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Abstract: Atatiirk Dam Lake, which was established on the Euphrates River for agricultural irrigation and electricity
production, is the largest dam lake in Tiirkiye. Many fish species, which are the primary food source for humans, live in the
dam lake. Therefore, possible pollution in this dam will adversely affect not only fish but also human health. For this purpose,
in this study, lead, cadmium, chromium, iron, zinc, and copper levels were measured in the liver, gill, and muscle tissues of
Cyprinus carpio, which was the food source of the local people, caught from two different regions (Sitilce and Samsat) of the
dam lake in August and September in 2021. In our study, lead was not detected in any of the tissues and cadmium was not
detected in gill and muscle tissues in fish from both regions. It was found that the levels of all metals found in the fish of the
Sitilce region were not statistically different from the fish of the Samsat region (except the liver iron level). Our research results
showed that the heavy metal levels in the muscle tissue of C. carpio were below the legally permissible limits in terms of
nutritional safety and human consumption. In addition, when compared with previous studies, it was determined that there
was a decrease in heavy metal levels in the tissues of fish after the wastewater treatment plants were established.
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Atatiirk Baraj Golii'nde (Adiyaman) Yakalanan Cyprinus carpio’nun Dokularindaki Kursun,
Kadmiyum, Krom, Demir, Cinko ve Bakir Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Oz: Tarimsal sulama ve elektrik enerjisi tiretimi icin Firat Nehri {izerine kurulan Atatiirk Baraji Tiirkiye’deki en biiytik barajdir.
Baraj goliinde insanlarin birinci derecede besin kaynagi olan bircok balik tiirii yasamaktadir. Bu nedenle bu barajdaki olas: bir
kirlilik sadece baliklart degil insan sagligini da olumsuz etkileyecektir. Bu amagla sunulan ¢alismada baraj goliiniin iki farkls
bolgesinden (Sitilce ve Samsat) 2021 Agustos ve Eyliil aylarinda yakalanan ve yore halkinin da besin kaynagini olusturan
Cyprinus carpio’nun solungag, karaciger ve kas dokusu; kursun, kadmiyum, krom, demir, ¢inko ve bakir diizeyleri 6l¢tilmiistiir.
Arastirmamizda her iki bolge baliklarinda kursun diizeyi tiim dokularda, kadmiyum ise solungag ve kas dokusunda tespit
edilememistir Sitilce bolgesi baliklarinda tespit edilen tiim metallerin diizeylerinin Samsat bolgesi baliklarindan istatistiksel
olarak farkli olmadig1 bulunmustur (sadece karaciger demir diizeyi haric). Arastirma sonuglarmmiz besin giivenirligi ve
insanlarin ttiketimi agisindan C. carpio’nun kas dokusundaki agir metal diizeylerinin yasal olarak izin verilen limitlerin altinda
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6nceki ¢alismalarla karsilastirldiginda faaliyete gecen atik su aritma tesislerinden sonra
baliklarin dokularindaki agir metal diizeylerinde azalmalar oldugu da belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sucul ekosistemler, balik, agir metal, kirlilik.
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1. Giris

Giintimiizde artan bir sekilde endiistriyel, kentsel ve
tarimsal atiklar ile diger kirleticilerin sucul ortamlara
girmesi, ciddi cevre Kkirliligine ve onemli ekolojik
problemlere neden olmaktadir. Nehir ve gol gibi tatl su
ekosistemlerindeki kirliligin hem su kalitesini hem de
icinde yasayan sucul organizmalari olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Tathi sular denizlere gore ok kiiciik
hacimlere sahip olduklart icin denizlerden daha fazla
kirleticilere maruz kalabilmektedirler ki bu da tath sularin
deniz veya okyanuslardan daha hassas ekolojik ortamlar
olmasina neden olmaktadir (Canli, 2021). Su ekosistemine
cesitli dogal ve antropojenik kaynaklardan stirekli olarak
farkli organik ve inorganik toksik maddeler salinmaktadir.
Bunlar arasinda agir metaller, yalnizca toksik yapilar
nedeniyle degil, aym zamanda besin zincirinde
biyobirikim potansiyeline sahip olmalart nedeniyle ¢evre
kirliliginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Briffa et al.,
2020). Sucul sistemler agir metal kirliligine kars: oldukca
hassas olup su ortamlarinda bu tir metallerin
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seviyelerindeki kademeli artis gintimiizde birincil endise
kaynagt haline gelmistir (Ashraf et al., 2012).

