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Oz: Sagladig: birgok avantaj sayesinde diinyada ¢ok fazla iiretilen plastik po-
limerler, her alanda yaygin olarak kullanilan iiriinlerde bulunmaktadir. Ozellikle
son 7 yildir tiretimle orantili olarak plastik {irlinlerin kullaniminin da agir1 olarak
arttig1 bilinmektedir. Plastiklerin giinliik hayatta getirdigi rahatlik, insanoglunu
iyice plastik bagimlisi haline doniistiirmistiir ve insanoglu plastiklerin kullani-
mindan sonra atiklarin toplanmasi ve dogru bir sekilde yonetimi saglansa ¢evrede
belki de ¢ok fazla problem olusturmayacak olan plastik atiklar1 ne yazik ki giinii-
miize kadar asir1 miktarlarda olusturup dikkatsizce cevreye dagitmis bulunmak-
tadir. Buzullar igerisinde plastik pargaciklara rastlanmasi, hatta diinyanin bilinen
en derin noktasi olan Mariana ¢ukurundaki (-10.994 metre) dip hadal sedimentle-
rinde bile mikroplastiklerin bulunmasi bu kirliligin ¢evreye yillardir kontrolsiizce
dagildigimin ispatidir. Mikroplastikler (<5Smm) ¢evrede ¢esitli boyutta ve sekilde
(parcacik, film ve lif) bulunabilmektedir. Gozle gériinmeyen, dayanikli olan en
kotiisti her an her yerde bulunan mikroplastikler giinlimiizde adeta kalic1 bir kir-
letici gibi ¢evre ve biota igin ciddi bir tehdit olusturmaya baslamigtir. Mikroplas-
tik kirliligi tamamiyla antropojeniktir. Plastik atiklar dogada yalnizca estetik bir
kirlilik olugturmakla kalmayip daha kiiciik parcaciklara ayrilarak uzun yillar bo-
yunca ¢evreye ve canlilara daha zararli hale dontismektedir. Pargalanarak mikron
boyutuna gelmis bir plastik, ¢cevresel ve antropojenik sartlarla kolayca her yere
dagilabilir, su kaynaklarina karisabilir, sudaki canlilar tarafindan yutulabilir veya
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sulardaki zararl organik maddeleri adsorplayarak besin zincirine taginmasinda bir
arag olarak rol oynayabilir. Bu sebeplerden dolay: plastik atiklarin 6nlenmesinde
miimkiin mertebede sifir atik olusumunu benimseyen biitlinciil ve siirdiiriilebilir
yaklagimlarla toplumsal bilinci de uyarabilen etkin ve ¢evreci bir atik yonetiminin
tiim paydaslarla birlikte saglanmasi esastir.

GLOBAL PLASTIC POLLUTION, NANO-MICROPLASTIC
THREAT AND SUSTAINABILITY

Abstract: Thanks to many advantages they offer, plastic polymers are pro-
duced in vast quantities, and find their way into products used in every domain
of life. There is no question about the substantial increase in the use of plastic
products in the past 7 years in particular, in parallel to production trends. The
fact that plastics introduce many comforts in our daily lives only reinforced the
process by which the mankind became virtually addicted to plastics. And in this
context, plastic waste, which would have been a manageable issue in terms of
the impact on the environment, had it been disposed, collected, and managed
correctly after use, has, unfortunately, been produced and released carelessly
into the environment, in huge volumes to boot. The observation of plastic par-
ticles even in glaciers, not to mention microplastics in hadal sediments from
Mariana trench, the deepest known point on the crust of earth (-10,994 meters),
is only proof of the scale of uncontrolled pollution we have been exposing the
environment to for years now. In the environment, microplastics (<5mm) are
observed in various shapes (fragment, fiber and film) and sizes. Given their in-
visible, durable, and last but certainly not least, ubiquitous characteristics, small
microplastics nowadays came to pose a substantial threat for the environment
and the biota, as a persistent pollutant. Microplastic pollution is a completely
anthropogenic one. In the nature, plastic waste causes not only aesthetic pol-
lution, but also gets decomposed into smaller particles which would be even
more hazardous for the environment and the organisms for the years to come.
A micron-size plastic can easily find its way into any environment thanks to
anthropogenic as well as environmental factors, contaminate water sources, get
swallowed by aquatic life, or adsorb hazardous organic substances in water and
therefore providing a means for their introduction to the food chain. Therefore,
for the purposes of preventing plastic waste, one should try and build up, in co-
operation with all stakeholders involved, an effective and environment-friend-
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ly waste management framework that is also capable of stimulating the social
awareness through holistic and sustainable approaches embracing the goal of
zero-waste to the extent possible.

GIRIS

Cevreye diisinmeden birakilan veya dokiilen plastik ¢oplerin, dogadaki
yagislar ve akislar sayesinde derin okyanus ylizeylerine ve hatta diplerine ka-
dar taginabildigi (Peng vd., 2018), okyanuslardaki girdap akimlarinin ortasinda
dev plastik ¢opligii olusturdugu bilinmektedir (Eriksen vd., 2014; Jambeck vd.,
2015). Bilim adamlari, kullanilmis plastiklerin ¢ok azinin geri doniistiiriildii-
gline, diinyanin hizla plastik bir gezegene dogru doniistiigiine ve 6zellikle tek
kullanimlik {irtinlerin kullanimi konusunda tedbirler alinmazsa, uzun vadede
diinyadaki jeolojik kayaglarin bile plastiglomerate denilen plastik katmanlardan
olusacagina dikkat ¢cekmektedir (Zalasiewicz vd., 2016; Corcoran vd., 2014).
Cevrede ve sularda plastik kirliliginin boyutlar arttikca, tabiat restoratif (ona-
rim) kapasitesini kaybetmeye ve zellikle sular, iginde yasayan canlilarla bir-
likte tehlike alarm1 vermeye baslamigtir. Boylece, biitiin bu atiklarin sorumlusu
olan insanoglu mecburen 6nleyici tedbirler alinmasi gerektiginin bilincine var-
maya baglamistir. Ciinkii ¢evreyi kirletenler plastikler degil, insanlardir. Daha
dogrusu insanlarin sonuglarini bilmeden, diisiinmeden, 6nemsemeden yani kas-
ten veya kazara yapmis olduklar1 davranislaridir.

Plastiklerin genel 6zellikleri soyledir;

Hafiftir, suda yiizerler.

Cesitli tiirlerdeki polimerlerdir.

Lipofiliktir, (yagi sever).

Islenmeleri ve sekillendirilmeleri kolaydir.

Elektrik akimina, sicaga ve soguga kars1 yalitkan davranirlar.
Birgok kimyasala kars1 dayaniklidir.

Genellikle tekrar kullanilabilirler ve rejenere edilebilirler.

® NS MR W N =

Plastiklerin 6zellikleri ilave katki maddeleri (6rn: Bisfenol A, ftalatlar,
Pb Cd metalleri, fungisitler) ile gelistirilebilir ve oldukca dayanikli plastikler
tiretilebilir.

