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OZET

Diinya genelinde plastik kullanimi yilda 300 milyon tonun iizerindedir. Uretilen plastigin biiyiik bir kismu, fiziko-
kimyasal iglemlerle daha kiigiik partikiillere pargalanirlar. Standart bir tanimi olmamakla birlikte genellikle mikroplastikler 5
mm'den kiigiik ancak 1 pm veya 100 nm'den biiyiik plastik partikiiller olarak kabul edilir. Ortamdaki mikroplastikler,
eklendikleri kisisel temizlik iiriinleri (6rnegin giines kremleri ve diger kozmetik iiriinler) ile endiistriyel iirlinlerin (boyali
ylizeyler, lastikler ve sentetik kumaglarin) par¢alanmasi sonucu meydana gelebilmektedir. Bu ¢esitli kaynaklar, dogal ¢evrenin
mikroplastiklerle yaygin sekilde kirlenmesine yol agmustir. Plastiklerin ayrim gozetmeksizin kullanimi ve atiklarinin yetersiz
bertarafi kiiresel diizeyde ekosistemde ciddi endiselere yol agmaktadir. Mikroplastik kirliligin yayginlasmast canli
organizmalar {izerindeki zararl etkilerine dair endiseleri de arttirmaktadir. Mikroplastikler son zamanlarda igme suyunda ve
icme suyu kaynaklarinda tespit edilmistir. Bununla birlikte, mikroplastikler i¢in standart 6rnekleme, ekstraksiyon ve tanimlama
yontemleri olmadigidan igme suyundaki varligina yonelik arastirmalar sinirlidir. Bilimsel kanitlar, mikroplastiklere maruziyet
sonucu ¢esitli hiicre ve organlarda toksik etkiler, beslenmenin bozulmasindan iireme sisteminde yan etkilere, karaciger
fizyolojisinde olumsuz degisimlere, enerji metabolizmasi bozulmalarma kadar ¢esitli etkilere neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Mikroplastiklerin insan saglig: tizerindeki riskleri degerlendirildiginde icme suyunda olusumu hakkinda daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, mikroplastiklerin potansiyel kaynaklarimin azaltilmasi, atiksu aritma
teknolojileri ve atik yonetimi bakimindan yasal diizenlemeler 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik, Halk Saghg1, igme Suyu, Su Giivenligi.

MICROPLASTICS PRESENCE IN WATER SOURCES AND ITS IMPORTANCE FOR HUMAN
HEALTH

ABSTRACT

The use of plastic worldwide is over 300 million tons per year. Most of the plastic produced is broken down into smaller
particles by physico-chemical processes. Although there is not a standard definition for microplastics, they are generally
considered as plastic particles smaller than 5 mm but larger than 1 pm or 100 nm. Microplastics in the environment can be
derived from the breakdown of personal cleaning products (eg sunscreens and other cosmetic products) and industrial products
(painted surfaces, tires, and synthetic fabrics) to which they are added. These various sources have led to widespread
contamination of the natural environment with microplastics. The indiscriminate use of plastics and the inadequate disposal of
their waste cause serious concerns about ecosystem quality at the global level. The widespread use of microplastic pollution
also raises concerns about its harmful effects on living organisms. Microplastics have recently been detected in drinking water
and drinking water supplies. However, since there are no standard sampling, extraction and identification methods for
microplastics, there is a limited number of studies on their presence in drinking water. Scientific evidence reveals that exposure
to microplastics causes a wide range of toxic effectson different cells and organs, from nutritional deterioration to reproductive
performance, adverse alterations in liver physiology, energy metabolism impairments. Further studies are needed on the
formation of microplastics in drinking water in terms of risk assessment on human health. In addition, legal regulations are
important in terms of reducing potential sources of microplastics, wastewater treatment technologies and waste management.

Keywords: Drinking Water, Microplastics, Public Health, Water Safety.
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GIRiS
Mikroplastikler — kozmetik ve kigisel bakim
iiriinlerinin igerisindeki kii¢iik plastikler olup ¢evreye
atilan biiyiik plastik atiklarin zamanla pargalanmast
sonucunda da olusur ve gevresel ortamlardaki diger
kirleticilerin taginiminda biiyiik rol oynar (Guzzetti
ve ark., 2018).

