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Ozet

Mikroplastikler, cevrede hemen her yerde rastlanan, boyutlar1 5 mm’den kucik plastik
parcaciklardir. Deniz ve karasal ekosistemlerin yani sira insan saglhgi icin de onemli bir
sorun haline gelen bir problemdir. Mikroplastikler nihai alict ortama cesitli kaynaklardan
ulagabilmektedir, ancak katkida bulunan en énemli hususlardan biri atilmig buytik plastik
urtinlerin parcalanmasidir. Veriler diinyadaki plastik tiretiminin giniimiizde 367 milyon tona
ulastigr gostermektedir. Karada tretilen plastik atiklarin 6nemli bir kismu kagiilmaz olarak
su kaynaklarina ulagmaktadir. Mikroplastik atiklarin ciddi bir sorun haline gelmesi, gevreye
ve topluma zarar vermesi, sirdurilebilir yonetim yaklagimlarina ihtiyag duyulmasmna yol
acmugti. Mikroplastik atiklara yonelik stirdtrilebilir bir yonetim yaklagimi kapsaminda
oncelikle problemin temel kaynaklarinin belirlenmest, atik plastik olusumunun azaltilmas: ve
etkili atik yonetimi stratejileri gelistirilmesi gerekmektedir. Plastik atik olusumunu azaltmanin
6nemli bir yolu geri déniisiim ve biyolojik olarak pargalanabilen alternatiflerin kullamilmasidir.
Tlave olarak tek kullanimhk plastiklere olan bagimhihgin azaltilmas: tegvik edilmeli, hatta bir
adim daha oGteye giderek bu tip plastik iirtinlere mevzuatta gerekli dizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler
Mikroplastik kirliligr, Siirdiiriilebilir yonetim, Cevre kurliligi
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Abstract

Microplastics are plastic particles smaller than 5 mm in size that are now ubiquitous in the
environment. It is a problem that is becoming a major concern for marine and terrestrial
ecosystems as well as for human health. Microplastics can reach the final receiving environment
from a variety of sources, but one of the major contributors is the breakdown of discarded large
plastic products. Data shows that global plastic production has now reached 367 million tons.
A significant proportion of plastic waste generated on land inevitably reaches water bodies.
The fact that microplastic waste has become a serious problem, harming the environment
and society, has led to the need for sustainable management approaches. A sustainable
management approach to microplastic waste requires first identifying the root sources of the
problem, reducing the generation of plastic waste and developing effective waste management
strategies. An important way to reduce plastic waste generation is through recycling and the
use of biodegradable alternatives. In addition, reducing the dependence on single-use plastics
should be encouraged, and even going one step further, necessary regulations should be made
in the legislation for such plastic products.
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1. Giris

Plastiklerin hem sosyal hayatimizda hem de endistriyel ortamlarda artan kullanima,
“mikroplastik” olarak adlandirilan yeni bir kirletici tiiriniin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Mikroplastikler, belirli amaclar igin kasith olarak uretilebilen veya daha buyik plastik
malzemelerin aginmast veya bozunmasindan kaynaklanan ve boyutu 5 mm’nin altindaki
kiiciik plastik parcaciklardir. Mikroplastiklerin topraga ve sucul ortamlara, ¢ogunlukla nehir
ve dereler ile atiksu aritma tesisi aritilmig atiksular yoluyla girdigi bilinmekle birlikte, kat1 atik
depolama alanlarindan atmosfere dagilabilmekte ve atmosferik yagis yoluyla géllere, denizlere
ve okyanuslara taginabilmektedir. Antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan mikroplastiklerin
nehir ve akarsular ile nihai alict ortam olan denizlere tagmmmast sebebiyle mikroplastik
parcaciklar nehir agizlarinda, limanlarda, marinalarda ve deniz kiyillarinda birtkme egilimi
gostermektedir (Moore, 2008; Rocha-Santos & Duarte, 2015; Teuten vd., 2007). Plastiklerin
¢ogunun yogunlugu sudan daha hafif olmasina ragmen, mikroplastik kirliligi su kolonunda,
kiy1 sedimentlerinde ve deniz dibi sedimentlerinde de tespit edilmigtir (Anderson vd., 2018).

