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Ozet

Bu calismada, iilkemizin en Onemli baraj gollerinden olan Karakaya Baraj Goli'ndeki agir metal
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle Karakaya Baraj Golii lizerinde biri referans olarak secilen
Arguvan, digeri kirlilige maruz kalan Battalgazi olmak {izere iki farkli istasyon belirlenmistir. Bu agir metal
birikiminin mevcut durumunu belirlemek i¢in tatli su midyeleri (Unio elongatulus eucirrus) incelenmistir. Her
iki istasyondan toplanan tath su midye 6rneklerinde 10 elementin (Fe, Co, Cd, Zn, Ni, Cu, As, Pb, Mn, Cr)
konsantrasyonlar1 atomik absorbsiyon spektrometre (AAS) cihazi kullanilarak tayin edilmistir.

Her iki bolgeden temin edilen midye 6rneklerinin (n=47) kas dokular1 alinarak belirli miktar HNO3/H,0,
ilave edilerek ¢6zme islemi Cem marka mikrodalga tinitesinde gergeklestirilmistir. Numuneler belirli hacime saf
su ile tamamlanmis ve Thermo 3500 marka AAS cihazi ile Cd, Pb, As elementlerin konsantrasyonlari yas agirlik
cinsinden ppb (ng/kg) diger elementlerin konsantrasyonlari ise ppm (mg/kg) olarak belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore, midyelerin kas dokusunda agir metallerin derisim diizeyleri sirasiyla Arguvan
bolgesinde As>Fe>Cd>Mn>Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Co, Battalgazi bolgesinde As>Cd>Fe>Mn>Pb>Cr>Co>Ni>
Cu>Zn seklinde bulunmustur. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde Pb hari¢ diger elementler
arasinda anlaml fark bulunamamstir( P>0,05). Midye 6rneklerinde tespit edilen agir metal diizeylerinin Tiirk
gida kodeksi bulasanlar yonetmeligi ve Su driinleri yonetmeligi rehberlerindeki sinir degerleri gecmedigi
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Karakaya Baraj Golii, Midye

Determination of Heavy Metal Levels in Freshwater mussels
(Unio elengatulus eucirrus Bourguignat 1860)

in Karakaya Dam Lake
Abstract

In this study was aimed to determine levels of heavy metals of Karakaya Dam Lake where one of the most
important reservoirs in the country. Therefore Karakaya Dam Lake selected on two different stations as one of
the reference Arguvan and other to be exposed to remaining pollution Battalgazi. Freshwater mussels (Unio
elongatulus eucirrus) were investigated to determine the current state of heavy metal accumulation. Freshwater
mussel samples collected from both stations was determined concentration of 10 elements (Fe, Co, Cd, Zn, Ni,
Cu, As, Pb, Mn, Cr) by atomic absorption spectrometry (AAS). Cem brand in the microwave unit decoding has
been completed which certain amount of muscle tissue taken of the mussel samples (n=47) obtained from both
regions was added HNO; / H,0,. The samples were complemented with pure water to a certain volume and
concentrations of elements were determined with using Thermo brand AAS 3500, it was Cd, Pb, As ppb (ng/kg),
other elements ppm (mg / kg) respectively. According to the obtained data, the concentration levels of heavy
metals were found in the muscle tissue of the mussels it was in Arguvan As> Fe> C> Mn> Pb> Cr> Ni> Zn>
Cu> Co, As in Battalgazi As> Cd> Fe> Mn> Pb> Cr> Co > Ni> Cu> Zn respectively. Results there was no
significant difference between other elements except Pb, when considered statistically significant (P <0.05).
Mussel samples were found to not exceed limit values of heavy metal levels limit values in Turkish food codex
and fisheries regulation guidelines.

