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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Mikroplastikler, son yıllarda çevre ve insan sağlığı üzerinde ciddi 
endişelere neden olan bir sorun haline gelmiştir. Birincil kaynaklar: 
kozmetik ürünler, temizlik malzemeleri, tekstil atıkları, plastik ambalajlar, 
kara kaynakları, sanayi emisyonları vb. İkincil kaynaklar:  Lastik 
aşınmaları, doğal ayrışma (UV, termal bozunma rüzgar erezyonu), su 
erezyonu vb.  
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Chenye et al. (2022), Çin'in Yangtze Nehri Deltası'nda oldukça gelişmiş bir tekstil endüstrisinin bulunduğu Taipu 
Nehri'ndeki mikroplastikleri araştırdı. Sonuçlar, yüzey ve dip sularında 0,65–6,07 MP/L ve 0,30–3,63 MP/L 
aralığında konsantrasyonlara sahip fragment, film, foam ve fiber formlarında MP parçacıklarının (PET, PVC, PE, PP, 
PA ve PS) yaygın bir şekilde oluştuğunu gösterdi. Yüzey sularında dip sularına göre daha fazla MP bolluğu 
gözlemlendi, çoğunlukla PET. 

 Shruti et al. (2023), kullanıma hazır paketlenmiş gıda buz küplerinde mikroplastik kontaminasyonunu inceledi. 
Değerlendirilen numunelerin %100'ünde, konsantrasyonları 19 ± 4 ile 178 ± 78 L -1 arasında değişen mikroplastikler 
tespit etmişlerdir. SEM-EDX analizi ile lifli (%87), renksiz (%54) ve küçük boyutlu (<300 μm; %63) MP'lerin baskın 
olduğunu aynı zamanda en çok bulunan MP'lerin ise polipropilen ve polietilen olduğu bildirilmiştir. 

 Brožová et al. (2023), maden suyundaki mikroplastiklerin bolluğuna ilişkin çalışma yapmıştır. Çalışmada FTIR 
spektroskopisi ile polietilen tereftalat (PET), polyester (PES), tetrafloroetilen-perfloro (Propil Vinil Eter) - kopolimer 
(TFE-PPVE) ve polipropilene (PP) baskın olarak bulundu. Maden suyu örnekleri için 2,5-17,5 MP/L ve kuyu 
örnekleri için 2,5-20 MP/L olduğunu ve hakim formun ise lifli yapılar olduğu belirlenmiştir. 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Ergene Havzası, Türkiye'nin önemli su kaynaklarından biri olarak öne çıkmaktadır. Ancak, bu bölgenin yüzey 

suları, evsel ve endüstriyel atıksu arıtma tesislerinin deşarjlarından kaynaklanan kirlilik ile karşı karşıya 

kalmaktadır. 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Ergene nehrinin illere göre mevcut baskıları

Havzada günlük yaklaşık olarak 700.000 m3 atıksu deşarj 
edilmektedir. Bu deşarjın %35’i evsel, %65’i endüstriyel atıksudur.
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Ergene Havzasında noktasal ve yayılı kirletici yük kaynaklarının dağılımı
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

AAT'lerde Tespit Edilen Polimerlerin Kullanım Alanları ve 
Yoğunlukları (J. Chen et al. 2021) 

Mikroplastiklerin tür ve kaynakları (Ngo et al., 2019) 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

AAT'lerde Tespit Edilen farklı çamur türlerindeki MP sayısı (Cydzik-Kwiatkowska et al. 2022 ) 

Fiber ve fragment, hem ham hem de işlenmiş 
kanalizasyon sularında bulunan MP'lerin büyük bir 
kısmını kaplamaktadır - fiberler, tanımlanan tüm 
MP'lerin yaklaşık %60'ını oluşturabilir.
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Havza’daki atıksu oluşumunun illere göre dağılımı (Marmara, 2018)
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Mikroplastiklerin gideriminde bazı fiziksel arıtma yöntemleri ve MP giderim verimleri (Köker et al., 2022)
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Mikroplastiklerin gideriminde bazı kimyasal arıtma yöntemleri ve MP giderim verimleri (Köker et al., 2022)
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Mikroplastiklerin gideriminde bazı biyolojik arıtma yöntemleri ve MP giderim verimleri (Köker et al., 2022)
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Bu çalışmanın amacı;

 Mikroplastik kirliliğinin kaynakta azaltımı ve giderim teknolojileri hakkında bilgi vermek

 Ergene Havzası mikroplastik kirliliğine katkı veren kaynakları inceleyerek etkilerini tanımlamak 

 Havzadaki mikroplastik kirliliği tespitini yapmak ve çevre koruma ve su kaynaklarının sürdürülebilirliği için 

farkındalığı artırmaktır. 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Araştırma alanı olarak seçtiğimiz Ergene Nehri, Trakya bölgesindeki yüzey 

suları içinde belirgin bir kirlilik sorunuyla karşı karşıyadır. 