1970’lerde plankton o6rneklerinde mikroplastiklerin kesfedilmesi (Carpenter vd., 1972;
Carpenter & Smith Jr, 1972) mikroplastikler tizerine aragtirmalarin baglangicim olusturmustur.
Giintimiizde, deniz ortamindaki mikroplastik kirliligi pek cok aragtirmaya konu olmaktadir
(Browne vd., 2013; Depledge vd., 2013; Fendall & Sewell, 2009; Galloway & Thompson, 2011).
Bununla birlikte, mikroplastiklerin boyut, sekil ve yogunluk agisindan heterojenligi nedeniyle,
giivenilir numune toplama, mikroplastik izolasyonu, tespiti ve polimer tiir belirlenmesi
islemleri, nicel degerlendirmeyi giiglestirmektedir (GESAMP, 2019). Etkili testler ve analizler
i¢in standartlagtirlmig prosediirlerin hentiz olusturulmamis olmasi da farkli sonuglarin elde
edilebilmesini ve dolayisiyla karsilagirma yapmay:r zorlagirmaktadir. Aragtirmacilar, halen
hem su numunelerinde hem de dip sedimentlerinde ve kiy1 bolgelerinde mikroplastik numunesi
alma ve mikroplastik tespiti i¢in izolasyon teknikleri gelistirmeye ¢alismaktadir (Gerdts, 2019).
Su anda deniz ortamindaki mikroplastikleri analiz etmek i¢in kullanilan laboratuvar prosediirii
ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) tarafindan gelistirilmistir (Masura vd.,
2015), ancak son yillarda farkh prosediirler de yaymlanmistir (GESAMP, 2019).

195011 yillardan sonra artan plastik tiretimine bagh olarak plastik atiklardan ve doékiintilerden
kaynaklanan mikroplastik kirliligi, gorsel olarak tespit edilememesine ragmen, ozellikle
okyanus ve denizlerde oldukca yaygin bir gekilde aragtinlmaktadir (Andrady, 2011). Petrol
bazli plastikler deniz kirliliginin tahmini olarak %60 ila 80’ine katkida bulundugu ve 6zellikle
deniz ekosisteminde bulunan ytksek yogunluklu plastik dékiintiilerin ekosistem tizerinde cesitli
etkileri oldugu bildirilmektedir (Nava & Leoni, 2021). Deniz ve okyanuslarda batmayan cam
siseler, hafif tiipler, metal kutular ve terk edilmig balik¢ilik malzemeleri bulunmasina ragmen,
mevcut plastiklerin %80’ini antropojenik kokenli plastikler olusturmaktadir (Andrady, 2011;
Lassen vd., 2015).
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Deniz ortamindaki mikroplastiklerle ilgili arastirmalar 1970’lerde baslamig olsa da son 20
yilda bu konudaki ¢aliyma sayisinda ciddi bir artis olmustur. 2017 yihinda deniz ortamindaki
mikroplastiklerle ilgili sadece 100 caliyma bulunurken (Gago vd., 2018), 2023 yilinda
denizlerdeki mikroplastiklerin aragtirnldign makale sayis1 974°e yiikselmis, mikroplastiklerle ilgili
makale toplam sayist ise 7800 rakamini gegmigstir (ScienceDirect, Mart 2023).

1970’lerden bu yana mikroplastiklerin miktar, agirlik, tiir ve boyut agisndan mekansal dagiliminm
arastirmak icin ¢ok sayida caliyma yapilmistir (McDermid & McMullen, 2004; Yamashita &
Tanimura, 2007). Sonraki ¢aliymalar mikroplastiklerin bulundugu farkhi bolgeleri aragtirmus,
gesitli 6rnekleme ve ayirma tekniklerini karsilagtirmis ve mikroplastiklerin makroplastiklere
veya zooplanktona goére oramim belirlemeye ¢ahismigtir (Moore vd., 2001; Ng & Obbard,
2006; Costa vd., 2010). Son yillarda ise ¢alismalar mikroplastiklerin dagihimindaki zamansal
ve mekansal degisiklikleri ve yayilma ve bozunma oranlari ile mikroplastiklerin tanigimim

aragtirmaya yonelmistir (Sari Erkan vd., 2021).