Keywords: Heavy metal, Karakaya Dam Lake, Mussel
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1.Giris

Cagimmzda dogal dengeyi, insan ve hayvan
saghgmi tehdit eden en Onemli tehlikelerin
basinda ¢evre sorunlarinin geldigi ve sorunlarin
her gecen gilin gittikge biiyliyen boyutlarda
karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir. Kirleticilerin bir
boliimiinii  olusturan agir metaller, metal
bilesikleri ve ¢esitli mineraller; goller, nehirler,
korfez, deniz ve okyanuslar ile bunlarin
sedimentlerinde genis bir alanda dagilim ve
yayilim gosterirler [2]. Cinko (Zn), bakir (Cu),
civa (Hg), nikel (Ni), krom (Cr) ve kursun (Pb)
su kirliligini gdsteren en 6nemli agir metallerdir.
Agir metaller ¢evre igin son derece tehlikeli olan
kimyasallar olarak bilinirler. Sucul ortama giren
bu maddeler burada yasayan gerek hayvansal
gerekse de bitkisel canlilar {izerinde birgok
olumsuzluga sebep olmaktadirlar [14]. Ciinkii
sucul ekosistemde bu metallerin bol miktarda
bulunmasi, yiliksek diizeylerde birikim yapmasi,
yer degistirmeden sabit kalmalar1 nedeniyle
ortamda biyolojik cesitlilik azalmakta ve baskin
tiirlerin ve zararlilarin artmasityla dogal zenginlik
yok olmaktadir. Bu maddelerin belirtilen bu
alanlarda farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
bagli olarak sucul ortamdaki konsantrasyonlari
ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve
artiglar1 degisiklik gosterebilir. Bu yilizden, soz

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alam

Karakaya Baraji, Diyarbakir Ili Ciingiis
flgesi sinirlar1 icinde, Firat Nehri iizerinde,
Gilineydogu Anadolu Projesi'nin bir pargasi
olarak elektrik enerjisi iiretimi amaciyla insa
edilmis olup Firat Nehri iizerinde Keban Baraji
ve HES'in 166 km mansabinda, Atatiirk Baraj1 ve
HES'in 180 km menbasindadir. Barajin govde
hacmi 2.000.000 m® normal su kotunda gl
hacmi 9.580,00 hm?®, normal su kotunda g6l alan:
268,00 km”dir. Baraj yilda 102 hm®, i¢me ve
kullanma suyu saglamaktadir. Bu nedenle 6nemli
bir yere sahip olan Karakaya Baraj Golii’nde
cevresel kirlilige bagl olarak olusan agir metal
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konusu metallerin ¢evredeki genel oOzellikleri,
kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki degisimleri
ve biyolojik birikim/artis mekanizmalarinin iyi
bilinmesi gerekir [9, 18]. Bu baglamda midyeler,

sularda kirliligin Olciilmesinde ve
degerlendirilmesinde kullanilan biyolojik
indikatorlerin  baginda gelmektedir.  Ciinkii

midyeler organik ve inorganik her tiirlii partikiilii
stizerek beslenirler. Ortalama 7-8 cm boyundaki
bir midye saatte 10-15 1t suyu siizme 6zelligine
sahiptir. Boylece midyeler, ¢evrelerinden suyla
birlikte  aldiklar1  metalleri  uzun  siire
biriktirebilirler. Midyeler c¢evresel kirliliklere
duyarli olmalariin yaninda uzun siire rahatsizlik
gostermemesi, insan Oliimlerine neden olan iz

metal  kirliliginin ~ ¢abuk  bir  sekilde
belirlenebilmesi, bu organizmalarda numune
alimi  ve laboratuvar sartlarinda  Kirlilik

analizlerinin kolay olmasi, genis sicaklik ve
tuzluluk sartlarinda yasayabilmesi nedeniyle
biyolojik izleme organizmalar1 olarak kabul
edilmistir [5, 8]. Bu ¢alismada da Karakaya
Baraj Goli'ndeki kirlilik seviyesinin
belirlenmesi kapsaminda baraj goliiniin farkl iki
istasyonundan toplanan tatli su midyelerinde agir
metal diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

