, Ege ve Akdeniz'den toplanmis olan barbun (Mullus
barbatus), tekir (Mullus surmuletus), istavrit (Trachurus
mediterraneus), kefal (Liza saliens), mirmir (Lithognat-
hus mormyrus) ve kirmizi karides (Aristaeomorpha
foliace) turlerinin mide ve sindirim kanallari incelen-
mistir. Bunun yaninda c¢ogunlugu Ege ve Marmara
Denizi'nden toplanmis ya da bu bdlgelerdeki ciftlik-
lerden tedarik edilmis midyelerden (Mytilus gallopro-
vincialis) Uretilen midye dolma gidasi icerisindeki MPs
miktarlari incelenmistir.

Boylelikle tuketim aliskanhklarimiz icinde yer alan so-
kak lezzetleri ve bircok cesitte deniz Grindndn mik-
roplastik icerigi ortaya konulmustur.

Fotografci: Caner Ozkan
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Deniz Uriinlerindeki Mikroplastik Kirliligi
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Bodrum Mersin
Sekil 2. Orneklerin toplandigi iller
2.1 Balik, karides ve midye Calisma kapsaminda Temmuz-Agustos 2019 déne-
érneklerine iliskin tanimlayici minde, istanbul, izmir ve Adana bélgesinde toplanan

orneklere ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

bilgiler

Tablo 1. Analiz edilen balik ve karides 6rneklerine ait tanimlayici bilgiler

. . Ornegin Ornek Ortalama Ortalama
$ehir Tar alindigi yer sayis1 boy (cm) agirhik (gr)
Mirmir 10 20.36 99.83
Kefal . 18 20.88 91.79
Akdeniz
Adana Barbun 20 11.53 18.32
istavrit 9 9.58 7.67
Mirmir 20 23.35 185.30
Kefal 22 21.07 80.29
istanbul Barbun Marmara 25 10.55 11.45
Tekir 20 17.16 61.39
Istavrit 16 12.21 14.83
Mirmir 25 19.78 104.66
i . Kefal Ege 22 24.70 150.99
zZmir Barbun & 18 13.85 24.94
Tekir 18 18.82 82.92
M . Kirmizi Akdeni
ersin Karides eniz 32 14.75 18.14




Tablo 2. Analiz edilen midye érneklerine ait tanimlayici bilgiler

Sehir

Bolge

Beyan edilen

Beyan edilen

Islenen

ornek Agirhik

TURKIYE'DEKI DENiZ CANLILARINDA

MIKROPLASTIK KIRLILIGI

Giinlik

orijin midye tiiri  sayis1 (gr) satis (adet)
Ank-Kizil-1 Balikesir Bilgi yok 9 98.29 500-1000
Ank-Kizil-2 istanbul Bilgi yok 10 118.1 500-1000
Ank-Kizil-3 izmir Bilgi yok 10 105.21 500-1000
Ankara 10000-15000
Ank-Bah-1 GCanakkale Bilgi yok 10 75.24 0
Ank-Bah-2 izmir Bilgi yok 10 121.06 500-1000
Ank-Bah-3 Balikesir Bilgi yok 10 107.64 1000-5000
Ist-1 GCanakkale Giftlik 8 88.32 >15000
ist-2 Sariyer Deniz 8 89.59 1000-5000
ist-3 Yesilkoy Deniz 7 66.85 500-1000
ist-4 Sariyer Deniz 8 203.17 100-500
Ist-5 Adalar Ciftlik 8 87.72 1000-5000
ist-6 Yesilkoy Deniz 8 74.25 1000-5000
_ ist-7 Karadeniz Bilgi yok 7 69.77 1000-5000
Istanbul ist-8 Besiktas Ciftlik 7 128.34 500-1000
ist-9 Bilgi yok Bilgi yok 9 107.89 5000-10000
ist-10 Rumeli K. Deniz 10 122.35 500-1000
ist-11 Marmara Deniz 10 107.23 1000-5000
ist-13 Sariyer Deniz 7 63.26 100-500
Ist-14 Marmara Deniz 7 79.57 1000-2000
Ist-15 Ege Deniz 7 68.37 100-500
ist-16 Sariyer Deniz 7 109.32 1000-5000
Adn-1 istanbul Deniz 7 89.39 500-1000
Adn-2 Ganakkale Deniz 7 106.4 1000-5000
Adn-3 Marmara A. Ciftlik 7 86.87 1000-5000
Adana Adn-4 . izmir Deniz 7 116.69 100-500
Adn-5 Istanbul Deniz 7 105.91 100-500
Adn-6 Ganakkale Deniz 7 100.87 1000-5000
Adn-7 istanbul Deniz 7 57.89 100-500
Adn-8 izmir Deniz 7 88.62 100-500
izm-1 Bilgi yok Bilgi yok 7 64.63 1000-5000
Izmir izm-2 Bilgi yok Bilgi yok 7 82.26 500-1000
izm-3 Bilgi yok Bilgi yok 7 60.98 1000-5000
Bod-1 izmir Deniz 7 62.94 2000-3000
Bod-2 izmir Deniz 7 79.26 Bilgi yok
Bod-3 izmir Deniz 7 100.4 100
Bodrum Bod-4 izmir Deniz 7 84.13 100-150
Bod-5 Bodrum Deniz 7 48.36 100-500
Bod-6 Bodrum Deniz 7 48.32 150-200
Bod-7 izmir Deniz 7 61.58 500-1000
Bod-8 Izmir Deniz 7 74.59 500-1000
Bod-9 izmir Deniz 7 71 500-1000
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2.2. Bulgular

Adana, istanbul ve izmir'den temin edilen balik érnek-
2.2.1. Balik tiirlerindeki ve karides lerinden elde edilen MPs miktarlari tablo 3'te ve sekil
tiriindeki mikroplastik miktarlar: 3'de verilmistir.

Tablo 3. Adana, istanbul ve izmir'den drneklenen balik tirleri ve Mersin'den érneklenen kirmizi

karides turinden elde edilen MPs adetleri. (N: incelenen toplam 6rnek sayisini, n: elde edilen MPs
sayisinl vermektedir.)

MPs
MPs MPs
Fibril Parcacik (adet varhig

Sehir Tar N n % n %  /birey) (% birey)
Mirmir 10 2 40.0 3 60.0 0.50 30.0
Kefal 18 4 25.0 12 75.0 0.95 44.4
Adana Barbun 20 9 34.6 17 65.4 1.30 60.0
Istavrit 9 0 0.0 1 100.0 0.22 22.2
Ortalama 14.2 3.7 24.9 8.2 75.1 0.74 39.2
Mirmir 20 7 77.8 2 22.2 0.45 25.0
Kefal 22 7 14.6 41 85.4 2.18 68.2
Istanbul Barbun 25 18 75.0 6 25.0 0.96 68.0
Tekir 20 3 100.0 0 0.0 0.15 10.0
istavrit 16 2 28.6 5 71.4 0.50 31.3
Ortalama 20.6 7.4 59.2 10.8 40.8 0.85 40.5
Mirmir 25 17 85.0 3 15.0 0.80 48.0
) Kefal 22 40 421 55 57.9 4,32 81.8
Izmir Barbun 18 10 52.6 9 47.4 1.06 61.1
Tekir 18 8 80.0 2 20.0 0.61 55.6
Ortalama 20.8 18.8 64.9 17.3 35.1 1.7 61.6
Mersin Kirmizi Karides 32 7 77.8 2 22.2 0.28 18.8
Mirmir 18.3 8.7 67.6 2.7 32.4 0.58 34.3
Kefal 20.7 17.0 27.2 36.0 72.8 2.48 64.8
Barbun 21.0 12.3 54.1 10.7 45.9 1.11 63.0

Genel )

Tekir 19.0 5.5 90.0 1.0 10.0 0.38 32.8
istavrit 12.5 1.0 14.3 3.0 85.7 038 26.7
Balik tuirleri 8.9 50.6 10.7 49.4 0.98 44.3

ortalamasi




Tum bireyler dikkate alindiginda, balik 6rnegi basina
dusen mikroplastik adedi sirasiyla kefalde 2.5, bar-
bunda 1.1, mirmirda 0.6, tekir ve istavritte 0.4'tur. Bu
say! kirmizi karideste ise 0.28'dir.

