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Ozet

Atatiirk Baraj Goli’niin evsel ve endiistriyel atik sulariyla kirlenen Sitilce ve goreceli olarak temiz bolge olan Samsat
bolgelerinden dort farkli balik tiirii, 2013 yilinin Agustos ayinda yakalanmugtir. Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi,
Chondrostoma regium ve Carassius carassius turlerinin baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cu, Zn, Fe, Cd,
Pb ve Cr diizeyleri indiiktif olarak Birlestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihaziyla belirlenmistir.
Metal diizeylerinin galisma bolgelerinden etkilendigi ve tiim 6rneklerin dokularindaki en yiiksek metal diizeylerinin Kirli
bblgede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sitilce ve Samsat 6rneklerinin kas dokularindaki en yiiksek metal diizeyleri pg/g
kuru agirlik olarak sirasiyla; 0,75 ve 0,18 (Cu); 22,58 ve 7,42 (Zn); 27,11 ve 7,22 (Fe); 0,09 ve Saptanamadi (SP) (Cd),
0,29 ve SP (Pb), 0,13 ve SP (Cr) olarak bulunmustur. Atatiirk Baraj Goli’niin Sitilce bolgesindeki baliklarin kas
dokularinda 6nemli diizeylerde agir metallerin biriktigi ancak bu degerlerin yasal olarak izin verilen limitlerin altinda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atatiirk Baraj Golii, agir metal, kirlilik, balik, doku

Comparison of Heavy Metal Concentrations inTissues of Fish (Silurus triostegus Heckel, 1843, Chalcalburnus tarichi
Pallas, 1811, Chondrostoma regium Heckel, 1843, Carassius carassius Linnaeus, 1758) from Polluted and Non-
polluted Areas in the Atatiirk Dam Lake

Abstract

In the present investigation, four different fish species were caught from Sitilce, polluted area by both industrial and
domestic sources, and Samsat, relatively clean area, in the Atatiirk Dam Lake in August 2013. The concentrations of Cu, Zn,
Fe, Cd, Pb, and Cr in gill, liver and muscle tissues of Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium, and
Carassius carassius were determined using Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). It was
found that the concentrations of metals were significantly affected by the sampling sites and were higher in all samples
collected from polluted areas. The maximum metal concentrations in muscle tissues of fish species from Sitilce and Samsat
were as follows: 0.75 and 0.18 (Cu); 22.58 and 7.42 (Zn); 27.11 and 7.22 (Fe); 0.09 and Not detected (ND) (Cd), 0.29 and
ND (Pb), 0.13 and ND (Cr) pg/g dry wt., respectively. In the present study, it was also observed that heavy metal levels
were significantly higher in fish muscle tissue from the Sitilce site compared to Samsat site in the Atatlirk Dam Lake;
however, these levels were below permissible limits.
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GIRIS

Kentsel, endiistriyel ve tarimsal atiklara bagli olarak sucul ekosistemlerin (nehirler,
goller, denizler) agir metallerle bulagmasi ciddi bir problem haline gelmistir. Besin
zincirindeki biyoakumdlatif o6zelligi ve toksisitelerinden dolayr agir metaller sucul
ortamlardaki kirleticilerin 6nemli bir grubunu olusturmaktadir. (Uysal vd., 2008). Su,
sediman ve organizmalardaki yuksek metal konsantrasyonlart ciddi ekolojik sonuglara
neden olabilmektedir. Sucul organizmalarin dokularinda yiiksek diizeyde metal birikimi
hem baliklar hem de baliklarla beslenen insanlar i¢in toksik etkiler gosterebilmektedir
(Dural vd., 2007). Bu nedenle agir metallerin canli dokularindaki miktarlari, su
ortamindaki kirlilik durumunun belirteci olarak kullanilmaktadir (Selvi vd., 2015).
Baliklar sucul ekosistemlerinin  6nemli canli gruplari olup insanlarin besinlerini
olusturduklarindan bir¢ok c¢alismanin ¢esitli balik tiirlerindeki metal birikimlerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak yirtitiilmiis olmasi sasirtici degildir (Maceda-Veiga vd., 2013;
Monroy vd., 2014; Qu vd., 2014; Firat, 2016).

