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ONSOZ

Diinyada hastaliklarin temel nedenleri arasinda hi¢ kuskusuz ¢evre kirliligi yatmaktadir.
Giliniimiizde ve gelecekte ortaya ¢ikan ve ¢ikabilecek bir¢ok hastalik nedeni bilinmeyen
ya da tam olarak ol¢iilemeyen, kirlilik ve olasi etkilerinin bilinmemesi sebebi ile
pandemi haline gelmektedir. Diinyanda bir¢cok arastirmaci ¢evre kirliliginin nasil bir

etki yaptigini arastirirken birgok arastirmacida kirlilik sebeplerini arastirmaktadir.

Cesitli modellemeler ile kirlilik kontrolleri yapilmaya calisilmis olsa da yine
Olciilemeyen gbdzden kacan ve arastirmaci yetersizligi nedeni ile g¢evre kirliliginin
etkileri tam olarak dl¢iilememektedir. Cevre kirliliginin bir felakete doniismeden gerekli

incelemelerin ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de su kirliligi i¢in yapilmis calismalar ile ¢evre kirliliginin ne gibi sorunlar
getirebileceginin  6nemi daha da artmaktadir. Calisma konusu yiizey sularinda

mikroplastik kirliligin incelenmesi olarak belirlenmistir.

Ekrem AYDIN
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YUZEY SULARINDA MiKROPLASTIK KiRLILiGININ INCELENMESI
Ekrem AYDIN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2020
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hamdi MIHCIOKUR

OZET

Giliniimiizde her alanda kullanim1 yayginlasan plastik parcalar1 dogaya birakildiginda,
dis asindiricilarla asinmaktadir. Bu asmmalar dogada kirlilik olarak karsimiza
cikmaktadir. Plastiklerin daha kiiglik monomer yapilara doniigmesi ise mikroplastik
kirliligine neden olmaktadir. Son donemde bu kirlilik dogada yasayan canlilarin

viicutlarinda tespit edilmeye baglanmistir.

Bu tez ¢alismasinda Kayseri’de dnemli yiizey su kaynaklarindan olan Sultan Sazligi,
Hiirmetgi Sazlig1r ve Yamula Barajinda mikroplastik analizleri yapilmistir. Calismada
Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar olarak 4 mevsim kirlilik konsantrasyonlarma

bakilmistir. Her ii¢ ayda bir numune alim1 yapilarak mikroplastik analizleri yapilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucu, atiksu desarji yapilan yiizey sularinda mikroplastik tespiti
yapilmistir. Bu yiizey sularinda farkli deger araliklarinda (0,12-3,42 mg/L) mikroplastik
miktarlarina rastlanilmistir. Ayrica bu mikroplastik bilesenleri incelendiginde Naylon 6,
Naylon 6/6, Naylon 6/9, Naylon 6/10 ve Naylon 6/12 tiirevlerine rastlanilmistir. Bu

numunelerin alindig1 bolgelerde ise hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir.

Yapilan tez ile hangi tiirde mikroplastik oldugunun tespiti yapilmistir. Dort mevsim
mikroplastik seviyesindeki degisim ve mevsimsel olarak su parametrelerinin kontrolii

elde edilen sonuglar1 karsilastirilmali Slgiilmiistiir.

Anahtar Kelime: Mikroplastik, Sultan Sazligi, Hiirmet¢i Sazligi, Yamula Baraji,
Yiizey Sular1



INVESTIGATION OF MICROPLASTIC POLLUTION IN SURFACE WATERS
Ekrem AYDIN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, May 2020
Supervisor: Asts. Prof. Hamdi MIHCIOKUR

ABSTRACT

The plastic pieces, which are widely used in different field recently, are abraded by
external abrasives when they are left into nature. This abrasion comes up as nature
pollution. The transformation of plastics into smaller monomer structures causes
microplastic pollution. Recently, this pollution has started to be detected in the bodies of

living creatures in nature.

In this thesis, the microplastic analyzes were made in Sultan Marshes, Hiirmetgi
Marshes and Yamula Barrage which are surface water sources in Kayseri. In the study,
pollution concentrations were analyzed during the four seasons Winter, Spring, Summer
and Autumn. The microplastic analyzes were completed by taking samples every three

months.

As the result of the study, the microplastic determination was made in the surface
waters which are discharged from wastewater. Microplastic amounts in different value
ranges (0,12-3,42 mg/L) in these surface waters. Besides, when these microplastic
components are examined, Nylon 6, Nylon 6/6, Nylon 6/9, Nylon 6/10 and Nylon 6/12
derivatives were found. In this areas, which these samples were taken from, animal

husbandry is common.

With the thesis, it is determined which type of microplastic it is. The change for four
seasons in microplastic level and the control of seasonal water parameters results were

comparative measured.

Keywords: Microplastic, Sultan Marshes, Hiirmetg¢i Marshes, Yamula Dam, Surface
Waters
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GIRIS

Tez ¢alismasinda, bir yilin dort mevsiminde (kis (19 Subat), ilkbahar (14 Nisan), yaz
(21 Temmuz) ve sonbahar (29 Ekim)) diizenli olarak alinan numunelerin incelenmesi ve
parametrelerin karsilastirilmasi yapilmistir. Yiizey sularinda mikroplastik analizi i¢in
Kayseri’de bulunan ii¢ farkli kaynagin analizi yapilmistir. Bu ¢alismanin yapilma amaci
Kayseri’'nin ylizey sularinin (Yamula Baraji, Sultan Sazlig1 ve Hiirmet¢i Sulak Alani)
mikroplastik agisindan diizenli olarak artis veya azalis miktarlarinin tespitidir.
Kayseri’nin olas1 su sikintisi yasamast durumunda bu yiizey sular1 kullanilacag: i¢in
kirlilik parametrelerinin onceden belirlenmesi ve olas1 kirlilik var ise tespiti
amaclanmaktadir. Bolgede bulunan yiizey sularindan alinan numunelerde fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Bu analizlerle birlikte yiizey sularinin kalitesi

belirlenmistir.

Plastiklerin, hayatimiza girmesinin artmasi ile birlikte, bu artisin sebep oldugu
kirliliginde farkli boyutlara ulagacaginin farkina varan bilim insanlari, mikroplastikler
hakkinda daha fazla bilgiye ulasmak adina giinden giine, bu alanda yapilmis olan
calismalarin iizerine eklemeler yapmaktadir. Bilim insanlart bu c¢aligmalar ile

mikroplastik kirliligi anlamamiza yardimc1 olmaktadir.

1977 yilinda Gregory, Yeni Zelanda sahilinde yapmis oldugu calismada kiyilardaki
plastik kirliliginin yayildigimi tespit etmistir (Gregory, 1977). Literatiirde ilk plastik
kirliligi olarak burada karsimiza ¢ikmaktadir. Daha sonraki yillarda yapilan

caligmalarda bugiin ki ismini verdigimiz mikroplastik ismini alacaktir.

Yaklasik 50 y1l kadar 6nce hayatimiza girmis olmalarina ragmen, okyanuslarimizda ¢op
adalar olusturacak kadar ¢ogalmis olmalarinin yani sira, ¢6ziinmeleri sonucu
mikroplastik partikiiller haline gelerek igme suyumuza dahi karisiyor olmalari, sz

konusu tehdidin boyutunu anlamamiza yardimet1 oluyor (Hidalgo-Ruz ve Ark., 2012).



Ozellikle son yillarda plastik kullanimin artmas ile birlikte olusturdugu kirlilik ile bilim
insanlarinin arastirma yapmasina olanak saglamistir. Plastik kullaniminin artis1 ile
bircok iilke bu kirliligin 6niline gegmek igin plastik poset kullanimini yasaklamistir.
Ulkemizde ise Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, Plastik Posetlerin Ucretlendirilmesine
Iliskin Usul ve Esaslar1 yayinlamistir. Bu sayede plastik poset kullanimi azaltilmas:
saglanmaya calisilmistir. Ayrica Amerika’da kozmetik iriinlerinde kullanilan mikro

boncuklar yasaklanmaistir.

Diinyada yiizeysel tath ve tuzlu su kaynaklarinda su igerisine dagilmis halde bulunan
mikroplastiklerin ayrilmasi, temizlenmesi ve incelenmesi konusunda pek detayl
teknoloji bulunmamaktadir. Bu sorunun dnemle ele alinarak gerekli 6nemin verilmesi

gerektigi daha 6nce yapilan ¢alismalarda dile getirilmistir (Berkim C., 2017).

Yiizey sularindan alinan sularin pH, Iletkenlik, Coziinmiis Oksijen, Sicaklik, TDS
(Toplam ¢6ziinmiis madde) degerlerine bakilmistir. Bu parametreler yiizey suyunun
fiziksel ve kimyasal yapisi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamistir. pH (SM 4500-
H*, 2017), iletkenlik (SM 2510,2017), Céziinmiis Oksijen (SM 2580, 2017), Sicaklik
(SM 2550, 2017), TDS (Toplam ¢dziinmiis madde) (SM 2540,2017) analizleri problar
araciligi ile ol¢iilmiistiir (Standart Methods, 2020).

Analiz sonuglarin1 daha giivenilir yapmak i¢in paralel numuneler ile birlikte analiz
islemi yapilmistir (Smical A. vd. 2008). Paralel numuneler sayesinde deneysel kaynakli

hatalar minimum seviyeye indirilmistir.

Incelenecek mikroplastigin hangi plastik tiiriine ait oldugunun belirlenmesi amaci ile
FT-IR cihazt kullanilmistir (MTA 2019). FT-IR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) kati, sivi veya gaz numunelerinden, kizildtesi (infrared) spektrumu elde
edilen bir tekniktir. FT-IR spektrometre cihazi sayesinde ayni anda genis spektrum
araliginda spektral veriler saglanmas1 miimkiindiir. Bu spektrometre cihazi ile organik
veya inorganik yapida bulunan kati, sivi ve gaz numunelerinin, IR aktif molekiil
ozellikleri kullanilarak kalitatif ve kantitatif analizleri kolay ve giivenilir olarak yapmak
mimkiindiir (MTA 2019). Bu cihaz sayesinde bilinmeyen, tanimlanamayan

mikroskobik plastik pargaciklari tanimlanmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu
1.1.1 Plastikler ve Mikroplastikler

Plastik; karbonun (C) hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik ya da
inorganik elementler ile olusturdugu, yag veya gazdan ¢ikarilan monomer adi verilen
basit yapidaki molekiillii gruplardaki bagin koparilarak, polimer adi verilen uzun ve
zincirli bir yapiya doniistiiriilmesi ile elde edilen bir sentetik organik polimerdir (Giliven
ve Ark., 2017). Plastikler hafif, esnek, kolay islenebilir, yalitkan, korozyona karsi
dayanikli ve diisiik maliyetli olmalar1 sebebi ile bircok endiistri ig¢in vazgecilmez
olmakta ve her alanda kullanilabilmektedir (Giindogdu ve Ark., 2017; Yurtsever, 2015).

Insan hayatinin her alanina giren plastikler insan yasami kolaylastirmaktadur.

Plastigin yaygin kullanimi plastik kaynakli kirlenmeyi de beraberinde getirmistir. Deniz
¢copleri arasinda onemli bir yer tutan plastikler, son zamanlarda mikroplastik olarak
adlandirilan yeni bir formu ile karsimiza ¢ikmaktadir (Giiven ve Ark., 2017). ilk
baslarda resmi olarak boyut tanimi getirilemeyen mikroplastikler, boyu 5 mm’den
kiiglik plastik pargalari olarak tanimlanmaktadir (Thompson ve Ark., 2009). Plastik
parcalarin asinmasi sonucu daha kiigiik pargalar haline gelmesi neticesinde mikroplastik

adin1 almagtir.

Denizlerdeki plastiklerin kaynaklar1 farkli sekillerde siniflandirilabilir. Bunlardan ilki
deniz ve kara kokenli plastiklerdir. Deniz kokenli plastikler; yolcu vapurlari, ticaret
gemileri, balik¢ilik faaliyetleri ve gemi kazalari sonucu ortaya ¢ikan plastik atiklardir.
Yolcu vapurlarinda yolcularin plastik iceren atiklarini gelisi glizel denize atmalar1 ya da

vapurlarda bulunan ¢6p kutularinin agzinin agik birakilmasi sonucu bu atiklarin denize



ucmast sebebiyle olusan atiklar deniz kirliligine sebep olur. Ticaret gemilerinde
konteyner istiflenmesi sirasinda ya da geminin yolculugu esnasinda konteyner
kapaklarmin diizgiin kapatilmamasi sonucu agilan kapaklardan denize plastik materyal
dokiilmesi plastiklerin denize ulagsmasma sebep olur. Balik avciligi sonrasi av
araglarmin denize terk edilmesi ile meydana gelen hayalet aglar, gemi kazalar1 sonucu
denize yayilan petrol ve kimyasal madde dokiintiisii de deniz kokenli plastiklere
ornektir. Kara kokenli plastikleri ise; evsel atiklar, sanayi ve endiistriyel atiklari ile
rekreasyonel amagli kullanim sonucu karalardan denize ulasan atiklardir. Evsel atiklarin
kaynaginda ayrismamasi, evlerde kullanilan temizlik malzemelerinin kanalizasyon
sistemlerine karismasi sonucu kanalizasyona karisan bu plastik igeren materyallerin tam
olarak aritiminin yapilamadan desarj edilmesinden kaynakli, yine sanayi ve endiistriyel
atiklarinin tam aritiminin yapilamadan desarj edilmesi sonucu plastik atiklar denizlere
ulasim saglar (Oztekin ve Bat, 2015). Ulasan bu plastikler dogal ekosistemlerde giines
isinlart ile bozulmaya baslar bunun neticesinde kimyasal yapisinda parcalanmalar
meydana gelir. Bu pargalanmalar ile mikroplastik parcaciklar haline gelir. Plastiklerin
dogaya karigmasi uzun yillar almasi sebebi ile diizenli birikmesi halinde plastik kirlilige
sebep olmaktadir. Bu plastiklerin asinmasi sonucu mikroplastik kirlilik meydana

gelmektedir.

Plastik kullanimi gilinden giine artmaktadir. Bugiin bakildiginda plastikler ambalaj,
insaat, beyaz esya, tarim, tekstil ve otomotiv gibi bir¢cok endiistri kurulusunda
kullanilmaktadir. 2019 yili Tiirkiye Plastik Sektorii izleme Raporu verilerine gore

asagidaki sekil 1’de yillara gore plastik mamul {iretimi gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Yillara Gére Plastik Uretimi (Pagev, 2019/6)



Tiirkiye’de yillara gore plastik iiretimine bakildigi zaman grafikte 2013-2019 yillar
arast gosterilmistir. Siirekli artan plastik kullanimi tabloda goriilmektedir. Her yil
diizenli artan plastik kullaniominin tamamiin geri doniisimii saglanmamaktadir.
Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligmin yaymlamis oldugu, Plastik Posetlerin
Ucretlendirilmesine Iliskin Usul ve Esaslar ile 2019 yilin ilk yarisinda 2018 yilina
kiyasla tiretim miktarinda %11 gerilemistir. 2019 yilinin ilk 6 aylik doneminde 4,48
milyon tonluk toplam plastik mamul tiretimi i¢inde yaklasik 1 milyon 791 bin ton ile
plastik ambalaj malzemelerinin basi ¢ektigi, plastik ingaat malzemeleri iiretiminde ise
985 bin ton ile plastik ambalaj malzemelerini takip ettigi sekil 2 gortilmektedir(Pagev,
2019/6).
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Sekil 2. Alt Sektdr Bazinda Plastik Mamul Uretimi 2019/6 (1000 Ton) (Pagev, 2019/6)

1.1.2. Plastik ve Mikroplastiklerin Simiflandirilmasi

Plastikler ve mikroplastikler boyut, tip, renk, sekil, asinma durumu gibi farkh fiziksel
ozelliklerine gore smiflandirilabilir (Hidalgo-Ruz ve dig., 2012). Bu smiflandirma
plastiklerin ne tiir yapida oldugunun belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir.
Siniflandirma sonucu en uygun kullanim alani belirlenir. Kullanilacak plastigin hangi
amagla kullanilacagi hangi alana hizmet edecegi belirlenir ve plastik secimi yapilabilir.

Siniflandirma ile kullanilacak plastik se¢imi dogru yapilmis olur.



1.1.2.1. Boyutlarina Gore Siniflandirilma

Uluslararasi bilimsel arastirma topluluklar1 tarafindan kabul edilmek i¢in heniiz resmi
olarak Onerilmemis olmasma ragmen, GESAMP (2015)’e gore; plastik parcalar
nanoplastikler (<lum), mikroplastikler (1pm-1mm), mezoplastikler (1Imm-2.5cm),

makroplastikler (2.5 cm - 1 m) ve megaplastikler (> 1 m) olarak siniflandirilabilir.

Cauwenberghe L. ve Ark. (2015)’e gore; plastik parcalari nanoplastikler (<Ium),
mikroplastikler (<Ium—1 mm arasi1 kii¢iik mikroplastikler, I mm- 5 mm aras1 biiyiik

mikroplastikler) ve makroplastikler (>2.5 cm) olarak siniflandirilir.

Bu sekilde bir simiflandirmanin yapilmas: farkli deger araliklarindaki plastiklerin
orneklemesinin ve analizin zor olacagindan dolayr <Smm degerinin altindaki
plastiklerin mikroplastikler olarak siniflandirilmasinin daha saglikli olacagi goriisii

benimsenmistirfGESAMP, 2015; Thompson, 2009).
1.1.2.2. Tiplerine Gore Siniflandirilma

Plastikler; plastik parcasi, film, pelet, kopiik (McDermid ve McMullen, 2004) ve lif
(Free ve Ark., 2014) olmak iizere bes ana sinifa ayrilabilir. Plastik pargasi adindan da
anlasilacag1 lizere zamanla plastikten kopan opak plastik parcalaridir. Plastik sise
kapaklarinin, mutfaklarda kullanilan plastik saklama kaplarinin parcalart buna ornektir.
Filmler genellikle poset ve ambalajlarin parcalanmasi ile olusan saydam veya yari
saydam olan plastik tipidir. Pelet plastik endiistrisinde hammadde olarak kullanilan,
graniil olarak da adlandirilan plastigin hammaddesidir. Kopiik, strafor tarzi stingerimsi
maddelerdir. Lif ise 6zellikle limanlarda kullanilan halatlarin, paketleme islemlerinde

kullanilan rafyalarin par¢alanmis halidir.
1.1.2.3. Renklerine Gore Simiflandirilma

Plastikler kullanim amacina gére ¢ok farkli renklerde iiretilebildiginden dolay1, dogaya
birakilan plastik atiklar1 da c¢ok farkli renklerde gérmemiz miimkiindiir. Siyah, sari,
seffaf, krem, gri, kirmizi, mavi, lacivert, beyaz, pembe, mor, yesil, turuncu, kahverengi
veya birden fazla rengi bir arada bulundurabilen renkli plastik pargalari mevcuttur

(Hidalgo-Ruz ve Ark., 2012).



