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Plastik pek ¢ok alanda hayatimizt kolaylastiran
ve alternatiflerine goére

hem daha hafif hem de maliyeti disik

bir malzeme.

Fakat kullanildiktan sonra

uygun sekilde bertaraf edilmez ya da

geri dontistiiriilmezse dogada uzun stire kaliyor
ve parcalandiginda da baska bir sorun olan
mikroplastiklere dontisiiyor.

Bes milimetreden kiiciik plastik parcalar olan
mikroplastikler ya belirli tirtinlere

eklenmek i¢in "kasithl" uretiliyor ya da

daha biiytik plastik par¢alarin asitnmast ve
ylpranmast ile ortaya ¢ikiyor.

Cevreye birakildiktan sonra,

balik ve kabuklu deniz canlilart da
dahil olmak tizere pek ¢ok

canlinin viicudunda birikebiliyor ve
besin zinciri yoluyla insan da

dahil diger canlilara gecebiliyor.
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uresel plastik uretimi 1950'lerden beri

hizla arttt ve artmaya da devam ediyor.

Bircok pratik kullanum alant nedeniyle

gunlik hayatta ¢cok yaygin olan plastikle-

re insanlar da pek ¢ok farklt yolla maruz
kalwyor. Mikroskopik plastik parcalart yani mikroplastik-
ler ise son yullarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekti. Mik-
roplastiklerle ilgili pek ¢ok soru var ve bu sorulardan
bazilart yapilan arastirmalar sonucunda yeni yeni cevap
bulmaya basladt.

Farklt sekillerde ve buytukliklerdeki polipropilen, polie-
tilen ve polistiren gibi plastik tlrleri de mikroplastikler
kapsamina giriyor. Aslinda mikroplastikler ortaya ¢ikis
kaynagina gore birincil ve ikincil olarak siniflandurili-
yor. Eder cevreye mikroplastik olarak salindilarsa birin-
cil, cevrede mikroplastik biiytikliigiinde parcalandilarsa
ikincil olarak adlanduriliyorlar.

Turkiye'deki
Tuzlar

on yillardaki mikroplastik kirliligi arastirmalari, bu

kicuk plastik parcaciklarin neredeyse her yerde bu-
lunabilecegini gosteriyor. Mikroplastikler, sucul ve karasal
cevrelerin yani sira insan tuketimine uygun olan sucul
canlilarda ve sudan elde edilen diger abiyotik Grlinlerde
de (tuz gibi) bulunuyor. Hatta bazi calismalar, diger gida
urlnleri ve iceceklerde de mikroplastik bulunabilecegini
bildiriyor.

Sudan elde edilen ve gorece diger su trlnlerine gore
daha cok kullanilan tiketim maddesi stphesiz ki tuzdur.
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Oyle ki, tuz adeta hayatin ayrilmaz bir parcasi haline gel-
mistir. Plastigin de hayatin ayrilmaz bir parcasi oldugu
iddiasi ileri straldyor. Gecmisi 100 yili bile bulmayan an-
cak hayatin her alaninda kullanilan plastigin bugun tuz
ile birlikte anilir olmasi, aslinda plastik kirliliginin boyutu
hakkinda da ipucu veriyor.

2016 yilindan itibaren Akdeniz’de Prof. Dr. Cem Ce-
vik ile birlikte gerceklestirdigimiz plastik kirliligi arastir-
malari, bize denizlerimizin ne derece kirlendigini acikca
gosterdi. Akdeniz sahillerimizdeki mikroplastik kirliliginin
yer yer km?de 7 milyon adede kadar ulastigini tespit et-
tigimizde, bunun denizden elde edilen Urinlere de yan-
siyacagini dustndik. Sonrasinda sofra tuzlarindaki mik-
roplastik kirliligi arastirmasini gerceklestirdik. Bu amacla
Tarkiye’de satisi olan 16 farkli tuz markasinin iceriklerin-
deki mikroplastik miktarini inceledik. inceledigimiz 16
sofra tuzu markasinin 5’i deniz tuzu, 6’si gol tuzu ve 5
tanesi de kaya tuzu markasi.




Nereden Geliyor
Bu Mikroplastikler?