Akuatik ekosistemlerin 6nemli bir ©gesi olan
baliklar, ytiksek besin kalitesi nedeniyle insan diyetinin
onemli bir bilesenini olusturmaktadir. Bu canlilar; temel
amino asitler, yaglar, makro ve eser elementler ve yagda
¢oziinen vitaminler a¢isindan zengin, kolayca sindirilebilir
proteinin ana kaynaklarindandir. Baliklar, yine uzun
zincirli ¢oklu doymamis omega-3 yag asitleri acisindan
zengin bir besindir. Bu sucul organizmalar, tatli su
sistemlerinde eser metal kirliligi potansiyelinin tahmini
icin en belirleyici canlilardan biri olarak kabul edilir
(Luczynska et al., 2022). Ayrica insan tiiketimine yonelik
potansiyel riski tahmin etmek igin de kullanilmaktadirlar.
Baliklarin toksik maddelere maruz kalmalarinin kalite ve
cesitlilikleri ile protein gereksinimleri i¢in onlara bagiml
olan insanlarin saglig: tizerinde de bazi zararh etkileri
olmaktadir (Nyantakyi et al., 2019). Agir metallerin izin
verilen maksimum seviyelerin {izerinde birikmesi
Parkinson ve Alzheimer hastaliklarina, kan bilesiminde
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degisikliklere, gelisme ve {iremede bozukluklara, akciger,
karaciger ve bobrek doku hasarlari gibi nemli saglik
sorunlarina neden oldugu rapor edilmistir (Korkmaz etal.,
2017). Bu nedenle baliklarda biriken ve insan sagligimi da
olumsuz etkileyen agir metallerin izlenmesi ve kontrolii
ginimiizde oldukca o6nemli ve elzem goriinmektedir
(Tore et al., 2021).

Sunulan bu ¢alismada Tiirkiye'nin en énemli tatli su
kaynaklarindan biri olan Firat Nehri tizerinde kurulan
Atatiirk Baraj Goli'ndeki geleneksel ve iyi bilinen
kirleticiler olan agir metallerin arastirma materyali olarak
secilen Cyprinus carpio’daki dtizeylerinin belirlenmesi
amaclanmustir. Atatiirk Baraji Tiirkiye'nin en biiytik baraji
olup temel amaci elektrik tiretimi ve tarimsal sulamadir.
Ne yazik ki bu baraj golii genis tarimsal alanlar: olan ve
yogun bir niifusa sahip Adiyaman sehrinden gelen evsel,
endiistriyel ve tarmmsal atiklarla kontamine olmaktadir
(Firat & Alici, 2012). Barajin genis ve cok cesitli akuatik
organizmalara sahip olmasi ve yore halkmin birinci
dereceden besin kaynaklarini olusturan baliklar: icermesi
bu barajdaki kirliligin izlenmesinin énemini artirmaktadar.
Firat Nehri tizerindeki barajlarda agir metal ve pestisit
kirliligi ve bu kirliliklerin sucul organizmalarin et kalitesi,
biyokimyasal ve molekiiler parametrelerine toksik etkileri
tizerine bircok calisma yurtitilmiistiir (Firat & Alici, 2012;
Karadag et al., 2014; Alkan Uckun, 2017; Caglar et al.,
2019).