En yiiksek MPs adedi érnek basina 4.3 MPs ile iz-
mir'den orneklenen kefal tlrldne aittir. Her bir trin

Ortalama
=51

‘( Barbun
s &

Tekir

Izmir

Kefal

A J _

ST Mirmur

Ortalama

Istavrit

< -

=551

M Barbun
s &

Tekir 0.15

istanbul

Kefal

ST1{ Marmar

Ortalama

Istavrit

Ty

M Barbun

v A 4
M1 Mirmir - 0.50

0 o028

0 0.50

Adana

Kirmizi
Karides

Mersin

0.

o

. S
— I

1.00

TURKIYE'DEKI DENIZ CANLILARINDA
MIKROPLASTIK KIRLILIGT

sahip olduklari MPs adetlerinin illere gore istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik géstermedigi ortaya ¢ikmis-
tir. Daha acik bir ifadeyle, 6rnegin Mirmir baliginin
Adana, istanbul ve izmir'den érneklenen bireylerinin
ayni duzeyde MPs icerdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum
diger turler icin de gecerlidir.

Ornek basina diisen mikroplastik miktar:

4.32

1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Sekil 3. Adana, istanbul ve izmir'den érneklenen balik tirleri ve Mersin'den érneklenen kirmizi

karides tUrinden elde edilen MPs adetleri
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iki grup altinda degerlendirilen MPs'lerin tiplerinin
oranlari ve tlrlerdeki miktarlari incelendiginde, MPs
partikdllerinin tum turler icin toplam olarak yutzde
50.6'sinin fibril tipte, yuzde 49.4'Gnun de parcacik ti-
pinde oldugu tespit edilmistir. Burada parcacik tipte-
ki MPs ile her turden plastigin kirilmis, kopmus ya da
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parcalanmis sekilde olanlari kastedilmektedir. (Sekil 4)

Mersin'den 6rneklenen kirmizi karides turinden ayris-
tinlan MPs'nin ise ytzde 77.8'i fibril tipte, ylzde 22.2'si-
nin de parcacik tipte oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

M Fibril Parcacik

%85

*80 %77,8

%71,4

%59,2 %649

%57,9
%52,6

%
40.8 42,1
%2.8,6

%2.2,2
%15

Istavrit
Ortalama
Mirmir
Kefal
Barbun
Tekir
Ortalama
Kirmizi
Karides

Izmir Mersin

Sekil 4. Adana, istanbul ve izmir'den érneklenen balik tirleri ve Mersin'den érneklenen kirmizi
karides turtinden elde edilen fibril ve parcacik tipteki MPs oranlari

MPs'lerin tUrler arasinda var olma orani incelendigin-
de, tim sehirlerde en yuksek MPs bulunurlugu yuz-
de 64.8 ile kefal baliginda, sonrasinda yuzde 63 ile
barbun baligindadir. En disik MPs bulunurlugu tim
balik 6rnekleriicerisinde ylzde 26.7 ile istavrit baligin-
dadir.

il bazli degerlendirme yapildiginda balik tirlerinde
MPs bulunurluk orani en dusuk il Adana'dir (%39.2),
bunu istanbul (%40.5) takip eder. MPs yogunlugu en
ylksek il izmirdir (%61.6) ve ayrica en yiksek mikrop-
lastik orani %81.8 ile izmir'den érneklenen kefal bali-
gindadir. (%81.8) En dusuk MPs orani ise yuzde 10 ile
istanbul'dan érneklenen tekir baliginda géralmustar

(Sekil 5; Tablo 3). Mersin'den érneklenen kirmizi kari-
des tUrune ait bireylerin sadece ytzde 18.8'inde MPs
partikiline rastlanmistir.

MPs'lerin polimer tiplerinin belirlenmesi icin tespit
edilen 295 partikilden 80 adet partikul p-Raman ile
analiz edilmis ve 11 tipte polimere rastlanmistir. 18
adet partikdlin ise karakterizasyonu tanimlanama-
mistir. Karakterizasyonu yapilan polimer tipleri tablo
4'te ve sekil 6'te verilmistir. En yaygin bulunan polimer
tipleri ytzde 26.3 ile polipropilen, ylzde 5 ile polieti-
len, ylizde 8.8 ile PET/Polyester ve ylzde 7.5 ile seltil6z
tarevli polimerler olmustur.
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Sekil 5. Adana, istanbul ve izmir'den érneklenen balik tirleri ve Mersin'den érneklenen kirmizi
karides tirtindeki MPs oranlari (% degerler 6rnek icerisinde MPs barindiran bireylerin oranini
vermektedir)
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Sekil 6. Adana, istanbul ve izmir'den érneklenen balik tirleri ve Mersin'den érneklenen kirmizi
karides turtindeki MPs'nin polimer tipleri
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Tablo 4. Adana, istanbul ve izmir'den 6rneklenen balik tirleri ile Mersin'den érneklenen kirmizi
karides turtnden ayristirilan mikroplastiklerin karakterize edilen polimer tipleri

Kirmizi )
Polimer Tipi Karides Mirmir Kefal Barbun Tekir Istavrit Toplam %
Polipropilen(PP) 1 1 4 11 1 3 21 %26.3
Polietilen(PE) 1 13 4 2 20 %25.0
Tanimlanamayan 3 4 5 4 2 18 %22.5
PET/Polyester 1 2 3 1 7 %8.8
Cellulose 4 2 6 %7.5
Poli(Akrilik asit) 1 1 2 %2.5
PVC 1 1 %1.3
Poliakrinonitril 1 1 %1.3
Poli(Etilen ko-vinil 1 o
asetat) . il
Poliamid (PA) 1 1 %1.3
Nylon-6 1 1 %1.3
Akrinonitril Biitadien 1 1 %1.3
Stiren (ABS)

Karides - Mersin
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2.2.2. Midye tiirundeki Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir'den topla-
mikroplastik miktari nan midye érneklerinden elde edilen MPs miktarlari
tablo 5'te ve sekil 7'te verilmistir.

Tablo 5. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmirden érneklenen midyelerden elde edilen MPs
adetleri (N: incelenen 6rnek sayisini, n: elde edilen MPs sayisini vermektedir)

Ornek MPs MPs MPs MPs
Sehir Bolge N Agirhg  Fibril Parcacik (adet/ (adet/ (adet/
(gr) n % n % midye) 100gr) 250 gr)
Adn-1 7 89.39 4 %80.0 1 %20.0 0.71 5.59 13.98
Adn-2 7 106.4 5 %62.5 3 %37.5 1.14 7.52 18.80
Adn-3 7 86.87 2 %33.3 4 %66.7 0.86 6.91 17.27
Adn-4 7 116.69 7 %87.5 1 %12.5 1.14 6.86 17.14
Adana
Adn-5 7 105.91 1 %50.0 1 %50.0 0.29 1.89 4,72
Adn-6 7 100.87 2 %100.0 0 %0.0 0.29 1.98 4,96
Adn-7 7 57.89 3 %42.9 4 %57.1 1.00 12.09 30.23
Adn-7 7 88.62 0 %0.0 0 %0.0 0.00 0.00 0.00
Ort. 7 94.08 3 %63.2 1.7 %36.8 0.68 5.35 13.39
Ank-Bah-1 10 75.24 1 %25.0 3 %75.0 0.40 5.32 13.29
Ank-Bah-2 10 121.06 %66.7 1 %33.3 0.30 2.48 6.20
Ank-Bah-3 10 107.64 %70.0 %30.0 1.00 9.29 23.23
Ankara