Ozellikle son yillarda ¢esme suyu, siselenmis
su, aritilmis igme suyu ve su kaynaklarinda (gol ve
nehir sularinda) mikroplastiklerin varligir giindeme
gelmektedir (Mintenig ve ark., 2019; Wang ve ark.,
2020). igme suyunda mikroplastik varlig1 ve insan
saghigina yonelik risklerine iligkin endiseler soz
2020).

Mikroplastiklerin insan sagligi tizerindeki olumsuz

konusudur ~ (Campanale ve  ark.,
etkileri tam olarak bilinmese de, bazi potansiyel
tehlikelerin olabilecegi bildirilmektedir. Bu maksatla,
mikroplastiklerin toksisitesini incelemek i¢in hem in-
vivo hem de in-vitro c¢aligmalar yapilmistir.
Mikroplastiklerin insan sagligini olumsuz etkiledigi
ve hiicre 6liimiine yol actig1 belirtilmektedir (Choi ve
ark., 2020; Hou ve ark., 2021). I¢me suyundaki
mikroplastiklerin konsantrasyonu ile ilgili mevcut
yasal sinirlama olmamasma ragmen, su aritma
tesisleri tarafindan mevcut miktarin azaltilmasi veya
ortadan kaldirilmasina yonelik 6nlemler alinmasi

o6nemlidir (Novotna ve ark., 2019). Mevcut igme suyu

aritma  teknolojilerinin  6zellikle  sulardaki
mikroplastiklerin arindirilmasina  uygun olacak
sekilde yenilenmesine yonelik caligmalar da

mevcuttur ve en yiiksek etkiye sahip Ultra Filtrasyon
uygulamasinin oldugu ifade edilmektedir (Mintenig
ve ark., 2017; Ma ve ark., 2019).

Igme suyunda mikroplastik analizi yapmak
icin Ozellikle 6rnekleme ve ekstraksiyon prosediirleri
acisindan standart bir yontem gelistirilemediginden
arasinda  farklilik

mevcut analitik  yontemler

goriilmektedir (Koelmans ve ark., 2019).
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MIKROPLASTIKLERIN TANIMI

1970 yillarin baginda, milimetre dlgekli plastikler
ilk olarak denizlerde ve baliklarda gozlemlenmistir
(Carpenter ve ark., 1972). Su kaynaklarma giren
cesitli sekilde ve biiytikliikteki plastiklerin giinese
maruz kalmasi, oksijen reaksiyonu ve fiziksel
etkilerinden dolayr bozulmasi neticesinde kiigiik
pargalara ayrilmasma neden olur. Bu mikroskobik
plastik parcalarina mikroplastik denir. Mikroplastik
terimi ilk kez Thompson ve ark. (2004) tarafindan <5
mm plastik pargaciklar olarak tanimlanmistir
(Andrady, 2011). Bu tanim, suda ¢6ziinmeyen birincil
veya ikincil iiretim kaynakli, normal ya da diizensiz
sekilli 1 pm-1 mm arasinda degisen boyutlara sahip
sentetik kati pargaciklart veya polimerik matrisleri
temsil edecek sekilde gelistirildi (Verschoor, 2015;
Lusher ve ark., 2017). Tablo 1’de boyutlarina gére

plastiklerin siniflandirilmasi gdsterilmistir.

Tablo 1. Boyutlarina gore plastiklerin siniflandirilmasi
(Tutoglu, 2019).
Plastiklerin Siniflandiriimasi

Plastik Ad1 Uzunluk Degeri
Megaplastikler >1lm
Makroplastikler <lm

Mezoplastikler <2,5¢cm (25 mm)

1 mm-5mm

1 mm — 20 pm (0,02 mm)

Biiyiik Mikroplastikler
Kiigiik Mikroplastikler

Nanoplastikler 1 nm-100 nm

Mikroplastiklerin ~ birincil ~ kaynaklarini
kaliplamada kullanilan plastik tozlar ve kozmetik
tiriinlerdeki mikro boncuklar olusturmaktadir. Tkincil
kaynaklarin1 ise biiyiik plastiklerin parcalanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan pargalanma driinleri
olusturmaktadir (Andrady, 2011; GESAMP, 2015).
Birincil kaynaklar, genellikle kozmetik ve
kisisel bakim iiriinlerinde kullanilan mikro boncuklar
olarak adlandirilan kiigiik plastikler ve temizleme

ozellikli triinlerin agindirict etkisini arttirmak igin
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kullanilan yan iriinler olusturmaktadir (Juliano ve
2017).
yikandiklarinda mikroskobik yapilarindan dolay: su

Magrini, Mikroboncuklar,  lavaboda
sistemlerine ve daha sonra da dogal su yollarina
girebilmektedirler (Cole ve ark., 2011).