birikiminin mevcut durumunu belirlemek igin iKi
istasyon secilmistir (Sekil 1). Referans bolge
olarak baraj goline dokiilen en yakin bolge
olarak secilen Arguvan, digeri Malatya
Belediyesinin atiksu aritma tesisinin noktasal
desarjina maruz kalan Battalgazi bdlgesi
ornekleme noktalarimizi olusturmustur. Her iki
istasyondaki agir metal derigim
konsantrasyonunu ortaya  koymak icin
biyoindikatér olarak segilen tatli su midyeleri
(Unio  elongatulus  eucirrus)  ¢alismanin
materyalini olusturmustur.
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Sekil 1. Calisma alani

2.2. Su Analizleri

Su analizleri i¢in, ¢alisma alanlar1 olarak
belirlenmis olan Arguvan ve Battalgazi
bolgelerinde oksijen, pH, sicaklik Ol¢timleri
yerinde yapilmistir. Amonyak, amonyum, nitrit,
nitrat, potasyum, klor, silfat, silfit, fosfat

2.3. Midye Dokusunda Agir Metal Analizleri

Analiz  islemlerine baslanmadan &nce
toplanan midye Orneklerinin  her  birinin
morfometrik  6lgtimleri  yapilmustir.  Kabuk

uzunlugu (KU), kabuk yiiksekligi (KY) ve kabuk
genisligi (KG) 0.01 mm hassasiyetli bir kumpas
yardim ile Olgiilirken agirliklart (W), 0.001 g
hassasiyetli Precisa marka terazi ile tartilmistir.
Unio elongatulus eucirrus (Bourguignat 1860)
bireylerinin yaslari ise biiylime halkalarindan
faydalanilarak belirlenmistir. Daha sonra agir
metal analizi i¢in midye Orneklerinin kas
dokusundan 1 gr tartilarak teflon tiiplere
birakilarak, iizerine 8 mL HNO; ve 2 mL H,0,
eklenip mikrodalga firinina yerlestirilmis, belli

zaman, gi¢ ve  sicaklik  araliklarinda
¢Oziindlirilmistir. Mikrodalga firininda
¢Oziiniirlestirme  islemi  yapildiktan  sonra

mikrodalgadan ¢ikarilan teflon tiipler oda
sicakliginda tutularak sogumalari beklenmistir.
Soguyan teflon tliplerin kapaklar1 acildiktan
sonra ¢ozlinen drnekler falcon tiiplere aktarilmis
ve ultra saf su ile 50 ml’ye seyreltilmistir [10].
Konsantrasyonu belirlenecek 10
elementlerin (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
ve Zn) once standart araligi belirlenmistir. Bu
standartlarin derisimi Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn
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analizleri laboratuvar kosullarinda
spektrofotometre ile belirlenirken sudaki As, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizleri ise
Thermo 3500 marka AAS cihaz ile yapilmustir.

