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Bu ¢aligmada Adana/Karatas bolgesinde plastik algak sera kullanilarak ortii alti
yetistiriciligi ve damla sulama yontemi olarak da tek kullanimlik damla sulama borusu
kullanilan bazi tarimsal alanlarda, hasat sonrasi, topraktaki mikroplastik (5 mm’den daha
kiigiik plastikler) miktari tespit edilmistir. Bu amacgla Atakdy, Bahge, Tuzla ve Karatas
konumlarmdaki 10 ayr1 parselden pagal yontemiyle iig tekerriir olacak sekilde ve yilizeyin 5
cm derinligindeki kismindan olmak iizere birer kg’lik toprak almmmistir. Alinan toprak
igerisindeki tek kullanimlik damla sulama borular1 ve tiinel sera ortiilerine ait olabilecek
mikroplastikler incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ortalama olarak 11.13 +2.31
adet/kg mikroplastik tespit edilmistir. Bolgelere gore en yiiksek mikroplastik miktar1 32.0 =
14.36 adet/kg Bahge-4 lokasyonunda, en diisiik mikroplastik miktari ise 0.3 £ 0.3 adet/kg
ile Karatag-1 lokasyonunda tespit edilmistir. Mikroplastiklerin ortalama uzunlugu 3.28 +
0.08 mm’dir. Mikroplastiklerin tiplerine gore sera Ortli plastiklerinden kaynaklanan
mikroplastiklerin ortalama uzunlugu 3.29 £ 0.09 mm, tek kullanimlik damla sulama
borularindan kaynaklanan mikroplastiklerin uzunluk ortalamasi ise 3.17 + 0.22 mm olarak
bulunmustur. Tarlalardaki mikroplastik miktarinin tek kullanimlik damla sulama borusu ve
sera Ortii plastiklerinin toplanma durumu ile ters orantili oldugu tespit edilmistir. Buna gére
tarimsal iretimlerinde plastik kullanan ¢iftgilerden plastikleri kullanim sonrasi
toplayanlarin arazilerindeki mikroplastik miktarlar1 toplanmayan topraklara gore goérece
daha diigiikk bulunmustur. Sonug olarak Adana Karatag bolgesinde plastikiiltiir uygulamasi
yapilan tarimsal alanlarda kullanilan plastiklerden kaynakli olarak onemli miktarda
mikroplastik kirliligi olustugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastikiiltiir, mikroplastik, damla sulama, algak tiinel sera, Adana
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This study determined the number of microplastics (plastics smaller than 5 mm) in
the soil after harvest in some agricultural areas where low tunnel greenhouses and single-
use irrigation pipes are used in the Adana/Karatas region. For this purpose, in three
replications, 1 kg of soil was taken from 10 different parcels in Atakdy, Bahge, Tuzla, and
Karatag locations, from the 5 cm deep part of the surface using the blending method. The
presence of microplastics, which may belong to single-use drip irrigation pipes and low
tunnel greenhouses plastics, were investigated in soil samples. An average of 11.13 + 2.31
number/kg of microplastic was detected in the soil samples. According to the regions, the
highest amount of microplastics was determined at 32.0 + 14.36 number/kg at Bahge-4
location and the lowest amount of microplastics with 0.3 £ 0.3 number/kg at Karatas-1
location. The average size of microplastics is 3.28 + 0.08 mm. The average size of
microplastic originating from low greenhouses plastics was 3.29 £ 0.09 mm, and from
disposable drip irrigation pipe was 3.17 = 0.22 mm. It was determined that the amount of
microplastic in the fields was negatively correlated to the post-use removal of disposable
drip irrigation pipes and greenhouse plastics. The number of microplastics in the lands
where plastics were removed after use was relatively lower than in the soils where plastics
were not removed. As a result, it has been determined that a significant amount of
microplastic pollution occurs due to plastic utilisation in agricultural areas where plastic
culture is applied in the Adana Karatas region.

Keywords: Plasticulture, microplastic, drip irrigation, low tunnel greenhouse, Adana
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GENISLETILMIS OZET

Diinya capinda, mikroplastikler (MP'ler) genellikle toprak ekosistemleri
i¢in bir tehdit olarak kabul edilmektedir. Karasal topraklar, kanalizasyon ¢amuru ve
atik su uygulamasi, plastik malglama, algak tiinel sera uygulamalari, damla sulama
uygulamalari, diizensiz ¢op dokiimii, lastik aginmasi sonucu kopan partikiiller ve
atmosferik birikim nedeniyle MP’ler tarafindan biiyiik 6l¢iide kirletilmektedir. Son
on yilda, artan sayida calisma, farkli kiiresel toprak ortamlarindaki MP sayilarina
ve MP’lerin kiitlelerine odaklanmistir. Karasal ortamdaki MP kirliliginin en yogun
oldugu alanlarin basinda tarimsal alanlar gelmektedir.

Tarimsal uygulamalar diinyanin besin ihtiyacin1 karsilama agisindan ¢ok
onemli olmakla birlikte bu uygulamalar biyolojik cesitliligin azalmasi, kiiresel
iklim degisikligi (sera gazi emisyonu), azot ve potasyum kirliligi ve topraklarin
bozulmasi  gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir.  Plastikiiltiir

uygulamalarinda kullanilan plastikler temel olarak;

« Poliolefin,

* Polietilen,

* Polipropilen,

* Etilen-Vinil Asetat Kopolimer,
« Poli-vinil klortir,

« Polietilen Terefitalat,

« Polikarbonat,

* Poli-metil-metakrilat tiirli plastiklerdir.

Bunlar da yogun olarak algak ve yiiksek sera, damla sulama, malglama,
ilag paketleme, silaj depolama, {irlin toplamada torba, kasa vb. olarak
kullanilmaktadir. Tiim bu plastikler, genellikle tarimsal uygulamalar sonrasinda
toprak yiizeyinde kalmakta ve kirlilige sebep olabilmektedir. Toprak yiizeyinde
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kalan bu plastikler daha sonra birgok fiziksel ve biyolojik aktiviteden kaynakli
olarak parcalanip mikroplastige doniismekte ve toprak igerisine karigmaktadir.
Tarimsal kaynakli biiyiik boyutlu plastikler, giines, hava sicakligi, nem, riizgar,
yagmur ve dolu gibi atmosferik kosullarin etkisiyle hizla pargalanip bu tarimsal
plastiklerin sokiilmesi sirasinda ciddi miktarda plastik pargalanarak ortama
bulasabilmektedir. Alcak tiinel sera uygulamasi i¢in kullanilan tek kullanimlik
polietilen plastik filmler tam olarak toplanamamakta ve alanda kalarak MP haline
dontisebilmektedir. Toprak igerisinde kalan ve mikroplastige doniisen bu
kirleticiler yagislar ya da sulama yoluyla nehir gol ve denizel ekosisteme
taginabilmektedir. Sucul ortama (nehirler, géller, denizler, sulak alanlar vb.) tasinan
mikroplastikler sucul ortami tehdit ederken, toprakta kalanlar da toprak
ekosistemini tehdit etmektedir.

Tarimsal alanlardaki o6zellikle topraklardaki MP kirliliginin miktar1 ile
ilgili Tiirkiye’de heniiz yapilmis bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu tez c¢alismasi
ile Tiirkiye’nin ve Cukurova’nin énemli tarimsal alanlardan biri olan Asag1 Seyhan
Ovasindaki (ASO) Karatag bolgesindeki tarimsal alanlarin MP kirliligi diizeyi ilk
defa arastirilmistir. Calisma igin algak tiinel sera uygulamasi ve tek kullanimlik
damla sulama borular1 kullanilan tarimsal alanlar se¢ilmis bunlarin uygulandig
alanlardaki mikroplastik kirliliginin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bunun
yaninda kontrol amagli olarak da herhangi bir sekilde plastik uygulamasi
yapilmamig alanlar da se¢ilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda ortalama olarak 11.13 + 2.31 adet/kg
mikroplastik tespit edilmistir. Bolgelere gore en yiiksek mikroplastik miktar1 32.0 +
14.36 adet/kg Bahge-4 lokasyonunda, en diisiik mikroplastik miktar1 ise 0.3 £+ 0.3
adet/kg (yaklagik olarak 10 kg toprakta 3 adet) ile Karatas-1 lokasyonunda tespit
edilmistir. Mikroplastiklerin ortalama uzunlugu 3.28 + 0.08 mm’dir.
Mikroplastiklerin  tiplerine gore sera Ortii  plastiklerinden kaynaklanan
mikroplastiklerin ortalama uzunlugu 3.29 + 0.09 mm, tek kullanimlik damla

sulama borularindan kaynaklanan mikroplastiklerin uzunluk ortalamasi ise 3.17 +
v



