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Melen havzasi, Tlrkiye’nin en onemli su havzalarinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada Melen Nehrinin,
ozellikle de orta kesimindeki sedimentlerin jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmigtir. Akarsuyun
memba tarafindaki sedimentlerin agir metal icerikleri, nispeten daha diisiik iken, orta kisimlardaki sedimentlerde
ise yiiksek agir metal miktarlar1 bulunur. Sedimentlerdeki agir metal igerikleri, bircok lokasyonda, Ust Kitasal
Kabuk degerlerinden oldukea yiiksek degerlerdedir. Ozellikle, yiiksek agir metal icerikleri nehrin orta kisimlari ile
nispeten mansaba yakin kesimlerinde gériiliir. Inceleme alanindaki sedimentlerin organik karbon icerikleri de
oldukgea yiiksek degerlerdedir (% 3.3). Sedimentlerdeki agir metal konsantrasyonlartyla organik karbon igerikleri
arasinda orta-yiiksek pozitif korelasyon gozlemlenmektedir. Ozellikle, Melen Nehrinin orta kesimlerindeki bu
iliski, hem akarsuyun menderesli morfolojisinden hem de evsel ve/veya endiistriyel atiklarin yeterince aritilmadan,
nehre desarj edilmesinden kaynaklaniyor olmalidir. Melen Nehri sedimentleri, incelenen lokasyonlarda Ni
bakimindan ciddi kirlilik tehlikesiyle karsi karsiyadir. Ayrica Cr, Cu, Ni ve As birgok 6rnekleme alaninda agir
metal kirliligi sinirinda olduklar1 veya bazi kisimlarda sinir degerlerini astiklari soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Melen nehri, Diizce ovasi, sediment kirliligi, agir metal, organik karbon, sediment kalitesi

GEOCHEMICAL PROPERTIES OF MELEN RIVER SEDIMENTS
(DUZCE PLAIN)

ABSTRACT

The Melen Basin is one of the most important water basins in Turkey. In this study, it is aimed to reveal the
geochemistry of sediments that especially the middle part of Melen River. The heavy metal contents of sediments
on the upstream side of the river are relatively low; in contrast, in the middle part of river sediments have high
heavy metal contents. The heavy metal contents in the sediments are considerably higher than the Upper
Continental Crust values at many points. In particular, the high heavy metal contents in the sediment samples are
visible in the mid-section of the river and relatively close to the downstream section. The organic carbon content
of sediments in the study area is also very high (3.3%). A medium to high positive correlation is observed between
the heavy metal concentrations and the organic carbon content in sediments. In particularly, this relationship in
the central parts of the Melen River sediments should be due to both from the meander morphology of the Melen
River and from the discharge of domestic and / or industrial wastes without adequate treatment. It can be said that
the Melen River sediments face serious pollution hazard in terms of Ni in the studied locations. In addition, in
many sediment samples area, heavy metal pollution of Cr, Cu, Ni, and As are considered to be on border and/or
some parts exceed to pollution limit values.
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1. GIRIS