2. Plastigin Tarihcesi ve Kiiresel Plastik Uretimi

Fosil yakitlardan elde edilen sentetik bir malzeme olan plastik, modern toplumda her yerde
bulunur hale gelmistir. Tk sentetik plastik olan selilloitin 1856 yilinda Alexander Parkes
tarafindan gelistirildigi plastigin tarthgest 19. yuzyilin ortalarina kadar uzanmaktadir
(Hollestelle & Holsgens, 2017). Bununla birlikte, yeni plastik ttrlerinin icad: ve gelismig iiretim
teknikleri nedeniyle plastiklerin yaygin olarak kullanilmasi 20. yuizyila kadar gerceklesmemistir
(Crawford & Quinn, 2017). Ikinci Diinya Savag’ndan sonra ¢ok yonliligi, dayamklihg: ve
dusiik maliyeti nedeniyle plastige olan talep hizla artmis (Crawford & Quinn, 2017; Geyer,
Jambeck & Law, 2017), 1950°de yillik kiiresel plastik tiretimi, ancak 1,5 milyon tona ulagmigtir
(PlasticsEurope, 2019). 1973 yilinda yasanan petrol krizi ve 2007 mali krizi sirasinda tretimdeki
digtge ragmen, 2009 yilna kadar kiiresel plasttk malzeme tiretimi 6nemli dl¢iide artarak
yillik 250 milyon tona yiikselmistir. Tarihsel olarak, kiiresel plastik malzeme tretiminin her yil
yaklagik %9 arttigi bildirilmektedir (Hirai vd., 2011). 2014 yilina kadar kiiresel tiretim orani
yilda 311 milyon tona ulagmigtir (World Economic Forum, 2016). Gtuniimiizde ise bu deger 367
milyon ton degerini agmustir (PlasticsEurope, 2019). Bu ciddi iiretim miktarlarinin neticesinde
olusan plastik atiklarin gevresel etkisi, okyanuslarda, toprakta ve hatta havada bulunan plastik
kirliliginin kanitlariyla birlikte son yillarda biiyiik bir endige kaynag: haline gelmigtir (Napper
& Thompson, 2020). Halihazirda, plastik titketimini azaltmak ve plastige daha strdurilebilir
alternatifler gelistirmek icin ¢aba sarf edilmektedir (Okan, Aydin & Barsbay, 2018). 2022
yili sonu itibariyle 8 milyara ulagmis olan Diinya ntfusunun 2100 yihna kadar 11 milyara
yaklagacag: tahmin edilmektedir. Bu da, mevcut trendin devam etmesi durumunda 2050 yilina
kadar yaklagtk 33 milyar ton fazladan plastik tiretilecegi ve yillik kiiresel tiretimin de 850-1124
milyon ton arasinda olacagin gostermektedir (Geyer vd., 2017).
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Karada tiretilen plastik atiklarin 6nemli bir kismi kacinilmaz olarak su kaynaklaria ulagmakta
ve aragtirmalar, atilan tiim plastiklerin %15 ila 40’min okyanusa ulagtigim gostermektedir.
Bu yiiksek rakamin sebeplerinden biri, gelijmemis ve gelismekte olan tlkelerin diisiik
maliyet sebebiyle vahsi depolama yontemini tercih etmeleridir (Muenmee, Chiemchaisri &
Chiemchaisri, 2015). Birlesmis Milletler Deniz Kirliliginin Bilimsel Yonleri Ortak Uzmanlar
Grubu’na (GESAMP) gére, deniz ortaminda bulunan atiklarin %80°1 karadaki kaynaklardan
gelirken, diger %20’s1 okyanusta gerceklegen faaliyetlerin bir sonucudur (GESAMP, 2016).

Her yil tretilen kimilatif plastigin yaklagik %3370 tek kullammmlik olarak ya da baska bir
ifadeyle yeniden kullamlamayacak sekilde tasarlanmaktadir ve tiretimden sonraki 6 aylik bir
stre i¢inde atik trtin haline gelmektedir. Plastik atiklarin bertarafinda kullanilan yollardan biri
de yakmaktir. Ancak, plastik malzemelerin yakilmasi, insan saghgina ciddi zararlar verebilen
ve ayni zamanda c¢evreye oldukca zararh olabilen furanlar ve dioksinler gibi oldukc¢a toksik
kimyasallar salmaktadir. Ayrica, bir¢ok tlke plastik atiklarin geri donustiirilmesini gerektiren

mevzuatt uygulamamakta ve bunun yerine daha ucuz ve kolay olan kati atk depo sahasinda
bertarafi gerceklestirmektedir (Crawford & Quinn, 2016; Kara, Sart Erkan & Engin, 2022).

Kiiresel plastik geri dontgiim oranlari ise tlkelere ve bolgelere gore buyik farkliliklar
gostermektedir. OECD verilerine gore, kiresel plastik geri doniigiim oraninimn %9 civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (OECD, 2022). Bununla birlikte, %60’m tizerinde bir orana sahip
olan Almanya gibi baz1 gelismis tlkeler olmasina ragmen, Amerika Birlesik Devletleri gibi
ckonomisi olduk¢a gliclii olmasina ragmen %9 civarinda bir geri doniisim orammna sahip
olan tilkeler de mevcuttur. Buna ek olarak, bir¢ok tilke plastik atiklarin uygun sekilde bertaraf
edilmesiyle miicadele etmekte ve bu da 6nemli c¢evre ve saglik sorunlarina yol agmaktadir.
Plastik geri doéntigim oranlarmi artirmak ve plastik atiklart azaltmak icin geri dontgim
altyapisini iyilegtirmek, politikalar ve diizenlemeler gelistirmek ve uygulamaya sokmak, tiiketici
bilincini ve davranis degisikligini tegvik etmek de dahil olmak tizere cesitli gabalar hitkkiimetler
tarafindan sarf edilmektedir.