 Yapılan su kalitesi çalışmaları, Ergene Nehri'nin yüksek miktarda kirliliğe 

maruz kaldığı ve genel olarak 3. ve 4. sınıf su kalitesinde olduğu belirlenmiştir 

bu da su kalitesinin ciddi şekilde tehlikede olduğunu vurgulamaktadır.

 Trakya bölgesi, tarıma dayalı endüstriyel faaliyetlerin yoğun olduğu bir bölge 

olarak bilinmektedir. 

 Özellikle çok sayıda ve yoğunluğa ulaşan sanayi tesislerinden kaynaklanan 

yeterli derecede arıtılmamış endüstriyel atıksu deşarjları, Ergene Nehri'nin 

yüzey su kalitesini ciddi şekilde bozmaktadır. 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Havzada yaklaşık olarak 2037 adet sanayi tesisi bulunmaktadır. Bu tesislerinin; %82’si Tekirdağ, %10’u Kırklareli, %8’i Edirne’de yer 

almaktadır. En önemli kirletici grubu; tekstil, deri, kimya, gıda ve metal sanayidir. Endüstriler çoğunlukla Çorlu, Çerkezköy, 

Lüleburgaz ve Muratlı bölgesinde yoğunlaşmıştır. Önemli 2 OSB’nin (Çorlu ve Çerkezköy) ve çoğu endüstrilerin AAT’leri mevcuttur. 

Ancak deşarj iznine esas standartları yetersizdir. Karma OSB’ler için mevcut mevzuatta yer alan standartlar arıtılmamış evsel atık su 

niteliğindedir. Yaklaşık 460.000 m3/günlük sanayi atık suyu Ergene Nehri ve yan kollarına deşarj olmaktadır (DSİ, 2016).

Ergene'de sanayi tesislerinin sektörel dağılımı (DSİ, 2010)



TRAKYA'DA SANAYİLEŞME VE ÇEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasım, 2023 - Edirne/TÜRKİYE

Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Havzadaki sanayi tesislerinin önemli bir kısmı Tekirdağ ilinde 

bulunmaktadır. Bu ildeki sanayi ağırlıklı olarak Çerkezköy, 

Çorlu, Muratlı ve Lüleburgaz çevresinde gelişmiştir. Sanayinin 

sektörel dağılımında tekstil sektörü ilk sırayı almaktadır.

 Daha sonra sırasıyla gıda, kimya, deri ve maden sektörleri 

gelmektedir. Türkiye’deki tekstilin %10’u, margarinin %25’i, 

rafine ayçiçek yağının %20’si, kağıt ve ambalajın %40’ı, 

işlenmiş derinin %37’si Tekirdağ’da üretilmektedir ve havza

genelinde sanayi sürekli artmaktadır.
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Sanayilerin sektörlerine göre dağılımı incelendiğinde Çorlu’da 

deri sanayinin yoğunluğu, Çerkezköy ve Muratlı’da ise tekstil 

sektörünün yoğunluğu göze çarpmaktadır. Çorlu-Lüleburgaz 

arasında Ergene Nehri kıyısında yoğunlaştığı görülmektedir. 

 Hemen her sektörün en yoğun biçimde Ergene Nehri’nin 

kaynaklarının bulunduğu Çorlu-Çerkezköy-Muratlı ve Ergene 

Deresi alt havzalarında yoğunlaştığı görülmektedir. 

 Tekstil, kimya, metal ve maden sanayinin ise Çorlu-Çerkezköy alt 

havzasında yoğunlaştığı görülmektedir.
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Numune alma noktaları belirlenirken, özellikle kirlilik riskinin yüksek olduğu sanayi faaliyetleri açısından yoğun bölgeler 

seçilmiştir. Adasarhanlı istasyonunda ise Ergene nehrinin denize dökülmeden önceki durumunun izlenmesi amaçlanmıştır.