Atatiirk Baraj Golii uzun yillar Adiyaman ve sanayi
atitk sularmin etkisinde kalmistir. 2016 yilmna kadar
Adiyaman sehir atik sular1 artilmaksizin  Sitilce
bolgesinden dogrudan baraj goline salinmaktaydi. Yine
Adiyaman Organize Sanayi Bolgesi atiklar: da 2017 yilina
kadar herhangi bir aritmaya tabi tutulmadan Egricay
araciligryla Sitilce’ye oldukca yakin olan Hosirge Koyt
mevkiinde baraja bosalmaktaydi. Bu nedenle bu
arastirma, bahsedilen tarihlerde faaliyete gecen atik su
aritma tesislerinden sonra barajin metal kirlilik ytikii ile
ilgili yapilan ilk ¢alisma olma ozelligindedir. Bu calisma
yine soz konusu atik su aritma tesislerinden ¢nce bu
bolgede yapilan ¢alismalarla (Firat, 2016; Firat et al., 2018)
karsilastirma yapma olanagi sunmasi bakimindan da
onemlidir. Bu arastirmada Atatiirk Baraj Golii'niin farkl
bolgelerinden yakalanan Cyprinus carpio nun
dokularindaki kursun, kadmiyum, krom demir, ¢inko ve
bakir gibi metallerin diizeylerinin 6l¢iilmesi ve balik
kaslarmndaki metal diizeylerinin insan tiiketimi igin izin
verilen ulusal ve wulusalar arast yasal simirlarla
karsilastirllarak insan saghigi ve besin gtivenirliligi
agisindan degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada arastirma materyali olarak Tiirkiye'de
barajlar1 da igeren tatli sularda oldukca yaygin olarak
bulunan ve insanlarinda énemli besin kaynaklarindan biri
olan Cyprinus carpio kullanilmistir. Bu arastirma igin
gerekli Etik Kurul onay1 Adiyaman Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan alinmistir (Karar No:2,
Tarih: 30/04/2020, Protokol No: 2020/014). Yine Atatiirk
Baraj Goli'nde yapilacak alan calismasi igin gerekli
arastirma izni Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Mudiirltigii'nden alinmistir (Say1 No:
E-21264211-288.04-1756431, Tarih: 20.06.2021). Baliklar
baraj goliiniin fakli bolgelerinden secilmistir. Bu amacgla
barajda iki farkli bolge tercih edilmistir. Bu bolgelerin
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belirlenmesinde daha ¢nceki ¢alismalar dikkate alinmigtir
(Firat & Alici, 2012; Firat, 2016; Firat et al., 2018). Barajda
ornekleme alanlar1 olarak Sitilce ve Samsat bolgeleri
calismaya dahil edilmistir. Sitilce bolgesi 2016 ve 2017
yillarinda yapilan atik su aritma tesisine kadar Adiyaman
sehir ve sanayi atik sularmnin etkisi altinda uzun yillar
kalmis bir bolgedir. Samsat bolgesi ise belirgin bir insan
kaynakli kirleticilerden etkilenmeyen ve goreceli olarak
temiz bir bolgedir. C. carpio 6rnekleri barajin bu calisma
bolgelerinden Agustos-Eyliil 2021de alinmustir (Sekil 1).

e ADIYAMAN

TURKIYE

Atatiirk Baraj Golii

Sekil 1. Atattirk Baraj Golii'nde baliklarin érneklendigi Sitilce ve
Samsat calisma bolgeleri (Firat et al., 2018)

Figure 1. Sitilce and Samsat study areas where fish were sampled
from Atatiirk Dam Lake (Firat et al., 2018)

Barajin calisma bolgelerinin her biri igin 10 adet
Cyprinus carpio alinmis ve arastirma toplamda 20 adet
balikla ytriitiilmiistiir. Profesyonel balikc tarafindan ag
atmak suretiyle yakalanan baliklar islemler baslayana
kadar kendi dogal ortaminda canli olarak bekletilmistir.
Bu baliklar golden alindiktan hemen sonra 75 mg/L
derisimindeki MS222 (3 amino benzoik asit etil ester)
anestezik maddesi ile bayiltilmis ve servikal dislokasyon
yapilmistir. Bu islem her balik i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve bir
balikla ilgili islemler bitmeden ikinci bir balik prosediire
alinmamustir. Baliklar, icerisinde buz bulunan termoslara
konmus ve diseksiyon ve doku 6rneklerinin alinmasi igin
zaman kaybetmeksizin Adiyaman Universitesi Fen
Edebiyat  Fakiiltesi ~ Biyoloji =~ Bolimii  Zooloji
Laboratuvarma getirilmistir. Laboratuvarda baliklarin boy
(cm) ve agirliklar: (g) alindiktan (Tablo 1) sonra steril
aletlerle disekte edilerek solungag, karaciger ve kas
dokular1 alinmastur.

Tablo 1. Atattirk Baraj Goli'niin fakli bolgelerinden 6rneklenen
Cyprinus carpio’nun boy ve agirliklar:

Table 1. Size and weight of Cyprinus carpio sampled from different
regions of Atattirk Dam Lake

Bolge Total Boy (cm)* Agirlik (g)*
Sitilce 42.70£2.63 1165173
Samsat 42.3042.75 11844197

*: Aritmetik ortalamatstandart sapma.