%100.0 0.33 3.05 7.63

Ank-Kizil-2 10 118.1 %100.0 %0.0 0.20 1.69 4.23

A O W W

Ank-Kizil-3 10 105.21 %0.0

2
7

Ank-Kizil-1 9 98.29 0 %0.0
2
0 %100.0 0.40 3.80 9.50
2

Ort. 9.8 104.3 46.2% 2.3 %53.8 0.44 4.27 10.68

Bod-1 7 62.94 3 %100.0 0 %0.0 0.43 4.77 11.92
Bod-2 7 79.26 3 %42.9 4 %57.1 1.00 8.83 22.08
Bod-3 7 100.4 1 %50.0 1 %50.0  0.29 1.99 4.98
Bod-4 7 84.13 2 %100.0 0 %0.0 0.29 2.38 5.94
Bodrum Bod-5 7 48.36 0 %0.0 0 %0.0 0.00 0.00 0.00
Bod-6 7 48.32 0 %0.0 0 %0.0 0.00 0.00 0.00
Bod-7 7 61.58 0 %0.0 1 %100.0 0.14 1.62 4.06
Bod-8 7 74.59 0 %0.0 0 %0.0 0.00 0.00 0.00
Bod-9 7 71 1 %16.7 5 %83.3  0.86 8.45 21.13
Ort. 7 70.06 1.1 %476 1.2 %524 0.33 3.12 7.79
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Tablo 5. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir'den 6rneklenen midyelerden elde edilen MPs
adetleri (N: incelenen 6rnek sayisini, n: elde edilen MPs sayisini vermektedir)

Ornek MPs MPs MPs MPs
Sehir Bolge N Agirhg Fibril Parcacik (adet/ (adet/ (adet/
(gr) n % n % midye) 100gr) 250¢gr)

ist-1 8 88.32 7 %100.0 0  %0.0 0.88 7.93 19.81

ist-2 8 89.59 9 %90.0 1  %10.0 125 11.16  27.90

ist-3 7 66.85 4 %1000 0  %0.0  0.57 5.98 14.96

ist-4 8 20317 6 %857 1 %143 0.88 3.45 8.61

ist-5 8 87.72 2 %66.7 1 %333 0.38 3.42 8.55

ist-6 8 74.25 4 %1000 0  %0.0  0.50 5.39 13.47

ist-7 7 69.77 5 %833 1 %167 0.86 8.60  21.50

Istanbul ist8 7 128.34 11 %786 3  %21.4  2.00 1091  27.27

ist-9 9 107.89 5 %1000 0  %0.0  0.56 4.63 11.59

ist-10 10 122.35 6 %85.7 1 %14.3 0.70 5.72 14.30

Ist-11 10 107.23 3 %100.0 O %0.0 0.30 2.80 6.99

ist-13 7 63.26 6 %462 7  %53.8 186 2055  51.38
ist-14 7 7957 0 %0.0 7 %100.0 1.00 8.80  21.99
ist-15 7 6837 6 %750 2 %250 114 1170  29.25
ist-16 7 109.32 1 %250 3 %750 057 3.66 9.15
ort. 7.9 977 50 %735 1.8 %265 090 7.65  19.12
izm-1 7 64.63 1 %200 4  %80.0 0.71 7.74 1934
fpmir izm-2 7 8226 5 %1000 O  %0.0  0.71 6.08  15.20
izm-3 7 60.98 1 %143 6 %857 1.00 1148 2870
ort. 7 69.29 23 %412 33 %588 0.81 843  21.08

Genel Ortalama 7.7 87.1 2.7 %54.3 2.1 %45.7 0.63 5.76 14.41




Tum illerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda ise
bir midyede 0.63 adet mikroplastik bulunmustur. Bir
porsiyonun 100 gr ve 250 gr olarak ayri ayri kabul
edildigi varsayimi altinda (ki bu ayni zamanda bir ki-
sinin bir porsiyonda yedigi midye miktarini vermek-
tedir) hesaplanan MPs adetleri de tablo 5'te verilmis-
tir. Buna gore bir seferde 100 gr midye yiyen birisi

IZMIR

0.81

) 4 ISTANBUL

<> 0.90
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bir porsiyonda 5.76 tane mikroplastik, 250 gr midye
yiyen birisi de 14.41 tane mikroplastik tuketmek zo-
runda kalabilir. Midye dolma drneklerinden Bodrum
bolgesindeki 3 saticidan ve Adana’dan 6rneklenen 1
saticidaki midye dolmalarda herhangi bir MPs parti-
kalane rastlanmamustir.

ADANA ANKARA BODRUM

0.68 044 0.33

Sekil 7. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmirden érneklenen midyelerden elde edilen

ortalama MPs adetleri.

Fotografci: Caner Ozkan
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Midye dolma érneklerinden ayristirilan MPs partikillerinin tipleri incelendiginde tim 6rnekler icerisinde fibril
tipteki MPs'nin (%54.3) parcacik tiptekilerden (%45.7) istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha fazla oldugu

tespit edilmistir (p<0.05, Tablo 5, Sekil 8).
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M Fibril Parcacik
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Sekil 8. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir'den érneklenen midyelerden elde edilen MPs'nin
tiplerine gore oranlari

. L "
Midye - Izmir
. B

iller bazinda incelendiginde fibril tipteki MPs'nin
Adana (%63.2) ve istanbul'dan (%73.5) dérneklenen
midye dolma 6rneklerinde, parcacik tipteki MPs'nin
de Ankara (%53.8), Bodrum (%52.4) ve izmirden
(%58.8) 6rneklenen midye dolma 6rneklerinde ista-
tistiksel olarak anlaml bir sekilde daha fazla oldu-
gu tespit edilmistir (p<0.05). Burada parcacik tipteki
MPs'den kasit, fibril tipteki partikuller harig, her tar-
den plastigin kinlmis, kopmus ya da parcalanmis se-
kilde olanlaridir.

Midye dolma 6rneklerinden elde edilen MPs'nin 42
tanesi polimer tiplerinin belirlenmesi amaciyla p-Ra-
man ile analiz edilmis ve 10 farkli tipte polimer tespit
edilmistir (Tablo 6, Sekil 9). Polimer tipleri icerisinde
en ¢ok tespit edilen polimer tipi, yizde 33.3 ile po-
lietilen (PE), yizde 14.3 ile polipropilen (PP) ve ylzde
14.3 ile de seluléz tipindeki polimerler olmustur. in-
celenen MPs benzeri partikillerin ytzde 14.3'1Uk bir
kismi da tanimlanamamistir (Tablo 6, Sekil 9).
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Tablo 6. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir'den érneklenen midyelerden elde edilen
mikroplastiklerin polimer tiplerine gore oranlari

Polimer Tipi Toplam %
Polietilen (PE) 14 %33.3
Cellulose 6 %14.3
Polipropilen (PP) 6 %14.3
Tanimlanamayan 6 %14.3
PET/Polyester 3 %7.1
Poliamid (PA) 2 %4.8
Etilen/Propilen/Etildien Terpolimer 1 %2.4
Nylon-6 1 %2.4
PE+PP 1 %2.4
Poli(Akrylik asit) 1 %2.4
Poli(Ethylene co vinyl acetate) 1 %2.4

e~

%14.3 %14.3

Cellulose W

Etilen/Propilen/Etildien
Terpolimer

Nylon M

PA

(® %14.
\\ %14.3

PE
PE+PP

PET/Polyester

g' %2.4

Poli(Akrylik asit)
%2.4

Poli(Ethylene co

vinyl acetate)

%7.1

= %33.3 PP
L]

Tanimlanamayan

Sekil 9. Adana, Ankara, Bodrum, istanbul ve izmir'den érneklenen midyelerden elde edilen MPs'nin
polimer tiplerine gore oranlari
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Mikroplastik Kirliliginin Boyutu

Plastik kirliligi guin gectikce daha fazla kaygi uyandiran
bir kirlilik haline gelmektedir. Ozellikle 5 mm'den daha
kiicuk olan ve mikroplastik olarak isimlendirilen parti-
kuller, besin zincirine dahil olabilir. Canlilarin mide ve
bagirsak bariyerini asarak dolasim sistemine, oradan
da diger organlara gecmesi ve buralarda birikim yapa-
bilme potansiyeli, mikroplastikleri daha da énemli bir
risk unsuru haline getirmektedir.