1.1.2.4. Sekillerine Gore Siiflandirilma

Plastikler genelde sekilsiz ve diizgiin sekilli (yuvarlak, kare, uzun...) olarak
siniflandirilir. Plastikler pargalanirken her zaman diizgiin bir sekilde parcalanamayabilir.
Boyle parcalanmis, sekli belirlenemeyen plastikler sekilsiz olarak tanimlanir. Pelet
tipinde olan plastikler ise silindir ve yuvarlak olarak tanimlanir (Hidalgo-Ruz ve Ark.,
2012).

1.1.2.5. Asinma Durumlarma Goére Siniflandirilma

Dogaya birakilan plastikler ¢evresel faktorler ile birlikte (giines deformasyonu, riizgar
gibi) her zaman yeni, bozulmamis ve piiriizsiiz kalmayabilir. Plastiklerin agmmasi
sonucu plastikler bozunmus, ¢ok bozulmus, kirilmis, pargcalanmig olarak

smiflandirilmaktadir (Hidalgo-Ruz ve Ark., 2012).
1.1.3. Plastiklerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Plastikler, uzun 6miirlii, maliyet performans: ytiksek, giivenli, hafif, kolay sekil alabilir
olduklarindan bir¢cok alanda kullanilabilirler. Plastik iiretiminde en c¢ok tercih edilen
petrol disinda, plastik komiir veya seliilozdan da elde edilebilir. Plastigin iiretimi bir
petrol rafinerisinde gergeklesen damitma islemiyle baslamaktadir. Polimerizasyon
olarak adlandirilan, iki ya da daha fazla molekiiliin daha biiyiik molekiil olusturma
amaciyla girdikleri kimyasal tepkime siireci sonunda plastik {retilir. Temelinde
kullanilan monomer tiiriine bagli olarak olusan her bir polimer tiiriiniin kendisine has
ozelligi, yapist ve biiyiikliigi vardir. Uretilen polimerizasyon iiriinleri dogrudan
kullanildig1 gibi ¢esitli katki maddeleri ile fiziksel ya da mekanik 6zellikleri
degistirilerek de kullanilabilir. Ancak bu katki maddelerinin ¢ogu agir metaller ve

toksik kimyasallar igermektedir (Sevencan ve Vazioglu, 2007; Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Istenilen big¢imi alabilen anlammna gelen yunanca "plastikos" sdzciigiinden gelen
plastikler, istenilen sekilde kaliplanabilmekte, sisirilebilmekte ya da sikistirila
bilmektedirler. Yogunluklar1 0.9-2.0 kg/m® araliginda degisen plastikler, 1s1 ve elektrigi
iletmeyen, dayanikli ve yalitkan malzemelerdir (Sevencan ve Vazioglu, 2007; Giiler ve

Cobanoglu,1997).



1.1.4. Polimer Tiirleri

Bir¢ok farkli tiiri olan plastikler termosetler ve termoplastikler olmak tizere iki ana
polimer serisi altinda toplanabilirler. Termosetler kaliplandiktan sonra tekrar
eritilmedzelligine sahip olmayan polimerlerdir. Termosetlere; epoksi (EP), fenol-
formaldehit (PF), poliiiretan (PUR), politetrafloroetilen (PTFE), doymamis poliyester

recineleri (UP) 6rnek gosterilebilir.

Plastik kelimesini tam anlami ile karsilayan termoplastikler ise 1s1 ile karsilastiginda
eriyebilen ve sogutuldugunda tekrar sertlesebilen bir 6zellige sahiptir. Termoplastiklere;
akrilonitril biitadien stiren (ABS), polikarbonat (PC), polietilen (PE), polietilen
tereftalat(PET), polivinilkloriir (PVC), polimetilmetakrilat (PMMA), polipropilen (PP),
polistiren (PS), genisletilmis polistrien (EPS) ornek gosterilebilir. Giinliik hayatta
toplam plastik kullaniminin %70’inden fazlasin1 olusturan termoplastikler, kentsel
¢oplerin bliylik ¢ogunlugu olusturmaktadir. (PAGEV, 2018; Giiler ve Cobanoglu, 1997,
Sacak, 1998).

1.1.4.1. Polietilen (PE)

Cok yiiksek darbe ve kimyasal dayanimi, isleme kolayligi, kolay temizlenebilme ve
bakteri liretmeme Ozelligi sayesinde bircok sektorde kullanilan polietilen paketleme,
plastik mutfak gerecleri, otomotiv ve tekstil sanayi, altyapt malzemeleri, beyaz esya ve
makina parcalari, oyuncaklarda siklikla tercih edilmektedir (Giiler ve Cobanoglu,

1997;Yurtsever, 2015).
1.1.4.2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)

Yiiksek darbe dayanimina sahip, sterilize edilebilen ve yaygin olarak kullanilan
polietilen yiiksek basing altinda elde edilir ve tiim plastiklerin %15’ini olusturur. Icecek
kaplari, boru, kablo, film, oyuncak, baz1 poset, temizlik ve kisisel bakim iiriinlerinin
kaplarinin yapiminda kullanilan polietilen paketleme sektoriiniin %53 iinde tercih
edilmektedir. %3-6’s1 yeniden kullanima sokulan polietilen, islenmesi ile temizlik
deterjanlarinin kaplari, otomotiv sektoriinde kullanilan yaglarin kaplari, borularin

yapiminda kullanilabilmektedir(Giiler ve Cobanoglu, 1997; Yurtsever, 2015).



Gliniimiizde maliyetinin diisiik olmasi, bakim gerektirmemesi gibi sebeplerden dolay1

igme suyu hatlarinda kullanilmaktadir.
1.1.4.3. Diisiik Yogunluklu Polietilen (LDPE)

Yiiksek yogunluklu polietilene gore dayanikliligi, sertligi ve kimyasal dayanimi daha
diisiik olan diisiik yogunluklu polietilen tiim plastiklerin %18 ini olusturmaktadir.
Sise,10 dondurulmus gida, ekmek ve market posetlerinde, insaat Ortiisli, ¢cop ve giibre
torbalarinda siklikla tercih edilmektedir. Paketlemede kullanilan miktarinin %1°1
yeniden kullanima sokularak poset ve firca yapiminda kullanilabilmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997;Yurtsever, 2015). Maliyet agisindan ve bozulma hizlilig1 sebebi ile
¢Op posetlerinde tercih edilmektedir.

1.1.4.4. Polietilen tereftalat (PET)

Rafine yaglar ve dogalgaz sivilar1 kullanilarak elde edilen polietilen tereftalat (PET)
saglam, gaz gecisine dayanikli, seffaf bir maddedir. Ismini polimer adindan alan pet
siselerin hammaddesi olan polietilen tereftalat su ve mesrubat siselerinde
kullanilmaktadir. Bunun disinda yag siseleri, videobantlari, fotograf filmleri ve gida
ambalajlarinda da tercih edilen polietilen tereftalat yeniden kullanilabilen bir maddedir.
Yeniden kullanilmak {izere isleme sokuldugunda hali, dolgu maddesi ve siseleri
yapilabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Yurtsever, 2015). Giinlimiizde 0.5 It

hazir satilan su sisesinin yapiminda kullanilmaktadir.
1.1.4.5. Polipropilen (PP)

Polipropilen molekiil agirligina gore 6zellikleri degisen bir polimerdir. Molekiil agirlig:
yiiksek olan polipropilenler yumusak iken, diisiik olan polipropilenler sert ve
kirilgandir. Biitiin plastiklerin %3.2’sini olusturan polipropilenlerin %18’1 paketleme
islemlerinde kullanilmaktadir. Polietilen tereftalata gore nemi uzaklastirma konusunda
500 kat daha elverisli olan polipropilenler bu Ozellikleri sebebiyle c¢ocuk bezleri,
biberonlar, margarin ve yogurt kaplari, sicakken paketlenmesi gereken surup ve meyve
sularinin paketlenmesinde siklikla tercih edilmektedir. Bunun yaninda otomobil yan
sanayi, bah¢e mobilyalari, yapay hali kaplamasinda da tercih edilmektedir. Yeniden

kullanima sokularak otomobil parcalari, batarya ve hali yapilabilmektedir (Gtiler ve
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Cobanoglu, 1997;Yurtsever, 2015). Gilinlimiizde ara¢ parcalarindan besin saklama

kaplarina kadar hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir.
1.1.4.6. Polistiren (PS)

Kolay kirilabilen, saydam, sert ve dielektrik dayanimi ¢ok yiiksek olan polistiren biitiin
plastiklerin %7-8’ini olusturmakta ve tretilen polistirenin %39’u paketleme amaciyla
kullanilmaktadir. Gida paketleme (et ve yumurta kutulari), elektronik ve beyaz esya
(buzdolabi, c¢amasir makinesi parcalari, radyo televizyon kasalar1), izolasyon,
aydinlatma, oyuncak, kozmetik kutulari, duvar kaplamalar1 gibi pek c¢ok alanda
kullanilan polistirenler yeniden kullanima sokulduklarinda ofis arag-geregleri, yalitim
tahtalar1 ve tepsi yapiminda kullanilabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Yurtsever,
2015).

1.1.4.7. Polivinil kloriir (PVC)

Uretilen plastiklerin %13’iinii olusturan polivinil kloriir dayanikli bir polimerdir.
Doseme, ev dis cephe kaplamasi, borular, streg, yiyecek kaplama, sise, bardak, suni
deri, kredi karti, spor malzemelerinde kullanilan polivinil kloriir yeniden kullanilma
sokularak drenaj borular1 ve ev kaplamalar1 elde edilmektedir (Giiler ve Cobanoglu,
1997; Yurtsever,2015). Giiniimiizde yalitim1 iy1 saglamasi sebebi ve dayanikli olmasi

sebebi ile ev ve 1§ yeri pencereleri yapiminda kullanilmaktadir.
1.1.4.8. Diger Plastikler

Ureticilerden gelen talepler dogrultusunda {iretilen, belirli bir nitelikte olmasi

gerekmeyen plastikler bu gruba girer (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Yurtsever, 2015).

Asagida bazi plastik tiirlerinin ac¢ik kimyasal formiilii verilmistir(Plastek, 2019).
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Polistiren (PS)
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Sekil 3. Plastiklerin Kimyasal Formiilii

Kimyasal formiillerinden anlasildigi lizere plastik ve tiirevleri, kompleks ve karigik
yapiya sahiptir. Dogada kendi kendine bozulmasi yiizyillar alacagi igin bu maddelerin
kullanima dikkat edilmesi gerektigi ve dogaya zarar verici 6zelligi diistiniildiigiinde
canlilarin yasamini olumsuz etkilemekle birlikte, dogada birikimi de ¢evre felaketlerine
sebep olmaktadir. Yiiksek miktarda bulunan plastik tipleri sirastyla %40 Polietilen, %25
Polistren, %19 Polipropilen oldugu literatiir kaynaklarinda tespit edilmistir(Thompson
ve Ark., 2012).

Olustuklar kaynaklar g6z oniine alindiginda mikroplastikler, birincil (primer) ve ikincil
(sekonder) mikroplastikler seklinde iki grupta simiflandirilir. Ozel olarak Smm’ den
kiiclik boyutta iiretilen plastik pargaciklarina Birincil mikroplastikler denir. Farkli bir
deyisle 2017 yilina kadar kozmetiklere eklenen fakat giiniimiizde hemen hemen tiim
diinyada yasakli olan mikroboncuklar (microbeads) (Yurtsever, 2019), giliniimiizde
makyaj, el isi ve tekstil malzemelerinde asir1 miktarda kullanilan simler (glitters),
endiistriyel iiretim peletleri ve geri doniistiiriilmiis plastik peletler gibi dogrudan olusan
mikroplastiklere Birincil mikroplastikler denir. Biiyiik plastiklerin zamanla ve ¢esitli
etkilerle asmarak parcalanmasi neticesinde olusan mikroplastikler ise Ikincil

mikroplastiklerdir. ikincil mikroplastiklere rnek olarak; plastik esyalarm doékiilmiis
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parcalari, sentetik tekstil {irlinlerinden kopan mikrolifler, ulasimdan kaynaklanan arag

lastigi dokiintiileri, hava tozlarindaki sentetik partikiiller vb. sayilabilir.

Birincil ve ikincil mikroplastiklere ait baz1 goriintiiler sirasiyla Sekil 4 ve 5° de 6rnek
olarak gosterilmistir Tablo 1°de ise plastiklerin kodu, adi ve kullanim alani verilmistir

(M. Yurtsever, 2017).

a) Giimils renkli sim (Keskin Kenarl) b) San renkli sim (Centikli)
Kozmetik ve Diger Malzemelerde Kullamlan Simler (Hegzagonal Kesimler)

e) Polietilen (PE) Giretim peleti(~3 mm) f) Geri donistirilmis Polipropilen (PP) (~4 mm)

Plastik Pletler

Sekil 4. Birincil (Primer) Mikroplastikler
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Sekil 5. Ikincil (Sekonder) Mikroplastik Kaynaklart

Tablo 1. Plastik Kodu, Ad1 ve Kullanim Alani

Plastik Kodu, Ads

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

@;5 PE-HD. HD'FPFE (Polietilen-yiak-
sek yogunhakin)
0.94 — 0.96 g.cm™

Lg.} PWVC (Polivinil klorii)
1.16-1.58 g cm?
wogunloichr)
091 —0.93 g.cm™

PP (Polipropilen)
5'5 0.83-0.90 g cm™

& PS (Polistiren)
0.96—1.05 g.cm™>
z?.} Diiger
Cesgitli plastikler veyva kansim-
1an
(Polilcarbonat. Alorilile, wvb )
CHFaF plastik)
é\ Kompozit (Kagit ve elyaf
ﬁ.ﬁ? levha+Plastik+.A huminyumy

é‘h Kompozit (Kagit ve kartont+Plashk)

& Kompozit (Kagit ve elyaf
— levha+Plashk+A hominyuomn+ Falayy

@ Kompozit (LDPE plastik+ Alua-
TN

Kaynak: Ekolojist, 2018

Eullanms

Yayzm kullantm Su siselers. mesrubat
sigeleri

Yayzm kullanmm

Temirlik maddeleri, camasir deterjam
wve sampuan sigeleri ve siit siseleri
Bom., profil vb. imalat:. plastik film
sigeler. bardalklar

Yayzm kullanmm
Pogetler, gigeler

Yayzmn kullanmm

Otomobil yvan sanayinde. bahge mobdl-
wvalarmnda

Paleetleme. elektronik wve beyaz egya.
1zolasyon

Kapaklar, abbi saklama kaplar, su dama-
canalan . bardak. catal oootfak gereclen,
otomotiv vs.

Amnbalajlar
Ambalajlar
Ambalajlar

Ambalajlar

13
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Peki bu plastiklerin farkli boyutlarda islenmesi ile kullanim alanlar1 nerelerdir?
Plastikler daha kii¢lik yapilara yani polimer halinden monomer haline getirilerek bir¢ok
endiistri alaninda kullanilmaktadir. Bunlarin basinda giinlimiizde en yaygin olarak
kullanilan kozmetik iiriinleri gelmektedir. Igerinde mikroplastik graniiller bulunduran
kozmetik tiriinleri karsimiza ¢ikmaktadir. Ruj, maskara, dis macunu, géz temizleyiciler
ve viicut temizligi malzemeleri mikroplastik graniiller i¢ermektedir. Bu sebeple
Ozellikle diinyanin 6nde gelen devletleri kozmetik iirtinlerinde “mikroplastik” kullanimi
yasaklanmistir. Mikroplastik bircok devletin yasalar1 arasina girmeye baslamaktadir

(Ekolojist, 2018).
1.2. Aragtirmanin Amaci

Yiizey sularinda mikroplastik analizi i¢in Kayseri’de bulunan ii¢ farkli kaynagin analizi
yaptlmistir. Kayseri’nin olast su sikintist yasamasi durumunda bu yilizey sulari
kullanilacagr i¢in kirlilik parametrelerinin 6nceden belirlenmesi ve olas1 Kirlilik var ise

tespiti amaglanmaktadir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Plastiklerin, hayatimiza girmesinin artmasi ile birlikte, bu artisin sebep oldugu
kirliliginde farkli boyutlara ulasacaginin farkina varan bilim insanlari, mikroplastikler
hakkinda daha fazla bilgiye ulagsmak adina glinden giine, bu alanda yapilmis olan
calismalarin iizerine eklemeler yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu c¢aligmalar ile

mikroplastik kirliligi anlamamiza yardimc1 olmaktadir.

1977 yilinda Gregory, Yeni Zelanda sahilinde yapmis oldugu c¢alismada kiyilardaki
plastik kirliliginin yayildigini tespit etmistir (Gregory, 1977). Literatiirde ilk plastik
kirliligi olarak burada karsimiza c¢ikmaktadir. Daha sonraki yillarda yapilan

caligmalarda bugiin ki ismini verdigimiz mikroplastik ismini alacaktir.

Yaklagik 50 yi1l kadar 6nce hayatimiza girmis olmalarina ragmen, okyanuslarimizda ¢op
adalar olusturacak kadar ¢ogalmis olmalarinin yani sira, ¢6ziinmeleri sonucu
mikroplastik partikiiller haline gelerek i¢cme suyumuza dahi karisiyor olmalari, soz

konusu tehdidin boyutunu anlamamiza yardimci oluyor (Hidalgo-Ruz ve Ark., 2012).
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1.3.1. Mikroplastiklerin Zararlari

Deniz ¢opleri, deniz canlilar1 i¢in tehdit olusturan ve giderek biiyiiyen kiiresel bir sorun
olusturmaya baslamistir. En yaygin deniz ¢Opii olan plastikler, tiim deniz ¢oplerinin %
60-80'1 ve tlim ylizen pargaciklarin da % 90'mi1 olusturur. Deniz ¢Opleri iizerine yapilan
caligmalar cogunlukla deniz memelileri, kuslar veya baliklar i¢in yapilan biiyiik
miktardaki atiklar i¢in yapilmis olsa da son yillarda yapilan arastirmalar, deniz
ortamindaki mikroplastikler ilizerine yogunlasilmistir. Mikroplastiklerin deniz canlilari
tizerindeki toksikolojik etkileri hakkinda az sayida rapor bulunmaktadir. Yapilan
calismalar mikroplastiklerin deniz canlilari tarafindan gida ile karistirilarak bilinyelerine
alinabilecegini gostermektedir (Setdld ve Ark., 2014; Nor ve Obbard, 2014). Bununla
birlikte canlilarin biinyesinde biriken mikroplastikler canlilarda tokluk hissi yaratarak
yeterli besini saglayamamasina sebep olmaktadir. Yeterli besini biinyelerine alamayan
canlilar plastik kirliliginden oliime kadar giden bir siirece ulagmis olmaktadirlar.
Canlilarin plastik ve besini ayirt edememesi sonucu viicutlarinda birikmesi ve hatta
besin zinciri halkasinda daha biiyilik canlilarin kii¢lik canlilar1 yemesi ile birlikte biiyiik

canlilarda daha fazla birikime sebep olmaktadir.

