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Dicle Nehri’nden Toplanan Unio mancus ve Anodonta anatina
Tiirlerinde Agir Metal Birikiminin Arastirilmasi

Cigdem KAYMAK ABAY'

OZET

Bu ¢alismada, Dicle Nehri’nden 2013-2014 yillar1 arasinda toplanan Unio mancus ve Anodonta anatina tiirlerinin
i¢c organ kitlesinde Cu, Ni, Co, Zn, Cd ve Pb’nun birikim diizeyinin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amagla
belirlenen ii¢ istasyondan alinan 90 adet midye 6rneginde agir metal analizi ICP-OES ile yapilmistir. Unio mancus
tiirtinde dlciilen agir metal konsantrasyonlar1 Zn (94.2 ppm)> Cu (31.66 ppm)> Ni (14.10 ppm)> Pb (5.72 ppm)>
Co (2.51 ppm) olmak iizere en yiiksek degerlerin (Zn hari¢) I. istasyonda oldugu goriilmiistiir. Zn metalinin en
yiiksek degeri ise II. istasyonda 107.86 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Anodonta anatina tiiriinde 1. ve II. istasyonda
konsantrasyonlar Zn> Cu> Ni> Pb> Co, III. istasyonda ise Zn> Ni> Cu> Pb> Co olarak olciilmiistiir. Cu (23.75
ppm),Ni (16.06 ppm), Co (3.05 ppm), Pb (3.84 ppm) metallerinin en yiiksek degerleri L. istasyonda,Zn (117.68 ppm)
metalinin ise en yiiksek degeri I1I. istasyonda olciilmiistiir. Istatistik hesabi ANOVA-Tukey testi ile yapilmis ve agir
metal konsantrasyonlari Unio mancus tiiriinde Cu (F=74.238; P=0.000), Ni (F=39.584; P=0.000), Co (F=13.738;
P=0.000); Anodonta anatina tiiriinde ise Cu (F=35.369; P=0.000), Ni (F=20.107; P=0.000), Co (F=6.777; P=0.004),
Zn (F=16.298; P=0.000) ve Pb (F=16.347; P=0.000) seklinde anlamli bulunmustur (p<0. 05). Calismamizda elde
edilen agir metal diizeyleri iilkemizde cift kabuklu yumusakcalarda Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi'ne
(2011) gore kabul edilir degerlerin iizerinde, EPA ve FAO’ya gore belirlenen sinir degerlerin ise altinda oldugu
gorilmiigtiir.
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In this study, it was aimed that to determine the accumulation levels of Cu, Ni, Co, Zn, Cd and Pb in the Unio
mancus and Anodonta anatina species visceral mass which collected from Tigris River between 2013-2014. For
this reason, heavy metal analysis of 90 mussels samples which taken from three stations were carry out by ICP-
OES. Heavy metal concentrations were measured in the Unio mancus species Zn (94.2 ppm)> Cu (31.66 ppm)>
Ni (14.10 ppm)> Pb (5.72 ppm)> Co (2.51 ppm) maximum value (except Zn) was found in the first station. The
highest value of Zn was measured in II. station as 107.86 ppm. In Anodonta anatina species the concentration of
Zn> Cu> Ni> Pb> Co at I. and II. station; and Zn> Ni> Cu> Pb> Co at III. station were measured. The highest
values of Cu (23.75 ppm), Ni (16.06 ppm), Co (3.05 ppm) and Pb (3.84 ppm) were measured in the I. station ; the
highest values of Zn (117.68 ppm) was measured in the III. station. Statistical calculations made with ANOVA-
Tukey test and heavy metal concentrations were found significant of Cu (F=74.238; P=0.000), Ni (F=39.584;
P=0.000), Co (F=13.738; P=0.000) in Unio mancus species; in Anodonta anatina species, Cu (F=35.369; P=0.000),
Ni (F=20.107; P=0.000), Co (F=6.777; P=0.004), Zn (F=16.298; P=0.000) and Pb (F=16.347; P=0.000) (p <0.05).
The heavy metal levels obtained from the present study, are higher than the accepted values according to Turkish
Food Codex Contaminants Regulation (2011) and below the limit values determined according to EPA and FAO
in bivalve.
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GIRIS