Doku ve organlardaki metal analizleri Adiyaman
Universitesi  Merkezi  Arastirma  Laboratuvarinda
mikrodalga yakma yontemini takiben Indiiktif olarak
Birlestirilmis Plazma Optik Kiitle Spektrometre (ICP MS)
cihazinda yapilmistir. Bu amagla disekte edilen
dokulardan yaklasik 250 mg alinmus tizerine 5 ml nitrik
asit (HNOs3, %65) eklenmistir. Daplar calkalanip kapaklar:
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kapatilmadan o¢nce 15-20 dakika bekletilmistir. Sonra
mikrodalga yakma cihazinda (Berghof marka) yakma
prosediirii (Alkan Uckun et al., 2017) uygulanmistir (Tablo
2). Ornekler yakma isleminden sonra son hacimleri 10
ml’ye ayarlanmistir. Bu 6rneklerden de 0.5 ml alinip ultra
saf su ile 10 ml ye seyreltilip ICP MS cihazinda
okutulmustur (NexION 350X, Perkin Elmer). ICP MS
cihazinda yapilan analizler Alkan Uckun et al. (2017)'a
gore gerceklestirilmistir. Standart ¢ozeltilerin kullanilmas1
ile cihazin kalibrasyonu saglanmistir. Orneklerdeki her bir
metal icin ti¢ kez olcim yapilmis ve ortalamalar
alinmustir. Standart referans materyal olarak NBS DORM-
2 (Squalus acanthias kas dokusu, National Research Council
of Canada) kullanilmis (Firat et al.,, 2018) ve boylelikle
analitik prosediirlerin dogrulugu test edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Doku ornekleri ig¢in mikrodalga c¢oztiniirlestirme
kosullar1

Table 2. Microwave solubilization conditions for tissue samples

Basamak  Sicaklik (°C)  Basing (bar) Gii¢ (%) Zaman (dakika)
1 160 40 80 5
2 190 40 80 15
3 50 0 0 0

Tablo 3. Standart referans materyaldeki metal diizeyleri (ug/g)

Table 3. Metal levels (ng/g) in standard reference material

Metal ~ Referans Degerler*  Olgiilen Degerler*  Geri Kazanim (%)
Pb 0.065+0.007 0.068+0.007 105
Cd 0.043+0.008 0.044+0.008 102
Cr 34.745.5 35.645.7 103
Cu 2.34+0.16 2.29+0.19 98
Zn 26.6+2.3 27.4%2.15 103
Fe 142+10 13612 96

*. Aritmetik ortalamaztstandart hata

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri
SPSS 22.0 bilgisayar paket programi kullamlarak dokular
arasindaki metal diizeylerinin karsilastirilmasinda Tek
Yonlti Varyans Analizini takiben “Duncan testi” ve
calisma Dbolgeleri arasindaki karsilastirmalar icin ise
“Independent-Sample  Testi” kullanilmistir. Sonuglar P <
0.05 diizeyinde ise 6nemli kabul edilmistir.