Sanayi devrimi ile birlikte {ilkelerde enerji kullanim1 hizli bir sekilde artarken dogal kaynaklarin da tiiketilmesine
ve ¢esitli gevre sorunlarina neden olmustur. Sanayinin hizla gelismesi bir yandan kasaba ve sehirlerin niifuslarini
cok hizli sekilde artirirken diger taraftan da, endiistriyel veya evsel atiklarin daha fazla {iretilmesine ve bunlarin
bertaraf edilememesinden dolay:1 da ekolojik dengenin giderek bozulmasina ve gevre kirliligine yol agmaktadir.
Agir metallerin gerektigi gibi bertaraf edilmedikleri takdirde toprakta veya sedimentlerde zaman igerisinde
birikerek ciddi ekolojik sorunlara neden olabilmektedirler [1]. Inceleme alan1 Melen Nehri’nin kolu olan kiigiik
Melen Nehri’nden (Ciftlik Koyii) baglar ve Aksu Deresi ile biiylik Melen Nehri’nde devam ederek Dokuzdegirmen
Koyii’nde son bulur (Sekil 1). Diizce Ovasi, verimli tarim topraklar1 ve su kaynaklari ile Tiirkiye agisindan 6nem
tasimaktadir. Ayrica Istanbul’un 6nemli bir miktardaki su ihtiyaci bu havzadan karsilanmaktadir. Ortalama 370
km? alan kaplayan ovada, 1970’li yillardan bu yana yasanan hizli sanayilesmenin etkinlikleri ve gogler,
yerlesimlerin sagliksiz gelisimine neden olmustur. Hava kirliligi basta olmak {izere, su ve toprak kirliligi artarak,
Diizce ovasini etkilemektedir. Ekolojik agidan endiistriyel yerlesimlerin dogal kaynaklar iizerindeki baskilar1 giin
gectikce hizlanarak artmaktadir [2,3]. Diizce ve yakin gevresindeki nehirlerin tasidiklar: sedimentlerin agir metal
igerikleri konusunda yapilmis ¢caligma yok denecek kadar azdir. Sadece, Melen nehrinde su kalitesi ve kimyast ile
ilgili ¢ok az sayida ¢aligma vardir [4,5,6,7,8,9]. Bu ¢alismada Melen nehri sedimentlerinin agir metal iceriklerinin
tespiti, ekolojik risk faktorlerinin ortaya konmasi amaglanmaistir.
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Sekil 1. inceleme alan1 ve &rnek derleme lokasyonlari.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada Melen Nehri ve kollarindaki 15 noktadan sediment 6rnekleri derlenmistir (Tablo.1). Ornekleme,
dere sedimentlerinin genel Ozelliklerini yansitacak sekilde, yaklasik 1 kg olarak alinmistir. Derlenen dere
sedimentleri naylon posetlere konulmus, kii¢iik bir kagida numune numaralar1 yazilmis ve posetlenmis numuneyle
birlikte tekrar plastik torbaya konarak sudan etkilenmeyen (permanant) kalemle iizerine tekrar numune numarasi
yazilmigtir. Laboratuara getirilen 6rnekler, agir metal miktarlarinda herhangi degisiklik olusmamasi igin 50°C’de
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kurutulmus ve analizlere hazir hale getirilmistir. Sediment 6rnekleri Acme Lab’da (Kanada) ICP-MS (AQ250
Ultratrace by ICP Mass. Spec.) yontemine gore analiz ettirilmistir. OrgC analizleri Diizce Universitesi
Laboratruvarlarinda ThermoScientific Flash2000 yaptirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Jeokimyasal Ozellikler

Inceleme alanindaki sedimentlerdeki Organik Karbon (Org C) miktarlar1 oldukga yiiksek degerlerdedir (Tablo
1). Caybiikii Koyii civarinda (DM 14) organik karbon miktart en yiiksek seviyededir (% 3.3). Organik karbon
miktarlarinin nispeten yiiksek oldugu yerler Agcma Koyii (% 3.19), Avliyan Koyii (% 2.55), Diizce Kiigiik Sanayi
Sitesi civari (% 2.25), Sultaniye Koyii (% 2.17) ve Aksu Kd&yii (% 1.97)’dir. Diger bolgelerdeki organik karbon
miktar1 % 0.23 ile 1.55 arasinda degismektedir[10].

Tablo 1. Sediment derleme noktasi koordinatlari ve OrgC igerikleri.

