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: https://orcid.org/0009-0007-2832-3302 yenilik¢i ve biitlinleyici bir diisiincedir. Bulasict ve zoonotik hastaliklar gibi halk sagligi
sorunlarma karsi kritik bir éneme sahiptir. Yasanan COVID-19 pandemisi siirecinde, atik
yonetimine ve dzellikle maskeler, koruyucu ekipmanlar ve tibbi testler gibi kullanimi artan plastik
atiklarin insan, hayvan, bitki ve ¢evre sagligi tizerindeki etkilerine, Tek Saglik bakis agisi ile
dikkat ¢ekilmistir. Ciinkii bu durum, plastik atik temelli ¢evre kirliligini, dolayisiyla ekosistem
sagligina plastiklerin etkisini daha belirgin hale getirmistir.
Bu ¢aligma, COVID-19 pandemisi sirasinda plastik kirliligi konusundaki ¢aligmalari ele alarak,
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How did the COVID-19 Pandemic Cause Plastic Pollution within the Scope of One Health?
Recent Research and Identifying Knowledge Gaps

Abstract: One Health is an interdisciplinary approach emphasizing collaboration between
human, animal, and environmental health, playing a central role in the health policies of many
countries. The concept advocates the interconnectedness of human, animal, and environmental
health, emphasizing the need for cooperation. It is crucial in addressing public health issues such
as infectious and zoonotic diseases. During the COVID-19 pandemic, particular attention has
been drawn to waste management, with a focus on the environmental impact of plastic waste. The

T O (TS pandemic has led to a rapid increase in the use of plastic waste, especially in the form of masks,

Niiket SIVRI protective equipment, and medical test materials, highlighting the prominence of plastic waste-
Istanbul University- Cerrahpasa, Faculty of based environmental pollution. This study examines research on plastic pollution during the
SENETT, (B3 P9 G SR COVID-19 pandemic, with a focus on environmental health from the One Health perspective.
Engineering, 34320, Avcilar, Istanbul, Tiirkiye . i N N ) ) K 4

: nuket@iuc.edu.tr, The diversity of pollutants emerging post-pandemic and their environmental interactions are

explored, accompanied by recommendations for global solutions. Future research is expected to
address the need to reduce the adverse effects of these pollutants on the environment and develop
effective strategies.

Keywords: COVID’19 Pandemic, Environmental Risks, One Health, Plastic Pollution, Waste
management.
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GiRisS

“Tek Saglik” yaklagimi, insan, hayvan, bitki, gida
ve c¢evre unsurlarina uyumlu temel saglik anlayisini
olusturmak ig¢in yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel olarak
calisgan farkli disiplinleri igeren ¢ok boyutlu entegre
isbirlik¢i ¢abalara dayanmaktadir (One Health High-Level
Expert Panel [OHHLEP], 2021). Geleneksel yaklagimlarin
aksine, insan-canli ve g¢evre tiggeninde siirdiirebilir saglik
yonetimi (Sekil 1), giinlimiiziin saglik sorunlariyla basa
cikmakta basarili olacak tek yontem olarak goriilmektedir
(Simsek & Dik, 2020) Insani; hayvan, bitki ve ekosistem
sagligindan ayirmadan biitiinciil bir yaklagimi benimseyerek
¢ozlimiin merkezine alabilen bu yaklagim ayni zamanda
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SDG'ler)’nin tim ana
basliklarinda basarili olmas1 igin benzersiz firsatlar
sunmaktadir. Her iilkenin; kendine ait ayricaliklar siralamasi
ve olugturmasinin yani sira, kiiresel olarak dikkate alinmasi
gereken Onlemler ve politikalarin ne denli 6nemli oldugu,
yasanan COVID-19 pandemisi belirginlesmistir.
Ekosistem sagligi, Tek Saglik iiclemesinin
edilmemesi gereken bir bilesenidir ve sagligin en dnemli
basliklar1 olarak hava-Su-atik yonetimleri
hitkiimlerini esas kilar (Riiegg vd., 2018).
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Sekil 1. Tek Saglik biitiinciil yaklasimini olusturan ana unsurlar (Sivri,
2022).

Figure 1. The foundational components forming the core of the One Health
holistic approach (Sivri, 2022).

Ekosistem sagligimin siirdiiriilebilirliginin esas,
ekosistemi olusturan tiim unsurlarin ve islevlerin devamlilig
ile miimkiindiir. Madde dongiisiinden, aksiyon-reaksiyon ve
koaksiyon iligkilerine kadar sistemin isleyisi esastir. Ancak
ekosistemin tim 6gelerini ayni anda etkileyebilen plastik
sorunu, ilk kez 1960'l1 yillarin sonlarinda bir¢ok albatrosun
sindirim kanalinda plastik maddelerin bulunmasiyla rapor
edilmistir (Kenyon & Kridler, 1969). Yapilan caligmada,
okyanus yiizeyinden en derin okyanus tabanina kadar
okyanuslardaki tiim dokintilerin = %60 %95'inin
plastiklerden tiiretilen enkaz oldugu bulunmustur (Rhodes,
2018). Etkin bir sekilde yonetilmedigi siirece denizel
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir sorun
teskil edecegi Ongoriilen plastiklerin, &zellikle deniz

ila

habitatlarinda kademeli plastik birikimi ve buna bagl
olumsuz ekolojik ve ekonomik sonuglar dogurdugu asikardir
(Pothiraj vd., 2023). Diinya Ekonomik Forumu yilda 8
milyon ton plastik atigin deniz sistemine girdigini tahmin
ederken, Ocean Conservancy su anda 150 milyon ton atik
bulundugunu tahmin etmektedir (Gholamhosseini vd.,
2023). Daha biiyiik, daha agir dokiintiler (partikiiller) su

kiitlelerinin dibine batarken, daha kiigiik, daha hafif

dokiintiiler (partikiiller) ise ylizeyde kalmakta ve besin
zincirine dahil olmaktadir (Gokul vd., 2023).

2050'ye kadar
. emisyon buyumesi
5 milion t devam ederse

Okyanus Yiizeyindeki Mikroplastikler (1950-2050)

Emisyon seviyesi
2020 ile ayni kalirsa

2020'de emisyon
#  durursa

Sekil 2. Okyanustaki mikroplastik miktari artis1 ve gelecek projeksiyonu
(Lebreton vd., 2019).

Figure 2. Increase in the amount of microplastic in the ocean and future

projections (Lebreton vd., 2019).