3. Bulgular

Atattirk Baraj Golii'ntin iki farkli bolgesinde yakalanan
Cyprinus  carpio'nun  karaciger, solungac ve kas
dokularindaki metal diizeyleri Tablo 4’te verilmistir. Hem
Sitilce hem de Samsat bolgesi baliklarmin incelenen ttim
dokularinda Pb diizeyleri tespit edilememistir. Baraj
goliiniin her iki bolgesindeki baliklarin karaciger
dokusunda Cd birikimi belirlenmisken solungag ve kas
dokularinda metalin dtizeyleri tespit edilememistir.
Karacigerde Cd Sitilce bolgesindeki baliklarda 0.085 pg/g,
Samsat bolgesindekilerde ise 0.078 ng/g olarak bulunmus
olup metal diizeyi yoniinden bolgeler arasinda anlaml1 bir
istatistiksel ayrim saptanmamustir (P>0.05). Hem Sitilce
hem de Samsat bolgelerinde Cr en fazla solungag, sonra
karaciger ve kas dokularmda birikim gostermistir.
Solunga¢ dokusundaki metal diizeyinin diger iki dokuya
gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ve yaklasik olarak
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da iki kat daha fazla oldugu saptanmustir. Calisilan
bolgeler karsilastirildiginda da incelenen her ti¢ dokudaki
Cr birikiminin Sitilce ve Samsat bolgeleri arasinda anlaml
bir istatistiksel ayrim gostermedigi belirlenmistir (P>0.05).
Hem Sitilce hem de Samsat bolgelerinde Cu en fazla
karacigerde, sonra solunga¢ ve kas dokularinda birikim
gostermistir. Karaciger dokusundaki metal diizeyinin
diger iki dokuya oranla yaklasik olarak 6-8 kat daha fazla
oldugu saptanmistir. Solungag ve kas dokularindaki Cu
birikimi istatistiksel =~ olarak anlamli bir ayrim
gostermemistir (P>0.05). Calisilan bolgeler
karsilastirlldiginda da incelenen tiim dokulardaki Cu
birikiminin Sitilce ve Samsat bolgeleri arasinda énemli bir
istatistiksel ayrim gostermedigi belirlenmistir (P>0.05).
Hem Sitilce hem de Samsat bolgelerindeki baliklarda
Zn’nin dokulardaki birikimi solungag¢ > karaciger > kas
seklinde olmustur. Dokulardaki metal diizeyinin kas
dokusuyla  Kkarsilastirildiginda  Sitilce ve  Samsat
bolgelerinde yaklasik olarak solunga¢ dokusunda sirasiyla
14 ve 24 ve karaciger dokusunda ise sirasiyla 10 ve 15 kat
daha fazla oldugu saptanmistir. Zn birikimi hem Sitilce
hem de Samsat bolgelerindeki baliklarda dokular arasinda
istatistiksel olarak énemli bir ayrim gostermistir (P<0.05).
Calisilan bolgeler karsilastirildiginda ise incelenen tiim
dokulardaki Zn birikiminin her iki bolge arasinda anlaml
bir istatistiksel ayrim gostermedigi belirlenmistir (P>0.05).
Fe, baraj goltintin her iki bolgesinde de solungag ve
karacigerde, kas dokusuna gore daha fazla birikim
gostermistir (P<0.05). Kas dokusuyla karsilastirildigindan
solunga¢ ve karaciger dokularindaki metal diizeyinin
yaklasik olarak 5-7 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Calisilan  bolgeler karsilastirildiginda da  incelenen
dokulardaki Fe birikiminin sadece karacigerde Sitilce ve
Samsat bolgeleri arasinda ¢nemli bir istatistiksel ayrim
gosterdigi ve Sitilce bolgesi baliklarinda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sitilce bolgesi baliklarmin
karaciger =~ dokusu  demir  diizeylerinin = Samsat
bolgesindekilere oranla yaklasik 1.4 kat daha ytiksek
oldugu hesaplanmustir.

4. Tartisma ve Sonug

Kentlesme ve sanayilesme gibi insan faaliyetlerinin bir
sonucu olarak, son yillarda su ekosistemlerinde agir
metallerin birikmesinde bir artis meydana gelmekte ve bu
durum da ciddi ekolojik hasarlara neden olabilmektedir
(Din¢ & Dortbudak, 2020). Agir metaller, sucul
organizmalarda ve onlarla beslenen canlilardaki
toksisiteleri, uzun stire kaliciliklari, biyolojik birikimleri
nedeniyle ciddi bir tehdit olusturmaktadirlar. Baliklar,
sucul ortamlarin metal seviyelerini belirlemek i¢in uzun
stiredir biyoindikator ttirler olarak kullanilmaktadir (Kose
et al., 2020). Barajlar ve rezervuarlar esas olarak tarimsal
sulama, enerji tiretimi, tagskin kontrolii ve su temini i¢in
insa edilmektedir. Ne yazik ki bu alanlar da gtintimtizde
hem agir metal hem de pestisit Kkirliliginden
etkilenmektedir. Atatiirk Baraj Golii ¢ok biiytik bir su
potansiyeline sahiptir. Son yillarda yapilan bir calismada
bu barajda 8 familyaya ait 25 tiir tespit edilmistir (Bayhan,
2021). Bu baliklarin bir¢ogu yore halkinin besin kaynagin
olusturdugu gibi baz1 tiirleri ise sadece Firat Nehri'ne
ozgti olan endemik tiirlerdir. Bu nedenle barajmn kirlilik
durumunun belirlemesi ve belirli araliklarla takip edilmesi
hem baliklarin hem de insanlarin sagligi acisindan
onemlidir.
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Tablo 4. Atatiirk Baraj Goli'nde yakalanan Cyprinus carpio’nun
dokularindaki metal diizeyleri (ng/g yas agrilik)

