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Giris Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Micro- or Nanoplastics
in marine environment

(cean-based
y “my\ %)

Mikroplastikler, son yillarda ¢evre ve insan sagligi tizerinde ciddi o souces
C

endiselere neden olan bir sorun haline gelmistir. Birincil kaynaklar: Y i
kozmetik tiriinler, temizlik malzemeleri, tekstil atiklari, plastik ambalajlar, - sources - Lin‘éz?»?sfd

kara kaynaklari, sanayi emisyonlar1 vb. Ikincil kaynaklar: Lastik
asinmalari, dogal ayrisma (UV, termal bozunma riizgar erezyonu), su
erezyonu vb.
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

" Chenye et al. (2022), Cin'in Yangtze Nehri Deltasi'nda oldukg¢a gelismis bir tekstil endiistrisinin bulundugu Taipu
Nehri'ndeki mikroplastikleri arastirdi. Sonuglar, yiizey ve dip sularinda 0,65-6,07 MP/L ve 0,30-3,63 MP/L
araliginda konsantrasyonlara sahip fragment, film, foam ve fiber formlarinda MP parcaciklarinin (PET, PVC, PE, PP,
PA ve PS) yaygin bir sekilde olustugunu gosterdi. Yiizey sularinda dip sularma gore daha fazla MP bollugu
gozlemlendi, cogunlukla PET.

= Shruti et al. (2023), kullanima hazir paketlenmis gida buz kiiplerinde mikroplastik kontaminasyonunu inceledi.
Degerlendirilen numunelerin %100%nde, konsantrasyonlar1 19 + 4 ile 178 + 78 L -! arasinda degisen mikroplastikler
tespit etmislerdir. SEM-EDX analizi ile lifli (%87), renksiz (%54) ve kiiciik boyutlu (<300 um; %63) MP'lerin baskin
oldugunu ayni zamanda en ¢ok bulunan MP'lerin ise polipropilen ve polietilen oldugu bildirilmistir.

" Brozova et al. (2023), maden suyundaki mikroplastiklerin bolluguna iliskin ¢alisma yapmistir. Calismada FTIR
spektroskopisi ile polietilen tereftalat (PET), polyester (PES), tetrafloroetilen-perfloro (Propil Vinil Eter) - kopolimer
(TFE-PPVE) ve polipropilene (PP) baskin olarak bulundu. Maden suyu ornekleri i¢in 2,5-17,5 MP/L ve kuyu
ornekleri i¢in 2,5-20 MP/L oldugunu ve hakim formun ise lifli yapilar oldugu belirlenmistir.
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. Giris Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

" Ergene Havzasi, Turkiye'nin onemli su kaynaklarmdan biri olarak one ¢ikmaktadir. Ancak, bu bolgenin yiizey
sulari, evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesislerinin desarjlarindan kaynaklanan kirlilik ile karsi karsiya

kalmaktadir.

Evsel Atiksu
35%

Endistriyel Atrksu
65%
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Materyal ve Metot

Bulgular Sonuglar

Ergene nehrinin illere gore mevcut baskilari

Havzadaki Tesislerin illere Gore Dagilimi

mTekirdag
m Kirklareli
m Edirne
Sektorlerin illere Gore Dagilimi
600 -
500 -
§
2 400
T 200 = Tekirdag
-
T 200 - u Kirklareli
w
100 - 1 .
= Edirne
0 - i L,
& & & & (3" < o
@ ‘9$ o@o \09 «OQ *’39 O‘Q
ée A\ "\)« '}(’: {b’
) @ & <« &
'L\\q *G 9 \'b\
¥ Sl &
<2 &

Diger
15%

£ : Tekstil ve Deri
Kagit ve Ambalaj 28%

2%

Metal ve Makine
10%

Plastik, Kimya,
Boya, Cam

13% . )
Gida ve Tekel Uriinleri
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Havzada giinliikk yaklasik

edilmektedir. Bu desarjin %35°1 evsel,

TRAKYA'DA SANAYILESME VE CEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasim, 2023 - Edirne/TURKIYE