Fe, Cu, Zn gibi metaller gerekli olup biyolojik sistemlerde ©6nemli roller
oynamaktadirlar. Buna karsin Cd, Pb, Ag ve Cr gibi metaller toksik metallerdir ve ¢ok
diisiik diizeylerde bile olumsuz etkilere neden olabilmektedirler (Alonso vd., 2004).
Endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin artmasi sonucunda hem zorunlu hem de zorunlu
olmayan toksik agir metallerin tatli su ve deniz ortamlarindaki konsantrasyonlari artmustir.
Ortama verilen atik sularda bircok metal iyonlar1 birlikte yani karisim halinde
bulunmaktadir. Bu nedenle sucul organizmalar bu metal karisimlarinin yiiksek ortam
derisiklerinin etkisinde kalmaktadirlar (Van Dyk vd., 2007). Baliklar tath su
ekosistemindeki agir metal kirliliginin belirlenmesinde 6nemli gdsterge organizmalar
olarak kullanilmaktadir (Rashed, 2001). Baliklarda karaciger, solungag¢ ve bobrek gibi
dokular yuksek diizeyde metal biriktiren organlar olup bu organlarda biriken metaller
sucul ortamlardaki metal kirliligi hakkinda yararli bilgiler saglamaktadir. Baliklar
solungaglari araciligiyla sudan dogrudan metal iyonlarini alabilmektedir. Gaz degisimini
kolaylastirmak igin bronsiyal epitelyumun genis bir yiizey alani olusturmasindan
kirleticilerin alimmmini da kolaylastirmakta ve bunun sonucunda metaller solungaglarda
yuksek diizeyde birikebilmektedir (Firat ve Kargin, 2010). Karaciger metal iyonlarinin
birikimi i¢in 6nemli bir organ olup Cu, Zn, Fe, Pb ve Zn gibi metaller bu dokuda ytiksek
diizeyde birikebilmektedir (Cogun vd., 2006). Baliklarda kas dokusu metal birikimi
acisindan ¢ok 6nemli bir doku olmamakla birlikte bu dokudaki metal diizeyleri 6zellikle
de insanlar tarafindan tiiketilen baliklar agisindan risk olusturmaktadir (Ozparlak vd.,
2012; Ozparlak vd., 2016).

Firat nehri lizerine yapilmis olan Atatiirk Baraj Golii, 81700 ha yiizey alan1 ve
48.700.000.000 m*® hacme sahip olup sulama ve elektrik enerjisi Uretimi amaciyla
kullanilmaktadir (Alhas vd. 2009). Baraj goélinde Cyprinus carpio, Capoetta trutta,
Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium gibi ¢esitli ekonomik
olarak onemli olan balik tiirleri balik¢ilik ve yore insaninin besin ihtiyacini karsilamakta
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir (Olgunoglu vd., 2014; Firat, 2016). Ataturk Baraj
Goliniin etrafinda ii¢ il merkezi (Adiyaman, Sanlurfa, Diyarbakir), 10 ilge, 156 Koy
bulunmaktadir. Niifus artisi ile birlikte tarimsal ve endiistriyel gelismeler baraj gélinde
kirliligi arttiric1 etki yaratmaktadir (Karadede vd., 2004).

Atatiirk Baraj Goliinlin kuzeyine yerlesmis olan ve yaklagik 400.000 niifusa sahip olan
Adiyaman sehri genis tarimsal arazileri ve baz1 endiistriyel kuruluglara (tekstil, ¢cimento,
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kimya ve makine gibi) sahiptir. Sehir herhangi bir atik su aritma sistemine sahip
olmadigindan kentsel, tarimsal ve endiistriyel atik sular dogrudan baraj goline
bosalmaktadir. Bu nedenle bu baraj goliindeki metal kontaminasyonu hem sucul canlilar
hem de yore halkinin saglig i¢in 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Baraj goliindeki
metal diizeyini belirlemek icin birka¢ calisma yapilmistir (Karadede ve Unli, 2000;
Karadede vd., 2004; Alhas vd., 2009). Ancak bu ¢aligmalarda dogrudan Adiyaman sehir
ve sanayi atik sularmin Atatiirk Baraj Golii’'nde yogun bir sekilde kirlilige neden oldugu
bolgelerden 6rneklemeler yapilmamistir.