Kentsel yagamin baglamasi ile ortaya cikan ve
endiistrinin gelismesiyle artmayabaglayan ¢evrekirliligi
etkisini en ¢ok sucul sistemlerde gostermektedir (Sartor
et al, 1974; Kaya ve ark., 1998). Ulkemizde giderek
artan problemlerin baginda da agir metal iyonlarindan
kaynaklanan su kirliligi gelmektedir (Karadede and
Unlii, 2000; Cavusoglu ve ark.,2007). Sucul ortamlarin
kirlenmesiyle bu ortamda yasayan canli organizmalarda
agir metal birikebilmektedir. Bu metallerin canlilar
tizerinde meydana getirdigi degisimlere yOnelik
caligmalar artig gostermektedir (Saglamtimur et al.,
2003; Farkas et al.,2003; Canli and Atl1,2003; Canpolat
and Calta, 2003; Karadede et al., 2004; Guevara et al.,
2004; Kalay et al., 2004; Argese et al., 2005; Yilmaz,
2006; Demirak et al., 2006; Kir et al., 2006; Tekin-
Ozan and Kir, 2006; Velcheva, 2006). Dolayisiyla sucul
ortamlarda yasayan canlilar metal kirliligini géstermesi
acisindan indikator tiirler olarak degerlendirilmektedir.
Bentik organizma olan midyeler sularda bol miktarda
bulunmalari, metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip
bunlari uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan
dolayi, sularda kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin

%

basinda gelir (Uzunoren, 1987; Uzun, 1993; Sentiirk,
1993; Naimo, 1995; Oktener, 2004 Taylan ve Ozkog,
2007; Grabarkiewicz and Davis, 2008; Hongyi et al.,
2009; Mendil et al., 2010). Calismamizda, dogal ve
antropojenik cevresel faktorlerin etkisi altinda kalan
Dicle Nehri’nin belirlenen ii¢ istasyonundan belli
araliklarla alinan Unio mancus (Lamarck, 1819),
Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) tiirlerinde Cu,
Ni, Co, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin birikim
diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Lokaliteler
arasinda elde ettigimiz degerler istatistiksel olarak
karsilagtirilip hangi bolgenin daha fazla kirlenmeye
maruz kaldig1 belirlenmeye caligilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Eyliil 2013’te baglamis olan arazi ¢caligmalar1 2014
Eyliil ayna kadar diizenli araliklarla siirdiiriilmistiir.
Calisma Dicle Nehri iizerinde belirlenen ii¢ istasyon
iizerinde  gergeklestirilmistir. =~ Bu  istasyonlar
belirlenirken nehrin ¢evresinde yerlesim yeri ve tarim
alanlarmin oldugu yerler dikkate alinarak ornekler
almmistir. Calisma alaninin  haritas1  Sekil 1’de
verilmisgtir.

Sekil 1. Dicle Nehri iizerinde 6rnekleme yapilan istasyonlar

Istasyonlardan alinan midye ©Ornekleri tiir
seviyesinde teshis ve sayimlar1 yapilarak ayri ayri
posetlere konulmus ve icinde buz kaliplarinin

bulundugu dikdortgen sekilli iistten blok kapakli 30
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L hacimli termoslarla aym giin i¢inde laboratuara
getirilmigtir. Bir¢ok calismada Unio mancus (Lamarck,
1819) tiirli Unio elongatulus (Pfeiffer, 1825) olarak,
Anodonta anatina (Linneaus,1758) tiirii de Anodonta
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piscinalis (Nilsson, 1823) olarak kabul edilmektedir.
Bu tiirlerin bilimsel adi iizerindeki tartismalar
stirmektedir (Lopes-Lima et al., 2016). Calismamizda
bu tiirleri Unio mancus ve Anodonta anatina olarak
ele aldik. Oncelikle Unio mancus ve Anodonta anatina
orneklerine ait uzunluk dl¢timleri bir kumpas yardimi ile
almmustir. Total agirliklari ise 0.001 g hassasiyetli dijital
elektronik terazi ile ol¢iilmiistiir. Her istasyondan yag ve
agirliklar1 birbirine yakin olan 15 er adet midye 6rnegi
analize hazirlanmistir. Midyelerin kabuklar1 bir pens
yardimiyla agilarak i¢ organ kitlesi dikkatli bir bicimde
alinarak dissekte edilmistir. 0.001 g hassasiyetli dijital
elektronik terazi ile darasi alinmig 1sidan etkilenmeyen
polietilenli steril kaplara aktarilan numunelerin yag
agirliklar: Ol¢iilmiistiir. Baget yardimiyla homojen hale
getirilen Ornekler etiivde yaklagik 80-85 °C’de 72 saat
bekletilerek kurumalari saglanmistir. Sabit kuru agirhiga
getirilen Orneklerin kuru agirliklari tartilmis, kayip
olmamas1 i¢in bulundugu kap icerisinde doviilerek
tamamen homojenize edilmistir. Tekrar sabit kuruluga
gelmesi i¢in etiivde 1 saat bekletilmis ve analiz islemine
kadar nem kapmalarin1 6nlemek amaciyla vakumlu
posetlerde bekletilmistir. Analiz islemine baglamadan
once midye tiirlerinin asit egliginde parcalanmasini
saglamak amaciyla Berghof marka Speedwave MWS-3+
Mikrodalga ¢Oziiniirlestirme cihazi  kullanilmigtir.
Numunelerde bulunan metal konsantrasyonlarini
O0lcmek amaciyla da Perkin Elmer Optima 2100 DV
markali ICP-OES cihazi kullanilmigtir.