P i IZLEME
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Uzeri Ergene Koprisi Evsel Baskilar E027°31'33.8
Inanh Kaya, Inanl
N— ERGENE Muratly/ Kopriist, Ergene ve | Corlu Evsel ve Sanayi Baskilan ile NAI°1208:7",
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. Giris Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar
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Ergene Havzasinda noktasal ve yayih Kirletici yiik kaynaklariin dagilim
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Plastik Tiirii  Formiili Yogunluk Kullamm Alam
(g/em’)
PE (CzHa)n 0.89-0.98 Ambalaj posetleri, plastik film, tanmsal malg,
oyuncaklar, st siseleri.  mikro  plastk
parcaciklari.
rP (C:Hs)n 0.85-0.92 Mikrodalga kaplan, ilag siselen, bulasik, mikro
plastik parcaciklan.
PS (CsHs)n 1.02-1.08 Plastik kopik yemek takim, et tepsileri, bina
yalitimu, tabaklar.
PVC (CH:Cl)e 1.38-1.58 Su borulan, duvar kaplamasi, sum deri, masa
ortiisil, yagmurluk.
PET (CroHzO4)n 1.38-1.41 Su siseleri, mesrubat sigeleri, meyvesuyu siseleri.
PAG (CeHNO), 1.13-1.50 Asmmmaya dayamkl pargalar, sanziman yapisi ‘ a é . d
parcalan, kimyasal makine parcalar. le i : nm.itﬂfim_ . \L
i /W N W
POM (CH:0), 1.41-1.43 Makine parcalan, otomobil pargalan, dishler.
AAT'lerde Tespit Edilen Polimerlerin Kullamm Alanlarnn ve Mikroplastiklerin tiir ve kaynaklar: (Ngo et al., 2019)

Yogunluklar: (J. Chen et al. 2021)
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Fiber ve fragment, hem ham hem de islenmis
kanalizasyon sularinda bulunan MP'lerin biiyiik bir
kismin1 kaplamaktadir - fiberler, tanimlanan tim

100%- Ll MP'lerin yaklasik %60'in1 olusturabilir.

300000
90% = PES mPE B PA BPET PP B 0Other

MP/ kg (kuru agwrhk)
n

§

0

m Lilf = Fragment © Diger

| Birincil gamur B Susuzlastinlms ¢camur
o Anaerobik ciritilmiis camurm  Kompostlastrilmis camur

AAT'lerde Tespit Edilen farkh camur tiirlerindeki MP sayis1 (Cydzik-Kwiatkowska et al. 2022 )
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar
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EDIRNE - KIRKLARELI TEKIRDAG TOPLAM
Havza’daki atiksu olusumunun illere gore dagihhmi (Marmara, 2018)
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Mikroplastiklerin gideriminde baz fiziksel aritma yontemleri ve MP giderim verimleri (Koker et al., 2022)

Aritma Yontemi Mikroplastik Verim Aciklama
Ij_ium tutucu PS. PP, PE %44.,59 Girigte 15,70 (£ 5,20) MP/L
On cokelme PS. PP, PE %33,75 bulunmakta. Kum tutucu sonrasinda

8,70(£1,56) ve 6n ¢okeltme sonrasinda
3,40 (+ 0,28) MP/L mikroplastik

¢ikmaktadir.
Disk filtre Sayica %42 PE,  %89,7 Filtre girisinde 29 MP/L, ¢ikisinda 3
%28 PES; MP/L 6l¢tilmiis.
agirlikga %65
PVC
Hizh kum filtre 13 farkli %97 0,7 MP/L’den 0,02 MP/L’ye diisiirmiis.
Coziinmiis hava polimer tespit %95 2 MP/L’den 0,1 MP/L’ye diistirmts.
flotasyonu edilmis: %601

Disk filtre (10 pm) PES, %14 PE, %40 0,5 MP/L’den 0,3 MP/L’ye diislirmiis.
Disk filtre (20 pm) %7 poliakrilat, %98,5 2 MP/L’den 0,03 MP/L’ye diisiirmiis.
%35 PVC vd.
UF PE %100 PF 100 kDa membran kullanilmus.

