PacTuTenHa samuras

€/1eKTPOHHO Cr1caHune 3a pacTuTesiHa 3almra
CEMeHa, TOpoBe 1 3emeaenve
ISSN 2815-522X

Tarim arazilerine yonelik gorunmez tehdit: Maria
Shilova, mikroplastiklerin izledigi yol ve bitkilere
nufuz etme surecleri tizerine
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Dil TR

Maria Shilova ile konusuyoruz — Temiz Teknolojiler
ve Biyokitlenin - Verimli  Kullanimi  Merkezi'nde
(CCBRE) arastirmact ve zamanimizin en buyuk
cevresel tehditlerinden biri olan, topraklari ve vyol
kenari alanlarini kalici olarak kirleten mikroplastikleri
inceleyen bir doktora 6grencisi. Temiz Teknolojiler
Merkezi'ndeki arastirmalar, bunlarin toprak ortaminda
tespiti, miktarinin belirlenmesi ve izlenmesi icin
yontemler gelistrmeye odaklanmaktadir. Bu, etkili
aritma teknolojileri olusturmanin ilk ve zorunlu
adimidir.

Maria Shilova ile birlikte su sorularin yanitlarini da
arayacagiz: Mikroplastikler topraga ve bitkilere nasil
nufuz eder, bilim insanlari mikroskobik parcaciklari
tespit etmek icin hangi teknolojileri  kullanir,
mikroplastiklerin topraktaki yayilma hizi toprak tipine
ve polimerin kendi tipine gbére nasil degisir,
belediyeler, devlet kurumlari ve 6zel isletmeler
arastirmay! pratikte nasil uygulayabilir ve son olarak
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Temiz Teknolojiler Merkezi'ndeki (CCBRE) ana
roliiniiz nedir ve arastirmanizi neden 6zellikle yol

kenari ve kentsel topraklardaki mikroplastik
kirliligine odakladiniz?
CCBRE'de genc arastirma gorevlisi  olarak

calistyorum ve Prof. Violina Rizova ve Prof. Petar
Mandaliev'in bilimsel danismanhginda
"Mikroplastiklerin Topraklarda Goc¢u" adh doktora
projemi gelistiriyorum.

Mikroplastikler bilimsel arastirmalarda nispeten yeni
ve son derece guncel bir konudur. Mikroplastiklerin
Ozellikleri, tanimlanma yontemleri ve cevresel etkileri
Uzerine yayinlanan bilimsel makalelerin sayisi Ustel
bir sekilde artmaktadir. 21. ylzyilin baslarina kadar
mikroplastik konusu nispeten az arastirilmistt ve
insanlik polimer bazli Grinleri yaklasik 80 yildir
yaygin olarak kullanmasina ragmen, bu konu bilim
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camiasinin ciddi ilgisini ancak son yirmi yilda c¢ekti.
Ancak bilim insanlarinin son yillarda gosterdigi bu
buyuk ©Ozveriye ragmen, tartismall ve ¢ozilmemis
sorular bulunmaktadir. Benim gdrevim doktora
calismalarim sirasinda bu sorulara yanit aramak.
Elbette bunlart bulmam pek mimkin olmayacak,
ancak mikroplastikler hakkinda kuguk bir yeni bilgi
kirintisi  bile sonraki arastirmalar icin ¢ok ©6nemli
olabilir.

Bilimsel alandaki kisisel tercihlere gelince — her
zaman teknosfer kirleticileriyle galismakla ilgilendim;
bunlar ekosistemler icin dogal degildir, dogal
bilesenlere kiyasla tamamen farkh fiziko-kimyasal
Ozelliklere sahiptirler ve elbette, gtincel kuiresel
sorunlarin yani sira her zaman daha kiguk, pratik
sorular da vardir ve bunlari ¢ozerek yavas ama emin
adimlarla genel resmi anlamaya dogru ilerleriz.

Bu mikroplastiklerin komsu tarim arazilerine gé¢
mekanizmasi nedir ve toprak é6zelliklerini nasil
degistirdikleri ve Dbitkilere nasil girdikleri
konusunda belirli verilere sahip misiniz?

Bircok gb¢ mekanizmasi vardir: atmosferik tasinim ve
canli organizmalarin hareketi, nehir, yluzey ve
kanalizasyon yollari.

Ornegin, tarim arazisinin yakininda bir yol varsa (ki
kesinlikle vardir, ¢cinkd tarim makinelerinin hareket
etmesi gerekir), araba lastiklerinin asinmasi sonucu
olusan biyik miktarda mikroplastik dogrudan yol ve
yol kenari bdlgelerinde yogunlasacaktir. Rizgarin
etkisiyle, diger yol tozuyla birlikte ¢ok uzun
mesafelere tasinabilirler, c¢unkid ¢ok kuagukturler
(mikroplastikler mikron boyutundadir), bu da oldukca
hafif olduklari ve atmosferik akintilarla uzun
mesafeler kat edebilecekleri anlamina gelir.