Aslinda daha etkili olan kirlilik tiiriiniin, makro yapili
plastiklerin  bulundugu ¢evre kosullarinda ve tipik
pargalanma siiregleri (mekanik bozulma, UV 1s18ina maruz
kalma) ile mikroplastiklere ikincil kaynaklar aracilifiyla
ekosisteme dahil edilmesidir (Eriksen vd., 2023). Sucul
ekosistemlere ulasan mikroplastiklerin ¢cogu aslinda kara
kokenli ya da kara kaynakli kirleticiler sinifindadir.
Genellikle atik su aritma tesislerinden veya endiistriyel
islemlerden kaynaklanan atiklar
olabilmektedir. Bu iki ana kaynak, ekosistemlerde biriken
mikroplastiklerin cogunlugunu olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 3. Mikroplastiklerin kaynaklari ve 6zellikleri (Pothiraj vd., 2023)
Figure 3. Sources and properties of microplastics (Pothiraj et al., 2023)
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Covid Pandemisi ve Ank Yénetimi: EKosistem
sagliginda Tek Saglig: tehdit edecek olumsuz etkilerin, daha
ziyade atik yonetimi kaynakli oldugu ve gelismekte olan
iilkelerde belirginlestigi bilinmektedir. Ozellikle yasanan
COVID-19 siirecinde, atik yonetimi konusunda 6zenli
davranilmadigi ortadadir, ¢iinkii diinya c¢apinda benzeri
goriilmemis plastik atik bollugunu tetikleyecek nitelikte atik
olugsmustur (Sarkodie & Owusu, 2020). Siirecin yasandigi
2020-2023 doneminde yemek aliskanliklarindaki degisim
bile, Ozellikle siparis odakli aligverislerde, daha fazla
organik ve inorganik atigin olugumuna sebep olmustur. Bu
amagla kullanilan tek kullanimlik poset, yiyecek paketleme
materyalleri, sicak-soguk tutan yemek kaplari, ¢atal-kasik-
bicak setlerine ilave olarak, pandemi déneminde yemek
servisi yapanlardan bireysel kullanimlara kadar tercih edilen
tek kullanimlik maske-eldiven gibi iiriinlerde sayisal artis
yaganmustir (Khandker vd., 2021). Hatta c¢ogu iilke
stoklarinda bulunmayan bazi {rlnler kaynakli krizler
yasamig, hammadde tedariginde yasanan aksamalar politik
tedirginlik unsuru yaratmistir (Nguyen, 2022). Buna ilaveten
saglik ekipmanlarindaki yogun ama bir o kadar da zorunlu
kullanimlar (cerrahi maskeler, eldivenler, tibbi onliikler, yiiz
siperlikleri, giivenlik gozliikleri, koruyucu onliikler,
dezenfektan kaplari, plastik ayakkabilar vb) ozelinde
kullanimdan kaginilmamig tam tersi en ¢ok tercih edilen
iriinler olarak kullanilmistir. Tiim bu kullanimlar ve sonrasi
atiklar g6z Oniine alindiginda, pandemi donemi
sonrasinda,  ekosistemlerde  gdzlenebilecek  plastik

Ve

kirliliginden kaynaklanan tehlikenin boyutu daha net
anlagilabilmektedir. (Benson vd., 2021).

Plastikler yaygindir, dayaniklidir, uyarlanabilir ve
mevcut uygarligimizin genisleyen taleplerini karsilamak i¢in
¢ok cesitli uygulamalara dahil edilen korozyona dayanikli
malzemelerdir. Polietilen tereftalat (PET), polivinil kloriir
(PVC), dusik ve yiiksek yogunluklu polietilen (LDPE,
HDPE), polipropilen (PP) ve polistiren (PS) bu uygulamalar
icin en yaygin olarak kullanilan sentetik plastiklerdir; bu tip
bilesiklerden {iretilen plastik, diinya plastik {iretiminin
yaklasik %9011 olusturmaktadir (Pothiraj vd., 2023).
Kontrolsiiz olarak ¢evreye atilmig tek kullanimlik eldivenler
ve maskeler, diinyanin dort bir yanindaki halka agik yerlerde
(0r; parklar, sokaklar) tespit edilebilmektedir (Patricio Silva
vd., 2020). Hatta kisisel koruma donanimlarmin (KKD)
heterojen bilesime ve kontaminasyon riskine sahip olmasi
nedeniyle bu riskin arttig1 alanlarda (hastaneler, tip
merkezleri ve toplu tagima araglari gibi) tehlikeli atik
statiisiine uygun bertaraf yonetimi i¢in uygun bir plan
gerekmektedir (Summerlin-Long vd., 2021). Ancak
COVID-19 pandemisi, atik yonetim sistemleri lizerinde ek
baski olusturarak yakma ve vahsi depolama gibi uygun
olmayan yonetim uygulamalarina da yol agmustir. Bazi
iilkelerde, viriisiin geri doniisiim merkezlerinde yayilmasini

en aza indirmek i¢in geri doniistim iiniteleri gecici siirelerde
askiya alinmistir (Knight vd., 2021).

Pandemi Oncesinde ve Sirasinda Ortaya Cikan
Kirletici Maddeler: Pandemi 6ncesinde (2018), plastiklerin
kullanimlart ile ilgili sinirlamalar getirilen iilkeler dahil,
diinya ¢apinda 359 milyon tona ulasan plastik atiklarin,
yasanan pandemi siirecindeki artigina birgok aragtirmada yer
verilmistir (Patricio Silva vd., 2020). Pandemi yonetiminde
tek kullanimlik plastik driinlerinin vazge¢ilmez olusu,
atiklarinin yonetimini biiyiilk bir ¢evresel problem haline
getirmistir (Kleme§ vd., 2020). Ozellikle mikroplastikler
(MP < 5mm) yaygin ve kalic1 gevresel kirleticiler olarak
pandemi de dikkatleri ¢cekmeyi
basarmistir (Sekil 3) ¢linkii mevcut ¢evre kosullarinda daha
biiyiik plastikleri par¢alayan, mekanik bozulma, UV 1s181na
maruz kalma gibi tipik parcalanma siiregleri ile hizla
ekosisteme kazandirilmaktadir (Pothiraj vd., 2023). COVID-
19 pandemisi ile giinliik rutinlerde daha siklikla kullanilan
plastik {irtinler, mikroplastik kaynaklar1 olarak hem cevre
kirliliginde baskin olmaya ve hem de organizmalar1 tehdit
eden yogunluga ulagmaya baslamistir (Parida vd., 2022).

Sekil 4’te, COVID 19 pandemisinde kullanilan yiiz
maskelerinin, farkli kirleticilere kaynak olusturduguna dair
yolaklar sunulmaktadir. Bu kirleticilerin, 6zellikle gida
zincirlerinde birikmesi ile en st seviyede tiiketici olan
insanin gida kaynaklarinda MP kirliligine neden olabildigi
bilinmektedir. Ayrica, atmosferik NP ve MP'lerin, diger
toksik gazlarda oldugu gibi karasal canlilar tarafindan

oncesinde lizerine

solunabilir olmasi tehdit edici unsurlardan biridir. Ozellikle
COVID-19 pandemisi, benzeri goriilmemis bir kiiresel
saglik, cevresel ve ekonomik kriz olusturmus, salgininin
kapsami ve hastaligi kontrol altina alma ve enfekte kisileri
tedavi cabalari, plastiklerin, ilaglarin
dezenfektanlarin {iretiminde ve tiiketiminde ve ayrica
bunlarin  ¢evredeki kalintilarinin  modelinde  6nemli
degisikliklere yol agmistir (Zhao vd., 2023). Diinya Saglik
Orgiiti.  (WHO) (COVID-19) Gésterge Tablosuna
(Coronavirus Dashboard) gore, tespit edilmesinden bugiine
kadar (2 Agustos 2023), 6.953.743 6liim dahil olmak iizere
768.983.095 dogrulanmig COVID-19 vakast olmustur.
Pandeminin ¢evresel etkilerine iligkin ilk raporlar, bir¢ok
faaliyetin sinirlandirilmasi ve durdurulmasi nedeniyle hava
kalitesinde (CO, NO,;, NOx, PM,s, PMj; ve VOC
parametreler basta olmak iizere) genel bir
kaydetmistir (Rangel-Alvarado vd., 2022). Bu iyilesmede
etkin kullamimda olan kisisel koruyucu ekipman (PPE)
(maskeler, eldivenler, onliikler), dezenfektanlar (siselenmis
el dezenfektanlari, biyositler, ev dezenfektanlari) ve
COVID-19 karsit1 ilaglara (antibiyotikler, antiviraller,
glukokortikoidler, vb.) yonelik kiiresel talep ise ani bir artigt
tetiklemistir (Mohamed vd., 2022). Cevre ve ckosistem
saglig1 dikkate alindiginda, hava kalitesinde artig ve giirtiltii

etme ve

iyilesme
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kirliliginde azalig adina olumlu etkiler s6z konusu iken; atik
yonetimi ve su kullanimi basliklarinda global bir zarar
belirginlesmistir (Koklii vd., 2022).

