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Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayl sedimentlerinde solunum oranlarinin belirlenmesi

Determination of sediment respiration ratios of Coruh River, Melet River and Harsit Stream
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Ozet

Bu ¢alismada, Artvin ili Borgka ilge merkezinden Glrcistan’a gegip Batum sehrinden Karadeniz’e dokiilen
Coruh Nehri, Ordu il merkezinden Karadeniz’e dokiilen Melet Irmagi ve Giresun ili Tirebolu ilge
merkezinden Karadeniz’e dokilen Harsit Cay’’'nda sediment solunum oranlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Sediment solunumu su ortamindaki organik materyal ve kirletici unsurlarin taban
¢amuruna ¢Okelmesiyle olusan sedimantasyona bagli olarak artacagindan iyi bir kirlilik gostergesidir.
Calismada orneklemeye Subat 2015 tarihinde baslanmis ve saha ¢alismasi ayni mevsim igerisinde
tamamlanmistir. Bu ¢alisma anilan su kaynaklarinin sediment solunumun kapasitelerini degerlendirmek
ve karsilastirmak amaciyla planlanmig olup, sediment solunum gemberlerinin kullanildigi laboratuvar
¢alismalariyla degerlendirilmistir. Calisma igin Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi’'ndan belirlenen
noktalardan ust 5 cm’lik sediment tabakasi orneklenmistir. Alinan her sediment segmentindeki
mikrobiyal ayrisma bir solunum ¢emberi igcinde 25°C’de, karanlikta kulugka edilmis ve 1, 2, 4, 8, 12, 16,
20, 24, 28, 36. glinlerdeki sediment solunumu 6lgllmustir. Ortalama sediment solunum degerleri (mg
C02/g) Coruh Nehri’nde 2.54, Melet Irmagi’'nda 2.48 ve Harsit Cayi'nda ise 1.97 seklinde bulunmustur.
Sediment solunum degerleri ile birlikte sediment 6rneklerinden pH ve organik madde miktar tespit
edilerek istatistiki analizleri yapilmistir. Olgiimler sonucu ortalama sediment pH degerleri Coruh
Nehri'nde 8.59; Melet Irmagi'nda 8.39 ve Harsit Cay’’nda 8.00 olarak tespit edilmistir. Nehir
sedimentlerinde 6lgllen ortalama organik madde miktarlari (%) sirasiyla Coruh Nehri'nde 4.05, Melet
Irmagi’nda 6.67 ve Harsit Cayi’'nda 4.51 olarak tespit edilmistir.

Abstract

In this study, the sediment respiration ratios were aimed to determine in the Coruh River flowing from
the city of Artvin to Georgia and flowing into the Black Sea from Batumi, Melet River flowing into the
Black Sea from the city center of Ordu and the Harsit Stream flowing into the Black Sea from Giresun
province Tirebolu district center. "Sediment respiration" is a good indicator of pollution which was
increased due to sedimentation caused by organic substances in the water environment and
precipitation of contaminant elements in the mud floor. Sampling in the study started in February 2015
and the field study was completed in the same season. The study is planned to evaluate the respiration
capacities of sediment and compare the mentioned water resources, and it was evaluated by laboratory
studies using soil respiration circle. For the study, the samples from the top 5 cm of sediment layers
were collected from Coruh River; Melet River and Harsit Stream. The microbial decomposition was
monitored in each sediment segment by the respiratory circle incubated in the dark at 25 ° C and
sediment respiration was measured in 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 36. days. The mean sediment
respiration values (mg CO2/g) were found as; 2.54 in Coruh River, 2.48 in Melet River and 1.97 in Harsit
Stream. Together with sediment respiration values, the pH and amount of organic matter from
sediment samples were determined and their statistical analysis was performed. As an average result
of the measurements, the pH values of the sediment were 8.59 in the Coruh River, 8.39 in the Melet
River and 8.00 in the Harsit Stream. The amount of organic matter (%) measured in the river sediments
were found as 4.05, in Coruh River, 6.67 in Melet River; and 4.51 in Harsit Stream, respectively.

GIRIS

uyumu saglayan ortam olup mikroorganizmalarin ve bitki
koklerinin  solunumu sonucunda sedimentteki CO;

Sediment solunumu, akarsularda meydana gelen ayrisma
sireclerinin 6nemli bir Olclstdir. Ancak nehirlerdeki
sediment solunum mekanizmasi ve 6zellikle solunumu
etkileyen faktorler iyi anlasilamamistir. Sediment, sucul
ekosistemlerin islevlerini gerceklestirebilmeleri igin
gerekli olan fiziksel, kimyasal, biyolojik kosullar arasindaki
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(Karbondioksit) orani artmaktadir (Colak 1995).
Sedimentteki mikrobiyal faaliyetler ¢ogunlukla hetetrof
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilmekte olup,
ayristirma amach salgiladiklari  enzimlerle organik
besinleri mineralizasyona ugratirlar (Kara ve Bolat 2007).
Cesitli  Avrupa (lkelerinde,