Mikroplastikler sulama sirasinda suyla birlikte tarim
ekosistemlerine girebilir; sulama i¢in en sik yilzey
sulart kullanihr ve bunlar zaten mikroplastik icerir.
Tuna, Meric ve Batak kaskadlarinin kollarinda
mikroplastik parcaciklarin tespiti Uzerine yayinlar
vardir. Her durumda, sonunda tarim arazilerinin
topragina ulasirlar.

Ve elbette, plastik malglama ve yavas salinimli
gubrelerin kullanimi, tarim arazilerinin kirlenmesinin
en Onemli kaynaklaridir. Ultraviyole radyasyonun,
mekanik etkinin, biyolojik aktivitenin ve sicaklik
stresinin etkisi altinda, buyuk plastik parcaciklar
giderek daha kucik parcaciklara ayrisir ve bu sireg
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oldukca uzundur. Belirli bir noktada, mikroplastikler
pratik olarak biyolojik olarak bozunmayi durdurduklari
boyutlara ulasir.

Mikroplastik parcaciklarin toprak Uzerindeki etkisi
zaten yeterince arastirimistir,.  Bugiine kadar,
mikroplastiklerin ¢ok gucli adsorbanlar oldugu ve
yluzeylerinde tutulan maddelerle birlikte toprak
asitligini, elektriksel iletkenligi, jeokimyasal dengeyi,
yogunlugu ve yaplyr etkiledigi  bilinmektedir.
Mikroplastiklerle birlikte agir metaller, dioksinler,
pestisitler, boyalar, stabilizatorler ve diger kimyasallar
topraga girer — genel olarak — genis bir yelpazede
potansiyel olarak tehlikeli kimyasal maddeler.

Mikroplastikler bitkilere sulama sirasinda (su kirliyse),
bitki koklerindeki epidermal hiicreler yoluyla (kirlenmis
toprakla etkilesim yoluyla) ve yapraklarin gaz degisim
gozeneklerinden (daha c¢ok parcaciklarin atmosferik

tasinimi  nedeniyle) nidfuz edebilir.  Plastik 10
mikrondan buytkse, asilmaz bir fiziksel engelle
karsilasacak ve bitkiye giremeyecektir, ancak

bitkilerin hasarli bélgeleri varsa bu miamkin olabilir.
Bir mikrometreden kucuk mikroplastikler, bitkiler
Uzerinde hicre alti ve molekiler duzeyde etki eder. 1
ila 10 mikrometre arasinda degisen mikroplastikler
bitkinin icinde go¢ eder.

Bu mikroskobik parcaciklari tespit etmek icin
laboratuvarda hangi teknolojileri kullaniyorsunuz
ve Temiz Teknolojiler Merkezi'nde (CCBRE) toprak
ortamindaki mikroplastiklerin tespiti ve miktarinin
belirlenmesi icin hangi spesifik c¢éziimleri
gelistiriyorsunuz?

Mikroplastik parcaciklari tespit etmenin en kolay yolu
onlari mikroskop altinda incelemektir. Bu hemen
hemen her laboratuvarda yapilabilir, olduk¢a hizl ve
ucuz bir yontemdir; mikroplastik parcaciklar gorsel
olarak tanimlanabilir, ancak bu her zaman yeterli
degildir. ilk olarak, cihazin optik ¢ozinirligiu bazen
tum mikroplastik parcaciklarin guvenilir bir sekilde
tespit edilmesine izin vermez ve ikinci olarak, topragin
bazi mineral ve organik bilesenleri mikroplastik gibi
gOrinebilir ancak degildir.

Bu nedenle, polimerin kimyasal bilesiminin guvenilir
bir sekilde dogrulanmasini saglayan daha guvenilir bir
kimyasal analiz yontemi olan Fourier Donusimli
Kizilétesi  Spektroskopisi  (FTIR)  kullaniyoruz.
Yontemin  6zd, numunenin  kizilbtesi  1sikla
iIsinlanmasidir — polimerdeki molekiler baglar, ilgili
fonksiyonel gruplara 6zgu kesin olarak tanimlanmis
frekanslarda radyasyonu emer. Dedektdér hangi
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frekanslarin  emildigini  kaydeder, bir spektrum
olusturur ve Kkarakteristik bantlarin  konumuna