Ikincil ~mikroplastik  kaynaklari, biiyiik
plastiklerin gilinesin etkisi, sert riizgarlara ve fiziksel
par¢alanmaya maruz kalmasi sonucunda daha kiigiik
pargaciklara ayrigsmasi

(Andrady, 2011; Song ve ark., 2017). Sentetik tekstil

neticesinde ortaya ¢ikar

iiriinleri ve giysiler de biiyiik mikroplastik iiretimine
neden olur. Ornegin camasirlarin yikanmasi sirasinda
kimyasallar ve deterjanlara maruziyet nedeniyle
aginma, sentetik elyaflarin daha kii¢iik mikro
elyaflara par¢alanmasina neden olur (Browne, 2015).
Deniz ortaminda plastiklerin varligi, balik¢ilik ve su
irtinlerinde ekonomik kayiplara ve halk saglig
problemlerine yol ag¢maktadir (Hardesty ve ark.,
2015). Bununla birlikte, denizlerdeki plastik kirliligi
kiigiik zooplanktonlardan en biiyiik balinalara kadar

700'den fazla tiirii icermektedir (Xanthos ve Walker,
2017).

ICME SUYUNDA MIiKROPLASTIKLERIN
VARLIGI

Dogada ¢evresel kirlenme sonucu bulunan biiyilik
plastiklerin riizgara ve 1518a maruz kalarak siirekli
pargalanmasi1 sonucu mikroplastikler olusmaktadir.
Mikroplastiklerin tarim arazilerine, besin zincirine ve
ekosistemlere karismasi sonrasinda kiiresel olarak
farkedildigi bildirilmektedir. Bununla birlikte gegmis
buzullarda mevcut olan

donemlerde yiiksek

miktardaki mikroplastiklerin  kiiresel 1sinmanin
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etkisine maruz kalmasi sonucunda hizla erimeye
baslayan buzullardan ag¢ik denizlere ulagsmaktadir
(Obbard ve ark., 2014). Ozellikle kullanilan kozmetik
iiriinler ile sentetik tekstil ve giyim {iriinlerinin
yikanmasinda cesitli liflerin kopmast sonucunda
ortaya ¢ikan mikroplastiklerin sucul ekosisteminde
bulunmasinda atiksu aritma tesislerinde yeterli
diizeyde aritimin ger¢eklesmemesi etkili olmaktadir
(Napper ve Thompson, 2016). Mikroplastikler su
kaynaklarinda ve igme sularinda goriilmektedir. Bu
durumun meydana gelmesinde mevcut bir atiksu
aritma tesisinde filtrasyon sonrasi aritilmis suyun, bir
icme suyu kaynagma yakin bolgeye bosalmasi
sonucunda  icerdigi ¢ok  biiyiik miktarlarda
mikroplastik pargaciginin icme sularina gegmesi
onemli rol oynamaktadir (Carr ve ark., 2016).
Islenmemis suyu (hem yiizey hem de yer alt1 suyu) ve
aritma tesislerinden toplanan aritilmis igme suyunu
inceleyen bes arastirmadan, dordiinde
mikroplastiklerin varlig1 bildirilmistir (Pivokonsky
ve ark., 2018; Mintenig ve ark., 2019; Wang ve ark.,
2020). Genellikle aritilmamig yiizey sularindaki
mikroplastik konsantrasyonlar1 yeralt1 sularindan
daha yiiksektir (Uhl ve ark., 2018). Ayrica, siselenmis
sularda genellikle daha yiiksek diizeyde mikroplastik
konsantrasyonlart gézlemlenmistir. Ciinkii bu sular
plastik ambalajlar ile (kapaklar ve sigeler)
kirlenebilmektedir (OBmann ve ark., 2018). I¢me
sularindaki mikroplastik dagilimi meteorolojik ve
cografik faktorlerden biiyiik olglide etkilenmektedir
2017). Bu