0.22 mm olarak bulunmustur. Tarlalardaki mikroplastik miktarimin tek kullanimlik
damla sulama borusu ve sera ortii plastiklerinin toplanma durumu ile ters orantili
oldugu tespit edilmistir. Buna gore tarimsal {iiretimlerinde plastik kullanan
ciftgilerden plastikleri kullanim sonrasi toplayanlarin arazilerindeki mikroplastik
miktarlar1 toplanmayan topraklara gore gorece daha diisiik bulunmustur. Sonug
olarak Adana Karatas bolgesinde plastikiiltiir uygulamasi yapilan tarimsal alanlarda
kullanilan plastiklerden kaynakli olarak onemli miktarda mikroplastik kirliligi
olustugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak bu g¢alisma ile elde edilen bulgular daha

sonra arastiricilar tarafindan gergeklestirilecek ¢alismalara da rehber niteligindedir.
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1. GIRIS Rezan GUNDOGDU

1. GIRIS

Her alanda kullanilan plastigin 2018 yili itibariyle toplam f{iretimi 368
milyon tona ulagsmistir (PlasticEurope, 2020). Avrupa’da ise her yil ortalama 60
milyon ton plastik iiretilmekte olup bunun 27 milyon tonu atik olarak depolama
sahalarinda depolanmaktadir (WWF, 2018). Tiirkiye’de de 2020 sonu itibariyle
toplam plastik tiretimi 10.1 milyon ton civarinda ger¢eklesmis ve bunun da 8.4
milyon tonu yurticinde tiiketilmistir (Pagev, 2021). Net bir bilgi ve rapor
olmamasina ragmen Tiirkiye’de geri doniisiim miktarinin toplam atigmm %1°1
civarinda oldugu diistiniilmektedir (OECD, 2015). Cevresel plastik ¢opler, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorlerden kaynakli olarak bozulma ve parcalanmaya
ugrayabilirler. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, biyobozunur olarak rapor edilen
plastikler de dahil olmak {izere bir¢cok plastigin, bozunmaktan ziyade daha kiiglik
pargalara ayrildigini ortaya koymustur (Barnes ve ark, 2009: de Souza Machado ve
ark, 2018a). Bu nedenle, makroplastik olarak nitelendirilen 5 mm’den daha biiyiik
olan plastikler, bahsi gecen faktorlerden kaynakli olarak, genellikle mikroplastik
(MP) olarak adlandirilan 5 mm’den daha kiigiik parcaciklara doniisiir. MP’ler
ayrica gesitli amaclarla tasarlanmis mikro boyutlu pargaciklarin iiretimi yoluyla
dogrudan olarak da c¢evreye verilebilir (resin pelet vb.). MP’lerin de g¢esitli
faktorlerle daha da parcalanmasi, nanoplastikler olarak adlandirilan, 0.1 pum'den
daha kiigiik boyutlara sahip pargaciklar meydana gelmesine neden olmaktadir.

Cevrenin plastik atiklarla kirlenmesi, 1950'lerin baslarinda bagirsaklari
plastiklerle dolu olan deniz kuslari bulunmasiyla fark edilmis ve bu olaganiistii
istikrarlt malzemeye iliskin farkindaligimiz da adim adim artmaya baslamistir
(Thompson ve ark, 2009). MP’ler, daha sonra, 1970'lerde, Carpenter ve Smith
(1972), tarafindan ilk olarak Sargasso denizinde rapor edilmis ve adindan 2000’1
yillarda artan bir sekilde ¢ogunlugu denizel ortamlarda olan iizere MP’lerin
kirletici olarak bulunurluklar1 rapor edilmistir. Bu nedenle soyleyebiliriz ki MP’ler

iizerine yapilan ilk arastirmalar esas olarak deniz ve tatli su ortamlarina
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1. GIRIS Rezan GUNDOGDU

odaklanmistir. Bugiin MP kirliligine dair sahip oldugumuz bilgilerin ¢ogunlugu
sucul ortamlara ait bilgilerdir. Ancak bunun yaninda son 10 yilda artan sayida
aragtirma karasal ortamlardaki MP kirliligine odaklanmaktadir. MP'lerin kiiresel
ekosistemler tizerindeki etkisi genis capta bilinen ve birgok kapsamli arastirmayla
tartisilmis bir konudur (Bldsing ve Amelung, 2018: Schell ve ark, 2020: Biiks ve
Kaupenjohann, 2020).

MP’ler, toprakta, sucul ekosistemlerde, soludugumuz havada, kisisel bakim
iirlinlerinde, sofra tuzunda ve bircok deniz iiriinlinde bulunabilen ve tehlikeli
olabilen dogal olmayan kirleticilerdir (Duis ve Coors, 2016: Dehghani ve ark,
2017: Giindogdu ve Cevik, 2017: Giindogdu, 2018: Lusher ve ark, 2018:
Gilindogdu ve ark, 2020: Giindogdu ve ark, 2021). MP kirliligi, belki de
gezegenimizin yiizeyindeki en yaygin ve uzun siireli antropojenik degisikliklerden
biridir. Bu sebeple sucul ortamlarda oldugu kadar karasal ortamlarda da ciddi
anlamda ve kesfedilmeyi bekleyen bir kirlilik kaynagidirlar.

Karasal ortamdaki MP kirliliginin en yogun oldugu alanlarin basinda da
tarimsal alanlar gelmektedir. Tarimsal uygulamalar diinyanin besin ihtiyacim
karsilama acisindan ¢ok Onemli olmakla birlikte bu uygulamalar biyolojik
cesitliligin azalmasi, kiiresel iklim degisikligi (sera gaz emisyonu), azot ve
potasyum kirliligi ve topraklarin bozulmasi gibi olumsuz etkilere neden olabilir
(Foley ve ark, 2011: Steffen ve ark, 2015: Tscharntke ve ark, 2012). Tarimsal
uygulamalar arasinda plastikiiltiir uygulamalar1 siklikla kullanilan metotlardan
birisidir. Plastikiiltiir uygulamalarinda kullanilan plastikler temel olarak Polyolefin,
Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Etilen-Vinil Asetat Kopolimer (EVA), Poli-vinil
kloriir (PVC), Polietilen Terephthalate (PET) ve nadiren Polikarbonat (PC) ve Poli-
metil-metakrilat (PMMA) tiirii plastiklerdir. Bunlar da yogun olarak algak ve
yiksek sera, damla sulama, malglama, ilag paketleme, silaj depolama, {iriin
toplamada torba, kasa vb. olarak kullanilmaktadir (Cizelge 1.1). Tiim bu plastikler,
tarimsal uygulamalar sonrasinda toprak yilizeyinde kalmakta ve kirlilige sebep

olabilmektedir. Toprakta yiizeyinde kalan bu plastikler daha sonraki agsamalarda
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1. GIRIS Rezan GUNDOGDU

birgok fiziksel ve biyolojik aktiviteden kaynakli olarak par¢alanmakta ve
mikroplastige doniismekte ve toprak igerisine karismaktadir. Tarimsal makro
plastikler, giines, hava sicakligi, nem, riizgar, yagmur ve dolu gibi atmosferik
kosullarin etkisiyle olduk¢a hizli pargalanabilmektedirler. Bu &zelliklerinden
dolay1, tarimsal plastiklerin sokiilmesi sirasinda ciddi miktarda plastik pargalanarak

ortama ulasabilmektedir.

Cizelge 1.1. Plastigin tarimsal kullanim alanlar1

Plastik Kullanim alani Uygulama Tiirleri

Ortii alti yetistiriciligi Sera ve Tlnel, Algak Tinel, Malglama, Fidan
filmi, Direkt ortli, Bag bahge ortiisu

Sulama/Drenaj Su tanki, Su kanali, Sulama ekipmanlari (Drenaj
borulari, Mikro sulama, Damla Sulama)

Koruma Agi/Ortiis Dolu dnleyici, Kus 6nleyici, Ruzgar kiricl,
Golgeleme, Zeytin/Findik toplama agi

Paketleme Glbre guvallama, Zirai ilag kutusu, Konteyner,
Sivi depolama tanklari, Kasalama

Diger Silaj Filmleri, Dumanlama, Balyalama, Fide

posetleme, Cubuk ve halat

Bugiin MP’lerin tarimsal alanlara, bahgelere, otlaklara ve orman
topraklarma giris yollari, sadece plastikiiltiir uygulamalar1 degildir. Bunun yaninda
attk su camurunun giibre olarak kullanilmasi, kentsel kompostlar, hayvansal
giibreler, otomobil lastikleri ve kentsel faaliyetlerden kaynaklanan yollarla da
plastikler ve MP’ler toprak ortamina dahil olabilmektedir (Biiks ve Kaupenjohann,
2020). Yapilan caligmalardan elde edilen kanitlar, MP’lerin diizenli olarak
salinmalar1  halinde  toprakta  Onemli  bir  birikime yol actigim
gostermektedir(Corradini ve ark, 2019: van den Berg ve ark, 2020).