9. Toksik kimyasallari {izerinde adsorplayarak tasiyabilirler.
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Yukarida bahsedilen 6zelliklere bakildiginda (Koelmans vd., 2016) bile ¢ev-
reye her an dagilan plastik parcalarinin nasil bir tehdit olusturacagi kolayca anla-
silabilir. Havada, suda, toprakta (Dris vd., 2016; Kaya vd., 2018; Weithmann vd.,
2018; Nizzetto vd., 2016), midye, balik, karides, yengeg, tuz, bal, bira, musluk
suyu, siselenmis sular vb. (Lusher vd., 2017; Yang vd., 2015; Karami vd., 2017;
Yurtsever, 2018; Mason vd., 2018; Kosuth vd., 2018) gibi gidalarda, iceceklerde
bol miktarda bulundugu tespit edilen mikroplastik kirliligine maruziyetin insan
sagligina olumsuz etkileri konusunda heniiz 6nemli bir kanit bulunmamaktadir.
Yine de bu konunun oncelikli olarak ele almmas1 gereken, riskler teskil eden
onemli bir global problem oldugu bellidir (Anbumani ve Kakkar, 2018).

Risk algisinin, toplumun belirli bir riske nasil tepki verdigi konusunda
onemli bir etkisi vardir. Gergek riskler ile algi arasindaki uyumsuzlugun ya-
sanmasi, toplumsal girisimlere dair uygun olmayan diizenleyici onlemlerin
alimmasi gibi kotil kararlar alinabilmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, risk
algisinin kaginilmaz olarak risk algisi ile giden 6nyargilar1 ve siirticiileri kabul
eden bilingli bir temele dayandirilmasi énemlidir. Ornegin giiniimiizdeki plas-
tik kirliligi, kimyasallarin veya genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO’lar)
neden oldugu diger klasik riskler agisindan farklilik gosterir, ¢iinkdi kirlilik daha
goriliniirdiir ve zaten 6nemli bir hacme ve miktara sahiptir. Ayni zamanda diin-
yada tiim insanlar plastik malzemeleri kullanmaya aligkindir ve giinliik hayatta
plastik kullanimina biiyiik 6l¢iide bagimli hale gelmistir. Bu, toplumsal risk al-
gisini giiclendirmek i¢in bazi potansiyeller sunar ve daha sonra kirlilige yonelik
etkili onlemleri saglayabilir. Plastik kirliliginin siireglerini tartigirken sekiz risk
algist stiriiciisii; goniilliiliik, kontrol, bilgi, zamanlama, 6nem, fayda, yenilik ve
somutluk tanimlanabilir ve bu siirlictiler plastik kirliligiyle iliskilendirilebilir.
Plastik kirliliginin, bilim adamlari, kamuoyu ve politika belirleyiciler tarafin-
dan 6nemli bir ¢evresel sorun olarak kabul edilmesi ve bahsedilen sekiz risk
faktoriiniin bunu nasil etkiledigine dair siireglerin anlagilmasi 6nemlidir. Plas-
tik kirliligi konusunun, insanlarin risk algisini ciddi bir sekilde arttirabilme ve
problemle ilgili biiyiik bir farkindalik yaratabilme gibi baz1 6nemli 6zellikleri
vardir (Wagner ve Lambert, 2017)

Tek kullanimlik kiiltiiriin 6zeti olan plastikler, hem ekotoksikolojik hem de
ruhsal bir problem olusturmaktadir (Adkins, 2017). Gergekten de plastik iceren
iiriinlere bile bile maruz kalma diisiincesi ve ¢evredeki gidalardaki mikroplastik
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kirliligi artik, bu konuda bilingli insanlar1 etkileyen ciddi bir problem haline
doniismiistiir.

KURESEL PLASTIK KiRLILIiGi

1907 yilinda Leo Hendrik Baekeland tarafindan ilk sentetik plastigin (ba-
kalit) elde edilmesiyle beraber (Crespy vd., 2008), sonraki 50 yilda piyasaya
cikacak diger sentetik plastik ¢esitlerinin de yolu agilmustir. i1k sentetik plastik
gesitlerinin 20. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikmasina ragmen, ikinci Diinya Sa-
vasi’ndan sonra askeri islerde kullanimlarin artmasi diginda plastik malzemele-
rin yayginlagmasi ger¢eklesmemistir. Bugiin i¢in sentetik organik polimerleri
icermeyen “plastiksiz bir diinya” hayal edilemez gibi goziikse de, diinyada bii-

yiik 6lgekli plastik iiretim ve kullanimi1 baslangicinin yalnizca 1950’ lere dayan-
dig1 ve insanlarin diinyanin varolusundan o tarihlere kadar, asirlardir plastiksiz
hayatlar siirdiirdiigii asikardir. Glinimiizde, plastik {iretimindeki hizli biiyiime-
nin; ingaat sektoriindeki ¢elik ve ¢imento gibi yaygin olarak kullanilan malze-
meler ayri tutulursa, diger insan yapimi malzemelerin ¢ogunu geride birakarak
olagantistii bir boyuta ulastig1 gériilmektedir (Geyer vd., 2017).

Giiniimiizde plastigin girmedigi iiriin neredeyse yoktur. Ozel olarak gelisti-
rilen dayanikli plastiklerin ¢evresel faktorlere ve UV 1sinlarina karsi son derece
direngli olanlar1 bulunmaktadir. Tiim diinyada kullanilan ve ve 1-7 aras1 rakam-
larla rec¢ine tanimlama-geri doniigiim kodlar1 olan bazi plastik tiplerinin adlari
ve kullanim alanlart Tablo 1’ de verilmistir. Bunun yani sira Polyester (PES),
ABS (Akrilonitril biitadien stiren), PMMA (Polimetil metakrilat, Akrilik, plek-
siglas), ASA (Akrilonitril-stiren-akrilat), PC (Polikarbonat), PUR (Poliiiretan),
POM (Polioksimetilen, Asetal), SAN (Stiren-akrilonitril) vb. gibi ¢ok farkli tip-
te ve Ozellikteki plastik polimerler de her alanda kullanilmaktadir. Hatta yeni
nesil kompozit ambalaj malzemelerinin igeriginde de plastiklerin bulundugu
gorilmektedir. Plastiklerin kagit, karton gibi malzemelerin yan1 sira; alumin-
yum, kalay gibi metallerle birlikte kompozit malzeme tiretiminde kullanilmasi,
bu malzemelerin dayanikliligini artirsa da, atik haline geldiginde ayrilmasini,
geri doniigiimiinii veya bertarafini zorlagtirabilmektedir. Ornegin yeni nesil am-
balajlarda rastlanan “C/” tanimlama kodu, ambalajin kompozit malzemelerden
olustugunu gosterir ve bu nedenle bu kodu tasiyan atik, karisik atik kutusuna
atilmalidir. C/LDPE (90) ve C/PAP (84) gibi kompozit malzemeler yeme-igme
ve gida malzemelerini ambalajlamada siklikla kullanilmaya baglamistir.
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Tablo 1. Plastik Adlari, Recine Tanimlama-Geri Doniisiim Kodlari ve
Kullanim Alam

Plastik Kodu, Adi

Al
A

&

FEN

n
(5]

2

&

CIPAP

84
C/PAP

&

GiPAF

PET, PETE (Polietilen tereftalat)
1.37-1.45 g.cm™

PE-HD, HDPE (Polietilen-ytik-
sek yogunluklu)
0.94 — 0.96 g.cm?