INDICIT projesi kapsaminda Italya, ispanya, Fransa, Portekiz, Yunanistan, Tunus ve
Tiirkiye’de bulunan kurumlarin katkilariyla yapilan arastirmada 187’si canli olmak
tizere 611 deniz kaplumbagasi incelenmis ve deniz kaplumbagalarinin 53’iiniin sindirim
sisteminde plastik kalintisina rastlanmgtir. Olii deniz kaplumbagalarinin %63 {iniin
sindirim sisteminde plastik bulunurken, canli olanlarin %31’inin digkisinda plastik
kalintis1 belirlenmistir. Italya Cevre Koruma ve Arastirma Yiiksek Enstitiisii, Italya
kiyilarinda incelenen deniz kaplumbagalarinin, Fransa'da satilan bir gida {irlinlin
ambalajmi yuttugu belirtmislerdir (BBC, 2018). Bu da bize denizlerde plastik
tasinimlarinin oldugu sadece bir tlilkenin degil global sorun oldugu ve biitiin devletlerin

bir biitiin olarak plastik kirlilige 6nlem almasi gerektigini gostermektedir.

Mikroplastikler, plankton gibi besin zincirinin alt basamaklarinda bulunan organizmalar
tarafindan alinarak biyoakiimiilasyon yoluyla besin zincirinin iist basamaklarinda
bulunan organizmalara ulasarak, bunlar ilizerinde de etki gosterir. Ayni1 zamanda
mikroplastikler organizmalar i¢in zehirli olan kimyasallarin deniz suyu yoluyla

organizmaya gec¢isine neden olur. Bunun yani sira hidrofobik 6zelliklerinden dolayz,
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polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB'ler) ve
diklorodifeniltrikloroetan (DDT'ler) gibi kalic1 organik kirleticiler mikroplastik yiizeyler
tizerine adsorplanabilirler (Diepens ve Koelmans, 2018). Bunlar ise mikroplastiklerin

gecici cevre kirliligi olugturmadigini kalici kirlilige sebep oldugunu gostermektedir.

Su ortaminda biyolojik unsurlarin yaninda biyolojik olmayan unsurlarda insanlar i¢in
besin kaynagi olabilmektedir. Bu iiriinlerden biri olan deniz tuzunda da mikroplastik
varlig1 son yillarda dikkat ¢ekmektedir (Auta ve Ark., 2017). Cin’de 15 marka deniz,
g0l ve kaya tuzu lizerinde yapilan arastirmada; deniz tuzlarinda 550-681 pargacik/kg,
g0l tuzlarinda 43-364 pargacik/kg ve kaya tuzlarinda 7-204 pargacik/kg mikroplastik
saptanmistir (Yang ve Ark., 2015). Tirkiye’de 16 marka sofra tuzu ile yapilan
calismada; deniz tuzu igerisinde 16-84 parcacik/kg, deniz tuzu igerisinde 8-102
parcacik/kg ve kaya tuzu igerisinde 9-16 pargacik/kg belirlenmistir (Glindogdu, 2018).
Caligmalar ile sadece su ortaminda mikroplastik kirliliginin olmadig1 insanin ihtiyact

olan tuzda da bu kirlilige rastlamanin miimkiin oldugunu géstermektedir.

2003 yilinda Eriksson C. ve Burton H., Macquarie Adasi’nda kiirklii foklardan
(Arctocephalus spp.) elde edilen yiiz altmig dort plastik pargacigi incelemis ve bu
foklarin beslendigi baliklarin plastigi tiiketmesi sonucu foklarinda beslenme zinciri
sebebiyle viicutlarinda plastik  birikmesinin  neden kaynaklandigim1  tespit

etmistir(Erikson ve Burton, 2003).
1.3.2. Literatiir Degerlendirmesi

Mikroplastik terimi literatiire ilk olarak 2004 yilinda Thompson ve arkadaslar
tarafindan girmistir. Denizde yasayan canlilar hakkinda c¢alisma yaparken su
ortamindaki plastik kirliliginin farkina varmistir. Bununla birlikte mikroplastik

teriminin temelleri atilmistir(Thompson ve Ark., 2009).

2011 yilinda Browne ve Arkadaslari, camasir makinelerinden kaynakli atik su
ornekleme deneyleri ile sentetik kumaslardan kaynakli mikroplastik tespit etmistir.
Kanalizasyon yoluyla gelen yliksek miktarda mikroplastigin deniz ortamina tagindigini

gbzlemlemistir(Browne ve Ark., 2011).
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2014 yilinda Free ve Arkadaslari, Mogolistan’da bulunan Hovsgol Gdlii'nde yapmis
oldugu arastirma sonucunda tathi su kaynaklarindaki mikroplastik kirliligin g¢esitlerine

ve kirlilige sebep olan faaliyetlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir(Free ve Ark., 2014).

Mikroplastikler, ylizeylerinin korozif olmasindan dolayi ylizey alanlar1 piirtizlidiir.
Sucul ortamlarda agir metalleri biinyesinde adsorbe ederek tasinmasini saglar.
Mikroplastik iizerine adsorbe olan agir metaller sucul ortamlarda, su canlilar1 tarafindan
yutulmasi sonucu suda bulanan organizmalara agir metallerin  ge¢cmesi
miimkiindiir(Digka ve Ark., 2018). Bu besin zinciri boyunca, biyoakumulasyon

potansiyelini olusturmaktadir(Galloway ve Ark., 2015).

Mikroplastiklerin besin olarak tiiketilmesi sonucu sucul ortamlarda bulunan canlilarda
mikroplastiklerin yan etkileri gdzlenmistir. Yapilan c¢alismalarda deniz omurgasizlari
tizerine olan etkileri(Murray F. ve Cowei P., 2011; Cole M. ve ark, 2013; Goldstein M.
C. ve Goodwin D. S., 2013), baliklar iizerine olan etkileri (Boerger C. ve ark, 2010;
Davison P. ve AschR., 2011), deniz kuslar1 lizerine olan etkileri (Ryan P. ve ark., 2009;
Thompson R. ve ark.,2009) ve memeliler iizerine olan etkileri (Erikson C. ve Burton H.,
2003; Fossi M. ve ark., 2012-2014) incelenmistir. Mikroplastiklerle beslenen canlilarin
midesinde ya da viicudunda plastigin yer kapladigi ve sahte bir doyma hissi yaratarak
canlimin midesinin dolu oldugu halde agliktan hayatin1 kayip ettigi, su ortamlarinda
bulunan plastiklerin canlilarin yiizgeglerine takilarak yaralanmasina hatta canlinin
yasamini yitirmesine kadar giden siirece sebep oldugu yapilan c¢aligmalar ile tespit

edilmistir( Rochman C. M. ve ark., 2013; Cole M. ve ark., 2013).

Igme sulari, insan yasaminin devam etmesi i¢in gerekli olan ve her giin tiiketmesi
gereken dogada bulunan dogal bir kaynaktir. Evsel sularda yapilan ¢aligmalarda igme
sularinda mikroplastik bulgulara rastlanilmistir. Cesme sularia karisan mikroplastik
partikiiller tiiketmek zorunda oldugumuz igme sularina karisinca bilim insanlar1 bu
konunun 6nemine deginmek ic¢in ¢alismalara baslamistir. Bilim insanlarinin yaptigi
calismada farkli tilkelerden musluk suyu numunelerini alarak arastirma yagmistir. Farkli
iilkelerden gelen musluk suyu numunelerini incelenmistir. Sonuglara bakildiginda pek
i¢ agict olmadigr goriilmiistiir. Su numunelerin de yaklasik %83’ii plastik mikro lif

icerdiginin tespiti yapilmistir.
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Yapilan analizlerde, igerisinde ABD Kongre binalari, ABD Cevre Koruma Dairesi
Genel Merkezi ve New York’ta bulunan Trump Tower’dan su 6rnegi olan ABD musluk
sular1 %94 oranda mikroplastik parcacik icererek en yiiksek kontaminasyon oranina
sahiptir. ABD’yi ayni oranda kirlilige sahip Liibnan ve %82 orani ile Yeni Delhi
izlemektedir.

Ingiltere, Almanya ve Fransa da dahil olmak iizere Avrupa iilkeleri en diisiik
kontaminasyon oranina sahip, ancak yine de oran %72 gibi ciddi
seviyelerdedir. ABD’de bir litre suda ortalama 9,6 mikro par¢acik bulunurken
Avrupa’da bu oran 3,8 olarak goriiliiyor. Yapilan analizde mikroplastik analiz harici
daha kiiciik yapilarda olan nanoplastik partikiilleride oldugu tespiti yapilmistir. Daha
once yapilan calismalarda, okyanuslardaki plastik kirliligine odaklaniliyor iken yapilan
caligmalar ile mikro plastik Kirliliginin daha genis bir alanda sagligimiz1 tehdit ettigi
goriiliiyor (Ekolojist, 2018). Ulkemizde mikroplastik kirliligi ile ilgili yapilan
calismalarin sayisinin artirilmasi ile birlikte her bolge icin kirlilik profiline erisim
saglanabilir (Yurtsever ve ark, 2015). Ciinkii mikroplastikler yiizey sularina ve ¢evreye
biiyiik bir kirletici kaynagi olarak énemli bir kirleticidir. Yiizey sularinin siirdiiriilebilir
kullanim1 ve korunmasinin saglanmasi i¢in bu kirliligin sebepleri detayli olarak

insanlara aktarilmasi gerekmektedir.
1.3.3. Yiizey Su Kaynaklar:
1.3.3.1. Hiirmetci Sazhg1

Hiirmetgi Sazlig1; Kayseri’nin Incesu ve Hacilar ilgeleri arasinda konumlanan merkeze
13 km uzaklikta ve sehrin gilineybati yoniinde yer almaktadir. Sultan Sazligi giiney
batisinda lokalize olurken Erciyes Dag1 giineyinde kalmaktadir (Orm. ve Su Isl. Bak.,
2017).
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T.C.
ORMAN VE SU ISLERi BAKANLIEI //\/‘/@
DOGA KORUMA VE MiLLij PARKLAR GENEL MUDURLUGU /‘/’\\

HURMETCI SAZLIGI

Sekil 6. Sultan Sazlig1 Koruma Alant

Kiymetli sulak alan ekosistemlerinden olan, sazlik, bataklik, 1slak ¢ayirlar ve karasaza
sahip olan Hiirmet¢i; 2004 yilinda Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan Ramsar
kriterlerini tasidig1 tespit edilip ‘Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan’ ilan edilmistir.
Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlari ¢izelgesinde de kendine yer bulmustur(Orm. ve Su

Isl. Bak., 2017).

Afrika, Avrupa ve Asya kus go¢ yollar iizerinde yer almasiyla iligkili olarak nesli
tehlike altinda bulunan birgok kus tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Toy(Otis tarda),
karaleylek (Ciconia nigra), kasik¢r (Platalea sp.), biyikli sumru (Chlidonias hybrida),
mahmuzlu kizkusu (Vanellus spinosus)ve siirmeli kizkusu (Vanellus gregani ) gibi
tiirlere bazen gé¢ zamani bazen de lireme donemlerinde ev sahipligi yapmaktadir. Bu

hususiyetleri baglaminda kiiresel 6l¢ekte de 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

Vahsi yasama ait en 6nemli paydaslardan olan yilki atlari, porsuk, gelengi, gelincik,
tilki, kir tavsan1 gibi memeliler sinifindaki bu hayvanlara da habitat olusturmaktadir.
Kayseri Biiylik Sehir Belediyesi kentin su ihtiyacinin biiyiikk bir kismini Hiirmetgi
Sazlig1’nin yer alt1 sularindan karsilamakta olup 1957 yilinda Devlet Su Isleri tarafindan

acilan drenaj kanallar1 ise faaliyetine devam etmektedir.
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Dokuzpinar, Hanyeri, Kapuzsekisi, Hiirmet¢i koyleri sazligin etrafindaki yerleske
bolgelerini teskil etmektedir. Yerel halk mandacilikla ve sulu tarimla hayatlarini idame

etmektedir (Orm. ve Su Isl. Bak., 2017).

Sekil 7. Hiirmetci Sazlig1 Konumu (Orman ve Su Isleri Bak. Rev. Plani, 2017)

Hiirmet¢i Sazligi; sulak alan ve karasal habitat olmak iizere iki baslik altinda
incelenebilir. Sulak alan kismi mevsimsel yagislarla ilintili oldugu icin daralip
genislemekte ve sulak cayirlar, sazlik, sig bir tath su goliinii kapsamaktadir. Karasaz

ovasinin bir parcasi olan Hiirmetgi Sazligi’n1 gok énemli kaynaklar beslemektedir (DSI,
2002).

Sekil 8. Hiirmetgi Sazligi Numune Alim Noktalari
(Orman ve Su Isleri Bak. Rev. Plani, 2017)
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Hiirmet¢i Sazligi’'nin ekolojik ve biyolojik o6zellikleri hakkinda kaynak olarak
gosterilebilecek bilgi son derece smirhidir. Sazlik alani, sulak alan ve karasal habitat

olarak ikiye ayrilir.

Sulak alan habitatin1 olusturan unsurlar; sulak c¢ayirlar, sazliklar ve mevsimsel olarak
degiskenlik arz eden s1g tatli su golii bulunmaktadir. Ayrica, su yiizeyinin gerilemesine
bagli olarak olusan tuzcul bozkirlar mevcuttur. Sazligin gol kismi; su kuslari, baliklar ve

su i¢i bitkilerden olustugu i¢in 6nemlidir.

Aynalar, drenaj kanallar1 ve sulak ¢ayirlar yilizeyde gozlenen su kiimeleridir. Bu yapilar
lokal olarak habitat farkliliklar1 olusturmakla birlikte yerel halk i¢in de mandalarin
tercih ettigi alanlar olmasi bakimindan kiymetlidir. Ayrica bu ¢esitlik farkli kus tiirleri

acisindan tireme ve saklanma i¢in uygun kosullar teskil etmektedir.

Turbalik ve bataklik gibi sistemlerden olusan sulak cayirlar, mevsimsel olarak su
kiitlesinde degiskenlige sahiptir. Bu baglamda alanin biyiikligi degiskenlik
gostermektedir. DSI tarafindan agilan drenaj kanallarinin uzun yillardir faaliyetine
devam etmesi yiiziinden sulak ¢ayirlar yerini tuzcul topraklara birakmistir. Ayrica asir
tuzlanmaya bagl olarak bitki Ortiisiiniin tespit edilemedigi alanlar da sazlik igerisinde
yer almaktadir. Bataklik kisimlarinda 6zel sirketler tarafindan agilan sondaj kuyulariyla

CO; madenciligi yapilmaktadir.

Karasal alan, I¢ Anadolu bozkir ézelliklerini tasimaktadir. Bitki cesitliligi agisindan
degerlendirildiginde bozkir habitati unsurlarinin G6rneklerine rastlanmaktadir. Sazlik
sahasinin goz ardi edilmeyecek kadar biiyiikk kismini ise organize sanayi bolgesi,

yerlesim yerleri ve tarim alanlari isgal etmektedir.

Hiirmetgi Sazligi’nin florasina ait bir calisma bulunmamaktadir. Erciyes Dag1 Florasi
(Vural ve Aytag, 2005) adli calismada sazlik ve yakinindaki lokaliteler hususunda
kayitlar bulunmaktadir. Calismada bahsi gecen Hanyeri, Karpuzseki, Yilanli Dag ve
Sakar ciftligindeki kayitlar Hiirmetg¢i Sazligi’n1 da kapsamaktadir.

Ayrica, 2011 yilinda bakanlifin ¢aligmalar1 kapsaminda alanda su mercimegi (Lemna
mindr L.) su i¢inden, yemlik (Tragopogon dubius Scop.) tarla kenarindan, su teresi

(Nasturtium oficinale R.Br.) su i¢cinden, kursalik (Suaeda altissima (L) Pall.) tuzlanmis
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alandan, gazelboynuzu ( Lotus corniculatus L.) otlaktan, kamis (Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud) gol kenarindan, sigirkuyrugu ( Verbascum sp.) bozkirdan, Frenk
kimyonu ( Zygophillum fabago L.) tuzlanmis alanlardan, {izerlik (Peganum harmala L.)
tuzlanmis alanlardan toplanmis olup taksonomik acidan siniflandirilmasi yapilan bitki

tiirleri arasinda yerlerini almislardir (Orm. ve Su isl. Bak., 2017).

Sazlikta endemik olarak Erciyes Dagi Florasi adli ¢alismada rapor edilmis bitki tiirleri
de bulunmaktadir. Bu tiirlerin tehlike katogorileri hakkinda da bilgi verilmistir. Ornek
olarak, Asteraceae familyasindan; Tanacetum collosum(Boiss.&Heldr.) E.Hossain —
LC, Crepis macropus Boiss.&Heldr — LC, Boragmaceae familyasindan Panacaryum
cappadocicumBoiss.&Balansa-LC, Fabaceae familyasindan Astragalus
melanophruriusBoiss-NT, Lathyrus czeczottianus—LC, Lamiaceae familyasindan Salvia
modestaBoiss-VU, Malvaceae familyasindan Alcea apterocarpa(Fenzl)Boiss.-LC,
Raninculaceae familyasindan Consolida raveyi(Boiss.) Schr.d.—LC gibi tiirler

gosterilebilir (Vural ve Aytag, 2005).

Kis ortas1 sukusu sayimlar1 yani KOSKS’ a gore sazlikta gézlenen kus tiirlerine; biiyiik
ak balikgil (Egretta alba), gri balik¢il (Ardea cinerea), kiiciik kugu (Cygnus
colombianus), dtiicii kugu (Cygnus cygnus), Angit (Tadorna ferruginea), suna (Tadorna
tadorna), kil kuyruk (Anas acuta), sarimeke (Fulica atra), yesilbas ordek (Anas
platyrhyrinchos), saz tavugu (Gallinula chloropus) 6rnek verilebilir (Doga Dernegi,
2006). Ayrica soyu tiikenme riski altinda olan (CR) ve kirmuzi listede yerini alan
stirmeli kiz kusu (Vanellus greganius) gozlenmistir (Eken vd, 2006). Siirmeli kiz kusu

2003 ve 2004 yillarinda da Hiirmetc¢i Sazligi’nda kaydedilmistir (Biricik vd, 2008).

Omurgalilar bakimindan incelendigin de ise kizil tilki (Vulpes vulpes), yaban domuzu
(Sus scrofa), kurt (Canis lupus), gelengi diger adiyla Anadolu yer sincabi
(Spermophylus xanthophrymnus) gibi omurgali hayvanlar 2011 yilinda yapilan
calismada tespit edilmistir (Orm. ve Su Isl. Bak., 2017).

