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TAKDİM
Türkiye Bilimler Akademisi çatısı altında görev yapan Çevre, Biyoçeşitlilik ve İklim 
Değişikliği Çalışma Grubu dünyamızın son dönemde artarak yaşadığı çevre sorunlarına, 
bu problemlerin nedenlerine, oluşturduğu olumsuz etkilerine ve çözüm önerilerine 
farklı bilim disiplinlerinin uzmanlarının kıymetli katkı ve değerlendirmeleri ile masaya 
yatırıldığı; “Mikroplastikler, Endokrin Bozucular ve Çevresel Etkileri Çalıştayı”nı 3-5 
Kasım 2023 tarihlerinde İTÜ Kuzey Kıbrıs ev sahipliğinde KKTC’de gerçekleştirmiştir. 
Bu çalışma adı geçen çalıştayda sunulan makalelerden oluşmaktadır. Altı oturumla 
gerçekleştirilen çalıştayda mikroplastikler ve endokrin bozucuların neden olduğu 
riskler ve bunların, tarım, deniz, iklim ve canlı sağlığı üzerindeki etkileri çerçevesindeki 
konular kapsamında ilgili akademisyenler, araştırmacılar ve uzmanlar sunumlarını 
gerçekleştirmişlerdir.

Her geçen gün hoyratça tüketip, bozduğumuz doğal kaynakların bizim için hayati 
özellikte yaşam alanımız olduğu gerçeğini unutarak, daha fazla para kazanmak için 
daha çok tüketmenin geçmişten gelen ve bugünkü faturası ile yüz yüzeyiz. Bu faturanın 
kabarmasında başta gelişmiş ülkeler olmak üzere tüm ülkelerin az çok katkısı olmuş 
ve olmaya devam etmektedir. Biz bilim insanlarının yıllardır dile getirdiğimiz bu çevre 
sorunlarının oluşturduğu hasarın görmezden gelinmesi, hafife alınması bu tabloyu 
ağırlaştırdığı bir gerçekliktir. Gelecek kuşakların bu faturayı ödememesi için bizler onların 
da hakkını göz önünde bulundurarak özenli ve özverili bir şekilde doğal kaynaklarımızı 
ve çevremizi koruma görevimizi yerine getirmek zorundayız. Bahsettiğimiz bu sorun 
artık bir yaşam mücadelesine dönüştü ve dünyamızın her bir köşesini etkilemektedir. 
Bu dünya da sağlıklı nasıl yaşanabilir sorusu gelecek kuşakların en büyük sorunu 
olacaktır. Ekolojik dengenin bozulmuş olması ve biyoçeşitlilikteki halkaların kopmuş 
olması nedeniyle bizim ve çevremizdeki diğer canlıların da ihtiyacı olan ekosistemi 
yeniden oluşturma, doğal dengeleri sağlama ve tüm canlılara saygılı bir dünya kültürü 
oluşturmanın her geçen gün daha da zorlaştığı ve bunun çok uzun ve kararlı bir planlama 
stratejisi gerektirdiği gerçekliğini politika yapıcılar, karar vericilerin de görmüş olması 
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ümit verici önemli bir gelişmedir…. Yediklerimiz, içtiklerimiz, soluduğumuz hava ve 
dışarıdan aldığımız kirletilmiş, doğal özelliğini kaybetmiş her türlü yabancı cisim 
merkezi sinir sistemimizin reflekslerini ve bedenimizi tümden olumsuz etkilemektedir. 
Çalıştay, oldukça hassas ve multidisipliner bir konuya parmak basmaktadır. Bu konunun 
Milli Eğitim Bakanlığı’nın müfredatında, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın kriterlerinde, 
uluslararası ilişkilerde, devlet politikalarında, karşılıklı ticari anlaşmalarda, hayatımızın 
her alanında dikkat etmemiz gereken kuralları içerdiğini ve bize bu kurallara uyma 
zorunluluğunu hatırlattığını vurgulamak gerekmektedir. Aileden başlayan çevre bilincinin 
okulla devam etmesi ve yeni kurulan ailelerin de çevre bilincine uygun yaşam sürmeleri 
için daha sade, daha basit hayat kuralları içerisinde olmalarını önermekteyiz. Tüketim 
sarhoşluğunun en büyük maliyeti kaybettiğimiz neslimizdir. Konunun sosyokültürel ve 
sosyoekonomik boyutlarıyla da değerlendirilmesi gerekmektedir. G20 toplantılarında 
hep üzerinde durulan iklim değişikliğinin, ardı ardına gelen küresel ve çevresel krizlerin, 
salgınların ve felaketlerin dünyanın imdat çığlığı olduğu aşikardır. Bu konuda hepimiz 
üzerimize düşeni yapmakla yükümlüyüz.