Ekosistemi

Toksik gazlar ve bilesikler

Atmosferik mikroplastikler

Salunum

Mikroplastikler ve
toksik gazlar

Yakma

Zehirli gazlanin ve
organik bilesiklerin

Maske iiretimi ve dagutm

Enerii tiiketimi ve CO2 iiretimi

Kirleticinin farkh
ortamlarda dagilimi

Estetik acidan hog
giziikmeyen kiigiik pargalar

UV 11k, dalga ve enzimatik
aktiviteyle pargalanma

Mikroplastiklerin uretimi

tiretimi
k-4 Giip depolama
sahalar
Mikroplastikler
, topragi ve yeralti

Besin zincirinde plastik sularini kirletiyor

kahintilar ve mikroplastiler

Mikroplastik ve kirleticilerini

birikimi

Sekil 4. COVID-19 salgini sirasinda yiiz maskelerinin {iretimi ve yaygm kullaniminin farkl ekosistemlerde yarattigi tahribat. [Sekilde sar1 ok ile temsil edilen,
yiiz maskesi tiretimi ve dagitiminin, enerji tiiketen ve CO; salan petrol bazli ham maddeler, benzin, isgiicii ve elektrik gerektirdigini ifade etmektedir. Siyah
oklar, yliz maskelerinin, diger plastik atiklarla birlikte yakilarak veya depolanarak, toprak ve yeralti su ortamlarinda; zararli gazlar, toksik bilesikler ve
mikroplastiklerin (MP'ler) iiretimine kaynak olusturduguna dair yol haritasi verilmistir. Kirmiz1 oklarla, dis ortamlara atilan maskelerin, karasal, sucul ve
atmosferik ekosistemlerde kolaylikla mikro ve nanoplastikler olusturdugu ve dolayisiyla yaban hayatinda bogulma, diigiimlenme ve yutma yoluyla yaralanma,
ekotoksikolojik etkiler ve hatta 6liime neden olabildigi tanimlanmstir (Sekil Wang, 2023 ten uyarlanmistir)].

Figure 4. The destruction in different ecosystems caused by the production and widespread use of face masks during the COVID-19 pandemic. [The diagram
represents with yellow arrows that the production and distribution of face masks involve energy-consuming and CO,-emitting processes using petroleum-
based raw materials, gasoline, labor, and electricity. Black arrows indicate that the disposal of used face masks, along with other plastic waste, through
incineration or landfilling, contributes to the generation of harmful gases, toxic compounds, and microplastics (MPs) in soil and groundwater environments.
Red arrows illustrate that discarded masks in outdoor environments easily lead to the formation of micro and nanoplastics in terrestrial, aquatic, and
atmospheric ecosystems. Consequently, this poses risks to wildlife, causing injuries such as suffocation, entanglement, ingestion, ecotoxicological effects, and

even death (Adapted from Wang, 2023)].

COVID-19 vakalarin
iizerinden 3 yildan fazla bir siire ge¢mesine ragmen,
COVID-19 salgini akut kiiresel acil durum olmaya devam
etmektedir (World Health Organization, 2023). Tim
gostergeler, zaman iginde ve en iyi senaryoda, COVID'in
grip gibi tekrarlayan mevsimsel bir solunum yolu hastaligi
haline gelecegi yoniindedir (Murray & Piot, 2021). Bu
nedenle, Kirletici  oOriintiisindeki ~ degisiklikler ve
pandemiyle ilgili yeni ortaya ¢ikan kirleticilerin varligi,
baslangicta diisiiniildiigiinden ¢ok daha kalic1 hatta Long-
COVID ismine uyumlu olarak uzun etkili ve hasarli hale
de gelebilecektir. Yapilan caligmalarda, kirliligin boyutlar
artmakta hatta "Yeni ortaya ¢ikan kirletici" terimine dahil
olan bilesiklerden bahsedilmektedir. "Yeni ortaya ¢ikan
kirletici" terimine en uygun ve gilincel tanima gore
(Hodgson vd., 2001) ‘"yeni ortaya g¢ikan kirleticiler,
cevrede yaygin olarak izlenmeyen ancak ¢evreye girme ve

ilk kez bildirilmesinin

bilinen veya gstiphelenilen olumsuz ekolojik ve/veya insan
saghg etkilerine neden olma potansiyeline sahip sentetik
veya dogal olarak olusan kimyasallar veya herhangi bir
mikroorganizmalar” olarak ifade edilmektedir. Bu tanim
makro-meso ve mikroplastikler,
dezenfektanlar, viriisler, genetik materyaller ve COVID-19
sirasinda 6nlenmesi ve tedavisi nedeniyle ortaya ¢ikan tim
iiriinleri kapsayacak uzun bir liste olarak diigiiniilmektedir
(Pic6 ve Barceld, 2023). Aslinda bu tip irinler,
giiniimiiziin sorunu olarak degerlendirilmelidir, c¢iinkii
Ontimiizdeki yillarda ekosistem unsurlarindaki hasarlar
daha kalici olabilir diisiincesi hakimdir. Ornegin,
naproksen, ketoprofen, vb. ve pestisitler, Ornegin
klopiralid, pikloram, vb. gibi asidik farmasdtiklerin, akut
ve kronik etkileri heniiz arastirilmadigt  igin,
mikroorganizmalarin olasi metabolik tepkileri gbéz ardi
edilmemelidir. Ozellikle giincel ¢alismalarda ve WHO

farmasotikler,
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giindeminde tehdit edici unsurlarin basinda gelen
antimikrobiyal diren¢ sorununun, 2050 yilina kadar yilda
10 milyon insan1 Oldiirebilecegi ve 28 milyon insani
yoksulluga itebilecegi oOngoriilmektedir (Taheran vd.,
2018).

Tiim bu etkenler ve bilgiler dikkate alindiginda,
COVID-19 salgini ile var olan ancak giderek artan plastik
kirleticilerle, yeni ama tehlikeli kirleticilerin, Tek Saglik
yaklagiminda ana unsur olan ekosistem saglig1 bagliginda,
cevrede goriilme sikligini, farkli cevresel
kompartmanlarda yayilma/birikme durumunu ve cevre
saglign tizerindeki potansiyel etkilerine ait c¢alismanin
eksikligi hissedilmistir. Ozellikle Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar’nin 14 numarali bashigt olan “Suda Yasam”
geregi, sucul ekosistemlerdeki organizmalar tizerindeki
potansiyel etkilerine odaklanilarak, mevcut kirleticilerin
toksikolojik etkileri hakkindaki durumu bir¢ok arastirmaci
tarafindan 6nemli bir baglik olarak degerlendirilmistir. Bu
calismanin amact; eksikligi hissedilen ¢aligmalara ilaveten,
COVID-19  pandemisi ortaya  ¢ikan
kirleticilerdeki cesitliligin, flora ve fauna {izerindeki
etkilesimleri, global ¢Oziimlenmesinde
hedeflenmesi  gereken c¢alismalara dair
sunulmasidir. Bu kirleticilerin ¢evre iizerindeki potansiyel
olumsuz etkilerini hafifletmek ve etkili yaklagimlar
gelistirmek i¢in daha fazla ihtiyag
duyuldugundan, gelecekteki yonelimler hakkinda fikirler
tartistlmigtir.