topragl takip eden
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calismalarda farkli mikrobiyal gostergeler kullaniimakta
olup c¢ogunlukla mikrobiyal biyokiitle ve sediment
solunumu tercih edilmektedir (Nielsen ve Winding 2002).
Sediment mikroorganizmalarinin metabolik faaliyetleri ya
CO, Uretiminin ya da 0O, tiliketiminin Ol¢llmesiyle
degerlendirilir (Nielsen ve Winding 2002). Sediment
solunumu mikroorganizmalar basta olmak lzere aerobik
canhlar  tarafindan organik  maddenin  biyolojik
oksidasyonu sonucunda CO; aciga ¢ikmasi seklinde ifade
edilebilir. Sediment solunumu yoluyla karbonun (C) tekrar
atmosfere donislt saglanir (Nielsen ve Winding 2002).
Sediment solunumu dongisel mevsim degisiklikleri ile
iklim faktorlerinin etkisi altinda olup mikroorganizma
yogunluguna paralel olarak kisin minimuma diismekte,
yazin ise artmaktadir. Sediment solunumu numunelerin
belirli bir siire kapal kavanozda, kapali petri kabinda veya
farkli tipte sisede inklibasyona tabi tutulmasiyla belirlenir.
inkiibasyon sonucu agiga cikan CO,, sodyum hidroksit
(NaOH) ile yakalanir ve hidrojen kloriir (HCI) ile geri
titrasyona tabi edilir (Alef ve Nannipieri 1995, Kieft ve
Rosacker 1991). Arastirmacilar su tabanlarindaki
mikrobiyal aktiviteyi belirleyebilmek icin diinya genelinde
sediment solunumunu siklikla kullanmaktadir. Sediment
solunumunun, sediment kirliligi ve bozulmasi gibi cesitli
cevresel slireclerin veya bu slreclerin en son noktasindaki
durumlarinin izlenmesinde kullanilan 6lgiilebilir gosterge
oldugu belirtilmektedir. Sedimentin yapisini inorganik
maddeler, ayrismis organik maddeler, canlilar
(mikroorganizmalar) ve gazlar olusturmakta olup
ortamdaki metabolik faaliyetler mikroorganizmalar
tarafindan ydratilmektedir. Bu faaliyetler sirasinda
organik bilesikler inorganik forma donastarilir (Kara ve
Bolat 2007). Bu inorganik formlar icinde olusan CO,
karbonun temel yapi tasi oldugunu ve yerylzindeki
yasam slreglerinin temelinde yer aldigi bilinmektedir
(Gregorich ve ark. 1994).

hakkinda yapilacak calismalarda tek bir gosterge saglikh

Sediment kalitesi/saghgi

olmayacaktir (Pankhurst ve ark. 1997). Arastirmacilar

tarafindan sedimentteki mikrobiyal aktiviteyi
belirleyebilmek icin sediment solunumunu siklkla
kullanilmaktadir. Calisilan nehirlerin sediment kirliliginin
izlenmesi Uzerine daha 6ncesinde agir metal ve organik
madde ylkuniln tespiti yoninde calismalar mevcuttur
(Ustaoglu ve ark. 2021, Ustaoglu ve Tepe 2019, Tepe ve

Aydin 2018, Tepe ve ark. 2004).
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Dael ve arkadaslar tarafindan sediment solunumunun
fosfat salinimina etkilerinin arastirildigi 10 farkh nehir igin
yapilan sediment solunumu Olgimlerinde 15 giin
sonucunda (1.4-26.5 mmol CO, m2 day?) olarak dl¢iilmiis
olup bu calismada yer alan bazi nehirlerin sonuglari
mevcut calisma ile (1.77-2.99 mg CO./g) benzerlik
gostermektedir (Dael ve ark. 2020).

LUO ve XING iki farkl sulak alanin sediment solunumunun
Ozellikleri ve bunu etkileyen faktorler Gizerine yaptiklari
calismada solunum degerlerinin Mayis'ta 1.06 pmol-m s
1 ve Kasim'da 0.24 pmol-m?2-s? oldugu tespit etmislerdir
(LUO ve XING, 2010). Naishun Bu ve arkadaslari
tarafindan sulak alan ekosistemlerinde bitki istilasinin
sediment solunumu Uzerindeki etkilerini inceledikleri
¢alismalarinda; Yangtze Nehri agzinda Spartina
alterniflora istilasinin sediment solunumunu artirdigini
tespit etmislerdir (Bu ve ark. 2015). Yangtze Nehri'nde
farkli bir calismada ise nehir agzindaki iki farkh bitki
ayrisma slrecinin sediment solunumu ve karbon tutma
verimliligi Gzerindeki etkilerinin arastirilmis ve ¢alisma
neticesinde dislk azot icerigi ve ylksek lignin oranina
sahip ortamda diisik sediment solunumu oldugu tespit
edilmistir (Duan ve ark. 2018). CHEN Quan-Sheng ve
arkadaslari  tarafindan  Mogolistan'in ~ Xilin  Nehir
havzasindaki ortam sicakligi ve nemin sediment solunum
hizi Gizerindeki etkisi arastiriimistir. Bu ¢alismada blyliime
mevsimindeki kurakhgin diisiik sediment solunum hizina
neden oldugu belirtilmistir (CHEN ve ark. 2003). Cin,
Jiulong Nehri halicindeki sulak alani (mangrove) sediment
solunumunun gilinlik ve mevsimsel degisimlerinin
incelendigi calismada temmuz ayinda en yiiksek orana
(6,18 1 mol CO, m % s71) ve aralik ayinda ise en disik
orana (0,36 1 mol CO; m™~2s™1) sahip oldugu gérilmistir
(Liang ve ark. 2013). Yang ve arkadaslari tarafindan artan
tuzlulugun, sulak alanlarinda sediment solunumunu nasil
etkiledigi ile ilgili calismada, yiliksek tuzluluk
(5%0 ve 10%.) disuk tuzluluk

uygulamalarina gore (tatli su ve 3%o) sediment solunum

uygulamalarinin

oranlarini %45-57 oraninda azalttig belirlenmistir. Ayrica
yine bu calismada ortamda bulunan Proteobacteria
populasyonu zenginliginin negatif yonde ve Clostridia
popililasyonunun pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir
(Yang ve ark. 2018). Tepe ve Ates (2004) tarafindan Sazan
Baligi yetistirilen havuz sedimentleri 6rneklenip, solunum
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cemberlerini kullanilarak yaptiklari ¢alismada,
sedimentlere farkli oranlarda zeolite katarak olasi
iyilestirme  durumlarini  test etmislerdir. Zeolite
miktarindaki artisa paralel olarak havuzlardaki taban
sedimenti solunumunda artis oldugu belirlenmistir.
Zeolite uygulanmamis sedimentlerde ortalama solunum
oranlari 3.51 mg CO,/g iken, zeolite ile 3 g/L muamele
edilen sedimentlerde solunum degeri ortalama 4.44 mg

CO,/g 6lcilmustir.