mikroplastiklerin igme sularinda varligina iliskin

(Lusher  ve ark, maksatla;

yapilmis ¢aligmalar Tablo 2’de gdsterilmistir.
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Numune | Numune Mikroplastik . Analiz ..
Adi Miktari Miktan Boyut Cesit Metodu Ulke Kaynak
Cin,
315 MP/ L ve Brezilya
Siselenmis 104 MP/L <100 - Floresan Hindistan, Mason ve
su 259 adet ortalama >100 pm Pargacik Mikroskopu Endonezya, ark. (2018)
konsantrasyonlu Meksika
ABD
2-44 MP/L tek
kullanimlik
fgme 10 adet plastik sise,
suyu
28-241 MP/L .
- Schymanski
geri 520 um Pargacik, | Raman - Almanya ve ark.
dontistiirtilebilir PET,PP,PE | spektroskopisi
o (2018)
plastik sise,
4-156 MP/L
Kaynak 12 adet cam sise su,
su 5-20 MP/L
karton kapli su
Kiiba, Ekvador,
Ingiltere,
Fransa,
Almanya,
Lif, . . Hindistan,
vl il T I e R B et
Film Irlanda, Italya, '
Liibnan,
Slovakya,
Isvigre, Uganda,
ABD
MIKROPLASTIKLERIN TESPIT kabul edilebilir analitik yontem esaslara baglidir.

EDILMESINDE KULLANILAN METODLAR

Mikroplastiklerin,  tanimlanmast  mikroskopik

yontemler ile yapilabilmektedir. Bu yontemin
haricinde analiz verilerini destekleyen hassasiyeti
yiiksek olan spektroskopik metotlarin kullanilmasi

da onerilmektedir. Mikroplastiklerin karakteristik

yapilarinin  tespit edilmesi maksadiyla; FT-IR
(Fourier Kiziltesi Doniistirme) ve Raman
spektroskopisi metotlarinin kullanilmasi

yayginlasmaktadir. Ozellikle dogada mikroplastik
kirliliginin artmasi sonucunda bilimsel amagh basit,
karsilastirilabilir ve etkili yontemlerin
kullanilmasinda yeni gelismeler ortaya g¢ikmistir.

Mikroplastiklerin analizi biiyiik 6l¢lide uygun ve

82

Mikroplastiklerin hem g¢evrede heterojen olarak
dagilmis olmas1 hem de boyutlarmin kii¢iik olmasi
tespit edilmesini zorlagtirmaktadir (Lassen ve ark.,
2015; Mahon ve ark., 2017; Lusher, 2020). Birgok
calismada gesitli numune alma yontemleri, numune
islemleri ve

Mikroplastikler,

tespit yontemleri tanimlanmistir.
polimer tiiriiniin tanimlanmasi
yapilmadan oOnce gorsel olarak tanimlanabilirken
kiigiik mikroplastikler ise son teknoloji titresim
mikroskobu teknikleri ve taramali elektron
mikroskobu ile degiskenli goriintii analiz teknikleri
kullamilarak  tespit  edilebilmektedir.  Farkli
boyutlara, renklere ve bilesimlere sahip olan sentetik

polimerlerden olusan mikroplastik partikiillerin
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kesin olarak tanimlanmasinda spektroskopik veya
spektrometrik yontemlere ihtiyag duyulmaktadir
(Volkheimer ve ark., 1974; Lassen ve ark., 2015;
Mahon ve ark., 2017). Giiniimiizde genellikle
analizlerinin

mikroskopi  ve  spektroskopi

kombinasyonundan olusan tespit yOntemleri
kullanilmaktadir. Ancak, analiz edilen numunelerde
tespit etme siiresini en aza indirmek ve numunelerde
mikron alt1 plastiklerin belirlenmesi igin yeni
yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mikroplastiklerin  boyutu <1 mm ve mikron
mikroskobik

spektroskopik veya termal analiz gibi kimyasal

diizeyinde  oldugunda analiz,

Tablo 3. Mikroplastik belirleme yontemleri
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yontemlerle birlestirilmelidir. Mikroplastik
analizdeki iki temel 6zellik, fiziksel (boyut, sekil ve
renk) ve kimyasal (polimer tipi) unsurlardir. Tek bir
analiz yontemi kullanilarak her iki tiir 6zelligi de
tespit etmek birden fazla