Mikroplastikler karasal ortama evsel atik sulardan
gecebiliyor. Ardindan da nehirler yoluyla ytliksek yogun-
lukta bulunduklart denizlere ve goéllere dagiliyorlar.

Belirli kozmetik trtnler, dus jelleri, dis macunlart,
deterjanlar, temizlik Grtnleri ve boyalar uretimleri sira-
sinda mikroplastiklerin kasitlt olarak eklendigi Griinler
listesinde. Bu tur urtinlere eklenme nedeni ise mikrop-
lastiklerin asindirict 6zelligi. Ozellikle kozmetik {iriin-
lerdeki mikroplastikler kiri, 6l deri hiicrelerini, dis ma-
cunlarindakiler ise dislerdeki plaklart uzaklastirmak i¢in
kullantliyor. Aynt zamanda bir Urdnin vizkozitesinin,
gorliniistinin ve kararliliginin kontroliinde de mikrop-
lastikler rol oynayabilir.

Uretilen tiim plastiklerin yolculugunun yaklastk %2
ila %5'i okyanuslarda sona eriyor. Bunlardan bazilart
mikroplastik formunda. Uriinlere kasttlt olarak eklenen
mikroplastikler ise denize ulasan tim plastiklerin nispe-
ten ki¢uk bir oranint olusturuyor.

Yaptigimiz analizler sonucunda, deniz tuzunda 16-84
plastik/kg, gol tuzlarinda 8-102 plastik/kg ve kaya tuzunda
da 9-16 plastik/kg oldugunu tespit ettik. Tespit ettigimiz
mikroplastikler polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET),
politiretan (PU), polipropilen (PP), polimetil-metakrilat
(PMMA), poliamid-6 (PA-6) ve polivinilklorit (PVC) tu-
randeki plastiklerdi. En fazla karsilastigimiz plastik tarleri
ambalaj yapiminda en sik kullanilan PE ve PP turdndeki
plastiklerdi. Bu da tuz paketlerinin kendisinin de bir kirlilik
kaynagi oldugunu ortaya koymakta. Durumun daha net
bir resim sergilemesiicin buldugumuz plastik miktarlarini
Tarkiye’nin glnlik ortalama tuz tiketim miktariyla (14,8
ile 18,01 gram/glin) birlikte degerlendirdik. Buna gore,
bir kisinin, bir yil icerisinde, eder deniz tuzu tiketiyorsa
249-302 adet, gol tuzu tlketiyorsa 203-247 adet ve kaya
tuzu tuketiyorsa 64-78 adet mikroplastik parcacigr yutma
riskiyle karsi karsiya kalabilecegini belirledik. Mikroplas-
tikleri yutmak demek ayni zamanda bu plastiklerin icerik-

Bilim insanlan, evlerimizdeki ¢amasir makinele-
rinin de dunya ¢apinda okyanus kiyt seridinde tespit
ettikleri polyester ve akrilik parcalarindan olusan mik-
roplastik kirliliginin kaynagt oldugunu séyliyor. 2011
yilinda Environmental Science and Technology dergisin-
de yayunlanan ¢alismada, Mark Browne ve meslektaslart
dinyanin farklt 18 kiyt seridinde mikroplastik kirliligini
ve kaynadunt arastirdi. Arastirmacilar, yogun ntfuslu
bolgelerin kiyt seridinde daha fazla mikroplastige rast-
ladt ve bunun kaynaginin da evlerdeki ¢amasir maki-
nelerinin atik sulart oldugunu tespit ettiler. Bir yitkama
dongusunde tek bir giysiden durulama suyuna yaklastk
1900 plastik lif gectigini sOyleyen arastirmacilar, bu lifle-
rin, kiyt seritlerinde tespit ettikleri mikroplastik kalinti-
lartna benzedigini belirtiyorlar. Bu nedenle de ¢amastr
makinesi tasarumcilarinin giysilerden kopan liflerin atik
suya ge¢cmesini azaltacak onlemler almast ve atik sular-
dan mikroplastiklerin uzaklastirilmast i¢in yontemler
gelistirmesi gerektigine dikkat cekiyorlar.

lerindeki katki maddelerini (fitalat, stiren, bisfenol-a vb.)
ve geldikleri ortamda bulunan diger turlt kimyasal mad-
deleri de yutmak anlamina geliyor. ClinkU plastikler sucul
ortamdakidigerkirleticileride (agir metaller,kaliciorganik
kirleticiler vb.) blinyesine alma davranisi gosterebiliyor.