Sunulan bu ¢alismada, Atatiirk Baraj Goli’niin kirli ve temiz bdlgelerinden alinan ve
ekonomik 6neme sahip Silurus triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium
ve Carassius carassius tdrlerinin baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularindaki
gerekli elementler (Cu, Zn, Fe) ile ve toksik metallerin (Cd, Pb, Cr) duzeylerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu aragtirma daha 6nce bu golde yapilmis caligmalarla
kargilagtirma olanagmi sunarak gecen siire igerisinde meydana gelen degisikliklerin
yorumlanmasinda kullanilabilecegi gibi 2016 yilinda tam kapasiteyle isleme baglayan
Sitilce Atik Su Aritma tesisinin faaliyete gecmesinden sonraki siire¢ agisindan da
kargilagtirma imkani sunmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Atatlirk Baraj Goliindeki ekonomik Oneme sahip baliklardaki metal diizeylerini
belirlemek icin iki 6nemli bolge se¢ilmistir (Sekil 1). Bu bdlgelerden birincisi Sitilce olup
tarimsal ve endustriyel aktivitelerin ve niifusun yogun oldugu Adiyaman sehrinin
kanalizasyon atiklarmin baraja aritilmaksizin dogrudan bosaltildig1 bolgedir. Ikinci bolge
ise birinci bolgeyle karsilastirmaya olanak saglamak amaciyla sanayi, tarimsal ve kentsel
aktivitelerden uzak bir bolge olan Samsat bolgesidir (Firat, 2016). Balik dokularinda agir
metal tayini igin 2013’tin Agustos ayinda, belirlenen bolgelerden Silurus triostegus,
Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium ve Carassius carassius tiirlerine ait 10’ar
adet 6rnek profesyonel balik¢ilar tarafindan uygun balik aglar1 kullanilarak yakalanmis ve
balik 6rnekleri soguk zincir altinda ayn1 giin laboratuvara getirilmistir.

®ADIYAMAN W

Atatiirk Baraj Golii

Olcek: 1/1.400.000

Sekil 1. Atatiirk Baraj Golii ve gélden balik 6rneklerinin alindig: Sitilce (37°40'51"N,
38°20'38"E) ve Samsat (37°35'21"N, 38°25'16"E) Bolgeleri
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Baliklar metal analizine hazirlamak amaciyla ¢esme suyunda iyice yikanip kurutma
kagidi ile kurulandiktan sonra boy (cm) ve agirliklart (g) 6l¢iilmiis ve veriler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Atatiirk Baraj G6lii'nde yakalanan baliklarin
ortalama agirlik ve boylar1

Balik Tiirii n Agirlik (g)  Boy (cm)
S. triostegus 20 877+41 51,2+3,4
C. tarichi, 20 44,9452 18,5+1,2
C. regium 20 143+10,4 25,7422
C. carassius 20 131+4,8 23,7+1,9

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart sapma seklinde verilmistir.
n: total balik sayist.

Olgiim islemlerinden sonra baliklar disekte edilerek solungac, karaciger ve kas
dokular1 ¢ikarilmistir. Doku ve organlar etiivde 150 °C’de 48 saat siireyle kurutulmaya
birakilmustir (Liang vd., 1999). Etiivden ¢ikarilan doku ve organlar, hassas terazide kuru
agirhiklart alindiktan sonra deney tiipii icine alinarak iizerlerine 2 mL nitrik asit (Merck,
%65, O.A. 1,40) ve 1 mL perklorik asit (Merck, %60, O.A. 1,53) eklenerek ceker ocakta
120 °C’de 3 saat siireyle yakilmistir (Liang vd., 1999). Yakim islemi tamamlanan érnekler
polietilen tliplere aktarilarak tizerleri bidistile su ile 5 mL’ye tamamlanarak metal
analizine hazir hale getirilmistir. Doku ve organlardaki metallerin (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu ve
Fe) diizeyleri Perkin Elmer Optima 5300 DV indiiktif olarak Birlestirilmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazinda belirlenmistir (Tablo 2). Cihaz standart
cozeltiler ile kalibre edilmistir. Tiim Orneklerde her metal icin {i¢ kez 6l¢iim yapilarak
ortalamalart almmustir. Dokularin metal diizeyleri pg/g kuru agirhik (k.a.) olarak
verilmistir. Uygulanan analitik prosediirlerin dogrulugu standart referans materyal (NBS
DORM-2, Squalus acanthias’in kasi, National Research Council of Canada) kullanilarak
test edilmigtir.