3. Plastik Atiklarin Bozunmasi

Plastik atiklar, cevrede kalici olmalar: ve ekosistemler tzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle
o6nemli bir ¢evre sorunudur. Plastik atiklar su ortamma girdiginde, plastigin fizikokimyasal
ozelliklerine bagh olarak bozulma derecesi ve siiresi ile birlikte gesitli faktorler malzeme
tizerinde yikicr etkilere sahip olmaya baglamaktadir. Plastiklerin bozunmas: i¢in biyotik ve
abiyotik olmak tizere iki ana yol vardir (Crawford & Quinn, 2016).

Biyotik bozunma, plastikteki karbonu bir enerji kaynag: olarak kullanan mikroorganizmalar
gibi biyolojik organizmalar tarafindan plastiklerin parcalanmasim icermektedir. Biyolojik
olarak parcalanabilen plastiklerin bozunmas: iki asamada gerceklesen biyolojik stireglere
dayanur: (i) par¢alanma (degredasyon) ve (ii) biyolojik bozunma (biyodegredasyon). Parcalanma
sirasinda oksijen, nem, 1s1, ultraviyole 151tk veya mikrobiyal enzimler gibi faktrler uzun polimer
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zincirlerinin karbon-karbon baglarini kirarak plastigin parcalanmasina neden olur. Polimer
yeterince parcalandiginda, daha kisa karbonlu polimer zincirleri mikrobiyal hiicre duvarlarindan
gecebilir ve mikroorganizmalar tarafindan biyokiitle, su, karbondioksit veya metan gazlarina
dontsturilebilir, bu da biyolojik bozunmanin meydana geldigini gostermektedir (Bahl vd.,
2021). Ancak malzemenin uygun bir biyolojik bozunur plastik olarak kabul edilebilmesi igin bu
iki agamali parcalanma/bozunma stirecinin kabul edilebilir bir hizda gerceklesmesi ve gevre
tizerinde olumsuz bir etki yaratmamasi gerekmektedir. Plastiklerin 6zellikleri dogrudan biyolojik
bozunabilirliklerini etkilemektedir. Ornegin yiizey alan, hidrofilik ve hidrofobik 6zellikler gibi
polimer yuzey 6zellikleri ile polimerin kimyasal yapist ve molekiiler agirhg biyolojik bozunma
streglerinde 6nemli rol oynamaktadir (Tokiwa vd., 2009).

Plastiklerin abiyotik bozunmasi ise plastik malzemelerin mekanik kuvvet, sicaklik, 151k, gaz ve
su gibi ¢evresel faktorlerden kaynaklanan aginmasim ifade etmektedir. Plastik malzemelerin
gelistirildigi ilk yillarda, plastiklerin bozunmasi bitytik bir sorun olarak gértlmekteydi (Filiciotto
& Rothenberg, 2021). Bununla birlikte, cagimizda, plastiklerin deniz de dahil olmak tizere
tim ortamlardaki kaliciligi, Giretim stirecinde polimerlerin stabilitelerini ve dayanikhiliklarini
artirmak icin katki maddelerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Plastiklerin abiyotik
olarak bozunmasi, termal veya foto-oksidatif bozunma ile ger¢eklesmektedir (Crawford &
Quinn, 2016). Termal bozunma, plastik malzemelerin sicakliktaki degisikliklerle parcalanmasi
anlamina gelirken, foto-oksidatif bozunma, plastiklerin yogun ultraviyole 151¢a maruz kalmasi
neticesinde kimyasal baglarin kirilmas: ile ger¢eklesmektedir (Fotopoulou & Karapanagiot,

2017).

4. Mikroplastiklerin Kaynaklar:

Mikroplastikler, okyanuslar, tath su ve hatta hava gibi ¢esitli ¢evresel kompartmanlarda
tespit edilmektedir. Mikroplastiklerin kaynaklar1 arasinda daha buytk plastik dékintilerin
parcalanmast, kigisel bakim tirtinlerindeki mikro kiirecikler, yitkama sirasinda tekstil tirtinlerinden
dokiilen lifler ve araba lastiklerinin ve yol isaretlerinin asinmasi yer almaktadir (Nava & Leoni,
2021). Ayrica, atiksu aritma tesislerinden ¢ikan cikis sularinda ve tarim alanlarindan yiizeysel
akisa gecen sularda da mikroplastikler tespit edilmigtir (Nizetto vd., 2016; Leslie, vd., 2017;
Kay vd., 2018).