Table 4. Metal levels (ug/g wet weight) in tissues of Cyprinus
carpio caught in Atatiirk Dam Lake

Dokular Sitilce Samsat

Pb

Solungag TE TE

Karaciger TE TE

Kas TE TE

Cd

Solungag TE TE

Karaciger 0.085+0.033~ 0.078+0.030x
Kas TE TE

Cr

Solungag 0.176+0.059ax 0.159+0.049ax
Karaciger 0.097+0.023bx 0.080+0.009bx
Kas 0.07820.006bx 0.068+0.007bx
Cu

Solungag 0.691+0.091ax 0.784+0.073ax
Karaciger 4.469+0.707bx 4.977+0.838bx
Kas 0.532+0.0082x 0.664+0.0072x
Zn

Solungag 22847 43ax 235+6.17ax
Karaciger 15049.57bx 15245.49bx
Kas 13.242.7ex 9.42+0.89x
Fe

Solungag 96.59+10.1ax 81.54+8.23ax
Karaciger 110.90+11.022x 77.47+6.823y
Kas 16.70£2.40bx 13.04+1.91bx

Veriler aritmetik ortalama + standart hata seklinde verilmistir. “a,
b ve ¢” harfleri dokular, “x ve y” harfleri ise istasyonlar arasindaki
aymrimi gostermek amaciyla kullanilmistir. Farkli harfler P<0.05
diizeyindeki istatistiksel ayrimi ifade etmektedir. TE: Tespit
Edilememistir.

Sunulan calismada Atatiirk Baraj Golii'niin Sitilce ve
Samsat bolgelerinden orneklenen Cyprinus Carpionun
solungag, karaciger ve kas dokularinda Cu, Zn, Fe ve
Cr'nin biriktigi tespit edilmistir. Calismamizla benzer
sekilde Mert et al. (2014) Damsa Baraj Golii'nde (Nevsehir)
C. carpio'nun dokularinda Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Nj,
Pb, Zn, Se, Ga ve Te diizeylerini arastirdiklar
calismalarinda Fe, Cu ve Zn diizeylerini diger metallere
gore daha yiiksek bulmuslardir. Arastirmamizda balik
dokularinda tespit edilen metallerin dtizeyleri, kas
dokusuyla Kkarsilastirildiginda solunga¢ ve karaciger
dokularinda genel olarak daha ytiksek bulunmustur. Her
iki bolge baliklarinda da Pb incelenen dokularda tespit
edilememis, Cd ise sadece karacigerde tespit edilmistir.
Firat (2016), Atatiirk Baraj Goli'ntn Sitilce ve Samsat
bolgelerinde drneklenen C. carpio, Capoeta trutta, and Liza
abu tiird baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularmda
Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb, Cr, Co ve Ni diizeylerini arastirdigt
calismasinda metallerin ¢alismamizla paralel olarak kasa
oranla solunga¢ ve karaciger dokularinda daha c¢ok
biriktigini rapor etmistir. Arastirict ayrica C. carpio
orneklerinde Cd'nin her iki calisma bolgesi, Pb'nin ise
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Samsat bolgesi baliklarin solunga¢ ve Kkaraciger
dokularinda tespit edilemedigini belirtmistir. Baliklarin
metabolik olarak daha aktif olan dokularinda metallerin
daha fazla birikim yaptig1 bilinmektedir. Baliklarin
solungag, karaciger ve bobrek gibi dokulari metabolik
yonden oldukga aktif dokulardir (Firat et al., 2018). Bu
nedenle sunulan calismada da metallerin daha ytiiksek
diizeylerde bu dokularda birikmis olmasi sasirtict
degildir. Yine Alhas et al., (2009) Atatiirk Baraj Golii'nde;
Guimiis & Akkoz (2021) ise Eber Golii'nde yaptiklart
calismalarda metallerin baliklarin kas dokusuna oranla
solungag ve karaciger dokularinda daha fazla biriktigini
belirtmislerdir.

