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Oz

Bu ¢alismada, Dicle Nehri iizerinde Diyarbakir (1) ve Hasankeyf (I1) olarak belirlenen iki istasyondan érneklenen
Unio tigridis tiirtiniin i¢ organ kitlesi ve suda (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn, Co ) agir metallerin birikimleri incelenmistir.
Istasyon sularmin bazi fiziko-kimyasal parametreleri ¢alisma alaninda, 6rneklerdeki agir metal birikim orani ise
ICP-OES ile ol¢iilmistiir. Su drneklerinde iki istasyonda da en yiiksek degerler Zn'da, en diigiik degerler Cu'da
tespit edilmigtir. Ni sadece I. istasyonda olgiilebilmigsken Co, Cd ve Pb’da degerler ICP-OES'in analiz limitinin
altinda kalmigtir. Unio tigridis tiiriinde istasyonlar arasindaki farklilik parametrik bir test olan t-test ile yapilmustir.
Unio tigridis 'te istasyonlar arasindaki agir metal birikimine bakildiginda Ni, Cu ve Pb da en yiiksek degerler 1.
istasyonda; Co ve Zn da ise II. istasyon da 6l¢iilmiistiir. Cu, Pb ve Zn yogunluklarinda istatistik agisindan fark
6nemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Su, Dicle Nehri, Metal, Unio tigridis.

Investigation of Heavy Metal Accumulation in the Species of Unio tigridis
and Water Samples in the Specific Stations of the Tigris River

Abstract

In this study, accumulation of heavy metals such as Unio tigridis species visceral mass and water (Cu, Cd, Ni, Pb,
Zn, Co) sampled from two stations identified as Diyarbakir (I) and Hasankeyf (II) on the Tigris River were
investigated. Some physicochemical parameters of station waters were measured in the study area and the heavy
metal accumulation in the samples were measured with ICP-OES. Two stations in water samples, the highest value
in Zn, the lowest values being detected in Cu. Ni can only be measured at |. station, while Co, Cd and Pb were
below the ICP-OES analysis limit. Differences between stations in Unio tigridis species were done by t-test which
is a parametric test. When the heavy metal accumulation between the stations in Unio tigridis was examined, the
highest values of Ni, Cu and Pb were found in the I. station; Co and Zn also Il. station was also measured.
Statistically significant differences were found in Cu, Pb and Zn concentrations (p<0.05).

Keywords: Water, Tigris River, Metal, Unio tigridis.

1. Giris

Teknolojik gelismelere paralel olarak her gegen giin artan sorunlardan biri haline gelen ¢evre kirliliginin
temel nedenlerinden birini agir metal kaynakli kirleticiler olugturmaktadir. Bu kirleticiler en fazla etkiyi
sucul sistemlerde gostermektedir [1]. Bu yiizden sisteme dahil olan suyun ve sucul canlilarm
incelenmesi agir metal varligini ortaya koymak agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Igeriginde agir metal bulunan sanayi ve kentsel atiklar su yardimiyla biiyiik sucul ortamlara
ulagabilmekte ve bu ortamda yasayan canli organizmalar1 tehdit etmektedir. Kirlenme sonucu canli
sistemlerde agir metal birikimi olabilmektedir. Sucul ekosistemdeki canlilarin maruz kaldigi bu
kirliligin canlilarda meydana getirdigi degisimler bazi ¢calismalar ile desteklenmistir [2, 3]. Bu canlilar
metal kirliligi agisindan gosterdikleri degisimlerden dolay1 indikatdr tiir olarak kabul edilmektedirler.
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Bu nedenle, tath sulardaki agir metal kirliliginin belirlenmesi Oncelik tagimaktadir [4-6]. Metal
konsantrasyon ¢alismalarinda indikator tiir olarak kullanilan midyelerin, sediment ile iliskide oldugu
belirtilmektedir [7]. Midyelerin, derin sedimentlerde siispansiyon halindeki parcalari sindirmesi ve
solungaglara dogru suyun direkt olarak gegisi ile tatli su sistemindeki metal birikimini sagladiklari
belirtilmektedir [8]. Bu baglamda bir midye tiirii olan Unio tigridis ¢aligsmada kullanilmustir.