Topraga dahil olan MP’lerin, topragin su tutma kapasitesi, toprak
keseklenmesi, toprak mikrobiyal toplulugunun performansi ve bilesimini, toprak
faunas1 ve flora gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zellikleri etkiledigi
bilinmektedir (Souza de Machado ve ark, 2018: Lehmann ve ark, 2019: Rillig ve
ark, 2019: Biiks ve ark, 2020: Fei ve ark, 2020). Toprak ortamlarindaki MP’lerin
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varlig1 iizerine yapilan ¢aligmalarin sayist son on yilda artmis olsa da, MP’lerin bu
ortamdaki varliklar1 ve etkileri hala tam olarak bilinmemektedir. Buna ragmen
tarimsal faaliyetlerde plastik uygulamalar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
oldukga hizl bir sekilde atmaktadir. Pagev (2020), Tiirkiye nin 2020 yili itibariyle
9.54 milyon ton plastik irettigini ve bunun da 382 bin tonunun tarimsal amagl
kullanildigini belirtmektedir. Tarimsal amagh plastik kullaniminda ise en 6nemli
kullanim alan1 ortii alt1 yetistiriciligidir. Tiirkiye, ortli alt1 yetistiriciliginde diinyada
ilk dortte yer alirken, Avrupa’da ise Ispanya’nin ardindan ikinci sirada yer
almaktadir (Tiizel ve ark, 2020). Tiirkiye’nin toplam 6rtii alt1 alan1 2018 yil1 itibar1
ile 77209.1 ha’a ulagsmistir. Toplam ortli alt1 alaniin %27.36’sinda (11423.2 ha)
alcak plastik tiinel, %14.8’inde yiiksek plastik tiinel (11423.2ha), %10.12’inde cam
sera (7811 ha) ve %47.73’iinde de plastik yiiksek sera (36852.7 ha)
uygulanmaktadir (Tiizel ve ark, 2020). Toplam ortii alt1 alan1 2008’den 2018 yilina
kadar %42.4 oraninda artmistir. Plastik sera, yiiksek ve alcak tiinel alanlarindaki
artis oranlart sirasiyla %74.1, %70.6 ve %16.5 olmustur (Tiizel ve ark, 2020). Bu
degerler dikkate alindiginda plastik materyalin seracilik uygulamalarindaki yerinin
oldukga yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Her ne kadar Tirkiye’deki tarimsal sulamanin %75’i salma sulama
seklinde gergeklesiyor olsa da tek kullanimlik plastik borularin da kullanildig:
damlama sulama oranlarinin da artig gosterdigi bilinmektedir. Bu durum da
tarimsal plastik kullaniminin artmasinda bir faktor olarak kabul edilmektedir.

Gerek alcak tlinel sera uygulamasi sonrasi gerekse de tek kullanimlik
plastik borularin damla sulamada kullanilmasi sonrasi etkin olarak toplanamamasi
bu plastiklerin tarimsal topraklarda kirletici olarak kalmasina neden olabilmektedir.
Biiks ve Kaupenjohann (2020) 6zellikle plastik ortii yetistiriciligi ve genel olarak
plastik igeren tarimsal uygulamalarin yapildigi alanlardaki topraklarin 6nemli
miktarda MP kalint1 igerdigini belirtmektedirler. Malglama olarak bilinen ve
topragin koyu renkli ince plastik film ile kaplanmasi seklinde gerceklestirilen

uygulama ile algak tiinel sera Ortlisii plastik filmlerinin ekilebilir topraklarda
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o6nemli bir MP kaynagi olduguna inanilmakta (Huang ve ark, 2020), ve bu ince
film tipindeki plastikler (8-50 pum kalinliginda polietilen gibi) topraga kolayca
girerek Dbiyolojik bozunma siireglerinden etkilenmedikleri diisliniilmektedir
(Steinmetz ve ark, 2016 , Qi ve ark, 2020). Ozellikle plastik seralar, ¢evresel
kosullarin ayarlanmasina imkan saglamak yoluyla {iriin verimini arttirmalar
nedeniyle tarimsal {iretimde tiim diinyada kritik bir rol oynamaktadir. Bu durum
tarimsal topraklara MP karismasina ve plastiklerde yaygin katki maddeleri olarak
kullanilan ve kovalent baglar olmadan polimere yalnizca gevsek bir sekilde
eklenen fitalat esterlerin (PAE) topraga kolayca sizabildigi bir durum
olusturmaktadirlar. Bunun yaninda diger potansiyel kanserojen ve endokrin bozucu
kimyasallar olan dimetil ftalat (DMP), dietil ftalat (DEP), dibutil ftalat (DBP), butil
benzil ftalat (BBP), bis (2-etilheksil) ftalat (DEHP) gibi bazi1 PAE'ler ve di-n-octyl
phthalate (DnOP) gibi kimyasallar da plastikiiltiir uygulamalarindan kaynakl
olarak tarimsal topraga karisabilirler. Ancak bu durumun kiiresel anlamdaki
durumu calisma sayisindaki eksikliklerden kaynakli tam olarak bilinmemektedir.
Buna ragmen Nizzetto ve ark, (2016) sadece atik su aritma ¢amuru uygulamasiyla
Avrupa’daki tarimsal topraklarin MP yiikiiniin yillik olarak 5.8 kg/ha olarak
bildirmektedir.

Tiirkiye’de ise bu durumu ortaya koyan herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu anlamiyla bu ¢alisma oldukg¢a 6zgiin ve yenilik¢i bir ¢alisma
olma ozelligi tasimaktadir. Bu ¢aligmada Adana/Karatas ilgesindeki bazi tarimsal
alanlarda plastik alcak tiinel sera ve tek kullanimlik plastik damla sulama borusu
kullanilarak yapilan tarimsal faaliyetler sonucu toprakta kalan mikroplastiklerin

miktar1 aragtirilmstir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Topraktaki Mikroplastik Kirliligi

Biiks ve Kauenjohann (2020) tarafindan gergeklestirilen literatiir taramasi
caligmasinda incelenen c¢aligmalarin gergeklestirildigi 223 o6rnekleme sahasinin
tamaminda, topraktaki MP'lerin medyanlar1 1167 MP/kg ve 0.6 mg/kg olarak
tahmin edilmistir. Biiks ve Kauenjohann (2020) endiistriyel alanlardaki topraklarda
yapilan bazi caligmalarda bulunan degerlerin, biiylklik sirasina gore
degerlendirildiginde bu degerleri astigim1  bildirmektedir. Aritma g¢amuru
uygulamasi yapilan sahalarin ortalama MP konsantrasyonlari, aritma c¢amuru
uygulamasi sayisi ile de artan bir sekilde 1998 MP/kg veya 2.2 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Corradini ve ark, 2019: Crossman ve ark, 2020: van den Berg ve ark,
2020). Bu yiikler, hem sayr hem de agirlik olarak plastik malglama yapilan
tarlalarda Olgiilen degerlerin yaklasik bir kat {izerindedir. Medyanlara ve miktar
araliklarina gére MP sayis1 degerlendirildiginde, arag lastigi tozuna maruz kalan ve
¢Op depolama sahalarina yakin olan alanlar ile atik su aritma ¢amuru kullanilan
sahalar birbirlerine benzer oranda MP icermektedir (Biiks ve Kauenjohann, 2020).
Bununla birlikte, tipki geltik tarlalar1 ve kirlenmemis araziler gibi, bu veri setleri
yalnizca birkag drnekleme sahasi igeren tek bir calismaya dayanmaktadir ve kiitle
konsantrasyonlarinin verileri daha da seyrektir.

Biiks ve Kauenjohann (2020) c¢ayir, nadas ve orman topraklarinin aksine,
tarim ve bahgecilik yapilan tarlalardaki MP kirliliginin gorece daha iyi
arastirildigini bildirmektedir. Her ikisi de yaklagik 1200 adet’kg ve 1000 adet/kg
mikroplastik miktar1 gibi benzer ortalama konsantrasyonlara sahiptir, ancak tarim
arazilerinde, ¢ok daha genis bir konsantrasyon aralifiyla karsilasilabilmektedir.
Belediyelerin ¢op dokiim alanlarina yakin yerler, kirsal alanlara gore {i¢ kat daha
fazla arastirildigi i¢in bu alanlardaki MP miktarlar1 daha iyi bilinmektedir.

Cin’de, sera ile yapilan sebze iiretim alanlarindaki fitalat esterlerinin

arastirilldig bir calismada, fitalat esterlerin (PAE’ler) toprakta, plastik filmde ve
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sebzede de olmak {izere her yerde bulunabilen kirleticiler oldugu tespit edilmistir.
Ancak buna ragmen plastik film ve sera topraklarinda tespit edilen PAE’lerin
tiketiciler i¢in diisiik saglik riski olusturdugu belirtilmistir (Cheng Li ve ark,
2016).

Rillig ve ark, (2017) tarafindan yapilan ve solucanlarin topraktaki MP
tagiimu iizerine olan etkisinin arastirildigi ¢alismada, toprak ekosisteminde MP
birikiminin giderek artan bir ¢evresel problem haline geldigi tespit edilmistir.
Burada MP partikiillerin (polietilen boncuklar) toprak ylizeyinden solucanlar
yoluyla toprak profiline taginabilecegi fikriyle yola ¢ikan arastiricilar solucanlarin,
derinlere inildikce MP pargaciklarin varligini biiyilk o6lglide artirdigini tespit
etmislerdir (her biri 3.5 cm kalinliginda 3 toprak katmani incelenmistir) ve daha
kiigiik PE mikro boncuklarin daha yiiksek diizeyde derinlere tasindigini ortaya
koymuslardir. Calisma, solucanlarin topraktaki MP’leri 6nemli 6l¢iide tasidiklarini,
bu materyali topraga oyuklar ve solucan dis yiizeyine yapisma yoluyla
karigtirabileceklerini agikga tespit etmistir. Bu nedenle, topraktaki diger canli
organizmalarmm MP’lere maruz kalmasi ve MPlerin daha derinlerdeki yeralt
suyuna karigmalari igin potansiyel sonuglara sahip oldugunu bildirmislerdir.