Calismamizda barajin Sitilce bolgesi baliklarinda
tespit edilen tiim metallerin diizeylerinin Samsat bolgesi
baliklarindan  istatistiksel ~ olarak farkli olmadig:
bulunmustur (sadece karaciger demir diizeyi haric). Daha
once bu bolgelerde yapilan arastirmalarda ise bunun tam
tersi sonuglar bulunmustur. Bu arastirmalarda Atatiirk
Baraj Goliu'ndeki calisma bolgelerinin  kirlilikten
etkilendigi gozlenmistir. Ornegin 2009 yilmin Agustos
aymda barajin Sitilce ve Samsat bolgelerinde yakalanan
Cyprinus carpio’yu da iceren ii¢ balik tiirtintin dokularinda
tespit edilen agir metallerin dtizeylerinin goreceli olarak
temiz bolge olan Samsat bolgesi ile karsilastirildiginda
Sitilce bolgesi baliklarinda istatistiksel olarak daha ytiksek
oldugu belirlenmistir (Firat, 2016). Yine 2013 yilinin
Agustos ayinda barajin ayni calisma bolgelerinden alman
4 farkli balik tiirtine ait dokularda tespit edilen Cu, Zn, Fe,
Pb, Cd ve Cr diizeylerinin Sitilce bolgesi trneklerinde
Samsat bolgesi orneklerine gore anlamli olarak daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Firat et al., 2018). Bu iki
calismada da arastiricilar Sitilce bolgesinin Adiyaman’dan
gelen ve herhangi bir aritmaya tabi olmayan sehir ve
sanayi atik sularindan etkilendigini ve bunun bir sonucu
olarak bu bolgeden orneklenen baliklarda daha yiiksek
metal igeriklerinin tespit edildigini vurgulamislardir.
Bizim calismamizda ise Sitilce ve Samsat bolgesi
baliklarmin  agir metal diizeyi yoniinden farkli
bulunmamast 2016 ve 2017 yillarinda faaliyete gecen
Adiyaman sehir ve sanayi atik su aritma tesislerine bagh
olarak barajin Sitilce bolgesindeki azalan kirletici ytikiintin
bir sonucu olabilir.

Arastirmamizda baliklarin dokularindaki en yiiksek
metal diizeyleri Cd i¢in 0.085; Cr icin 0.176; Cu icin 4.977;
Zn i¢in 235 ve Fe i¢in 110.9 ng/g olarak bulunmustur. Bu
degerler ayn1 bolgede yapilan Firat (2016) ve Firat et al.
(2018) calismalarinda sirastyla Cd igin 0.34 ve 0.46; Cr icin
0.42 ve 0.41; Cu icin 39.48 ve 14.12; Zn icin 144.3 ve 241.8;
Fe icin 550.4 ve 4984 pg/g olarak bulunmustur. Bu
calismalarla karsilastirildiginda arastirma sonuglarimiz
baliklardaki metal diizeylerinde genel olarak o6nemli
distislerin oldugunu ve atik su aritma tesislerinden sonra
barajdaki baliklarin dokularindaki metal dtizeylerinin
azalis egiliminde oldugunu gostermektedir.