Caligmamizda Dicle Nehri iizerinde iki istasyondan belli araliklarla toplanan Unio tigridis
(Bourguignat 1852) tiirti ve su humunelerinde Cu, Cd, Zn, Ni, Pb ve Co gibi agir metallerde birikimin
hangi seviyelerde oldugu tespit edilmeye calisilmustir. Istasyonlar arasinda 6lgiilmiis olan degerler
istatistiksel olarak karsilastirilarak bolgeler arasindaki kirlenme farkliliklar: ve agir metallerin daha ¢ok
hangi ortamda biriktigi belirlenmeye ¢aligilmstir.

2. Materyal ve Metot
Diyarbakir (I. Istasyon) ve Hasankeyf (II. Istasyon) olarak belirlenen iki istasyondan bir y1l boyunca

mevsimsel olarak alinan Unio tigridis tiirii ve su 6rnekleri tizerinde ¢alisma yiritilmiistir. Calisma
alan1 Sekil 1°de belirtilmistir.

Sel 1. Dicle Nehri’nde 6rnek1rin alindig1 istasyonlar

2.1. Unio tigridis tiiriiniin analize hazirlanmasi

Caligma istasyonlarindan toplamda 30 adet Unio tigridis tiirii buz kaliplarinin bulundugu termostatlarla
laboratuvara getirilmistir. Kumpas ile uzunluk parametreleri, dijital terazi (hassasiyet= 0.001 g) ile de
total agirliklar1 dlgiilmiistiir. Orneklerin uzunluk ve agirlik degerleri Tablo 1°de, istasyonlar arasmdaki
farkliliklar da Sekil 2'de verilmistir. Pens ile midyenin kabugu agilip i¢ organmin tamami dikkatlice
dissekte edilmistir. Isidan etkilenmeyen steril polietilen kaplara yas agirliklar 6l¢iilmek tizere alinmustir.
Bir baget ile homojen hale getirilen 6rnekler 80-85°C'ye ayarlanmis olan etiivde 72 saat bekletilerek
kurutulmustur. Bu islem sonunda o6rneklerin kuru agirliklar tartilarak, bulundugu kapta tamamen
homojen hale getirilmistir. Boylece doku kaybi 6nlenmistir. Daha sonra ayni kosullarda 1 saat daha
bekletilerek tekrar sabit kuruluga getirilmis ve analiz islemine kadar vakumlu posetler icerisinde nem
kapmalar1 6nlenerek saklanmigtir.

Hassas terazi ile 0.1-0.2 g tartilarak alinan her bir numune ¢6ziindiirme islemi i¢in mikrodalga
tiiplerine konmustur. Tiim tiiplere 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 1 ml hidrojen peroksit (H205) ilave edilip,
buhar ve gaz ¢ikisini saglamak igin ¢eker ocak igerisinde bir miiddet birakilmigtir. Daha sonra numune
tipleri mikrodalga firminda 40 dk’lik ¢oziindiirme islemine alinmistir. Siire sonunda sogumanin
gerceklesmesi i¢in oda kosullarinda bekletilmistir. Soguduktan sonra kapaklar1 acilip tiiplerdeki ¢ozelti
kantitatif filtre kagitlar1 ile (@ 11cm) filtre edilerek falkonlara aktarilmistir. Ultra saf su ile seyreltme
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yapilarak 15 mL’ye tamamlanan ¢ozeltiler analize hazir hale gelmistir. Cu, Cd, Ni, Pb, Co i¢in 0.025,
0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 1.5 mg/L, Zn igin ise 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 mg/L yogunluklarda standartlar stok
¢ozeltiden (1 000 mg/L) seyreltme yapilarak hazirlanmistir [9]. Midyenin i¢ organ kitlesinden elde
edilen agir metal sonuglar1 mg/kg yas agirlik dikkate alinarak sonuglar hesaplanmustir. ICP-OES'te
olciilen her bir element i¢in kullanilan LOD, LOQ, r? ve y=mx-+n degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Unio tigridis tiiriine ait 6l¢iim degerleri (Ortalama + Std sapma, Min- Mak degerler)

Istasyonlar | Agirhk (g) | Boy (mm) | En Yiikseklik | Umbo-6n | Umbo-
(mm) (mm) (mm) arka (mm)
I. istasyon | 30.46+8.05 | 52.027+4.5 | 31.38+2.28 | 23.087+2.7 | 43.8+4.52 | 23.19+2.15
(N=15) | (20.4) (45-59) | (28-35) | (19-28) | (36-50) | (20-26)
IL istasyon | 48.10+£8.90 | 62.13+4.4 | 35.95+2.35 | 26.83+2.62 | 51.26+4.20 | 25.85+1.81
(N=15) (30-63) (53-69) (32-42) (22-30) (43-58) (23-29)
Total 39.28+12.36 | 57.08+6.8 | 33.67+£3.28 | 24.96+3.29 | 47.534+5.77 | 24.52+2.40
(N=30) (20-63) (45-69) (28-42) (19-30) (36-58) (20-29)
N: Caligilan midye sayisi
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Sekil 2. Tiiriin ortalama 6l¢tim degerlerinin istasyonlar arasindaki farkliliklar:

Tablo 2. ICP- OES’te élgiilen her bir element igin kullanilan dalga boyu, LOD, LOQ, r? ve y=mx+n degerleri

2

Metaller Dalga boyu | LOD LOQ r y=mx+n
() nm (mg/L) (mg/L)

Cu 327.393 0.0169 0.0205 0.99983 | y=395187x-1967.3
Ni 231.604 0.0133 0.0180 0.99995 | y=62607x+198.44
Co 228.616 0.0098 0.0137 0.99998 | y=92711x-338.32
Zn 206.200 0.0116 0.0165 0.99996 | y=34658x+242.28
Cd 228.802 0.0120 0.0142 0.99998 | y=189076x-31.376
Pb 220.353 0.0226 0.0349 0.99980 | y=9720.6x+35.958
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2.2. Su orneklerinin analize hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen su Orneklerinin {izerine ortamda olusabilecek mikroorganizmalarm ve
bakterilerin biyolojik aktivitelerini durdurmak ve metallerin baska formlara donlismesini engellemek
amaciyla % 2'lik nitrik asit (HNO3) ilave edilerek ortam asitlendirilmis [10,11] ve su 6érneklerinin tiimii
15 ml'lik falkonlara alinarak analize hazir hale getirilmistir. Agir metal analiz iglemleri ICP-OES cihazi
(Perkin Elmer Optima 2100 DV markali) ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Su 6rneklerinde elde edilen veriler

Calisma alanindan 2013-2014 yillar1 arasinda mevsimsel olarak alinan sularda 6lgiilen sicaklik, oksijen,
pH, iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel degisimleriyle, ortalama ve std sapma verileri

Tablo 3’te, istasyonlara gore degisim grafikleri ise Sekil 3'de verilmistir.

Tablo 3. Dicle Nehri'nin belirlenen istasyonlarindan alinan su 6rneklerindeki sicaklik, oksijen, pH, iletkenlik
degerlerinin mevsimlere gore degisimi ve ulusal/uluslararasi standartlarla karsilastirilmasi

. Coziinmiis Tletkenlik
Istasyonlar Mevsimler | Sicaklik (°C) | Oksijen (mg/L) pH (nS/cm)
Sonbahar-
2013 21 7.64 7.27 332
g ilkbahar | 31.1 8.01 7.98 463
& Yaz 28 7.44 8.37 379
= Sonbahar-
2014 19.2 9.18 8.28 421
Total 24.82+ 5.64 8.06 + 0.77 7.97+0,49 |398.75+56.18
Sonbahar-
2013 20 7.63 8.15 381
s ;
S Ilkbahar 25,6 8.26 8.34 490
g Yaz 28.3 6.74 8.12 445
= Sonbahar-
- 2014 19.9 10.57 7.95 461
Total 23.45+4.18 8.30 + 1.63 8.14+0.15 |444.2 +46.09
I. Kalite 25 8 6.5-8.5 -
H I1. Kalite 25 6 6.5-8.5 -
3 1. Kalite 30 3 6.0-9.0 -
s =<
£ E IV. Kalite >30 <3 6.0-9.0 disinda --
ER Tiirk TSE 12-25 - 6.5-9.2 400-200
2L Avrupa
% oo Birligi 12-25 -- 6.5-8.5 400
< 2 WHO - - 6.5-9.5 --
@3 EPA/USA - - 6.5-8.5 -

Dicle Nehri suyunun fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin olgiilen sicaklik, ¢6ziinmiis
oksijen, pH ve iletkenlik degerleri mevsimsel ve istasyonlar arasinda degiskenlik gostermektedir. Suyun
fiziko-kimyasal degisimleri sucul organizmalarm metal aliminda rol oynadig: ile ilgili birgok ¢aligma
bulunmaktadir [12,13]. Bu durumun Dicle Nehri’ndeki midye tiirlerinin agir metal birikimlerinin
degisiminde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Istasyon sularinda yaptigimiz analizlerin dogrulugunun teyidi igin standart referans materyal
olarak ERA-WasteWatR Trace Metals kullanilmig ve sonuglar Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4. ERA-WasteWatR Trace Metals ile 6lgiilen su degerleri