Tarkiye’nin sofra tuzlarinin mikroplastik icerigini
dinyanin diger ulkelerinde yapilan benzer calismalarin
sonuclariyla birlikte degerlendirdigimizde, ortaya olduk-
¢a Urkatdcu bir tablo ¢ikiyor. Bizim sonuclarimiz, Cin di-
sindaki diger Ulke tuzlarinda var olan mikroplastik mik-
tarlarindan daha fazla. Bu durum yasadigimiz ¢evrenin
kirliligiyle dogrudan iliskili. Kirlettigimiz cevre bize bu
kirleticileri farkli yollarla geri gonderiyor diyebiliriz. Daha
basit bir ifadeyle, kontrolstizce kullanip attigimiz plastik-
ler soframiza tuz ile, balik ile, midye ile geri geliyor. ilerle-
yen zamanlarda, 1950’lerden beri kirletici olarak dogaya
kontrolstizce birakilmis plastiklerin baska sekillerde de
karsimiza ¢cikmasi sasirtici olmayacaktir.
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Mikroplastikler Sofralarimizda

Mikroplastiklere birkag yil énce deniz tuzunda rast-
lanmstt. Yeni bir arastirmayla dunyada kullanilan sofra
tuzu markalarindan alinan o6rneklerin %90"inda mikrop-
lastik tespit edildi. Giney Kore'deki ve Greenpeace Dogu
Asya'daki arastirmactilar tarafindan yapilan ve ekim aywn-
da Environmental Science and Technology dergisinde ya-
yunlanan bu yeni bir calismaya gore, test edilen 39 tuz
markasinin 36'sinda mikroplastik bulundu. Bu arastur-
mada, Avrupa, Afrika, Kuzey ve Gluney Amerika'dan 21
ulkeden alinan tuz orneklerinin incelenmesi sonucun-
da sadece Tayvan'dan (rafine deniz tuzu), Cin'den (rafi-
ne kaya tuzu) ve Fransa'dan (guneste bekletilerek elde
edilen rafine olmayan tuz) alinan 3 markanin tuzlarinda
mikroplastik gorilmedi. Tuz 6rneklerinde bulunan mik-
roplastiklerin yogunluk orant farkli markalar arasinda
onemli degisiklik gosterdi, en yuksek oranda mikroplas-
tik Asya tilkelerindeki markalarin tuzlarinda tespit edildi.
En yuksek mikroplastik miktart ise Endonezya'da sattlan
tuzlarda bulundu.

Mikroplastikler
Sivri Sineklerin Menusunde

Denizleri ve golleri kirleten mikroplastiklerin toplan-
mast hayli zor. Sucul canlilar i¢in ciddi bir tehdit olarak
gorulen mikroplastiklerin besin zincirine ge¢mesi ve su
kaynaklarint Kirletmesi, mikroplastiklerin insan sagli-
g1 icin de bir tehlike olabilecegi konusundaki endisele-
ri gundeme getiriyor. Mikroplastiklerin besin zincirine
dahil olmast konusunda yapilan bir arastirmaya gore,
bunda sivrisineklerin payt buytk.