Ornek Koordinat Org C (%) |Ornek Koordinat Org C (%)
No Enlem(K) | Boylam(D) 1.25 No Enlem(K) | Boylam(D) 1.97
DM-1 |40°54'48" |31°14'02" 0.23 DM-9 |40°45'48" |30°57'42" 3.19
DM-2 |40°53'22" |31°11'51" 1.55 DM-10 |40°45'44" |30°59'27" 1.16
DM-3 [40°53'30" |31°10'11" 2.25 DM-11 |40°47'04" |31°01'43" 1.41
DM-4 |40°50'44" |31°06'59" 1.15 DM-12 140°49'18" |31°01'31" 2.17
DM-5 [40°50'10" |31°06'04" 1.25 DM-13 |40°50'30" |30°59'44" 3.30
DM-6 |40°49'02" |31°04'46" 0.53 DM-14 140°51'39" |30°58'58" 2.55
DM-7 |40°48'43" |31°04'22" 1.00 DM-15 |40°53'43" |30°57'19" 1.16
DM-8 |40°46'21" |31°03'10" 0.89

Inceleme alanindaki sediment &rneklerinin agir metal miktarlar1 Sekil 2°de verilmistir. Orneklerindeki agir metal
miktarlarindan Al ile As ve Mo arasinda pozitif korelasyon (r=0.59 ve r=0.53) gésterirken analiz edilen diger tiim
metallerle kuvvetli ve veya ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Mo ile Ni arasinda (r=0.32), Mo ile
Cd (r=0.49), Mo ile V arasinda (r=0.38), Mo ve P arasinda (1=0.35) ve Mo ile Cr arasinda (r=0.35) zayif/orta
korelasyon mevcuttur. Organik karbon ile Pb arasinda (r=0.43), As arasinda (r=0.36) ve P (r=0.32) korelasyon
pozitif ve veya orta pozitif bir korelasyon mevcuttur. Diger tiim metallerle organik karbon arasinda kuvvetli, cok
kuvvetli pozitif korelasyon gozlenir. Sediment 6rneklerindeki Organik karbon ile agir metaller arasinda negatif
korelasyon gozlenmemektedir. Sadece, organik karbon ile Mo arasinda (r=0.09) herhangi bir korelasyon
bulunmamaktadir.

3.2. Sediment Kalitesi (SQG)

Inceleme alanindaki sedimentlerin jeokimyasal benzerlikleri (Sekil 3) incelendiginde oldukga farkli gruplarda
toplanabilecegi gorillmektedir. Cok genel olarak, birinci benzer grup As, Pb, Cd ve K’ dan meydana
gelmistir.ikinci benzer grup ise, Zn, Cu, Ni, Cr, V, Org C, N, P ve S’den olusur. Diger gruplar ise Ca, Mo, Hg ve
Na’dan meydana gelirler.
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Sekil 2. inceleme alanindaki sedimentlerin agir metal dagilimlar.
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Sekil 3. Agir metal, Org C ve N’un benzerlik dagilimlari.

Sediment kalite yonergeleri (Sediment Quality Guide; SQG) deniz, g6l ve akarsu ¢okellerindeki agir metal
kontaminasyonunun degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir aragtir (Tablo 2). PEL degerine esit veya daha biiyiik
miktarlardaki agir metal konsantrasyonlari sedimentteki organizmalarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin
onemlidir. Uzun siire bu sekildeki bir kirlenmeye maruz kalan organizmalarda ciddi etkiler olusabilecektir.
Sediment kalitesi, sedimanlar igindeki kirleticiler i¢in kirletici potansiyelini degerlendirmek igin de yararli bir
yontemdir [11, 12, 13, 14].

Inceleme alanindaki sedimentlerin igerdikleri Zn, Cd ve Pb elementleri bakimindan &rneklerin hepsinin TEL
degerinden daha diisiik miktarlarda olduklari gériilmiistiir. Ornek derleme lokasyonlarinda As % 86.7, Cr %53.3
ve Cu miktarlariin % 13.3’i TEL degerlerinin altindadir. Sadece Ni bakimindan sediment lokasyonlarinin %
66,7’si PEL degerinin iistiinde bir oranda bulunmaktadirlar. Ayrica Ni miktarlar1 6rneklerin %33.3’linde, Cr
%46.7’sinde ve Cu %86.7’sinde TEL ile PEL degerleri arasinda bulunmaktadir. Sedimentlerin benzerlikleri ve
SQG birlikte degerlendirildiginde, Org C, N, Cr, Cu, Ni ve As benzer davranislar (Sekil 3) gostermektedir. Bu da
halen kirlilik bakimindan esik degerlerde olan bazi elementlerin potansiyel risk olusturacagina isaret etmektedir.
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Tablo 2. Sediment kalite degerleri (SQG) [14].