TRAKYA'DA SANAYILESME VE CEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasim, 2023 - Edirne/TURKIYE



Materyal ve Metot

Bulgular

Sonuclar

tiklerin gideriminde bazi kimyasal aritma yontemleri ve MP giderim verimleri (Koker et al., 2022)

Artma Yintemi Mikroplastik Verim Aciklama
Koagiilasyon/flokiilasyo Sentetik olarak %0994 Al ve Fe tuzlan kullamilms, 1 pm
n hazirlanmis PS 182x106 MP/L; 6,3 pm i¢in 50 x
(1 pmve 6,3 106 MP/L giris belirlenmis.
pum)
Koagiilasyon/flokiilasyo PE (15-140 %97 PEST i¢in 5 fiber/L, PS i¢in
n um), PS (140 PEST, 80+11 MP/L, 140 um PE igin
um), PEST %99 90+14 MP/L
parcalanmi
s PE, %82
parcalanm
amus PE,
%84 PS
Koagiilasyon/flokiilasyo PE %15 Fe-bazl koagiilant ile.
n
Adsorpsiyon PS 10 pm 2100 magPOM-SILPs
PS 1 pum 2100
Adsorpsiyon PE, PET, PA 26100 M-CNTs, 5 g/L MP dozunu 300
dk’da tamamen giderilmistir.
Fotodegredasyon PS 999,99 Ti02 nanopartikiil film, 254 nm
UV 151k, 24 saat
Fotodegredasyon PS %44,66 Sulu ortamda toz halinde Ti02,
254 nm UV 151k, 12 saat
Fotodegredasyon PE, PP,EVC %100 300 W Xe lamba, standart AM
1.5G filtre, hava ortaminda ve
oda sartlarinda mikroplastikler
CH3COOH’e fotokatalize
edilmistir.
Elektrokoagiilasyon PE, PMMA, %91, 7PE, 0,05 M elektrolit
CA, PP %91,7 konsantrasyonunda, pH 7,2°de, 10
PMMA, V ve Al anotu ile.
%98,2 CA,
%98.4 PP
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Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Mikroplastiklerin gideriminde bazi biyolojik aritma yontemleri ve MP giderim verimleri (Koker et al., 2022)

Aritma Yintemi Mikroplastik Verim Aciklama
MBR PES, PE, poliakrilat,  %99.9 6,9 MP/L den 0,005
PVC vd. MP/L’ye diisiirmiis.
MBR %96,2
MBR PES, PET, PE, PA, %994 MBR siiziintiistinde (.4
PP +0,1 MP/L
belirlenmistir.
Klasik aktif camur PES, PET, PE, PA, %98.3 Cikista 1 +0.4 MP/L
PP belirlenmistir.
Klasik aktif camur  PE, PP %86
UASB + AnMBR PE. PP %94 (fiberlerin
%871 ve
partikiillerin
% 100')
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. Giris Materyal ve Metot Bulgular Sonuglar

Bu cahismanin amaci;

=  Mikroplastik kirliliginin kaynakta azaltim1 ve giderim teknolojileri hakkinda bilgi vermek
Ergene Havzas1 mikroplastik kirliligine katki veren kaynaklari inceleyerek etkilerini tanimlamak

Havzadaki mikroplastik kirliligi tespitini yapmak ve ¢evre koruma ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi icin

farkindalig1 artirmaktir.
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Giris Bulgular  Sonuglar

"  Arastirma alani olarak sec¢tigimiz Ergene Nehri, Trakya bolgesindeki yilizey
Evsel Atiksu

il

sular1 i¢inde belirgin bir kirlilik sorunuyla karsi karsiyadir. :
270

"  Yapilan su kalitesi ¢aligmalari, Ergene Nehri'nin yiiksek miktarda kirlilige
maruz kaldig1 ve genel olarak 3. ve 4. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir
bu da su kalitesinin ciddi sekilde tehlikede oldugunu vurgulamaktadir.

=  Trakya bolgesi, tartma dayali endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu bir bolge

olarak bilinmektedir. el
Endistrivel Atiksu

65%

= Ogzellikle ok sayida ve yogunluga ulasan sanayi tesislerinden kaynaklanan

yeterli derecede aritilmamus endiistriyel atiksu desarjlari, Ergene Nehri'nin

yiizey su kalitesini ciddi sekilde bozmaktadir.
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Giris Bulgular  Sonuglar

.
" Havzada yaklasik olarak 2037 adet sanayi tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerinin; %82°s1 Tekirdag, %10’u Kirklareli, %8°1 Edirne’de yer

almaktadir. En onemli kirletici grubu; tekstil, deri, kimya, gida ve metal sanayidir. Endiistriler ¢ogunlukla Corlu, Cerkezkdy,
Liileburgaz ve Muratl bdlgesinde yogunlasmistir. Onemli 2 OSB’nin (Corlu ve Cerkezkdy) ve ¢ogu endiistrilerin AAT leri mevcuttur.
Ancak desarj iznine esas standartlar1 yetersizdir. Karma OSB’ler i¢cin mevcut mevzuatta yer alan standartlar aritilmamais evsel atik su

niteligindedir. Yaklasik 460.000 m*/giinliik sanayi atik suyu Ergene Nehri ve yan kollarina desarj olmaktadir (DSI, 2016).