Coziiniirlestirme  iglemi icin hassas terazi
yardimiyla biitiin numunelerden yaklasik 0.1-0.2
g alinarak mikrodalga coziiniirlestirme tiiplerine
yerlestirilmigtir. Her bir tiipiin iizerine 5 ml HNO, ve 1
ml H,0O, ilave edilmig, buhar ve gaz ¢ikiginin saglanmasi
amaciyla ceker ocakta bir siire bekletilmigtir. I¢inde
numunelerin bulundugu 12 adet tiip mikrodalga firinina
yerlestirilerek coziiniirlestirme iglemi baglatilmigtir.
Mikrodalga firininda 40 dk c¢oziiniirlestirme iglemi
yapildiktan sonra cihazdan c¢ikarilan tiiplerin oda
sicakliginda sogumalari saglanmistir. Soguyan tiiplerin
kapaklar1 agilmig, tiiplerdeki ¢ozelti filtre edilerek
falkon tiiplerine aktarilmis ve ¢6zelti miktari ultra saf su
ile seyreltilerek 15 mL’ye tamamlanmistir. Cu, Ni, Co,
Cd, Pb agir metalleri icin 0.025, 0.05,0.1,0.3,0.5, 1,
1.5 ppm konsantrasyonlarda, Zn metali i¢cin 0.5, 1, 1.5,
2, 2.5 ppm standartlarda ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Bu
standartlar 1 000 ppm’lik stok ¢ozeltiden seyreltmeler
yoluyla hazirlanmigtir. Sonuglar kuru agirlik iizerinden
mg kg olarak hesaplanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Midye tiirlerinde yaptigimiz ¢oziiniirlestirme ve
analiz sonuglarinin dogrulugundan emin olabilmek icin
standart referans materyal olarak NRC-CNRC DOLT-
3 kullanilmig ve sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. En
yiiksek uyumluluk % 109 ile Zn da, en diisiik uyumluluk
ise % 83 ile Cd metalinde Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 1. NRC-CNRC DOLT-3 standart referans materyal ile 6l¢iilen degerler

Metaller Referans Degerler (mg kg?) Ol(;ii(llenl;]l)(;gl()erler Uyumluluk (%)
Cu 31210 30.53+0.22 97
Ni 2.72 £0.35 2.42+0.007 89
Zn 86.6 2.4 94.4+1.05 109
Cd 194+0.6 16.25+0.19 83

Caligilan istasyonlardan aliman Unio mancus
tiriinde Olclilen agir metal konsantrasyonlarinin
degisimi (ortalama deger, standart sapma, minimum-
maksimum degerleri ile istatistiksel farkliliklari)
Cizelge 2’de, bolgeler arasindaki ortalama metal
konsantrasyonlarinin degisim grafikleri ise Sekil 2°de
verilmistir. Unio mancus tiirlinde istasyonlar arasinda
agir metal birikim oranlart degerlendirildiginde Cu,
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Co ve Pb metalleri I> II> III; Ni metali I> III> II;
Zn metali ise II> III> I olarak ol¢tilmiistiir. Cu, Ni ve
Co metallerinde istasyonlar arasinda Cu (F=74.238;
P=0.000), Ni (F=39.584; P=0.000), Co (F=13.738;
P=0.000) seklinde anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05);
Zn ve Pb metalinde anlamli bir sekilde farklilik olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05).
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Cizelge 2. Unio mancus tiiriinde Olgiilen agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degigimi (Ortalama deger+Standart sapma,
Minimum-Maksimum degerleri ile istatistiksel farkliliklar)