PVC (Polivinil kloriir)
1.16-1.58 g.cm™

PE-LD, LDPE (Polietilen-diisiik
yogunluklu)
0.91-0.93 g.cm?

PP (Polipropilen)
0.83-0.90 g.cm?

PS (Polistiren)

0.96-1.05 g.cm™

Diger

Cesitli plastikler veya karigim-

lar
(Polikarbonat, Akrilik, vb.)

Kompozit (Kagit ve karton+
plastik)

Kompozit (Kagit ve elyaf
levha+Plastik+Aluminyum)

Kompozit (Kagit ve karton+Plastik)

Kompozit (Kagit ve elyaf
levha+Plastik+Aluminyum+ Kalay)

Kompozit (LDPE plastik+ Alu-

orsee Mminyum)
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Kullanimi

Yaygin kullanim. Su sigeleri, mesrubat
siseleri

Yaygin kullanim.
Temizlik maddeleri, camasir deterjani
ve sampuan siseleri ve siit siseleri

Boru, profil vb. imalati, plastik film,
siseler, bardaklar

Yaygin kullanim.
Posetler, siseler

Yaygin kullanim.
Otomobil yan sanayinde, bahge mobil-
yalarinda

Paketleme, elektronik ve beyaz esya,
izolasyon

Bu iiriinler BPA igerebilir.

Kapaklar, tibbi saklama kaplari, su dama-
canalari, bardak, catal, mutfak geregleri,
otomotiv vs.

Ambalajlar

Ambalajlar

Ambalajlar

Ambalajlar

Ambalajlar
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Gectigimiz yiizyil i¢erinde diinyadaki toplam plastik iiretimine bakildi-
ginda 6zellikle son 7 yildir en fazla plastik iiretiminin (ourworldindata.org) ve
dolayisiyla da tiiketiminin gergeklestigi goriilmektedir. Bu da son yillarda tilke-
mizde dahil olmak {izere tiim diinyada daha fazla plastik ve nano-mikroplastik
(MP) kirliliginin ¢evreye yayildigimin kanitidir. Gliniimiizde mikroplastik kirli-
liginin en belirgin tehditi 6zellikle denizel yaban hayati ekosistemi iizerindedir.
Yillardir okyanuslarda dolasan plastik ¢opler ve mikroplastikler zamanla okya-
nuslarin restoratif (onaric1) kapasitesini azaltmistir. Kirliligin etkileri yalnizca
bununla da kalmay1p insanlar1 da etkilemeye baslamistir; Ornegin deniz turizmi
ve balikeilik agisindan sosyoekonomik etkilerinin yani sira, su iirtinleri yiyen,
yedigi her ambalajli gidayla veya kullandigi tek kullanimlik iriinlerle ¢esitli
tipteki plastikleri de yutabilen ve siirekli sentetik plastik malzemelerin kulla-
nildig1 ortamlar (sentetik kiyafetler ve ev tekstili iirlinleri, arag lastigi dokiin-
tiilleri) soluyan insanlara da heniiz tam anlasilmasa da saglik acisindan olumsuz
etkileri olacaktir. Oyleyse siirdiirebilirlik acisindan plastikleri 6nlemede ¢ok
ciddi adimlarin atilmasi ve acilen yasal diizenleme ve yaptirimlarin uygulama-
ya gecirilmesi gerekmektedir. Diinyada ¢evredeki plastik kirliligini dnlemek ve
gelecek icin tedbirler alabilmek amamciyla adimlar atilmaya baglanmistir. Buna
ornek olacak bazi konulardan asagida bahsedilmistir.

Kisisel bakim tiriinlerindeki mikroboncuklarin ¢evrede mikroplastik kirlili-
gine yolagtiginin anlagildigi (Eriksen et al., 2013) giinden bu yana birgok bilim-
sel arastirma grubu tarafindan bu endiistriyel malzemenin ¢evreye verdigi za-
rarlar masaya yatirilmis ve mikroboncuklarin kullanimina devam edilirse ¢evre
ve biyota i¢in bir felaket olacagi bildirilmistir (Rochman et al., 2015). Ciinki
kanalizasyon vasitasiyla aritma tesislerine gelen mikroplastiklerin %99’ unun
tesiste giderildigi diistiniilse bile (Murphy et al., 2016), bu giderim atiksudaki
mikroboncuklarin ¢gamur iginde tutulmasi anlamina gelecektir. Aritma gamur-
larinin bertarafinda kullanilan diizenli depolama, araziye serme, zirai kullanim
gibi uygulamalar sonucunda mikroboncuklarin ¢amurdan ¢evreye dagilmasi ve
yayilmasi s6z konusu olacaktir. Bu sebeple mikroboncuk kirliligini kaynaginda
onlemek yani mikroboncuklarin kozmetiklerde ve diger endiistriyel iirlinlerde
kullanimin1 yasaklamak en dogru karar olmustur (Anderson et al., 2016). Mik-
roboncuklar’in kullanildig1 kozmetikler; yliz temizleme jelleri, peeling jelleri,
dus jelleri, sampuanlar, sabunlar, dis macunlari, eyeliner, rimel, dudak parla-
ticisi, deodorant ve giines kremleri) gibi asir1 tiiketimi olan maddelerdir. 2017
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yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde plastik mikroboncuklarin (microbeads)
{iretiminin yasaklanmasiyla , Ingiltere, Kanada, Avustralya ve diger iilkeler de
harekete gecmis ve 2018 yili itibariyle neredeyse tiim {iilkelerde kozmetiklere
eklenen mikroboncuklar yasaklanmistir (theguardian.com, Wu vd., 2017).

Schneiderman ve arkadaslar1 (NewYork® da) microbeadslerin (MB) atiksu
aritma tesisi ¢ikigindaki durumunu anlamak amaciyla 34 aritma tesisini inceledik-
leri bir ¢alismada 25 tesisin ¢ikig suyunda mikroboncuklarin bulundugunu yani bu
tesislerin mikroboncuklari tutamayip su kaynaklarma gegisine aract olduklarini
tespit etmistir. Kalan 9 tesiste ise, membran mikrofiltrasyon, siirekli ters yikama
akislh ¢ift kumlu mikrofiltrasyon (CBUDS) ve hizli kum filtreleri gibi bazi tiglin-
ciil aritma tinitelerinin bulundugu belirtilmistir (Schneiderman, 2015).

19 Aralik 2018 tarihi itibariyle alinan bir kararla Avrupa Birligi’ nde (AB)
tek kullanimlik plastiklerin (kulak temizleme ¢ubugu, pipet, ¢atal bigak, tabak,
bardak, icecek karistirici, balon ¢ubuklari, oxo-degrade olabilen plastikler, ve
siklikla kullanilan polistiren kaplar, tabaklar ve bardaklar) yasaklandigi bildiril-
mistir. Tiim tiye devletlerin bunu ulusal yasalara doniistiirmek igin iki yil siiresi
vardir ve bu yasaklama en ge¢ 2021 yilinin basinda yiirtirliige girecektir (green-
peace.org). Bu yeni AB kurallar1, nehirleri ve okyanuslar1 bogan plastik kirliligi
ile miicadele etmek i¢in biiyiik bir ilk adimdir ve diinyamiz bu tek kullanimlik
plastik kiiltiirden ancak bu tip ciddi 6nlem ve kararlarla kurtulabilecektir. Alinan
bu karar muhtemelen yavas yavas uygulamaya gecebilecek ve belki de bazi iil-
kelerde istenen bagar1 saglanamayacak olsa da bu tip kararlar Cevre politikalari
acisindan oldukg¢a olumlu gelismelerdir.