28%

30%
25%
19%
20%
- 1350% 139 14,50%
10%

10%

5%

0%

Tekstilve Gida ve Tas, Plastik, Metalve Kagitve Diger
Deri Tekel Toprak, Kimya, Makine  Ambalaj
Uriinleri  Maden  Boyave
Cam

Ergene'de sanayi tesislerinin sektorel dagihm (DSI, 2010)
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Giris Bulgular

Sonuclar

" Havzadaki sanayi tesislerinin onemli bir kismi Tekirdag ilinde
bulunmaktadir. Bu ildeki sanayi agirlikli olarak Cerkezkoy,
Corlu, Murath ve Liileburgaz ¢evresinde gelismistir. Sanayinin

sektorel dagiliminda tekstil sektorii ilk siray1 almaktadir.

= Daha sonra sirasiyla gida, kimya, deri ve maden sektorleri
gelmektedir. Tiirkiye’deki tekstilin %10’u, margarinin %25°1,
rafine aycicek yagimin %20’s1, kagit ve ambalajin %40°1,

islenmis derinin %37’s1 Tekirdag’da iiretilmektedir ve havza

genelinde sanayi siirekli artmaktadir.

lekstil we Der

Kagt ve Ambala) 3804

2%

Metal ve Makine
10%

Plastik, Kimya,
Baya, Camn

15%a i )
Gida wve Tekel Urdnleri

19%
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Giris Bulgular  Sonuglar

" Sanayilerin sektorlerine gore dagilimi incelendiginde Corlu’da
deri sanayinin yogunlugu, Cerkezkoy ve Murath’da ise tekstil

o -

sektoriiniin vogunlusu

arasinda Ergene Nehri kiyisinda yogunlastigi goriilmektedir.

0ze carpmaktadir. Corlu-Liileburgaz

"= Hemen her sektoriin en yogun bi¢imde Ergene Nehri’nin
kaynaklarinin bulundugu Corlu-Cerkezkoy-Murath ve Ergene

Deresi alt havzalarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

v Gda
" Metal
Sektorel Dagiim = Ser Makina
= Tekstil, kimya, metal ve maden sanayinin ise Corlu-Cerkezkoy alt . Teks . Kapt
8 Dier & Maden
havzasinda yogunlastig1 goriilmektedir. y . Kmya * Com
25 125 0 25 km - Dert . A
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Giris

Bulgular Sonuglar

1.ASAMA

LITERATUR ARASTIRMASI VE VERI TEMINI

Bilimsel, Akademik, Kurumsal Alanda
Yapilmis Literatiiriin incelenmesi

Alan Ozelinde Hazirlannug Veri Temini

2.ASAMA

MIKROPLASTIK KARAKTERiIZASYONU

Orneklem noktalarinin tespit edilmesi

Ergene Nehri drneklem noktalarindan numune alim

Mikroplastik analizi icin 6n islemler

SEM, FTIR, Raman
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Giris Bulgular  Sonuglar

Numune alma noktalar1 belirlenirken, 6zellikle kirlilik riskinin yiiksek oldugu sanayi faaliyetleri acisindan yogun bolgeler

secilmistir. Adasarhanli istasyonunda ise Ergene nehrinin denize dokiilmeden 6nceki durumunun izlenmesi amaclanmastir.