Tablo 2. ICP-OES cihazinda her bir element i¢in emisyon Olgiimlerinde kullanilan
dalga boyu ve deteksiyon limiti

Element Dalga boyu (nm) Deteksiyon limiti (ug/L)
Cd 2144 0,005
Pb 220,4 0,010
Cr 267,7 0,007
Zn 206,2 0,060
Cu 324.8 0,020
Fe 274,0 0,070

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri igin SPSS 21.0 bilgisayar paket
programi kullanilmistir. Her bir istasyondaki ayni balik tiirlerinin dokular1 arasindaki
metal diizeylerini karsilastirmak igin SNK (Student Newman Keul’s) testi ve ayni tiiriin
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ayn1 dokusunun her iki istasyondaki metal diizeylerini karsilastirmak iginse Student’s t
testi yapilmistir (Zar, 1999).

BULGULAR

Atatiirk Baraj Goli’'nde kirli olan Sitilce ve nispeten olarak temiz olan Samsat
bolgelerinde yakalanan S. triostegus tiriinin dokularindaki metal diizeyleri Tablo 3’te
gosterilmigtir. S. triostegus turinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki incelenen
tim metallerin diizeylerinin Sitilce’deki balik Orneklerinde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Her iki bélgede de Cr hari¢ tim metallerin en yiksek diizeyde
karacigerde; en diisiik diizeyde ise kasta biriktigi gozlenmistir. incelenen metallerin
Sitilce’deki  baliklarin  dokularindaki  diizeyi, solungagta Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd;
karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr ve kasta ise Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde oldugu
saptanmistir. Samsat’taki baliklardaki metal diizeyleri; solungag, karaciger ve kas
dokularinda sirasiyla Fe>Zn>Cu>Cr>Pb; Fe>Zn>Cu>Pb>Cd ve Fe>Zn>Cu olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Samsat 6rneklerinin solunga¢ dokularinda Cd, karacigerde
Cr ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve Cr metalleri saptanamamustir.

Tablo 3. Atatiirk Baraj Golii’niin farkli bolgelerinde yakalanan S. triostegus turiintin dokularindaki
metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag¢ Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP 0,16+0,03 SP
Sitilce 0,21+0,05% 0,46+0,08Y* 0,06+0,01*
Pb Samsat 0,15+0,02% 0,62+0,03Y SP
Sitilce 1,22+0,04** 3,34+0,16Y* 0,20+0,02*
Cr Sgr_nsat 0,18+0,02 SP SP
Sitilce 0,65+0,02** 0,31+0,03Y 0,09+0,01*
cu Samsat 0,15+0,02% 0,83+0,02Y 0,06+0,01%
Sitilce 0,54+0,03** 4,64+0,88 Y* 0,23+0,02**
7n Samsat 16,56+1,39% 28,58+0,86Y 5,12+0,587
Sitilce 53,82+3,35** 92,52+7,68Y* 15,18+1,66>*
Fe Samsat 60+2,81% 152+8,82Y 7,22+0,207
Sitilce 148+4,94%* 468+24 4Y* 27,1141 53%*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri aymi istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda

ayrimini gostermek i¢in kullanilmigtir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Tablo 4’te Atatiirk Baraj Goli’nde segilen istasyonlarda yakalanan C. tarichi tirdinin
dokularindaki metal diizeyleri verilmistir. Sitilce’deki baliklarin her (¢ dokusundaki
incelenen tiim metallerin diizeylerinin Samsat’taki 6rneklerden istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). Incelenen metallerden Cr hari¢ diger tiim
metallerin en yiksek diizeyleri her iki istasyonda da karacigerde; en diisiik diizeyleri ise
kas dokuda gozlenmistir. Incelenen metallerin Sitilce’deki baliklarn  dokularindaki
diizeyi, solungagta Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd; karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr; ve kasta
ise Zn>Fe>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde saptanmistir. Samsat istasyonunda yakalanan
baliklardaki metal diizeylerinin ise solungag; karaciger ve kas dokular1 i¢in sirasiyla
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Fe>Zn>Cr>Cu>Pb; Fe>Zn>Cu>Pb>Cd>Cr ve Zn>Fe>Cu seklinde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte Samsat érneklerinde solunga¢ dokuda Cd ve kas dokuda ise Cd, Pb ve Cr
metalleri saptanamamustir.

Tablo 4. Atatiirk Baraj Goli'niin farkli bolgelerinde yakalanan C. tarichi tiirtiniin dokularindaki

metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd ngsat SP 0.09+0.02 SP
Sitilce 0,13+0,02* 0,44+0,02Y* 0,08+0,02*
Pb Samsat 0,11+0,03* 0,40+0,05Y SP
Sitilce 0,75+0,05** 1,2340,04Y* 0,29+0,06*
cr Samsat 0,36+0,04* 0,08+0,01Y SP
Sitilce 0,93+0,02** 0,31+0,03Y* 0,09+0,01*
cu Samsat 0,22+0,03% 1,97+0,06Y 0,12+0,02*
Sitilce 0,89+0,12** 5,74+0,36Y* 0,65+0,08**
7n Samsat 43,56+8,80% 77,94+3,76Y 7,42+0,647
Sitilce 109,5+21,3** 241,8+8,56Y* 22,58+2,33%*
Fe Samsat 66,58+2,79% 143+5,82Y 4,92+0,19*
Sitilce 195,449,15** 316+3,86Y* 13,45+1,04%*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayni istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistiksel ayrim vardir (P<0,05). “*” isareti ise ayn1 dokudaki metal diizeylerinin iki istasyon arasindaki istatistiksel
ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Atatiirk Baraj Goli’nde segilen istasyonlardan yakalanan C. regium tlrinin
dokularindaki metal diizeyleri Tablo 5’te gosterilmistir. Sitilce bolgesindeki C. regium
tdrinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki incelenen tiim metal diizeylerinin
Samsat bolgesindeki balik drneklerinkine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0.05).
Cr her iki bolgede de en yiiksek diizeyde solunga¢ dokusunda birikirken; diger tiim
metaller en yiiksek karaciger dokusunda birikmistir. Bununla birlikte tiim metaller en
diisiik diizeyde kasta birikmistir. Incelenen metallerin Sitilce’deki balik dokularinda metal
diizeyi, solungagta Fe>Zn>Cu>Cr>Pb>Cd; karacigerde Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Cd ve kasta
ise Zn>Fe>Cu>Pb>Cr>Cd seklinde saptanmistir. Samsat balik Orneklerindeki metal
diizeyleri; solungag, karaciger ve kas dokularinda sirasiyla Fe>Zn>Cr>Cu; Fe>Zn>Cu>Pb
ve Zn>Fe>Cu seklinde belirlenmistir. Bununla birlikte bazi metallerin bazi dokularda
birikmedigi gozlenmistir. Samsat Orneklerinin solunga¢ dokularinda Cd ve Pb,
karacigerde Cd ve Cr ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve Cr metalleri saptanamamustir.
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Tablo 5. Ataturk Baraj Goli’'niin farkli bolgelerinde yakalanan C. regium tiriniin dokularindaki
metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP SP SP
Sitilce 0,11+0,02* 0,35+0,04Y 0,09+0,02*
Pb Samsat SP 0,28+0,04 SP
Sitilce 0,57+0,04* 1,13+0,06¥* 0,24+0,02*
Cr Samsat 0,32+0,02 SP SP
Sitilce 1,1440,04** 0,41+0,02Y 0,13+0,02*
Cu Samsat 0,31+0,03* 4,09+0,05Y 0,14+0,02*
Sitilce 1,36+0,05** 14,12+0,89Y* 0,75+0,04**
7n Samsat 25,12+2,04* 49,52+3,11Y 6,22+0,32*
Sitilce 82,56+3,14** 174,8+15,4Y* 21,18+4,03**
Fe Samsat 81,12+4,28* 179,449,18Y 5,93+0,85%
Sitilce 227,945,14* 498,4+10,57* 22,23+3,18**