Diğer çalışma gruplarımız gibi TÜBA Çevre, Biyoçeşitlilik ve İklim Değişikliği Çalışma 
Grubu Türkiye’nin önceliklerini dikkate alarak dünyadaki güncel gelişmeleri takip 
etmekte ve çevre tahribatın azaltılması için uygun yönetim stratejileri geliştirilmesine 
yönelik konularda bilimsel toplantılar düzenlemekte, bu toplantılarda sunulan makaleleri 
kitap haline getirerek daha fazla kişinin istifadesine sunmaktadır. “Mikroplastikler, 
Endokrin Bozucular ve Çevresel Etkileri Çalıştayı” kitabı da çalışma grubumuzun bu 
kapsamda gerçekleştirdiği yayınlardan birisidir. Bu vesile ile çalıştayı destekleyen 
İstanbul Teknik Üniversitesi Rektörüne, İstanbul Teknik Üniversitesi-KKTC Rektörüne, 
Türk İşbirliği ve Koordinasyon Ajansı Başkanına, çalışma grubunun yürütücüsü ve 
değerli üyelerine, kitaba katkı sunan yazarlara ve hakemlik sürecinde destek veren 
bilim insanlarına teşekkür eder; kitabın okurla buluşma ve bilim dünyası ile paylaşılma 
sürecindeki kıymetli katkılarından ötürü editörlere ve yayımlanmasında emeği geçenlere 
şükranlarımı sunarım.

Prof. Dr. Muzaffer ŞEKER
TÜBA Başkanı



iii

ÖNSÖZ
Çevrenin plastik atıklar ve endokrin bozucularla kirlenmesi olayı, günümüz toplumlarını 
etkileyen en önemli çevre sorunlarından biridir. 20. Yüzyıl ortalarında plastiklerin seri 
üretimi başladığından beri üretim teknikleri optimize edilmiş ve bunun sonucunda 
çok sayıda hafif ve dayanıklı plastik çeşitleri ortaya çıkmıştır. Bu özellikler, plastiklerin 
sınırsız sayıda uygulamada yaygın olarak kullanılmasına ve tüketimin gün geçtikçe 
artmasına yol açmıştır. Mikroplastikler ise çevrede hemen her yerde rastlanan, boyutları 
5mm’den küçük plastik parçacıklar olarak tanımlanmaktadır. Mikroplastik kirliliği deniz 
ve karasal ekosistemlerin yanı sıra insan sağlığı için de önemli bir sorun haline gelen 
bir problemdir. Mikroplastikler nihai alıcı ortama çeşitli kaynaklardan ulaşabilmektedir, 
ancak katkıda bulunan en önemli hususlardan biri atılmış büyük plastik ürünlerin 
parçalanmasıdır. Plastik malzemelerin yaşam döngüsü yolları ise üretim, kullanım, 
geri dönüşüm veya imha teknikleri polimer yapıları nedeniyle farklılık göstermektedir. 
Dünya çapında yıllık plastik üretimi 1950’li yıllardan bu yana hızla artmış ve 2022 yılında 
400 milyon tonu aşmıştır. Üretilen bu plastiklerin yaklaşık yarısı, yetersiz atık yönetimi 
nedeniyle ekosistemin her katmanını etkileyerek çevreye karışmaya devam etmektedir. 