Covid-19 Siirecinde Tiirkiye’de Plastik Sorunu:
Insan kaynakli atiklar nedenli kara ve deniz kirliligi giin
gectikce artan global bir sorun olmaya devam etmektedir.
Zararl bilesiklerin her trofik seviyede ve farkli oranlarda
birikimi, habitatlarin bu bilesikler kaynakli kayb,
dolayisiyla tiir yogunlugu ve sayisinda azalmalar gibi
etkenler  ekosistemlerin  canli  Ogelerinde  risk
olusturmaktadir (Pothiraj vd., 2023). insanlarin plastik
atiklarini igleme tabi tutmadan farkli ortamlara birakmasi,
karalarda oldugu kadar i¢ sular ve deniz sularinin, nehir ve

ardindan

sorunun
Onerilerin

aragtirmaya

deniz yataklarinin, sahil ve kiy1 seritlerinin 6nemli dlgiide
kirlenmesine neden olmaktadir (Venkatramanan vd.,
2022). Plastik veya mikroplastik Kkirliliginin yarattig1
risklerin etkileri halen belirsiz olsa da g¢evre ve insan
sagligr tlizerindeki etkileri yaygin olarak rapor edilmistir
(Nanda vd., 2022). Bu sorunun kokeninde, hem saglik
alaninda hem de bireysel kullamimda farkli
tercihlerine bagli olarak giin gectikge artan plastik
konsantrasyonu, giindemini mikro ve nano parcgaciklarin
biyogesitliligi tehdit etme asamasina getirmistir. Kiy1
bolgelerinde, gelgit kuvvetlerinin  ve  yogunluk
gradyanlarinin birlesik etkisi, antropojenik kirleticilerin
kalma siiresini etkileyerek bunlarin g¢evrede uzun siire
kalmasina yol agmaktadir. Hem antropojenik (insan

uriin

faaliyetlerinden kaynaklanan) hem de jeojenik (gevrede
dogal olarak meydana gelen) siirecler, deniz ekosisteminde
mikroplastiklerin (MP'ler) birikmesine o6nemli 6lgiide
katkida bulunur. Dolayisiyla kiyr organizmalarinin ve
benzer sekilde insan popiilasyonlarinin saghg iizerinde
zararli etkilere neden olabilir (Chen vd., 2022).

Tiirkiye’de plastikler ve plastik kirliligi, 6zellikle
son 20 yildir ¢alismalarin merkezine alinan ve daha ziyade
sucul ekosistemlerde olasi zararlarimin degerlendirildigi
konu baghgidir. Kiyisal ve denizel alanlarda yapilan
calismalardan Akdeniz 6zelinde, deniz yiizeyinde bulunan
plastik atigin 23,150 ton oldugu vurgulanmistir (Our
World in Data, 2013). Bu atiklarin farkli etkenlerle
parcalanarak mikro kirleticilere (6zellikle mikroplastikler)
doniisme  potansiyeli  dikkate alindiginda,
ekosistemlerde olusturacagi hasar belirgindir. Marmara
Denizi 6zelinde yapilan bir ¢aligmada; Marmara Denizi
deniz dibi ¢okeltisinde ortalama 1957,37 + 4079,96 MP
parcacik/kg oldugu bulunmustur. Benzer sekilde plajlarda
yapilan ¢aligmalarda, ki cogunlukla makro ve mezoplastik
kirlilik {izerine yiiriitilmektedir, oldukca yaygin bir bulgu
olarak polietilen tiirleri ve katki maddeleri baskin polimer
yapilar olarak tespit edilmistir (Akarsu vd., 2022). Tiirkiye
denizlerinde yapilan ¢alismalarda, giin gectik¢e artan MP
konsantrasyonu artik dikkat gekici bir boyuta ulagmustir.

COVID-19 doéneminde, hijyen endiseleri ve
paketli gida talepleri daha da artmustir. Birgok iilkede,
COVID-19'un Oonlemek amaciyla tek
kullanimlik iiriinlerin tercih edilmesi, mevcut plastik
kirlilik sorununu daha da agirlastirirken, magazalar ve
stipermarketler, bulasty1 6nlemek i¢in taze gida, sebze ve
meyveleri plastik kaplar ve ambalajlarla sunmaya
yonelmistir (Benson vd., 2021, Patricio Silva vd., 2020).
Pandemi 6ncesinde plastik poset kullanimini azaltmak igin
uygulanan {icretli plastik poset politikalarina ragmen,
COVID-19 nedeniyle, marketlerde paketli iriinler ve
aligveris sirasinda kullanilan tek kullamimlik eldivenlerle
birlikte plastik kirliligi yeniden artis gostermistir (Akay
vd., 2022).

Bu tehdidin bir sorun haline donlismesinin
engellenmesi adina, Tiirkiye’de ¢evre dostu bir yaklagimi
tesvik etmeyi amaglayan Sifir Atik Yonetmeligi (URL 1)
ile onemli bir adim atilmistir. Resmi Gazete’de 2019
yilinda yayimlanan ve atik yonetiminde siirdiiriilebilirligi
hedefleyen bu yaklagim olduk¢a basarili olmustur. Ancak
2020 tarihindeki pandemi bu gelismeyi maalesef
stnirlandirmustir. Sifir Atik Yonetmeligi’nde renklendirilen
atiklarin ~ yine renklendirilmis tasima  kaplarinda
(konteynerlerde) toplanmasi esasi, okul, AVM, saglik
kuruluslar1 gibi ortak yasam alanlarinda konuslandirilmis
ancak toplumsal ivmeyi saglayacak diizeye heniiz
ulagamamustir (Giillii, 2022). Ayrica Tiirkiye'nin plastik

sucul

yayilmasini
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atik yonetimi degerlendirilmesi yapildiginda,
yonetilemeyen plastik atik miktar1 6zelinde 2010 yili
diinya genelinde 14. sirada oldugu
goriilmektedir (Jambeck vd., 2015). Maskeler cevreye
atilip ve diizgiin yonetilmediginde, daha kiigiik boyutlara
indirgenebilirler ve bu parcaciklar halihazirda var olan
plastik kirlilik problemlerini siddetlendirme egiliminde
olan pargaciklar haline doniigiir (Benson vd., 2021). Ve
ortamdaki maskeler kisa siirede 6nce makroplastik kirlilik
ve ardindan kirlilik riski daha yiiksek olan mikroplastik
kirliligi olusturabilir. Bu kirleticilerin su ortamina dahil
edilmesi, biyota i¢in ekotoksikolojik tehditler olusturabilir.
Caligmalarin biiyiik c¢ogunlugu, yiiz maskelerinin ve
asinmasinin yarattigl cevresel ve saglik tehlikeleriyle
iligkili ¢oklu degiskenleri incelemeye odaklanmistir.
Caligmalar sadece maske ile sinirlt kalmayip, eldiven, 1slak
mendil gibi diger kisisel koruyucu ekipman tiirleri goz ardi
edilmemelidir (De-la-Torre vd., 2022).