Cr Cu Zn Cd Pb Ni As
TEL 52.3 18.7 124 0.68 30.24 |15.9 7.24
PEL 160.4 |108.2 |271 4.21 112.18 | 42.8 41.6
ERL 81 34 150 1.2 46.70 |20.9 8.2
ERM 370 270 410 9.6 218 51.6 70
TEL ile PEL karsilastirildiginda Ornek <TEL %’si 53.3 13.3 100 100 100 0 86.7
TEL ile PEL degerleri arasinda kalan Ornek %’si 46.7 86.7 0 0 0 33.3 13.3
Ornek >PEL %’si 0 0 0 0 0 66.7 0
ERL ile ERM karsilastirildiginda Ornek <ERL %’si 93.3 53.3 100 100 100 6.7 100
ERL ile ERM degerleri arasinda kalan Ornek %’si 6.7 46.7 0 0 0 40 0
Ornek >ERM %’si 0 0 0 0 0 53.3 0

TEL (Threshold Effects Level): Esik Etki Seviyesi; Higbir etkinin goriilmedigi konsantrasyon, alt etki seviyesi, PEL (Probable
Effects Level): Olas1 (Potansiyel) Etki Seviyesi; Yan etkilerin her zaman gézlendigi konsantrasyonlar, iist etki seviyesi, ERL
(Effects Range Low 10™ percentile values in effects): Etki Degeri Diisiik; Etkinin % 10 oldugu konsantrasyon, alt etki seviyesi,
ERM(Effects Range Median 50" percentile value in effects): Onemli Etki Seviyesi; etkinin %50 oldugu konsantrasyon. Bu
esik asildiginda her zaman etki gozlenir, st etki seviyesi.

4. SONUCLAR

DM3 lokasyonunda, elementlerin zenginlesme oranlari digerlerine gére nispeten diisiik miktarlardadir. Bunun en
biiyiik nedeni, bu lokasyonlar ve civarlarinda sanayi kuruluglarinin az olusu/olmayisi ile yerlesim yerlerindeki
niifus yogunlugunun olduk¢a diisikk diizeyde olmasindan kaynaklaniyor olmalidir. Diger lokasyonlar ise hem
niifus yogunlugunun fazla olmasi hem de sanayi kuruluslart bakimindan zengin alanlara yakin yerlerde
bulunmalari, zenginlesme faktérlerinin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu distiniilebilir. Melen Nehri
sedimentlerinin sediment kalite indeksleri incelendiginde 6zellikle Ni, ERM ve PEL degerlerinin {izerindedir.
DM?9 lokasyonundaki (Aksu Koyii) Ni miktar1 ise ERM miktarimin iki katidir. Cr, Cu, Ni ve As bir¢ok lokasyonda
PEL iler TEL arasinda, Cr, Cu ve Ni ise ERL ile ERM degerleri arasinda bulunmaktadir. Tiim bu veriler birlikte
degerlendirildiginde, Melen Nehri sedimentleri, incelenen lokasyonlarda Ni bakimindan ciddi kirlilik tehlikesiyle
kars1 karsiya oldugu sdylenebilir. Ayrica Cr, Cu, Ni ve As boélgedeki sedimentlerde kirlilige ya ¢ok yakin veya
kirlilige neden oldugu ve bu elementlerin ekolojik dengeye zarar vermeyecek seviyeye indirilmesi gerekmektedir.
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