4.1. Birincil mikroplastikler

Plastik endiistrisi, kozmetikler, kigisel bakim tirtinleri, temizlik maddeleri ve kumlama gibi cesitli
uygulamalarda kullanilmak tzere kasith olarak birincil mikroplastikler olarak siniflandirilan
kiigik kiiresel mikro boncuklar tiretmektedir. Kisisel bakim tirtnlerinde mikro boncuklarin
kullanimi, birincil mikroplastiklerin gevreye salinmasina 6nemli bir katkida bulunan unsur
olarak tanimlanmaktadir (Leslie vd., 2011; Lee vd., 2013; Reisser vd., 2013). Mikro boncuklar,
asindiricr Ozelliklerini arttirmak igin yiiz ovma, di§ macunu ve vicut yitkama gibi uriinlere
eklenmektedir. Bu triinler kanalizasyon vasitastyla su ortamina ulagsmakta ve burada suda
yagayan organizmalar tarafindan yutulmaktadir.
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Gelencksel plastik parcaciklar 3 mm mertebesinde polimer floklar geklinde iiretilmektedir, ancak
guntimiizde eklemeli tiretim gibi daha yenilik¢i teknolojiler mikronize polimer pargaciklar:
50 pm mertebesinde iretebilmektedir (Mitrano & Wohlleben, 2020). Normal sartlar altinda
uretim sirasinda veya sonrasinda bu kasith olarak tiretilmig pelet ve polimer dispersiyonlarimin
gevreye salimmast beklenmemektedir. Ancak, bu belirtilen plastik endiistrisi yan trtnlerinin
cesitli kazalar ve nakliye kayiplar neticesinde cevreye yayildiklar bilinmektedir (Mitrano &
Wohlleben, 2020). Yapilan bir arastirmaya gore, Birlesik Krallik’ta her yil 53 milyara kadar
peletin ¢evreye yayilabildigini, bunun da 35 tanker dolusu peletin ¢evreye dokiilmesine esdeger
oldugunu gostermektedir (Cole & Sherrington, 2016).

Benzer sekilde, polyester, naylon ve akrilik gibi sentetik ipliklerden elde edilen mikrofiberler,
yikama veya kullamm sirasinda g¢evreye yayilmaktadir Bu mikrofiberler atiksu aritma
streclerinde filtrelenemeyecek kadar kiigiik boyutlarda oldugundan nihai alici ortam olan
nehirlere, denizlere ve okyanuslara salinmalarina neden olmaktadir. Baz1 arastirmalar, tek bir
camagir yiki ile ¢evreye 19.000°¢ kadar mikrofiber salindigimi ortaya koymaktadir (Eerkes-
Medrano, Thompson & Aldridge, 2015).

4.2. Tkincil mikroplastikler

Biiyiik plastiklerin daha kiigtik plastik parcaciklara parcalanarak olusan kiigiik plastik pargalar
ikincil mikroplastikler olarak adlandirilmaktadir. Bu parcalanma, plastik tiirt, gevresel sartlar
ve maruz kalma siiresi dahil olmak tzere cesitli faktorlerden etkilenen karmagik bir siirectir
(Stolte vd., 2015). Plastiklerin parcalanma siireci, yukarida ayrintih bir sekilde verildigi
uzere, fotodegradasyon, mekanik bozunma ve biyolojik bozunma gibi ¢esitli mekanizmalarla
ger¢eklesmektedir. Fotodegradasyon en sik tespit edilen mekanizmadir ve plastiklerin giinesten
gelen ultraviyole radyasyona maruziyeti ve dolayisiyla, plastik polimer zincirlerindeki kimyasal
baglarin parcalanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Cole vd., 2011).

Plastiklerin mikroplastiklere par¢alanmasi, onlarca yil hatta yiizyillar siirebilen yavas bir siirectir.
Bu suire zarfinda mikroplastikler uzun mesafeler kat edebilir, okyanus akintilari ile tagiabilir ve
uzak yerlere ulagabilir. Mikroplastikler ¢evreye girdikten sonra, gesitli organizmalar tarafindan
yutulabilecekleri deniz ve kara ckosistemleri igin tehdit olusturmaktadir. Son caligmalar
mikroplastiklerin toprakta da birikebilecegini ve potansiyel olarak karasal organizmalar ve

tarimsal drtinleri etkileyebilecegini géstermigtir.