Bu calismanin amaci, farkh havzalardan secilen Dogu
Karadeniz'in lg bliylk akarsuyunda olusan sedimentlerde
solunum oranlarinin tespit edilmesidir. Coruh Nebhri,
Harsit Cayl ve Melet Irmagi, uzun bir akis seyri izlemekte
olup genis su toplama havzalarina ve yogun
sedimentasyon birikimine sahiptir. Sediment solunum
oranlarinin tespit edilmesi ile nehir havzalarindan suda
birikim ve ¢Okelime giden organik madde miktarlari
hakkinda dolayli yoldan bilgi sahibi olunacaktir. Organik
madde ve pH ol¢iimleri de yapilarak bolgesel farkliliklar
ortaya konulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL YONTEM

Calisma sahasi olarak kaynaklarini Dogu Karadeniz
Daglari'nin gerisinden alan Coruh Nehri, Melet Irmagi ve
Harsit Cayi Uzerinde 6 farkli istasyon belirlenmistir. Bu Ug
akarsuyun secilme nedenlerinin basinda akis havzalarinin
farkli illeri iceriyor olmalaridir. ikinci bir neden ise bu
akarsulardan Coruh’un uzunluk ve debi olarak diger
ikisinden cok daha fazla olmasidir. Her ne kadar akarsu
adlarinda nehir, irmak ve g¢ay gibi isimlendirmeler
kullaniimissa da bu akarsu blykliklerinin
siniflandiriimasi gibi algilanmamalidir. Bu isimlendirmeler
halk arasinda tercih edilen boélgesel adlandirmalar olup
blylklik 6lcttli goz ardi edilerek verilmistir. Benzer iki
debi ve uzunluga sahip Melet ve Harsit akarsularinin
Coruh Nehri gibi daha uzun ve akis hizi yliksek bir akarsu
ile mukayese edilmesi hedeflenmistir. Melet ve Harsit
akarsularinin benzer uzunluk ve debilere sahip olmalarina
ragmen farkli illerden kdken almalari ve farkh glizergahlar
izleyerek neticede her (¢ akarsuyunda Karadeniz'e
dokilmeleri calismamizin ilgi odagi olmustur.
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Saha Calismasi

Coruh Nehri sinirlari

icerisindeki Mescid Dagi'nin (3255 m) bati yliziinden alip

kaynagini Erzurum
Bayburt ili sonrasinda ispir ilgesinden (Erzurum) gegtikten
sonra bir yay cizerek Artvin il sinirlarina girer. Toplam
uzunlugu 431 km olan Coruh Nehri Artvin ilini gecerek
Gurcistan sinirlari icerisinde son 20 km. kat ederek
Karadeniz’e doékiliir. Coruh’un debisi 278 m3/s, yillik
ortalama su tasima kapasitesi 6.3 milyar m3'tir (Sucu ve
Ding 2008). Harsit Cayl, kaynagini kiyt daglarinin
gerisinden, Gimuishane’nin glineydogusundaki Vauk Dagi
cevresinden alir (Uzun 2007). Uzunlugu 160 km olup
debisi 28 m3/sn ‘dir. Gimiishane il Merkezi, Torul, Kiirtiin
ve Dogankent'i gecip Tirebolu'nun 1,5 km dogusundan
Karadeniz'e dokuliir. Kalkanh ve Glimishane Daglarindan
beslenen kollar araciligi ile yaklasik olarak 3280 km? lik bir
alanin suyunu toplar. Yukari ve 6zellikle Torul-Dogankent
arasini kapsayan orta ¢igirinda yer yer dar ve derin bogaz
vadiler icinde akip; 160 km kadar yol kat ettikten sonra,
kiicik bir delta olusturarak denize dokilir. Giresun il
merkezinin 40 km dogusunda Tirebolu ilge merkezinde
denize ulasir (Nisanci 1990). Melet Irmagi kaynagini Sivas
Koyulhisar ilgesinden alir, Ordu il merkezinden
Karadeniz’e dokulir. Uzunlugu 160 km olup debisi 29
m3/sn ‘dir. Melet Irmag, Orta ve Dogu Karadeniz
boélimleri arasinda dogal bir sinir olusturmaktadir.
Karadeniz'e ulastigl noktada lizerine Ordu merkezinin
yerlestigi kiiclik deltayi olusturur. Melet Irmagi’nin gectigi
Ordu ilinin jeolojik konumu g6z 6niine alindiginda, maden
yataklarinca zengin bir bolge olmasinin yani sira, bolgede
volkanik kayaclarin da yaygin oldugu bildirilmektedir.
Galismamizdaki Gg akarsu; 431 km uzunluk, 278 m3/s
debiye sahip Coruh Nehri; 160 km uzunluk, 29 m3/sn
debiye sahip Melet Irmagi ve 160 km olup uzunluk, 28
m3/sn debiye sahip Harsit Cayr kaynaklarini Dogu
Karadeniz Daglari'nin gerisinden almaktadirlar. Harsit
Cayl ve Melet Irmagi yakin uzunluk ve debiye sahipken,
Coruh Nehri yiiksek bir debiye ve uzunluga sahiptir
(Ozbucak ve ark. 2018, Kontas 2018). Sediment
orneklerinin temini i¢in secilmis istasyonlar toplu halde
Sekil 1’de gosterilmistir. Coruh Nehri’nin Artvin ili Deriner
Baraji girisi dokiildigi bolge istasyon 1 ve Coruh Nehri’nin
Artvin- Borcka karayolu 9. km noktasi istasyon 2 (Sekil 2),
Harsit Cayr’nin Giresun ili Dogankent ¢ikis bélgesi istasyon
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3 ve Harsit Cay’'nin Giresun ili Tirebolu ilgesindeki
Karadeniz’e dékiilen bélgesi istasyon 4 (Sekil 3), Melet
Irmagi’nin Ulubey ilgesi gliney sinirinda yer alan HES