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayni istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistiksel ayrim vardir (P<0,05). “*” isareti ise aym1 dokudaki metal diizeylerinin iki istasyon arasindaki istatistiksel
ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

Tablo 6, Atatiirk Baraj Goli'niin 6rnekleme bolgelerinde yakalanan C. carassius
tlrdnun dokularindaki metal diizeylerini gostermektedir. Sitilce’deki baliklarin her (g
dokusundaki incelenen tiim metallerin diizeylerinin Samsat’taki 6rneklerden istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). incelenen tiim metallerin en diisiik
diizeyde kasta biriktigi, en yiiksek diizeyde ise Cr’nin solungaglarda, diger tiim metallerin
ise karaciger dokusunda biriktigi gdzlenmistir. Incelenen metallerin her iki istasyondaki
baliklarin tiim dokularindaki diizeyleri karsilastirildiginda diger iic balik tiiriinde de
gozlendigi gibi genel olarak Fe, Zn ve Cu gibi gerekli metallerin Cd, Pb ve Cr gibi zorunlu
olmayan metallere oranla daha fazla biriktigi belirlenmistir. Bununla birlikte Samsat
orneklerinde solunga¢ dokuda Cd ve Pb, karacigerde Cd ve kas dokusunda ise Cd, Pb ve
Cr metalleri saptanamamustir.

Tablo 6. Atatiirk Baraj Go6lii’niin farkli blgelerinde yakalanan C. carassius tUrlnin dokularindaki

metal diizeyleri (ug/g kuru agirlik)

Metal Bolge Solungag Karaciger Kas
cd Sgr_nsat SP SP SP
Sitilce 0,12+0,02* 0,27+0,02Y 0,04+0,01*
Pb Samsat SP 0,35+0,03 SP
Sitilce 0,49+0,04* 1,65+0,07Y* 0,17+0,03*
Cr Samsat 0,34+0,03* 0,09+0,02Y SP
Sitilce 1,03+0,05** 0,34+0,03Y* 0,08+0,02*
cu Samsat 0,26+0,03* 1,81+0,07Y 0,18+0,02*
Sitilce 1,08+0,09"* 6,95+0,13¥* 0,71+0,03**
7n Samsat 19,85+1,86* 65,55+4,21Y 6,01+0,37*
Sitilce 62,19+3,42°* 192,449,82Y* 20,79+2,19%*
Fe Samsat 63,57+3,77* 160,2+7,16Y 5,47+0,29*
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Sitilce 166,845,19* 407,4+15,4¥* 26,85+2,88"*

Tablodaki veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Tablodaki x, y ve z harfleri ayn1 istasyondaki
dokular arasindaki metal diizeylerinin ayrimini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda

ayrimini gostermek i¢in kullanilmistir (P<0,05). SP: Saptanamamustir.

TARTISMA ve SONUC

Agir metaller, sehirlesme ve endiistriyellesme gibi insan faaliyetlerinin bir sonucu
olarak son yillarda nehir, g6l ve denizler gibi su ortamlarina birakilmalar1 neticesinde
derisimleri giderek artmakta ve sucul organizmalari olumsuz bir sekilde etkilemektedir
(Monroy vd., 2014). Agir metaller suda ¢ok iyi ¢6ziinebilmekte ve sucul organizmalar
tarafindan kolayca alinarak bu organizmalarin dokularinda birikebilmeleri ve yiiksek
toksik etkileri nedeni ile ciddi ekotoksikolojik problemlere neden olmaktadir (Alhas vd.,
2009).