3.1. Balik ve karideslerdeki
mikroplastik kirliliginin boyutu
Yapilan calismada, mirmir, kefal, barbun, tekir ve istav-
rit tiru baliklarda, balk basina 1.08 mikroplastik ade-
di tespit edilmistir. Herhangi bir balik tirinde sadece
tek bir plastik parcacik bulunmasi bile saglik agisindan
risk olusturabilmektedir. Bir insanin bir porsiyonda
(boyutuna gore) 1-5 adet balik yedigi, yillik tiketim g6z
onlne alindiginda bu sayinin katlanabilecegi dusunal-
dugunde karsi karsiya olunan mikroplastik yeme riski
Onemli bir tespittir.

Ornekleme alanlari olan Marmara Denizi (istanbul),
Ege Denizi (izmir) ve Akdeniz (Adana) bélgelerine gére
bir degerlendirme yapildiginda balik basina mikrop-
lastik adetleri Ege Denizi'nde 1.7, Marmara Denizi'nde
0.85 ve Akdeniz'de de 0.74 olarak bulunmustur. En yUk-
sek mikroplastik adeti kefal baliginda (2.48 MPs/birey)
en dustk mikroplastik adedi ise istavrit baliginda (0.36
MPs/birey) tespit edilmistir. Orneklenen baliklarin
timU g6z 6ndne alindiginda, baliklarin yizde 44'Gnin
mikroplastik icerdigi tespit edilmistir; bu demektir ki
neredeyse her iki baliktan biri mikroplastik icermek-
tedir.

Tar bazli degerlendirme yapildiginda, mirmir baliklari-
nin ylzde 34.3'Gnun, kefal baliklarinin ytizde 64.8'inin,
barbun baliklarinin yizde 63'Unun, tekir baliklarinin
%32.8'inin ve istavrit baliklarinin da ylUzde 26.7'sinin
MPs icerdikleri tespit edilmistir. Ornekleme alani ek-
seninde bir degerlendirme yapildiginda, Ege Denizi'n-
den 6rneklenen baliklarin yizde 61.6'sinda Marmara
Denizi'nden érneklenen baliklarin yizde 40.5'inde ve
Akdeniz'den 6rneklenen baliklarin ylzde 39.2'sinde
MPs partikdllerine rastlaniimistir.

Tespit edilen MPs partikullerinin polimer tipleri ince-
lendiginde ayran siselerinde kullanilan polipropilen

Istavrit - istanbul

(PP) ve posette kullanilan polietilenin (PE) yogunlukta
oldugu 11 farkl polimere rastlanmistir.

Kirmizi karides 6rnekleri Gzerinde yapilan incelemede,
karides basina 0.28 mikroplastik adedi tespit edilmis-
tir. Orneklenen kirmizi karides bireylerinin %18.8'inde
MPs partikullerine rastlanmis ve bu MPs partikullerin
polimer kompozisyonunun da polietilen, polipropilen
ve polietilen terefitalat tiplerinde oldugu anlagilmistir.
Mikroplastiklerin ¢esitli deniz canlilari tarafindan bun-
yelerine alindigi daha dnce yapilmis bircok calismada
ortaya konulmustur.l'*192433 Tim bu c¢alismalarda
farkll diizeyde MPs adetleri tespit edilmistir. Tablo
7'de daha 6nce yapilan bazi calismalar listelenmistir.
Buna gore bu calismada Ege Denizi'nden 6rneklenen
mirmir baliginin hem ortalama MPs adedi hem de
baliklarin MPs bulundurma yuzdesi, daha énce Dogu



Akdeniz'de yapilan calismada bulunan degerden yUk-
sek bulunmustur. B Benzer sekilde bu calismada Ege
Denizi'nden 6rneklenen kefal baliginda bulunan MPs
adedi ve baliklarin MPs bulundurma ytzdesi deger-
leri daha 6nce farkh arastirmacilar tarafindan kefal
icin yapilan ¢alismalarda bulunan degerlerden fazla
bulunmustur. #>3%1 Barbun balig! icin bu calismada
Marmara Denizi'nden érneklenen baliklarda bulunan
MPs bulunma yuzdesi daha dnce yapilmis bir¢ok ca-
hsmadan daha yuUksek bulunsa da ortalama MPs ade-
di diger calismalardan [Tablo 7: 626,32, 35 46, 471 daha dUslk
bulunmustur. istavrit ve tekir baliklarindan elde edi-
len MPs degerleri ise diger ¢calismalarda bulunan so-
nuclara gore bu calismada daha dustk bulunmustur

[Tablo 7; 26, 34, 35, 48, 49].

Bu calismada, her bir tur icin farkl érnekleme alan-
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larinda bulunan farkh mikroplastik seviyeleri, ilgili
alanlarin kirlilik duzeyi ile dogrudan iliskilidir. *9 Ege
Denizi sularinda yapilmis bir calisma olmasa da deniz
kiyisi mikroplastik kirliliginin, deniz suyu mikroplastik
kirliligi ile dogrudan iliskili oldugu dusunuldiginde
40 Datca kumullari igin rapor edilen 1154.4 MPs/kg
sediment (1 kg sahil kumundaki mikroplastik miktari)
kirlilik dizeyi 1, Ege Denizi'nden 6rneklenen balikla-
rin neden diger denizlere goére daha yuksek mikrop-
lastik icerdiginin bir aciklamasi olabilir. Nitekim ikinci
ve UgUncu siralarda yer alan Marmara 2 ve Akdeniz
3 icin bildirilen deniz suyu mikroplastik kirliligi kon-
santrasyonlari, bu ¢ikarimi destekler niteliktedir. Bu
calismalarda >4 Marmara Denizi i¢in 1.263.000 MPs/
m?, Dogu Akdeniz icin 1.067.120 MPs/m? mikroplastik
kirlilik dtzeyi bildirmistir.

Tablo 7. Farkli donemlerde ve bélgelerde bu calismadaki ttrler ve benzer turlerle ilgili baska
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ¢calismalarda bulunan sonuclar (* En ytksek degeri ifade ediyor.)

) Sadece MPs
Ince- MPsbu- Orta- barindiran
Ornekleme .. Minimum lenen lunan lama larinorta-
. Ornekleme siizme balik balik MPs lama MPs
Tar alam sezonu agikligy sayis1 yizdesi adedi adedi Kaynak

Mirmir ~ Akdeniz (Tarkiye Yaz 26 mikron 46 %348  0.63 1.88  Glvenvd.(2017)

Kiyilarr)
Mirmir  Akdeniz (Tarkiye Yaz 20 mikron 10 %300 050  1.67  Bucalisma(2019)

Kiyilarr)
Mirmir Marmara Denizi Yaz 20 mikron 20 %25.0 0.45 1.80 Bu calisma (2019)
Mirmir Ege Denizi Yaz 20 mikron 25, %48.0*  0.80* 1.67 Bu calisma (2019)

Akdeniz (Turki
Altinbas eniz (Turklye Yaz 30mikron 39 %440 326 747  Givenvd.(2017)
Kefal Kiyilari)
Akdeniz (Turkiye )
Kefal Kiyilar) Yaz 20 mikron 18 %44.4 0.95 2.25 Bu calisma (2019)
Kefal Marmara Denizi Yaz 20 mikron 22 %68.2 2.18 3.20 Bu calisma (2019)
Kefal Ege Denizi Yaz 20 mikron 22 %81.8%  4.32* 5.28 Bu calisma (2019)
GUney Pasifik ) ) . )

Has Kefal (Aukland) TUm Sezon 63 mikron 22 %13.6 0.60 2.00 Markic vd., (2018)
Has Kefal AE’SL;Z::%&‘ ilkbahar-yaz  Bilgi yok 45 %640 250 Bilgiyok Halstead vd. (208)
Has Kefal Hong-Kong Kis 11 mikron 30 %60.0 430 Bilgiyok Cheungvd., (2018)

B
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Tablo 7. Farklidonemlerde ve bélgelerde bu calismadaki tirler ve benzer turlerle ilgili baska
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen calismalarda bulunan sonuclar (* En ytiksek degeri ifade ediyor.)