Tek kullanimlik plastik iirtinlerle ilgili de bazi kisitlama veya yasaklamalar
veya atig1 azaltmaya tesvik edici uygulamalar yapilmaya baslansa da hala ¢evre-
deki plastiklerin 6nemli bir miktarini olusturan ve geri doniistiiriilemeyen ambalaj
atiklartyla ilgili adim atilmig degildir. Siirdiirtilebilirlik agisindan bu atiklarin olu-
sumundan bertarafina kadar etkili olan tiretim, tiiketim davranislart ve kurumsal
davranislar tizerindeki kurumsal normlar gézden gegirilerek tiim paydaslarin or-
tak sorumluluk alarak ¢6ziim liretmesi gerekir (Watson vd., 2010).

TEK KULLANIMLIK (KULLAN-AT) PLASTIK URUNLERIN
YASAKLANMASI ICIN 10 SEBEP

1. Tek kullamimlik plastikler, ucuzlugu ve pratikligi sebebiyle ¢ok asiri
tiikketilen malzemelerdir.
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2. Her amaca hizmet edebilecek tip ve cesitte iiretilen bu iiriinlerin her
yerde satis1 yapilmaktadir.

3. Kullanildiktan hemen sonra saniyesinde veya birka¢ dakikada atiga do-
niisen plastikler 6zellikle atik yonetimi kot olan ve bilingsizligin hakim oldugu
bolgelerde kolayca ¢evreye dagilmaktadir.

4. Cevreye dagilmis tek kullanimlik iiriinler ¢esitli etkilerle parcalanarak
nano-ve mikroplastiklere doniigebilmektedir.

5. Tek kullanimlik iiriinler giinlimiizde yediden yetmise “tek kullanimlik
bir kiiltiiriiniin iyice gelismesine” yol agmistir (Adkins, 2017).

6. Tek kullamimlik plastikler sahillerde, denizlerde, okyanuslarda ve dip
sedimentlerde rastlanan nano- ve mikroplastiklerin temel kaynagidir.

7. Sucul ekosistem nano- ve mikroplastiklerden ciddi zararlar gordiigii
gibi bu plastikler denize girdiginde sudaki balina, balik, deniz aslani, kaplum-
baga ve daha bir ¢ok canli tarafindan yutularak veya canlilar bu plastiklere taki-
larak zarar gorebilmekte, hatta dlebilmektedir. Ornegin: Su kaplumbagalarinin
besin olarak yedikleri deniz analarina benzedigi i¢in sudaki plastik posetleri
yemesi veya baliklarin, rengini ve tipini zooplanktona benzeterek plastik parca-
larini (beyaz, krem, sar1) yutmasi (Wright et al., 2013),

8. Cop deponi alanlarinda depolanan iirinlerin ¢ogunu tek kullanimlik
iirlinler olusturmaktadir.

9. Tek kullanimlik plastik tiiketimi giiniimiizde neredeyse plastik ¢ilgin-
l1g1 boyutuna ulagmistir. Oyle ki dogal olarak korumali gibi olan muz, avaka-
do gibi gidalar bile soyulup polietilen, polistiren (expanded polystyrene food
containers) gibi plastiklerle ambalajlanarak satilmaktadir. Bu tuhaf durum bile
tiiketimdeki ve hatta pazarlamadaki ¢ilginligi gézler 6niine sermektedir.

10. Kullanilan tek kullanimlik plastikler, kiiresel iklim degisikligine katki-
da bulunabilmektedir.

MIKROPLASTIKLER’ iN OZELLIiKLERI, KAYNAKLARI VE
DAGILIMI

Genel olarak 5 milimetreden kii¢iik plastik parcalar1 “mikroplastik (MP)”
olarak tanimlanir. Cevredeki plastik parcalar1 boyutlarina gore genellikle bes
farkl kategoride degerlendirilmektedir. Plastiklerin boyutlarina goére 1nm-1mm
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arasi olanlari nanoplastik (Hartmann vd., 2015; da Costa vd., 2016), Imm-5 mm
arast mikroplastik, 5-20 mm aras1 mezoplastik, 20 mm-100 mm aras1 makrop-
lastik ve 100 mm’ den biiyiik olanlar1 ise megaplastik olarak adlandirilmaktadir
(Barnes vd., 2009; de Lucia vd., 2014; Brate vd., 2016). Mikroplastikler ise
biiyiikliiklerine gore; kiigiik mikroplastikler (<1 mm) ve biiyiik mikroplastikler
(2-5 mm) olmak {izere iki sinifa ayrilarak incelenmektedir.

Mikroplastiklerin ilk tanimlanmasindan bu yana, sadece boyutun degil, su
veya kimyasal bilesimde ¢oziiniirliikk gibi fizikokimyasal 6zelliklerin de dikkate
alindig1 her sey dahil bir tanimin olusturulmasi konusunda bazi basarisiz giri-
simler olmustur. Verschoor (2015), spesifik mikroplastik &zelliklerini dikkate
alarak kapsamli bir rapor hazirlamistir. Konuyla ilgili ¢ok sayida bilimsel yayin
ve raporlar nedeniyle, bu rapor ¢ogunlukla uluslararasi diizeyde fark edilmeden
gitmistir. Bu nedenle, Verschoor’un dikkat ¢ektigi noktalar da dikkate alinarak
mikroplastikler i¢in Frias ve Nash (2019) tarafindan asagidaki tanim 6nerilmis-
tir: “Mikroplastikler, suda ¢oziinmeyen, birincil veya ikincil tiretim kaynakli,
1 um-5 mm arasinda degisen, diizenli veya diizensiz sekilli olan herhangi bir
sentetik kat1 parcacik veya polimerik matrikslerdir.  (Frias ve Nash, 2019).
Gergekten de bu yeni tanimin, hersey bakimindan agiklayict oldugu ve diinya
capinda yapilan tim mikroplastik izleme ve karsilagtirma ¢aligsmalari igin ya-
rarli olacag diistiniilmektedir.

Olustuklar kaynaklar goz oniine alindiginda mikroplastikler, birincil (pri-
mer) ve ikincil (sekonder) mikroplastikler seklinde iki grupta simiflandirilir. Ozel
olarak 5Smm’ den kii¢iik boyutta iiretilen plastik parcaciklarina Birincil mikrop-
lastikler denir. Ornegin, 2017 yilina kadar kozmetiklere eklenen fakat giiniimiiz-
de hemen hemen tiim diinyada yasakli olan mikroboncuklar (microbeads) (Yurt-
sever ve Yurtsever, 2019), giiniimiizde makyaj, el isi ve tekstil malzemelerinde
asir1 miktarda kullanilan simler (glitters), endiistriyel tiretim peletleri ve geri
doniistirilmis plastik peletler gibi dogrudan olusan mikroplastiklere Birincil
mikroplastikler denir. Biiylik plastiklerin zamanla ve gesitli etkilerle asinarak
parcalanmasi neticesinde olusan mikroplastikler ise Ikincil mikroplastiklerdir.
Ikincil mikroplastiklere drnek olarak; plastik esyalarm dokiilmiis pargalari, sen-
tetik tekstil tirtinlerinden kopan mikrolifier, ulasimdan kaynaklanan arag lastigi
dokiintiileri, hava tozlarindaki sentetik partikiiller vb. sayilabilir.