MELET IRMAGI
5VE 6 NOLU
iISTASYONLAR

santral insaat alani istasyon 5 ve Melet Irmagi’nin Ordu
sehir merkezi yakinindaki Karadeniz’'e dokildiugi bolgesi
istasyon 6 (Sekil 4) olarak belirlenmistir.

HARSIT CAYI CORUH NEHRI
3ved NOLU 1ve 2 NOLU
iISTASYONLAR ISTASYONLAR

Sekil 1: istasyonlarin genel gésterimi

Erzurum-Bayburt-ispir-Artvin giizergdhi boyunca evsel
atiklarin (6zellikle kanalizasyon) dokiilmesi ve bélgenin sik
stk erozyon nedeniyle allivyon tasinmasi Coruh Nehri’nin
secilmesinde etkili olmustur. Harsit Cayi’’'nin tercih
edilmesinde bolgede vyapilan barajlar, Dogankent-

Ve

TURKEY

LAY -

KARADENIZ

Tirebolu arasinda bulunan tas ocaklari, ¢op dokim
alanlari bulunmasi belirleyici olurken, Melet Irmagi'nin
seciminde ise tas ocaklari, evsel-endistriyel atiklarin
dokilmesi belirleyici olmustur.

Sekil 2: istasyon 1-2, Deriner Baraji Girisi (istasyon 1) ve Borgka Baraji Girisi (Iistasyon 2)

Sekil 2 deki 1 ve 2 nolu istasyonlarin yer aldigi Coruh
Nehri, ilkemizin kuzeydogusunda glineybati-kuzeydogu
yoéniinde uzanmakta olup, 390 km.’lik uzunluk ile Erzurum
Daglarindan dogmakta olup, Kackar daglarini asarak Dogu
Karadeniz’'den Giircistan’a ulasip, sonrasinda 20 km. akip
Karadeniz’'e dokiilmektedir (Kiglikbasol 2015). Coruh
Nehri diinyanin en hizli akan nehirlerinden biri olup kati
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atik ve erozyon kaynakh kirlilik ¢evresindeki barajlari
etkilemektedir (Boztug ve ark. 2012). Coruh Nebhri
Cankurtaran Gegidi'nden gelen nemli hava ile hem
Karadeniz’'in etkisi altinda bulunmakta hem de yiksek bir
arazi yapisina sahip oldugu icin sik sik yagis gormektedir
(Yiiksek ve Olmez 2002).
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Sekil 3: ista \

Sekil 3 de yer alan 3 ve 4 nolu istasyonlarin bulundugu
Harsit Cayr 160 km wuzunlugunda olup, Trabzon ve
GUmuishane daglarindan c¢ikan derelerin birlesmesiyle
olusur. Giresun ili Tirebolu ilgesinin dogusundan

Sekil 4 de gorilen 5 ve 6 nolu istasyonlarin yer aldig Melet
Irmagi Ordu ile Sivas illerinin ortak yaylalarindan baslayip
Canik Daglarini derin bir vadi ile astiktan sonra
Karadeniz'e ulasmaktadir. Melet Irmagina atiklarin
diizensiz depolama vyapilmasi ve evsel kati atiklarin
dokiilmesi nedeniyle kirlilik yiki artmistir (Tas ve ark.
2015).

Sediment Orneklerinin Temini ve Hazirlik Siireci

Arastirmada sahaya ¢ikmadan bir giin dnce sirasi ile asit
banyosu (%1-2 HCI) ve saf sudan gegirilerek kullanilan
numune kaplari daha sonra saf su ile ¢alkalanarak etlivde
kurutulmaya birakilmistir (Boyd ve Tucker 1992).
Belirtilen istasyonlarin farkli noktalarindaki taban
¢amurunun Ust 5 cm’lik tabakasindan alinan sediment
ornekleri bir kap icinde karistirilarak tek bir toplu 6rnek
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syon 3-4 (solda), istasyon 3 Dogankent (ortada) ve istasyon 4 Tirebolu (sagda)

Karadeniz'e dokulir (Bayram ve ark. 2011, Bayram ve ark.
2010). Sanayi, kentsel ve tarimsal atiklar havzayi tehdit
etmektedir. Harsit Havzasi adeta organize sanayi
bolgesini andirmaktadir.

Sekil 4: istasyon 5-6 (solda), istasyon 5 Ulubey (ortada) ve istasyon 6 Ordu (sagda)

elde edilmis ve ayni glin laboratuvara getirilerek 105°C’de
etivde 24-48 saat slre tutularak kurutulmustur.
Kurutulan érnekler havanda déviilerek 40 numara elekten
gecebilecek sekle getirilmistir. Bu érnekler Gzerinde 1:1
oraninda saf su ve sediment 6rnegi karisimi hazirlanip pH
sediment pH’I
gerceklestirilmistir. Ayrica % organik madde tayini 350°C

metre yardimiyla Olgcimii
de 8 saat yakma firininda tutularak hesaplanmistir (Boyd
ve Tucker 1992).

Sediment Solunumu Ol¢iim Siireci

Sekil 5’te gorildigi gibi bu metot; hava almayan
kavanozlara petri kabi iginde yerlestirilmis 1IN NaOH ile
sedimentte ait mikrobiyal solunumdan agiga ¢ikan CO.'i
tutmaya dayanmaktadir (Boyd ve Tucker 1992).