Atiklarin  Giivenilir Bertarafi ve Tek Saghk
Iligkisi: Cevredeki mikroplastikler ve yeni ortaya ¢ikan
diger kirleticilerin varlig1 ve ekosistemin tiim unsurlari
iizerine etkileri hakkinda bilgi bosluklar1 endise verici
konumdadir. Ciinkii dogasi ve kimyasal bilesimi tam
olarak bilinemeyen farkli kirleticilerin varligi ve
davramiglart  kadar farkli meteorolojik  durumlarda
bulundugu alandan ¢ok uzak alanlara siiriiklenebilme
ozelligi ile eckosistemde tehdit olusturmaktadir. Bu
kirleticilerin farkli gevresel kosullara maruz kalmalari,

verileri  ile

davranmiglar1  {izerinde neden
olabilmekte, halk

ustlenebilmektedirler.

karmagsik etkilesimlere
sagligt adma “vektdr” gorevi

Pandemi siirecinde kullanilan kisisel koruyucu
ekipmanlarin (KKE'lar), sucul ortama mikro/nanoplastik,
yapay nanopartikiiller, metabolitler ve doniisiim {irlinleri
salmim potansiyeli, bu kirleticilerin su ortamlarindaki
etkileri ve davranislar1 hakkinda bilgilerin sinirliligi, cevre
kirliligi ile miicadele etmek, cevresel etkileri onlemek ve
cevre dostu politikalar gelistirmek icin daha fazla
aragtirma, inceleme ve bilimsel ¢aligma yapilmasini gerekli
kilmaktadir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, yilizey
sularindaki KKE'larin, viriis, fekal bakteriler ve metallerin
muson (1slak) ve muson oncesi (kuru) mevsimlerdeki
birlikteligini tespit etmistir. Bdlgeye 0zgili yogunlasan
yagis rejiminde, muson dncesi donemde konsantrasyonun,
muson donemine goére c¢ok daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Kumar vd., 2022). Bu durum, aritilmamis
sehir suyunda meteorolojik kosullar, mevsimsel yagislarin
etkisini vurgulanmak adina dnemli bir bulgudur. Zira halen
Hindistan, Brezilya ve Cin de dahil olmak iizere diinyanin
bir¢ok iilkesinde, tibbi atiklar olmasi gereken sartlara
uygun olarak aritilamamaktadir (Kutralam-Muniasamy &
Shruti, 2022). Tibbi atiklar1 hala diizenli depolama

sahalarinda veya agik c¢opliiklerde bertaraf etme yontemi
tercih  edilmektedir. Diizenli depolama alanlari,
mikroplastikler ve sera gazlari ile hava kirliligine katkida
bulunacak diizeyde partikiil madde ve ayrica yogun yagis
zamanlarinda, bu yapilar1 bozabilen ve tehlikeli
kimyasallarla birlikte mikro ve nanolifleri serbest
birakabilen sizint1 sular ile ekosisteme dahil olmaktadir
(Patricio Silva vd., 2020). Alinacak sonuglarla, bilimsel
topluluk, yonetici ve karar vericilerin ¢evresel kirlilige
yonelik potansiyel tehditler karsisinda degerlendirme
yapmasi ve sorunu anlamak ve ele almak igin siirekli bir
¢aba i¢inde olmasi agisindan 6nemlidir.

Bir diger olas1 endise alan1i, COVID-19 ile ilgili
bu kirleticilerin farkli ¢evresel kompartmanlarda ve
ckosistemlerde dagilimi, tasinmasi ve akibeti ile ilgilidir.
Toprak, kirleticilerin gdzenekli ortamdaki ayrilmis toprak
pargaciklarina adsorbe oldugu ve bunlarla birlikte gog
ettigi yapidir. Ayn1 zamanda SARS- COV-2'nin insanlara
olasi bir bulagma yoludur, ¢ilinkii kat1 yiizeylerde viral
yapilarin uzun siire hayatta kaldiklar1 bilinmektedir
(Parveen vd., 2022). Toprak
barindiran 6zellikleri ile mikroplastik ve mikroorganizma
rezervuari haline gelebilir. Bu durum, ¢camurlarin organik
katk1 maddesi olarak kullanilmasi, kontamine suyla sulama
yapilmasi veya farmasdotik atiklarin yanlis sekilde bertaraf
edilmesi gibi ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilir. Bu
kirleticiler topraga karigtiktan sonra daha toksik triinlere
ayrisabilir  veya toprak mikrobiyal topluluklarini
degistirmek, besin dongiisiinii  bozmak ve toprak
verimliligini azaltmak gibi ¢esitli olumsuz etkilere sahip
olmaya devam edebilir. Kirlenme ayrica, kirlenmis
toprakta yetistirilen iirtinlerde ila¢ birikimine yol agabilir,
bu da daha sonra gida zincirine girebilir ve potansiyel
olarak insan saglig1 i¢in risk olusturabilir (Zhao vd., 2023).
Toprak ortamlarina (yiizey topragi ve yeraltt suyu dahil)
salindiktan sonra viriis ve farmasdtiklerin akibetini gézden
gecirmis ve cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerin
karmagikliginin akibetlerini tahmin etmeyi zorlastirdig:
sonucuna varmistir. Topraktaki kirleticilerin akibeti
hakkinda sadece kontrollii kosullar altinda yapilacak daha
fazla ¢aligma daha iyi bir anlayis saglayacaktir.

Marmara, Karadeniz ve Ege Denizi’nde yasayan
Akdeniz midyelerinin (Mytilus galloprovincialis) igerdigi
mikroplastik  miktarimin = ve  polimer  tiirlerinin
degerlendirmesini yapmak tizere Eylil 2019 -Mart 2020
yillar1 arasinda Tiirk karasularinda 23 farkli noktadan
alman toplam 342 adet midyenin incelendigi ¢alismada,
sekilsel olarak %67,6 pargacik, %28,4 lif ve %4,05
filmlerden olusan toplam 222 mikroplastik tespit
edilmistir. Bu polimerlerin agirlikli olarak %32,9 PET,
%28,4 PP ve %18,4 PE olmakla birlikte 12 farkli tiirde
oldugu belirlenmistir. Caligmada Tiirkiye’de tiiketilen

ekosistem unsurlarim
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midye miktar1 ortalamasina goére bir insanin yillik
maruziyetinin 1918 parcactk oldugunu hesaplanmigtir
(Kenan & Teksoy, 2022)

Tablo 1 incelendiginde, ¢ok farkli canli
gruplarinin, COVID-19 korunma unsurlarindan olan yiiz
maskelerinin farkli ortamlarda ortaya ¢ikist ve yaban
hayati {izerindeki olumsuz fizyolojik ve ekotoksikolojik
etkileri iizerine ¢aligmalart igermektedir. Benzer sekilde,
Sun vd., (2021), kopepodlarin (kabuklular) polipropilen
yliz maskesinden salman mikroplastikleri yutarak
dogurganliklarinda 6nemli bir diisise neden oldugunu
gostermigtir. Bu durum ekosistemler lizerinde uzun vadeli
bir domino etkisi yaratabilir. COVID-19 ile ilgili
kirleticiler hakkinda net olan bir sey varsa o da bir¢ok
yoniiniin heniiz bilinmedigidir.