] Sadece MPs
Ince- MPsbu- Orta- barindiran
Ornekleme " Minimum lenen lunan lama larinorta-
. Ornekleme siizme balik  balik MPs lama MPs
Tur alam sezonu aciklig: sayis1 ylizdesi adedi adedi Kaynak
Barbun ~ Akdeniz Tlrkiye Yaz 27mikron 207 %660 139 212  Givenvd.(2017)
Kiyilarr)
Barbun Akdeniz TamSezon  Bilgiyok 25 %320 050 150 Anastasopoulou
(lyon denizi) vd., (2018)
Barbun Akdeniz Ki 1 ik 0 - .
(Adriyatik denizi) ? 0 mikron 11 %64.0  1.57  Bilgiyok Aviovd. (2015)
Akdeniz (i .
Barbun egl'jll(asrf;any @  Sbahar 380 mikron 128 %188 1.90% Bilgiyok Bellasvd. (2016)
Akdeniz (i .
Barbun de::iz(i)yon Yaz 1.2mikron 25 %320 1.50 Bilgiyok Digkavd. (2018)
Akdeniz (Ti L .
Barbun Zzzi;)'ren Bilgi yok 1.6 mikron 36  %16.6  1.00 Bilgiyok Gianivd. (2019)
Akdeniz (iyon i .
Barbun der'lziz(i)y Bilgi yok 1.6 mikron 38 %155 1.25 Bilgiyok Gianivd. (2019)
Barbun AkdeIZ;lS—:)rk'ye Yaz 20 mikron 20 %60.0  1.30 2.17  Bucalisma(2019)
Barbun Marmara Denizi Yaz 20 mikron 25 %68.0*  0.96 1.41 Bu calisma (2019)
Barbun Ege Denizi Yaz 20 mikron 18 %61.1 1.06 1.73 Bu calisma (2019)
) Akdeniz (Turkiye )
Tekir Kiyilari) Yaz 28 mikron 51 %65.0 1.18 1.82 Guven vd. (2017)
Tekir Akdeniz (Adriyatik  1ym sezon Bilgi yok 30 %700 1.80% 270 Anastasopoulou
denizi) vd., (2018)
Tekir Akdeniz(Mallorca)  Kis-ilkbahar Bilgiyok 417  %27.3  0.42 Bilgiyok Alomarvd., (2017)
Tekir Atlantik (Portekiz) Bilgi yok 217 mikron 4  %100.0* 1.75 1.75 Neves vd., (2015)
Tekir Marmara Denizi Yaz 20 mikron 20 %10.0 0.15 1.50 Bu calisma (2019)
Tekir Ege Denizi Yaz 20 mikron 18 %55.6 0.61 1.10 Bu calisma (2019)
. ) Akdeniz (Turkiye Yaz
Istavrit Kiyilar) 29 mikron 98 %68.0* 1.77% 258  Giiven vd.(2017)
istavrit ~ Akdeniz(ispanya jikpaharyaz 410mikron 77 %441 122  Bilgiyok oS Fostervd,
kiyilarr) (2019)
; . Akdeniz ; . - Rios-Foster vd.,
llkbahar-yaz 411 mikron 10 %30.0 040 Bilgiyok
istavrit Mallorca) y YO 2019
istavrit ~ Akdeniz (Tlrkiye Yaz 20mikron 9 %222 022 100  Bucalisma (2019)
Kiyilar)
Istavrit Marmara Denizi Yaz 20 mikron 16 %31.3  0.50 1.60  Bucalisma (2019)




Farkli calismalarda farkh dizeyde MPs kirliligi bulun-
masinin analiz ydontemi, érnekleme yontemi, drnek-
leme donemi ve ornekleme alani ile de iligkili oldugu
bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ozellikle
analiz esnasinda kullanilan stizme ydnteminde kulla-
nilan minimum goz acgikhg|, tespiti yapilan MPs adedi-
nin en kacuk boy sinirini da belirleyeceginden, tespit
edilen MPs adedini de dogrudan etkileyecektir. Bu ¢a-
lismada kullanilan minimum g6z acikhgi 20 um olarak
belirlenmis ve bdylelikle mimktn olan tim MPs par-
tikillerin yakalanmasina ézen gosterilmistir. Ornegin
daha o6nce yapilan bazi ¢calismalarda minimum goéz
acikhg 26 pm B3, 120 pm 5% ve 500 pm B olarak be-
lirlenmistir. Bu durum da tim bu ¢alismalarda tespit
edilen MPs miktarini farklilastirmaktadir.

Bu calismada, genel olarak Akdeniz bdlgesinde
500m-800m arasi derinliklerde yasayan kirmizi kari-
des icin mikroplastik bulunurlugu diger turlere kiyasla
gorece dusuk olsa da mikroplastik kirliliginin derin de-
niz bélgelerine de ulasabildiginin gérilmesi agisindan
onemli bir 6rnektir. Daha dnce ayni tirde yapiimis bir

TURKIYE'DEKI DENIZ CANLILARINDA
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calisma olmasa da baska karides turlerinde gercek-
lestirilen mikroplastik ¢alismalari ile kiyaslandiginda,
kirmizi karidesteki mikroplastik adedi bazi calsmalar-
dan gorece dusiUk ya da bazilarindan da yUksek kal-
maktadir. Kahverengi karides (Crangon crangon) ile il-
gili olarak ingiliz kanalinda gergeklestirilen calismada
12 165 bireyin yuzde 63'Unde mikroplastige rastlan-
mis ve adedi de bu ¢alismadan daha fazla olarak 0.68
MPs/birey olarak rapor edilmistir. Dogu Akdeniz'de
Plesionika narval tiru karides tUrinde yapilan calis-
mada #2411 bireyin mideleri incelenmis ve bizim
¢alismamizda bulunan degerden daha disuUk olarak
ylUzde 5.9'unun midelerinde plastige rastlandigi rapor
edilmistir. Banglades korfezinde, Metapenaeus mono-
cerous (100 adet) ve Penaeus monodon (50 adet) tlru
karideslerde yapilan calismada ©4 bizim calismamiz-
da bulunan sonuglardan daha yuksek olarak sirasiyla
3.87 MPs/birey ve 3.4 MPs/birey dizeyinde MPs'ye
rastlanildigi rapor edilmistir. Karides turleri arasin-
daki bu farkhliklarin ana nedenleri, tirtin beslenme
davranisi, yasadigi habitat ve habitatin MPs kirliligiyle
dogrudan iligkilidir.

@ Kefal- istanbul
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3.2. Midyedeki mikroplastik
kirliliginin boyutu

Bu calisma kapsaminda Adana, Ankara, Bodrum, is-
tanbul ve izmir olmak (izere 5 farkli sehirden érnekle-
nen midye dolmalarda ortalama olarak midye basina
0.63 adet mikroplastik tespit edilmistir. Porsiyon ba-
zinda degerlendirildiginde 100 gramlik bir midye tu-
ketiminde 5.76 adet, 250 gramlik midye tuketildiginde
ise 14.41 adet MPs tuketilme riski ortaya ¢ikmaktadir.
Bu calisma ile daha 6nce baska arastirmacilar tarafin-
dan, midye canlisi (Mytilus sp.) Uzerine gerceklestirdi-
gi calismalari kiyaslamak bilimsel anlamda dogru bir
yaklasim olmayacaktir. Clnkl bu ¢alismada kullani-
lan midye dolmalarin iceriginde tespit edilen MPs par-
tikullerin tek kaynagi midyelerin toplandiklari denizel
ortam degildir. Bunun yaninda 6zellikle midyelerin
toplanmasi, transferi ve islenmesi asamalarinda da
MPs kontaminasyonu olma ihtimali oldukca yuksek-
tir. Cogunlukla kontrolstiz ve denetimsiz ortamlarda
gerceklestirilen ve cogunlugu yasadisi yollarla denizel
ortamdan toplanan bu midyelerin ne sartlara maruz