Coruh Nehri, Melet Irmagdi ve Harsit Cayi sedimentlerinde solunum oranlarinin belirlenmesi

GENIS
AGIZ

CO

ﬁﬁzi{m

%‘_ SIKICA KAPATILMIS KAPAK

Kiiglik bir sige ile NaOH
-
Metal Tezgah

7 Toprak

Sekil 5: Laboratuvar Ortaminda Sediment Solunum Olgiimii igin Hazirlanan Kavanoz

Sediment solunumu ve sedimentte organik madde
miktari Olciimleri standart yontemler takip edilerek
yapilmistir (Tepe ve Boyd 2002). Toplanan sediment
tabi
mikroorganizmalarca asilanmasi amaciyla ginliik olarak

ornekleri denemeye tutulmadan once
karistirilarak bir hafta havayla temasa maruz birakilmistir.

Sediment solunum Ol¢limi  yapilacak kavanozlara
konulacak yas sediment miktari 25 g kuru sediment
sediment Ozkitlesi hesap edilerek

esasina gore

bulunmustur. Her solunum kavanozundaki sediment
Gzerine CO; gecisini engellememesi amaciyla delikli
yapida platform yerlestirilmistir. Platform lzerine 10 ml
NaOH iceren kap yerlestirilmistir. Ayrica sedimentsiz bos
solunum kavanozlari metot boyunca kontrol olarak
tasinmistir. 25°C’de karanlikta inkiibe edilen solunum
kavanozlar igerisindeki alkali sollisyon igeren kaplar
cimbiz ile disari ¢ikarilmistir. Kaptaki ¢cokelti Gistiinde kalan
solisyon puar vyardimiyla alinip santfrij tiplerine
aktarilmistir. Sodyum karbonat (Na>COs) iceren alkali
soliisyon 3 N baryum klorit (BaCly) ile 25 ml’lik santrifij
tiplnde c¢okeltilmistir. Kalan NaOH, c¢okeltiden 2500
rpm’de santrifiij edilerek ayrilmistir. Artan alkali standart
1.00 N HCl ile titrasyona tabi tutulmustur. Gergeklesen

reaksiyonlar asagidaki gibidir:

CO;, + 2NaOH> N32CO3+H20,
Na,COs + BaCl,> 2NaCl + BaCOs3

Sediment solunumu ile olusan CO, asagidaki esitlik
yardimiyla hesap edilmistir.
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CO,(mg/g) = (B-V).N.22 /W

Formiilde, B=Kontrol grubu icin kullanilan NaOH (ml),
V=Titrasyonda NaOH (ml), N = HClin
normalitesi (1.00 N), 22 = COz'nin esdeger agirlig;, W =
Deneme kavanozuna konulan ¢amurun kuru topraga es
agirhgidir (g).

kullanilan

istatistiksel Hesaplamalar

Birden ¢ok degiskenin ayri ayri ele alinarak analiz edilmesi
dikkate
alinmamaktadir. Ancak gozlemlenen ¢ok sayida degisken

durumunda degiskenler arasindaki iliskiler
arasinda az veya cok bir iliskinin olmasi beklenmektedir.
Bu “Cok Degiskenli Analiz Yontemleri”
gelistirilmistir Yildirm 2011). Farkh

istasyonlardan alinan sediment o6rneklerinin solunum

amacla
(Arslan  ve
degerleri icin istatiksel analiz cesitlerinden One Way
ANOVA, Faktor,
yapilmistir. TUm ortalamalarin istatistik farkliliklari Tukey
kullanilarak  0.05

Elde
degerlendirilmesinde

Korelasyon ve Cluster analizleri

post testi olasilik  seviyesinde

edilen  verilerin Istatistiksel

SPSS 22.00 paket

incelenmistir.
programi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
istasyonlara ait Sediment Solunum Degerleri

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi igin segilen 6
farkh istasyona ait sediment solunum degerleri Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1: Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi Solunum Degerleri (mg CO,/g)

Olgiim Coruh Nehri Coruh Nehri Harsit Cayi
istasyon 1 istasyon 2 istasyon 3

1. gln 2,14 3,69 2,06
2.gln 1,72 3,09 1,97
4. gln 1,37 2,06 1,37
8. glin 3,26 4,23 3,09
12. giin 3,69 4,12 2,06
16. guin 3,35 4,12 2,49
20. glin 1,97 3,35 2,06
24. giln 2,23 3,00 0,94
28. gln 1,46 1,80 2,14
32.glin 0,92 1,29 2,00
36. glin 1,94 0,92 1,54
Ortalama 2,19 2,88 1,97

Harsit Cayi Melet Irmagi Melet Irmagi

istasyon 4 istasyon 5 istasyon 6
3,26 2,92 2,23
4,12 1,94 2,66
2,40 1,03 3,17
3,95 1,72 2,92
5,49 2,40 2,29
3,20 1,54 2,86
2,63 1,29 1,03
1,37 1,63 2,83
1,37 1,72 0,92
2,06 1,20 1,89
3,09 2,06 1,03
2,99 1,77 2,17

Coruh Nehri Gzerinde secilen 1 ve 2 nolu istasyonlarin
solunum degerlerinin ilk 4 giin disme egilimi gosterdigi,
4. giinden itibaren her iki istasyonda yukseldigi, 16.
glinden itibaren tekrar solunum degerlerinin diisme
egilimi gosterdigi,1 nolu istasyonun 32. giin ve 2 nolu
36. disiik degere ulastig
gorilmektedir (Sekil 6). Calismanin sonunda yani 36.

istasyonun gln en

glinde solunum degerleri ortalamalari karsilastirildiginda
2 nolu istasyonun solunum degerinin %31.5 fazla oldugu
gortlmustiir. Bu farkin olusmasinda 1 nolu istasyonun
debisinin yiiksek olmasinin ve 1 nolu istasyona goére 5 km
bulunan  Artvin etkili  oldugu

geride barajinin

gorilmektedir.