Plastik tirinlerin ayrigmasi, plastik kirliligi krizine 6nemli bir katkida bulunmaktadir ve posetler,
siseler ve kaplar gibi tek kullanimlik plastikler baghca sorumlu trtinler olarak gésterilmektedir.
Tek kullanimlik plastiklerin kullanimi kiiresel bir sorun olarak tanimlanmistir ve bunlarin
kullamimimi azaltmak ve daha siirdirilebilir alternatifleri tegvik etmek icin caba sarf
edilmektedir. Bununla birlikte, su anda su ortaminda tespit edilen mikroplastiklerin mekansal
dagilim yollar ve akibeti hakkinda ciddi bir bilgi boslugu bulunmaktadir (An vd., 2020).
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5. Mikroplastik Kirliliginin Sonuclar: ve Olusturdugu Cevre Problemleri

Plastik atiklarin olusturdugu en 6nemli problemlerden biri, deniz ekosistemleri tizerindeki
etkisidir. Uygun sekilde atilmayan ya da bertaraf edilmeyen plastik atiklar, deniz yagamina
ciddi zararlar verebilecegi su yollarina ve okyanuslara ulagmaktadir. Deniz organizmalars,
okyanusa giren biytik miktarda plastik atik nedeniyle 6zellikle savunmasizdir (Cozar vd.,
2014). Mikroplastikler, planktondan yiiksek canlilara kadar besin zincirinin tiim seviyelerinde
bulunmugtur. Ozellikle suda yasayan organizmalara énemli zararlar verdigi bilinmektedir.
Plastik atiklarin organizmalar tizerindeki etkilerinin temel olarak dolanma ve yutulmadan
kaynaklandigr tespit edilmis olsa da (Fossi vd., 2012; Besseling vd., 2013; Gall & Thompson,
2015), sucul ortamda yagayan canhlar tarafindan yutulan par¢alanmg plastik pargaciklarinin
canh biinyesinde olusturdugu etkilerin ¢ok daha kahci ve yikicr etkileri oldugu konusunda da
calismalar yuratilmektedir. Mikroplastiklerin yutulmas: sindirim sisteminde fiziksel hasara
neden olarak yetersiz beslenme, aglik ve 6lime yol agmaktadir (Alimba & Faggio, 2019; Senko
vd., 2020). Bu alandaki aragtirmalar hentiz baglangic asamasinda olsa da, ¢alismalar plastik
ve mikroplastiklere maruz kalmanin endokrin sisteminde bozulmalara, bagisiklik sisteminde
baskilanmaya ve treme bozukluklarina sebep olabilecegi ortaya konmugstur (Godswill &
Godspel, 2019). Mikroplastikler ayrica, organizmalari dokularinda birikerek uzun vadeli
saglik etkilerine yol acabilen kalic1 organik kirleticiler gibi toksik kimyasallarin taginmast igin
vektor gorevi gormektedir (Anbumani & Kakkar 2018; Haegerbaeumer vd., 2019; Kogel vd.,
2020; Rodrigues vd., 2019; Okoye vd., 2022). Dahasi, plastik kirliliginin tim ekosistemler
tizerinde besin dongisiini, besin aglarim ve biyocesitliligi etkileyen genis kapsamli etkileri
oldugu bildirilmektedir (Galloway & Thompson, 2011). Plastik ve mikroplastik kirliliginin
potansiyel ekolojik ve insan saghgi riskleri nispeten yeni aragtirma alanidir ve bazi hususlardaki
belirsizlikler tizerinde ¢aligilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Mikroplastik partikiillerin kompleks
yapilari, ekotoksikolojik sonuglarinin anlagilmasim da gtiglestirmektedir (Rochman vd., 2019).
Konu ile ilgili ¢esitli uluslararas: otoriteler, mikroplastiklerin ¢evre ve biyota saghg: tizerindeki
potansiyel riskleri hakkinda degerlendirmeler yapmugtir Ancak bu degerlendirmeler,
mikroplastiklerin fizikokimyasal heterojenligi ve farkh tirler ve ¢evresel kompartmanlar
arasindaki ¢ok degisken oranlarda bulunmalar sebebiyle bircok belirsizlik ve bilgi boslugunu
beraberinde getirmektedir.