zor oldugundan,

yontemden olusan kombinasyon
uygulanabilmektedir. Mikroplastiklerin genis boyut
araliginda olmasi, sekillerinin, renklerinin ve
polimer tiirlerinin karmasik yapisi arastirmacilarin
mikroplastik veri siniflandirmasini zorlagtirmaktadir
(Connors ve ark., 2017; Li ve ark., 2018; Koelmans
ve ark., 2019). Mikroplastiklerin tanimlamasinda

kullanilan metodlar Tablo 3’de gosterilmistir.

S.No. Metot Boyut Avantajlar Kaynak
1 Stereomikroskop 20 pm - 5 mm Hizli ve kolay Ermi-Cassola ve ark.
(2017)
Fourier kiz1l6tesi
2 doniistiirme Spektroskop >500pum-10 um | Kuzil 6tesi polikromatik kaynak | Veerasingam ve ark. (2020)
(FT-IR)
3 Michelson Interferometre Nanopartikiil Ucuz ve yiiksek ¢oziiniirliiklik Teresa ve ark. (2017)
4 Raman Spektroskopisi >0,5 pm< 20 pm Zaman tasarrufu Araujo ve ark. (2018)
Yiizey Gelistirilmis
5 Raman Spektroskopi Nanopartikiil Diisiik konsantrasyon Xu ve ark. (2020)
(SERS)
6 Is1 Analizi 50-100 pm Ucuz ve kolay Peiqialver ve ark. (2020)
0,2 um ile 12 pm arasinda degisen MIKROPLASTIKLERIN INSAN SAGLIGI
gozeneklere  sahip  elekler veya filtreler, UZERINDEKI ETKILERI
mikroplastikleri islenmemis ve islenmis igme Mikroplastiklerin ~ imalatinda  kullanilan  baz1

sularindan izole etmek i¢in kullanilmigtir (Strand ve

ark., 2018; Mintenig ve ark., 2019).
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monomerler ve oligomerler gibi hem kimyasal
maddeler hem de dis yiizeyine yerlesen kalic
ozellikteki poliklorlu bifeniller, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar,  organoklorlu  pestisitler  gibi
hidrofobik organik maddelerin mikroplastikler ile

birlikte insan viicuduna alinmasi durumunda insan
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(Rist  ve

saghigt  lizerinde ortaya

2018).
Mikroplastiklerin bilesimindeki kimyasal igerik ve

¢ikabilmektedir ark.,
fiziksel olarak da partikiil biiyiikliiklerinin boyutsal
nitelikleri insan sagligini olumsuz etkilemektedir
(Campanale ve ark., 2020; Padervand ve ark., 2020).
Bu nedenle, insan sagligi {izerine potansiyel
tehlikeleri su sekilde smiflandirilabilir: fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik (WHO, 2019).

Fiziksel Tehlikeler: Mikroplastiklerin yutularak
viicuda almmasmin ardindan hayvan organlaria
translokasyon yaptigi gbzlemlenmistir (Farrell ve
Nelson, 2013). Stock ve ark. (2019) tarafindan 1-10
um arasinda degisen mikroplastiklerin insan
bagirsak epitel hiicrelerine niifuz edebilecekleri
bildirilmistir. Mikroplastikler, viicuttan daha yavas

atilimlarindan kaynaklanabilecek yan etkilere neden

olabilmektedir (Anbumani ve Kakkar, 2018).

Kimyasal Tehlikeler: Mikroplastiklerden salinan

monomerlerden  (veya  oligomerlerden)  ve
mikroplastik yiizeylerine adsorbe edilebilen agir
metaller ile kaliet organik  kirleticilerden
kaynaklanmaktadir (Thompson ve ark., 2004).
Polikarbonat plastiklerde yaygin olarak bulunan bir
monomerdir (Acaroz ve ark., 2019). Insanlarin
yutma, cilt temast ve solunum yollar1 ile bu
kimyasala maruz kalacagi kabul edilmektedir.
Potansiyel olarak ¢cocukluk cagi obezitesine yol agan
hormonal bozucu kimyasal bir maddedir (Cingotti ve
Jensen, 2019). Bununla birlikte hem sinir hiicreleri
hem de zararlt  etkileri

beyindeki deneysel

caligmalarla tespit edilmistir. Kadinlarda ve
erkeklerde iireme bozukluguna da neden oldugu
bildirilmektedir (Rist ve ark., 2018). Fitalatlar,
plastiklerin bilesiminde din-oktil fitalat (DnOP) ve

di (2-etilheksil) fitalat (DEHP) seklinde yaygin
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olarak kullanilan kimyasal katki maddeleridir.