Turkiye’de kisi basina diisen ortalama balik tiiketimi
yillik 6.31 kg (TUIK, 2013) iken Adiyaman’da bu miktarin
3.01 kg oldugu ve bu tiiketilen baliklarin 6nemli bir
kismmin da Atatiirk Barajindan saglandigi rapor
edilmistir (Olgunoglu et al., 2014). Insan saghg1 ve besin
guvenirligi acisindan  baliklarin  kas  dokusundaki
metallerin diizeylerini 6lgmek ve belirli araliklarla takip
etmek Onem arz etmektedir. Uluslararasi kuruluslarca
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balik kas dokusunda metaller i¢in izin verilen en ytiiksek
diizeyler; Cricin 0.5 pg/g (USEPA, 2000), Cu ve Zn icin 30
ng/g (FAO, 1983) ve Fe icin 100 pg/g (WHO, 1999) olarak
belirtilmistir (Tablo 5). Sunulan ¢alismada baliklarin kas
dokusundaki en yiiksek metal diizeyleri Cr icin 0.078; Cu
icin 0.664; Zn igin 13.20 ve Fe icin 16.70 ng/g olarak
saptanmistir (Tablo 5). Bu sonuclar baliklarin kas
dokusundaki tespit edilen metal diizeylerinin yukarida
bahsedilen kuruluslarca ve Tiirk Gida Koteksine gore izin
verilen maksimum metal diizeylerinin altinda oldugunu
gostermektedir. Eroglu et al. (2017), calisma sonuglarimiza
benzer olarak Karakaya Baraj Golii'ndeki agir metal
kirlilik durumunu Mastecembelus mastecembelus kas
dokular1 ile su orneklerindeki agir metal diizeylerini
olgerek degerlendirdikleri ¢alismalarinda baliklarin kas
dokularinda Cu, Cr, Cd, Fe ve Zn birikimi gozlenmis
olmasma ragmen biriken degerlerin Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajans: (USEPA), Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitt (FAO) ve Tiirk
Gida Koteksi (TFC) tarafindan izin verilen maksimum
degerlerinin altinda oldugunu rapor etmislerdir.
Arastiricilar balik 6rneklerindeki metal degerlerinin insan
saglig1 acisindan risk olusturmadigini ancak stirekli olarak
izlenmesi ve analiz edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica Alas et al. (2014) da Beysehir Golii'nde (Konya)
yakalanan dort tath su baliklarindaki iz element
diizeylerinin besin tiiketimi agisindan gtivenilir oldugunu
belirtmislerdir. Kaya & Turkoglu (2018) ise 2016 yilinin
Ocak- Subat aylarinda Keban Baraj Golii'niin Pertek
Bolgesinde yakalanan Cyprinus carpio, C. gibelio ve
Luciobarbus esocinus baliklarinin dokularndaki Hg, Ni, Pb,
Cd, As, Mn, Cr ve Co diizeylerini ulusal ve uluslararasi
maksimum limitler ile karsilastirarak insanlarin besin
olarak tiiketimi acisindan risk olusturup olusturmadigin
arastirmislardir. Arastiricilar baliklarin kas dokusu Cr
diizeylerinin FAO ve WHO ile Pb diizeylerinin ise TFC'ye
gore yiiksek oldugunu ve balik tiiketiminin yore halk i¢in
risk olusturdugunu belirtmislerdir.

Tablo 5. Cyprinus carpio’'nun kas dokusundaki ve ulusal ve
uluslararasi kuruluglarca baliklar igin izin verilen maksimum
metal diizeyleri (ug/g)

Table 5. Maximum metal levels (ug/g) in muscle tissue of
Cyprinus carpio and allowed for fish by national and international
organizations

Cr Cu Zn Fe
C. carpio 0.078 0.664 13.20 16.70
FAO (1983) 30 30
WHO (1999) 30 100 100
TFC (2011) 20 50 50
USEPA (2000) 0.50

Sonug olarak, ¢alismamiz sehir ve sanayi atik su
aritma tesislerinin faaliyete ge¢mesinden sonra, yogun bir
niifus ve cesitli endiistriyel kuruluslarma sahip olan
Adiyaman sehrinin Atatiirk Baraj Golii'nde meydana
getirdigi agir metal Kkirliliginde o6nemli azalislarin
oldugunu ve daha o6nceki calismalarda da ispatlandig:
tizere bu Kkirlilikten en fazla etkilenen baraj bolgesi olan
Sitilce’deki ~ baliklarin  dokularindaki  agir  metal
diizeylerinin goreceli olarak temiz bolge olan Samsat’a
genel  olarak  yaklasma  egiliminde  oldugunu
gostermektedir. Arastirma sonuglarimiz ayrica besin
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guvenirligi ve insanlarin tiiketimi agisindan Cyprinus
carpionun kas dokusundaki agir metal diizeylerinin yasal
olarak izin verilen limitlerin altinda oldugunu da
gostermektedir. Buna ilaveten diger balik tiirleri ve barajin
farkli bolgelerinden yapilacak ¢alismalar ile Tiirkiyenin
onemli bir su ve besin kaynagi olan bu barajin kirlilik
yikiintin belirli araliklarla izlenmesinin hem bu su
kiitlesinin gelecegi hem de sucul canlilar ve yore halkinin
saglhig acisindan dnemli olacagi dngoriilmektedir.
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