elementleri i¢in 0.2, 0.5, 1, 2 ppm; As igin 80,
Cd i¢in 10 ve Pb i¢in 40 ppb master standartlar
hazirlanmis ve bu standartlarla kalibrasyon
dogrusu olusturulmustur. Belirli derisimlerdeki
standart ¢ozeltileri hazirlamak igin Merck marka
1000 ppm’lik stok standartlar kullanilmistir.
Sonuglar Tort-3 17025 sertifika kodlu dokusu
standart ~ Ornekleri  ile  karsilagtirilmisgtir.
Orneklerden hazirlanmis olan ¢dzeltiler; Cu
324.8 nm, Zn 213.9 nm, Mn 279.5 nm, Ni 232
nm, Fe 248.3 nm, Cr 357.9 nm, Co 240.7 nm, Pb
283.3 nm, Cd 228,8 nm ve As 193.7 nm dalga
boylarinda Thermo 3500 marka AAS cihazinda
okutulmustur. Agir metal seviyeleri midye
orneklerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn
elementleri mg/kg (ppm), As, Cd, Pb ise png/kg
(ppb) yas agirlik olarak belirlenmistir. Analiz
islemleri her tayin i¢in 3’er defa tekrarlanmustir.
Cd analizleri Thermo 3500 marka Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) grafit
iinitesinde yapilmistir. Cihaza kadmiyum hallow
katod lambasi takilmis ve lamba akimi 8 mA,
dalga boyu 228,8 nm olarak ayarlanmistir.
Merck kadmiyum AAS standart ¢ozeltisinden
hazirlanan 2, 4, 8 pg/l c¢alisma standart
cozeltileriyle cihaz kalibre edilmistir.
Kalibrasyondan sonra ornekler cihaza ii¢ kez
verilerek, sonuglar yazicidan alinmistir.
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2.4. istatistiksel Analizler

Analizler her doku igin ii¢ tekrarli olacak

sekilde gergeklestirilmistir. Bolgelere bagh
degiskenler igin ortalama=+standart hata

3. Sonuclar

3.1. Karakaya Baraj Goli Su Analiz

Sonuclar

Karakaya Baraj Golii'niin Battalgazi ve
Arguvan Ornekleme istasyonlarindan alinan su
numunelerinin fizikokimyasal Ol¢im degerleri
belirlenmis olup Tablo 2 ve Tablo 3’de
gosterilmistir. Su analiz sonuglarina  gore
Battalgazi ve Arguvan bolgeleri arasinda 6nemli
bir fark goriilmemis olup her iki istasyonda
Olciilen sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve
iletkenlik degerleri YSKYY [1] e gore
degerlendirildiginde 1. Su Kalite sinifinda yer
almaktadir. Ayrica yapilan su analizlerinde

hesaplanmig ve bolgeler arasindaki farkliliklar
ortaya ¢ikarmak i¢in 0,05 anlam diizeyinde t testi
yapilmustir.

organik kirliligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
Anyon parametrelerine gore Karakaya Baraji
YSKYY’ne gore degerlendirildiginde, sadece
nitrit azotu II. Simf su Kkalitesi Ozelligi
gostermistir. Diger bir Ol¢lim parametremizi
olusturan seki diski derinligi ise gollerin trofik
durumunun belirlenmesinde kullanilan
degiskenlerden biridir. Elde ettigimiz seki diski
Olgtim degerleri [ 7, 11, 12] indekslerine gore
degerlendirildiginde Karakaya Baraj Goli’niin

Tablo 2. Calisma istasyonlarina ait suyun fiziksel 6l¢iim degerleri

5 Iletkenlik pS

Istasyon pH em® ©c)
Battalgazi 8,56 294 10,4
Arguvan 8,03 278 9,4

Sicaklik

otrofik smif arahigma girdigi belirlenmistir.
Coziinmiis cO2 Secchi
Oksijen Doygunlugu .
(mg/L) (%) Disk (m)
10,9 1151 0,5
10,3 90,3 19

Tablo 3. Caligma istasyonlarina ait suyun kimyasal 6l¢iim

degerleri
(e Battalgazi Arguvan
Degerleri (ppm)
Lityum 0,0099 0,0061
Sodyum 22,5712 18,4420
Amonyum 0,0047 0,0509
Potasyum 2,0399 1,7648
Magnezyum 16,8303 15,5846
Kalsiyum 42,5913 44,3931
Floriir 0,1277 0,1245
Kloriir 22,4252 16,7438
Nitrit-Azotu 0,0073 0,0144
Bromiir 0,0302 0,0189
Nitrat-Azotu 0,8054 1,4063
Fosfat 0,0364 0,0602
Siilfat 49,3729 40,7739
Alkalinite mg
CaCO3/L 8,0995 8,3045