Isvigre’de, taskin yatagi topraklarinda MPlerin aragtirildigi bir galismada,
MP’lerin ancak karasal ¢evre igin agik bir sekilde sorun olusturan sonuglari oldugu
tespit edilmistir. Calismada, Isvicre doga rezervlerinde bulunan ve Isvigre‘nin
%53 linli kaplayan havzalarla iligkili 29 taskin yatagi analiz edilmistir. Taskin
yatagi topraklariin %90 MP’leri i¢erdigi tespit edilmistir. Ayrica, MP’lerin
cogunlukla riizgarlar yoluyla topraga girdigi belirtilmistir (Scheurer ve Bigalke,
2018).

Cin’de tarim topraklarinda yapilan MP ve mezoplastik (5 mm ile 2.5 cm
boyutlar1 arasindaki plastiklere verilen isim) kirliliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada mikro ve mezo plastiklerin olusumu, Sangay’daki tarim arazileri
topraklart {izerinden ortaya konulmustur. MPlerin ortalama miktar1 {ist ve derin

topraklarda sirastyla 78.00 ile 62.50 adet/kg ve gogunlukla fiber, fragment ve film
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bigiminde oldugu tespit edilmislerdir. Ust katmanlarda (6nemli lgiide daha biiyiik)
ve derin toprakta mikro ve mezo plastiklerin ortalama uzunlugu 1.91 ve 1.48 mm
olarak ve plastiklerin ¢ogunlugunun polipropilen (%50.51) ve polietilen (%43.43)
oldugu tespit edilmistir (Liu ve ark, 2018).

Qi ve ark.(2018), tarafindan yapilan toprak-bitki sistemindeki plastik malg
film kalintilarindan kaynaklanan makro ve MP’lerin bugday (Triticum aestivum)
bliytimesi lizerindeki etkileri isimli ¢galisma bu alanda yapilan ilk deneysel ¢aligma
olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada toprak-bitki sisteminde hem plastik kalintilar
hem de toprak organizmalari incelenmistir. Calismaya goére biyolojik olarak
pargalanabilen plastikler, konvansiyonel polietilene gére daha az olumsuz etkiler
gostermislerdir.

Corradini ve ark, (2019), tarafindan yapilan bir ¢alismada aritma ¢amuru
uygulamasi yapilan tarimsal topraklardaki MP birikiminin varlig1 arastirilmistir. Bu
kapsamda farkli oranlarda ¢amur uygulamasi yapilan 31 saha degerlendirilmistir.
Toprak 6rneklerinde 0.6-10.4 partikiil g-' MP bulunmustur. MP miktariin camur
uygulamasinin artigtyla birlikte arttig1 tespit edilmistir.

Corradini ve ark, (2019), tarafindan yapilan caligmada malg filmi
uygulanan topraklardaki MPlerin, tarim topraklarindaki bakteriler i¢in ayri bir
yasam alani olup olmadigi arastirtlmis ve calismada MP’lerin iizerindeki
mikrobiyal toplulugun, diger kalintilar ve toprakta bulunanlardan yapisal olarak
farklilik gosterdigini tespit etmiglerdir.

Zhang ve ark, (2020), tarafindan yapilan c¢amur bazli giibreleme
uygulamasindan tarimsal topraklara MP’lerin karigmasi konulu ¢aligmada, atik su
aritma tesislerinde {iretilen aritma ¢amurunun yaygin kullanilmasi, topraga birincil
MPlerin karismasmin ana kaynagi olarak tespit edilmistir. Bu caligmada aritma
camuru uygulanmig topraklardaki ve buralarda yasayan solucanlardaki MPlerin
bollugu, polimer tiirleri ve morfolojisini u-FTIR spektrometri yontemiyle kapsamli
sekilde aragtinlmistir. Topraktaki MP’lerin miktarinin ¢amur bazli giibrelerin

uygulama oramiyla yakindan iliskili oldugu agik¢a gosterilmistir. Camur
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kompostlarinin MP’lerinin topraga giden bir araci olarak hareket edebilecegini ve
daha sonra toprak biyotasina karigsarak MP’lerin ¢evreye yayilmasini etkiledigini
bildirmiglerdir.

Cin’in Hangzhou korfezindeki kiy1 bolgesinde yer alan tarimsal
topraklardaki MPlerin arastirildigi bir ¢alismada, plastik malglama uygulanan
tarlalar ile malglama yapilmayan tarim alanlar1 karsilastirilmis ve mal¢lama yapilan
topraklarda daha yiiksek diizeyde MP bulundugu bildirilmistir. Sulama suyundaki
MP’lerin de aragtirildigi ¢alismada, partikiil boyutunun sulama suyundaki MP’lerin
topraga gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Topraklardaki MP bollugu ile
sulama sular1 arasinda ise bir iliski bulunmadigi belirtilmistir (Zhou ve ark, 2020).

Huang ve ark, (2020), tarafindan yapilan ve karasal ortamda MPlerin
kaynag1 olan tarimsal plastik malglamanin etkisinin arastirildigi c¢alismada, Cin
genelindeki 19 ilden 384 toprak Ornegi incelenmistir. Konsantrasyonlarin Cin’in
batisinda, Dogu Cin’e gore daha yiiksek olarak bulunmus ve malglama oraniyla
plastik kalintilarin birbirine bagl oldugu tespit edilmistir. Siirekli olarak yapilan
plastik mal¢lama ile topraktaki MP bollugunun arttig1 belirtilmistir.

Cin’in kuzeybatisindaki Shaanxi eyaletinin tarimsal topraklarinda MP’lerin
miktariin incelendigi ¢alismada, MP konsantrasyonunun 1430 ile 3410 adet/kg
arasinda degistigi tespit edilmistir. Toprak érneklerindeki MP miktarinin, ekim tiirii
ve iklim faktoriiyle iliskili oldugu ayrica bildirilmistir (Ding ve ark, 2020).

Harms ve ark, (2021), tarafindan yapilan ve Kuzey Almanya, Schleswig
Holstein’deki 15 tarim arazisi topraklarindaki MP miktarinin arastirildig
caligmada, ortalama MP miktar1 kg kuru toprak basina 3.7 adet olarak bulunmustur.
MP’lerin bilesiminin Orneklenen tarim arazileri boyunca ayni oldugu ve en ¢ok
bulunan MP tipinin polietilenden yapilmig film tipteki plastikler oldugu tespit
edilmistir.

Selonen ve ark, (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, plastiklerin topraktaki
etkileri arastirllmigtir. Buna gore polyester tekstil liflerinin toprak omurgasizlari

iizerindeki ortaya konulmus ve ozellikle gorece daha uzun liflerin bu canlilarin
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iiremesini %30 kadar azalttigi tespit edilmistir. Ozellikle Isopod’larin enerji
metabolizmalar1 ve beslenme aktivitelerinin topraktaki liflerden etkilendigini
ortaya koymuslardir. Bunun yaninda polyester liflerin 21-28 giinliik siirede toprak
omurgasizlarina ¢ok fazla zararli olmadigimmi ancak bu liflerin yutulmasiyla

omurgasizlar tarafindan karasal besin aglarina girdikleri tespit edilmistir.

2.2. Tiirkiye’deki Mikroplastik Kirliligi

Tiirkiye 80 milyonun iizerinde niifusu ve yillik ortalama %1’lik niifus artis
hiz1 ile gelismekte olan bir iilkedir (TUIK, 2020). Bu niifusun yarisindan fazlasi
(%54,6 veya yaklasik 45 milyon kisi) kiy1 bolgelerinde yasamaktadir. Bu kiyisal
alanlarda da yogun tarimsal faaliyetler yliriitiilmekte ve bu alanlarda da yogun
plastik kiiltiir uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Bu faaliyetlerden kaynakl
olarak Tiirkiye’nin kendi sinirlarinda olusan plastik kirliliginin yan1 sira, Tiirkiye
kiyilarinda (toplam 8483 km) Akdeniz, Ege ve Karadeniz'den gelen sinir asan
plastik kirleticiler yogun olarak bulunmaktadir. Her ne kadar Tiirkiye’deki tarimsal
alanlarda ciddi plastik kirliligi ve dolayisiyla MP kirliligi oldugu diisiiniilse de
bunu ortaya koyan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamstir.