Birincil ve ikincil mikroplastiklere ait baz1 goriintiiler sirasiyla Sekil 1 ve 2’
de 6rnek olarak gosterilmistir.
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Plastik Pletler

Sekil 1. Birincil (Primer) Mikroplastikler (M. Yurtsever, 2017)

181



CEVRE BILIM VE TEKNOLOJi

i 000r

Sekil 2. ikincil (Sekonder) Mikroplastik Kaynaklar1 (M. Yurtsever, 2017)

Yaygin olarak kullanilan ambalaj malzemelerinden ve tek kullanimlik plas-
tik {rlinlerden olusan plastik ¢oplerin, ¢cevredeki mikroplastiklerin en 6nemli
kaynag1 oldugu bilinmektedir (Verschoor vd., 2014). Yuvarlak, kiiresel, oval,
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dikdortgen, silindirik, disk, amorf vb. gibi ¢esitli geometrik sekillerde buluna-
bilen mikroplastikler, graniil, pelet, parcacik, iplik-lif, film, uzun, kisa, yassi,
kabuksu-flake, kirikli, strafor-kopiik (styrofoam) tiplerde bulunabilmektedir.
Tabi bu sekil farkliliklar1, mikroplastigi olusturan esas plastik kaynaginin tipine
ve Ozelliklerine gore degisecektir. Bir mikroplastigin renginin solgunlugu- can-
lilig1 veya yiizeyinin piirtizliiligii-parlaklig1 yani asinma durumu onun su orta-
mina veya g¢evreye heniiz yeni mi yoksa eskiden mi girdigini gosterebilecegi
gibi degredasyona ugrayip ugramadigi hakkinda da bilgi verebilmektedir. Renk
konusuna deginilecek olursa, ¢cevrede kullanilan plastiklerle orantili olarak do-
kiilen mikroplastikler de rengarenk olmaktadir. Mikroplastiklerin hidrofobiklik,
yuiziiciiliik, kirleticileri tasima potansiyeli, kalic1 organik kirleticileri (KOKlar)
absorplama, UV foto-oksidatif bozulma, Termo oksidatiflik, bio ve/veya termal
parcalanma vb. gibi 6zellikleri bulunmaktadir. (Hidalgo-Ruz vd.,. 2012, Wright
vd., 2013).

Plastiklerin parcalanarak kiigiik parcaciklara doniigmeleri onlarin biyo-
parcalanmaya ugradiklart manasina gelmemektedir. Cesitli sekilde pargalanan
plastiklerin yalnizca boyutlar kiiciiliir ve plastik, mikro boyuta gelse bile ti-
pik ozelligini (yliziiciilik, hafiflik, hidrofobiklik, kirletici tasima potansiyeli,
mikroorganizmalar i¢in biyofilm olusturma yiizeyi) yitirmemektedir (Mato vd.,
2001). Mikroplastikler sudan daha hafif oldugundan su yiizeyinde yilizerek uzun
mesafeler kat edebilmektedir. Plastik kirliligi deniz ortamina nehirler, plajlar,
denizcilik faaliyetleri ve yasadis1 desarjlar aracilifiyla girer. Giinesin UV 151n-
larinin etkisiyle bozulmas1 ve hidrolizi ile plastikler elastikiyetini kaybederek
rlizgar ve dalgalar tarafindan tagmirlar, yavas yavas daha kiiciik parcalara ayri-
lirlar (Eriksen vd., 2013).

Collignon vd. (2014) Calvi Koyu’nda (Korsika) mikro ve mesoplastik (5
— 200 mm) atiklarla ilgili olarak yaptiklar1 bir aragtirmada yiizey sularinda bulu-
nan plastiklerin %54 liniin biiyiik 6l¢ekli mikroplastikler oldugunu belirlemis-
lerdir. Hatta bir ¢ok calismada ¢evrede yalnizca mikroplastiklerin degil, nanop-
lastiklerinde ¢ok fazla bulunabildigi tizerinde durulmaktadir. Mikroplastiklerin
boyutlar1 ne kadar kiigiiliirse, besin zinciri boyunca risk olusturacagi canl yel-
pazesi o Olgiide genislemektedir. Farkli ortamlarda rastlanan mikroplastiklerin
“film, parcacik, veya lif” formunda bulunma durumu da onlarin riizgar, dalga,
veya canli hareketiyle tasinimini biiyiik 6l¢iide etkileyecektir. Kooi ve arkadas-
lariin 2017°de yaptig1 calismada goriildiigii gibi, bir mikroplastigin suda bek-
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leme 6mrii ve bir biyofilmle kaplanmasi bile o mikroplastigin su kolonu boyun-
ca tasinim Szelliklerini etkileyebilmektedir. Bilim adamlari ¢evrede olusan ve
uzun omiirlii olan mikroplastiklerin belli siire havaya suya karisarak o ortamlari
kirlettigini ifade etmekle beraber bu parcaciklarin daha sonra hakim riizgarlar,
hava akimlari, su yollari, nehir sistemleri, kiy1 akimlart gibi dogal yollarla ve
¢esitli antropojenik aktiviteler araciligiyla tasinarak sedimentlere kadar gittigini
ve dip deniz sedimetlerinde biriktigini ifade etmektedir. Denizlere taginamayan
kisim ise topraklara girerek toprakta birikmeye devam edecektir.

MIKROPLASTIKLERIN CANLILARA ETKILERIi

Gerek mukavemeti artirmak, gerekse farkli ve istenilen 6zellikte {iriin iiret-
mek amaciyla plastiklerde bisfenol A (BPA), agir metaller (kursun, bakir, kad-
miyum vb. gibi), ftalatlar vb. gibi canlilara zararli olabilecek katki maddelerinin
kullanildig1 bilinmektedir. Bunun yani sira plastikler lipofilik 6zelliktedir ve
PBDE, DDT, PAH, PCB gibi gesitli pestisit ve kalici organik kirleticileri (KOK)
adsorplayarak yiizeyinde tasiyabilmektedir. Cesitli canlilar plastik parcalarini
bilinyelerine aldiktan sonra sindirim, bosaltim, {ireme ve biiylime sistemlerinde
ciddi problemler yasamaktadir. Bunun yanisira mikron boyutundaki plastikler;
organik kirleticileri ¢ok iyi adsorplayabilmekte ve bu kirleticilerin besin zinciri
yoluyla bir iistte bulunan canlilara aktarilmasina bir vasita olabilmektedir (Bakir
vd., 2014)

Mikroplastiklerin katki malzemesi i¢ermeleri (Bakir vd., 2014), toksik
kirleticileri adsorplayabilmeleri (Koelmans vd., 2016; Teuten vd., 2007), can-
lilar tarafindan besin zannedilerek yutulabilmeleri (Wright vd., 2013; Cole vd.,
2013), atiksu aritma tesislerinde tamamiyle giderilememeleri (Carr vd., 2016),
atmosferde (Dris et al. 2017) ve su kaynaklarinda kolayca taginmalar1 (Desfor-
ges vd., 2014) ve dogada zor yok olmalar1 (Lusher vd., 2014) gibi 6zelliklerin-
den dolay1 ¢evre ve saglik agisindan biiyiik tehlike arz etmektedir.