kaldigi bilinmemektedir. Buna ragmen, 6zellikle tike-
tici aliskanliklari ve midyelerin tiketim bicimi Gzerin-
den gerceklestirilecek bir degerlendirme en azindan
Turkiye'de satisa sunulan midye dolmalardan ttketi-
cilere transferi muhtemel MPs miktarinin diger Ulke
ve bolgelerdeki duruma gore degerlendirmesinin
yapilmasi, riskin boyutunun anlasilmasi acisindan ya-
rarli olacaktir. Bu noktada 6zellikle belirtiimesi gere-
ken, adet bazli degerlendirmelerin daha gercekgi bir
karsilastirma imkani sagladigidir. Cinkd midye dol-
ma orneklerinde, ortalama bir midye dolmanin 8-10
gr geldigi unutulmamalidir. Cig midyelerde ise daha
Once yapilan ¢alismalarda bildirildigi sekilde, bir birey
3-5 gr gelmektedir. Bu nedenle adet/gr miktar tze-
rinden gerceklestirilecek bir degerlendirme tam bir
karsilastirmay! yansitamayacaktir. Buna goére daha
Oonce Kanada'da Mytilus edulis icin yapilan calisma-
da 34-178 MPs/midye konsantrasyonu %, ingiliz ka-
nalinda Mytilus edulis icin gerceklestirilen calismada
0.77 MPs/midye konsantrasyonu &9, iyon denizinde
Mytilus galloprovincialis gerceklestirilen calismada 0.8
MPs/midye konsantrasyonu “¢, italya kiyilarinda Myti-




lus galloprovincialis i¢in gerceklestirilen calismada 1-2
MPs/midye konsantrasyonu ! ve son olarak da Myti-
lus edulis icin Cin kiyillarinda gerceklestirilen calismada
1.5-7.6 MPs/midye konsantrasyonu rapor edilmistir.
B8 TUm bu calismalar ile bu ¢calismada bulunan sonug-
lar arasindaki farkin temel nedenleri balik ve karides
orneklerinde oldugu gibi, 6rnekleme yontemi, yeri ve
zamani gibi faktorler olarak siralanabilir. Ancak daha
da 6nemli bir faktor ise kullanilan midyelerin durum-
laridir. Bu ¢alismada islenmis bir Grintn kullaniimis
olmasi ve bu islenmis triinden elde edilen MPs'lerin,
yine denizel ortamdaki MPs cesitliligine yakin ¢ikmasi
kirliligin isleme esnasinda giderilmedigini ve kismi si-
nirlilikta da olsa tiiketiciye ulastigini ortaya koymakta-
dir. Daha 6nce de belirtildigi sekilde arastirmacilarin
13541431 Marmara, Ege ve Akdeniz icin bildirdikleri plas-
tik polimer tipleri cesitliligi, bu calismada elde edilen
polimer cesitliligini destekler niteliktedir. Bu durum
da midye dolma o6rneklerinin her ne kadar isleme
esnasinda da kontamine olmus olmalarinin yaninda
denizel ortamdan da ciddi miktarda MPs'i insan tuke-
timine tasidiklarini ortaya koymaktadir.

Midye - Adana

¢ o o o
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2017 yilinda Avrupa’daki toplam plastik Gretiminin
yuzde 29.8'i polietilen (PE), ylzde 19.3'U polipropilen
(PP), yuzde 10.2'si polivinilklortr (PVC), yuzde 7.4'G de
PET/polyester olarak gerceklestigi bildirilmektedir.
1 Ozellikle PE, PP ve PET tir( plastikler, cogunlukla
tek kullanimlik gida ambalajlari, icecek siseleri, sise
kapaklari, tarimsal ortu plastikleri vb. Uretiminde yo-
gun olarak kullanilmaktadir. " Bu ¢alismada 6rnekle-
nen baliklardaki, karidesteki ve midye dolmalardaki
MPs'nin polimer tipleri icerisinde tek kullanimlik plas-
tiklerin yogunlukta oldugu gérulmektedir. Kullanildik-
tan sonra atilan bu plastiklerin, yetersiz atik yonetimi
neticesinde ¢6p depolama alanlarina terk edilmesi ya
da toplanamamasi gibi durumlarda rtzgar, yagmur,
sel, sulama, kanalizasyon sistemi vb. faktorler yardi-
miyla denizlere ulastig, bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtiimektedir 12 5% 50 Bir sekilde denizlere ulasan bu
plastiklerin yine cesitli cevresel faktorlerden kaynakl
olarak parcalanarak MPs haline dontsmesi, bu plas-
tiklerin besin zincirine katihmini da kolaylastirmakta-
dir. Denizel ortami yasam alani olarak kullanan ba-
hklarin, MPs partikulleri cogunlukla gida zannedip ya
da yanlislikla yemesi oldukca olasidir. "2 Nitekim bu
¢alismada ortaya konulan sonuglar bu durumun en
Onemli gostergesidir.
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Sonuc

Her ne kadar baliklarin mide ve sindirim kanallarinda
plastiklere rastlanmis olsa da, bunlarin baliklar icin
ne turden etkiler yaptigi daha detayh arastirmalara
ihtiya¢ duyan bir konudur. Ancak bir sekilde besin
zincirine giren plastiklerin, daha Ust basamaklardaki
canhlara artarak tasindigi ve varolan riski arttirdig
soylenebilir. Besin zincirinde Ureticiler (planktonlar
vb.) ve tuketiciler (balklar, kuslar vb.) farkli basamak-
larda yer almakta ve tuketici canllar (6rnegin balik)
daha alt basamaklarda yer alan Uretici/ttketi (6rnegin
bitkisel ya da hayvansal plankton) olan canlilari yiye-
rek beslenmektedir. Bu durum da en alt basamaktan
zincire giren bir kirleticinin, daha Ustteki basamaklara
artarak tasinmasina neden olmaktadir. Bu esnada,
plastiklerin Uretimi esnasinda kullanilan bazi eklenti
maddelerinin (fitalatlar, bp-a vb.) tekrar serbest ka-
larak canhlarda gesitli zararli etkilere (kanser, vb.) yol
acabilmektedir. 120631 Bu calismada yogun olarak tespit
edilen PE, PP ve PET turu plastiklerin icerisinde eklenti
maddesi olarak kullanilan fitalat, bisphenol A ve alev
geciktiricilerin (Tetrabromobisphenol-A, Polybromi-
nated diphenyl ethers, Organophosphate, vb) hor-
mon bozucu oldugu ve kansere neden olabildikleri
bircok calismada belirtilmistir. 296365 Bunun yaninda
halihazirda denizel ortamda kirletici olarak bulunan
PCB'ler, pestisitler, suni glibreler, agir metaller ve pet-
rol turevli kirleticilerin, plastikler tarafindan emildigi
ve daha sonra tekrar salinabildigi de bir¢cok ¢alisma-
da ortaya konulmustur. 6366671 Plastiklerin kimyasal
anlamda yaratabilecegi risk potansiyeli acisindan bu
bahsedilenlerin, besin zincirine plastiklerin dahil ol-
masinin kimyasal agidan ne turden riskler barindir-
digini acikca ortaya koymaktadir. Bu sebeple daha
detayh kimyasal kirlilik arastirmalarinin yapilmasi, so-

runun gercek boyutunun ortaya konulmasi agisindan
onemlidir.