Tiirkiye’de plastik ve MP kirliligi c¢ogunlukla sucul ortamlar igin
bildirilmigtir. Tiirkiye sularinda ilk denizel plastik kirliligi caligmas1 Bingel ve ark,
(1987) tarafindan ve ikincisi de Yilmaz ve ark, (2002) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bunun yaninda 2016 yilina kadar yapilan c¢alismalarin
cogunlugu karasal kati atiklar ve bu atiklarin yonetimi veya kiyisal ¢opler iizerine
odaklanmigtir (Aydin ve ark, 2016: Berkun ve ark, 2005: Metin ve ark, 2003:
Topgu ve Oztiirk, 2010: Turan ve ark, 2009). 2016 yilina kadar sinirli sayida
caligma yapilmig olmasi nedeniyle, Tiirk sucul ekosistemlerindeki MP kirliligi
hakkinda da ¢ok az bilgi vardi. Ancak 2016'dan sonra 6zellikle MP’leri arastiran
caligmalarin sayisinin artmasiyla beraber, Tiirkiye'deki sucul ekosistemlerindeki
plastik kirliliginin durumunun artik daha iyi bilindigi sOylenebilir. Plastik kirliligi

ile ilgili yapilan bilimsel calismalarin biiylik bir kismi Tiirk denizlerinde ve kiy1
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bolgelerinde (plaj, lagiin ve sulak alan) yapilmistir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir
kismi Akdeniz kiyisinda (Aydin ve ark, 2016: Bingel ve ark, 1987: Eryasar ve ark,
2014: Genc ve ark, 2019: Giindogdu ve ark, 2017: Giindogdu. 2017: Giindogdu ve
ark, 2019: Giindogdu ve Cevik, 2019: Giiven ve ark, 2017: Mutlu ve ark, 2020:
Olguner ve ark, 2018: Ozdilek ve ark, 2006: Yilmaz ve ark, 2002) bir kismi
Karadeniz'de (Aytan ve ark, 2016: Oztekin ve ark, 2020: Oztekin ve Bat, 2017:
Terzi ve Seyhan, 2017: Terzi ve ark, 2020: Topcu ve ark, 2013: Topgu ve Oztiirk,
2010: Visne ve Bat, 2016:), bir tanesi Ege Denizi'nde (Yabanl ve ark, 2019) ve bir
kismi da Marmara Denizi'nde ve baglantili bogazlarda (Baysal ve ark, 2020:
Dogruyol, 2019: Cullu ve ark, 2021: Tunger ve ark, 2018) gerceklestirilmistir.
Bunlarin yaninda MP’lerin sucul organizmalar tarafindan yutulmasi, sindirim
sistemindeki varligi, tiiketimlik deniz iirlinlerindeki MP igerigi ve deniz
organizmalarimin plastiklere dolanmasi iizerine de cesitli calismalar yapilmistir
(Giindogdu ve ark, 2020: Isinibilir ve ark, 2020: Tunger ve ark, 2019).

Tath su ortamlarindaki MP kirliligini ortaya koyan ¢aligsmalarin sayisi ise
bir elin parmaklarin1 gegmemektedir (Tavsanoglu ve ark, 2020).

Tiirkiye’deki tarimsal topraklarin mikroplastik kirliligine dair olarak da

herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamaisgtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Cukurova Deltasinin énemli bir bolgesini olusturan Asagi Seyhan Ovasi
(ASO) Akdeniz Bolgesinde, kuzeyde Toros Daglarinin etekleri, batida Berdan
Nehri, giineyde Akdeniz, doguda Ceyhan Nehri ile sinirlanan 210 000 ha
genigligindeki sahadir. Saha kuzeyden giineye Seyhan Nehri ile ikiye boliiniir.
Seyhan Nehri ile Berdan Nehri arasinda kalan kisma Seyhan Sag Sahil veya Tarsus
Ovasi, Seyhan nehri ile Ceyhan Nehri arasinda kalan kisma Seyhan Sol Sahil veya
Yiiregir Ovast denir. ASO ayni zamanda bir sulama sahasi olup, bu sulama
sahasinda 24 adet Sulama Birligi faaliyet gostermektedir. Bu sulama birlikleri
sulama sahasinda, salma sulama, yagmurlama sulama ve damla sulama teknikleri
uygulanmaktadir. ASO’da, Seyhan, Ceyhan ve Berdan nehirlerinin tasidig
aliivyonlar toprak ve topografik yapi agisindan uygun kosullar olusturmakta ve
tliman iklimin de etkisiyle, bolgede cay ve findik diginda, iilkemizde yetistirilebilen
neredeyse biitiin temel tarim tiriinleri yetistirilebilmektedir (Satir, 2013). Yeler
ve ark, (2017), ASO’da tarimsal {iriin desenini yazlik ve kiglik olarak iki donem
halinde belirledikleri {iriin deseni belirleme ¢aligmalarinda, kiglik donemde bugday
agirlikl {irlin yetistirildigini, yazlik dénemde de misir, pamuk ve soya tarimi
agirlikli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yine ayni yazarlar, bolgede, tarla tarimi
disinda, narenciye tiretiminin de Tiirkiye genelinde 6nemli bir yere sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Bu denli genis tarimsal {irlin yelpazesi, Cizelge 1.1°de belirtilen
plastik tilirlerinin hemen hepsinin ASO boélgesinde kullanilma ihtimalini ortaya
cikartmaktadir. Bu da bolgedeki MP kirliligi riskinin arastirmaya deger oldugunu
ortaya koymaktadir.

Bu baglamda bu tez calismasinda Ornekleme alani olarak ASO’nun en
yogun plastik kullanimli tarimsal faaliyetlerinin yiiriitiildiigii Adana/Karatas
bolgesindeki tarimsal alanlardaki tarimin yogun yapildigi topraklar segilmistir.

Daha once gerceklestirilen saha ziyaretlerinde Karatas bolgesinde 6nemli miktarda
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tarimsal plastik kullanimi oldugu gozlenmistir (Sekil 3.1). Bu plastikler de tek
kullanimlik sera ortii plastigi ve tek kullanimlik damlama sulama borularidir. Bu
amagla ilgili alanda heniiz hasat edilmis veya yeni {iriin ekimi gerceklestirilmemis
tarlalar tercih edilmistir. Bu baglamda detaylar1 ve lokasyonlari Sekil 3.2 ve
Cizelge 3.1°de detaylica verilmis olan 10 farkli 6rnekleme lokasyonu yeri se¢ilmis

ve bu lokasyonlardan Eyliil 2020°de tiger tekerriirlii olmak {izere toprak numuneleri

alinmustir.

Sekil 3.1. Tuzla-Karatas yolu iizerindeki tarmmsal alanlarda sera ortii plastigi
uygulamast
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N wz :Atakoy-i
‘ .Atalaby-I
©
Tuzla-1
- .Ballge-z
oy BANGE-3
& Bahge-4
Bahge-1
.K.ara.tasd
® Karatag-2

Sekil 3.2. Calisma kapsaminda 6rnek alinan noktalar

Cizelge 3.1.

plastigi, D: Tek kullanimlik damla sulama)

Ormnekleme lokasyonlarmin o6zellikleri (S: Algak tiinel sera ortii

En son Sera orti Kullanilan sera
Lokasyon Plastik N plastigi yada  ortu plastigi ve
No yetistiri
adi kullanimi ... damlasulama borular
len bitki .
gecmisi toplaniyor mu?
y Bahge-1 SveD Karpuz 10 yildan fazla  Sadece borulari
SveD topluyorlar
2 Bahge2 Yok M'Sy';/so - -
10 yildan fazla Her ikisini de
3 Bahge-3 SveD Karpuz SveD bazen topluyor
4 Bahge-4 SveD Karpuz 5 ylldsg fDazIa S Toplamiyor
5 Karatas-1 Yok Bugday - -
6 Karatas-2 Yok Pamuk - -
7 Atakdy-1 Yok Misir 5 yil once S -
kullanilimig
Domate
8 Atakdy-2 SveD s/Karpu 5 ylldsg fDazIa S Toplamiyor
z
9 Atakoy-3 SveD Fistik (éegen yi's ve Toplamiyor
uygulanmig
10 Tuzla-1 SveD Biber 5 ylldsg fDazIa S Toplamiyor
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3.2. Metot
3.2.1. Toprak Orneklemesi

Tez c¢aligmasi, Sekil 3.2.°de belirtilen yerlerden toprak Orneklemesi
yapilarak  gerceklestirilmistir.  Toprak  Orneklemesi  asagidaki  sekilde
gergeklestirilmistir.

- Her bir tarla igerisindeki rastgele belirlenmis on farkli noktadan, pagal
(farkl1 topraklardan alinan belli miktardaki topraklarin bir araya getirilerek
olusturulan homojen karisim) olusturmak amaciyla bir kiirek yardimiyla
topraklar alinarak bir araya getirilmistir,

- Olusturulan karisim igerisinden tesadiifi olarak alinan 3 tekerriir halindeki
1 kg civarindaki toprak, Onceden temizlenmis ve darasi alinmis cam
ornekleme kaplarina alinmustir,

- Ornekleme kaplarinin agizlar1 kapatilmis ve bu sekilde laboratuvara

incelenmek iizere tasimmustir.