N istasyonlar Cu Ni Co Zn Cd Pb

15 1. istasyon 31.66+9.342 14.10+£3.18* 2.51+0.6* 94.20+18.25° ALA 5.72+2.322
2 (Diyarbakir) | (19.14-49.6) (9.27-19.9) (1.18-3.6) (70.95-136.5) (4.03-12.7)
O
§ 15 II. istasyon 12.07+3.71° 6.22+2.68° 1.5+0.73° 107.86+39.41° ALA 5.16x4.31°
S (Bismil) (6.5-17.78) (3.77-14.2) (0.93-3.1) (63.61-202.5) (2.38-17.5)
s
<) .

15 III. Istasyon | 6.41+2.32¢ 7.29+1.84° 1.4+0.28° 103.4+38.27% ALA 3.92+2.392

(Hasankeyf) | (3.55-10.16) (4.49-10.7) (1.08-1.9) (64.34-182.6) (1.92-11.5)

N: Caligilan tiir say1st

Unio mancus tiiriinde ayni siitundaki farkli harfler farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). a, b, ¢ harfleri istasyonlar arasindaki

farklilig1 gosterir

ALA: Olgiimler ICP-OES’in analiz limitinin altindadir. Cd igin bu deger 0.012 mg L olarak 6lgiilmiistiir
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Sekil 2. Unio mancus tiirtinde 6l¢iilen agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gére degisim grafigi

Karadede (2002) Dicle Nehri'nde Unio
elongatulus tiirii iizerinde yapmis oldugu calismada
konsantrasyonlart Cu: 443, Zn: 9.24, Ni: 0.67 ng
g' seklinde bulmustur. Yarsan ve ark. (2000) Van
Golii’'nden toplanan Unio stevenianus Krynicki
orneklerinde agir metal diizeylerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada analiz edilen biitiin midyelerde
Pb: 1.43+0.81 ppm, Cd: 0.09+£0.02 ppm, Cu: 5.83+0.73
ppm, Zn: 15.93+3.26 ppm olarak tespit etmislerdir.
Sahin ve ark. (2016) Karakaya Baraj Golii'nde Unio

elongatulus eucirrus tiirlinde agir metal diizeylerinin
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belirlenmesi i¢in biri referans olarak secilen Arguvan,
digeri kirlilige maruz kalan Battalgazi olmak iizere iki
farkl1 istasyon belirlemislerdir. Elde ettikleri verilere
gore, midyelerin kas dokusunda agir metallerin
derisim diizeyleri sirasiyla Arguvan bolgesinde Cd
(0.146)> Pb (0.089)> Ni (2.67)> Zn (1.13)> Cu (0.22),
Battalgazi bolgesinde Cd (0.136)> Pb (0.062)> Co
(0.68)> Ni (2.31)> Cu (0.96)> Zn (0.34) ppm olarak
tespit etmiglerdir. Yilmaz (2011) Dipsiz Cine Cayi’nda
Unio crassus tiiriiniin kas, manto ve solungaglarinda
total metal konsantrasyonunu ppm olarak Zn (24.24)>

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Ni (1.32)> Cu (0.72)> Pb (0.29)> Cd (0.23) seklinde
Olcmiiglerdir. Tiim bu caligmalarda da goriildiigii gibi
Unio cinsi midyelerde olciilen agir metal degerleri
calismamiza gore daha diisiik konsantrasyonlardadir.