Metaller Standart veri (mg/L) | Hesaplanan veri (mg/L) | Uyumlari (%)
Cu 0.744 0.762 102
Ni 1.39 1.623 116
Co 0.255 0.299 117
Zn 1.52 1.32 86
Cd 0.184 0.217 117
Pb 0.631 0.688 109

Dicle Nehri su orneklerinde olgiilen agir metal degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel
degisimleri ise Tablo 5’te verilmistir. Yapilan ¢alismada sudaki Cu birikimi incelendiginde I. istasyonda
yaz mevsiminde 0.03 mg/L yogunlukta 6l¢iilmiistiir. 1. istasyonda ise en biiytlik 6l¢tim sonbahar-2014
mevsiminde 0.029 mg/L, en disiik 6l¢iim yaz mevsiminde 0.026 mg/L olarak c¢ikmustir. Diger
mevsimlerde ise iki istasyonda da Cu yogunlugu cihazin analiz smirmin altinda kaldigi icin
Olgiilememistir

Sulardaki Ni birikimleri incelendiginde sadece I. istasyonda sonbahar-2013 mevsiminde 0.114
mg/L olarak ol¢lilmistiir. Ni yogunlugu diger mevsim ve istasyonlarda ICP-OES cihazinin analiz
sinirinin altinda kalmustir.

Sularda Zn birikimi incelendiginde 1. istasyonda en yiiksek degeri yaz mevsiminde 0.066 mg/L,
en diisiik degeri ise ilkbahar mevsiminde 0.028 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir. Il. istasyonda ise 0.052 mg/L
ile en yiiksek degerin yazin, 0.027 mg/L ile en diisiik degerin sonbahar-2014 te oldugu gorilmiistiir.
Diger iki mevsimde ise tespit edilememistir.

Co, Cd ve Pb metalleri iki istasyonda da tiim mevsimlerde ICP-OES cihazinin analiz sinirinin
altinda kalmustur.

Tablo 5. Dicle Nehri’nde calisilan istasyon sularinda olgiilen agir metal miktarlarinin mevsimlere gore degisimi

(mg/L)

Istasyon | Mevsim Cu Zn Cd Ni Pb Co
g Sonbahar-2013 | ASA 0.056 ASA 0.114 ASA ASA
z flkbahar ASA 0.028 ASA ASA ASA ASA
= Yaz 0.03 0.066 ASA ASA ASA ASA
- Sonbahar-2014 | ASA 0.03 ASA ASA ASA ASA
=]

z flkbahar [ ASA ASA ASA_ | ASA | ASA | ASA
= Yaz 0.026 0.052 ASA ASA ASA ASA
= Sonbahar-2014 | 0.029 0.027 ASA ASA ASA | ASA
S . l. Kalite 0.02 0.2 0.003 0.02 0.01 0.01
=~ i
T 7 1. Kalite 0.05 05 0.005 0.05 0.02 0.02
-
g i 1. Kalite 0.2 2 0.01 0.2 0.05 0.2
()]
z 2 IV. Kalite >0.2 >2 >0.01 >0.2 >0.05 >0.2
o
£ Z Tiirk/TSE 1 5 0.005 | 0.05 0.05 -
-]
= ;3 Avrupa Birligi - - 0.005 0.05 0.01 -
. o WHO 1 5 0.005 | 0.02 0.05 -
(=]
= EPA/USA 1 5 0.005 - - -

ASA: Veriler ICP-OES cihazinin analiz sinirmin altinda. Bu deger Cu: 0.016, Ni: 0.013, Co: 0.009, Zn: 0.011, Cd:
0.012, Pb: 0.022 mg/L olarak bulunmustur.
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3.2. Unio tigridis tiiriinde elde edilen veriler

Referans materyal olarak kopekbaligr karacigeri (NRC-CNRC DOLT-3) kullanilarak midye tiiriinde
yapilan ¢éziindiirme ve analiz sonuglarmin dogrulugu teyit edilmis [9] ve sonuglar Tablo 6°te verilmistir.
Tiirlin istasyonlar arasindaki farklilig1 parametrik bir test olan t-test ile yapilmustir.

