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Giderek artan sayida bilimsel ¢aligma “mikroplastikler”
olarak adlandirilan kii¢iik plastik parcaciklarin ¢evrede
yayildigini, organizmalarda biriktigini ve organizmalar
ve Ozellikle deniz ¢evresi olmak tizere ekosistem tizerin-
de zararl: etkileri olabilecegini gostermektedir.

Okyanuslarin mikroplastikler de dahil plastiklerle kir-
letilmesi konusu yeni degildir, ancak son yillarda daha
¢ok onem kazanmigtir. Plastiklerle kirlenmenin uzun
doénemde daha 6nce 6ngoriildiigiinden daha biytik gev-
resel etkisi olup olmayacagi konusu artan bir uluslara-
rast onem kazanmaktadir. Bu ilginin temelinde birkag
etmen yatmaktadir:

o Cevreye salinan plastikler tamamen par¢alanmadan
once ¢evrede yiizlerce yil kalabilirler.

o  Plastiklerin evrensel kullanimi ve dolayisiyla atil-
masi da giderek artmaktadir ve bir 6nlem alinmazsa
artmaya devam etmesi kaginilmazdir.

o Denize ulasan plastikler uzak mesafelere taginabilir
ve plastik kirlenmesiyle gezegendeki ¢ok daha uzak
yerler plastik kirlenmesinden etkilenebilir.

o Cevrede plastik parcalar1 daha kii¢iik pargalara par-
calanir, yani makroboyutlu plastikler mikroboyutlu
plastiklere ve sonra nanoboyutlu plastiklere donii-
sur.

o Deniz besin zincirindeki her seviyedeki organizma-
da mikroplastikler teshis edilmistir.

o Arastirmalar mikroplastiklerin ¢evredeki pekgok
organizmaya etkilerinin olabilecegini gostermistir,
ancak bu etkilerin siddeti hakkindaki bilgimiz ki-
sithdir.

o Nanoboyutlu plastik parcaciklarin boyutlar: nede-
niyle yarattiklari olasi etkilere dair hig gergek bilgi-
miz yoktur.

« Insanlar gidalar yoluyla mikroplastiklere maruz ka-
labilirler.

Cevreye farkli kaynaklardan siirekli ve artan miktarlar-
da plastik saliminin bilesimi ve bu maddelerin yiizlerce

yil ¢evrede kaldig1 ve zamanla daha kiigiik pargalara ay-
rildiklar1 ve gevresel etkilerinin artma potansiyeli gerge-
gi “mikroplastik” problemini bir “saatli bomba” haline
getirmektedir. Mevcut salimlarin etkisi uzun siire sonra
goriilecek ve o zaman geldiginde de bu etkileri 6nlemek
imkansiz olacaktir. Ancak bu “saatli bomba” benzetme-
sinin durumu dogru olarak yansitip yansitmadigi da
tam bilinmiyor. Mikroplastiklerin kaynaklar1 ve etkileri
ile ilgili bilginin artmas1 ve mikroplastik kirlenmesi ola-
siliginin azaltilmasi icin bazi tilkeler bu konudaki calis-
malara 6nemli biitgeler ayirmaya baglamistir.

Mikroplastik Nedir?

Literatiirde makro, mikro ve nanoboyutlu plastikler ara-
sinda bir ayrim yapilmistir, ancak mikroplastikler igin
acik bir tanim olmamakla birlikte su tanim uygun olur:
mikroplastikler 1 mikrometre ile 5 milimetre arasinda
boyutlara sahip olan plastik pargalaridir. Ayrica birincil

Cevreye farkl kaynaklardan surekli ve artan mik-
tarlarda plastik saliminin bilesimi ve bu maddelerin
yuzlerce yil cevrede kaldigi ve zamanla daha kucuk
parcalara ayrildiklari ve cevresel etkilerinin artma po-
tansiyeli gercegi “mikroplastik’ problemini bir “'saatli