= Uzunhaci Koyt Cikist (a)
= Ulas Algida Koprtsii (b)

" Cerkezkoy OSB Girisi (¢)
= (Cerkezkoy OSB Cikis1 (d)
= Corlu Deri OSB Oncesi (e)
= Corlu Deri OSB Cikisi (f)
= Muratli Kopriisii (g)

= Inanl K&yii Girisi (h)

= Inanl Koyii Cikis1 (j)

= Adasarhanli Koprisii (k)

It merkezi

lige merkezi (&) Kalite gsziem istasyonian
Gol
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Giris Bulgular  Sonuglar

Murath Kopriisii Corlu OSB Cikis

Cerkezkoy OSB Giris Ulas Algida
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Giris Bulgular  Sonuglar

Liyofilizasyon (freeze-drying) islemi, su buharinin vakum altinda ve diisiik sicakliklarda buharlagsmasini saglayarak numuneleri
kurutmak i¢in kullanilan bir islem yontemidir.
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Numune hazirlanmasi: Yiizey suyu numuneleri, temiz ve steril oldugu cam numune kaplarina yerlestirildi.

Dondurma: Numuneler, dondurma islemi i¢in 6zel bir dondurma haznesine aktarildi. Dondurma, numunenin suyunun dondurularak
kat1 hale gelmesini sagladi. Bu, numune i¢indeki suyun buharlastirilmasinin daha kolay olmasini saglar.

Liyofilizasyon Makinesinin Hazirlanmasi: Bu makine, numunenin dondurulmasi ve kurutulmasi i¢in kullanilir. Liyofilizasyon
makinesi, bir vakum sistemi, bir sogutma sistemi ve bir buharlagma odasi igerir.

Numunenin Liyofilizasyon Haznesine Yerlestirilmesi: Dondurulan numune, liyofilizasyon makinesinin buharlasma odasina
yerlestirildi bu da numune iizerindeki diisiik sicaklik ve vakum ortami numunenin su buharinin hizla buharlasmasini saglada.
Kurutma Islemi: Liyofilizatoriin ¢alistirilmastyla, numune yavasca kurutulmaya birakildi. Dondurulan su, vakum altindaki diisiik
sicaklikta buharlasarak, buharlasma odasinin list kismina tagindi. Bu, numunenin su igerigini azaltt1 ve numunenin kurumasini
sagladi. Liyofilizasyon siiresi, numunenin boyutuna ve baslangictaki su i¢erigine bagh olarak degisebilir. Genellikle bu siire 2 giin
olarak belirlendi.

Bitirme ve Depolama: Liyofilizasyon islemi tamamlandiginda, numune kurutulmus bir hale geldi ve daha uzun siireli saklama i¢in
uygun hale gelir. Kurutulmus numune, steril kaplara aktarildi ve uygun bir sekilde etiketlenerek su kaynaklarindaki kimyasal
bilesenler ve mikro yapilar incelendi.




Giris

Bulgular Sonuglar

Analitik olciim teknigi

Kullanim alam

Bilgi sagladigr konular

SEM

Morfoloji ve sekil analizi

Mikroplastiklerin fiziksel
ozelliklerini gorsel olarak
gdzlemlemeye yardimci olur.
Mikroplastiklerin farkli boyutlari,
sekilleri ve yiizey 6zellikleri SEM
ile belirlenebilir.

FTIR

Kimyasal bilesim analizi

Mikroplastiklerin kimyasal
bilesimini belirlemek i¢in kullanilir.
Mikroplastiklerin polimer tiirlerini
ve molekiiler yapilarin1 tanimlamak
i¢cin kullanilir.

RAMAN

Kimyasal bilesim analizi

Raman spektroskopisi de
mikroplastiklerin kimyasal
bilesimini ve molekiiler yapilarini
belirlemek i¢in kullanilr.
Inorganik bilesenler veya karisik
plastiklerin karakterizasyonu i¢in
daha etkili olabilir.

TRAKYA'DA SANAYILESME VE CEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasim, 2023 - Edirne/TURKIYE



Giris

Materyal ve Metot

Bulgular
FTIR analizleri

Sonuclar

PE (Polyethylene), Polyester, PET, Seliiloz
Uzunhaci Koyii Cikist

"

W

PU (Poliiiretan), PE, Polyester
Ulas Algida Kopriisii

wm\w

PE, PET, Seliiloz
Cerkezkdy OSB Girisi

“

sl

Wasnunby o]

1)
Wasnungs i)

"

PE, PET, PA (Polyamide), Seliiloz

7

Cerkezkdy OSB Cikisi

Wasnungs i)

sk

PE, Polyester, PET, PP (Polypropylene), Seliiloz
Corlu Deri OSB Oncesi

! L
0 £ m "
Wase ]

i

)
Wasnanbe -1

PE, PET, PA

" Corlu Deri OSB Cikist

i

TRAKYA'DA SANAYILESME VE CEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasim, 2023 - Edirne/TURKIYE