Coruh Nehri

e istasyon 1 ====istasyon 2

o 4,12

4,23 4,12

1. giin

2. giin

4, giin 8. giin 12, giin

16. giin

20.giin  24.giin 28.giin 32.giin  36.gin

Sekil 6: Coruh Nehri 1 ve 2 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO»/g)

Harsit Cayi lzerinde segilen 3 ve 4 nolu istasyonlarin ilk 4
glin 3 nolu istasyonda sediment solunumunun disme
egilimi gosterdigi ancak 4 nolu istasyonda 2. glin artis
oldugu gorilmustir (Sekil 7). 4. glinden itibaren her iki
istasyonda ylkselme egilimi gortlmektedir. 12. giin 4
nolu istasyonun sediment solunum degeri en yliksek
degerine ulasirken, 8. giin 3 nolu istasyonda en yiksek
degerine ulasmistir. 12. glinden itibaren her iki istasyonun
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degerlerinin disme egilimi gosterdigi gorulmektedir.
Cizelge 1 incelendiginde; 3 ve 4 nolu istasyonlarin 36. gilin
sonunda solunum degerleri ortalamalari
karsilastirildiginda 4 nolu istasyonun %51.7 fazla oldugu
goralmastir. Bu farkin 3 nolu istasyonun debisinin ylksek
olmasindan ve Dogankent ilgcesindeki HES bolgesinin

etkisinden kaynaklandigi diisiinilmektedir.
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Harsit Cayi

e |stasyon 3 =====|stasyon 4

5,49
3,95

4,12
™ 3,26

1. giin 2. gin 4, giin 8. giin 12, giin

3,20
2,63 o 3,09
- 2,06
/1,3?
1,37
16.giin  20.giin 24.giin 28.gilin 32.gin 36. giin

Sekil 7: Harsit Cayi 3 ve 4 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO»/g)

Melet Irmagi Uzerinde secilen 5 ve 6 nolu istasyonlarin
sediment solunum degerleri ilk 4 gln incelendiginde 5
nolu istasyonda diisme egilimi gosterdigi ancak 6 nolu
istasyonda artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 8). 5 nolu
istasyonda 12. gline kadar artis goriilmekte ve daha
sonraki glinlerde disme egilimde oldugu gorilmektedir.
6 nolu istasyonun 16. ve 24. gilinlerde sediment solunum
degerlerinin artis gosterdigi, 20. ve 28. giinlerde ise

disme egilimi gosterdigi gorilmektedir. Cizelge 1
incelendiginde; 5 ve 6 nolu istasyonlarin 36. glin sonunda
solunum degerleri ortalamalari karsilastirildiginda 6 nolu
istasyonun solunum degerinin %22.51 fazla oldugu
goralmastir. Bu farkin olusmasinda 5 nolu istasyonun
debisinin yiksek olmasinin ve Mesudiye ilgesinde

bulunan Topcam barajinin etkili oldugu gérilmustar.

Harsit Cayi

emmmm|stasyon 5 e====]stasyon 6

w 2,23

T 2,66
—i 3,17

g 2,92 W— 2,29

1. giin

2. giin

4, giin 8. giin 12. giin

2,86

16. giin

2,83

o 1,39 e 1,03

0,92
206

20.giin 24.gin 28.giin 32.giin 36. giin

Sekil 8: Melet Irmagi 5 ve 6 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO,/g)

havuzlarda taban
bir calismada
sediment solunumu &l¢ilmustir. Olciimlerin 25°C de, 1,
2,4,8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 46. ginlerde yapilmis

olmasi

Sodyum nitrat uygulamasinin,

sedimentlerine etkilerinin arastirildig

ve laboratuvar ortaminda sediment solunum
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¢emberlerinin  kullanilmasi  yonilyle benzerlik
(Tepe 2005). Bu calismanin
6.55 mg CO,/g

¢alismamizin sonuglarindan oldukga fazla ¢ikmistir. Balk

arz

etmektedir sediment

solunumu sonuglari ile mevcut

yetistirme havuzlarinin duragan su ortami olmasi ve asiri
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yemlemeyle stoklama oranlarinin artan organik madde
yuklne neden oldugu degerlendirilmistir. Nehirlerde ise
su daimi akis ile yenilenmekte ve sirekli sediment
tasinimina neden olmaktadir. Ozellikle Karadeniz
havzasinda yagisin nispeten daha bol olmasi bolgemiz
nehirlerindeki sediment taginimini artirmaktadir.

Sediment Orneklerine Ait pH Olgiim Sonuglari

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi icin segilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment 6rneklerinden elde
edilen pH 6lglim sonuglari Cizelge 2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2: istasyonlara ait pH Olgiim Sonuglar

istasyon adi pH
istasyon 1 (Coruh Nehri) 8,69
istasyon 2 (Coruh Nehri) 8,48
istasyon 3 (Harsit Cayi) 8,01
istasyon 4 (Harsit Cayi) 7,99
istasyon 5 (Melet Irmagi) 8,46
istasyon 6 (Melet Irmagi) 8,31

Cizelge 3: Organik Madde Miktarlari (%)

istasyon Adi
istasyon 1 (Artvin Deriner Baraji)
istasyon 2 (Artvin Borcka Baraji)
istasyon 3 (Harsit Cayi-Doganket)
istasyon 4 (Harsit Cayi-Tirebolu)
istasyon 5 (Melet Irmagi-Ulubey)
istasyon 6 (Melet Irmagi-Ordu Sahil)