bomba" haline getirmektedir.
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ve ikincil plastikler arasinda da bir ayrim yapilmaktadir.
Birincil mikroplastikler bilingli olarak kullanilan boyut-
lar1 1 pm ve 5 mm arasinda olan plastiklerdir. Ikincil
mikroplastikler biiyiik plastik parcalarin parcalanmasi
ile veya boya ve plastik ytizeylerden soyulma ile olusarak
cevreye karisir. Plastik tanimi genellikle petrokimyasal
kaynakli polimerleri igeren genis bir ¢erceveyi kapsar;
yani tekerleklerden ve boyalardan olusan kiigiik parca-
ciklar mikroplastikler olarak degerlendirilir. Polimerin
zincir uzunluguna bagli olarak polimerler polietilen
(PE) orneginde oldugu gibi sivi, mumsu veya kati halde
olabilirler. Burada sadece kat1 polimerler mikroplastik-
ler olarak adlandirilmakla birlikte mumsu polimerler de
parcacik seklinde bulunup benzer etkiler gosterebilirler.

Cevrede Bulunurluklar ve Etkileri
Mikroplastiklerin sulu ¢evrede bulunurlugu

Sulu cevrede mikroplastiklerin varligina iliskin ¢ok
sayida veri mevcuttur. Ancak, arastirmalar genellikle
farkli yontemlerle, farkli parcacik boyutlarinda yapi-
lip, birbirine doniistiirtilemeyen farkli birimlerde ifade
edildiklerinden calismalarin sonuglarini karsilagtirmak
gugtiir. Kiigiik parcaciklar bitytik parcaciklara gore daha
fazla sayida bulunur, bu da ¢aligilan parcacik boyutla-
rindaki sadece ufak farkliliklarin ¢ok farkli sonuclar
ortaya koyacagi anlamina gelir. 300 umden biiytik par-
caciklar icin Danimarka ve Isvec sahil sularinda ve Bal-
tik Denizi ve Kuzey Atlantikde derigsimler tipik olarak
3-4 pargacik/m3’tiir ve i¢ kisimlarda ve biiyiik sehirlere
daha yakin olan yerlerde daha yiiksek olma egilimin-
dedir. Ancak veriler kisithdir ve denizler arasindaki
farkliliklar dikkatli degerlendirilmelidir. Daha kiigtik
parcaciklar daha yiiksek derisimlerdedir. Boyutlar1 >10
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um olan parcaciklarla ilgili calismada Isve¢ kiyilarinda
4400-94000 pargacik/m3 bulunurken boyutlar1 >1.2 pm
olan parcaciklar tizerinde Almanlar tarafindan yapilan
caligma graniil parcaciklar ve fiberler i¢in siras ile orta-
lama 64000 pargacik/m3 ve 88000 pargacik/m3 derisim
olarak rapor edilmistir.

Cevrede 10 pm boyuttan biiyiik olan mikroplastiklerin
derisimleri Isvec ve Norvec'teki atik su aritma tesisle-
rindeki ayni boyutlardaki mikroplastiklerin derisimi ile
ayni biiytiklikte iken 300 pm'den biiyiik olan parcacikla-
rin derismi ¢evrede akintilarda oldugundan 1000 kattan
daha fazla dustktir.

Danimarka etrafindaki deniz sularinin ¢okeltilerinde 38
pumden biiyiik mikroplastik parcaciklarin ortalama de-
rismi Kuzey Denizinde 240 par¢acik/kg kuru madde ile
Belt Denizinde 1100 pargacik/kg kuru madde arasinda
degismektedir. Belirli denizler arasindaki farklilik 6rnek
sayisindaki azlik ve degiskenlik nedeniyle istatistiksel
olarak anlamli degildir. Ancak derisimler Bel¢ika sahil-
lerinde ve karasal kabugunda ayn1 boyuttaki parcaciklar
i¢in bulunanlardan ¢ok daha yiiksektir.

Sudaki organizmalarin maruziyeti

Mikroplastikler deniz besin zincirindeki her seviyedeki
organizmada tespit edilmistir. Yenilen mikroplastiklerin
miktar: tiire ve bulundugu yere gore degiskenlik gos-
termektedir ve ayni bolgede bile 6nemli farkliliklar s6z
konusudur. Kuzey Denizi ve Great Beltde mikroplastik-
ler fok baligi, ringa balig1, morina, mezgit ve midyede
digerlerine gore mide, barsak ve/veya diger dokularin-
da bulunmaktadir. Deniz canlilarinin mikroplastikleri
besinlerle aldig: iyi bilinmektedir ve bazi hayvanlarin
mikroplastikleri algler gibi dogal besinleri ile ayn1 bo-
yutlarda oldugu icin yediklerine dair bulgular vardir.
Calismalar ayni zamanda tim deniz hayvanlarinin
mikroplastikleri yediklerini fakat tiirler arasinda yeni-
len miktarlar bakimindan biiytik degiskenlik oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde yengecler tizerinde de
mikroplastiklerin besin zincirinde biriktigini gosteren
calismalar vardir.