3.2.2. Mikroplastiklerin Ayristirilmasi

Toprak ve sediment gibi yogun organik icerige sahip ortamlardan MP’lerin
ayrigtiritlmast iglemi olduk¢a zahmetli bir islemdir (Blasing ve Amelung, 2018:
Hurley ve ark, 2018). Her istasyondan 3 tekerriirlii olacak sekilde alinan ve
yaklagik 1 kg’lik olan numuneler laboratuvara getirilmis ve 5 mm goz acikligina
sahip ¢elik elekten gecirilerek uzunluk olarak MP’ler i¢in iist sinir olan 5 mm’den
daha biiyiik partikiiller ayiklanarak ayri bir 6rnek kabina aktarilarak {izerine gerekli
tanimlayici bilgiler yapistirilmis ve kaldirilmistir. Daha sonra elek alti malzemenin
bulundugu kavanozlar 40 °C’ye ayarlanmis etiiv igerisinde yerlestirilmistir. iki
giinliik bekleme igleminin ardindan ¢ikarilan 6rnekler tekrar tartilmig ve drneklerin
kuru agirliklart not edilmistir. Daha sonra toprak igerisinde gerek organik madde
yikiinden gerekse de topragin yapisindan kaynakli olarak olusan topaklanmalarin

MP ayristirilmasini zorlagtirmamasi i¢in numuneler 5 litrelik sterilize edilmis cam
16
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kavanozlara aktarilmis ve tizerlerine 1 cm mesafeyi kaplayacak sekilde ultra saf su
eklenmigtir. Bu sekilde tiim topragin bir eriyik haline doniismesi saglanmustir.

Tiim numunenin eriyik haline geldigi cam bir ¢ubukla kontrol edildikten
sonra yogunluk ayrimimi gergeklestirebilmek amaciyla numune iizerine yaklagik
1.8 g/ml yogunluga sabitlenmis 4 molar Nal ¢6zeltisi, sise igerisindeki numunenin
iizerini 3-5 cm agacak kadar eklenmis ve karistirilarak bir giin yogunluk ayriminin
gergceklesmesi i¢in agzi kapali bir sekilde bekletilmistir. Yogunluk ayriminin tam
anlamiyla gerceklestigi gozlendikten sonra ylizer hale gegen materyal 55 mikron
capinda goz acgikligina sahip elekten gecirilmistir. Daha sonra elek iistiinde kalan
materyal tekrar steril bir cam kavanoza eklenerek yogunluk ayrimi ile ayiklanan
materyal igerisindeki plastikleri tiim organik icerikten ayirmak i¢in, ayristirilan
materyal ilizerine Fenton reaktifi (organik madde yakma ¢ozeltisi) eklenmistir.
Fenton reaktifi ile organik madde tamamen ortamdan uzaklastirilmigtir (Tagg ve
ark, 2017: Hurley ve ark, 2018). Tagg ve ark, (2017) ve Hurley ve ark, (2018)’e
gore bu reaktif iki bilesenden olugsmaktadir: Demir katalizorii ve 30% (v/v) H,O,.
Katalizor cozeltisi, ultra saf su ve demir (II) siilfat heptahidrattan meydana
gelmektedir. Bu ¢ozelti uygulanirken: 20 ml 30%’luk H,O,, 20 ml ve 0.05 M Fe(II)
soliisyonu, Ornek {iizerine dokiilmiis ve karisim 40 °C’ye ayarlanmis hot plate
tizerinde organik madde tiimden ortadan kaybolana kadar reaksiyona sokulmustur.
Fenton reaktifini kullanarak organik madde yakma reaksiyonu ekzotermik bir
reaksiyondur. Organik matrislere bagli olarak reaksiyon sicakligi 89 °C'ye kadar
ulasabilir. Bu durum, Fenton reaktifinin verimini diisiirebilir. S6z konusu sorunu
ortadan kaldirmak icin reaksiyon sicakligi bir su banyosu yardimiyla 40 °C’ye
sabitlenmeye c¢alisilmigtir. Bu, aymi zamanda, laboratuvardaki is giivenlik
kosullarina uyulmasina da yardimci olmaktadir. Ayrica sicakligin 40 °C’nin
iistiinde olmas1 H,O, nin ayrigsmasina neden olabilmektedir. Su banyosu yardimiyla
bu problemin de Oniine gecilmistir. Bu islem ile ayn1 zamanda MP parcaciklar daha
iyl korunmus olacaktir. Fenton reaktifi i¢in en uygun pH 3.0'a yakindir. Bununla

birlikte, reaksiyonun pH'l, 5—6 diizeyini asmayacak sekilde muhafaza edilmesi
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onerilmektedir. Boylelikle demir hidroksit ¢okeltisi olugma ihtimali de ortadan
kalkmaktadir. Eger boyle bir ¢okelti olusursa, bu ¢okelti, MP ylizeylere tutunarak,
sonraki analizleri olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir.

Tiim organik madde yakildiktan sonra ¢6zelti bir giin siireyle sogumasi igin
kapalt ¢eker ocak igerisinde bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltiler 55 mikron goz
acikligina sahip elekten tekrar gecirilmis ve elek iistiinde kalan materyal vakum
pompa yardimiyla 0.45 mikronluk membran filtre {izerine aktarilmistir. Uzerinde
ayristirtlmis MP’lerin oldugu filtre kagidi kapali petri kap i¢ine alinmis ve
mikroskobik analiz i¢in muhafaza edilmistir.

Filtre kagitlari, iizerinde Canon EOS 450D fotograf makinasi bulunan
Olympus SZX 16 mikroskop ile 0.7x-30x aralarindaki biiyiitmeler altinda
incelenmistir. Alcak tiinel sera ortii plastiklerinden kaynaklanan seffaf film
seklindeki plastikler ve tek kullanimlik damla sulama borularindan koptugu
disiiniilen siyah renkli sert MP’ler sayilmis fotograflanmig ve kayit altina
alinmistir. Fotograflanan partikiillerin de Olgiimleri ve Image] v1.50i programi

yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Ornekleme lokasyonlarindan elde edilen mikroplastiklerin mikroskop
altindaki gortinimleri

3.2.3. Istatistiksel Analiz

MP konsantrasyonlar1 adet/kg + standart hata seklinde verilmistir. Istatistik
analizler SPSS v25 (IBM, Chicago, IL. USA) kullanilarak, verilerin
gorsellestirilmesinde de Tableau v.20 program kullanilmustir. Ornek alinan tarla
lokasyonlar1 arasindaki MP miktarlarinin istatistiksel olarak farkli olup olmadigim

belirlemek i¢in amaciyla tek yonli ANOVA testi kullanilmistir (Zar, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikroplastik Miktarlari

Eyliil 2020 doneminde gerceklestirilen saha calismalarinda 10 farkli
tarla ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen tarlalardan {i¢ adedi herhangi bir plastik
uygulamas1 yapilmamus tarlalar olup, yedi tanesi ise hem sera ortii plastigi hem de
tek kullanimlik damla sulama uygulamasi yapilmis tarlalardir (Cizelge 3.1).
Cizelge 3.1’den de anlagilacagi gibi ¢ift¢ilerin beyanindan hareketle ¢iftgilerin
genelinin kullandiklar1 plastikleri toplamadiklar1 ve plastik uygulamasi yapan
ciftcilerin bu uygulamay1 ¢ogunlukla 5 yildan daha fazla siirede gergeklestirmekte
olduklar1 belirlenmistir.

Uriin bazinda degerlendirildiginde de gogunlukla karpuz yetistiricilerinin
plastik uygulamasi yaptiklar1 bunun yaninda domates ve biber iireticileri de plastik
uygulamasi yaptiklarini beyan etmislerdir (Cizelge 3.1).

Elde edilen MP miktarlar incelendiginde ortalama olarak 11.13 + 2.31
adet/kg toprak MP konsantrasyonu tespit edilmistir. Bolgelere gore en yiiksek MP
miktar1 32.0 + 14.36 adet/kg Bahge-4 lokasyonunda, en diisiik MP miktar1 ise 0.3 +
0.3 adet/kg ile Karatas-1 lokasyonunda tespit edilmistir. Karatas-2 lokasyonunda
ise sera Ortli plastigi ve tek kullanimlik damla sulama borularindan kaynaklanan
herhangi bir mikroplastige rastlanilmamistir (Sekil 4.1: Sekil 4.2). Karatas-1 ve
Karatas-2 lokasyonlarinda herhangi bir plastik uygulamasi yapilmadigi icin bu
lokasyonlarda mikroplastige hi¢ rastlanilmamasi ya da ¢ok diisiik miktarda
rastlanilmasi beklenen bir sonugtur. Benzer sekilde diger bir plastik uygulamasi
yapilmayan lokasyon olan Bahge-2 lokasyonunda ise yine oldukga diisiik miktarda
mikroplastige rastlanilmistir. Ancak bu alanda diisiik miktarda da olsa tespit edilen
mikroplastigin komsu tarlalarda uygulanan plastiklerle iligkili olabilecegi
disiiniilmektedir. Dolayisiyla plastik uygulamasi yapilan yetistiricilik tiiriniin tarla

alaninda 6nemli miktarda MP kalintisina neden oldugunu sdylemek yanlis
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olmayacaktir. Bu ¢alismada ortalama olarak tespit edilen 11.13 &+ 2.31 adet’kg MP
konsantrasyonu Liu ve ark, (2018) ve Yu ve ark, (2021) tarafindan Cin’deki
tarimsal topraklarda rapor edilen sirasiyla 78 + 12.9 adet/kg ve 1444 + 986 adet/kg
miktarindan oldukga diisiik bulunmustur. Bu durumun dikkate alinan mikroplastik
kaynaklarinin bahsi gecen ¢aligmalarda bu ¢aligmadaki gibi siirli tutulmamasiyla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Bolgeler arasi MP miktarlart agisindan farklilik olup olmadiginin
anlasilmasi i¢in gergeklestirilen tek yonlii varyans analizi sonucunda bolgeler arasi
MP miktarlar1 acisindan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1;
p<0.05)
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Atakoy-1  Atakdy-2  Atakidy-3  Bahge-1  Bahge-2  Bahge-3  Bahge-4  Karatag-1 Karatag-2  Tuzla-1
Omekleme istasyonlar

Sekil 4.1. Istasyonlara gore tespit edilen MP miktarlar1. Cubuklar standart hatalar
gostermektedir
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isgxw.