Cesitli malzemelerin dayaniklilik ile esneklik

Ozelliklerinin  arttirllmasinda  plastiklestiriciler
olarak kullanilmaktadir (Besseling ve ark., 2014).
Fitalatlar, insanda endokrin sisteminin bozulmasina
ve ireme saglhig tizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Rist ve ark., 2018). Mikroplastikler,
meme olarak

baglantili olan krom (Cr), bakir (Cu) ve kursun (Pb)

kanseri bakimindan potansiyel

gibi agir metaller i¢in tasiyict vektdr olarak rol
oynamaktadirlar (Mason ve ark., 2018). Plastik
olarak

(PBDE)

driinlerin  imalatinda alev  geciktirici

kullanilan  Polibromludifenil  eterler

canlilarda toksik etkiye sahiptirler. Ayrica insanlarda

hormon bozuklugu iizerindeki etkisi ortaya
konulmustur (Rist ve ark., 2018).

Mikrobiyolojik Tehlikeler: Vibrio
parahaemolyticus dahil insanlar igin patojen

mikroorganizmalar mikroplastik ylizeylerde
2016).

Mikroplastiklerin toksikolojik etkilerini incelemek

kolonilesebilmektedir (Kirstein ve ark.,

amaciyla farkli canlilar {izerinde yiriitilen ¢ok
sayida in-vivo g¢aligma yapilmistir. Sonug olarak
doku iltihabi, hiicre boyutunda kiigiilme, hiicre
6limii oraninda artis olmak tizere gesitli veriler elde
edilmistir (Sa ve ark., 2015; Ziajahromi ve ark.,
2018). Bununla birlikte mikroplastiklerin varlhig
diger kirletici maddelerin emilimini ve toksisitesini
artirabilmektedir (Triebskorn ve ark., 2019). Rainieri
ve ark. (2018) diisik yogunluklu polietilen (PE)
partikiilleri (125-250 pm) ve perflorlu bilesiklerden
olusan karisim ile beslenen zebra baliklarinda
yiiksek miktarda karaciger vakuolizasyonunu tespit
etmislerdir. Yapilan deneysel bir c¢aligmada
kemirgenlere yutturulan mikroplastiklerin kanda ¢ok

gii¢ emilebildigi (< % 1) ancak sinirli miktarin lenf

yoluyla kan dolagimina ulasabildigi saptanmistir
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(Bouwmeester ve ark., 2015). Mikroplastik ve
nanoplastiklerin > % 90'min insan viicudundan digk1
yoluyla atildig1 tespit edilmistir (Smith ve ark.,,
2018). Biiyiik boyutlu mikroplastik parcalar hiicre
membranindan gegis saglayamamaktadir. Ancak,

mikroplastiklerin bagirsakta lokal etkileri sonucunda

inflamasyon dolayis1 ile bagisiklik sistemi
etkilenmektedir. Mikroplastiklerin insan saglhigi
iizerine olumsuz etkileri konusundaki mevcut

bilgiler sinirhidir (Rist ve ark., 2018).

Polietilen ve polistiren mikrokiirelerinin
potansiyel olarak (sirastyla 3 um, 16 um ve 10 um),
kanser hiicrelerinin biiylimesini tesvik edebilen
reaktif oksijen tiirlerinin olusumu vasitasiyla
beyninde ve bagirsak epitel hiicrelerinde oksidatif
stresi tetikledigi bildirilmistir (Schirinzi ve ark.,
2017). Hwang ve ark. (2019) yaptiklar1 bir caligmada
polipropilen (PP) mikroplastiklerin (20 um-25 pm-
200 um) hiicresel tepkisini ¢esitli insan orijinli
hiicreler kullanarak test etmisler ve hiicrelerde
sitokinlerin bagisiklik

inflamatuar artistyla

sisteminin uyarilabilecegini bildirmislerdir.