Ekotoksikolojik etkilerinin yaninda, mikroplastiklerin gevrede birtkmesi beraberinde cesitli
ekonomik sonuglar da dogurmaktadir. Ozellikle kiy1 turizmi, balikgilik ve deniz kaynaklarma
dayanan diger endistriler, mikroplastik kirliliginin ekosistem tzerindeki etkisi nedeniyle
risk altindadir (Mofijjur vd., 2021). Buna ek olarak, mikroplastiklerin sudan ve topraktan
uzaklagirmasi hem teknik acidan hem de maliyet olarak yerel yonetimler ve diger ilgili
kurumlara ciddi bir yiik getirmektedir (Usman vd., 2022). Mikroplastik kirliliginin ¢esitli sosyal
etkileri de bulunmaktadir. Toplumlarin mikroplastiklere maruz kalmasi, 6zellikle ge¢cimlerini

deniz kaynaklarindan saglayanlarim saghklarim ve refahlarini etkileyebilmektedir.
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6. Mikroplastik Kirliliginin Azaltilmasina Yo6nelik Tedbirler

Kigisel bakim ve temizlik triinlerinde kullamilan kiiciik plastik parcaciklar olan mikro
boncuklar, gezegenin ekosistemleri tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle giderek artan bir
gevresel endige kaynag haline gelmistir. Buna karsilik, cesitli tlkeler sorunu ele almak icin
farkli 6nlemler uygulamaya koymustur. Ruanda’da 2008’den beri uygulanan plastik poset
yasagl ve Almanya’da 1990’lardan beri plastik malzemelerin %90’ min geri dontigtiriillmesi gibi
plastik atiklarin azaltilmasina yonelik calismalar yapilmistir. Avrupa Birligi de tek kullanimlik
plastik malzemelerin kullanimim yasaklamaya baglamig ve plastiklere yonelik geri doniisim
hedeflerini arttirmigti. 2015 yihinda Amerika Birlesik Devletleri, Obama yonetimi sirasinda
tiiketici trtinlerinde birincil mikroplastiklerin kullanmmu yasaklanmigtir (Schlachter, 2019).
Mikro boncuklarin yasaklanmasi, su kiitlelerindeki mikroplastik seviyelerinde bir azalmaya yol
acarak plastik kirliligi krizinin hafifletilmesinde diizenleme ve politika miidahalelerinin 6nemini
vurgulamigtir. Birlesik Krallik 2018 yilinda kigisel bakim iirtinleri ve kozmetiklerde mikro
boncuklarin tiretimini ve satigin1 yasaklamugtir (https://www.gov.uk). Bu arada, Avrupa’da 2019
yilinda kozmetik, boya ve deterjan gibi tirtinler de dahil olmak tizere mikroplastiklerin %90’min
asamali olarak kullanimdan kaldirilmasi icin bir yasa taslagi hazirlamigtir. Fransa ve isveg de
dahil olmak tizere bircok Avrupa tilkesi bundan 6nce kendi yasaklarini uygulamaya koymustur.
Avustralya 2015 yilinda kozmetik, temizlik ve kisisel bakim trtinlerinde mikroboncuklarin
g6nilli olarak kullammdan kaldirilacagini duyurmustur, ancak su anda mikroboncuk iceren
urtinlerin yasaklanmasina yonelik bir mevzuat bulunmamaktadir. Tave olarak, 2018 yilinda
Yeni Zelanda, mikro boncuklu durulama kozmetik tirtinlerinin ithalatina ve tiretimine yonelik
bir yasag1 uygulamaya koymugtur (https://environment.govt.nz).