Diizenli depolama sahalarinda uygunsuz bertaraf
durumunda, sadece hiikiimetler degil tiiketiciler de uygun
bertaraf ihtiyaci konusunda farkindalik yaratmaya
cagrilmalidir. Gelismekte olan iilkeler icin daha 1iyi
araglarin  saglanmast ve halkin bilinglendirilmesi,
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iligkilendirilebilecek
en iyi ¢oziimlerdir. Ne viriisler ne de yeni ortaya ¢ikan
kirleticiler geleneksel atik su aritma tesislerinde tam olarak
bertaraf edilememektedir, ¢ilinkii bu tesisler baslangicta
bunun i¢in tasarlanmamistir (Siddiqua vd., 2022). Ancak
bu noktada belirtilmesi gereken en énemli unsur, ¢oziime
ulasma asamasinda sadece insan sagligi veya ekosistem
saglig1 agisindan degil biitiinciil Tek Saglik yaklagimi ile
olaymn tamamina odaklanma gerekliligidir.

COVID-19 ile ilgili Kirleticilerin giderimini
iyilestirmek igin Onerilen  nihai teknolojiler
elektrokimyasal oksidasyon ve membran prosesleridir
(Pico & Barcelo, 2023). Ancak, bu teknolojilerin
uygulanmast heniiz ¢ok uzaktir ve daha fazla galisma
gerektirmektedir. Bu zorlukta, kesinlikle bilinmeyen
birka¢ husus da vardir. Bunlardan biri, aritma ¢amurunda
tutulan yeni kirleticilerin, mikroplastiklerin ve viriis
RNA'simnin ylizdesidir. Bazi durumlarda, aritmalarin
kirleticileri sudan uzaklastirdigi ancak yukarida da
belirtildigi gibi organik degisiklik seklinde cevreye geri
donen camurda tutundugu bilinmektedir (Ammendolia vd.,
2021). Geriye kalan temel zorluk, kat1 atiklarin daha iyi
bertaraf edilmesi ve atik suyun daha iyi aritilmasi yoluyla
bu kirleticilerin g¢evreye salimiminin azaltilmasidir. Bu,
daha ¢evreci ve siirdiiriilebilir atik su aritimi saglayan yeni
teknolojilerin arastirilmasi, kalite giivence araglarinin
gelistirilmesi ve ilgili konularin ve endiselerin saglam bir
sekilde anlasilmas: icin kiiresel isbirliginin uygulanmasi
yoluyla basarilabilir. flerlemek, bilgimizi genisletmek ve
bilgi bosluklarin1 doldurmak i¢in en etkili araglardan biri,
biitiinciil  yaklagimla ¢evresel kesif c¢aligmalarina
odaklanmak olmalidir.

Tablo 1. COVID-19 pandemisi siirecinde tespit edilen mikroplastiklerin
ve yeni ortaya cikan/endise verici kirleticilerin farkli organizmalar
iizerindeki toksik etkileri (Pico & Barceld, 2023'ten uyarlanmustir).
Table 1. Toxic effects of microplastics and emerging pollutants identified
during COVID-19 on different organisms (adapted from Pic6 & Barceld,
2023).

Organizma tiirii/
Hiicresel ozelligi
Somatik Hiicreler

Ortaya ¢ikan Toksik etki
Kirletici

Mikroplastikler

Genotoksisite (oksidatif stres, enflamasyon ve
DNA onariminin bozulmasi)
Genotoksisite (oksidatif stres, enflamasyon ve
DNA onarimmnin bozulmasi)

linsan Mikroplastikler

Bakteriler Deksametazon Bakteriyel artig siiresinin artirilmasi
Antimikrobial Potansiyel antimikrobial ~direng, Biiyiime
ilaglar inhibisyonu
Dezenfektanlar Patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve
patojenitesi, ilag direncinin  gelismesi ve
yayilmasi
Yosun Deksametazon 1| veya 11bilyiime ve klorofil-a igerigi
Deniz anemonu Mikroplastikler Bagirsak metabolizmast ve bagirsak

mikrobiyotasinda degisiklik

1tinflamasyon.

1| beslenme aktivitesi , | | biiylime ve lireme

1| gida alimi, | |viicut kiitlesi ve metabolizma
hizi, 11yetiskin 6liim orani, 11Olim (PE)
Olumsuz embriyonik gelisim

Hayatta kalma ve bakteriyel enfeksiyon tizerinde
etkisi yok (PS)

Fizyolojik deformasyonlar

1106liim, || iireme, || populasyon artisi

Kabuklular Mikroplastikler

Kabuklular Deksametazon

TARTISMA

COVID-19 salginmin Tiirkiye dahil diinya
genelindeki etkisi, pek ¢cok alanda 6nemli degisikliklere yol
agmustir. Bu degisikliklerden biri de plastik kullanimindaki
artistir. Salgin nedeniyle, bireyler ve isletmeler hijyen ve
enfeksiyon riskini azaltmak amaciyla daha fazla tek
kullanimlik plastik idriinlerine ydnelmistir. Ancak, bu
artisin gevresel, ekonomik ve saglik agilarindan bazi
tartigmali sonuglar1 vardir. Asir1 plastik iiretimi ve atik
olusumunun kiiresel bir plastik kirliligi krizine yol agtig1
artik yadsinamaz bir gergektir. COVID-19 salgini plastik
kullaniminda bir artisa neden olmus olsa da, bu artigin
cevresel etkileri ciddi bir endise kaynagidir. Bazi
arastirmacilar plastik kirliligiyle miicadelenin diger kiiresel
cevresel tehditlerden (biyogesitlilik kaybi ve/veya iklim
degisikligi) dikkati dagittigin1 savunmus olsa da (Stafford
& Jones, 2019), calismalar artik tiim plastik yasam
dongiisiiniin iklim degisikligine, biyogesitlilik kaybina yol
actigim ve gezegensel sinirlarin giivenli ¢alisma alaninin
disinda oldugunu kesin bir sekilde ortaya koydugu igin
(Avery-Gomm vd., 2019; Walker & McKay, 2021) bu
asilsiz arglimanlar ¢iiriitilmistiir (Persson vd., 2022).
Dolayistyla, plastigin yanlis yonetimi kiiresel toplumun
plastik iiretimini, plastik atiklar1 ve plastik kirliligini
strdiiriilebilir bir gekilde yonetme kabiliyetini tehdit
etmektedir (Walker & Fequet, 2023).

Tek kullanimlik plastik {rlinlerin tiretimi ve
atilmasi, deniz ve kara ekosistemlerine ciddi zararlar
verebilen biiyiik miktarda plastik atiginin olugmasina yol
acmaktadir (Chen vd., 2021). Bu durum, biyogesitliligin
azalmasi, ekosistem bozulmast ve su kaynaklarinin
kirlenmesi gibi olumsuz sonuglara neden olabilir.
Dolayistyla, plastik kullanimindaki bu artisin gevresel
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stirdiiriilebilirlik acisindan ciddi bir tehdit olusturdugu
sOylenebilir. Olumsuz etkileri arasinda kimyasal toksisite,
sindirim sorunlari, mikrobiyal gelisim i¢in bir yol
saglayarak organizma sagliginin tehlikeye girmesi yani
ekosistemlerin bozulmasi ve hatta ekonomik hizmetlerin
azalmasi sayilabilir (Impellitteri vd., 2022; Impellitteri vd.,
2023). Ozellikle toksik bilesiklerin mikroplastiklerin
yutulmast yoluyla biyotaya aktarilmasi endise verici
oldugundan, bu kirletici maddelerin yenilebilir deniz
organizmalarindan insanlara aktarimiyla iligkili potansiyel
tehlikeler, ek niceliksel aragtirmalar gerektirir. Toplumu
mikroplastiklerin etkisiz etkilerine karsi duyarli hale
getirmek ¢ok Onemlidir ve plastik kullanimini  ve
tiiketimini  azaltmay1 yeniliklere ilham
verebilir. Ekosisteme girislerini en aza indirmek igin
plastik parcaciklar1 toplayip yeniden kullanmak, ayrica
alternatif malzemeleri aragtirirken plastik iiretimine son
vermek etkili stratejilerdir.