 Uzunhacı Köyü Çıkışı (a)
 Ulaş Algida Köprüsü (b)
 Çerkezköy OSB Girişi (c)
 Çerkezköy OSB Çıkışı (d)
 Çorlu Deri OSB Öncesi (e)
 Çorlu Deri OSB Çıkışı (f)
 Muratlı Köprüsü (g)
 İnanlı Köyü Girişi (h)
 İnanlı Köyü Çıkışı (j)
 Adasarhanlı Köprüsü (k) 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Çerkezköy OSB Giriş Ulaş Algida

Muratlı Köprüsü Çorlu OSB Çıkış



TRAKYA'DA SANAYİLEŞME VE ÇEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasım, 2023 - Edirne/TÜRKİYE

Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Liyofilizasyon (freeze-drying) işlemi, su buharının vakum altında ve düşük sıcaklıklarda buharlaşmasını sağlayarak numuneleri 
kurutmak için kullanılan bir işlem yöntemidir.

1. Numune hazırlanması: Yüzey suyu numuneleri, temiz ve steril olduğu cam numune kaplarına yerleştirildi. 
2. Dondurma: Numuneler, dondurma işlemi için özel bir dondurma haznesine aktarıldı. Dondurma, numunenin suyunun dondurularak 

katı hale gelmesini sağladı. Bu, numune içindeki suyun buharlaştırılmasının daha kolay olmasını sağlar.
3. Liyofilizasyon Makinesinin Hazırlanması: Bu makine, numunenin dondurulması ve kurutulması için kullanılır. Liyofilizasyon 

makinesi, bir vakum sistemi, bir soğutma sistemi ve bir buharlaşma odası içerir.
4. Numunenin Liyofilizasyon Haznesine Yerleştirilmesi: Dondurulan numune, liyofilizasyon makinesinin buharlaşma odasına 

yerleştirildi bu da numune üzerindeki düşük sıcaklık ve vakum ortamı numunenin su buharının hızla buharlaşmasını sağladı. 
5. Kurutma İşlemi: Liyofilizatörün çalıştırılmasıyla, numune yavaşça kurutulmaya bırakıldı. Dondurulan su, vakum altındaki düşük 

sıcaklıkta buharlaşarak, buharlaşma odasının üst kısmına taşındı. Bu, numunenin su içeriğini azalttı ve numunenin kurumasını 
sağladı. Liyofilizasyon süresi, numunenin boyutuna ve başlangıçtaki su içeriğine bağlı olarak değişebilir. Genellikle bu süre 2 gün 
olarak belirlendi. 

6. Bitirme ve Depolama: Liyofilizasyon işlemi tamamlandığında, numune kurutulmuş bir hale geldi ve daha uzun süreli saklama için 
uygun hale gelir. Kurutulmuş numune, steril kaplara aktarıldı ve uygun bir şekilde etiketlenerek su kaynaklarındaki kimyasal 
bileşenler ve mikro yapılar incelendi. 
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

Analitik ölçüm tekniği Kullanım alanı Bilgi sağladığı konular

SEM Morfoloji ve şekil analizi

Mikroplastiklerin fiziksel 
özelliklerini görsel olarak 
gözlemlemeye yardımcı olur. 
Mikroplastiklerin farklı boyutları, 
şekilleri ve yüzey özellikleri SEM 
ile belirlenebilir.

FTIR Kimyasal bileşim analizi

Mikroplastiklerin kimyasal 
bileşimini belirlemek için kullanılır. 
Mikroplastiklerin polimer türlerini 
ve moleküler yapılarını tanımlamak 
için kullanılır.

RAMAN Kimyasal bileşim analizi

Raman spektroskopisi de 
mikroplastiklerin kimyasal 
bileşimini ve moleküler yapılarını 
belirlemek için kullanılır. 
İnorganik bileşenler veya karışık 
plastiklerin karakterizasyonu için 
daha etkili olabilir.
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Giriş Materyal ve Metot
Bulgular

FTIR analizleri Sonuçlar

Uzunhacı Köyü Çıkışı
PE (Polyethylene), Polyester, PET, Selüloz

Ulaş Algida Köprüsü 
PU (Poliüretan), PE, Polyester

Çerkezköy OSB Girişi 
PE, PET, Selüloz

Çerkezköy OSB Çıkışı 
PE, PET, PA (Polyamide), Selüloz

Çorlu Deri OSB Öncesi
PE, Polyester, PET, PP (Polypropylene), Selüloz

Çorlu Deri OSB Çıkışı 
PE, PET, PA
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Giriş Materyal ve Metot
Bulgular