Elde edilen verilere gore, midyelerin kas
dokusunda agir metallerin derisim diizeyleri

sirastyla Arguvan bolgesinde As>Fe>Cd>Mn>
Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Co, Battalgazi bdlgesinde
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As>Cd>Fe>Mn>Pb>Cr>Co>Ni>Cu>Zn olarak
bulunurken ayni 6rnekleme noktalarindan alinan
su numunelerinde tespit edilen metal oranlari
Arguvan bolgesinde As> Fe> Cd> Mn> Pb> Cr>

Ni>Zn>Cu>Co, Battalgazi bolgesinde As>Cd>
Fe>Mn>Pb>Cr>Co>Ni>Cu>Zn olarak
belirlenmistir.

Tablo 4. Midyenin kas dokusunda 6l¢iilen metal

konsantrasyonlari
Arguvan Battalgazi

Elementler (X F s5) X F s5) t p
As 1811,41+£189,28 2088,20+205,01 0,888 0,381
Cd 146,45+7,10 136,20+14,99 0,486 0,630
Co - 0,68+0,25 - -
Cr 14,79+0,71 8,66+1,88 2,344 0,025
Cu 0,22+0,09 0,96+0,41 1,317 0,197
Fe 214,92+11,08 126,43+6,38 7,449 0,000
Mn 79,18+19,62 92,01+£35,33 0,255 0,800
Ni 2,67+0,35 2,31+£0,24 0,853 0,400
Pb 89,38+9,01 62,85+6,38 2,435 0,021
Zn 1,13+£0,09 0,34+0,06 7,386 0,000

Iki ayr1 bolgeden toplanan tath su  p=0,000), KU-KG (r=0,430; p=0,011) arasinda

midyelerinin morfometrik 6lgiimlerinden kabuk
uzunlugu (KU), kabuk yiiksekligi (KY), kabuk
genisligi (KG) ve agirhgin (W) Arguvan-
Battalgazi istasyonlar1 arasindaki istatiksel
degerlendirmede KU (t=5,193; p=0,000), KY
(t=4,052; p=0,000) ve KG (t=2,418; p=0,021)
arasinda fark bulunurken, agirliga  bagh
degerlendirmede ise W (t=0,640; p=0,527)
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bolgelere
gore agir metal diizeylerinden Pb (t=2,435;
p=0,021), Zn (t=7,386; p=0,000), Cr (t=2,344;
p=0,025), Co (t=1,976; p=0,057) ve Fe (t=7,449;
p=0,000) miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
fark tespit edilmis olup diger elementler arasinda
fark belirlenmemistir. Ayrica yapilan korelasyon
analizine gore toplanan midye orneklerinin W-
KU (r=0,381; p=0,026), KU-KY (r=0,855;

4. Tartisma

Seker vd., [16] Keban baraj golii Kogkale
bolgesinden toplanan tatli su midyesi (Unio
elongatulus eucirrus)’nin yumusak dokularinda
As, Cd, Fe, Mn, Pb, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Hg, Mo
agir metal diizeylerinin miktar1 belirlemistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda Fe, Mn ve Zn
birikiminin su driinleri agir metal kabul edilebilir
degerlerinin  iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Yarsan ve Bilgili, [17] Van Goli’nden toplanan
midye (Unio stevenianus Krynicki) drneklerinde
agir metal diizeylerini belirlemek amaciyla

pozitif yonde anlamli bir iligki goriilmiistiir. Agir
metal diizeylerinden Zn ile KU, KY ve KG
arasinda (r=-0,591; p=0,000, r=-0,518; p=0,002,
r=-0,472; p=0,005), Cr ile KU ve KG arasinda
(r=-0,385; p=0,024, r=-0,489; p=0,003), Fe ile
KU, KY ve KG (r=-0,528; p=0,001, r=-0,429;
p=0,011, r=-0,379; p=0,027) arasinda negatif
yonde kuvvetli bir iligki belirlenirken Co ile KG
(r=0,341; p=0,048) arasinda pozitif yonde bir
iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Toplanan midye Orneklerinin yasa bagh
olarak agir metal diizeyleri arasinda Pb (r=-
0,393; p=0,021), Zn (r=-0,421; p=0,013), Cr (r=-
0,515; p=0,002), Co (r=0,342; p=0,048), Fe (r=-
0,527; p=0,001) kuvvetli bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir.