Son zamanlarda deniz ve okyanuslar kapsaminda yapilan aragtirmalar mik-
roplastiklerin ciddi bir problem haline geldigini gostermektedir (Wright vd.,
2013; Collignon vd., 2014; Hidalgo-Ruz vd.,2012). Tatl1 su kaynaklarindan gol,
akarsu gibi ylizeysel sularda da biiyiik miktarda rastlanmis olan mikroplastikle-
rin besin zincirindeki planktondan hayvanlara hatta insanlara kadar olumsuz et-
kilerinin varlig1 incelenmeye baslanmigtir (Eriksen vd., 2013). Yapilan ¢aligma-
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larda; omurgasizlar, zooplanktonlar, midyeler (Van Cauwenberghe vd., 2015),
solucanlar (Wright vd., 2013), baliklar (Khan vd., 2015) incelenmis ve bu can-
lilara ¢esitli yutturma deneyleri yaptirilarak, sindirim ve digkilama, biiyiime,
cogalma durumlan takip edilmistir. Mikroplastiklerin alg, su piresi (Besseling
vd., 2014), copepod (Cole vd., 2015) gibi canlilara olan olumsuz etkileri de
mercek altina alinmistir ve son zamanlarda bilim adamlari bu konulara odak-
lanmistir. Midye, denizanasi vb. gibi iginde yasadigi suyu siizerek beslenen (fil-
ter feeding) balinalardan olan dissiz balinalar (Balaenoptera physalus) ile ilgili
olarak yapilan galigmalarda, bu canlilarin suyu siizerek beslenmesinden dolay1
asirt miktarda mikrogope dolayisiyla mikroplastige maruz kaldig: belirtilmistir
(Fossi vd., 2014).

Nano- ve mikroplastikler insan besin zincirine 6zellikle su tirtinleri ile bes-
lenme yoluyla ve/veya inhalasyon yoluyla girebilir. Bununla ilgili olarak, the
Guardian gazetesindeki habere gére (15 Aralik 2018) Ingiltere’de atik gidalar-
dan elde edilen yemlerdeki kiiciik plastik ambalaj dokiintiileri, geri doniislim sii-
recinin yasal bir pargasi olarak biiyiikbas hayvanlarin yemlerine girebilmekte-
dir. Hayvan yemindeki yasal plastik icerigi (Food Standards Agency tarafindan
verilen limit 0.15%) besi hayvaninin dolayisiyla da insanlarin sagligina zarar
verebilir, bu sebeple yalnizca biiyiikbas hayvan yemlerinde degil hi¢bir hayva-
nin ve de insanin gidasinda nano-ve mikroplastik dokiintlisii bulunmamalidir.

Insanlarda &zellikle mikroplastikler icin gastrointestinal sistem boyun-
ca absorpsiyon nispeten diisliktlir ve az toksisiteye sahip gibi goriinmektedir.
Bununla birlikte, nanoplastikler daha kolay emilir ve suda yasayan tiirlerde ve
diger hayvanlarda beyin, karaciger ve diger dokularda birikebilir. Diger malze-
melerin nanopartikiillerini kullanarak yapilan caligmalar, toksisitenin potansiyel
olarak merkezi sinir sistemini ve lireme sistemini etkileyebilecegini diisiindiir-
mektedir, ancak maruziyet diizeyleri ¢ok yliksek olmadigi ve absorpsiyonun
fizyolojik faktorler ile arttirilmadig stirece bu miimkiin degildir. Yani kisacast,
plastik pargaciklarin emilimi yiiksek ve siirekli olmadikca toksisite olasiligi dii-
siiktiir. Besin zincirinin plastik kontaminasyonunun, insan dokularinda yiiksek
seviyelerde kirlenme diizeylerine kadar (ancak sizan bir bagirsak, gecirgen bir
kan-beyin bariyeri ve kirlenmis gida maddelerinin uzun siireli yutulmas: gibi
0zel sartlar altinda) ciddi toksisiteye neden olmast muhtemel degildir, fakat bu
tamamen imkansiz degildir (Waring vd., 2018).
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Nano- ve mikroplastiklerin insan sagligina etkilerinin anlasilmasiyla ilgili
olarak yapilmis olan smirl aragtirmalar ve gozlemsel kanitlar, sentetik tekstil-
lerden mikrofiberlere maruz kalmanin mevcut diizeylerinin ciddi toksisiteye
neden olma olasiliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, uzun
stireli kronik yutma ve nanofibererin inhalasyonunun potansiyel etkileri heniiz
bilinmemektedir. Bu konudaki eksik bilgi ve kamuoyunun yogun ilgisi, bu ko-
nunun yiiksek oncelikli aragtirma sorunu olmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmakta
ve Ozellikle savunmasiz gruplar i¢in, kalici plastik mikro fiberlere ve nano elyaf-
lara maruz kalmay1 sinirlamanin gerektigini géstermektedir. Giivenilir ve tutarl
analitik standartlar, maruziyeti izlemek i¢in bir 6ncelik olarak ele alinmalidir.

CEVRE TESISLERI, iSLEMLERI ve MIKROPLASTIKLER

Tatl ve tuzlu tiim su kaynaklarinda, igilen sise ve ¢esme sularinda, solunan
havada, yenilen tiim su iiriinlerinde, verimli-verimsiz topraklarda, giiney ve ku-
zey kutup bolgelerinde, buzullarin i¢inde, 1ss1z dag gollerinde, hatta okyanusun
kilometrelerce altindaki dip sedimentlerde kiigiik plastik parcalarina yani mik-
roplastiklere rastlanmig olmasi, insan eliyle olusturulan bu kirliliginin dogal sii-
reclerle de cok uzak ve hi¢ beklenmeyen yerlere taginabildiginin ispat1 olmustur.

Kirliligin boyutunun anlasilmasiyla bazi iilkeler belli tedbirler alip, yeni ya-
sal diizenlemelerle plastik tiikketimini sinirlandirmaya ¢alissa da, plastikler adeta
her yerden fiskirmaktadir. Hatta dyle ki isletilen cevre tesislerinden veya cevre
kapsaminda iglemlerden su kaynaklarina, havaya ve topraklara mikroplastikle-
rin tasinmasi ve dagitilmasi s6z konusu olabilmektedir. Plastik kirliliginin geri
donisiimle basa cikilamayacak oldugunu istatistiksel rakamlar da gostermek-
tedir. Bu sebeple bu kirlilikten kurtulmada 6zellikle tek kullanimlik triinlerin
kullaniminin birakilmasi isabetli bir karar olacaktir.