Sekil 4.2. Istasyonlara gore tespit edilen MP miktarlarinin harita gosterimi

Cizelge 4.1. Istasyonlara gore tespit edilen ortalama, minimum, maksimum MP
miktarlar (adet’kg kuru toprak) ve standart hatalari. Harflendirmeler
gruplandirmalart  belirlemek icin yapilan DUNCAN ¢oklu
karsilagtirma testine goére yapilmistir.

Lokasyon N Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum
Atakoy-12° 3 23.00 3.46 17.00 29.00
Atakoy-2°° 3 8.00 3.61 3.00 15.00
Atakoy-3°° 3 12.00 3.21 7.00 18.00
Bahge-1°° 3 9.33 6.17 1.00 21.00
Bahge-2° 3 0.67 0.67 1.00 2.00
Bahge-3°° 3 11.67 3.84 4.00 16.00
Bahce-4° 3 32.00 14.36 10.00 59.00
Karatas-1° 3 0.33 0.33 0.00 1.00
Karatag-2° 3 0.00 0.00 0.00 0.00
Tuzla-1°° 3 13.33 2.67 8.00 16.00
Toplam 30 11.13 2.31 0.00 59.00

Tarimsal alanlardaki MP’lerin kaynaklari, atik su aritma ¢amuru, kompost,
atik su ile yapilan sulama, yiizey akisi, atmosferik birikim ve tarimsal {iretimde
plastik kullanimi olarak siralanabilir (Blésing ve Amelung, 2018: He ve ark, 2018).

Onceki ¢alismalar, atik su aritma camuru (Nizzetto et al, 2016: Zhang ve Liu,
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2018: Corradini et al, 2019), biyolojik atiklardan yapilan organik giibre gibi dis
kaynakli girdilerin (Weithmann ve ark, 2018) ve atik su ile kirlenen sulama
suyunun (Zhang ve Liu, 2018), tarim topraginin MP ile kirliligine 6nemli katkilar
sagladigin1 ortaya koymustur. Bdylece, tarimsal toprak ekosistemi, MP’lerin
onemli bir birikim alan1 olarak kabul edilmektedir (Boots ve ark, 2019: Ruimin ve
ark, 2020). Ote yandan tarimda plastik kullanimi da énemli bir MP kaynag olarak
tarimsal alanlardaki MP birikimini beslemektedir. 2010 yilinda Avrupa’daki
tarimsal alanlarin 4270 km” sini kaplayan plastik ortii kullanimi (Steinmetz ve ark,
2016), son yillarda diinya capinda yillik %5-10'luk bir biiylime orani1 yakalamistir
(He ve ark, 2018). PE filmler 1970'lerden beri diinya genelinde tarim arazilerinin
seralarinda ve toprak malglanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarimsal
alanlarda kullanimda olan plastikler veya yonetilmeyen plastik atiklar, tarimsal
ortamlarda fiziksel parcalanma, kimyasal yaglanma ve biyolojik bozunma ile
MP'lere doniistiiriilebilmektedir (Rezaei ve ark, 2019). Bu nedenle, yaygin plastik
kullanimina sahip agroekosistemler, tarimsal amagli kullanilan plastiklerin her yil
tekrarlanan kullanimlarindan kaynakl olarak siirekli MP {iretim alanlar1 olarak da
kabul edilebilir. Ozellikle kullanilan plastigin polimer tiirli, topraktaki MP
cesitliliginin de belirleyicisidir. Bu durum ¢evresel sartlarla da iliskilidir. Ornegin
plastik Ortiinlin uygulama siiresi, PE-filmin parcalanmasi ile gii¢lii bir sekilde
iligkilidir. PE plastigin ultraviyole (UV) maruziyeti, toprak parcaciklari ile aginma
ve tarla kosullarinda riizgar erozyonu yoluyla pargalanmasi daha &nceki
caligmalarda ifade edilmistir (Song ve ark, 2017: Rezaei ve ark, 2019). Bu nedenle,
sera Ortill filmi ya da damla sulama uygulamasi yapilan topraklardan geri alinmayan
PE tiirdeki plastikler, topraktaki MP'lerin {iretimi i¢in 6nemli diizeyde bir kaynak
olarak degerlendirilmektedir. Nitekim bu caligmadaki sonuglar da bu durumu
destekler niteliktedir.

MP’lerin ortii  plastiginden ya da tek kullanimlik damla sulama
borularindan m1 kaynaklandigina dair yapilan incelemede, elde edilen MP’lerin

%13’ damla sulama borularina ait olan MP’ler oldugu, %87’sinin de sera Ortii
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plastiklerine ait olan MP’ler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3: Sekil 4.4). MP’lerin
miktarlar1 agisindan tiim lokasyonlardaki boru ve sera ortii plastigi kaynakli MP
miktarlar1 arasindaki fark yapilan t-testi sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Algak tiinel sera 6rtd
plastigi

Mikroplastik kaynaklar

Damla sulama
borusu

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

Mikroplastiklerin oransal miktar #

Sekil 4.3. Tim istasyonlardan tespit edilen MPlerin kaynagmna gore oransal
miktarlari

4.2. Mikroplastiklerin Uzunluk Dagilimi
MP’lerin uzunluk dagilimlari incelendiginde 0.11 mm ile 5.9 mm arasinda
dagilim gosterdikleri ve ortalama uzunlugun da 3.28 + 0.08 mm oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.4).
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35
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Frekans »

1 2 3 4 5 6
Mikroplastik boylar (mm) +
Sekil 4.4. Tiim istasyonlardan tespit edilen MPlerin uzunluk-frekans dagilimlari

MP’lerin tiplerine gore uzunluk dagilimlar1 incelendiginde tek kullanimlik
sera Ortii plastiklerinden kaynaklanan MP’lerin ortalama uzunlugunun 3.29 + 0.09
mm, tek kullanimlik damla sulama borularindan kaynaklanan MP’lerin uzunluk
ortalamasi ise 3.17 + 0.22 mm olduklan tespit edilmistir (Cizelge 4.1). MP
tiplerinin uzunluk ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gosterip gdstermedigini anlamak icin gergeklestirilen t-testi sonuglaria
gore uzunluk ortalamalar1 agisindan boru ve Ortii plastigi kaynakli MP’lerin
arasinda bir farklilik bulunamamistir (p<0.05). Bolgelere gore MP’lerin uzunluklar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklar incelendiginde MP
uzunluk ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu anlagilmistir (Cizelge

4.2; p<0.05).
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Cizelge 4.2. Ornekleme lokasyonlarindan elde edilen MPlerin MP tipine gére minimum, maksimum ve ortalama uzunluklar
(mm) ve standart hatalar1. Tek yonlii varyans analizi tiim lokasyonlarin MP tipi gézetilmeksizin gergeklestirilmis
ve ortaya ¢ikan farklar DUNCAN testi ile belirlenmisgtir.

ORNEKLEME LOKASYONLARI

Atakdy-  Atakdy- Atakoy- Bahge- Bahge- Bahge- Karatag- Tuzla-
1ed Hed 3bed Bahge-120¢d a0 3d gbed [abe [bed
Boru  Min, 2.88 3.29 0.89 0.90 3.72 1.29 0.69
Ort. 4.13 4.18 2.34 2.06 4.28 3.02 4.43 3.13
Maks. 5.03 4.81 4.40 3.72 4.84 4.47 5.29
Std. H.  0.25 0.32 0.40 0.64 0.56 0.48 0.81
Min. 0.71 1.01 0.99 0.75 1.15 1.91 0.10 0.44
(Sj::i? Ort. 3.42 3.78 2.81 3.57 3.01 3.89 3.03 3.10
plastigi Maks. 5.85 5.22 5.88 591 4.87 4.95 591 4.98
Std. H.  0.19 0.33 0.33 0.29 1.86 0.15 0.17 0.27
Min. 2.70 2.93 1.86 0.00 0.00 3.60 2.44 0.00 2.85
Topla Ort. 3.62 3.55 2.80 2.29 1.00 3.96 3.02 1.48 3.11
m Maks.  4.14 4.29 3.78 3.60 3.01 4.14 3.39 4.43 3.35
Std. H.  0.46 0.39 0.56 1.15 1.00 0.18 0.29 1.48 0.14
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4.3. Kullanilan Plastiklerin Toplanma Durumunun Mikroplastik Miktarina
Etkisi