yaptiklari  calismada analiz edilen biitiin
midyelerdeki kursun diizeyini 1.43+£0.81 ppm,
kadmiyum diizeyini 0.09+0.02 ppm, bakir
diizeyini  5.83+0.73 ppm, ¢inko diizeyini
15.934£3.26 ppm ve arsenik diizeyini de
0.06+0.05 ppm olarak tespit etmislerdir. Siier,
[15] Giresun kiyisindan toplanan midye (Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819) orneklerinin
yumusak dokularinda, agir metallerin birikim
seviyelerini arastirmistir. Analiz sonuglarinda
metal seviyeleri yas agirlikta pg/g cinsinden
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ortalama + SH; Cr;0,56 + 0,03, Mn; 6,23 + 0,38,
Ni; 12,70 £ 1,01, Zn; 69,06 + 4,20, Co; 1,97 +
0,07, Cu; 2,65 + 0,18, Fe; 161,08 + 15,89, As;
3,16 £ 0,1 1, Se; 0,62 + 0,05, Pb; 3,16 + 0,08,
olarak bulunmustur. Metal derisim diizeyleri
sirastyla Fe > Zn > Ni > Mn > As > Pb > Cu >
Co > Se > Cr seklinde siralamugtir. Yapilan bir
baska calismada Gelibolu Yarimadasi ve Saroz
Korfezi  kiyilarindan  toplanan Mytilus
galloprovincialis ve Ulva rigida midye tiirlerinin
bazi agir metallerinin mevsimsel olarak diizeyleri
aragtirtlmigtir. Segilen 6rnekleme istasyonlarmda
Pb, Cu, Zn ve Fe agir metallerinin; Mytilus
galloprovincialis ve Ulva rigida yaptigi
birikimler ortaya konulmaya c¢aligilmustir. Elde
edilen bulgular; Pb, Cu, Zn ve Fe agir
metallerinin olusturacagi kirliligin belirlenen
bolgeler igin tehlikeli boyutlarda olmadigini
ifade etmistir [13]. Yine midyeler {izerinde
yapilan farkli bir ¢alismada, Istanbul Pendik
llgesi kiyr hatt1 boyunca toplanan kara
midyelerinin kursun ve kadmiyum seviyeleri
belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda;
kursun iceriginin 0,15 mg/kg- 8,66 mg/kg
arasinda degisen degerlerde oldugu kadmiyum
(Cd) miktarinin ise 0,01 mg/kg- 0,19 mg/kg
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Midyeler
(Mytilus galloprovincialis)'de ortalama kursun
degerinin yaklasik 2,63 mg/kg oldugu, bununla
birlikte ortalama kadmiyum miktarinin ise
yaklagik 0,01 mg/kg oldugu ifade edilmistir.
Bolgenin her ne kadar kadmiyum ag¢isindan sinir
degerlerin altinda kaldig1 tespit edilmis ise de
Kirlilik bilesenlerinden kursun (Pb) elementinin
mevzuatla belirlenen smir degerinin {izerinde
kalmas1 sebebiyle gida olarak tiiketilememesi
gerektigini ifade etmistir [6]. Culha, [4] yapmis
oldugu arasgtirmada Sinop ili i¢ liman mevkiinde,
yetistirilen midyeler {izerinde mevsimlere bagh
olarak  metal  degisimlerinin  izlenmesini
amaglamistir.  Alinan, deniz suyu ve midye
orneklerdeki Cd, Cu, Pb ve Zn iz element
konsantrasyonlarimi belirlemistir. Ayrica, deniz
suyu  Orneklerinde  fizikokimyasal  kalite
parametrelerini olgmiistiir. Alinan orneklerdeki
iz element ortalama degerleri sirastyla, AKM'de;
Cd: 0.052, Cu: 0.737g, Pb: 0.638, Zn: 119.997
mg/kg, midyede ise; Cd: 1.182, Cu: 4.774, Ph:
1.081, Zn: 84.730 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Tatli su midyeleri iizerinde yapilan farkli bir
calismada ise Cildir G6lii’nden ¢ikartilan tatli su
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midyeleri (Anodonta cynea L.) ile bu gélden
alman su oOrneklerindeki agir metallerin birikim
diizeyleri arastirilmistir. Tath su midyelerinin
kas dokulari ile su 6rneklerinde demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), kadmiyum (Cd)
ve kursun (Pb) metallerinin birikim diizeyleri
belirlenmistir. Elde ettikleri bulgulara gore,
midyelerin kas dokusunda ve suda agir
metallerin derisim diizeyine gore siralamasi, kas
dokusunda Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd, suda
Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd seklinde saptanmustir.
Metal derisimine gore incelenen drneklerin agir
metal siralamasi ise kas>su seklinde saptanmistir
[3]. Esen, [5] inciralt: istasyonundan toplanan
midyelerdeki agir metal diizeyini belirlemek
amaciyla yaptigi ¢aligmada agir metal degerlerini
Civa, 0,003 mg/kg; Kadmiyum, 0,023 mg/kg;
Kursun, 0,134 mg/kg; Bakir, 1,191 mg/kg;
Cinko, 13,900 mg/kg; Arsenik, 1,032 mg/kg
olarak belirlemistir. Yapti§i calisma sonunda
Inciralt: istasyonundan toplanan midyelerdeki
agir metal diizeylerinin tolerans degerlerinin
altinda oldugunu ancak Arsenik degerlerinin
tolerans degerlerine esit oldugunu ifade etmistir.
Yapilan bu ¢aligmada ise lilkemizin en dnemli
baraj gollerinden olan Karakaya Baraj
Goli'ndeki agir metal diizeylerinin belirlenmesi
icin biri referans olarak segilen Arguvan, digeri
kirlilige maruz kalan Battalgazi olmak tizere iki
farkli istasyon belirlenmistir. Bu agir metal
birikiminin mevcut durumunu belirlemek igin
tatli su midyeleri (Unio elongatulus eucirrus)
incelenmistir. Elde edilen verilere  gore,
midyelerin kas dokusunda agir metallerin
derisim diizeyleri sirasiyla Arguvan bdlgesinde
As>Fe>Cd>Mn>Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Co,

Battalgazi  bolgesinde  As>Cd>Fe>Mn>Pb>
Cr>Co>Ni>Cu>Zn olarak bulunurken aym
ornekleme noktalarindan alinan su
numunelerinde tespit edilen metal oranlar
Arguvan bolgesinde As> Fe> Cd> Mn> Pb> Cr>
Ni>Zn>Cu>Co, Battalgazi bolgesinde
As>Cd>Fe>Mn>Pb>Cr>Co>Ni>Cu>Zn olarak
belirlenmistir. Midye Orneklerinde tespit edilen

agir metal diizeylerinin Tirk gida kodeksi
bulasanlar  yonetmeligi ve su {rlnleri
yonetmeligi rehberlerindeki smir  degerlerini

ge¢medigi saptanmustir. Sucul ortamlarda tolere
edilebilir agir metal miktarlarinin ¢ogu su
diriinleri yonetmeliginde verilmesine ragmen, su
iiriinlerindeki birikim miktarlar1 genellikle As,
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Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn igin ifade edilmistir.
Anacak diger agir metallerin de su iiriinlerinde
birikim diizeylerinin hangi oranda olmasi
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