Ekonomik  acidan  bakildiginda,  plastik
kullanimindaki artigin uzun vadede maliyetli olabilecegi
bir gercektir. Tek kullanimlik plastik iiriinlerin iiretimi ve
satis1, kisa vadeli kazang saglayabilirken, plastik kirliligi
ile miicadele ve atik yonetimi gibi sorunlar nedeniyle uzun
vadede ekonomik yiikii artirabilir. Ayrica, alternatif
stirdiiriilebilir malzemelerin gelistirilmesi ve kullanilmasi
konusunda yatirim yapmak, gelecekteki ekonomik bilyiime
ve rekabetgilik agisindan daha avantajli olabilir. Plastik
kullanimindaki artigin saglik iizerindeki etkileri de goz

amaglayan

oniinde bulundurulmalidir. COVID-19 salgini sirasinda,
plastik {iriinler hijyen amaciyla daha sik tercih edilmistir.
Ancak, bu {rlinlerin bazilar1 saglik agisindan tehlikeli
kimyasallar igerebilmektedir ve bu kimyasallarin uzun
vadeli saglik etkileri hakkinda henliz yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Bu nedenle, plastik iriinlerin saglik
izerindeki etkileri konusunda daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir.

SONUC VE ONERILER

COVID-19 salgmmin  etkisiyle  plastik
kullanimindaki artig, Tiirkiye gibi birgok tilke i¢in ¢evresel
sorunlar1 daha da karmasik hale getirmistir. Bu donemde
plastik azaltim1 konusundaki ¢abalarin eksik kaldig1 agikca
goriilmektedir. Ancak, cevre mithendisligi perspektifinden
bakildiginda, plastik azaltimi i¢in atilmas1 gereken adimlar
belirginlesmektedir.

Birincil olarak, plastik kullaniminin azaltilmasi ve
siirdiiriilebilir malzemelerin tesvik edilmesi icin daha
kapsamli yasal diizenlemelere ihtiya¢ vardir. Tiirkiye'nin
plastik iriinlerin retimi, dagitimi ve kullanimini
denetleyen kati bir yasal ¢ergeveye sahip olmasi
gerekmektedir. Bu yasa ve yonetmelikler, tek kullanimlik

plastiklerin yasaklanmasi veya sinirlanmasi, siirdiiriilebilir
ambalajlama segeneklerinin tesvik edilmesi gibi dnlemleri
icermelidir. Ayrica, atik yoOnetimi ve geri doniisiim
konusundaki yasalarin giiglendirilmesi, plastik atiklarin
etkili bir sekilde yonetilmesini saglayabilir.

Ikincil olarak, halkin bilinglendirilmesi ve
egitilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Toplumun, plastik
kullanmminin gevresel etkileri konusunda daha fazla
bilinglenmesi ve alternatif siirdiiriilebilir tirlinlerin tercih
edilmesi icin egitim programlar1 ve kampanyalar
diizenlenmelidir. Bu tiir programlar, bireylerin plastik
kullantminin  azaltilmasmin neden ve nasil Onemli
oldugunu anlamalarina yardime: olabilir.

Ugiinciil olarak, geri doniisiim altyapisinin
geligtirilmesi  ve  giiglendirilmesi ~ gerekmektedir.
Tiirkiye'de plastik atiklarin geri doniisiim orani hala diisiik
seviyelerdedir. Bu sorunu ¢6zmek igin, atik ayrigtirma
tesislerinin modernize edilmesi, geri doniigiim tesislerinin
yayginlastirilmast  ve  atik  toplama
etkinlestirilmesi ~ gerekmektedir. =~ Ayn1  zamanda,
isletmelerin siirdiiriilebilir ambalajlama ve {iriin tasarimi
daha tesvik

sistemlerinin

konusunda fazla sorumluluk almasi
edilmelidir.

Tiirkiye'de atik plastiklerin yogunlugu ve gesitleri
hakkinda yapilan arastirmalarmn yani sira o6zellikle bu
kirleticilerin ekosistem ve biyogesitlilik tizerindeki
etkilerini  anlamak, potansiyel olumsuz etkilerini
hafifletmek ve etkili yaklagimlar gelistirmek i¢in daha
fazla galisma yiiriitiilmelidir. Bu amagcla yapilabilecekler
asagida siralanmistr;

e Cok Disiplinli Arastrma  Merkezlerinin
Kurulmasi: Ozel veya kamu kaynaklarmdan
finansal destekler saglanarak veya biinyelerinde
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) merkezleri
kurularak, projeler tesvik edilmelidir. Bu
merkezler, ¢evre bilimleri, malzeme bilimi,
ekoloji ve mithendislik gibi farkli disiplinlerden
aragtirmacilar1  bir araya getirerek plastik
malzemelerin ~ gelistirilmesi, geri  doniisiim
teknolojileri, siirdiiriilebilir plastik alternatifleri
gibi konular iizerine kapsamli ve entegre
¢ozlimler gelistirebilir. Tiirkiye'deki
arastirmacilarin ulusal ve uluslararas1 diizeyde
igbirliklerini tesvik etmek onemlidir. Bu, farkli
iilkelerdeki arastirmacilarla bilgi paylasimini ve
ortak projeleri miimkiin kilarak plastik konusunda
daha genis bir perspektif sunar.

e  Universitelerde  Lisansiistii ~ Programlarin
Olusturulmasi: Plastik atiklar ve Tek Saglik
Ozelinde tasarlanmis yiiksek lisans ve doktora
programlari  olusturulabilir. Bu programlar,
ogrencilere plastik atik yonetimi, geri doniisiim
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teknolojileri, ¢evresel etki degerlendirmesi, Tek

Saglik unsurlarina etkileri gibi konularda

uzmanlagma firsati sunar.

o Tek Saghk Perspektifi ile Farklh Disiplinlerde
Coziim  Odakh  Egitim ve  Arastirma
Modiillerinin Olusturulmasi: Plastik atiklarin
ekosistem ve biyogesitlilik {izerindeki etkilerini
anlamak i¢in 6zel olarak "Tek Saglik" anlayisini
iceren egitim-arastirma modiilleri
gelistirilmelidir. Modiiller, asagidaki unsurlari
icermelidir:

Cok Disiplinli  Yaklagimlarin Incelenmesi:
Plastik atiklarin biyomedikal, ¢evresel ve veteriner
alanlarindaki etkilerini anlamak igin ¢ok disiplinli
yaklagimlart igermelidir. Bu alanlardaki uzmanlik
alanlarinin biitiinlestirme ve birbiriyle etkilesimini anlama
firsat1 sunulmalidir. En basarili 6rneklendirmelerden birisi,
farkli disiplinlerden alinacak arastirma sonuglart ile etkin
politika ve hukuki ¢dziimleri incelemek iizere, mevcut
yasal diizenlemelerin etkinligini degerlendirmek ve daha
etkili amaciyla yiiritiilecek
caligmalar olabilir.