Suda yasayan organizmalar tarafindan yutulan mik-
roplastikler hem tatl sularda hem de denizlerde besin
zincirine giriyor. Bugtine kadar mikroplastiklerin besin
zincirine, farklt yasam evrelerini farklt habitatlarda geci-
ren boceklerle girmesine dair bir ¢alisma yapilmamisti.
Reading Universitesi'nden (Ingiltere) Amanda Callaghan
ve meslektaslart bu boceklerin, plastikleri kirlenmemis
ortamlara tasidigindan stiphelendi. Callaghan'in ekibi,
bu fikirlerini stnamak i¢in 150 tane sucul sivrisinek lar-
vasinin besinine kozmetik tirinlerde de bulunan, kii¢tik
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lastik toplara benzeyen ve ancak mikroskopla gortlebi-
lecek buytikliikteki plastik boncuklardan karistirdi. Hem
larva donemlerinde hem de yetiskin doneme gectiklerin-
de sivrisinekleri inceleyen arastirma ekibi 30 sivrisinekte
mikroplastik tespit etti. Bilim insanlart bir larvada ortala-
ma olarak 3000'den fazla 2 mikrometre ¢apinda boncuk
oldugunu gordii. Sivrisinekler olgunlastik¢a yavas yavas
mikroplastik tiiketmeyi birakip yediklerinin ¢cogunu da
viicutlarindan atmis olmalarina ragmen, arastirma ekibi
inceledikleri yetiskin sivrisineklerin her birinde yaklasik
40 tane mikroplastik boncuga rastladt.

Bilim insanlart Biology Letter’da yayumladiklart ¢alis-
malartyla mikroplastiklerin ekosistemimize sivrisinekler
ve ucan diger bocekler araciligiyla girdigini ilk kez ka-
nitladil. Calismayt yurtten ekibin lideri biyolog Amanda
Callaghan, aslinda sivrisinek larvalarinin mikroplastik
yemesinin ¢ok yaygin oldugunu belirtiyor. Kendilerinin
incelemek icin sivrisinekleri kullandigint ama suda yasa-
yan boceklerin ve benzer yasam dongusine sahip olup
sudaki besinlerle beslenen baska bocek larvalarinin da
yetiskin olduktan sonra mikroplastiklerin besin zincirine
girmesine neden oldugunu soyliiyor. Bu tiir bocekleri ye-
digi bilinen kus, yarasa ve 6riimcek gibi tiirlerin de baska
hayvanlar tarafindan yendigi diistiniildiigiinde kirlilige
neden olan baska bir yol daha oldugu goriliiyor.

Sivrisinekler ve yusufcuklar gibi bircok bocek jiivenil
(yavru) donemlerini suda gegirip yetiskin olduklarinda
karasal ortama geciyor. Mikroplastik atiklar ile kirlenmis
sularda gelisen bocek larvalarinin vicutlarinda bu atik-
lar birikiyor ve yetiskin olduklarinda da vicutlarinda
kalmaya devam ediyor. Bu boceklerin karada yasayan
hayvanlar tarafindan yenmesi ise mikroplastik kirliligi
sorununun yaytmast anlamina geliyor.

Mikroplastikler Icimizde!

Duinyada her yiul ortalama sekiz milyon ton plastik
atik -ki bunlarin buytik ¢ogunlugu tek kullanimlik plas-
tik malzemeler- kiy1 bolgelerinden denizlere ve okyanus-
lara akwyor. Bu ortamlarda kii¢iik parcgalara ayrilan plas-
tikler gezegenimizi neredeyse kaplamis durumda. Onla-
ra her yerde rastlamak miumkin: Soludugumuz havada,
yemeklerimize attigimiz tuzda, hatta i¢cimizde.



Denizlerdeki ve okyanuslardaki mikroplastik kirliligi
sadece ekolojik a¢cidan degil ayn1 zamanda gida gtivenli-
gi dolayisiyla da insan sagligunt tehlikeye atabilecedi icin
endise yaratiyor. Insanlarin tiikettikleri deniz canlilarn-
daki ya da cesitli gida maddelerindeki mikroplastiklerin
yanisira hava gibi baska yollardan da mikroplastige ma-
ruz kalmalart artik kiiresel bir sorun olarak disunuliyor.
Diger yandan mikroplastiklerin bu triinlerdeki mevcu-
diyeti ve ne kadar mikroplastige maruz kalindigina dair
bilgi yetersizligi nedeniyle mikroplastiklerin insanlar
uzerindeki potansiyel etkileri de yeterince anlasilmis
degil. Bu nedenle de bircok bilim insant 6ncelikle mik-
roplastiklerin insan vicudundaki dokulara girisinin ve
emilim siirecinin mekanizmasinin ¢dziilmesi gerektigini
ve ancak bu kosullarda mikroplastiklerin etkilerinin tam
olarak anlastlabilecegini diistiniiyor.