Yilki atlar1 ve mandalar i¢in elverisli yasam kosullar1 ve iireyebilecekleri bir ortam
teskil eden Hiirmet¢i Sazligi’nin bu 6zelliginin nedeni sulak alanlara ve diizliik araziye

sahip olmasi gosterilmektedir (Oztiirk ve Kurtaslan, 2008)
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Sekil 9. Hiirmet¢i Sazlig1 Genel Goriiniisii

1.3.3.2. Sultan Sazhg

Sultan Sazhig, Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bolgesinde bulunan Kayseri ilinin giineyindeki
Develi Ovasi’nda 17.200 ha.’lik bir alan1 kaplamaktadir. Sazligin koordinatlari 380,05 —
38°40 kuzey ve 35°.00-35°35 dogudur. Konum olarak; Erciyes Dagi’mn
giineybatisinda olup, Kizilirmak Havzasinda bulunan Develi Kapali havzasinin en algak

kesimlerinde yer almaktadir (Orm. ve Su Isl. Bak., 2017).

Sekil 10. Sultan Sazlig1 Koruma Alani
(Orman ve Su Isleri Bak. Rev. Plani, 2017)
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Develi Ovast; Develi, Yahyali ve Yesilhisar il¢elerinden olusan bir iliggen arasinda
kalmakta ancak sulak alanin biiyiik ¢ogunlugu Yesilhisar ilgesinin simirlar1 i¢inde
bulunmaktadir. Sultan Sazlig1 ¢evresinde; Develi ilgesine bagl Sindel hoylik Kasabasi
ile Yenihayat Koyi, Yesilhisar ilce merkezi ile ilceye bagli Yesilova Koyl ve
Musahacili Koyii, Yahyali ilgesine bagli Senirkdy yerlesim alanlari bulunmaktadir.
Koruma alan1 simirlar igerisinde ise Develi ilgesine bagli Cayirézii ve Soysalli Kdyii ile
Sindelhdyiik Kasabasinin 4 mezrasi (Devesazi Damlari, Carikli Sazdamlari, Yagizh
Sazdamlari, Karapmar Damlari1) ve Yesilhisar ilgesine bagli Ovagiftlik Koyii yerlesim
alanlart bulunmaktadir. Sultan Sazligi, Develi ilgesine 35, Yahyali ilgesine 24 km,

Yesilhisar ilgesine 18 km, Kayseri iline 90 km, uzakliktadir.

Denizden yiiksekligi ortalama 1074 m’dir. Dort tarafi daglarla ¢evrili olan Develi
Kapali Havzasinin en algak kesimlerinde yer almaktadir(Orm. ve Su is. Bak., 2019).

Sultan Sazlig1 besin ve iklim o6zelliginden dolayr farkli bitki, hayvan ve kus tiiri
acisindan zengindir. Niliifer, hasirotu, kindira, sarmasik, kamig gibi 300’e yakin bitki
tiirii mevceuttur. Sultan Sazlig1 civarindaki mevsimsel olarak sulanan alanlar, cesitli bitki
tirlerini  destekler: Carex, Consolida, Cynodon, Polygonum, Ranunculus, Rumex,
Ceratophyllum, Chara, Potamegeton ve Utricularia... Yay ve Co6l Goli ¢evresindeki
bozkir bolgelerinde tuza dayanikli bitki ortiisti (Salicornia (baskin), Alhagi, Lepidium,
Limonium, Salsola, Astragalus ve Cynodon) gozlemlenebilir. Baliklar, yumusakgalar,
kurt, yarasa, fare gibi memeliler, kurbaga, kaplumbaga ve su yilan1 gibi siiriingenler de
yasamaktadir. 301 ¢esit kus tiirii Sultan Sazligi’da yagamaktadir. Sultan Sazlig1 Avrupa
ve Asya’y1 Afrika’ya baglayan iki kus go¢ yolu iizerinde yer almaktadir. Bu sazliklarda,
bolgede diizenli olarak 20.000 kus tiirii yasamaktadir. Avrupa Konseyi tarafindan
tehlike altinda olarak smiflandirilan iki kus tiirii, ciice karabatak (Phalacrocorax
pygmeus) ve beyaz bash oOrdek (Oxyura leucocephala) iiremektedir. Sultan
Sazligi’ndaki kus tiiri ve sayisi, mevsimsel su seviyelerinde ki degisimlerinden dolay1

artis veya azalis gostermektedir (S. Karabaga 2006).
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1.3.3.3.1. Sultan Sazhg1 Ekolojisi

Tiirkiye’nin  dnemli biyocografik bolgelerinden birisi olan I¢ Anadolu step
ekosisteminde bulunan Sultan Sazligi, step ekosistemi ile i¢ ice gegmis bir sulak alan
ekosistemidir. Sultan Sazlig1 ayn1 zamanda, Tiirkiye’de ve diinyada esine az rastlanan

tatli ve tuzlu su ekosistem kompleksini bir arada barindirmaktadir.

Admi1 Osmanli Sultanlarinin avlak yeri olmasindan aldigi sdylenen Sultan Sazligi,
jeolojik devirlerde volkanik bir dag olan Erciyes Dagi’nin yiikselmesiyle olusmustur.
Alan kuzeyden Erciyes (3916), dogudan Develi, Akpinar, Cigekliyurt (2074-2057),
giineyden Toros daglar silsilesine bagli Aladaglar (ort. 3373) ve Elmali daglar1 (2235)
ile batidan Kartalkaya (1958) ve Incil (1759) daglariyla cevrilidir (Orm. ve Su is. Bak.,
2019).

Sazligin icinde ¢ok sayida kiiciik golclikler ve adaciklar bulunmaktadir. Kiicilik
gollerden toplam 3.300 ha alani kaplayan en 6nemlileri Egri, Sarp ve Camiz Golleri’dir.
Genel olarak Sultan sazligi; 5.200 ha sazlik alan, 3.650 ha Yay Go6li alan1 ve 8.350 ha
otluk alan olmak tiizere toplam 17.200 ha’lik bir alam1 kaplamaktadir. 3190 km?2’lik
kapali su toplama havzasiin ortasinda yer alan Sultan Sazligi’nda; tatli, tuzlu ve hafif
tuzlu acik su yiizeyleri, genis sazlik ve bataklik alanlar ile bunlar1 ¢evreleyen sulak
cayirlar yer almaktadir. Genel olarak tiim bu kii¢lik ve biiylik gollerin kapladigi alan
Sultan sazlig1 olarak adlandirilmakta ve kurak mevsimlerde Sultan sazligini olusturan
g0l ve batakliklar buharlasmadan dolay kiiciiliirken, yagisli mevsimlerde Orta Toros ve

Erciyes’ten inen sularla beslenerek genislemektedir. (DSI, 1995;Giirer, 2003)

Ovanin yar1 kurak karasal bir iklimi vardir. Sultan Sazlig1 sulak alan ekosistemini, her
hangi bir miidahalenin bulunmadigl zamanlara kadar batidan ve giineyden Onemli
akarsular, dogu ve kuzeyden ise kaynaklar (Soysalli ve Cayir6zii Pinarlari), Erciyes
Dagi’ndan gelen yiizey sulari ile yagmur, kar seklindeki yagislar beslemistir (Somuncu,
1987). Alan1 besleyen baslica su kaynaklar1 arasinda; Yahyali, Yesilhisar ve Diindarl
dereleri ile Develi ¢ay1 ve Agcasar yakinlarindan ¢ikan su sayilabilir. ilkbaharda
yagislarin artmasiyla birlikte bol su alan Sultan Sazligi genislemekte ve belli bir
yiikseklige ulasmasiyla da kuzeyindeki ‘yirtnak mevkiinden Yay Golii'ne
bosalmaktadir. Havzanin kuzey bdliimiinde yer alan su rejimi diizgiin Soysallt ve

Cay1rozii pinarlart da Yay Golii'ne dogru yayilarak Kepir Sazligin1 olusturmaktadir. Bu
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sazliktan da sulama mevsimi disinda Yay Golii’ne tath su gegisi olmaktadir. (Giirer,
2003:6). Sazliklardaki sularin yiikselerek Yay Goli'ne gegmesi kendi basina fazla
iiretken olmayan bu ekosistemi organik madde yoniinden zenginlestirmekte ve bu

durum alanda kalabalik kus topluluklarinin beslenmesine imkan vermektedir.

Sultan Sazligi’nin farkli ekosistem ve habitatlar1 bir arada bulundurmasi, gene bir¢ok
fauna (hayvan) tiiriine ilireme, konaklama ve beslenme imkani sunmaktadir. Bunun
sonucu olarak da Sultan Sazlig1 fauna tiirleri [Fitoplankton, Zooplankton, Omurgasizlar
(Sucul Omurgasizlar, Karasal Omurgasizlar), Omurgalilar (Baliklar, ki Yasamlilar,

Siirtingenler, Memeliler ve Kuslar)] agisindan da oldukc¢a zengindir (Turan, 2004).

Fauna zenginligi icerisinde kus tirlerinin Sultan Sazligi i¢in ayr1 bir Onemi
bulunmaktadir. Ciinkii Sultan Sazligi, her yil Afrika-Avrupa-Asya arasinda goc
edengd¢cmen kuslar tarafindan kullanilan ve {ilkemizden gecen iki 6nemli ana kus go¢
yolunun kesisim noktasinda bulunmaktadir. Sultan Sazligi sahip oldugu ekosistem
cesitliligi ile kuslar i¢in farkli kulucka, beslenme, ilireme, konaklama ve siginma yeri

saglamaktadir.

Sultan Sazligi’ndaki ekosistem ozelliklerinin ideale yakin oldugu donemlerde, Sultan
Sazlig1 ve c¢evresinde 600.000 su kusunu gérmek miimkiinolabilmektedir. Bu da Sultan
Sazhig'nin A Smifi Sulak Alan1 6zelligi tasidiginin birgdstergesidir (Ozesmi ve
Ark.,1993).

Sekil 11. Sultan Sazlig1 Genel Goriiniisi

Sultan Sazligi’nda bu zamana kadar yapilan kus sayim sonuglarina gére maksimum 301
kus tiirii sayilmistir. Ancak, kus tiirii ve sayis1 6zellikle sulak alan ekosistemindeki su
seviyesinin degisimine ve aylara bagl olarak biiyiik degisiklik gostermektedir. GEF-II
Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynak Yonetimi Projesi kapsaminda alanda fauna
tizerine ¢alisan Sn. Turan ve ekibi tarafindan 2002-2004yillar igerisinde 247 kus tiiri
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tespit edilmistir (Turan, 2004 ). Sultan Sazlig1’ ndaki kuslar bulunduklar1 déneme gore
Yerli, Yaz Go¢gmeni, Kis Go¢meni, Gegit ve Diizensiz olmak {izere 5 ana grup altinda

toplanmaktadir.

Nitekim Sultan Sazligi’nin g¢evresinde yasayan insanlar ge¢misten beri saz kesimi
yapmaktadirlar. Saz kesiminin yapildig1 alan; Giiney ve Kuzey Sazlig1 olarak ikiye
ayrilmistir. Kuzey Sazlig (Kepir Sazligi)’nda 80°1i yillara kadar sadece kindira yetismis
(bu donemde yilda 100 bin bag bi¢ildigi sOylenmistir), kindiranin yerinde sonradan saz
bitmeye baslamis, daha sonra saz da ortadan kalkmistir. Artik (kuraklik nedeniyle) ot
bile bitmedigi sdylenmektedir. Kuzey Sazligi’nin yerinde 1953°deki toprak reformunda
halka dagitilmis tapulu arazi bulunmaktadir. Giiney Sazhig1 (Ortiiliiakar Sazlig1) ise daha
genis bir alan kaplamakta ve agirlikli olarak saz yetismektedir. Son yillarda halk burada
da domuz kindirasinin ¢ogaldigini sdylemektedir (Karabasa, 2001). Bu sazlikta kisilere
ait tapulu alanlar olmayip, kdylere ait alanlar vardir ancak bu sinirlarin da artik (koruma

statiileri nedeniyle) gecerliligi kalmamistir.

Sekil 12. Sultan Sazlig1 Numune Alma Noktalari



Sekil 13. Kus Gozlem Evi Sonbahar Goriintlisii

Sekil 14. Sazlikta Hayvan Otlatma
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Sekil 15. Tiirkiye’den Gegen Onemli Kus Go¢ Yollar1 (S. Karabasa 2006)

1.3.3.4. Yamula Baraji

Yamula Baraji, Kayseri ili smirlar igerisinde Kizilirmak iizerine 2007 yilinda
kurulmugtur. Nehrin dogdugu yer olan Sivas’tan itibaren nehir iizerinde kurulmus olan
ilk barajdir. Bu baraj hidroelektrik santrali olarak ve sulama amacli kullanilmaktadir.
Ayrica yore balikgilart barajda olta balik¢iligi yapmaktadirlar. Ayn1 zamanda baraj
setine yakin olan Emmiler Mahallesi’nde ¢ok yogun bir sekilde kafes balikgiligi
yapilmaktadir.

Sekil 16. Yamula Baraji (Emmiler Koyti)
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Yamula Baraji, Kizilirmak Nehri tizerinde Kayseri’nin 25 km kuzeybatisinda, Yemliha
kasabasi yakinlarinda kuruludur. Yamula Baraji ve Hidroelektrik Santral Projesi,
Yaplslet- Devret modeli ile yapilan, enerji ve sulama amach Tiirkiyenin &nemli
projelerinden birisidir. Barajda 27 Aralik 2003 tarihinde su tutulmaya baslanmistir.
Kaya govde dolgu tipi olan barajin govde hacmi 1.582.000 m® akarsu yatagindan
yiiksekligi 120 m., normal su kotunda g6l hacmi 2025 hm?, normal su kotunda g6l alani
85,30 km?dir. Baraj 6.500 hektarlik bir alana sulama hizmeti verirken, 100 MW giic ile
de yillik 422 GWh'lik enerji tiretimi yapmaktadir. Ayni zamanda yodre halkinin
balik¢ilik yaparak gecimini sagladigi Yamula Baraj Goliin’de kafeste alabalik

yetistiriciligide yapilmaktadir (www.dsi.gov.tr).

Sekil 17. Yamula Baraji Numune Alma Noktalar1

Sekil 24’de kirmizi ile isaretli olan noktalardan su numuneleri kig, ilkbahar, yaz ve
sonbahar olarak alinmistir. Numunelerden birisi Yamula Barajinin savagi bir digeri ise
Yamula Barajinin orta noktast olan Emmiler Mahallesi (Emmiler Koyii)’nden

alinmustir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL
2.1. Yontem
2.1.1. Numune Alma

Numune alma islemi analizler i¢in ilk olarak ornekleme yapilarak baslamaktadir. Su
numunelerini yerinde O&l¢limiiniin  miimkiin olmadig1 durumlarda analitik siirecin
baslamasi i¢in su numunelerinin laboratuvar ortamlarina tasinmasi gerekmektedir. Bazi
parametrelerde yerinde analiz yapmak gerekmektedir. Bu yerinde analizler daha ¢ok
multimetre araciligi yapilmaktadir. Hatay1 en aza indirmek i¢in yerinde analiz imkani
olan parametreler numune alinir iken 6l¢iimii yapilabilir (Madrid ve Zayas, 2007).
Numune alma islemi sirasinda ortam sicakligi ve su sicakligr Ol¢limii yapilmistir.
Numunelerin alindiklar1 anda anlik olarak sicaklik degerleri dl¢iilmiistiir. Laboratuvar
ortamina getirilmis olan numunelerin ise multimetre araciligi ile pH, Co6ziinmiis

Oksijen, Iletkenlik parametrelerinin dl¢iimii yapilmistir.

Almacak numunelerde tek bir numune alma islemi bizlere dogru ve net cevap
vermeyebilecegi gibi yanlis sonuglara ulasmamizi da saglayabilir. Yapilan ¢alismada
analizlerin dogru ve net sonuglar verebilmesi igin her bir nokta i¢in ayr1 ayri ii¢ adet su
numunesi almmistir. Alinan numunelerin paralel numuneleri hata paymi en aza
indirmesi amaglanmistir. Su numunesi alinan bolgelerde (Sultan Sazligi, Hiirmetgi
Sazligi ve Yamula Baraji) iki farkli noktadan su numuneleri birer litre halinde
almmistir. Bu birer litrelik numuneler 20 cm’lik yaricapt olan huni ile alim

gergeklestirilmistir.

Yilin dort mevsimi; kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar olarak ayri ayr1 su numuneleri

alimmistir. Bu su numuneleri ii¢ bolgede iki ayr1 nokta i¢in ii¢ paralel olarak alinmistir.
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Toplam on sekiz adet su numunesi alinmigtir. Numuneleri mevsimsel alma sebebi ise

kirlilik konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak degisiminin dl¢iilmesi amaglanmustir.

Sultan Sazlig1 Yaz ve Sonbahar numuneleri almamamistir. Bunun sebebi yiizey su

seviyesinin algalmasidir. Sularin ¢ekilmesi ile bolgede hayvan otlatmasi yapilmaktadir.
2.1.2. pH, Tletkenlik, Céziinmiis Oksijen ve Sicakhik Ol¢iimii

Alman su numunelerinin asidik ya da bazik degerini 6l¢mek igin WTW Inolab Oxi 7310
marka pH metre kullanilmistir. Numuneler laboratuvar ortamina getirildiginde pH metre
probu gelen su numunenin igerisine batirilmigtir. Cihazin yapmis oldugu dlgtimler kayit

altina alinmistir.

Sekil 18. pH Metre (WTW Inolab Oxi 7310, https://germeon.ru/)

fletkenlik, ¢dzelti icerisindeki iki elektrotun arasinda ki elektrik akimina denir. Elektrik
akim gecisi ¢ozelti igindeki iyonlar tarafindan yapilmaktadir. Iletkenlik su
numunelerinin safliklarin1 belirlemede kullanilir. Suyun iletkenlik degeri ne kadar
diisiik ise icerisinde bulunan iyonlarin miktarlar1 diisiiktiir. Su icindeki H" ve OH’
iyonlarindan dolayr diisik miktarlarda iletkenlik vardir. Iletkenligin  birimi
simens/cm(s=simens=ohm™)’dir. Sekil 25°de bulunun pH metreye ¢dziinmiis iletkenlik
probu takilarak su numunelerinde iletkenlik Ol¢limii yapilmaktadir. Laboratuvara
getirilen su numuneleri igerisine iletkenlik probu konur ve dijital ekranda bulunan deger

okunarak kayit edilir.
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Coziinmiis Oksijen, su numunelerinde ¢6ziinmiis oksijen miktar1 6nemli bir
parametredir. Su icerisinde bulunan canli yagsami icin kritik onemi olan ¢6ziinmiis
oksijen miktarinin azlig1 su kirliliginin belirtilerinin en 6nemli gostergesidir. Coziinmiis
Oksijenin birimi mg/L’dir. Sekil 25°de bulunun pH metreye ¢oziinmiis oksijen probu
takilarak su numunelerinde ¢6ziinmiis oksijen Ol¢iimii yapilmaktadir. Laboratuvara
getirilen su numuneleri igerisine ¢0ziinmiis oksijen probu konur ve dijital ekranda

bulunan deger okunarak kayit edilir.