Bu sonuglar incelendiginde 5 nolu istasyonun organik
madde degerinin en yiiksek, 2 nolu Istasyonun en disiik
oldugu gorilmustir. Coruh Nehri Gizerindeki debisi diislik
olan istasyon 2’nin istasyon 1’e gore; Harsit Cayi
Uzerindeki debisi disiik olan istasyon 4’iin istasyon 3’e
gore; Melet Irmag) tizerindeki debisi diisiik olan istasyon
6’nin istasyon 5’e gdre daha az oranda organik madde
icerdigi gorilmistir.

istatiksel Analiz Sonuglari

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi icin secilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment 6&rneklerinin
solunum degerleri igin istatiksel analiz ¢esitlerinden One
Way ANOVA, Faktoér, Korelasyon ve Kiimeleme analizleri
yapilmistir. Alti farkh istasyon noktasi arasinda sediment
solunumu degerleri arasindaki farkhliklarini belirlemek
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Bu sonuglar incelendiginde 4 nolu istasyonun pH
degerinin en disilik, 1 nolu istasyonun pH degerinin en
yuksek oldugu gorilmustir. Evsel ve endistriyel atiklarin
dokildigu bolgelerden sonrasina ait olan 2, 4 ve 6 nolu
istasyonlarin pH degerlerinin ayni bolgedeki diger
istasyona gore daha distk oldugu gorilmistir. Sediment
solunum degerlerinin ylksek gorildigiu bolgelerde pH
degerinin daha digik degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Sediment Orneklerine ait Organik Madde Analiz
Sonuglari

GCoruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi igin segilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment drneklerinden elde
edilen organik madde analiz sonucglarn Cizelge 3'de
gosterilmektedir.

Ornek Agirligi(g) Organik Madde (%)

2.000 4.12
2.007 3.89
2.012 4.87
2.007 4.16
2.002 6.90
2.012 6.44

amaciyla yapilan One Way Anova analizine gore %95
glven araliginda 4. istasyon ile 5. istasyon noktalarinda
p<0.05 oldugu icin istatistiksel olarak homojen bir dagilim
gosterilmedigi ve anlamli bir farkin oldugu anlasiimistir.
Bu farkin ortaya ¢ikmasinda Melet Irmagi 5 nolu istasyon
olan Ulubey’den alinan 6rnegin bélgenin debisinin yiksek
olmasi ve Mesudiye ilgcesi Topcam Barajindaki sediment
olusumu nedeniyle disiik oldugu disliniilmektedir. 2., 4.
ve 6. istasyonlar yogun miktarda organik atik igerdigi igin
sediment solunum degerleri 1., 3. ve 5. istasyonlara gére
daha vyiksek degerde oldugu gorilmustir. Analiz
sonuglari degerlendirilirken Korelasyon degeri 1’e ne
kadar yakin ise iliskinin kuvvetli oldugu kabul edilir.
16.glin ile 8.glin arasinda pozitif yonde (0.929) ve 20.glin
ile 8.glin arasinda pozitif yonde (0.842) kuvvetli bir
iliskinin oldugu gorilmustir. Faktor analizi, veriler
arasindaki iliskilere dayanarak verilerin daha anlamh ve
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Ozet bir bicimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel analiz tartdar. Faktor analizi sonucunda, 6z
degeri >1 olan ve her birinin toplam varyansa orani
gittikce azalan 4 faktér belirlenmistir. ilk faktér (Fi)
toplam varyansin %41.824'Gn0, ikinci faktér (F;)'de
toplam varyansin %22.076'sini, Uglincli faktor %19.257 ve
dordincti  faktor %10.423 olusturmustur. Calisma
sonunda parametrelerin cogunun 1.faktorde toplanmasi,
organik atik miktari ile sediment solunumu arasinda
iliskiyi gostermektedir. Cizgi egim grafigi, temel veri
yapisinin bilesen sayisini belirlemek icin kullanilir. Grafikte
dikey eksen 6z degeri yatay eksen ise faktorleri gosterir.
Grafik faktorlerin 6z degerleriyle eslestirilmesi sonucunda
bulunan noktalarin birlestiriimesiyle elde edilir. Grafikte
yuksek ivmeli hizli dislislerin yasandigi faktér onemli
faktor sayisini verir. Yatay cizgiler faktorlerin getirdikleri
ek varyanslarin katkilarinin birbirine yakin oldugunu
gosterir. Oz degeri>1 olan 4 bilesen goriilmustiir. Segilen
6 farkll istasyonun 36 giin siiresince yapilan 11 6lgiim
sonucunda sediment solunum degerleri kullanilarak
kiimeleme analizi gergeklestirilmistir (Sekil 8). Kimeleme
analiziyle ayni kiime icerisinde yer alan istasyonlarin
benzer kaynaklardan etkilendigi anlasiimaktir.
Calismamizda yaptigimiz kiimeleme analizinde goérildugi