Endokrin bozucular, vücut endokrin sisteminin bir parçası olan hormonları taklit 
edebilen, bloke edebilen veya bunlara müdahale edebilen doğal veya insan yapımı 
kimyasallardır. Dünyada çok sayıda insan yapımı kimyasal olduğu ve bunlardan binden 
fazlasının endokrin bozucu olduğu ile ilgili çeşitli makaleler yayımlanmıştır. En yaygın 
ve en iyi çalışılmış olanlar arasında Atrazin, Bisfenol A (BPA), Dioksinler, Perklorat, 
Per ve Poli Floroalkil Maddeler (PFAS), Ftalatlarlar, Fitoöstrojenler, Polibromlu Difenil 
Eterler (PBDE), Poliklorlu Bifeniller (PCB), Triklosan, Hidro Karbonlar, Ağır Metaller gibi 
kimsayallar mevcuttur. Endokrin bozucular, yaygın olarak, pestisit, herbisit, polikarbonat 
plastikler, epoksi reçineleri, yanma ürünleri, havai fişekler, yangın söndürme köpükleri 
ve alev geciktiriciler, yapışmaz tavalar, kağıt ve tekstil kaplamalar, sıvı plastikleştiriciler, 
transformatörler, sabun ve diş macunları, oyuncaklar gibi çeşitli üretim alanlarında 
kullanılmaktadırlar.
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Küresel sanayileşme ve kentleşmenin yoğun bir şekilde artmasıyla birlikte, enerji, 
mineraller ve hatta su gibi çeşitli kaynak ve malzemelerin tüketimi ciddi bir hızla artmakta, 
bu da malzeme arzı üzerinde büyük bir baskı oluşturmaktadır. Ayrıca, malzemelerin 
yoğun kullanımı düşük verimliliğe yol açarak, büyük kaynak israfının yanı sıra ciddi 
çevre kirliliğine neden olmuş ve özellikle hızla büyüyen ve gelişmekte olan ülkeler için 
ekonomi ve toplumun sürdürülebilir kalkınmasını ciddi şekilde etkilemiştir. Plastik ve 
endokrin bozucu üretimini azaltmak için kaynak verimliliğini artırmak gerekmektedir 
ve döngüsel ekonomi ve atıkların değerlendirilmesi bu hedefe ulaşmak için önemlidir.

Plastik atıkların çevrede parçalanmasıyla oluşan mikroplastikler ve çeşitli endüstriyel 
ve günlük kullanım ürünlerinde bulunan endokrin bozucular, karasal ve sucul 
ekosistemleri etkilemekte, biyoçeşitliliği tehdit etmekte ve besin zinciri yoluyla 
insana kadar ulaşabilmektedir. Etkinliğin yapıldığı Kıbrıs adası da plastik kirliliği ile 
mikrokirleticilerin ciddi etkisine maruz kalmaktadır. Mikrokirleticilerin ciddi bir sorun 
haline gelmesi, çevreye ve topluma zarar vermesi, sürdürülebilir yönetim yaklaşımlarına 
ihtiyaç duyulmasına yol açmıştır. Mikroplastik ve endokrin bozocu kirliliğine yönelik 
sürdürülebilir bir yönetim yaklaşımı kapsamında öncelikle problemin temel kaynaklarının 
belirlenmesi, atık plastik oluşumunun azaltılması ve etkili atık yönetimi stratejilerinin 
geliştirilmesi gerekmektedir. Plastik atık oluşumunu azaltmanın önemli bir yolu geri 
dönüşüm ve biyolojik olarak parçalanabilen alternatiflerin kullanılmasıdır. İlave olarak 
tek kullanımlık plastiklere olan bağımlılığın azaltılması teşvik edilmeli, hatta bir adım 
daha öteye gidilerek bu tip plastik ürünlerin üretimi ve kullanımına yönelik mevzuatta 
ilgili düzenlemelerin yapılması uygun olacaktır. Bu nedenle hem plastik öğelerin hem de 
dahil edilen katkı maddeleri ve kimyasalların çevresel ve biyolojik sistemleri etkileme 
mekanizmalarının daha iyi çalışılarak anlaşılması gerekmektedir.

Günlük yaşantımızda gıda, tüketim ürünleri ve hava kirliliği gibi nedenlerle maruz 
kaldığımız çevresel kimyasal kirleticiler, tüm dünyada hem insan sağlığı hem de doğa ve 
iklim için büyük bir tehdit oluşturmaktadır. Düşük ve orta gelirli ülkeler, çevre kirliliği 
konusunda en fazla hastalık yükünü taşımasına rağmen, bu ülkelerde çevre sağlığı 
üzerine yapılmış araştırma sayısı oldukça sınırlıdır. Türkiye Bilimler Akademisi, Çevre, 
Biyoçeşitlilik ve İklim Değişikliği Çalışma Grubu konu ile ilgili kurum ve kuruluşlarda 
görev yapan araştırmacıları bir araya getirerek, halkı bilgilendirmek, bilinçlendirmek ve 
bu konuda farkındalık oluşturmak için Mikroplastikler, Endokrin Bozucular ve Çevresel 
Etkileri Çalıştayı’nı 3-5 Kasım 2023 tarihlerinde İTÜ Kuzey Kıbrıs ev sahipliğinde 
KKTC’de düzenlemiştir.