Anodonta anatina tiiriinde Olgiilen agir metal
konsantrasyonlarmmin  degisimi  (ortalama  deger,
standart sapma, minimum-maksimum degerleri ile
istatistiksel farkliliklar1) Cizelge 3’te, istasyonlar
arasindaki  ortalama metal konsantrasyonlarinin
degisim grafikleri ise Sekil 3’te verilmistir. Anodonta

anatina tlirlinde istasyonlar arasinda agir metal
birikimi degerlendirildiginde Cu ve Ni konsantrasyonu
I> II> II; Co konsantrasyonu I> III> II; Zn
konsantrasyonu III> II> I; Pb konsantrasyonu ise
II> I> I olarak ol¢iilmiistiir. Cu, Ni, Co, Zn ve Pb
konsantrasyonlarinda  istatistiksel =~ olarak  Onemli
bir farka sahip oldugu goriilmiistir (p<0.05). Cu
(F=35.369; P=0.000), Ni (F=20.107; P=0.000), Co
(F=6.777;, P=0.004), Zn (F=16.298; P=0.000) ve Pb

(F=16.347; P=0.000) seklinde anlamli bulunmustur.

Cizelge 3. Anodonta anatina tiiriinde 6lgiilen agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gére degisimi (Ortalama deger+Standart sapma,

Minimum-Maksimum degerleri ile istatistiksel farkliliklart)

N=15 | istasyonlar Cu Ni Co Zn Cd Pb

< I. istasyon 23.75£9.60° | 16.06+5.68 3.05%1.22° 66.29£1044* | 3.84x1"

£ (Diyarbakir) (12.7-52.1) (8.85-29.3) (1.26-5.96) (53.19-90.53) (2.25-5.7)

S

<

N 1. istasyon 12524278 | 10.23£2.94° 1.67+0.67° 102.05£29.44" | /| 633193

g (Bismil) (5.98-16.6) (5.64-15.6) (0.64-2.92) (65.42-181.8) (3.45-10)

=

§ I11. istasyon 5.542.78¢ 5.46+4.69° 2.35+1.69% 117.68+30.65" | ., | 342x143
(Hasankeyf) (2.18-10.4) (1.99-21.2) (1.15-3.55) (74.90-181.1) (146-6.8)

N: Caligilan tiir sayist

Anodonta anatina tiiriinde istasyonlar arasinda ayni stitundaki farkli harfler farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). a, b, ¢

harfleri istasyonlar arasindaki farklilig1 gosterir

ALA: Olgiimler ICP-OES’in analiz limitinin altindadir. Cd icin bu deger 0.012 mg L' olarak 6l¢iilmiistiir

Snorlond anatn
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Sekil 3. Anodonta anatina tiiriinde dlciilen agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisim grafigi
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Baltaci (2011) Cildir Golii’nde Anodonta cynea
Linnaeus tiiriinde yaptig1 calismada Zn (1.83+0.61
ppm)> Pb (0.88+0.49)> Cu (0.26+0.03 ppm)> Cd
(0.04+0.03 ppm); Dobrowolski ve Skowrofiska
(2001) Zemborzyce’de Anodonta sp. tiiriinde yaptig1
calismada konsantrasyonlart1 Zn (18.7 ppm)> Pb
(0.115 ppm)> Cd (0.051 ppm) seklinde bulmuslardir.
Gundacker (2000) Viyana kentsel nehir habitatinda
Anodonta sp. ve Unio pictorum tiirlerinin solungac
ve kas dokularinda agir metal ¢aligmasi yapmistir.
Calisma sonunda Anodonta sp.’nin solungacinda Cd:
0.25-0.67, Pb: 1.09-21.3, Cu: 2.9-8.3 ve Zn: 317-
862 ppm, kasinda Cd: 0.16-0.72, Pb: 0.16-3.18, Cu:
0.9-8.5 ve Zn: 111-328 ppm ve Unio pictorum’un
solungacinda Cd: 0.3-0.82, Pb: 1.13-4.68, Cu: 7.2-
9.2 ve Zn: 316-430 ppm, kasinda Cd: 0.23-0.9, Pb:
0.29-2.2, Cu: 5.2-6.1 ve Zn: 142-276 ppm olarak
bulmustur. Zn metali degerlerinin ¢aligmamizdan
yliksek, Cu, Pb degerlerinin ¢aligmamiza gore daha
diisik degerlerde oldugu goriilmiistiir. Salanki
ve ark. (2003) Macaristan’in Balaton Golii’'nde
Anodonta cygnea tiirii iizerine yaptiklar1 caligmada
konsantrasyonlar1 Cd: 14.7-13.4, Cu: 10.7-28.3, Pb:
4.2-12.4 ppm bulmuglardir. Pb, Cu ve Cd degerlerinin
calismamiza gore yiiksek konsantrasyonda oldugu
gOriilmiigtiir.