] ] [
Wannnb ]




Materyal ve Metot

Bulgular

FTIR analizleri Sonuglar

PE, PET, PA (Polyamide), Seliiloz

Murath Kopriisii

17

]

Wannunby o]

| Ty

PP, PET, PE, PU
I[nanh Kéyii Girisi

. PP, PET, PE, PU

Inanh Kéyii Cikist

0

[

oo

TRAKYA'DA SANAYILESME VE CEVRE SEMPOZYUMU 9-11 Kasim, 2023 - Edirne/TURKIYE

i

PE, PET, PA, PP
Adasarhanli Képriisi

[ 0 o0

m

L




Giris

Materyal ve Metot

Bulgular
FTIR analizleri

Sonuclar

Mikroplastik tiirii Kaynak Orneklem noktalari
PE (Polietilen) Ambalaj malzemeleri, plastik siseler, Tiim 6rneklem noktalar
torbalar, insaat endiistrisi, tarim
endiistrisi
Polyester Tekstil iiriinleri, giyim esyalart, tekstil Uzunhac1 Kdyii Cikisi, Ulas Algida Kopriisii, Corlu Deri OSB Oncesi

atiklari, elektronik triinler

PET (Polietilen Tereftalat)

Tekstil ve giyim, ilag ve tibbi
malzemeler, su siseleri, igecek
ambalajlart

Uzunhaci Kdyii Cikis, Cerkezkdy OSB Girisi, Cerkezkdy OSB Cikisi, Corlu Deri OSB
Oncesi, Corlu Deri OSB Cikisi, Murath Kopriisii, Inanli Kdyii Girisi, Inanli Koyt Cikast,
Adasarhanli K&priisii

Seliiloz

Farmasotik ve gida endiistrileri, kimya
endiistrileri, insaat malzemeleri, tekstil
iiriinleri, kagit ve karton {irlinleri

Uzunhaci Kdyii Cikisi, Cerkezkdy OSB Girisi, Cerkezkdy OSB Cikisi, Corlu Deri OSB
Oncesi, Muratl Kopriisii

PU (Polietiiren)

Izolasyon malzemeleri, ayakkabi
tabanlari, otomotiv/mobilya endiistrisi,
tekstil iirlinleri, oyuncak ve spor
malzemeleri, elektronik tiriinler ve
kopiik iirtinleri

Ulas Algida Képriisii, inanh Kdyii Girisi, Inanli Kéyii Cikist

PA (Poliamid)

Tekstil tiriinleri, halilar, sentetik
kumaslar, makine pargalari, spor
malzemeleri

Cerkezkdy OSB Cikisi, Corlu Deri OSB Cikisi, Muratli Kopriisii, Adasarhanli Kopriisii

PP (Polipropilen)

Petrokimya tesisleri, tekstil endiistrisi,
otomotiv endiistrisi, ev geregleri,
ambalaj malzemeleri, plastik kaplar,
hal1 {iretimi

Corlu Deri OSB Oncesi, Inanlh Kéyii Girisi, Inanli Kéyii Cikis1, Adasarhanli Képriisii
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Kaynaklarina gore tespit edilen MP tiirleri
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Materyal ve Metot
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Giris Materyal ve Metot Bulgular

" Bu c¢alisma, havzanin su kaynaklarinin 6zellikle tarim ve sanayi faaliyetlerinden dolayr 6nemli bir
mikroplastik kirliligi tehdidi altinda oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, mikroplastik kirliligi
sorununun ciddiyetini vurgulamaktadir.

" (Calismada yogun endiistriyel baskilarin sonucu olarak fragment, fiber, kiibik, partikiil formlarinda farkl
mikroplastik tiirler saptand.

= Bu baglamda, evsel ve endistriyel atiksu aritma tesislerinin performansini artirmak ve mikroplastiklerin
giderimini saglamak i¢in ¢esitli teknolojilerin uygulanmasi gerekliligi agiktir.

" Gelecekte, mikroplastik kirliligini azaltma stratejiler1 gelistirmek ve uygulamak i¢in daha fazla arastirma
ve ¢oziim odakli calisma gerekmektedir.
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Tesekkurler..
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