Altı oturum, 30 konuşmacı ve çok sayıda katılımcı ile düzenlenen çalıştaya 
akademisyenler, araştırmacılar, yöneticiler, mühendisler ve yerel yönetimler katkı 
sağlamışlardır. Çalıştay’da Küresel Sorun Plastikler, Ekosistemlerde Plastik Kirliliği 
Sorunu, Mikrokirleticiler ve Endokrin Bozucular, Sağlık Özelinde Mikrokirletici Sorunları, 
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Kalıcı Organik, İnorganik Kirleticiler ve Taşınım Süreçleri, Kirleticilerle İlgili Politikalar, 
Güncel Yönetmelikler ve Uygulamaları başlıklı oturumlar düzenlenmiştir. Dünyadaki en 
önemli güncel bilimsel konulardan bir tanesi üzerine odaklanan çalıştayda katılımcılar, 
mikrokirleticiler, plastikler ve endokrin bozucular hakkındaki mevcut durumu masaya 
yatırmış, kirleticilerin taşınım süreçlerini değerlendirmiş, çevre ve sağlık üzerindeki 
etkilerini tartışmış ve konu ile ilgili fikir alışverişinde bulunup, çözüme yönelik olarak 
sürdürülebilir stratejiler ve politikalar hakkında önerilerde bulunup karar vericilere 
yol göstermişlerdir. Çeşitli çevre felaketleriyle karşı karşıya kaldığımız ve sürdürülebilir 
çözümlere ihtiyaç duyduğumuz bu dönemde hem imalat sektörümüzü hem de toplumu 
doğrudan ilgilendiren çevre ile alakalı konuları odağına alan çalıştayın yararlı sonuçlar 
ürettiğini ümit etmekteyiz. 

Çalıştaya teşrif eden Sayın KKTC Cumhurbaşkanı Ersin Tatar’a ve kamu kurum 
temsilcilerine, çalıştayın tüm aşamalarında destek olan TÜBA Başkanı Prof. Dr. Muzaffer 
Şeker’e, İTÜ ve İTÜ Kıbrıs rektörlerine, TİKA başkanına TÜBA konsey üyelerine, Çevre 
Biyoçeşitlilik ve İklim Değişikliği Çalışma Grubu üyelerine, makale sunan değerli 
hocalarımıza, makaleleri değerlendiren hakem heyetine, bu süreçlerin takibini yapan 
TÜBA personeline teşekkür ederiz. 

Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
TÜBA Çevre, Biyoçeşitlilik ve İklim Değişikliği

Çalışma Grubu Yürütücüsü 

Prof. Dr. Mete Tayanç
TÜBA Çevre, Biyoçeşitlilik ve İklim Değişikliği

Çalışma Grubu Üyesi 
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519, 520, 529, 545, 558, 612, 614, 627, 628, 
630, 632, 634, 636, 637, 638, 639

Sucul  179, 191, 242, 259, 273, 422, 533, 545, 616

Sucul ekosistem  406, 630

Sülfürik asit  381

Su Yönetimi  14, 17, 19, 22, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 
35, 36, 37, 275, 627, 630, 634, 636, 637, 638, 
639

T
Tarım  1, 11, 12, 17, 26, 31, 47, 68, 71, 138, 144, 151, 

195, 199, 213, 273, 304, 310, 311, 312, 318, 
341, 406, 455, 463, 465, 466, 471, 512, 513, 
520, 521, 522, 581, 609, 611, 614, 627

Tarım alanları  199, 213

Taşınım  5, 94, 109, 113, 114, 115, 116, 117, 121, 
151, 175, 230, 232, 238, 252, 379, 385, 387, 
512, 579, 588

Teratojenik  313

Testis  294, 296, 322



Dizin

672

Testosteron  158, 246, 306, 512

Tiroid  309, 315, 512

Toksik  57, 71, 141, 158, 159, 197, 227, 233, 240, 
275, 289, 292, 293, 302, 307, 308, 309, 312, 
314, 315, 316, 341, 356, 357, 358, 379, 381, 
390, 394, 395, 406, 407, 408, 429, 433, 436, 
439, 441, 444, 453, 459, 462, 463, 471, 472, 
506, 515, 521, 559, 582, 588, 616, 617, 654

Toksisite  80, 161, 241, 243, 309, 311, 313, 383, 405, 
441, 453, 460, 461, 522, 539