Tiirkiye’nin en biiyiik baraj golii olan Atatiirk Baraji, genis tarimsal alanlara ve yogun
bir niifusa sahip olan Adiyaman sehrinin glineyinde Firat Nehri iizerinde tarimsal sulama
ve elektrik enerjisi liretimi i¢in kurulmus olup yore halkinin da 6nemli bir su iirlinleri
kaynagini olusturmaktadir. Ne yazik ki bu baraj golii Adiyaman sehrinden gelen kentsel,
endiistriyel ve tarimsal atik su desarjlariyla kirletilmektedir. Calismamizda Adiyaman
sehir ve sanayi atik sularinin aritilmaksizin baraja dokiildiigii yer olan Sitilce bolgesindeki
dort balik tiiriiniin dokularindaki Cd, Pb, Cr, Fe, Zn ve Cu duzeylerinin goreceli olarak
temiz olan Samsat bolgesindeki baliklarin dokularindaki degerlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica dnceki ¢alismalara (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004;
Alhas vd., 2009; Firat, 2016) kiyasla metal konsantrasyonlarimin genel olarak artis
gosterdigi belirlenmistir.

Baliklarin solungag, karaciger ve bdobrek gibi metabolik yonden aktif organlar1 kasa
oranla daha fazla metal biriktirebilmektedir (Cogun vd., 2006; Uysal vd., 2008; Alhas vd.,
2009). Sunulan galismada da tiim balik tiirlerinin solungag ve karaciger dokularindaki
metal diizeylerinin, kas dokusuna oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonuglar
Atatlirk Baraj Golii'niin farkli bolgelerinden alinan baliklarin kas dokusuna oranla
solunga¢ ve karacigerinde daha yiiksek metal diizeylerini bulan Alhas vd. (2009)’nin
bulgulariyla uyum gostermektedir.

Calismamizda baliklarin kas dokusundaki demir konsantrasyonu 4.92 (C. tarichi,
Samsat Bolgesi) ile 26,85 (C. carassius Sitilce Bolgesi) pg/g arasinda degisirken en
yuksek konsantrasyonu Sitilce Bolgesinde C. regium tlriniun karaciger dokusunda 498,4
ug/g olarak bulunmustur. Bu yiiksek degerin, Seyhan Nehri’nde yakalanan Capoeta
barroisi tlrinin karacigerlerinde olgiilen Fe diizeyinden (425 — 504 ug/g) (Kargin, 1998)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisilan baliklardaki Pb diizeyleri 0,11 ile 3,34
ng/g degerleri arasinda olup karaciger ve kas dokularindaki diizeylerinin Cd ve Cr gibi
diger toksik metallerde Kkarsilastirildiginda olduk¢a yiiksek degerlerde oldugu
gOzlenmistir. Atatiirk Baraj Golii’nde daha dnce yapilan galigmalarda balik 6rneklerinde
kursun diizeyleri saptanamanmustir (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004). Benzer
sekilde Alhas vd. (2009), 2006 yilinda bu Baraj Goli’nde yakalan cesitli baliklardaki
kursun diizeylerinin 0,66-2,30 pg/g araliginda oldugunu bulmuslardir. Kursun
diizeyindeki bu artis olasilikla 13 Nisan 2005 tarihinde Batman — Yumurtalik Boru
Hattindaki (BOTAS) bir sizintidan Atatiirk Baraj Golii’ne petroliin bulagsmasiyla olusmus
olabilir (Anonim, 2005).
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Adiyaman sehrinden gelen aritilmamug atik su desarjinin bir sonucu olarak Sitilce
bolgesindeki baliklarin dokularindaki metal konsantrasyonlar: Samsat bolgesindeki
baliklara oranla oldukga yiiksekti. Bu sonuglar Sitilce bolgesinin kentsel ve sanayi atik
sularla kirletilen bir bdlge olarak g6z oniline almmas1 gerektigini gdstermektedir. Benzer
sekilde Kargin (1998), Seyhan Nehri’nin asagi bolgelerinde yakalanan C. barroisi
dokularindaki Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlarini nehrin iist bolgesindeki baliklara oranla
daha yiiksek oldugunu bulmustur. Arastirmacit bunun nedenini nehrin {ist bolgesinin
goreceli olarak temiz olmasma karsin alt bolgelerinin Adana sehrinden gelen evsel,
endiistriyel ve tarimsal atik sularla kirlenmesine baglamistir. Ayrica, Canli vd. (1998) da
Seyhan nehrinde 5 farkli istasyonda yakalanan C. carpio, Barbus capito ve C. regium
tdrlerinin solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cd, Pb, Cr ve Ni konsantrasyonlarini
arastirmislardir. Arastiricilar metal konsantrasyonlariin istasyonlar arasinda 6nemli
derecede farklilik gosterdigini ve kentsel atik sularla kirlenmis olan bir istasyonda yiiksek
metal konsantrasyonlarinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Atatiirk Baraj Golii’'ndeki baliklarin dokularindaki metal diizeyleri 6nceki ¢calismalarda
bulunan sonuglarda Kkarsilastirilabilir. Genellikle sunulan c¢alismada bulunan metal
konsantrasyonlar1 bu baraj goliinde yapilan 6nceki ¢alismalarda bulunan sonuglardan daha
yiiksektir (Karadede ve Unlii, 2000; Karadede vd., 2004; Alhas vd., 2009; Firat, 2016).