SULARDA MIKROPLASTIKLERIN
IZLENMESI GEREKSINIMI

Sularda mikroplastik varligr insan sagligini tehdit
etmekte ve endigelere yol agmaktadir (Yurtsever,
2019; Zhang ve ark., 2020), Kaynak sularinda,
mikroplastikler zamanla birikebileceginden ve
ozellikle mikroplastiklerin giderilmesi i¢in mevcut
igme suyu aritma tesislerinin teknolojik olarak
uygun tasarlanmadigi gbéz Oniine alindiginda bu
deger artabilmektedir (Mintenig ve ark., 2017). Bu
nedenle, mikroplastikler igme suyu tedarikgileri igin
gelecek zamanlarda hedef bir Kirletici olabilir
(Novotna ve ark., 2019).
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SONUC
Son yillarda iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma
sonucunda su kaynaklarinda azalma meydana

gelmektedir.  Bununla  birlikte mevcut su
kaynaklarmin plastik atiklar ile kirlenmesi hem
cevreyi hem de temiz i¢ilebilir nitelikte su temininde
yasanan sorunlar insan sagligini tehdit etmektedir.
feme suyu kaynaklarinda mikroplastiklerin varligina
yonelik c¢aligsmalarda son zamanlarda artis s6z
konusudur. Ancak mikroplastiklerin insan saglig
tizerindeki etkilerinin hangi diizeyde olduguna dair
yeterli sayida arastirma bulunmamaktadir.
sularindaki
bildirilen

konsantrasyonlarini analiz etmek igin standardize bir

fgme mikroplastikler  son

zamanlarda yeni  Kirleticilerdir ve

analiz metodu bulunmamaktadir. Bu nedenle
mikroplastiklerin tespiti i¢in glivenilir, slirdiiriilebilir
ve standart bir analiz metodu gelistirilmelidir.
Ulkemizde ve diger iilkelerde atiksu aritma
tesislerinde mikroplastiklerin giderilmesi aritma
yontemleri agisindan incelenmistir. Mikroplastiklere
iliskin olarak hem limit bir degerin hem de aritilmasi
ile ilgili mevcut yasal bir zorunluluk olmadigindan
hali  hazirdaki

mikroplastiklerin

tesislerinin

uygun

Fakat modern aritma

aritma bir¢ogu

giderilmesine olacak
sekilde tasarlanmamustir.
yontemlerinin ~ uygulanmast ~ mikroplastiklerin
giderilmesinde etkili olmaktadir. Bu nedenle; atiksu
aritma tesislerindeki c¢amur birikintisi igerisinde
toplanan  mikroplastiklerin ~ su  kaynaklarini
kirletmesini 6nlemek amaciyla hem etkili aritma
teknolojileri hem de diizenli bir atik yonetimi
uygulanmalidir. Ayrica, mikroplastiklere maruz
kalmanin en aza indirilmesi i¢in evsel olarak igme
sistemlerinin  kullanimi

suyu filtreleme tegvik

edilmelidir. Mikroplastik kirliliginin kaynaklari
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belirlenerek igme suyundaki olusumunun daha iyi
anlasilmasi i¢in fazla sayida arastirma yapilmalhdir.

Glintimiizde literatiir calismalar1

incelendiginde; mikroplastiklerin insan sagligina
direkt olarak olumsuz bir etkisi olmasa da kimyasal
bilesiminde yer alan veya yiizeyinde tutunan
fitalatlar, PC, PBDE, PE, PS ve PP gibi maddeler
insan sagligini olumsuz olarak etkileyebilmektedir.
Canlilar iizerinde deneysel amaglh daha fazla
toksikolojik calismalar yapilarak akut ve kronik
etkiye neden olan mikroplastik miktarinin toksik
limit degeri belirlenmelidir.

Mikroplastikler, su kaynaklarina

ulastiklarindan hem gevresel hem de insan sagligi
acisindan potansiyel bir risk faktoriidiir. Bu nedenle,
toplumlarda medya vasitastyla bilingli olarak plastik

kullaniminin farkindaligr arttirilmalidir.
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