Sicaklik, su numunelerinde biyolojik aktivitenin optimum sartlarda olmasi icin en
onemli parametredir. Yillik olarak alinan su numunelerinin sicaklik 6l¢iimii yerinde
yapilmistir. Ol¢iim degerleri kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri olarak alinmistir.
Degerler kontrol edildiginde mevsimlere gore sicaklik degismektedir. Sicakligin birimi
°C’dir. Sekil 25°de bulunun pH metreye sicaklik probu takilarak su numunelerinde
sicaklik Ol¢iimii yapilmaktadir. Ayrica sahada su sicakligt ve ortam sicakligi ise
DigitalThermometer VT100 modeli termometre ile 6lglilmiistiir. Su numuneleri alandan
alimirken es zamanli olarak icerisine sicaklik probu konur ve dijital ekranda bulunan

deger okunarak kayit edilir.
2.1.3. Askida Kat1 Madde

Toplam askida kati madde, alinan su numunelerinin igerisinde bulunan g¢okebilen ve
cokemeyen kat1 maddelerin toplamini1 vermektedir. Alinan numuneler i¢in ayr1 ay filtre
kagidi kullanilir. Filtre kagitlarindan numuneler gegirilmeden Once hassas terazide

tartilir ve sonuglar kayit edilir.

Su numuneleri igerisinde bulunan kirlilik sebebi ile filtre kagidinin gozeneklerinde
tikanmalar meydana gelecektir. Bu sebeple filtrasyon islemi yavaslayacaktir. Bu
yavaglamanin Oniine ge¢mek i¢in vakum pompas: yardimi ile yapilir. Her numune
vakum filtrasyonu ile 0,8 um goézenekli bos filtre kagitlarinda gecirilir. Filtre kagidinin
yiizeyinde kirlilik gozle goriinlir seviyede belirecektir. Filtre kagitlarinin yiizeyinde
biriken kirlilik icerisinde su da bulunduracagi i¢in kurutma islemi yapilir. Fitre kagitlart
60 dk. siiresince 103-105°C’deki etiivde kurutulur. Sicaklik, numune igindeki suyu
buharlastirarak uzaklastiracaktir (Anonymous, 1998, Standart Methods, 2020).
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Kurutulan filtre kagitlarinin tekrar hassas terazide tartimi yapilir. Tartim islemi
tamamlandiktan sonra filtre kagitlarinin son agirligindan ilk agirligi ¢ikarilir. Bulunan
sonu¢ kayit altina alinir ve bulunan deger askida kati madde miktarin1 vermektedir.

Hesaplamasi ise agagidaki gibidir.

Askida kat1 madde miktar1 hesaplamasi asagidaki sekilde yapilmaktadir:
AKM (mg/L) = (As - Ai) * (1000 / H * 1000)

As = Kuruduktan sonraki filtre kagidi agirlig

Ai = Filtre kagidinin ilk agirhig

H = Numunenin hacmi (Standart Methods, 2020).
2.1.4. Mikroplastik Tayini
Demir (Fe(II)) Cozeltisinin (0.05 M) Hazirlanmasi:

500 mL suya 7,5 g FeSO,°7H,0 (=278,02 g/mol) ilave edilir ve 3 mL siilfiirik asit
(H2SO4) eklenir ve demir ¢ozeltisi hazirlanir(Masura J. ve Ark., 2015).

Mikroplastik analizi i¢in alinan su numunelerinden 100 mL alinir. Alinan 100 mL su
numunesinin i¢erisine 20 mL Demir Cozeltisi, 20 mL %30 Hidrojen Peroksit (H,O,) ve
yogunlugu artirmak i¢in 6 gr NaCl eklenir. Behere alinan numuneler 75°C’de 30 dakika
karigtirilir. Numuneler igerisinde plastik tiirevleri varsa beher icerisinde mikroplastikler

belirmeye baslayacaktir (Masura J. ve Ark., 2015).
2.1.5. FT-IR Analizi

Kizilotesi (IR) spektroskopisi, organik veya inorganik bilesiklerin karakterize
edilmesinde kullanilan bir aragtir. IR spektrumu, maddeyi olusturan atomlar arasindaki
baglarin titresimiyle olusan frekanslaria karsilik gelen absorpsiyon pikleri ile 6rnegin

yapisini gostermektedir (Lin ve Ark., 2011).

Tespiti yapilan mikroplastigin tiiriinii belirlemek i¢in FT-IR analizi kullanilir. Bu
deneyde Perkin Elmer 400 Ft-Ir/Ft-Fir Spectrometer Spotlight 400 Imaging System
marka cihaz kullanilmistir. Su numuneleri filtre edilir, filtre kagitlar1 FT-IR cihazina
yerlestirilir. Cihaz 3500-450 cm™ dalga boyuna ayarlanir ve mikroplastik tiiriiniin

belirlenmesi i¢in okuma islemi yapilir. Cihazin literatiiriinde ekli olan plastik tiirevleri
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ayni dalga boyunda pik vermektedir. Bu sayede cihaz okuma islemi sonrasi okudugu
degeri bize grafik olarak vermektedir. Analiz sonucunda su numunesi igerisinde

bulunan mikroplastik parcaciklarin hangi tiir oldugu belirlenmis olur (Ergin C. ve ark.,

2011).
2.1.6. TOC ve TN Analizi

Toplam Organik Karbon analizi (TOC) ve Toplam Azot (TN) metodunda sudaki
organik maddeleri katalitik olarak yiiksek sicakliklarda yakarak CO, haline getirilir.

Acgi1ga ¢ikan CO; dl¢iilerek numunedeki toplam organik karbon miktar1 belirlenir.

Su numuneleri TOC cihazinin numune alma kanalin1 tikamamasi igin vialler igerisine
filtre edilerek konur. Filtre edilen numuneler cam viallere, daha sonrada analiz
haznesine yerletirilitr. Vialler Shimadzu TOC-L cihazina yerlestirilir ve cihazin numune
okumalar1 saglanir. Cihaz TOC ve TN miktarlarini nicel analizi i¢in kromotografik

Olglime dayali yontem ile yapilmistir (Bekiari V., Avramidis P., 2014).
2.2. Materyal

o Numune Alma Kaplari

o pH metre (WTW Inolab Oxi 7310)

o Vakum Cihazi

o Filtre Kagidi (0,8 um gozenekli filtre kagidi)
o Isitict Ocak

. Ceker Ocak

. Manyetik Karistirici

o Erlen Mayer

. Beher
o Sipatiil
) Etiiv

o Desikator

o FT-IR Spektrometre Cihazi(Perkin Elmer 400 FT-IR/FT-FIR Spectrometer
Spotlight 400 Imaging System)

o Shimadzu TOC-L Cihazi



Sekil 19. Mikroplastik Analiz Diizenegi
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Bulgular
3.1.1. Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

Tablo 2’de Kis numunelerinin analiz sonuclar1 verilmektedir. A; Filtre Darasi(mg), B;
Filtre Agirhigi(mg), B-A; Askida katt madde (mg), C; Beher Darasi (mg), D; Beher
Agirhigt (mg), (D-C)-(B-A); Numune icerisindeki mikroplastik miktarini vermektedir.

Tablo 2. Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

_ [(D-O/0.1]-
A B (B-A) /0,1 C D BA)
Filtre Filtre [Askida Kati| Beher Beher | Mikroplastik
Numune Adi Daras1 [Agirhg1| Madde Darasi Agirhg Miktari
(mg) (mg) (mg/L) (mg) (mg) (mg/L)
f?sltla)“ Sazlig- 01304 | 01356 | 00517 | 352709 | 352024 | 02098
(Sélzlga“ Sazlig1-2 0,1287 | 0,1332 | 10,0447 39,2967 | 39,3248 0,2762
gj{;ﬂet‘” Sazhg-ll 1097 | 01344 | 00477 | 372127 | 373167 | 1,0352
gjgnet‘” Sazh@-2| 1988 | 01324 | 00360 37,2525 | 37,2712 0,1831
ﬁg“la Baraj-1 1 9085 | 01320 | 00440 | 352816 | 352972 | 01519
ﬁg“la Baraji-2 | 519313 | 01369 | 00553 | 392089 | 393123 | 01288

Kis numuneleri i¢in analizi yapilan Toplam Azot (TN) ve Toplam Organik Karbon

(TOC) degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Kis Numuneleri TN ve TOC Analiz Sonuglari

Numune Adi TN Degeri (mg/L) | TOC Degeri (mg/L) Tarih
Sultan Sazligi-1 (S1) 1,53 117,73 20.2.2019
Sultan Sazligi-2 (S2) 1,27 94,94 20.2.2019
Hiirmetgi Sazlhigi-1 (H1) 1,21 13,80 20.2.2019
Hiirmetgi Sazlhigi-2 (H2) 5,26 4,135 20.2.2019
Yamula Baraji-1 (Y1) 0,76 7,025 20.2.2019
Yamula Baraji-2 (Y2) 0,82 9,41 20.2.2019

Tablo 4-9 aras1 Kis mevsimi alinan su numunelerinin;
e pH
e iletkenlik (us/cm)
e (CoOzlinmiis Oksijen (mg/L)
e Su Sicakhig: (°C)
e Ortam Sicaklig1 (°C)

e Numune Alma Saatini vermektedir.

Tablo 4’de Kis mevsimi i¢in alinan Sultan Sazligi-1(S1) bolgesinin 3 farkli numune

degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 4. Sultan Sazlig1 (S1)-1 Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Sultan Sazhg-1 (S1)

pH 7,56
Tletkenlik (us/cm) 1202
Coziinmiis Oksijen (Mg/L) 193

Su Sicaklig1 (°C) 4.4

Ortam Sicaklig: (°C) 7,9

Numune Alma Saati 10:15
Numune Tarihi 19.2.2019
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Sekil 20. Filtre Kagidinin Mikroskop Goriintiisti (Zoom X20)

Tablo 5’de Kis mevsimi i¢in alinan Sultan Sazligi-2(S2) bolgesinin analiz sonuglarini

vermektedir.

Tablo 5. Sultan Sazlig1 (S2)-2 Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Sultan Sazhg-2 (S2)

pH 6,75
Tletkenlik (us/cm) 922
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 208

Su Sicaklig1 (°C) 5,6

Ortam Sicaklig: (°C) 7,92
Numune Alma Saati 10:40
Numune Tarihi 19.2.2019
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Sekil 21. Mikroskop Goriintiisii (Zoom X20)

Tablo 6’daKis mevsimi i¢in alinan Hiirmetgi Sazligi-1(H1) bdlgesinin analiz sonuglarini

vermektedir.

Tablo 6. Hiirmetgi Sazhigi(H1)-1 Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetgi Sazhgi-1 (H1)

pH 6,90

Iletkenlik (us/cm) 606
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 215,4

Su Sicaklig1 (°C) 9,8

Ortam Sicakligr (°C) 8,5

Numune Alma Saati 12:30

Numune Tarihi 19.2.2019
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Sekil 22. Hiirmetgi Sazligi-Kayseri OSB Arasi Kirlilik

Sekil 23. Hiirmetci Sazligi(Kayseri Organize Sanayi arasi)



Sekil 24. Analiz ile gozle goriilen plastikler

Sekil 25. Mikroskop Goriintiisti ve Beliren Mikroplastikler (Zoom X20)
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Tablo 7’de Kis mevsimi i¢in alinan Hirmetc¢i Sazligi-2(H2) bolgesinin analiz

sonuclarini vermektedir.

Tablo 7. Hiirmetgi Sazligi (H2)-1 Kig Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetg¢i Sazhgi-2 (H2)

pH 6,1

Tletkenlik (ps/cm) 1857
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 95,4

Su Sicaklig1 (°C) 17,4

Ortam Sicaklig1 (°C) 6,5

Numune Alma Saati 13:00

Numune Tarihi 19.2.2019

Sekil 26. Mikroskop Goriintiisti ve Beliren Mikroplastikler (Zoom X20)
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Tablo 8’de Kis mevsimi i¢in alinan Yamula Baraji-1(Y 1)bolgesinin 3 farkli numune

degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 8. Yamula Baraji(Y1)-1 Kigs Numuneleri Analiz Sonuglart

Parametre Yamula Baraji-1 (Y1)

pH 7,57
Tletkenlik (us/cm) 1394
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 187,6

Su Sicaklig1 (°C) 7,01

Ortam Sicaklig1 (°C) 8,5

Numune Alma Saati 14:20
Numune Tarihi 19.2.2019

Sekil 27. Mikroskop Goriintiisii (Zoom X20)
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Tablo 9’da Kis mevsimi i¢in alinan Yamula Baraji-2(Y2) bolgesinin analiz sonuglarini

vermektedir.

Tablo 9. Yamula Baraj1 (Y2)-2 Kis Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Yamula Baraji-2 (Y2)
pH 8,16
Tletkenlik (us/cm) 1398
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 190
Su Sicaklig1 (°C) 8,5
Ortam Sicaklig1 (°C) 9
Numune Alma Saati 15:00
Numune Tarihi 19.2.2019

Sekil 28. Mikroskop Goriintiisii (Zoom X20)
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3.1.2. Ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuclari

Tablo 10’da Ilkbahar numunelerinin analiz sonuclar1 verilmektedir. A; Filtre
Darasi(mg), B; Filtre Agirhigi(mg), B-A; Askida kat1 madde (mg), C; Beher Darasi
(mg), D; Beher Agirligi (mg), (D-C)-(B-A); Numune igerisindeki mikroplastik miktarini

vermektedir.

Tablo 10. Tlkbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

] [(D-C)/0,1]-
A B (B-A) /0,1 C D (B-A)
Filtre | Filtre Als(l;lga Beher Beher | Mikroplastik
Numune Adi Darasi1 [ Agirhg: Madde Daras1 | Agirhgi Miktari

mg) | (M) | gy | ™MD | (M) (mg/L)

Sultan Sazlig1-1(S1) 0,1235| 0,1605 | 0,3707 | 72,0489 | 72,1533 1,0073
Sultan Sazlig1-2 (S2) 0,1233 | 0,1515 | 0,2820 | 72,0619 | 72,1277 0,6298

gj{;“et‘?l Sazlig:-1 0,1232 | 0,1478 | 02457 | 73,7821 | 74,1271 3,4248

gﬁmwl Sazh g 0,1243 | 0,1504 | 0,2607 |105,5042|105,5489| 0,4216

Yamula Baraji-1 (Y1) [ 0,1235| 0,1673 | 0,4383 |105,3427|105,4094 0,6232
Yamula Baraji-2 (Y2) | 0,1232 | 0,1444 | 0,2123 | 45,0442 | 45,1166 0,7024

[lkbahar numuneleri icin Tablo 11°de Toplam Azot (TN) ve Toplam Organik Karbon
(TOC) analizleri yapilmistir.

Tablo 11. flkbahar Numuneleri TN ve TOC Analiz Sonuglari

Numune Adi TN Degeri (mg/L) | TOC Degeri (mg/L) Tarih
Sultan Sazligi-1 (S1) 2,633 53,95 14.4.2019
Sultan Sazligi-2 (S2) 2,90 43,29 14.4.2019
Hiirmetgi Sazligi-1 (H1) 2,05 25,09 14.4.2019
Hiirmetgi Sazligi-2 (H2) 9,35 79,01 14.4.2019
Yamula Baraji-1 (Y1) 3,13 18,29 14.4.2019
Yamula Baraji-2 (Y2) 3,49 19,10 14.4.2019
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Tablo 12-16 arasi Ilkbahar mevsimi alinan su numunelerinin;
e pH
e Iletkenlik (us/cm)
e (oziinmiis Oksijen (mg/L)
e Su Sicakligi (°C)
e Ortam Sicaklig1 (°C)

e Numune Alma Saatini vermektedir.

Tablo 12’de Ilkbahar mevsimi i¢in alnan Sultan Sazligi-1(S1) bélgesinin 3 farkli

numune degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 12. Sultan Sazlig1 (S1)-1 ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglar

Parametre Sultan Sazh@-1 (S1)

pH 8,3
Iletkenlik (ps/cm) 1090
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 6,42

Su Sicakligr (°C) 11,4

Ortam Sicaklig1 (°C) 10,8
Numune Alma Saati 09:45
Numune Tarihi 14.4.2019

Tablo 13’de Ilkbahar mevsimi igin alinan Sultan Sazhigi-2(S2) bélgesinin 3 farkli

numune degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 13. Sultan Sazlig1 (S2)-2 ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglar

Parametre Sultan Sazh@-2 (S2)
pH 7,43
Iletkenlik (ps/cm) 1043
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 3,93
Su Sicaklig1 (°C) 13,01
Ortam Sicaklig1 (°C) 10,9
Numune Alma Saati 10:10
Numune Tarihi 14.4.2019
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Tablo 14’de Ilkbahar mevsimi icin alinan Hiirmetci Sazligi-1(H1) bdlgesinin analiz

sonuclarini vermektedir.

Tablo 14. Hiirmetci Deresi(H1) ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglart

Parametre Hiirmetg¢i Sazhgi-1 (H1)
pH 8,99
Tletkenlik (ps/cm) 903
(Coziinmis Oksijen (mg/L) 7,70
Su Sicakligr (°C) 13,6
Ortam Sicaklig1 (°C) 9
Numune Alma Saati 08:30
Numune Tarihi 14.4.2019

Sekil 29. Analiz ile gozle goriilen plastikler

Tablo 15°de Ilkbahar mevsimi igin alinan Hiirmet¢i Sazligi-2(H2) bélgesinin analiz

sonuclarini vermektedir.
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Tablo 15. Hiirmetci Sazligi (H2) ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglar

Parametre Hiirmetgi Sazhgi-2 (H2)
pH 6,35
Tletkenlik (us/cm) 1765
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 2,64
Su Sicakligr (°C) 16,9
Ortam Sicaklig1 (°C) 10,1
Numune Alma Saati 08:45
Numune Tarihi 14.4.2019

Tablo 16°da Ilkbahar mevsimi icin alman Yamula Baraji-1(Y1) analiz sonuglarini

vermektedir.

Tablo 16. Yamula Baraji(Y1)-1 Ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglar

Parametre Yamula Baraji-1 (Y1)

pH 8,08
Iletkenlik (ps/cm) 1450
(Coziinmiis Oksijen (mg/L) 8,22

Su Sicaklig1 (°C) 8,5

Ortam Sicaklig1 (°C) 16,5

Numune Alma Saati 12:25
Numune Tarihi 14.4.2019

Tablo 17°de Ilkbahar mevsimi igin alinan Yamula Baraji-2(Y2) analiz sonuglarimi

vermektedir.