dayanarak (maddenin bir tir "parmak izi"), parcacigin
hangi  polimer tirinden  yapildigini  belirler.
Oniimiizdeki il ana  goOrevlerimizden biri,
mikroplastiklerin toprak tipine ve polimerin kendi
tipine bagl olarak topraklarda yayllma hizini
belirlemektir. Mikroplastiklerle kirlenmis topraklarin
aritilmasi, dunya capinda hala ciddi bir bilimsel
zorluktur. Bu nedenle, su anda CCBRE'de bunlarin
toprak ortaminda tespiti, miktarinin belirlenmesi ve
izlenmesi icin yéntemler gelistirmeye odaklandik. Bu,
etkili aritma teknolojileri olusturmanin ilk ve zorunlu
adimidir. Farkh polimerlerin gécuni ve bunlarin farkl
toprak turleriyle etkilesimini inceleyerek, kirlenmis
alanlar icin gelecekteki iyilestirme c¢ozimleri ve
mikroplastiklerin tarim Grdnlerine ve gida zincirine
girme riskinin sinirlandiriimasi icin bilimsel bir temel
olusturuyoruz.

Belediyeler, devlet kurumlari ve 0zel isletmeler
kirliligi azaltmak icin arastirmanizi pratikte nasil
uygulayabilir?

Arastirmamizin sonuglart, ana mikroplastik
kaynaklarinin belirlenmesine ve en yuksek kirlilik riski
tasiyan alanlarin tespit edilmesine yardimci olabilir.
Parcaciklarin nereden geldigini ve farkh toprak
tirlerinde  nasil  yayilldigini  bilirsek,  bunlar
sinirlandirmak icin daha etkili dnlemler dnerebiliriz.
Belediyeler icin bu, yol kenari bélgelerinin, kentsel
yesil alanlarin ve yodun otomobil trafigi olan
bdlgelerin daha iyi izlenmesi anlamina gelir. Devlet
kurumlari, toprak ve sulardaki mikroplastiklerin
kontroll i¢in politikalar ve standartlar gelistirirken ve
cevresel risk degerlendirmesinde bilimsel verileri
kullanabilir.

isletmeler ise kaynaklarini daha sirdirilebilir
malzemelerin gelistiriimesine, tek kullanimlik plastik

arinlerin ~ kullaniminin  azaltilmasina ve (retim
surecinde mikroplastik ~ salinimini sinirlayan
teknolojilerin  uygulanmasina yonlendirebilir. Uzun

vadede, en etkili yaklasim dnlemedir. Mikroplastiklerin
cevreye girmesini 6nlemek, daha sonra bunlari
topraktan ve su kaynaklarindan c¢ikarmaya
calismaktan cok daha kolaydir. Bu nedenle bilimsel
arastirma ve pratik dnlemler el ele gitmelidir.
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CCBRE'nin verileri Avrupa cevre mevzuatinin
giincellenmesine yardimci olacak mi ve ayni
zamanda — ginlik hayatimizda mikroplastikleri
azaltmak icin en etkili adimlar nelerdir?

Bilimsel kanitlar, etkili herhangi bir cevre mevzuatinin
temelidir. Mikroplastiklerin dagilimi, gogu ve etkisi
hakkinda ne kadar guvenilir bilgi varsa, ulusal ve
Avrupa dizeyinde gelecekteki diizenleyici eylemler o

kadar saglam temellere dayanabilir. Calismamiz,
bilim camiasinin  ve kurumlarin karar alma
sureclerinde kullandigi bu ortak bilgi birikimine

katkida bulunabilir.

René Dubos'un sozlerini hatirlayalim: "Kiresel disin,
yerel hareket et." Mikroplastiklerin arastiriimasiyla
ilgili olarak meydana gelebilecek en buyiik degisiklik,
orneklemeden veri do@rulamaya kadar tim
yontemlerin standardizasyonudur. Yalnizca dinyanin
dort bir yanindaki bilim insanlarinin arastirma
sirasinda ayni protokole gore hareket ettigi
kosullarda, diinya resmine rasyonel bir sekilde bakma
ve belirli kosullar altinda mikroplastiklerin gercekte ne
kadar tehlikeli oldugunu kesin olarak sOyleme
firsatina sahip olacagiz.

Hepimiz tiketiciyiz. Simdi tlketim aliskanliklarimizi
degistirme secimini yapabiliriz: mikroplastik
icermeyen kozmetik veya ev kimyasallarl secin (bazi
Ulkelerde bu tUr drtnlerin dretimi ulusal duzeyde
zaten yasaklanmistir), plastik ambalaj kullanimini en
aza indirin, market aligverigslerinde yeniden
kullanilabilir cantalar veya pazar filesi kullanin ve
sentetik kumaslardan yapiimis kiyafetleri se¢gmekten
kacinin. Tiketici neyi kullanacadini se¢cme giicliine
sahiptir ve sentetiklerden yavas yavas vazgecmeye
karar verirsek, tuccarlar ve Ureticiler yeni tuketici
tutumlarina uyum saglamaya tesvik edilecektir. Bu tir
kucuk, kisisel secimler tizerine her giin cok blyuk ve
onemli bir sey insa edildigini diistiniyorum.
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