Ornekleme caligmasi esnasinda ¢iftcilerden alinan bilgiler 1s131nda elde
“plastiklerin toplanma durumu” belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bu bilgiden
hareketle, sera ortii plastigi ve tek kullanimlik damla sulama borusu kullanan
lokasyonlardan elde edilen MP’lerin miktar1 incelendiginde, MP miktarinin
tarladaki plastiklerin toplanma durumu ile ters orantili oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4.5).
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Toplanma durumu
Sekil 4.5. Ornekleme lokasyonlarindan elde edilen MP’lerin  kullanilan
plastiklerin toplanma/toplanmama durumuna goére miktarlarindaki

(adet/kg kuru toprak) degisim miktarlari

Tarlasindaki plastiklerin her iki tiiriinii de topladigini belirtenlerin
tarlasindaki MP kalintis1 miktar1, sadece borular topladigini belirtenlere ve hig
toplamadigini sdyleyenlere gore daha az olarak tespit edilmistir. MP miktarlarinin
sadece borular1 toplayanlarla hi¢ toplamayanlarin tarlalarindaki durumu ise
birbirlerine olduk¢a yakin bulunmustur. Bu durum da MP kaynagmin ¢ogunlukla

sera Ortli plastiklerinden kaynaklandigi ihtimalini dogurmaktadir. Plastik filmin
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yaygin kullanimindan kaynaklanan biiyiik miktarlarda MP kalintisi, bir dizi kirlilik
tehlikesini de beraberinde getirmektedir (Jambeck ve ark, 2015). Yang ve ark,
(2014), film kalintisinin toprak gézenekliligini ve hava sirkiilasyonunu azalttigini,
mikrobiyal topluluklar1 degistirdigini ve disiik toprak verimliligine yol
acabilecegini ve bunun sonucunda mahsul tohumlarmin ¢imlenmesi ve fide
bliytimesi tizerinde etkileri oldugunu bildirmistir (Subrahmaniyan ve Mathieu,
2012). Cuello ve ark, (2015), plastik film kullaniminin toprak organik madde
igerigini Onemli Ol¢lide azalttigini ve sera gazi emisyonlarini biiyiik oOlglide
artirdigm1  bulmustur. Ayrica, c¢esitli c¢alismalar, toprakta 58.5 kg/ha kadar
oranlarda plastik film kalintilar1 bulundugunda mahsul veriminin diistiglini
gostermektedir (Li ve ark, 2014). Plastik film parcalarinin toprakta bulunan
pestisitleri ve diger toksinleri de biriktirdigi bulunmustur (Ramos ve ark, 2015).
Ayrica, plastik film kalintisi, filminin tipi ve rengine de bagh olarak toprak
mikrobiyal biyokiitlesini ve mikrobiyal aktiviteyi azaltabilir (Moreno ve Moreno,
2008). Topraktaki plastik film kalintilar1 ayrica potansiyel olarak kanserojen ve
mutajenik olan fitalat asit esterlerinin de (PAE'ler) topraga karismasina neden
olabilmektedir (Fu ve Du, 2011: Wang ve ark, 2015).

MP’lerin uzunluklarinin toplanma durumuna goére degisimi incelendiginde
ise hi¢ toplanmama durumunda tarlada bulunan MP’lerin uzunluklariin ikisini
birden bazen de olsa toplayanlarin tarlalarindakilere gore daha kiiglik oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.6). Sadece borularm toplandigi tarlalardaki MP’lerin
uzunluklarinin ise hi¢ toplanmama durumuna gore gorece daha kiigiik olduklar
ancak anlamli bir farkliligin olmadig1 anlagilmaktadir. Bu durum da tarladan sera
ortii plastigi kaynakli plastikleri toplamamanin MP uzunluklarinda kiigiilmeye

neden oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.6. Ornekleme lokasyonlarindan elde edilen MP’lerin  kullanilan
plastiklerin toplanma/toplanmama durumuna goére uzunluklarindaki
degisimler.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda Adana/Karatas bolgesinde alcak tiinel Ortii serasi ve
tek kullanimlik damla sulama borusu uygulamasi yapilmis tarimsal topraklarin MP
icerikleri tespit edilmis ve elde edilen sonuglar ayni bolgede tek kullanimlik
damla sulama borusu ve algak tiinel Ortii serasi uygulamasi yapilmamis tarimsal
topraklarin MP igerikleri ile karsilastirilmistir. Hipotez olarak her iki uygulamanin
da tarimsal alanlarda MP kirliligi yarattig1 seklinde belirlenmistir. Boylelikle baska
kaynaklardan (diger tarimsal plastik uygulamalari, arag lastikleri, riizgar ve yagmur
araciligiyla diger kaynaklardan MP girisi) dolay1 gergeklesme ihtimali olan MP
kirliligi ihtimali dikkate alinmamis ve ilgili uygulamalarin tarimsal alanlarda ne
diizeyde MP kirliligi yarattigi ortaya konulmustur. Bunun yaninda kontrol grubu
olarak da herhangi bir sekilde tek kullanimlik damla sulama ve algak tiinel ortii
sera uygulamasi yapilmayan alanlar belirlenmis ve sonuglar bu kontrol gruplariyla
da karsilagtirilmistir.

Bu calismada ortalama olarak 11.13 + 2.31 adet’kg MP konsantrasyonu
tespit edilmistir. Bu deger baska arastiricilar tarafindan bildirilen MP
miktarlarindan oldukea diisiiktiir. Bu durumun temel nedeninin her iki ¢alismada
da diger kaynaklardan tarimsal alanlara karismis olan MP’lerin de dikkate alinmasi
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu tez calismasinda dikkate alinan tarimsal
alanlarin MP kirlilik agisindan tiim MP kaynaklar1 gozetilerek daha detayli bir
sekilde aragtirilmasi gerekmektedir.

Adana  Karatas  bolgesindeki  tarimsal  topraklarin  plastikiiltiir
uygulamasindan kaynakli olarak &nemli diizeyde MP Kkirliligine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu kirliligin diizeyi ve kirlilige neden olan MP’lerin kaynag1 olan
tek kullanimlik damla sulama borularinin ve algak tiinel sera ortiilerinin alandan
kaldinlip kaldirilmadig ile iligkisi incelendiginde MP miktarinin kullanim sonrasi
plastiklerin  kaldirilma miktariyla azaldigi goriilmektedir. Yapilan saha

caligmalarinda plastiklerin kullanim sonrasinda yeter diizeyde toplanmadig: tespit
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edilse bile simirli seviyede de olsa kullanim sonrasit plastiklerin topraktan
kaldirilmasi topraktaki MP miktarin1 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Bu durum da
gostermektedir ki etkin bir plastik toplama faaliyeti plastikiiltiir uygulamasi yapilan
tarimsal topraklardaki MP miktarinda kayda deger bir azalma meydana getirme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle gerek yerel yonetimlerin gerekse de
bakanliklarin koordineli bir sekilde diizenli olarak bu plastiklerin kullanim sonrasi
etkin toplanmasi igin isbirligi yaparak topraktaki MP kirlilik yiikiinii azaltmada
etkili olabilirler. Plastiklerin kullanim sonrasi toplanmasinin topraktaki MP’lerin
uzunluklar1 iizerinde de O6nemli bir etki yapmaktadir. Buna gore plastiklerin
toplandig1 tarimsal alanlarda MP’lerin uzunluklarinin gérece daha biiyiik oldugu bu
durumun da plastiklerin daha kiigiikk uzunluklara parcalanmadan topraktan
alimdigin1 ortaya koymaktadir. Bdylelikle plastiklerin daha da kiigililerek
nanoplastik (<0.1 mm) formuna erigsmesi de bu baglamda onlenerek, bu formdaki
plastik partikiillerin gida giivenligi acisindan bitkilerin biinyesine girmek suretiyle
risk yaratmasi ihtimali de azalmaktadir.

Saha ¢aligmalari esnasinda tek kullanimlik damla sulama borular ve algak
tiinel ortii plastiklerinin gelisi giizel sekilde tarlalar ¢evresinde bulundugu ve bunun
hem ¢evre hem hayvan hem de insan saglhigi agisindan ciddi risk teskil ettigi
gbzlemlenmistir. Ozellikle tarlada birakilan bitki kalintilartyla beslenmek icin
arazileri kullanan biiyiikbas hayvanlarin zaman zaman bu plastikler nedeniyle
onemli saglik problemleri yasadiklari hayvan sahipleriyle yapilan ikili
goriismelerden anlagilmaktadir. Bunun yaninda plastiklerin yagmur ve riizgar gibi
cevresel faktorler ile daha ileri noktalara taginabildikleri saha ziyaretleri esnasinda
gozlemlenmistir. Bu durum hem estetik hem de ¢evre ve plastigin dogasi1 geregi
yarattig1 saglik sorunlarindan kaynakli olarak insan sagligi acisindan risk teskil
ettigi goriilmektedir. Bu baglamda tarimsal {iretimde plastik kullanimi siki
kontroller ile denetlenmeli ve kullanilan plastiklerin toplanmasi i¢in yonetim

planlariin gelistirilmesi gerekmektedir.
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