Tablo 17: Yamula Baraj1 (Y2)-2 Ilkbahar Numuneleri Analiz Sonuglar

Parametre Yamula Baraji-2 (Y2)
pH 7,87
Tletkenlik (ps/cm) 1353
(Coziinmis Oksijen (mg/L) 9
Su Sicakligr (°C) 11,1
Ortam Sicaklig1 (°C) 15,1
Numune Alma Saati 13:00

Numune Tarihi

14.4.2019




3.1.3. Yaz Numuneleri Analiz Sonuclari
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Tablo 18’de Yaz numunelerinin analiz sonuglar1 verilmektedir. A; Filtre Darasi(mg), B;

Filtre Agirligi(mg), B-A; Askida katt madde (mg), C; Beher Daras1 (mg), D; Beher

Agirligi (mg), (D-C)-(B-A); Numune igerisindeki mikroplastik miktarini vermektedir.

Tablo 18. Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

(B-A) [(D-C)/0,1]-
a B |01 | © L (B-A)

Filtre Filtre Als(l:ga Beher | Beher |Mikroplastik
Numune Adi Daras1 | Agirhgi Daras1 | Agirhgi Miktari
mg) | (mg) |29 (mg) | (mg) | (my)

(mg/L)

Sultan Sazligi-2 (S2) 0,1232 0,1509 | 0,2770 [28,6592| 28,7029 0,4086
Hiirmetg¢i Sazhigi-1 (H1) 0,1233 | 0,1432 | 0,1997 | 39,4063 | 39,6943 2,8600
Hiirmetgi Sazlhigi-2 (H2) 0,1237 0,1415 | 0,1780 (90,5142 90,5589 0,4299
Yamula Baraji-1 (Y1) 0,1233 | 0,1657 | 0,4237 | 90,3527 | 90,4194 0,6246
Yamula Baraji-2 (Y2) 0,1236 0,1505 | 0,2690 | 26,8998 | 26,9630 0,6048

Yaz numuneleri i¢in analizi yapilan Toplam Azot (TN) ve Toplam Organik Karbon

(TOC) degerleri Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Yaz Numuneleri TN ve TOC Analiz Sonuglari

TN Degeri

TOC Degeri

Numune Adi (mg/L) (mg/L) Tarih
Sultan Sazligi-2 (S2) 2,39 96,76 21.7.2019
Hiirmetgi Sazligi-1 (H1) 1,61 27,23 21.7.2019
Hiirmetci Sazlhigi-2 (H2) 31,57 58,2015 21.7.2019
Yamula Baraji-1 (Y1) 1,73 22,01 21.7.2019
Yamula Baraji-2 (Y2) 2,01 24,62 21.7.2019

Tablo 20-24 aras1 Yaz mevsimi alinan su numunelerinin;

opH

e Iletkenlik (us/cm)

e (CoOzlinmiis Oksijen (mg/L)

e Su Sicakligr (°C)

e Ortam Sicaklig1 (°C)

e Numune Alma Saatini vermektedir.
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Tablo 20’de Yaz mevsimi i¢in alinan Sultan Sazl1g1-2(S2) bdlgesinin analiz sonuglarini

vermektedir.

Tablo 20. Sultan Sazligi (S2)-2 Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Sultan Sazh@-2 (S2)

pH 7,50
Tletkenlik (us/cm) 706
Coziinmiis Oksijen (Mg/L) 511

Su Sicakligr (°C) 23,7

Ortam Sicaklig1 (°C) 18,5
Numune Alma Saati 10:10
Numune Tarihi 21.7.2019

Tablo 21’deYaz mevsimi i¢in alinan Hiirmetci Sazligi-1(H1)bolgesinin 3 farkli numune

degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 21. Hiirmetgi Sazligi(H1) Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetgi Sazhgi-1 (H1)

pH 7,28

Tletkenlik (ps/cm) 739
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 491

Su Sicaklig1 (°C) 21,9

Ortam Sicaklig1 (°C) 22,1

Numune Alma Saati 08:30

Numune Tarihi 21.7.2019
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Sekil 30. Analiz ile gozle goriilen plastikler

Tablo 22’de Yaz mevsimi i¢in alinan Hiirmetci Sazligi-2(H2)bolgesinin analiz

sonuglarin1 vermektedir.

Tablo 22. Hiirmetgi Sazlig1 (H2) Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetgi Sazh@-2 (H2)

pH 6,35

Iletkenlik (ps/cm) 1318
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 2,35

Su Sicaklig: (°C) 17

Ortam Sicaklig1 (°C) 21,9

Numune Alma Saati 08:45

Numune Tarihi 21.7.2019

vermektedir.

Tablo 23’de Yaz mevsimi i¢in alinan Yamula Baraji-1(Y 1)bolgesinin analiz sonuglarin
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Tablo 23. Yamula Baraji(Y1)-1 Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Yamula Baraji-1 (Y1)
pH 7,87
Iletkenlik (us/cm) 1043
(Coziinmis Oksijen (mg/L) 7,58
Su Sicaklig1 (°C) 11,1
Ortam Sicaklig1 (°C) 27,7
Numune Alma Saati 12:25
Numune Tarihi 21.7.2019

Tablo 24’deYaz mevsimi i¢in alinan Yamula Baraj1-2(Y2)bolgesinin analiz sonuglarin

vermektedir.

Tablo 24. Yamula Baraji (Y2)-2 Yaz Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Yamula Baraji-2 (Y2)
pH 7,95
Iletkenlik (ps/cm) 866
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 6
Su Sicaklig1 (°C) 26,6
Ortam Sicaklig1 (°C) 31,4
Numune Alma Saati 13:00
Numune Tarihi 21.7.2019

3.1.4. Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuclari

Tablo 25°de Sonbahar numunelerinin analiz sonuglar1 verilmektedir. A; Filtre
Darasi(mg), B; Filtre Agirligi(mg), B-A; Askida kati madde (mg), C; Beher Darasi
(mg), D; Beher Agirligi (mg), (D-C)-(B-A); Numune igerisindeki mikroplastik miktarini

vermektedir.



Tablo 25. Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari
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(B-A) [(D-C)/0,1]-
o = /0,1 © 2 (B-A)

Filtre Filtre Alil;lga Beher | Beher |Mikroplastik
Numune Adi Daras1 | Agirhg Daras1 | Agirhg: Miktari
mg) | (mg) | M29% | mg) | (mg) | (my)

(mg/L)

Sultan Sazlig1-2 (S2) 0,1270 | 0,1298 | 0,0277 |72,0619 (72,1107 0,4849
Hiirmet¢i Sazhigi-1 (H1) | 0,1271 | 0,1491 | 0,2203 |[73,7821|74,1270 3,4270
Hiirmet¢i Sazhigi-2 (H2) | 0,1267 | 0,1506 | 0,2387 [55,3097 | 55,4060 0,9395
Yamula Baraji-1 (Y1) 0,1265 | 0,1623 | 0,3577 |43,6840 (43,7283 0,4072
Yamula Baraji-2 (Y2) 0,1273 | 0,1442 | 0,1690 |43,0450 (43,0884 0,4168

Tablo 26’da Sonbahar mevsimi i¢in alman Sultan Sazlig1-2(S2) bolgesinin 3 farkl

numune degerinin analiz sonuglarint vermektedir.

Tablo 26. Sultan Sazlig1 (S2)-2 Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Sultan Sazh@-2 (S2)

pH 7,51
Iletkenlik (ps/cm) 836
(Coziinmiis Oksijen (mg/L) 4,77

Su Sicaklig1 (°C) 5,6

Ortam Sicaklig1 (°C) 4,1

Numune Alma Saati 12:20
Numune Tarihi 29.10.2019

Tablo 27°deSonbahar mevsimi i¢in alinan Hiirmetci Sazligi-1(H1)bolgesinin 3 farkl

numune degerinin analiz sonuglarini vermektedir.



Tablo 27. Hiirmetgi Sazligi(H1) Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetgi Sazhgi-1 (H1)

pH 9,00

Iletkenlik (us/cm) 878
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 9,37

Su Sicaklig1 (°C) 4,1

Ortam Sicaklig1 (°C) 6,4

Numune Alma Saati 08:30

Numune Tarihi 29.10.2019

Tablo 28’de Sonbahar mevsimi igin alinan Hiirmetci Sazligi-2(H2) bolgesinin analiz

sonuclarini vermektedir.

Tablo 28. Hiirmetg¢i Sazlig1 (H2) Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Hiirmetci Sazhgi-2 (H2)

pH 6,75

Iletkenlik (ps/cm) 1929
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 2,54

Su Sicaklig1 (°C) 16,9

Ortam Sicakligi (°C) 6,3

Numune Alma Saati 08:45

Numune Tarihi 29.10.2019

sonuclarii vermektedir.

Tablo 29’da Sonbahar mevsimi i¢in alinan Yamula Baraji-1(Y1) bolgesinin analiz




Tablo 29. Yamula Baraji(Y1)-1 Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Yamula Baraji-1 (Y1)
pH 7,41
Iletkenlik (us/cm) 1259
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 6,39
Su Sicaklig1 (°C) 9,02
Ortam Sicaklig1 (°C) 11,1
Numune Alma Saati 12:25
Numune Tarihi 29.10.2019
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Tablo 30’daSonbahar mevsimi i¢in alinan Yamula Baraji-2(Y2)bolgesinin 3 farklh

numune degerinin analiz sonuglarini vermektedir.

Tablo 30. Yamula Baraji (Y2)-2 Sonbahar Numuneleri Analiz Sonuglari

Parametre Yamula Baraji-2 (Y2)

pH 7,29
Iletkenlik (ps/cm) 976
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 7,35

Su Sicaklig1 (°C) 13,2

Ortam Sicaklig1 (°C) 11,3

Numune Alma Saati 13:00
Numune Tarihi 29.10.2019




3.1.5. Dort Mevsim Mikroplastik ve AKM Degisimi

Mevsimsel Mikroplastik Degisimi (mg/L)

0,4849

0 1 2 3 4

—o—Sultan Sazligi-1 (S1)  —e—Sultan Sazligi-2 (S2)

Mevsimsel AKM Degisimi (mg/L)
0,3707

0 1 2 3 4

—o— Sultan Sazligi-1 (S1)  —e—Sultan Sazligi-2 (S2)

Sekil 31. S1 ve S2 Mevsimsel Mikroplastik ve AKM degisimi
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Mevsimsel Mikroplastik Degisimi (mg/L)

3,4248 3,4270

2,8600

1,03

0,9395

1 2 3 4

—@— Hiirmetci Sazligi-1 (H1) —@— Hiirmetci Sazligi-2 (H2)

Mevsimsel AKM Degisimi (mg/L)

0,2387

1 2 3 4

—@— Hiirmetci Sazligi-1 (H1) —@— Hiirmetci Sazligi-2 (H2)

Sekil 32. H1 ve H2 Mevsimsel Mikroplastik ve AKM degisimi
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Mevsimsel Mikroplastik Degisimi (mg/L)

0,7024

0,6048

0,4168

0,1

1 2 3 4 5

—®— Yamula Baraji-1 (Y1)  —@— Yamula Baraj1-2 (Y2)

Mevsimsel AKM Degisimi (mg/L)

0,4383

0,4237

1 2 3 4 5

—®— Yamula Baraji-1 (Y1)  —@— Yamula Baraji-2 (Y2)

Sekil 33. Y1 ve Y2 Mevsimsel Mikroplastik ve AKM degisimi



3.1.6. Sultan Sazhgi (S1)-1 Dort Mevsim Su Parametreleri

60

Sultan Sazligi (S1)-1 bolgesinden yaz ve sonbahar aylarinda kuraklik nedeni ile su

numunesi alinamamaistir.

pH Iletkenlik (us/cm)
9 1220
& E,{,/‘;“"‘3 12001201
7" 1180
6 1160
; 1120
4 1100 Deo
3 1080
2 1060
1 1040
0 1020
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis [lkbahar Yaz
Coziinmiis Oksijen (mg/L) Su Sicaklig (°C)
6,8
12 12,4
6,6 6,587 10
6,4
6,2 8
6 6
5.8 147 144
5,6
5,4 2
52 0
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Ortam Sicakligi (°C)
12
17’/~””’la,8

10

87,

6

4

2

0

Kis [lkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 34. Sultan Sazlig1 (S1)-1 Mevsimsel Su Parametreleri

Sonbahar

Sonbahar
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3.1.7. Sultan Sazhg (S2)-2Dort Mevsim Su Parametreleri

pH

7,60

7,40 7 ’
7,20

7,00

6,805 76

6,60

6,40

6,20

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

(Coziinmiis Oksijen (mg/L)

[letkenlik (ps/cm)
1200
1000
9
800 6
600
400
200
0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Su Sicakligr (°C)
25
7

0 0
Kis flkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ortam Sicakligi (°C)
20
18 >
16
14
12
10 9
87,
6
4 i A
2
0 N
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 35. Sultan Sazlig1 (S2)-2 Mevsimsel Su Parametreleri
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3.1.8. Hiirmet¢i Sazhig1 (H1)Dort Mevsim Su Parametreleri

pH fletkenlik (ps/cm)
10,00 1000
00
8 8
o N 800 ?/99\9/97
6, !
6,00 600
4,00 400
2,00 200
0,00 0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis [lkbahar Yaz Sonbahar
Coziinmiis Oksijen Su Sicaklig (°C)
(ma/L) 25
9
10,00 ;2
8,00 ’ 15
6,00 :
91 10
4,00 %
2,00 5 1
0,00 0 .
Kis {lkbahar Yaz Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar
Ortam Sicakligi (°C)
25
20
15
10
8;
5 4
0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 36. Hiirmetci Deresi (H1) Mevsimsel Su Parametreleri
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3.1.9. Hiirmet¢i Sazhig (H2)Dort Mevsim Su Parametreleri

pH [letkenlik (us/cm)
7,00 2500
0,80 75 2000 29
6,60 18
6,40 1500
6.20, 1000
6,00 '
5.80 500
5,60 0
Kis [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
e .. < 0
(Coziinmiis Oksijen (mg/L) Su Sicaklig (°C)
4,00 17,5
3,503, 17,4740
3’00 17,3
2,50 : 4 17,2
’ , ‘ 17,1
2,00 17
1,50 16.9
1,00 16,8
0,50 16,7
0,00 16,6 _
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ortam Sicakligi (°C)

Kis [lkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 37. Hiirmetgi Sazligi (H2) Mevsimsel Su Parametreleri
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3.1.10. Yamula Baraji (Y1)-1 Dort Mevsim Su Parametreleri

pH iletkenlik (ps/cm)
8,20 1600
8,00 140013
5 , 1200 9
. 1000
7,607, 800
7,40 M1 600
400
7,20 200
7,00 0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Cozliinmiis Oksijen (mg/L) Su Sicakligi (°C)
9,00 12
8,00 ; ‘ 10
7,007, 02
139 3
6,00 8
7
5,00 '
’ 6
4,00
3,00 4
2,00
‘ 2
1,00
0,00 0 )
Kis [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ortam Sicakligi (°C)
30
7
25
20
15 '
11,1
10,
5
0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 38. Yamula Baraj1 (Y1)-1 Mevsimsel Su Parametreleri
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3.1.11. Yamula Baraji (Y2)-2 Dort Mevsim Su Parametreleri

pH Iletkenlik (ps/cm)
8,40 1600
8,20 140013
8,00 , 1200
7,80 : 1000 6
7,60 800
7,40 . 600
7,20 : 400
7,00 200
6,80 0
Kis lkbahar Yaz Sonbahar Kis lkbahar Yaz Sonbahar
(Coziinmiis Oksijen (mg/L) Su Sicakligi (°C)
10,00 30
9,00 6
8,00 25
7,007, 35 20
6,00 ,
15
5,00 N
4,00 10 1
3,00 8;
2,00 5
1,00
0,00 0 )
Kis flkbahar Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ortam Sicakligi (°C)
35
30 $
25
20
15 1
10 113
5
0
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 39. Yamula Baraji1 (Y2)-2 Mevsimsel Su Parametreleri



3.1.12. FTIR Analizi Sonuclari

Tablo 31. FTIR Analizi Ol¢iim Degerleri

) Goriilen
FTIR Analizinde En Cok Ol¢iimii Yapilan Bilesimler | Numune
Sayisi
Hidroksipropil Seliiloz 8

Polivinil Biitil

Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

Poli (Etilen Oksit)

Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30
Metoksil

Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral

Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metok-
sil

Polivinil Flor

Metil Seliiloz

Polietilen, Klorlu %36 Klor

Vinil Kloriir/Akrilonitril Kopolimer %20 Akrilonitril

Naylon 6 (Polikarprolaktam)

Naylon 6/12 (Poliekexametilen Dodekanediamide)

Naylon 6/6 (Poliekexametilen Adipamide)

Naylon 6/9 (Poliekexametilen Insanediamide)

Poli (Asetil)

Polipropilen, Klorlu

Vinil Klorit/Vinil Asetat Kopolimer %5,4-%6,0 Hidroksil

FEtil Seliiloz

Naylon 6/10 (Poliekexametilen Sebacamide)

N-Vinil Pirroliton/Vinil Asetat Kopolimer 60/40

Poli (Vinilden Floriir)

Polietilen, Klorosiilfonlu

Polivinil Formal

Seliloz Asetat Butirat

Seliilloz Triasetat

Stiren/Alil Alkol Kopolimeri %5,4-%6,0 Hidroksil

RPIRPIRPIFRPIFRPIFRPIFRPIFPERPINDNDNDNDDNDNDNDDNDNDPNOOWOA] O O [ O|N(N
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Tablo 32. FTIR Analizinde Tespiti Yapilan Bilesimler

Goriilen
FTIR Analizinde En Cok Pik Veren Bilesimler Numune
Sayisi

C-F, Halojenli Bilesikler 15
C-H, Alkan (CH3-) 15
C-H, Alken (Monosiibstitlie, Vinil) 14
C-Br, Halojenli Bilesikler 10
O-H ve C-O, Fenoller 10
Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik C6- 5
zelti

Aldehit, Aril 3
C-H, Alken (Disiibstitiie, Trans) 2
C-H, Yanyana 4 Hidrojen 2
Fenoller 2
Doymamis Azotlu Bilesikler, O-NO Nitritler 2
C=N, Doymamus Bilesikler 1
C-H, Alken (Disiibstitiie, Simetrik) 1
C-H, Yanyana 4 Hidrojen 1
C-I, Halojenli Bilesikler 1
Keton 1

Tablo 31 ve Tablo 32°’de FTIR’da 6l¢iimii yapilan su numunelerinde bilesimlerine en

cok rastlanilan bilesikler verilmistir.



97.9 _

%T

28.2 ]

1014.6

40 |

68

4000.0 3000 2000 1500 1000
cm-1

Sekil 40. Sultan Sazli§1-2 (S2)-1 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in

FT-IR Spekturumu

Tablo 33. S2-1 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0073 | Polivinil Biitil

AP0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

APO0090 | Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral

AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz

AP0094 | Vinil Klorit/Vinil Asetat Kopolimer %5,4-%6,0 Hidroksil

Sekil 43’te;

2977.6 cm™ pik noktas: C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)
1639.2 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH5)

1398.7 cm™ pik noktas1 Fenoller

1014.6 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

792.96 cm™ pik noktas1 C-H, Yanyana 4 Hidrojen

vermektedir.