Bugiine kadar diinyada ham plastik olarak 8300 milyon ton (Mt) tiretildigi
tahmin edilmektedir. 2015 yil1 itibariyle yaklasik olarak 6300 milyon ton plastik
atik Uretilmis, bunun % 9’ u geri donistlrilmiis, % 12’si yakilmis ve% 79’u ¢op
sahalarinda veya dogal ¢cevrede birikmistir. Mevcut iiretim ve atik yonetimi egi-
limleri bu sekilde devam ederse, 2050 yil1 itibariyle yaklasik 12.000 Mt plastik
atik, diizenli depolama sahalarinda veya dogal ortamlarda birikmis olacaktir
(Geyer vd., 2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2016 y1-
linda (tuik.gov.tr) belediyelerde toplanan 31,6 milyon ton atigin, %61,2’si dii-
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zenli depolama tesislerine, %28,8’1 belediye ¢opliiklerine ve %9,8°1 geri kaza-
nim tesislerine gonderilirken, %0,2’si agikta yakilarak, gomiilerek ve dereye/
araziye dokerek bertaraf edilmistir. Kat1 atiklarin biiyiik bir kismini olusturan
plastik atiklar 6zellikleri nedeniyle genel olarak geri doniistiiriilebilir ve tehli-
kesiz atiklar gibi diisiiniilse de, mikroplastikler i¢in 6ncelikli ve ekotoksikolojik
mikrokirletici terimlerini kullanmak hi¢ de yanlis olmayacaktir. Clinkii mikrop-
lastikler (MP) 5 mm’ den kii¢lik parcaciklardir ve bu pargaciklar besin zincirine
girerek biyota agisindan potansiyel risk olusturabilmektedir (Andrady, 2011).
Cevredeki mikroplastikler, kullanilan plastik {iriinlerden, iiretim siireclerinden
veya akarsular vasitastyla denizlere tasindiklari su yollari ile havadan kaynakla-
nabilir. Mikroplastiklerin en énemli kaynaklar1 olarak, ambalaj malzemeleri ile
yaygin kullanilan tek kullanimlik {iriinlerden olusan plastik ¢opler sdylenebilir.
Uretim peletleri ve kozmetiklerdeki mikroboncuklar gibi birincil mikroplas-
tiklerin aksine, biiylik plastik parcalarin ¢esitli etkilerle pargalanmasi sonucu
ortaya ¢ikan ikincil mikroplastiklerin varligini ve g¢evredeki dolasimini ortaya
koymak biraz dolayli ve zor olabilmektedir. Ornegin gevre miihendisligi alan-
larinda, atiksularda, aritma ¢amurlarinda ve kompostlarda yiiksek miktarlarda
ikincil mikroplastik bulunabilmekte ve bu mikroplastiklerin kaynaklandigi yer-
ler, boyutlar1, yapilart ve tiirleri cok farkli olabilmektedir. Esas olarak ¢cevredeki
bir kirliligi 6nleyebilmek i¢in o kirliligin kaynaklarini, miktarini, gecis yollarini
ve etkilerini biitiinciil olarak ele alabilmek, kisacas1 yasam dongiisiinii agik bir
sekilde ortaya koyabilmek dnemlidir.

Karasal emisyonlar, Atiksu Aritma Tesisleri ¢ikiglart ile sulara aktarilanlar
da dahil olmak iizere baslica mikroplastik kaynaklaridir. Uriin yasam déngii-
sii verilerine dayanan son raporlar (Magnusson vd., 2016; Lassen vd., 2015),
bazi iilkeler i¢in ulusal mikroplastik emisyon envanterlerine ilk nicel anlayislart
sunmaktadir. Onceki ¢aligmalarda tarim topraklarmin kirlenme 6lgegini deger-
lendirmede hig bir sekilde mikroplastikten bahsedilmese de artik topraklarin da
sentetik plastik parcaciklari ile yani mikroplastiklerle ciddi sekilde kirletilmis
oldugu aciktir (Nizzetto vd., 2016). Kentsel ve endiistriyel atiksulari tagiyan
kanalizasyon sistemleri, her sehirde en az bir tane olan atiksu aritma tesisleri,
kat1 atik diizenli depolama tesisleri ile grisularin, aritma ¢amurlarinin ve kom-
postlarin tarimsal arazilere uygulamalar1 (Horton vd., 2017; Li vd., 2018; Tagg
ve Labrenz, 2018; Weithmann vd., 2018) sonucunda asir1 miktardaki nano-ve
mikroplastigin ¢evreye dagitilmasina araci olunabilmektedir.
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Glinlimiizde ¢esitli maksatlarla kullanilan iirtinlerden kaynaklanan kati
atiklarin devasa boyutlara ulagmasi konusu, yalnizca ¢evre kirligini artiran de-
gil, bu atiklarin bertarafi konusunda kesin ve siirdiiriilebilir ¢oziimler getirmeyi
de zorunlu kilan 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki ¢evrede
olusan ¢opler icin onleyici ve siirdiiriilebilir tedbirler alinmazsa diinya uzun va-
dede yasanamaz bir hale doniisecektir. Bunun yani sira yalnizca atiklarin kom-
postlanarak tarim arazilerinde kullanimi degil, yliksek miktarlarda mikro-na-
noplastik igeren aritma ¢amurlarinin da tarim uygulamalarinda kullanimi yay-
gindir. Mikroplastik kirliligi dikkate alindiginda bu tarz arazi uygulamalarinin
cevreye mikroplastik yayan ciddi kaynaklar olacagi goriilmektedir. Bu nedenle
kompostlardaki ve aritma ¢amurlarindaki mikroplastik iceriklerinin incelen-
mesi, belirlenmesi ve bu konularda yasal diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.
Bu diizenlemeler yapilirken mikroplastiklerin agroekosistemdeki maksimum
miktarlarinin belirlenmesi ¢ok iyi olacaktir. Endiistiyel 6lgekte hayvan giibrele-
rinden iiretilen ve tarim arazilerinde yaygin olarak kullanilabilen kompostlarin
tane ¢cap1 5 mm boyutundan kiiciik olanlar1 da kapsadigindan dolay1, olgun kom-
post icerisinde mikro- ve nanoplastikler kalabilmektedir (Awasthi vd., 2016).
Iyi tarim uygulamasi amaciyla yapilan kompost ve aritma ¢amurlari, ¢evreye
mikroplastiklerin dagilmasinda dikkate deger pay1 olan bir mikroplastik kayna-
&1 gibidir (Verschoor vd., 2014).