FTIR analizleri Sonuçlar

Muratlı Köprüsü
PE, PET, PA (Polyamide), Selüloz

İnanlı Köyü Girişi 
PP, PET, PE, PU

İnanlı Köyü Çıkışı 
PP, PET, PE, PU

Adasarhanlı Köprüsü
PE, PET, PA, PP
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Giriş Materyal ve Metot
Bulgular

FTIR analizleri Sonuçlar

Kaynaklarına göre tespit edilen MP türleri 

Mikroplastik türü Kaynak Örneklem noktaları 

PE (Polietilen) Ambalaj malzemeleri, plastik şişeler, 
torbalar, inşaat endüstrisi, tarım 
endüstrisi

Tüm örneklem noktaları 

Polyester Tekstil ürünleri, giyim eşyaları, tekstil 
atıkları, elektronik ürünler

Uzunhacı Köyü Çıkışı, Ulaş Algida Köprüsü, Çorlu Deri OSB Öncesi

PET (Polietilen Tereftalat) Tekstil ve giyim, ilaç ve tıbbi 
malzemeler, su şişeleri, içecek 
ambalajları

Uzunhacı Köyü Çıkışı, Çerkezköy OSB Girişi, Çerkezköy OSB Çıkışı, Çorlu Deri OSB 
Öncesi, Çorlu Deri OSB Çıkışı, Muratlı Köprüsü, İnanlı Köyü Girişi, İnanlı Köyü Çıkışı, 
Adasarhanlı Köprüsü

Selüloz Farmasötik ve gıda endüstrileri, kimya 
endüstrileri,  inşaat malzemeleri, tekstil 
ürünleri, kağıt ve karton ürünleri

Uzunhacı Köyü Çıkışı, Çerkezköy OSB Girişi, Çerkezköy OSB Çıkışı, Çorlu Deri OSB 
Öncesi, Muratlı Köprüsü

PU (Polietüren) İzolasyon malzemeleri, ayakkabı 
tabanları, otomotiv/mobilya endüstrisi, 
tekstil ürünleri, oyuncak ve spor 
malzemeleri, elektronik ürünler ve 
köpük ürünleri

Ulaş Algida Köprüsü, İnanlı Köyü Girişi, İnanlı Köyü Çıkışı 

PA (Poliamid) Tekstil ürünleri, halılar, sentetik 
kumaşlar, makine parçaları, spor 
malzemeleri

Çerkezköy OSB Çıkışı, Çorlu Deri OSB Çıkışı, Muratlı Köprüsü, Adasarhanlı Köprüsü

PP (Polipropilen) Petrokimya tesisleri, tekstil endüstrisi, 
otomotiv endüstrisi,  ev gereçleri, 
ambalaj malzemeleri, plastik kaplar, 
halı üretimi

Çorlu Deri OSB Öncesi, İnanlı Köyü Girişi, İnanlı Köyü Çıkışı, Adasarhanlı Köprüsü
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Giriş Materyal ve Metot
Bulgular

SEM analizleri Sonuçlar

(a)

(e) (f)

(c) (d)

(g) (h)

(j)

(b)

(k)

PE (Polyethylene), 
Polyester, PET, Selüloz

PU (Poliüretan), PE, 
Polyester

PE, PET, Selüloz

PE, PET, PA (Polyamide), Selüloz

PE, Polyester, PET, PP 
(Polypropylene), Selüloz

PE, PET, PA

PE, PET, PA 
(Polyamide), 
Selüloz

PP, PET, 
PE, PU

PP, PET, PE, PU

PE, PET, PA, PP
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Giriş Materyal ve Metot Bulgular Sonuçlar

 Bu çalışma, havzanın su kaynaklarının özellikle tarım ve sanayi faaliyetlerinden dolayı önemli bir 
mikroplastik kirliliği tehdidi altında olduğunu göstermektedir. Elde edilen bulgular, mikroplastik kirliliği 
sorununun ciddiyetini vurgulamaktadır.

 Çalışmada yoğun endüstriyel baskıların sonucu olarak fragment, fiber, kübik, partikül formlarında farklı 
mikroplastik türler saptandı.

 Bu bağlamda, evsel ve endüstriyel atıksu arıtma tesislerinin performansını artırmak ve mikroplastiklerin 
giderimini sağlamak için çeşitli teknolojilerin uygulanması gerekliliği açıktır. 

 Gelecekte, mikroplastik kirliliğini azaltma stratejileri geliştirmek ve uygulamak için daha fazla araştırma 
ve çözüm odaklı çalışma gerekmektedir.
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