450.0



97.2 _

90 |

80 |

70 |

%T 60 |

50 |

40 |

30 |
26.2

4000.0 3000 2000 1500 1000 450.0
cm-1

Sekil 41. Sultan Sazligi-2 (S2)-2 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in FT-IR

Spekturumu

Tablo 34. S2-2 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

APQ0073 | Polivinil Biitil

AP0090 | Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral
AP0055 | Poli (Etilen Oksit)

AP0094 | Vinil Klorit/Vinil Asetat Kopolimer %5,4-%6,0 Hidroksil

Sekil 44°te;
e 2971.7cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)
e 1625.7 cm™ pik noktas: C-H, Alkan (CH5)
e 1026.9 cm™ pik noktasi C-F, Halojenli Bilesikler
e 793.47 cm™ pik noktas: C-H, Yanyana 4 Hidrojen

vermektedir.
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106.3 _
100 |

90 |

1630.4 1399.3

80 | 2974.8 790.24

70 |
%T

60 |

50 | ¥
1037.5

40 |

30.7

4000.0 3000 2000 1500 1000 450.0
cm-1

Sekil 42. Sultan Sazli§1-2 (S2)-3 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in FT-IR

Spekturumu

Tablo 35. S2-3 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0073 | Polivinil Biitil

AP0076 | Polivinil Flor

AP0090 | Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral
AP0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

APO0008 | Seliiloz Triasetat

Sekil 45°te;
e 29748 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)
e 1630.8 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)
e 1399.3 cm™ pik noktas: Fenoller
e 1037.5 cm™ pik noktas: C-F, Halojenli Bilesikler
e 790.24 cm™ pik noktas: C-H, Yanyana 4 Hidrojen
e 464.57 cm™ pik noktas: C-H, Alken (Disiibstitiie, Trans)

vermektedir.
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%T

90 |

85 |

80 |

75 |

70 |

65 |

60 |

55 |

50 |

45 |
41.6

1
1023.0

4000.0 3000 2000 1500
cm-1

1000 450.0

Sekil 43. Hiirmetgi Sazligi-1 (H1)-1 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi

I¢in FT-IR Spekturumu

Tablo 36. H1-1 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

AP0024 | Naylon 6 (Polikarprolaktam)

AP0026 | Naylon 6/9 (Poliekexametilen Insanediamide)

AP0025 | Naylon 6/6 (Poliekexametilen Adipamide)

AP0028 | Naylon 6/12 (Poliekexametilen Dodekanediamide)

Sekil 46°da;

71

3265.6 cm™ pik noktast Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik

Cozelti

2916.0 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)

1634.0 cm™ pik noktast C-H, Alkan (CH3)

1542.1 cm™ pik noktasi Doymamus Azotlu Bilesikler, O-NO Nitritler

1023.0 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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90 |

85 |

3284.0 2921.8 1642.3 1395.6
80 |

75 |
70 |
65 |
60 |
55 |
50 |
45 | 990.63

40 |

33.1]

4000.0 3000 2000 1500 1000 450.0
cm-1

Sekil 44. Hiirmetgi Sazligi-1 (H1)-2 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi

I¢in FT-IR Spekturumu

Tablo 37. H1-2 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz

APO0051 | Polietilen, Klorlu %36 Klor

AP0020 | Hidroksipropil Metil Seliilloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil

APO0018 | Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metoksil

AP0009 | Etil Seliiloz

Sekil 47°de;

3284.0 cm™ pik noktast Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik
Cozelti

2921.8 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)

1642.3 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)

1372.8 cm™ pik noktas1 O-H ve C-O, Fenoller

990.63 cm™ pik noktasi C-F, Halojenli Bilesikler

783.02 cm™ pik noktasi C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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90 |
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65 ]
60 J
55 |
50 |
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1
1015.3

4000.0 3000 2000 1500
cm-1

1000 450.0

Sekil 45. Hiirmetgi Sazligi-1 (H1)-3 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi

I¢in FT-IR Spekturumu

Tablo 38. H1-3 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0024 | Naylon 6 (Polikarprolaktam)

AP0025 | Naylon 6/6 (Poliekexametilen Adipamide)

AP0026 | Naylon 6/9 (Poliekexametilen Insanediamide)

AP0028 | Naylon 6/12 (Poliekexametilen Dodekanediamide)

AP0027 | Naylon 6/10 (Poliekexametilen Sebacamide)

Sekil 48°de;
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3266.3 cm™ pik noktast Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik

Cozelti

2912.0 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)

2080.0 cm™ pik noktast C=N, Doymamus Bilesikler
1633.9 cm™ pik noktas: C-H, Alkan (CH3)

1532.6 cm™ pik noktas1 O-ON, Nitritler

1372.8 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller
1015.3 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler
689.69 cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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4000.0 3000 2000 1500 1000 450.0
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Sekil 46. Hiirmetgi Sazligi-2 (H2)-1 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi
Icin FT-IR Spekturumu

Tablo 39. H2-1 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0021 | Metil Seliiloz

AP0098 | Vinil Kloriir/Akrilonitril Kopolimer %20 Akrilonitril

APO0018 | Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metoksil

AP0020 | Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil

APO0076 | Polivinil Flor

Sekil 49°da;

3276.2 cm™ pik noktast Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik
Cozelti

2900.4 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)

1634.4 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)

1399.9 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller

1048.1 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

796.72 cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 47. Hiirmetgi Sazligi-2 (H2)-2 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi
Icin FT-IR Spekturumu

Tablo 40. H2-2 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0021 | Metil Seliiloz

AP0098 | Vinil Kloriir/Akrilonitril Kopolimer %20 Akrilonitril
AP0076 | Polivinil Flor

AP0073 | Polivinil Biitil

AP0090 | Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral

Sekil 50°de;
e 2979.8cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Monosiibstitiie, Vinil)
*  1636.5 cm™ pik noktas: C-H, Alkan (CH3)
e 1047.5cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler
e 796.26 cm™ pik noktasi1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 48. Hiirmetgi Sazligi-2 (H2)-3 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi

Icin FT-IR Spekturumu

Tablo 41. H2-3 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0021 | Metil Seliiloz

AP0098 | Vinil Kloriir/Akrilonitril Kopolimer %20 Akrilonitril
APO0018 | Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metoksil
APOQ076 | Polivinil Flor

AP0005 | Seliloz Asetat Butirat

Sekil 51°de;
e 32842 cm™ pik noktasi Amidler, N-H Primer ve Sekonder Amidler Seyreltik
Cozelti
*  1633.7 cm™ pik noktas: C-H, Alkan (CH3)
e 1399.9 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller
e 1047.4cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler
e 796.05cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 49. Yamula Baraji-1(Y1)-1 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in

FT-IR Spekturumu

Tablo 42. Y1-1 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu

Bilesik Ad1

APQ019

Hidroksipropil Seliiloz

APQ055

Poli (Etilen Oksit)

AP0066

Polipropilen, Klorlu

APQ051

Polietilen, Klorlu %36 Klor

APQ073

Polivinil Biitil

AP0020

Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil

Sekil 52°de;
2976.3cm™ pik noktas1 C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)
2891.0 cm™ pik noktas1 Aldehit, Aril

1640.9 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CHz)

1407.2 cm™ pik noktas1 O-H ve C-O, Fenoller

1000.8 cm™ pik noktast C-F, Halojenli Bilesikler

790.24 cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 50. Yamula Baraji-1(Y1)-2 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in
FT-IR Spekturumu

Tablo 43. Y1-2 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz
APOQ073 | Polivinil Biitil

AP0055 | Poli (Etilen Oksit)

AP0051 | Polietilen, Klorlu %36 Klor
APQ077 | Polivinil Formal

AP0066 | Polipropilen, Klorlu

Sekil 53;
e 2991.2cm™ pik noktas1 C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)
e 28947 cm™ pik noktas1 Aldehit, Aril
*  1646.3 cm™ pik noktasi C-H, Alkan (CH5)
e 1397.5 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller
e 1003.0 cm™ pik noktasi C-F, Halojenli Bilesikler
e 781.83cm* pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 51. Yamula Baraji-1(Y1)-3 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in

FT-IR Spekturumu

Tablo 44. Y1-3 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

APQ073 | Polivinil Biitil

AP0090 | Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral
AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz

AP0055 | Poli (Etilen Oksit)

APQ0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

AP0085 | Stiren/Alil Alkol Kopolimeri %5,4-%6,0 Hidroksil

Sekil 54°te;

2983.1 cm™ pik noktas1 C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)
2881.4 cm™ pik noktas1 Aldehit, Aril

1641.0 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)

1406.9 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller

1021.8 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

787.87 cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

699.18 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Disiibstitiie, Trans)

vermektedir.

450.0
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Sekil 52. Yamula Baraji1-2(Y2)-1 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in

FT-IR Spekturumu

Tablo 45. Y2-1 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu |Bilesik Adi

AP0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

AP0055 | Poli (Etilen Oksit)

APQ0033 | Poli (Asetil)

AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz

AP0100 | N-Vinil Pirroliton/Vinil Asetat Kopolimer 60/40

Sekil 55°te;

2901.2 cm™ pik noktasi C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)
1637.8 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)

1410.3 cm™ pik noktas1 O-H ve C-O, Fenoller

1014 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

vermektedir.

450.0
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Sekil 53. Yamula Baraji-2(Y2)-2 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in

FT-IR Spekturumu

Tablo 46. Y2-2 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

Kodu

Bilesik Ad1

AP0033

Poli (Asetil)

APQ078

Poli (Vinilden Floriir)

AP0054

Polietilen, Klorosiilfonlu

AP0019

Hidroksipropil Seliiloz

AP0020

Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil

Sekil 56’da;
2970.6 cm™ pik noktasi C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)

2090.9 cm™ pik noktas1 Keton

1636.4 cm™ pik noktas1 C-H, Alkan (CH3)

1409.2 cm™ pik noktas: O-H ve C-O, Fenoller

1012.9 cm™ pik noktas1 C-F, Halojenli Bilesikler

870.95 cm™ pik noktas1 C-H, Alken (Disiibstitiie, Simetrik)
795.45 cm™ pik noktas1 C-Br, Halojenli Bilesikler

509.09 cm™ pik noktast C-I, Halojenli Bilesikler

vermektedir.
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Sekil 54. Yamula Baraji-2(Y2)-3 Mikroplastik Tiirlerinin Belirlenmesi I¢in
FT-IR Spekturumu

Tablo 47. Y2-3 Numunesindeki Bilesik Tiirleri

450.0

Kodu |Bilesik Adi

AP0019 | Hidroksipropil Seliiloz

AP0055 | Poli (Etilen Oksit)

AP0020 | Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil

APO0007 | Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz

APO0018 | Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metoksil

Sekil 57°de;
e 2980.8 cm™ pik noktasi C-H, Alken(Monobiistitiie, Vinil)
*  1638.2 cm™ pik noktasi C-H, Alkan (CH5)
e 1402.1 cm™ pik noktas: O-H, ve C-O Fenoller
e 1004.1 cm™ pik noktas: C-F, Halojenli Bilesikler
e 792.75 cm™ pik noktas: C-Br, Halojenli Bilesikler

vermektedir.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Kis numuneleri igin;

Tablo 2’de Hiirmet¢i Sazhigi (H1) degerleri ile Hiirmet¢i Sazhigi (H2)
mikroplastik bakimindan diger noktalara kiyasla daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3’de Sultan Sazligi numunelerinin (S1, S2) Toplam Organik Karbon(TOC)
degerleri yliksek c¢iktigi goriilmektedir. Burasinin kapali havza olmasi sebebi ile

Oksijen degerlerinin diisiik olmas1 TOC degerlerini yiikseltmistir.

Tablo 4 ve Tablo 5’de dlgiilen su parametreleri igin S1 ve S2 degerleri birbirine
yakin bolgeler olmasina ragmen pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen ve su sicaklig

degerlerinde farklilik goriilmiistiir.

Tablo 6’da alinan numunelerin analizi sonucu gozle goriinen mikroplastiklere
rastlanmistir. Hem gozle goriilebilen hem de mikroskop ile goriilebilen

mikroplastikler sarmal yapida oldukca fazla miktarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 6 ve Tablo 7’de Olgiilen su parametreleri icin H1 ve H2 degerleri birbirine
yakin bolgeler olmasina ragmen pH, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi

degerlerinde farklilik goriilmiistiir.

Tablo 8 ve Tablo 9’da élgiilen su parametreleri i¢cin Y1 ve Y2 degerleri birbirine
yakin degerler olgiilmiistir. Y1 numunesi pH olarak Y2 bolgesinden diisiik

degerde Olgiilmiistiir. Su sicakliklarinda ki farklilik ise Y1 numunesi kapak
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savagindan ¢ikan su oldugu i¢in Y2 numunesine gore daha alttan gelmektedir. Bu
sebeple giines 1sinlarinin ulasamamasi sonucu daha diisiik degerlerde sicakligi

karsimiza ¢ikmaktadir.
[Ikbahar numuneleri i¢in;

o Tablo 10°da Hiirmet¢i Sazhigi-1 (H1) degerleri ile Hiirmetgi Sazligi-2 (H2)
mikroplastik bakimindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

o Tablo 11°de Sultan Sazligi numuneleri (S1, S2) ile Hiirmet¢i Sazligi-2 (H2)
Toplam Azot (TN) degerleri yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Kar erimeleri ile bu
bolgelerde Azot miktarinda artis olmustur. Ayrica Yamula Baraji numuneleri (Y1,
Y2) tarimsal alanlarda yapilan giibreleme ile su parametrelerinde TN degerini

yiikseltmistir.

. Tablo 13 ve Tablo 14’de Slgiilen su parametreleri igin S1 ve S2 degerleri birbirine
yakin bolgeler olmasina ragmen pH, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi

degerlerinde farklilik goriilmiistiir.

o Tablo 14’1 destekleyici resim ise gozle gorliniir boyutta plastik graniiliine

rastlanmistir.

. Tablo 15 ve Tablo 16’da olgiilen su parametreleri i¢cin H1 ve H2 degerleri
birbirine yakin bdlgeler olmasina ragmen pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen ve su

sicakligi degerlerinde farklilik gortilmiistiir.

Tablo 10’ da ilkbahar numuneleri i¢in analiz sonuglar1 verilmistir. Kis mevsimi numune
analizleri ile ilkbahar mevsimi numune analizleri karsilastirildiginda Tablo 10’da
bulunan ilkbahar degerleri Tablo 2’ye gore artis oldugu gbézlemlenmistir. Tablo 2°deki
kis numuneleri ile karsilastirildiginda ilkbahar numunelerinin Askida Kati Madde

miktarlarinda artis oldugu goézlenmistir.

Tablo 10’da mikroplastik degerleri incelendiginde kar ve buz erimelerinden sonra
mikroplastik degerlerinde kis mevsimine gore arttigi goézlemlenmistir. Tablo 10°da

Sultan Sazligi mikroplastik degerlerinde verilerinin yiikseldigi goriilmektedir. Yine
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Tablo 2 ve Tablo 10 karsilastirildiginda Hiirmetgi Sazligi-1 (H1) degerleri oldukca

yiiksek deger olarak ilkbahar mevsimi numunelerinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Yaz numuneleri i¢in;

Tablo 18’de Hiirmetgi Sazligi-1 (H1) numunesi yapilan diger bolgelerin analizler

sonuglar1 mikroplastik bakimindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 19°da Hiirmetgi Sazlhigi-2 (H2) Toplam Azot(TN) degerleri yiiksek ¢iktig

gorilmektedir.
Sultan Sazlig1-1 numune alimi1 olmadigi i¢in karsilastirma yapilamamaistir.

Tablo 20 ile Tablo 13 karsilastirildiginda iletkenlik degerlerinde farklilik
goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degeri yaz numunesinde daha yliksek ciktigi

yapilan 6l¢iim sonucu karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 21°deki yaz numunesinin degerleri ile Tablo 14 karsilastirildiginda pH ve
¢Oziinmiis oksijen degerlerinde tutarsizlik yapilan analizler sonucu karsimiza

cikmaktadir.

Tablo 21 ve Tablo 22’de oélciilen su parametreleri ig¢in Hl ve H2 degerleri
birbirine yakin bolgeler olmasina ragmen pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen ve su

sicakligi degerlerinde farklilik goriilmiistiir.

Tablo 23 ve Tablo 24 karsilastirildiginda farkli olarak su sicakliklar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Sultan Sazligi-1 bolgesinde su c¢ekilmesi sebebi ile yaz numunesi alinamamistir. Sularin

cekilmesi ile bolgede hayvan otlatmasi yapilmaktadar.

Sonbahar numuneleri i¢in;

Yilin son mevsiminde yapilan analizler ile mikroplastik varligt H1 icin
degismedigi gozlenmistir. Y1l boyu alman numuneler ile burada kirlilik

konsantrasyonunun yiiksek oldugu dlctilmiistiir.

Sultan Sazlig1-1 numune alimi olmadig icin karsilastirma yapilamamistir.
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. Numunelerin su sicakliklarinin diisiik olma sebebi numune alinmasi i¢in gidildigi
tarihten yaklasik 10 giin 6ncesi havalarin sogumasi ile kis numunelerine yakin yer

yer daha soguk su dl¢iimleri yapilmistir.

S2-1 numunesi i¢in Tablo 31°de FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalari
Alken, Alkan, Fenol ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

S2-1 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 32 ‘de ise Polivinil Biitil, Vinil
Alkol, Vinil Butiral Polimer, Vinil Klorit ve Vinil Asetat Kopolimer mikroplastik

turevlerine rastlanilmaktadir.

S2-2 numunesi i¢in Tablo 33’te FTIR analizi 4 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1
Alken, Alkan ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

S2-2 numunesinin analiz sonuglarin1 gdsteren Tablo 34 ‘te ise Polivinil Biitil, Vinil
Alkol, Vinil Butiral Polimer, Poli, Vinil Klorit ve Vinil Asetat Kopolimer mikroplastik

tirevlerine rastlanilmaktadir.

S2-3 numunesi i¢in Tablo 35’te FTIR analizi 6 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar
Alken, Alkan, Fenol ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

S2-3 numunesinin analiz sonuglarin1 gésteren Tablo 36 ‘da ise Polivinil Biitil, Polivinil

Flor, Vinil Alkol ve Vinil Butiral Polimer mikroplastik tiirevlerine rastlanilmaktadir.

H1-1 numunesi i¢in Tablo 37°de FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar
Amidler, Alken, Alkan, Doymamis Azotlu Bilesikler ile Halojenli bilesikleri

vermektedir.

H1-1 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 38 ‘de ise Naylon 6, Naylon 6/6,

Naylon 6/9 ve Naylon 6/12 tiirevlerine rastlanilmaktadir.

H1-2 numunesi i¢in Tablo 39’da FTIR analizi 6 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1

Amidler, Alken, Alkan, Fenoller ile Halojenli bilesiklerini vermektedir.