Hastalik Yayilimi (vektor) ve Biyocgesitlilik
Uzerindeki  Etkilerin Incelenmesi: Plastik atiklarin
ekosistemdeki yayilimini ve biyogesitlilik tizerindeki olasi
etkilerini anlamak adina bu konularda uzmanlasmis ders ve
aragtirma  igerikleri sunulmalidir. Aym zamanda,
laboratuvar ¢aligsmalar1 ve saha aragtirmalarina yonelik alt

diizenlemeler Onermek

yap1 zenginlestirilmelidir.

Tek Saghk Politikalari, Ekonomik ve Toplumsal
Etkilesim: Saglik ve gevresel etkileri yonetmeye yonelik
etkili politika ve ekonomik istikrar olusturma siireglerini
anlamak ic¢in olusturulacak stratejiler, karar vericilere
yonelik altliklarin  olusturulmasi konusunda igerikler
sunulmalidir.

Bu oneriler, aragtirma ve egitim odakli ¢oziimleri
biitiinleyici bakis agist ile sunan Tek Saglik perspektifini
gliclendirecektir.

e Inovasyon ve Teknoloji Alaminda Yatirumlarin
Yapilmasi: Plastik atik yoOnetimi siireglerini
izlemek ve denetlemek igin teknoloji tabanli
sistemler gelistirilebilir. Plastik atik depolama
alanlarina entegre edilecek akilli sensorler
araciligiyla, atik miktarlar1 ve tiirleri gergek
zamanli olarak izlenebilir. Bu, atik yoneticilerine
hizli bir sekilde miidahale etme ve acil durumlara
aninda tepki imkan1 saglar. Mobil
uygulamalar veya web tabanli araglar araciliiyla,
toplum tyeleri ve atik ireticileri, plastik atik
yonetimi  siireglerini daha yakindan takip
edebilirler. Ayrica, bu uygulamalar, atik bilincini
artirmak ve dogru atik ayristirma konusunda

verme

rehberlik saglamak i¢in egitim materyallerini
icerebilir. Plastik atitk yoOnetim siireclerini
seffaflagtirmak ve izlenebilirligi artirmak icin
blockchain teknolojisi kullanilabilir. Bu sayede
atiklarin kaynagindan nihai isleme kadar olan her
adim gilivenli bir sekilde kaydedilebilir.
Tiirkiye’deki veriler diinya c¢apinda iilkelere
kiyasla oldukg¢a az ve yetersizdir. Bu verileri
kontrol edebilmek amaciyla, aragtirmacilarin

verilerini kapsayan genis bir veri tabam
olusturulabilir.
o Ulkeler Arast Teknoloji  Transferi ve

Ticarilestirmesi: Gelismis iilkelerde gelistirilen
etkili geri doniisiim teknolojileri, bu teknolojilere
erisimi olmayan tlkelerle paylasilabilir. Plastik
atiklarin  daha  etkili bir gsekilde geri
doniistiiriilmesini  saglayan bu teknolojiler,
atiklarin yeniden kullanimini artirarak ¢evresel
etkileri azaltabilir. Gelismis iilkelerde kurulan
yesil inovasyon hub'lar1 ve merkezleri, cevre

dostu teknolojilerin gelistirilmesini
destekleyerek, bu teknolojilerin diger iilkelere
transfer edilmesine aracilik edebilir. Yesil

inovasyon hub'lart ve merkezleri, ¢evre dostu
teknolojilerin  gelistirilmesi ve kiiresel capta
yayllmasinda bir koprii  gorevi  gorerek,
strdiriilebilirlik hedeflerine ulagma yolunda
onemli bir etki yaratabilir. Bu merkezler,
teknoloji transferi sayesinde kiiresel ¢apta cevre
sorunlarina karst daha etkili ve kolektif bir
miicadele ortami olusturur.

Bilgi ve kaynak paylasimi, kiiresel ¢apta gevresel
stirdiiriilebilirligi artirabilir. Akademik arastirmalardan
elde edilen ¢evre dostu teknolojilerin sanayiye transfer
edilmesi i¢in daha etkili mekanizmalar olusturulabilir. Bu,
gevre teknolojilerinin daha hizli bir sekilde ticarilesmesini
ve uygulamaya gegirilmesini saglar. Ulkeler aras1 teknoloji
transferi, plastik atiklarin azaltilmasi ve yOnetimi
konusundaki  zorluklarin  asilmasinda  isbirligi ve
dayanigmanin dnemini vurgular. Bu transfer, sadece teknik
¢oziimleri degil, aym1 zamanda bilgi, deneyim ve en iyi
uygulamalarin paylasimimi da igerir, bdylece plastik

atiklarla ~ miicadelede = daha  etkili  stratejilerin
benimsenmesine katki saglar.

Sanayi  Isbirlikleri ve Cevre  Dostu
Inovasyonlarin ~ Yapilmasi: Sanayi kuruluslari ile

akademik ¢evre arasinda daha giiclii bir isbirligi kurularak,
cevre dostu malzeme ve flretim teknolojileri iizerine

inovasyon odaklt projeler gelistirilebilir.  Dogal
malzemelerin ~ plastik yerine kullanilabilirligini
degerlendirmek ve alternatif ambalaj malzemelerini

gelistirmek amaciyla arastirmalar yapilabilir. Bu, biyo-
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bazli ambalaj seceneklerinin yayginlastirilmasi ve tiiketici
aliskanliklarinin ~ degistirilmesine  yonelik stratejilerin
belirlenmesine katki saglar. Ayni zamanda endiistride
stirdiirtilebilir uygulamalarin yayginlagmasini saglayabilir.
Dongiisel bir ekonomiye katkida bulunmak igin
strdiiriilemez fosil yakit bazli plastiklere bagimliliktan
stirdiirtilebilir biyobazli plastik alternatiflerine gegmeye
acil ihtiyag vardir.

Sonu¢ olarak, Tiirkiye'de plastik
konusundaki c¢abalarin eksik oldugu bir gercektir.
Toplumun bilinglenmesi, siirdiiriilebilir atik ydnetimi
politikalarmin gelistirilmesi ve alternatif malzemelerin
arastirilmasi, plastik kullaniminin kontrol altina alinmasina
yonelik 6nemli adimlardir. Cevre miihendisligi alaninda,
plastik kirliligiyle miicadele i¢in daha kapsamli yasal
diizenlemeler, geri doniisiim altyapisinin giiclendirilmesi
gibi adimlarin atilmasi gerekmektedir. Covid-19 donemi
plastik kullaniminin artmasina neden olsa da plastik
hakkinda kati yasalari
uygulamalar1 ve deneyimleri Tirkiye icin bir rehber
niteligi tagimaktadir. Tiirkiye'nin plastik azaltim1 ve ¢evre
koruma ¢abalarint hizlandirarak hem pandeminin hem de
plastik  kirliliginin
amaglanmalidir. Bu sekilde, plastik atiklarin ¢evresel
etkileri azaltilabilir ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in daha
saglikli bir ¢evre olusturulabilir.

azaltimi

kullanimi1 olan ilkelerin

etkilerini  en aza indirmesi
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