Mikroplastiklerin sulu ¢cevredeki akibeti ve etkileri

Plastik kullaniminin zararli etkilerini gosteren ¢ok sa-
yida ¢alisma bulunmaktadir. Tipik zararl etkiler gast-
rointestinal yolun i¢ ve dis lezyonlar1 ve tikanmasidir.
Mikro ve nano Olcege bagli olarak plastiklerin yen-
mesiyle ilgili potansiyel olarak ti¢ tip yan etki soz ko-
nusudur: (1) makroplastiklerin tiiketiminde oldugu
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Nanodlcekli yapilar daha blytk benzerlerin-
den cok daha farkl ozellikler gosterirler. Bu
ozelliklerin tumu bilim adamlarini cezbetmek-
tedir ve nanoteknolojinin diinya ekonomisinin
blyuk bir parcasini olusturacagl yontndeki
algrartmaktadir.

gibi fiziksel etkiler (daha kiiglik organizmalar i¢in) (2)
plastiklerin bilingli kullanimindan kaynaklanan veya
polimer iiretiminde kullanilan hammaddelerden kay-
naklanan zararli maddelere kars1 zehirli tepkiler ve (3)
bilingsiz olarak mikroplastiklere adsorbe olmus kirle-
ticilere karst zehirli tepki. Saha gozlemleri yapmadaki
olanaksizlik nedeniyle arastirmacilar olasi etkileri belir-
lemek i¢in laboratuvar deneyleri yapmaktadir. Labora-
tuvarda gozlenen etkilerin ¢evrede ne 6l¢tide gercekle-
secegi ise belirsizdir.

Toprakta mikroplastikler
Mikroplastikler islenmis atik sularla sulama ve mikrop-
lastik igeren giibreleme uygulamalar1 sonucu ve agik
hava plastik pargalarinin bozunmasi ve boyali yiizey-
lerden topraga karisabilir. Caligmalar mikroplastiklerin
toprakta yillarca kalabildigini gostermistir. Mikroplas-
tiklerin toprakta yasayan organizmalara etkileri {izerine

yapilan ¢alismalar tanimlanmamuigtir. Toprakta yasayan
organizmalarin ¢ogu sulu ¢evrede sedimen yasayan test
edilen organizmlarla ayni sekilde beslendiklerinden
toprak omurgasizlarinda da mikroplastiklere ayni yolla
maruz kalip benzer etkiler ortaya ¢ikacag: beklenebilir.

Saghk Yonii

Insanlar mikroplastiklere cesitli yollarla maruz kalabilir:
mikroplastikleri iceren kozmetiklerden, besin yoluyla,
igsel mekandaki tozun yutulmasi ile ve plastik parcalar
ve boyali/plastik yiizeylerin kullanilmas: ile. Calisma
ortaminda boya ve plastik tozuna maruz kalinmas: ile
ortaya cikabilecek saglik etkileri ¢ok daha farkli bir ko-
nudur.

Risk yonetimi i¢in Alman Federal Enstitiisii (BfR) koz-
metiklerdeki mikroplastiklerin boyutlar1 nedeniyle
gastrointestinal yoldan absorplanmadiklar: i¢in saglik
riski olmadigini belirtmektedir. Son yillarda mikrop-
lastiklerin gidalarda bulundugunu gosteren ¢ok sayida
¢alisma yapilmistir. Mikroplastiklerin digerlerinin yani
sira midye, bira ve balda bulundugu gosterilmistir. BfR
saglik etkileri tizerine olas1 degerlendirme yapmak i¢in
kimyasal bilesim, parcacik boyutu ve gidadaki derisim
tizerine Avrupa Gida Giivenligi Ajansinin (EFSA) gida-
lardaki mikro ve nano plastikler i¢in bir rapor hazirla-
mast i¢in yeterli veri olmadigini belirtmektedir.
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