H1-2 numunesinin analiz sonuglarmi gosteren Tablo 40 ‘da ise Polietilen,

Hidroksipropil Seliiloz ve Etil Seliilez tiirevlerine rastlaniimaktadir.
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H1-3 numunesi i¢in Tablo 41°de FTIR analizi 8 noktada pik vermistir. Bu pik noktalari
Amidler, Alken, Doymamis Bilesikler, Alkan, Nitrit, Fenoller ile Halojenli bilesiklerini

vermektedir.

H1-3 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 42 ‘de ise Naylon 6, Naylon 6/6,
Naylon 6/9, Naylon 6/10 ve Naylon 6/12 tiirevlerine rastlanilmaktadir.

H2-1 numunesi i¢in Tablo 43’te FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar
Amidler, Alken, Alkan, Fenoller ile Halojenli bilesikleri vermektedir.

H2-1 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 44 ‘te ise Vinil Kloriir, Akrilonitril

Kopolimer ve Polivinil Flor tiirevlerine rastlaniimaktadir.

H2-2 numunesi i¢in Tablo 45°te FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1
Alken, Alkan ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

H2-2 numunesinin analiz sonuglarimi gosteren Tablo 46 ‘da ise Vinil Kloriir,
Akrilonitril Kopolimer, Polivinil Flor, Polivinil Biitil ve Vinil Alkol tiirevlerine

rastlanilmaktadir.

H2-3 numunesi i¢in Tablo 47°de FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1

Amidler, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

H2-3 numunesinin analiz sonuglarimi gosteren Tablo 48 ‘de ise Vinil Klortir,
Akrilonitril  Kopolimer, Polivinil Flor ve Seliloz Asetat Butirat tiirevlerine

rastlanilmaktadir.

Y1-1 numunesi i¢in Tablo 49°da FTIR analizi 6 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1
Alken, Aldehit, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

Y1-1 numunesinin analiz sonuglarint gosteren Tablo 50 ‘de ise Poli(Etilen Oksit),

Polipropilen(Klorlu), Polietilen(Klorlu) ve Polivinil Biitil tiirevlerine rastlanilmaktadir.

Y 1-2 numunesi i¢in Tablo 51°de FTIR analizi 6 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1
Alken, Aldehit, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.
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Y1-2 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 52 ‘de ise Polivinil Biitil,
Poli(Etilen Oksit), Polietilen(Klorlu), Polivinil Formal ve Polipropilen(Klorlu)

turevlerine rastlanilmaktadir.

Y1-3 numunesi i¢in Tablo 53’te FTIR analizi 6 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar
Alken, Aldehit, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

Y1-3 numunesinin analiz sonuglarin1 gosteren Tablo 54 ‘te ise Polivinil Biitil, Vinil

Alkol, Poli(Etilen Oksit) ve Stiren tiirevlerine rastlanilmaktadir.

Y?2-1 numunesi i¢in Tablo 55’te FTIR analizi 4 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1

Alken, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

Y2-1 numunesinin analiz sonuglarini gosteren Tablo 56 ‘da ise Poli(Etilen Oksit), Poli

(Asetil), N-Vinil pirrpliton ve Vinil Asetat Kopolimer tiirevlerine rastlanilmaktadir.

Y?2-2 numunesi i¢in Tablo 57°de FTIR analizi 8 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1
Alken, Keton, Alkan, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

Y2-2 numunesinin analiz sonuglarint gosteren Tablo 58 ‘de ise Poli (Asetil),

Poli(Vinilde Floriir) ve Polietilen tiirevlerine rastlanilmaktadir.

Y 2-3 numunesi i¢in Tablo 59°da FTIR analizi 5 noktada pik vermistir. Bu pik noktalar1

Alken, Keton, Fenoller ve Halojenli bilesikleri vermektedir.

Y2-3 numunesinin analiz sonuglarin1 gosteren Tablo 60°da ise Hidroksipropil,

Poli(Etilen Oksit) ve Seliiloz Siilfat tiirevlerine rastlanilmaktadir.
4.2. Sonug¢

Tez caligmasinin baslangicinda, Sultan Sazligi, Hiirmetci Sazligt ve Yamula Baraj
bolgede aktif olarak kullanilma sebebi nedeniyle belirlenmis yiizey sularidir. Bu yiizey
sularinda mikroplastik muhtevasinin olup olmadigi, su parametre degerlerinin yillik
olarak degisimlerinin gézlenmesi, su yapisinda mevsimsel olarak nasil bir degisimlerin
meydana gelecegi ve mevsimlerin su kalitesini nasil etkileyecegi gibi gdzlemlerin
yapilmasi bu ¢alisma ile sonu¢ bulmustur. Kis, {lkbahar, Yaz ve Sonbahar olmak iizere

dort mevsim analiz yapilmigtir. Mevsimsel olarak analizlerin yapilmas: su
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parametrelerinde sicakliga gore nasil degisimlerin meydana geleceginin 6l¢iilmesini

saglamaktir.

Plastikler hayati kolaylastirma sebeplerinden dolayi insan yasami ig¢in ayrilmaz bir
biitiin olmaya baglamistir. Bu biitiinliik giydigimiz kiyafetlerden, yedigimiz yiyeceklerin
koruma ambalajina kadar hayatimizin her alaninda gérmek miimkiindiir. Ayrica sadece
insan yasami i¢in degil dogada bircok canliya da fayda saglamaktadir. Dogada bulunan
canlilar i¢in su kaplari, yiyecek kaplar1 gibi birgok {iriin ile fayda saglamaktadir. Dogal
hayati olumlu etkileyen plastiklerin birde olumsuz yonleri bulunmaktadir. Plastikler
parcalanma sonucu daha kiigiik yapiya doniismektedirler. Par¢alanan canlilar i¢in besin
algis1 olusturan daha kiigiik yapidaki mikroplastikleri besin olarak goren canlilar bu
maddeleri yiyerek viicutlarinda birikime sebep olmaktadir. Bununla birlikte canlilarin
bilinyesinde biriken mikroplastikler canlilarda tokluk hissi yaratarak yeterli besini
saglayamamasina sebep olmaktadir. Yeterli besini biinyelerine alamayan canlilar plastik

kirliligin vermis oldugu sahte tokluk ile 6liime kadar giden bir siireci yagsamaktadir.

Canlilarin  besinler ile mikroplastigi ayirt edememesi sonucu mikroplastik ile
beslenmeye baslamaktadir. Mikroplastikler canlilarin viicutlarinda birikmesi sonucu
dogal ekosistemleri olumsuz etkilemeye baglamaktadir. Bunun en belirgin 6rnegi besin
zinciri halkasinda mikroplastik ile beslenen kiigiik canlilar1 yiyen biraz daha biiyiik
canlilarin biinyelerinde meydana gelecek daha fazla mikroplastik birikime sebep
olmaktadir. Mikroplastik kirliligi hem dogal ekosisteme olumsuz etkilemekte hem de

cevre kirliligine sebep olmaktadir.

Yiizey sularinda yapilan mikroplastik analizleri bolgede yapilan ilk calisma olmasi
sebebi ile bu tezin 6nemini artirmaktadir. Yapilan analizler sonucu basta belirlenmis

olan hedeflere ulasilmistir. Mevsimsel olarak yapilan analiz sonuglarina bakildiginda;
° Kis numuneleri Tablo 2’de

3 [Ikbahar numuneleri Tablo 10'da,

o Yaz numuneleri Tablo 18’de

° Sonbahar numuneleri Tablo 25°de
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Hiirmetci Sazligi-1 mikroplastik degerlerinin her mevsim yiiksek degere sahip oldugu
yapilan analizler sonucu ortaya cikmistir. H1 bdlgesinden alinan sularda FTIR
sonuglarma bakildiginda kompleks ve karisik tiirde mikroplastige rastlanildig
sOylenebilir. Ayrica Kayseri 1. Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan ve sazlikla yakin
markajli etkilesim halinde olan fabrikalarin kendi atik sularin1t mevcut olan ve sazligi su
yoniinden besleyen kanallara aktardig tespit edilmistir (ICACEP, 2005). Bu nedenle,
gerek yaban hayata ait yerlesik ya da gé¢men hayvan gruplar1 ve yaygin veya endemik
bitki tiirleri acgisindan gerek yerel veya kent halkinin sagligi bakimindan agir metal

kirliliginin irdelenmesi biiyiik bir dnem arz etmektedir.

Yapilan analizlerde mikroplastik degeri olarak en diisiik deger Yamula Baraji-1’e ait
oldugu Ol¢iilmiistiir. Burada baraj kapagma yakin olmasi ve akintinin yiiksek olmasi

sebebi ile analiz sonuglari diisiik ¢iktigr gdzlenmistir.

Hiirmetgi Sazlig1-2 bdlgesinde su sicakligi dort mevsim boyunca 16-17°C degerlerinde
oldugu ol¢iimii yapilmistir. Yapilan gozlemler ile bolgede ylizeye yakin termal sularin
bulundugu gézlenmistir. Cozlinmiis oksijen degerinin diisiik oldugu yapilan dl¢iimler ile
gbzlenmistir. Bununla birlikte H2 numunelerinin analiz sonuglarina bakildiginda; dort

mevsim yillik olarak su sicaklik degerleri degismemektedir.

Mevsimler arast mikroplastik kiyaslamas1 yapildiginda ilkbahar numunelerinde
mikroplastik miktarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Brezilya’nin kuzey dogu kiyisinda
bulunan Goiana bolgesinde yapilan ¢alismada yagmur mevsiminden sonra mikroplastik
degerlerinin daha yiiksek oldugu yapilan caligmalar sonucu elde edilmistir(Lima ve
Ark., 2015,Corcoran ve Ark., 2015). Ilkbahar mevsiminde kar erimelerinde artis ve
yagmurlarin yagmasi ile birlikte sularin tagima kapasitesi artmaktadir. Akarsularin
tagima kapasitelerinin artmasi tagidiklar kirletici miktarini da etkilemektedir. Bununla
birlikte ylizey sularmi besleyen akarsular tasimis olduklarn kirleticiler ile yiizey

sularinda kirlilik konsantrasyonlarini artirdig1 yapilan 6lgiimler ile gézlenmistir.

Sultan Sazlig1 Yaz ve Sonbahar numuneleri alinamamistir. Bunun sebebi yiizey su

seviyesinin algalmasidir. Sularin ¢ekilmesi ile bolgede hayvan otlatmasi yapilmaktadir.
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Sekil 55. Sultan Sazlig1 Yaz Goriintiisii

Sekil 56. Sultan Sazlig1 Sonbahar Goriintiisii
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Italya Cevre Koruma ve Arastirma Yiiksek Enstitiisii, italya kiyilarinda incelenen deniz
kaplumbagalarinin, Fransa'da satilan bir gida {iriinlin ambalajin1 yuttugu belirtmislerdir
(BBC, 2018). Bu da bize denizlerde plastik taginimlarinin oldugu sadece bir iilkenin
degil global sorun oldugu ve biitiin devletlerin bir biitiin olarak plastik kirlilige dnlem

almasi gerektigini gostermektedir.

Tablo 31 — 60 incelendiginde;

o Sekiz numunede Hidroksipropil Seliiloz,

° Yedi numunede Polivinil Biitil,

. Yedi numunede Seliiloz Siilfat, Sodyum Tuz,

. Alt1 numunede Poli (Etilen Oksit),

. Bes numunede Hidroksipropil Metil Seliiloz %10 Hidroksipropil, %30 Metoksil,
° Bes numunede Vinil Alkol/Vinil Butiral Polimer %80 Vinil Butiral,

° Dort Numunede Hidroksibiitil Metil Seliiloz %8 Hidroksibutil, %20 Metoksil,
° Dort Numunede Polivinil Flor,

e Uc Numunede Metil Seliiloz,

e  Uc Numunede Polietilen, Klorlu %36 Klor,

. Ug Numunede Vinil Kloriir/Akrilonitril Kopolimer %20 Akrilonitril,

bilesiklerine rastlanmistir. Bu bilesiklerin kullanim alanlarina bakildiginda, insaat,
ambalaj sanayi, tibbi malzeme, otomotiv, mutfak esyalari, tekstil, ulasim, kimyasal {iriin
tiretimi, ¢ocuk oyuncuklari, gemicilik, elektrikli-elektriksiz ev aletleri, savunma sanayi,
temizlik ve kisisel bakim iiriinlerinin iiretiminde kullanilmaktadir. Goriildiigii tizere bu
bilesikler hayatimizin vazgecilmezleri arasinda olan her alanda kullanilmaktadir. Bu
plastik tlirevleri hayatimizin her alanina girmis olmasi ile birlikte bu donemde
hayatimizdan ¢ikarilmasi oldukca zor goriinmektedir. Bu plastik tiirevleri ile yasamay1

ve bu kirliligi en az seviyede tutarak yasamimizi devam ettirmemiz gerekmektedir
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Analizlerde dikkat ¢geken en dnemli bilesikler ise;

. Naylon 6 (Polikarprolaktam)

o Naylon 6/10 (Poliekexametilen Sebacamide)

o Naylon 6/12 (Poliekexametilen Dodekanediamide)
o Naylon 6/6 (Poliekexametilen Adipamide)

e Naylon 6/9 (Poliekexametilen insanediamide)’dir.

Bu bilesiklere ozellikle H1-1 ve H1-3 numunelerinde rastlanilmistir. H1-1 ve H1-3
numuneleri organize sanayisine en yakin olan bolgeden alinmistir. Bu bolgede yogun
olarak hayvancilikta yapilmaktadir. Bu bilesikler plastik tlirevi olan her {iriiniin
icerisinde var ve bu sonug bize her gecen giin mikroplastik kirlilik konsantrasyonlarinin
artacagim gostermektedir. Ilerleyen yillarda belki yiizyillarda plastik kaynakli

kirliliklerin artacagi hatta ayr1 bir toplama alanlarinin olacagini gostermektedir.

Tez c¢alismalart devam ederken ve tez yazimi sirasinda; Acaba c¢esme sularimizda
mikroplastik var m1? sorusunun akilda yer etmesi sonucu ¢esme suyunda mikroplastik
analizi yapmaya sevk etmistir. Cesme bashig1 acgildiginda kiigiik lifler gézlenmistir. Bu
kiigiik liflerin analizi FTIR cihazinda yapilmistir. Cesme baslhi§inda zenginlesen
mikroplastik parcaciklara rastlanilmistir. igme sulari, insan yasaminin devam etmesi
icin gerekli olan ve her gilin tiilketmesi gereken dogada bulunan dogal bir kaynaktir.
Cesme sularina karisan mikroplastik partikiiller tiiketmek zorunda oldugumuz igme
sularmna karismaktadir. Insan iizerine etkilerinin ne oldugu bilinmemekle birlikte ne gibi

etkilerinin oldugu baska yapilacak ¢alismalar ile kontrolii ve gézlemi yapilabilir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Tablo 2: Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj

Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri;
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Kullanim alam
Istenen ozellikler Dogal koruma alani|  Cesitli kullanimlar icin (dogal olarak
ve rekreasyon tuzlu, ac1 ve sodah goller dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/L) 3 8
CO (mg/L) 7.5 5
AKM (mg/L) 5 15
Toplam koliform sayist 1000 1000
(EMS)/100 mL
Toplam azot (mg/L) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/L) 0.005 0.1
Klorofil-a (mg/L) 0.008 0.025

seklindedir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;
o S1 numunelerinin limit degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

o S2 numunesi C. O. Degerinin limit degerlerin altinda oldugu 6zellikle Kis,

[Ikbahar ve Sonbahar mevsimlerinde goriilmiistiir.

o H1 numunesinin Yaz ayinda C.O. Degerinin sinir degerin altinda kaldigi
goriilmiistiir.

o H2 numunesinin C.O. konsantrasyonunun her mevsim sinir degerin altinda kaldig:
gorilmistiir.

o Y1 ve Y2 numunelerinin limit degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.3. Oneriler

Plastik ve tlirevlerinin hayatimizi kolaylastirdig1 tartisilmaz gerceklerdendir. Bugiin
plastikler hayatimizin her asamasinda yer almaktadir. Plastikler; marketlerde, ev
esyalarinda, arabalarda, elektronik cihazlarda, dayanikli ve dayaniksiz esyalarda,
tekstilde, gida da ve birgok sektorde kullanilmaktadir. Plastiklerden insanlik olarak
uzaklasmamiz artik zor olsa da en azindan bu plastiklerin atiklar1 dogaya terk
edilmemelidir. Dogaya terk edilen plastiklerin bozunmasi yiiz yillar alacagi i¢in hem
doga hem c¢evreye kirlilik anlaminda biiyiik sorunlar olusturmaktadir. Ilk tercih olarak

plastik atiklar1 kaynaginda azaltmaliyiz. Kaynaginda azaltamadigimiz plastiklerin tekrar
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kullantminm1  saglamaliyiz. Tekrar kullanimi miimkiin olmayan plastiklerin geri
dontstiirilmesi yapilmalidir. Geri donilisiimii saglanamayan plastiklerin ise bertarafi

yapilmalidir.

Kis numunelerinin analiz sonucunda (Tablo 2) goriilen mikroplastik degerleri igin
Onlemler alinmasi gerekmektedir. Cilinkii burada bolgenin gida ihtiyacina cevap veren
hayvansal {iretimler yapilmaktadir. Hiirmet¢i Sazligi bolgesine yakin olan Kayseri
Organize Sanayi Bolgesinden kacak atiksu desarjinin kontrolii yapilmalidir. Bu

kontroller sonucu gerekli yaptirimlar ile bu ¢evre kirliliginin oniine gegilebilir.

flkbahar numuneleri i¢in Sultan Sazligi-2 (S2) boélgesine gidildiginde burada kus
gbzlem evinde kutlama yapildigr goriilmiistiir. Burada yapilan kutlama sebebi ile kus
gozlem evinde kirlilikler olusmustur. Insanlarm bu kirlilik konusunda daha da
bilin¢lendirilerek ¢evre kirliliginin 6niine gecilebilir ya da gozlem evinde denetim

artirilarak burada olusabilecek kirlilikler engellenmis olacaktir.

Yamula Baraji-2 (Y2) bolgesi halk tarafindan sosyal alan olarak kullanilmaktadir.
Bolgeden sorumlu muhtarlik ve belediyelerin buralara ¢op konteynirlari koyarak halki
bu coplere atmasi gerekti konusunda gerekli bilgilendirme levhalar1 ile atiklari
toplamasi gerekmektedir. Ticari olarak yapilan balik¢ilik sebebi ile bolgede balik yemi
kullanim1 oldukc¢a fazladir. Bolgede balik yemlerinin zararli olup olmadig1 bolge su
kaynagini kirletip kirletmedigi arastirma konusu olarak ele alinabilir. Balik yemi atiklari
sadece Y2 bolgesi i¢in degil ulusal ve uluslararasi arastirma yapilabilir. Bu sayede

kirlilik olusturup olusturmadigi kontrol edilmis olacaktir.
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