gibi 1. ve 6. istasyonlar birinci kiimeyi, 3. ve 5. istasyonlar

o o 5
i

ikinci kimeyi ve 2. ve 4. istasyonlar Uglnct kiimeyi
olusturmustur. Bu baglamda olusan birinci kiime (1. ve 6.
istasyon) ve ikinci kiime (3. ve 5. istasyon) birbirine yakin
ozellikler gosterdigi icin bir Gst kiimeyi olusturmustur.
Uglincii kiime (2. ve 4. istasyon) ayri bir kiime olarak ele
alinmistir. Bu durum birinci ve ikinci kimenin organik atik
yukld bakimindan birbirine yakinligini gbstermektedir. 1
nolu istasyon Coruh Nehri’'nin getirmis oldugu atiklarin
olusturdugu sedimenti tasimakta; 6 nolu istasyon Melet
Irmagi’nin tasimis oldugu yogun kanalizasyon atiklarinin
olusturdugu sedimenti tasimakta olup bu ozellikleriyle 1
ile 6 nolu istasyonlar yakin 6zellik gosterdiginden bir
kiime kabul edilmistir. 3 nolu istasyon Harsit Cayi
Dogankent bolgesiile 5 nolu istasyon Melet Irmagi Ulubey
bolgesinin sediment agisindan fakir olmasi ve her iki
nehrin debisinin ylksek olmasi dolayisiyla diisiik oranda
sediment solunum degeri gosterdigi ve bir kime
olusturdugu gorilmektedir. 2 nolu istasyon Artvin sehir
merkezinden 10 km ileri bir noktada bulunmakta olup, 4
nolu istasyon Harsit Cayi’'nin denize dokildigi Tirebolu
sehir merkezindeki bir noktadir. 2 nolu istasyon Artvin
iline ait atiklari ve 4 nolu istasyonun Tirebolu ilgesine ait
atiklari yogun bicimde icermeleri nedeniyle ayni kiimede
yer aldigi goriilmektedir.

| | Artwin_1.ist_Derinarbaraji 1
1) .
—

( \I' Melet_2.ist_Ordu f
L6

M

N

| Hargit_Llist_Dogankent £
| 3 ) zit_L.ist_Dog

Melet 1.ist Uubey 5

Pt
S/

",
)
-

| ] Artvin_2.ist_artvingikig

a4 1 Harsit_2_ist_tirebalu

Sekil 9: istasyonlarin Kiimeleme (Cluster) Analizi Sonuglari
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Cin'de sediment solunumunun fosfat salinimi Uzerine
etkileri tGizerine yapilan bir arastirmada 10 farkli nehirden
sediment solunumu ol¢iimleri yapilmistir. Arastirmada
sediment solunumlarinin 15 giinlin sonunda 1.4-26.5
mmol CO; m? day? araliginda oldugu bulunmustur. Bu
arastirmada yer alan bazi nehirlerin sonuclari mevcut
calisma ile benzerlik géstermektedir (Dael ve ark. 2020).

Sinegani ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada
aritilmig belediye atik sularinin tahliye edildigi sulak alani
sediment solunum degerinin diger bolgelere gore yiksek
oldugu gorilmiustir. Sediment solunum degeri olarak
tespit edilen 3.688 mg CO, g ortalama degeri mevcut
calismada yer alan ve kirlilik ylikt yiksek olan 2 nolu
istasyon (Coruh) ve 4 nolu istasyonun (Melet) sediment
solunum degerleriyle benzerlik géstermektedir (Sinegani
ve ark. 2020).

Hao Duan ve arkadaslar tarafindan Yangtze Nehri
agzindaki iki farkh bitki ayrisma slrecinin sediment
solunumu Gzerindeki etkilerinin arastinldigi calismada
duslik azot icerigi ve yliksek lignin oranina sahip ortamda
distk sediment solunumu oldugu tespit edilmistir (Duan
ve ark. 2018). Calismamizda kirlilik yiiki fazla olan Coruh
nehri ve Melet iIrmaginin sehir merkezlerinin evsel atiklari
nedeniyle kirlilik yikiniin fazlaliginin yiksek sediment
benzerlik

solunumu  degerlerine neden olmasi

gostermektedir.

Kore'nin kiyr sularinda organik karbon (OC) ve besin
dongdleri Gzerine su Urinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin
degerlendirilmesi amaciylaistiridye ve balik giftliklerinden
sediment ornekleri alinarak sediment solunumlari
OlcUlmuistlar. Calisma sonunda kayit edilen sediment
solunum degerleri balik giftlikleri igin ortalama 77 istiridye
ciftlikleri icin ise 84 mmol m™2d™? él¢cliimistir. Bu
degerler yetistiricilik yapilmayan alandan kontrol amaci
ile alinan sedimentlerdeki ortalama solunum degeri olan
60 mmol m2 dtile mukayese edildiginde asiri yemleme
ile stoklama oranlarinin artan organik madde yiikiine
neden oldugu gergegini ortaya koymustur. Calismamizda
yer alan akarsularin sehir merkezlerinden geciyor olmasi
sonucu kanalizasyon ve evsel devamli bir organik ylike
maruz kalmalari bu galisma ile benzerlik gostermektedir.
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SONUC

Bu calismalardan elde edilen bulgulara goére, belirlenen
istasyonlardaki su kaynaklarinin tabanindan alinan
sediment 6rneklerinin sediment solunumu degerleri (mg
CO./g) Coruh Nehri’'nde; 2.54, Melet Irmagi’'nda; 2.48 ve
Harsit Cay’’nda ise 1.97 seklinde bulunmustur. Olgiimler
sonucu sediment pH degerleri Coruh Nehri’'nde; 8.59,
Melet Irmagi’'nda; 8.39 ve Harsit Cayi’'nda ise 8.00 olarak
tespit edilmistir. Nehir sedimentlerinde olglilen organik
madde miktarlari (%) sirasiyla Coruh Nehri'nde 4.05,
Melet Irmagi'nda 6.67 ve Harsit Cayi’'nda 4.51 olarak
tespit edilmigtir. Coruh Nehri (zerindeki 2 nolu
istasyonun 1 nolu istasyona gore; Melet Irmag) tizerindeki
4 nolu istasyonun 3 nolu istasyona gore ve Harsit Cayl 6
nolu istasyonun 5 nolu istasyona gore sediment solunumu
Olcim sonuglarinin fazla olmasinin kirlilik yikanan yiksek
oldugunu gostermektedir. Calismamiz bu nehirlerde
sediment solunum oraninin tespiti Uzerine yapilan ilk
¢alisma olmustur. Bu nedenle ¢alismamizileride yapilacak
olan benzer calismalar acisindan referans teskil edecektir.
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