Arastirmactlar mikroplastik tiiketiminin etkileri hak-
kinda konusmak icin heniiz erken oldugunu sdylese de
hayvanlar tizerinde yapilan 6nceki ¢calismalarin mikrop-
lastiklerin zararlt olabilecegdine dair sonugclart var. In-
sanlarda calisma yapmak ise hayli zor, ¢cinkl neredeyse
cogumuzun vilcudunda mikroplastik var; dolayisiyla da
bir kontrol grubu olusturmak ve sonuglart karstlastirmak
neredeyse imkansiz.

Mikroplastiklerin ¢odu sindirim sistemini herhangi
bir zarar vermeden gececek kadar kii¢iik ancak hayvan-
lar tizerinde yapilan calismalara gore mikroplastiklerin
vlicutta diger hormonlart bozan bisfenol A (BPA) ve bas-
ka toksik maddeleri tutma ve viicudun diger bélimleri-
ne tasima kapasitesi var. Bu da bagisiklik sisteminin isle-
vini bozma, buytimede ve tiremede sorunlara yol agma
riskini akla getirebiliyor.

Cesitli tlkelerden bir grup katillumcinin diskt 6rnek-
lerinin incelendigi arastirmada her bir diskt 6rneginde
mikroplastik oldugu tespit edildi. Viyana Tip Universitesi
ve Avusturya Cevre Ajansi'ndan arastirmacilarin yaptigt
calismada, Finlandiya, Italya, Japonya, Hollanda, Polon-
ya, Rusya, Ingiltere ve Avusturya’dan katilumcilar yer
aldi. Sonuclar, her bir digskt 6rnedinin mikroplastik varli-
gt acisindan pozitif oldugunu ve diskilarda dokuz farklt
plastik tipinin tespit edildigini gOsterdi.

Diskt oOrneklerinde bulunan 9 farkhi tar plastik,
yeni gelistirilen analitik bir yontemle Avusturya Cevre
Ajansi'nda tarandi. Orneklerde en yogun olarak polip-
ropilen (PP) ve polietilen tereftalat (PET) olmak uzere
boyutlart 50-500 pm araliginda olan mikroplastiklere
rastlandi. Arastirmacilar ortalama 10 g diskida 20 mik-
roplastik tespit etti.
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Arastirma ekibinin lideri Dr. Philipp Schwabl mikrop-
lastigin insan bagirsagina ulastigina dair uzun zaman-
dir siipheleri oldugunu ve calismalarinin bu konuda bir
ilk oldugunu belirtiyor. Dr. Schwabl, asil endiselerinin
sindirim sistemi ile ilgili saglik sorunlart olan kisilerle
ilgili oldugunu vurguluyor. Hayvan calismalarinda en
yiiksek plastik yogunluguna bagirsaklarda rastlanirken,
en kiu¢uk boyuttaki mikroplastik parcaciklarinin kana,
lenf sistemine ve hatta karacigere gecebildigi goriilmis.

Mikroplastiklerin denizlerde birikmesi, tasitnmast, ya-
yumast ve deniz yasami uzerindeki olumsuz etkileriyle
ilgili artan arastirma sayisina ragmen,
insan sagligt tizerindeki potansiyel etki-
leri yeni yeni ele alinmaya baslamus. Bi-
limsel kanitlar bir¢ok besinde mikrop-
lastiklerin varligint gosterse de mikrop-
lastiklerin insan vucudundaki etkileri

Cevre kirliligi ve
insan saglidi ile ilgili
endiselerden dolayn,
Avrupa Birligi'ne tye

mikroplastiklerin bagirsak boslugundan lenf ve dolasim
sistemine gecebilecedini diistiniiyor. Sadece 20 um'den
kiiciik mikroplastiklerin organlara niifuz edecebilecedi,
¢ok daha kiguk parcaciklarin (0,1 > 10 um) hiicre zarun,
kan-beyin bariyerini ve plasentayt gecebilecedi ihtimali
uzerinde duruluyor. Bu durumda mikroplastiklerin kara-
ciger, kas ve beyin dokularinda dagiiminin da séz konu-
su olacagi diistiniiliiyor. Ayrica nano ve mikroplastiklerin
bagisiklik sistemiyle etkilesiminin immiinotoksisiteye yol
acabilecedi ve sonuc olarak da bagisiklik sisteminin bas-
kilanmast, bagisiklik sisteminin etkinlesmesi ya da anor-
mal yangisal yanit gibi yan etkilerin
ortaya ¢ikabilecedi yontiinde fikirler var.