Plastiklerin kimyasal anlamda sahip olduklari risk-
lerin yaninda fiziksel anlamda da risk yaratabildigi
bircok farkli arastirmaci tarafindan ortaya konulmus-
tur. 1206870 Parcacik etkisi olarak nitelendirilen bu etki
her ne kadar boyut siniri tasisa da 6zellikle bagirsak
duvarinin maksimum gecirgenlik Ust sinirt olan 130
mikrondan daha kuc¢uk boyuttaki partiktllerin dola-
sim sistemine gecerek farkli organlarda birikebilme
potansiyeli, MPs'nin yarattigi riskin farkl bir boyutu-
nu ortaya koymaktadir.’"! Bu calismada belirlenen 20
mikronluk alt boyut sinir1, bu riskin sinirli da olsa var
oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda tike-
tici davranislari agisindan degerlendirildiginde, balik-
larin i¢ organlarinin, tiketim esnasinda ayiklanmasi,
daha buyuk partikdllerin besin zinciri araciligiyla in-
sana transferi ihtimalini dustrmektedir. Ancak midye
dolma gibi, tim canliya ait yumusak dokunun tike-
tildigi gidalarda, bu gecis sinirhhginin ortadan kalktig
aciktir. Boylece bu calismada tespit edilen tum par-
tikallerin dogrudan tiketici tarafindan yenilmek du-
rumunda kaldigini séylemek yanhs olmayacaktir. Bu
anlamiyla midye tuketiminin MPs kirliligi acisindan
balik tuketimine oranla daha da yuksek risk barindir-
dig1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak MPs'nin parca-
cik etkisinin tam olarak anlasiimasi icin daha detaylh
calismalar yapilmasi, gerek hayvan gerekse de insan
sagligl acisindan var olan risk potansiyelinin ne oldu-
gunun tam olarak anlasiimasini saglayacaktir.
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5.1. Arastirma kistaslar
Mikroplastikler daha 6nce yapilan bir¢cok calismada
da belirtildigi gibi her tirli ortamlarda kolaylikla
bulunabilen sentetik ve hafif partikillerdir. Bu neden-
le herhangi bir ortamdan baska bir ortama bulasma-
lari oldukca kolay olabilmektedir. Her ne kadar énlem
alinmis olsa da calisma esnasinda ya da 6rneklerin
transferi asamasinda orneklerin icerisine mikrop-
lastik gecebilecegi unutulmamalidir. Bunun yanin-
da sadece denizel ortam kaynakli olmadan, yeterli
Oonlem alinmamissa, gidalarin islenmesi asamasinda
mikroplastik gecisi olabilmektedir. Bu da MPs'lerin
kaynaginin tam tespit edilmesini zorlastirmaktadir.
Bunun yaninda belli boyutun altindaki (bu calismada
20 mikron) mikroplastikleri tespit etmek oldukca glic-
tdr. Bunun icin de daha detayh arastirmalarin daha
kontrollt ve mikroplastik gecisinin hemen hemen hig
olmadigl ortamlarda yapilmasi gerekmektedir.

5.2. Balik ve karides tiirlerine
iliskin analiz bilgileri

MPs incelemesi 6ncesi tum balik ve karideslerden de-
forme olmamis olanlar 6nce saf su ile temizlenmis ve
Gzerlerindekiistenmeyen partikiller uzaklastinimistir.
Ornekler incelenmeden énce kullanilan tim ekipman
oncelikle Ug defa ultra saf su yardimiyla ve ardindan
asetondan gecirilerek temizlenmistir. Tam analizler
ESCO marka kapali Laminar Cabinet icerisinde ger-
ceklestirilmistir. Daha sonra 6rneklerin agirliklari 0.01
gr hassasiyetli tarti ile boylari da 0.1 cm hassasiyetli
boy 6lcim tahtalariyla élciimustur (Sekil 10). Boy ve
agirhk 6l¢imu alinan baliklar mikroplastik incelemesi
icin buz akuleri Gzerinde muhafaza edilmistir.

- 4 e
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Sekil.10 Orneklerin élctimlerine ait gérinttler
Boy ve agirlik élculeri alinan drneklerin, mide ve ba-
girsak kisimlari dikkatlice alinarak énceden ultra saf
su ve aseton yardimiyla temizlenmis 1 L'lik cam 6rnek
kaplarina konularak kapaklari aliminyum folyo yar-
dimiyla kapatilmistir. Tum balik ve karides érnekleri
ayni isleme tabi tutulmustur.
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5.3. Midye orneklerinin analiz
bilgileri

Bodrum (9 ayri satici), Adana (8 ayri satici), Ankara
(6 ayri satici), istanbul (15 ayri satici) ve izmir (3 ayri
satic) illerinden toplanan midye dolma &rnekleri,
kese kagidi icerisinde kuru buz ile muhafaza edilerek
Cukurova Universitesi Su Urtinleri Fakultesi Temel
Bilimler Laboratuvarr’'na gonderilmistir. Gelen érnek-
lere ait tanimlayici bilgiler Tablo 2'de verilmistir.

Midye ornekleri, a¢ilip incelemeye alinmadan 6nce
Uzerlerindeki istenmeyen materyaller dikkatlice
temizlenmistir. Daha sonra kapali kabin icerisinde
Oonceden saf su ve aseton ile temizlenmis bir agacak
yardimiyla midyeler acilmis ve midyenin tim icerigi
yine énceden saf su ve aseton ile yikanarak temizlen-
mis ve darasi alinmis 1 L'lik cam kavanozlar icerisine
konulmustur. Her bir ildeki her bir saticidan alinan
midyeler (7-10 adet) ayni kavanoz igerisine konul-
mus ve ardindan siseler 0.01 gr hassasiyete sahip
tarti yardimiyla tartilarak midyelerin agirliklar tespit
edilmistir. Daha sonra hava ile temasini engellemek
amaciyla kavanozlarin kapaklari aliminyum folyo ile
kapatilmistir.

Sekil 11. icerisine eritme ¢ozeltisi eklenmis ve
eritme amaciyla kapali kabinde beklemeye alinmis
ornekler

5.4. Mikroplastiklerin
ayristirilmasi

5.4.1. Organik maddelerin yakilmasi
Mikroplastiklerin ayristiriimasi islemleri steril cam ka-
vanozlar icerisinde agzi aluminyum folyo ile kapli ve
kapal kabin icerisinde bekleyen érneklerin icerisinde-
ki organik materyallerin yakilmasi ile baslatiimistir.

Bu amacla daha 6nce baska arastiricilar [Enders vd. 20171
tarafindan bildirildigi sekilde, icerisinde doku 6rnegi
bulunan kavanozlara, yuzde 30'luk ytksek alkalin KO-
H:NaClO eritme cozeltisi eklenmistir. Bu karisimin 1
litresi; 150 ml doygun KOH ve 150 ml yizde 14 aktif
klorinli NaClO karisimi Uzerine 700 ml ultra saf su ek-
lenerek hazirlanmistir. Her bir kavanoza icerisindeki
ornek miktarina gére 250-500 ml civarinda eritme
¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltiler kullanilmadan 6nce
vakum pompa baglanmis bir sizme dizenegi ile 1.2
pm g6z acikhgina sahip GF/C Whatman filtre kagidi
yardimi ile sGzdlmustar. Boylelikle ¢ozeltilerden gele-
bilecek her turli partikil de engellenmistir. icerisine
eritme cozeltisi eklenen kavanozlarin agizlar tekrar
folyo ile kapatilmis ve tim organik madde eriyene ka-
dar kapali kabin icerisinde muhafaza edilmistir (Sekil
11). Buislem balik midye ve karides érnekleriicin ben-
zer sekilde uygulanmistir.

5.4.2. Yogunluk ayrimi

icerisinde eritme cozeltisi bulunan érnekler, 1 hafta
sonunda kontrol edilmis ve icerisindeki tim organik
maddenin kayboldugundan emin olduktan sonra yo-
gunluk ayrimi islemine baslanmistir. Yogunluk ayrimi
islemi icin erimis ¢ozelti icerisine drnek icerigine bagh
olarak (150- 250 ml) yogunlugu 1.6 gr/ml'ye ayarlan-
mis Kl ¢ozeltisi eklenmis ve cam bir cubuk ile karisti-
rilmistir.

Daha sonra ¢ozeltiler yogunluk ayriminin gercekles-
mesi icin 6nceden saf su ve aseton yardimiyla temiz-
lenmis ayirma hunileri icerisine aktariimis ve bir guin
boyunca bekletilmistir (Sekil 11). Yogunluk ayriminin
ardindan dibe ¢6ken materyal uzaklastirilmis ve kalan
sivi faz dikkatlice vakum pompa yardimiyla 0.45 pm
g6z acikligina sahip membran filtre Gzerine alinmustir.
Hunideki tim partikiliin membran filtre Gzerine kon-
dugundan emin olmak icin, ayirma hunisi, yine GF/C
filtre ile sGzGImUs ultra saf su ile yikanmis ve bu su da
membran filtre Gzerine aktariimistir.