Toprak  71, 74, 75, 76, 114, 143, 148, 197, 237, 291, 
301, 310, 312, 313, 335, 342, 384, 389, 394, 
405, 457, 459, 465, 466, 467, 491, 502, 522, 
554, 557, 558, 559, 571, 581, 609, 614, 615, 
616, 617, 652

Triklosan  3

TÜBİTAK  59, 106, 122, 130, 171, 173, 174, 175, 176, 
181, 185, 186, 187, 276, 282, 284, 286, 327, 
396, 398, 399, 423, 426, 522, 542, 576, 595, 
606, 630, 634, 657, 666

TÜBİTAK projeleri  181

Tümör  297

Türkiye  2, 1, 2, 4, 9, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 35, 
42, 43, 44, 45, 47, 49, 52, 58, 60, 61, 69, 86, 93, 
100, 132, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 
146, 148, 149, 151, 160, 180, 185, 188, 189, 
190, 199, 262, 271, 274, 275, 276, 277, 278, 
282, 286, 319, 320, 321, 323, 324, 325, 327, 
343, 354, 375, 387, 394, 395, 397, 412, 414, 
423, 426, 434, 446, 476, 496, 497, 499, 505, 
521, 551, 553, 554, 564, 576, 581, 590, 596, 
599, 622, 627, 628, 630, 634, 636, 645, 646, 
650, 651, 655, 656, 657, 666

Türkiye Bilimler Akademisi  2, 1, 4, 262, 286, 319, 
320, 321, 323, 324, 325, 327, 423, 426, 476, 
657

Y
Yanma  3, 211, 312, 331, 354, 355, 381, 382, 394, 

429, 431, 432, 433, 434, 437, 438, 439, 441, 
444, 445, 446, 449, 647, 649, 652, 653, 654

Yanma geciktirici  429, 431, 433, 439, 441, 444, 
445, 449

Yerüstü su kaynakları  623, 637, 639

Yüzeysel Sular  28
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İklim Değişimi Çerçevesinde 
Su Kaynaklarının Mevcut 
Durumu ve Geleceği

İklim Değişimi Çerçevesinde 
Kuzey Kıbrıs Türk 
Cumhuriyeti’nde Su Yönetimi



Biyoçeşitlilik ve Ekosistemler

Temiz Üretim, Yeşil Mutabakat ve 
Sürdürülebilir Atık Yönetimi
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ÇEVRESEL ETKİLERİ
Editörler:
Prof.	Dr.	Mehmet	Emin	AYDIN
Prof.	Dr.	Mete	TAYANÇ

Artan nüfus artışı ve yüksek yaşam standartları ile birlikte artan enerji ve 
hammaddelere yönelik yüksek miktarlarda tüketim sonucunda çevreyi 
kirleten çeşitli emisyonlar ve atıklar oluşmakta ve bunlar etkili bir şekilde 
bertaraf edilmediği takdirde çevre ve sağlık için ciddi tehdit oluşturmaktadır. 
Çevrenin plastik atıklar ve endokrin bozucularla kirlenmesi olayı, günümüz 
toplumlarını ve doğayı etkileyen en önemli çevre sorunlarından birisidir. 
Türkiye Bilimler Akademisi, Çevre, Biyoçeşitlilik ve I�klim Değişikliği Çalışma 
Grubu, bu küresel soruna dikkat çekmek, farkındalık oluşturmak ve çözüm 
önerileri geliştirebilmek için I�TU�  Kuzey Kıbrıs ev sahipliğinde ve 03-05 Kasım 
2023 tarihlerinde “Mikroplastikler, Endokrin Bozucular ve Çevresel Etkileri 
Çalıştayı”nı düzenlemiştir. Çalıştayda konusunda uzman ve saygın bilim 
insanları, kurum ve kuruluş yetkilileri, sivil toplum örgütleri, basın mensupları 
ve halktan katılımcılar, sürdürülebilir bir gelecek için konuyu kapsamlı bir 
şekilde ele almıştır. Oluşturulan bu eser, plastikler, mikrokirleticiler ve 
endokrin bozucular özelinde, çalıştay süresince sunulan, konuşulan ve 
tartışılan, ülkemiz ve evrensel boyutta farkındalık oluşturabilecek nitelikteki 
önemli konuları ve karar vericilere yol gösterebilecek özellikteki bilimsel 
araştırma ve proje çıktılarını derlemiş ve siz değerli okuyucularımızın 
hizmetine sunmuştur.

www.tuba.gov.tr

www.facebook.com/turk�yeb�l�mlerakadem�s�

www.x.com/TUBA_TurkBlmAkd
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