Ulkemizde kisi basma diisen ortalama balik tiiketiminin 6,307 kg/yil oldugu
belirtilmektedir (TUIK, 2013). Bununla birlikte Adiyaman’da kisi bas1 balik tiiketimi 3,01
kg/yil olarak tespit edilmis ve bu tiiketimin de biiylik bir kisminin Atatlirk Baraj
Goli’ndeki baliklardan saglandigi rapor edilmistir (Olgunoglu vd., 2014). Bu nedenle
besin giivenirligi agisindan baliklarin 6zellikle de tiiketilebilir kas dokularindaki metal
dizeylerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Sunulan ¢alismada Sitilce Bolgesinde
yakalanan baliklarin kas dokusundaki Zn, Cu, Pb ve Cr diizeylerinin maksimum degerleri
sirastyla 22,58; 0,75; 0,29; 0,13 pg/g kuru agirlik olarak bulunmustur. FAO (1983)
tarafindan izin verilen maksimum limitler Zn ve Cu igin 30 ug/g, Pb icin ise 0,5 ng/g olup
USEPA (2000)’nin Cr i¢in maksimum limiti 0,5 pg/g’dir. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’ne gore ise baliklarda izin verilen bu limitler Pb igin 0,30 pg/g iken Cd igin
0,05 pg/g’dir (Anonim, 2011). Baliklarin kas dokusundaki bu s6zii gecen metallerin
dizeylerinin izin verilen limitlerle karsilastirildiginda yasal limitlerin altinda olmasina
ragmen diger metallerle karsilastirildiginda ¢inko birikiminin oldukea yiiksek oldugu ve
onlem alinmazsa yakin gelecekte barajin Sitilce bolgesinden avlanan baliklarla beslenen
insanlar i¢in olumsuz bir etki olusturabilecegi soylenebilir.

Sonug olarak Sitilce bdlgesinde tespit edilen agir metal kirliliginin esasen Adiyaman
sehrinden gelen aritilmamig atik su desarjindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Besin
giivenirliligi acisindan balik kas dokusunda incelenen metallerin seviyelerinin maksimum
limitlerin altinda oldugu ancak &zellikle ¢inkonun gelecekte insan tiiketimi agisindan risk
olusturabilecegi disiiniilmektedir. Sitilce Bolgesindeki baliklarda metal biyobirikimini
azaltmak ve dolayisiyla insan saghigi agisindan gelecekte risk olusturmasini 6nlemek
baraja giren endistriyel ve kentsel atiklar gibi kirleticilerin konsantrasyonlarimin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte Atatiirk Baraj Goli'ndeki balik tiirlerindeki
metal konsantrasyonlar1 periyodik olarak arastirilmaya devam edilmelidir. Bu caligma
ayrica 2016 yilinda Sitilce bolgesinde faaliyete baslayan atik su aritma tesisinden sonra bu
bolgede baliklarin dokularinda agir metal diizeylerini arastiracak caligmalar i¢in de
karsilagtirilabilir bir nitelige sahip olabilecegi ongoriilmektedir.
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