Literatiir karsilagtirmalarinda da goriildigi
gibi midyelerdeki metal diizeylerinin farklilig1
o bolgedeki kirliligin  farkliliklarin1  ortaya
koymaktadir. Ayrica su iiriinleri ve midyelerde agir
metallerde kabul edilebilir maksimum degerler
tilkelere gore farkliliklar gostermektedir (Uzun,
1993; Kaya ve ark., 1998; Anonim, 2011). Ornegin
midyeler icin Finlandiya’da Pb: 2 ppm, Ingiltere’de
Pb: 10 ppm ve Cu: 20 ppm, Venezuella’da ise Pb:
2 ppm, Cu: 10 ppm olarak sinirlandirilmigtir. Tiirk
Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’ne (2011)
gore iilkemizde ise ¢ift kabuklu yumusakcalarda
Pb: 1.5, Cd: 1, Cu: 20, Zn: 50 mg kg' yas
agirlik olarak smirlandirilmigtir. Ni ve Co igin
yonetmelikte herhangi bir bilgiye rastlanmamuistir.
Buda calismalarin yetersiz boyutlarda oldugunu
goOstermektedir.

Uluslararas: kuruluslarda ise midyelerde agir
metal limit degerleri su sekildedir: EPA’ya gore Cd:
1.4,Co: 27,Cu: 54, Ni: 27 ve Zn: 410 ppm (Anonim
2005a); FAO’ya gore yumusakcalarda kuru agirlik
konsantrasyon degerleri Cd: 10, Cu: 50-150,
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Pb: 5-30, Zn: 200-500 ppm olarak bildirilmigtir
(Wagner and Boman, 2004).

SONUC

Dicle Nehri bircok kirletici unsurun etkisinde
bulunmaktadir. kiyist
olan yerlesim birimlerinin kanalizasyon sulari,
sanayi kuruluslari atik sulari, cevresinde bulunan
petrol ve tesislerinde meydana gelen
aksakliklardan dolay1 olan sizintilar nehre karigsarak
ciddi oranlarda kirlilige neden olabilirler (Anonim,

Bunlar arasinda nehre

kuyular1

2005b). Ayrica belirlenen istasyonlarda tarim
alanlar1 ve ticari isletmelerin nehir sistemine
yakin olmasinin da kirlilige neden oldugu

diisiiniilmektedir. Dicle Nehri’nin ii¢ istasyonundan
toplanan Unio mancus
tiirlerinde en fazla biriken metalin Zn en az biriken
metalin ise Co oldugu goriilmiistiir. Zn metalindeki
ylksek degerlerin sicakliga bagli olarak metabolik
aktivitelerdeki degisiklilerden kaynakli oldugunu
diisiinmekteyiz. Cd metalinde ise sonuglar ICP-
OES cihazinin dl¢iim sinirlarinin altinda kaldigi i¢in
tespit edilememistir. I. istasyonda Cu, Pb ve Zn en
fazla Unio mancus’ta, Ni ve Co en fazla Anodonta
anatina’da; II. istasyonda Cu, Ni, Co ve Pb metali
en fazla Anodonta anatina’da, Zn metali ise en
fazla Unio mancus’ta; 111. istasyonda Cu, Ni ve Pb
metallerinde en fazla birikimin Unio mancus’ta; Co
ve Zn ise Anodonta anatina tiirlinde Ol¢iilmiigtiir.
Calisma bolgelerinde metallerin birikim oranlarinin
tirler arasinda farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.
Calismamizda elde edilen agir metal diizeyleri
yonetmelige gore kabul edilir degerlerin iizerinde,
EPA ve FAO’ya gore belirlenen sinir degerlerin
ise altinda oldugu goriilmektedir. Ortamda higbir
sekilde yok olmayan bu agir metaller, ¢esitli yollarla
insanlara da ulagabilmekte ve insan sagligini tehdit
edecek tehlikeli boyutlara varabilmektedir (Seker et
al., 1998). Tatlisu sisteminin gelecegi i¢cin 6nemli
olan bu tarz ¢alismalar diizenli olarak yapilmalidir.

ve Anodonta anatina

TESEKKUR

Bu calisma doktora tezinden iretilmistir. 12-FF-
85 No’lu Proje ile ¢caligmay1 maddi olarak destekleyen
Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi Bagkanli§1i’na tesekkiir ederim.
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