Ttrkiye’de mikroplastik olusumuna neden olan makro boyutlu plastik ambalajlarin kontrol
altina alinmasina yonelik diizenlemeler 2004 yilindan bu yana yurirliktedir. Ambalaj atiklarinin
olusumunun azaltilmasi, yeniden kullanim, geri dontsiim ve geri kazanim yoluyla bertaraf
edilmesi ve ambalaj atiklarimin toplanmasi, tasmnmasi ve ayrigtirilmasina iligkin standartlarin
olusturulmasini amaglayan plastik ambalajlar da dahil olmak tzere ambalaj atiklarimin
kontroltne iligskin ilk ulusal yonetmelik 2004 yilinda yayimlanmistir. Yonetmelik birkac kez
revize edilmis olup, 2021 yilinda yayimlanan en son versiyonunda ambalaj ve ambalaj atiklarinin
dongtsel ekonomi ve kaynak verimliligi ilkelerine dayali belirli bir yonetim sistemi dahilinde
yonetilecegi belirtilmigtir. Yonetmelik ayrica, belirli ambalajh tirtnlerin yeniden kullanimim
saglamak amaciyla depozito yonetim sisteminin uygulanmasini da icermektedir. Depozito
Sistem Yoneticist olarak gorev yapan Tirkiye Cievre Ajanst sistem ile alakali degerlendirme ve
diizenlemelerden sorumlu kurumdur. Depozito Yénetim Sistemi Uygulamalarina Iligkin Usul ve
Esaslar giincellenmis ve Turkiye Cevre Ajanst web sitesinde yaymlanmustir (https://www.tuca.
gov.tr). Kapsama giren ambalajh triinlerin piyasaya suriilmest icin pilot 6lgekli uygulamalara
baslanmigtir. Pilot uygulamalarin ilk adresi Cievre ve Sehircilik Bakanligi Ana Hizmet Binasi ile
Ankara Ili Kizilcahamam Tcesi olarak belirlenmistir. Pilot uygulamalarm 2023 yili icerisinde
yayginlagtirilmas: planlanmaktadir. Ulusal 6lgekli hazirlik ve test ¢calismalarmin 2023 yilinda
tamamlanmasimin ardindan, igecek ambalajlar icin filli depozito uygulamalart 1/1/2024
tarithinde baslatilacaktir.
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Sonug olarak, tiiketici tirtinlerinde birincil mikroplastiklerin kullanimi gevre tizerinde énemli
etkilere sahiptir ve mikro boncuklar ve mikrofiberler mikroplastik kirliligine en buyiik
katkida bulunanlar arasinda yer almaktadir. Birincil mikroplastiklerin tretimi ve kullanima,
gevreye salinmalarini ve ardindan deniz yasami ve ekosistemler tizerindeki olumsuz etkilerini
onlemek icin diizenlenmelidir. Mikro boncuk igeren sentetik tekstil ve kisisel bakim tirtinlerine
surdirtlebilir alternatiflerin kullanilmasimin, birincil mikroplastiklerin cevreye salinimini
azaltmaya yonelik bir adim oldugu diistiniilmektedir.

7. Sonug ve Oneriler

Bazitilkeler, plastik atiklar azaltmak ve mikroplastik kirliligini 6nlemek icin gesitli yasal énlemler
uygulamaya koymustur. Bu 6nlemler arasinda pipet, poset ve mutfak esyalar: gibi tek kullanimlik
plastiklerin yasaklanmasinin yani sira tiiketicileri alternatif tirtnler kullanmaya tesvik etmek
icin plastik Urtinlere uygulanan vergi ve harclar da yer almaktadir. Buna ek olarak, birgok
ke, treticilerin iirtinlerinin bertarafi ve geri doniisimii igin sorumluluk almalarimi gerektiren
genisletilmis tiretici sorumlulugu programlarini uygulamaya koymustur (Kosior & Crescenzi,
2020). Mikroplastik kirliligini 6nlemek i¢in baz tilkeler kigisel bakim trtinlerinde mikro kiirecik
kullanimini yasaklamig, bazilar ise tekstil ve diger triinlerden ¢evreye mikroplastik salinimina
iligkin dtzenlemeler getirmistir (Bhattacharya, 2016). Ancak, plastik kirliligi sorununu etkili
bir sekilde ele almak ve gevre ile insan saghigina daha fazla zarar gelmesini 6nlemek icin daha
kapsamli ve koordineli kiiresel ¢abalara ihtiyag vardir.

Turkiye son yillarda mikroplastik kirliligini 6nlemek icin tek kullammmbk posetlerin
tcretlendirilmesi ve plastik atitk yonetimine yonelik diizenlemelerin hayata gegirilmesi gibi
bazi adimlar atmistir. Potansiyel ¢éziimlerden biri, 6zellikle gida ambalajlart ve aligveris
posetleri gibi tek kullanimlik tirtinlerde geleneksel plastiklere biyolojik olarak parcalanabilir
veya kompostlagtirlabilir alternatiflerin kullanimini tegvik etmektir. Ayrica, mikroplastiklerin
zararl etkileri ve atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesinin 6nemi konusunda kamuoyu
bilincinin artirlmasi ve daha sorumlu tiiketim aligkanhklarinin tegvik edilmesi gerekmektedir.
Tlave olarak, endiistriyel atiksu desarji konusunda daha siki dizenlemelerin uygulanmas: ve
aritimda yeni teknolojilerin kullanilmasinin da mikroplastiklerin nihai alici ortama karigmasini
6nlemeye yardimci olacagr dustinilmektedir. Genel olarak, Ttrkiye’de mikroplastik kirliligiyle
etkin bir sekilde mucadele etmek icin egitim, diizenleme ve inovasyonu birlestiren cok yonli

bir yaklagim gereklidir.
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