Tablo 6. DOLT-3 ile bulunan veriler

m?tiﬁer Standart veri (mg/kg) Hesaplanan veri (mg/kg) | Uyumlar (%)
Zn 86.6+2.4 94.4+1.05 109
Cd 19.4+£0.6 16.25+0.19 83
Ni 2.72 £0.35 2.42+0.007 89
Cu 31.2+1.0 30.53+0.22 97

Ornekleme alanlarindan toplanan Unio tigridis tiiriinde tespit edilen agir metal yogunluklari
(ortalama, std sapma, min- mak degerleri ile istatistiksel farkliliklar1) Tablo 7°de, metal yogunluklarinin
istasyonlar arasindaki degisimi ise Sekil 3'deki grafik ile gosterilmistir. Unio tigridis tizerinde yapilan
calismada agir metal birikimleri istasyonlar arasindaki farkliliklar1 su sekilde yorumlanabilir. Cu, Ni ve
Pb yogunluklari | > Il; Co ve Zn yogunlugu Il > | seklinde bulunmustur. Ni ve Co'in ortalama yogunluk
degerlerinde istatistiki agidan farklilik olmadig1 (p>0.05); Zn, Pb ve Cu yogunluklarinda istatistiki
acidan farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Unio tigridis tiiriinde istasyonlarda olgiilen agir
metal yogunluklarindaki bu fark su sekildedir: Zn i¢in F=1.338; P= 0.000, Cu i¢in F=3.646; P= 0.000
ve Pb i¢in F= 0.650; P=0.001.

Tablo 7. Unio tigridis’te bulunan agir metal yogunluklarinin istasyonlar arasindaki degisimi (Ortalama + Std
sapma, Min-Mak)

Tiir Cu Cd Ni Pb Zn Co
sayis1
15 I. istasyon | 20.75+10.86% ASA 10.20+6.412 | 7.334£2.12% | 59.75+28.732 | 2.49+1.122
(10.28-50.2) (4.58-29.2) | (4.28-11.7) | (40.6-155.5) | (1.33-5.1)
15 IListasvon 6.95+4.59° ASA 9.11£10.04% | 4.0542.49° | 131.38+34.4° | 2.69+2.782
’ Y (3.65-21.76) (2.05-40.1) | (2.32-12.6) | (72.6-195.8) | (1.08-6.8)

Unio tigridis’te ayni siitunda yer alan farkli harfler istasyonlar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli oldugunu
gostermektedir (p< 0.05). ASA: Veriler ICP-OES'in analiz smirinin altinda ¢ikmustir. Sinir deger Cd=0.012
mg/L dir.

Unio tigridis

150
e
2
&0 100 .
g I. Istasyon
= .
= S0 I1. Istasyon
50
S 0
>

Cu Ni Zn Pb  Co

Sekil 3. Unio tigridis’te 6lgiilen agir metal yogunluklarinin istasyonlar arasindaki degigimi
Karakaya Baraj Goli'nde Sahin ve arkadaslari [14]’nin Unio cinsi midye tiiriinde yaptiklar agir

metal caliymasinda referans istasyon Arguvan ve kirlilige maruz kalan Battalgazi bolgesinde yaptiklari
Olglimlerde, agir metal miktar1 diizeylerini canlinin kas kiitlesinde Arguvan’da Cd, Pb, Ni, Zn ve Cu

1174



C.K. Abay, G. Canbolat / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (4), 1169-1176, 2019