Kiiresel olarak her yil 0.8 ila 2.5 milyon ton mikroplastigin okyanuslara
gittigi ve bunun en az 2/3” iiniin ¢amasir yikama sirasinda ortaya ¢ikan sentetik
liflerden ve arag lastiklerinin yipranip, asinmasi sirasinda ortaya ¢ikan lastik
parcaciklarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Atik su aritma tesislerine
gelen, mikroplastiklerin % 95’inin biyogamurlarda tutuldugu tahmin edilmek-
tedir (Ziajahromi vd., 2016). Tutulamayan belli miktardaki mikroplastikler ise
aritilmig sulara gegmektedir. Aritilmig atiksuyun ve biyogamurlarin tarimsal su-
lama i¢in ve giibre olarak kullanilmasi yaygin bir durum (Nizzetto vd., 2016),
oldugundan tarim arazilerinde mikroplastik yiikiiniin yiiksek olmasi muhte-
meldir. Avrupa’da, Nizzetto ve arkadaslar1 (2016), yilda 63.000 ila 430.000 ton
mikroplastigin biyocamurlara girdigi tahmininde bulunurken, Kuzey Amerika
icin tahminler yilda 44.000 ila 300.000 ton mikroplastik arasinda degismekte-
dir. Avustralya’ da ise biyocamur kullanimina iligkin yonetmelikleri dahilinde
her y1l Avustralya tarim sistemlerine 2800 ila 19.000 ton arasinda mikroplastik
girdigi tahmin edilmektedir (Ng vd., 2018).
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Bu kapsamda yapilacak atik yonetimi calismalarinda, kompostlastirma,
aritma ¢amuru uygulama ve diizenli depolama asamalarinin topraklara dola-
yistyla da hava ve suya mikroplastik dagiliminda énemli bir kaynak oldugu
dikkate alinarak, oncelikle tek kullanimlik plastik iiriinler yasaklanarak, plastik
¢opler heniiz mikroplastik haline doniismeden toplanip miimkiin oldugu 6l¢iide
geri doniisiimiiniin saglanmasi veya diger bertaraf tekniklerinden yakma iyi yol
olacaktir.

SONUC

Avrupa Parlamentosu’nda yeni alinan bir kararla, tiim AB {iyesi tilkellerde
2021 yila kadar, plastik tabak, bardak, catal, kasik, pipet ve benzeri tek kul-
lanimlik {irtinlerin kullaniminin tamamen yasaklanacagi bildirilmistir. Tiirkiye’
de ise bu konuda heniiz bir gelisme goriilmemekle beraber en azindan tek kulla-
nimlik plastik posetlere getirilen ciizi bir iicretlendirme politikasi ile bu konuda
bir bilincin olugmasi saglanarak uzun vadede ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisin-
dan biiyiik tehdit olugturdugu bilinen plastik iiriinlerin kullaniminin sinirlandi-
rilmasi ve ozellikle tek kullamimlik plastik tiiketim ¢ilginligindan vazgecilmesi

adina siki tedbirlerin alinmas1 gerekir.

Cevreye dagilan bir mikroplastik zamanla havada veya sularda dolagsa da,
dogadaki cesitli fizikokimyasal ve biyolojik etkilesimler sonrasinda ¢okelerek
kendisini en son toprakta veya sularin dip sedimentlerinde bulacaktir. Plastik-
lerin pargalanmasinin yiizyillar siirebildigi goz Oniine alindiginda, sedimentte
veya toprakta ¢okelmis olan plastik pargaciklarin da yiizyillar boyu orada kala-
cagi anlasilacaktir. Bu durumda mikroplastiklerin “kalici kirleticiler” kapsamin-
da dikkate alinmasi ve ¢evredeki birincil ve ikincil kaynaklarinin 6niine gegme-
ye calisilmasi gerekmektedir. Cevresel kirleticileri heniiz kaynaginda 6nlemek;
olusmus bir kirliligi gidermeye ¢alismaktan daha kolay, ekonomik ve ekolojik
bir davranistir. Tabi ki bunun igin gerekli biling ve dikkatin bulunmasi esastir.
Tiiketicilerin, her giin kullandig1 malzemelerle ilgili bilingli tercihler yapmasiy-
la ve tek kullammlik kiiltiirii terketmesiyle, ¢evresel agidan topluca biiyiik bir
fark yaratilabilir. Son yillarda siklikla giindeme gelen karbon ayak izi mesele-
sini de ¢dozmek konusunda ciddi bir adim atmaya oncelikle “plastik ayak izi”
azaltilarak baslanabilir.
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Mikroplastik atiklarin ekosistemde birikmis olmasi bile baslica biiyiik bir
problemdir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in dncelikle atik olusturmay1
azaltip, yeni atiklarin olusmamasi agisindan da ciddi tedbirlerin alinmasi ge-
rekmektedir. Ozellikle tek kullanimlik iiriinlerin kullanilmasinin birakilmasimin
yani sira her giin tonlarca iiretilen sentetik tekstil malzemelerin, kiyafetlerin ve
ev tekstil {irlinlerinin siirdiriilebilirlik degerlendirmesinde dikkate alinarak bu
malzemelerin en azindan daha az sentetik lif dokiintiisii olugturmasi yoniinde
caligmalarin yiritiilmesi ve bu isten kazang saglayanlarin da biraz zarar etmeyi
gdze almast, bu konuda da gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekecektir.

Bu kapsamda yapilacak atik yonetimi ¢caligsmalarinda, kompostlarin, aritma
camurlarimin, aritilmis sularin tarim arazilerine uygulanmasi ve diizenli depola-
ma caligmalarinin, topraklara dolayisiyla da hava ve suya mikroplastik dagili-
minda 6nemli bir kaynak oldugu dikkate alinarak, bu gibi gevreyi korumak ve
stirdiirtilebilirligi devam ettirebilmek amaciyla yapilan ¢evresel ¢alismalarin ar-
tik, atiklardaki mikroplastik parametresini de dikkate alacak hassasiyetle yapil-
mas1 gerekmektedir. Boylece siirdiiriilebilir ¢evre konusuna cevap verebilecek
caligmalarin yapilmasi ve bunlarin yasal diizenlemeler ve standartlar boyutunda
tekrar gozden gecirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir taraftan her seyin ¢ok hizli yasandigi plastiklerin giinliik hayatta kulla-
niminda sagladig1 sayisiz avantaj, diger taraftan da ¢evrenin, su kaynaklarinin
ve bir ¢ok canlinin maruz kaldig: kirlilik insanlarda sevgi ile nefret iliskisi ge-
listirmektedir. Fakat 6zellikle son zamanlarda insanlarin yedigi yiyeceklere ve
soludugu havaya kadar her yerde rastlandigiin kanitlanmis olmasi endise ya-
ratic1 bir hal almistir. Plastiklerin yarattig1 kirlilikle miicadele stratejileri olarak;
tekrar kullanim, ileri doniistiirme, yesil kimya, ekolojik iiriin, geri doniisiim ta-
sarimlari, iyilestirilmis atik yonetimi, standart etiketleme, egitim, temizlik prog-
ramlar1 ve sirdiriilebilir tiilketimden bahsedilebilir. Plastikleri, siirdiiriilebilir
malzemeler yapabilmek icin ise tiim en basta iiretici, kanun koyucu ve tiiketici
iicgeninde tiim sorumluluklarin paylasiimasi ve paydaslarin bu konuda titizlikle
hareket etmesi gerekmektedir. Clinkii bir malzemenin tasarimindan, iiretimine,
pazarlanmasina, tiiketicinin se¢imine ve tiiketim aligkanliklarina, eger iretilen
malzeme cevresel bir tehdit olusturuyorsa ve ¢evrede kontrolsiizce dolasiyorsa
bu konudaki kanun koyucularin yiiriitme ve denetlemesine, bu konularin hukuki
ve yasal boyutlarina kadar tiim paydaslar ortak sorumluluk tagimaktadir.
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