Kl ¢dzeltisi hazirlandiktan sonra ¢ozeltiden gelebile-
cek herhangi bir partikil kontaminasyonunu 6nlemek
amaciyla énce vakum pompa baglanmis bir stizme
dizenegi ile 1.2 pm goz agikhgina sahip GF/C What-
man filtre kagidi yardimi ile sGzalmuastur. Boylelikle
¢ozeltilerden gelebilecek her turlt partikul de engel-
lenmistir.

Tam filtre kagitlari, steril petri kaplari icerisine alina-
rak kapal bir sekilde Uzerlerinde tanimlayici etiketler
yapistirilarak mikroskobik ve spektroskopik inceleme
icin ayriimistir.

5.4.3 Mikroskobik inceleme

Filtre kagidi Uzerine alinan materyaller, icerisinde MPs
olup olmadiginin tespit edilmesi ve MPs oldugu du-
suntlen partiktllerin sayimi icin tzerinde Canon EOS
450D kamera bulunan Olympus SZX 16 mikroskop
kullaniimistir. MPs benzeri tim partikullerin renk, tip
(fibril ya da parcacik) ve adet bilgileri kaydedilmis ve
fotograflari ¢ekilmistir. Mikroskobik inceleme esna-
sinda 505 adet MPs benzeri partikul sayiimis ve bun-
lar icerisinden rastgele secilen 122 partikdl polimer
karakterizasyonu i¢in p-Raman analizine tabi tutul-
mustur.

5.4.4. Mikroplastiklerin teshisi icin
p-Raman analizi

Rastgele secilen 122 partikdl, Gzerinde 532 nm ve
785 nm lazer bulunan Renishaw InVia Qontor Con-
focal Raman Microscopy System (Renishaw Plc., New
Mills, Wotton-under-Edge Gloucestershire, U.K.) ile
incelenmistir. Kendisine bagli Leica mikroskop yar-
dimiyla 50'lik bayutme altinda parttkullere odaklan-
mis ve 600 I/mm ve 1200 I/mm degisen grating ayari
altinda 300-3200 spektrum genisliginde ve 10 saniye
ve 2 akumulasyonlu okumalar yapilmistir. Elde edi-
len spektrumlar, ticari olarak satilan 13 farkli ham
maddenin (Acetate, Acrylonitrile butadiene styrene,
Cellulose, Polyacrylic, Polyethylene, Polyester/Polyet-
hylene terephthalate, Nylon 6, Polyamide, Polymet-
hyl methacrylate, Polyoxymethylene, Polypropylene,
Polystyrene, Polyvinyl alcohol and Polyvinil chloride)
ayni sartlar altinda alinmis spektrumlari ve cihazin
kendi kuttphanesindeki polimer spektrumlari ile kar-
silastirilmistir. Polimer tipinin belirlenmesinde esles-
me orani ytzde 70 ve Uzeri olanlar kullaniimistir.
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5.4.5. Kontaminasyondan korunma
Galisma esnasinda meydana gelebilecek kontami-
nasyonlari engellemek icin, tim ekipmanlar kullanil-
madan once U¢ defa ultra saf su ile yilkanmis ve daha
sonra da asetondan gegirilmistir®eervd- 2018 Temizlenen
ekipmanlar ¢alisma boyunca kapali kabin icerisinde
muhafaza edilmistir. Eritme, ayirma ve temizleme
islemlerinde kullanilan tim c¢o6zeltiler ve solUsyonlar
kullanilmadan 6nce 1.2 pm g6z acikhgina sahip GF/C
Whatman filtre kagidi yardimiyla vakum pompa tara-
findan suzuldukten sonra kullanilmistir.

Tam c¢alismalar kapali kabin icerisinde gerceklestiril-
mis ve ¢alisma esnasindaki bekleme surelerinde tim
ornek kaplari aliminyum folyo ile kapatilarak muha-
faza edilmistir. Ayrica calisma yuzeyleri de calisma
dncesi ve sonrasi aseton ile temizlenmistir. Bu islem-
lere ragmen gerceklesmesi olasi kontaminasyonun
tespiti icin kontrol grubu olusturulmus ve bu kontrol
grubuna érneklerin analizinde kullanilan tim islemler
uygulanmistir. Kontrol grubu daha sonra mikroskobik
ve spektroskobik analize tabi tutulmus, sadece 1 adet
fibril tipte ve sentetik partiktle rastlanmistir. Boylece
kontaminasyon ihmal edilmistir.

Yogunluk ayrimi esnasinda, ayirma hunisinin dibine
¢Oken materyal icerisinde MPs benzeri partikul olup
olmadigini tespit etmek amaciyla rastgele secilen 3
ornegin ¢oken materyalleri mikroskop altinda ince-
lenmis ve herhangi bir partiktlin olmadigi tespit edil-
mistir.

5.4.6. Istatistiksel analizler

Mikroplastik bulunurluklari baliklar, karidesler ve
midyeler icin partikul/birey olarak verilmistir. Midye
orneklerinden elde edilen MPs miktarlari ayrica par-
tikil/gram cinsinden de verilmistir. Balik ve midye
orneklerinin illere gore kendi aralarinda karsilastiril-
masinda t testi, tek yonli ANOVA ve iki yonli ANOVA
uygulanmistir. Onem seviyesi ylzde 5 olarak belirlen-
mistir.
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Sekiller

Sekil 1. Coplerden etkilenen deniz canlilar: 6
Sekil 2. Orneklerin toplandig iller 8
Sekil 3. Adana, Istanbul ve Izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ve Mersin’den

orneklenen kirmizi karides tiiriinden elde edilen MPs adetleri 1
Sekil 4. Adana, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ve Mersin’den 19
orneklenen kirmizi karides tiirtinden elde edilen fibril ve parcacik tipteki MPs oranlari

Sekil 5. Adana, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ve Mersin’den 13
orneklenen kirmizi karides tiirtindeki MPs oranlari

Sekil 6. Adana, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ve Mersin’den

orneklenen kirmizi karides tiirtindeki MPs’nin polimer tipleri 13
Sekil 7. Adana, Ankara, Bodrum, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen midye

dolmalardan elde edilen ortalama MPs adetleri 17
Sekil 8. Adana, Ankara, Bodrum, Istanbul ve Izmir’den érneklenen midyelerden elde 18
edilen MPs’nin tiplerine gore oranlari

Sekil 9. Adana, Ankara, Bodrum, Istanbul ve Izmir’den érneklenen midyelerden elde

edilen MPs’'nin polimer tiplerine gore oranlari 19
Sekil 10. Orneklerin 6l¢iimlerine ait gériintiiler 27
Sekil 11. Icerisine eritme ¢ozeltisi eklenmis ve eritme amaciyla kapali kabinde 28

beklemeye alinmig 6rnekler
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Tablolar

Tablo 1. Analiz edilen balik ve karides 6rneklerine ait tanimlayici bilgiler 9
Tablo 2. Analiz edilen midye 6rneklerine ait tanimlayici bilgiler 10

Tablo 3. Adana, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ve Mersin’den 6rneklenen

11
kirmizi karides tiriinden elde edilen MPs adetleri
Tablo 4. Adana, Istanbul ve Izmir'den 6rneklenen balik tiirleri ile Mersin’den 6rneklenen 15
kirmizi karides tirinden ayrigtirilan MPs’lerin karakterize edilen polimer tipleri
Tablo 5. Adana, Ankara, Bodrum, Istanbul ve izmir'den érneklenen midye dolmalardan 16
elde edilen MPs adetleri
Tablo 6. Adana, Ankara, Bodrum, Istanbul ve izmir'den 6rneklenen midye dolmalardan 19
elde edilen MPs’nin polimer tiplerine gore oranlar:
Tablo 7. Farkli donemlerde ve bélgelerde bu ¢alismadaki tiirler ve benzer tiirlerle ilgili 01

bagka arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ¢caligsmalarda bulunan sonuclar
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