sirastyla 0.146, 0.089, 2.67, 1.13 ve 0.22 mg/kg, Battalgazi’de Cd, Pb, Co, Ni, Cu, Zn metallerinde
sirastyla 0.136, 0.062, 0.68, 2.31, 0.96, 0.34 mg/kg olarak 6lgmiiglerdir. Aksu ve ark. [15]’nin Keban
Baraj Golii’nde Unio cinsi midye tiirlinde yaptiklari ¢alismada, doku orneklerinde agir metal
birikimlerini Cd (0.174 mg/kg), Cu (0.004 mg/kg) ve Pb (0 mg/kg) seklinde dlgmiislerdir. Unio crassus
tiirti tizerinde ¢alisma yapan (Dipsiz Cine Cay1) Yilmaz [16], tiriin toplam metal yogunlugunu mg/kg
cinsinden Zn, Ni, Cu, Cd ve Pb’da sirasiyla 24.24, 1.32, 0.72, 0.23 ve 0.29 seklinde o6lgmiistiir.
Calismamizda 6lgmiis oldugumuz degerler verilen literatiir ¢alismalarinda tespit edilen degerlerden
daha yiiksek ¢ikmistir. Buda bize Purina ve ark. [17]’n, Letonya'da 6 farkli g6l ve akarsudan topladiklari
Anodonta sp. ve Unio sp. tiirlerinde metalotiyonein konsantrasyonlarim analiz ederken ortaya
koyduklar1 yumusakgalarmn fizyolojik durumuna gore agir metal birikim oranlarinin farkli olabilecegi
goriisiinii desteklemektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan caligsmada su 6rneklerindeki agir metal birikimi incelendiginde Cu, Ni ve Zn metallerinde 6l¢iim
yapilabilmisken; Co, Cd ve Pb metallerinde ise 6l¢iimler ICP-OES’in analiz sinirinin altinda ¢iktigi i¢in
higbir mevsimde belirlenememistir. Cu, Diyarbakir (l. istasyon) istasyonunda yaz mevsiminde en
yiiksek degerdeyken Hasankeyf (II. istasyon) suyunda 2014 yilinin sonbahar mevsiminde en yiiksek
diizeyde dl¢iilmiistiir. Ni sadece I. lokalitede 2013 yilinin sonbahar mevsiminde tespit edilebilmistir. Iki
istasyonda da en fazla Olglilen metal Zn olmus ve en yiiksek degerin yaz mevsiminde oldugu
gOorlilmiistiir.

Dicle Nehri’nde galisilan istasyon sularinda yapilan agir metal analizleri sonucunda bulunan
degerlerin (I. istasyon suyunda sonbaharda (2013) olgiilen Ni hari¢) TSE, WHO, EC ve EPA-USA
tarafindan belirlenen limit degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi ile [18] bivalvialarda Pb, Cd, Cu ve Zn
gibi agir metallerde sinir mg/kg yas agirlik olarak sirasiyla 1.5, 1, 20 ve 50 olarak belirlenmistir. Ni ve
Co agir metallerinde ise sinirlayici bir bilginin olmadigi goriilmiistiir. Bu durum ¢alismalarin artirilmasi
gerektigini gostermektedir. Uluslararas: kuruluslardan biri olan EPA bivalvialarda agir metal limit
degerlerinin Cd, Co, Cu, Ni ve Zn da swrasiyla 1.4, 27, 54, 27 ve 410 mg/kg [19]; FAO ise
yumusakgalarda kuru agirlik yogunluk degerlerini Cd, Cu, Pb ve Zn i¢in sirasiyla 10, 50-150, 5-30 ve
200-500 mg/kg olmas1 gerektigini belirtmistir [20]. Calismamizda Unio tigridis tiiriinde dlgiilen agir
metal yogunluklar1 t-test ile karsilastirildiginda Cu (F=3.646; P=0.000), Zn (F=1.338; P=0.000), Pb
(F=0.650; P=0.001) olarak anlamh oldugu gériilmiistiir. I. istasyonda Zn (59.75 mg/kg)> Cu (20.75
mg/kg)> Ni (10.20 mg/kg)> Pb (7.33 mg/kg)> Co (2.49 mg/Kkg), Il. istasyonda Zn (131.38 mg/kg)>
Ni (9.11 mg/kg)> Cu (6.95 mg/kg)> Pb (4.05 mg/kg)> Co (2.69 mg/kg) seklinde bir siralama
goriilmiistiir. Zn metali yogunlugu en fazla Il. istasyonda (131.38 mg/kg) 6lgiilmiistiir. Elde edilen
sonuclar yonetmeligimize gore kabul edilen degerlerin iistiinde ¢ikarken, FAO ve EPA gibi kuruluslarin
belirledigi sinir degerlerin ise altinda ¢ikmustir.

Sonug¢ olarak hem sucul ortam canlilar1 hem de bolge halki tarafindan kullanilan su
kaynaklarindan biri olan Dicle Nehri énemli kirlilik etkenlerinden biri olan agir metallerin etkisi
altindadir. Agir metaller bulunduklar1 ortamda yok olmadiklar1 gibi, ¢esitli yollarla insanlara
gecebilmekte ve sagliklarimi tehdit edebilecek tehlikeli boyutlara varabilmektedir [21]. Sucul
ekosistemler i¢in biiyiik 6neme sahip bu tarz ¢aligmalarin belirli araliklarla yapilmasi sistemin gelecegi
acisindan oldukca degerlidir.
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