Gene de mikroplastiklerin insan
sagligyla ilgili risklerini anlamak icin
erken oldugu kanist yaygin. Mikroplas-
tiklerin insan sagligi Gizerindeki etkileri-

hakkinda kesin bir bilgi bulunmuyor.
Bilim insanlari, 150 yum’den daha
blylk olan mikroplastiklerin bagirsak-

bazi tilkelerde,
kozmetik ve temizlik
urunleri gibi mamullerde

ni degerlendirmek icin parcacik biiytk-
1iga, polimerik bilesimi, parcacik sekli,
ylzey alani, yogunlugu, kalicihgt, kir-

larda emiliminin gerceklesmeyecegi-
ni tahmin ederken, 150 ym’den kuguk

mikroplastiklerin
kasith kullanimiyla

letici tastyip tastmadigt gibi faktorlerin
g0z 6nunde bulundurulmast gerekiyor.

ilgili ulusal yasaklar
yururlige girdi.
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Cevreye Olan Etkileri de
Tartismall

Dunya c¢apinda yaptlan 300'den fazla arastirmanin
sonuglarint inceleyen bilim insanlart mikroplastiklerin
cevreye zarar verdigine ya da vermedigine dair yeterli
kanit bulunmadigina karar verdi. Arastirma ekibi doga-
da bulunan mikroplastiklerle laboratuvar ortaminda yu-
ratilen arastirmalardaki mikroplastikler arasinda buyuk
uyumsuzluk oldugunu séyliyor.

York Universitesi’nden bilim insanlart, mikroplastik-
lerle ilgili yapilan 320 arastirmayt inceleyip arastirmalar-
da belli boyut araligindaki mikroplastiklere odaklanildi-
gt gordi. Bilim insanlart bu yaklasimin mikroplastik-
lerin cevreye olan etkileri konusunda bilgi eksikliklerine
neden olabilecedini sOyliiyor. Ayrica dogal ortamlarda
bulunan mikroplastik yogunluklarinin organizmalarin
beslenmelerini, Uremelerini, buyumelerini etkileyecek
ya da doku yangisina ve 6liime neden olacak yogunluk-
lardan ¢ok daha disiik seviyede oldugunu belirtiyorlar.
Ekibe gore, laboratuvarda etkisi en ¢ok arasturilan mal-
zeme polistren olsa da bu malzeme dogada bulunan ve
izlenen mikroplastiklerin sadece %5'ini olusturuyor. Bu
yuzden, bilgi eksikliklerinin ortadan kalkmast i¢in acil
olarak daha fazla calisma yapilmast gerektigi distinili-
yor. York Universitesi, Cevre ve Cografya Boliimii'nden
Prof. Alistair Boxall yaptiklart analize dayanarak mikrop-
lastiklerin 6nemli olumsuz etkileri oldugunu 6ne str-
mek icin yeterli kanitlarinin olmadigint séyliyor.

Mikroplastikler dogaya ve besin zincirine ¢ok farkl
yollarla giriyor. Bazt Uillkelerde, mikroplastiklerin belirli
urtinlere kasith olarak eklenmesine kisitlamalar getirilse
de hentiz tim diinyada uygulanan gecerli koruyucu 6n-
lemler alinmis goérinmiiyor. Madalyonun diger tarafinda
ise mikroplastiklerin potansiyel bir tehlikeye sahip olup
olmadiklaryla ilgili sorulara yanit bulacak arastirmalara
acilen ihtiya¢ duyuldugu bir gercek. Bu nedenle, bilim
insanlarindan beklenen, mikroplastiklerin etkilerinin
yanisira dogaya ve besin zincirine giris yollarinin arasti-
rilmast ve bu konuda alinmast gereken dnlemlerin belir-
lenecedi calismalarin yapilmast. B
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