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Keban Dam Lake is the second largest dam lake in Turkey. In addition, it has the feature of being one
of the most important dam lakes in our country in terms of both aquaculture potential and electricity
generation. In this study, fish samples belong to Capoeta trutta caught from Orencik region of Keban
Dam Lake were used. The concentrations of some heavy metals (copper, iron, zinc, chromium, nickel,
cadmium, arsenic and mercury) in muscle of Capoeta trutta and the potential health risk from
consumption of this fish species were examined. In addidion, the relationship between the heavy
metal levels and some biological aspects of fish (weight, length and sex) were determined. As a result
of the study, it was determined that the most and the least accumulated heavy metals in the muscle
tissue of Capoeta trutta were zinc and cadmium respectively. The concentration of heavy metals
showed differences according to weight, length and sex of fish. The results were found indicated that
heavy metal levels in the muscle tissue of Capoeta trutta are below the tolerable values recommended
by EPA, WHO and FAQ. Therefore, there is not any risk for human consumption of this fish species.
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Keban Baraj Golii Orencik Mevkiinden (Elazig) Yakalanan Capoeta trutta’min
Kas Dokusundaki Bazi1 Agir Metal Diizeylerinin Karsilastirilmasi
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Keban Baraj Golii iilkemizin en biiyiik ikinci baraj goliidiir. Bunun yani sira gerek su iirlinleri
potansiyeli gerekse elektrik tiretimi agisindan iilkemizin en Onemli baraj gdllerinden biri olma
ozelligine de sahiptir. Bu ¢alismada, Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan Capoeta trutta
balik 6rnekleri kullanilmistir. Bazi agir metallerin (bakir, demir, ¢inko, krom, nikel, kadmiyum,
arsenic ve civa) Capoeta trutta’nin kas dokusundaki konsantrasyonlar1 ile bu baligin insanlar
tarafindan tiiketilmesi durumunda saglik riski olusturup olusturmadigi arastirilmistir. Ayrica, agir
metal birikimi ile baligin baz1 biyolojik 6zellikleri (agirlik, uzunluk, cinsiyet) arasindaki iligki de
belirlenmistir. Caligma sonucunda Capoeta trutta’nin kas dokusunda en fazla birkim gosteren agir
metalin ¢inko, en az birikim gosteren agir metalin ise kadmiyum oldugu tespit edilmistir. Capoeta
trutta’nin kas dokusundaki agir metal konsantrasyonlarinin baligin agirligina, uzunluguna ve
cinsiyetine bagl olarak degisiklik gosterdigi bulunmustur. Capoeta trutta’nin kas dokusundaki agir
metal diizeylerinin EPA, WHO ve FAO tarafindan 6nerilen degerlerin altinda oldugu, dolayistyla bu
baligin insanlar tarafindan tiiketilmesi durumunda saglik riski olusturmayacag tespit edilmistir.
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Giris

Son yillarda endiistri alaninda yasanan hizli gelismeler
ve hizli niifus artigina paralel olarak ortaya ¢ikan kentsel
atiklar, sanayi atiklari, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
atiklar, termik ve niikleer santrallerin atiklar1 sucul
ekosistemlerde ciddi boyutlara varan kirlilige neden
olmaktadir. Insan faaliyetleri sonucunda olusan bu
atiklarin ortama bilerek veya bilmeyerek birakilmasi ya da
sizmasi ile organik ve inorganik bilesikler, agir metaller,
radyoaktif partikiiller, deterjanlar, pestisitler,
mikroorganizmalar, yaglar ve petrol iiriinleri gibi maddeler
sucul ekosistemlere karigarak suyun kalitesinin olumsuz
yonde degismesine neden olmaktadir. (Tchounwou ve ark.,
2012; Kurnaz ve ark., 2016; Nassouhi ve ark., 2018;
Kumaraswamy ve ark., 2019).

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde agir metallerin
iretiminin ve gereksiniminin siirekli artis gostermesine
paralel olarak bu metallerin ¢evreye yayilma ve geri
doniisii zor degisimlerin meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Bunun sonucu olarak da ciddi saglik ve
gevre sorunlarinin ortaya ¢ikma olasiligi da artmaktadir.
Agir metaller gerek maden cevheri halindeyken gerekse
islenirken ¢evreye karigabilmektedir (Anonim, 2008). Son
yillarda yilizey su kaynaklarinin, en yaygin c¢evresel
kirleticilerden biri olan agir metaller ile kirlenmesi tiim
diinyada giderek artmaya baslamis ve Onemli bir ¢evre
sorunu haline gelmistir (Uncumusaoglu ve ark., 2016;
Mutlu ve Kurnaz, 2017; Mutlu ve Kurnaz, 2018; Mutlu ve
ark., 2018; Akkan ve ark., 2018; Mutlu ve Emin Gtizel,
2019; Huang ve ark., 2020).

Sucul ekosistemlerde agir metal kirliligi nedeniyle
suyun yapisal oOzelliklerinde meydana gelen olumsuz
degisimler sucul organizmalarin yasam dongisi ile
ekosistem dengesi ve enerji dongiisiinde bozulmalara
sebep olmaktadir (Mutlu ve ark., 2013; Alrumman ve ark.,
2016; Mutlu ve ark., 2016; Nassouhi ve ark., 2018, Mutlu,
2019). Ayrica, agir metaller metabolik faaliyetler sonucu
viicuttan atilamamalari, besin zinciri boyunca artan
miktarda birikme &zelligine sahip olmalart nedeniyle su
kirliliginin en tehlikeli boyutlarin1 olusturan maddelerden
biri olma o6zelligine sahiptir (Varol ve Sen, 2012; Varol,
2020; Varol ve Siinbiil, 2020).

Baliklar,  biyomonitdr  Ozellikleri  ile  sucul
ekosistemlerde  kirliligin ~ gOstergesi  olarak  kabul
edilmektedir (Evans ve ark., 1993; Farkas ve ark., 2000;
Cheng, 2003; Papagiannis ve ark., 2004; Begum ve ark.,
2005). Bu nedenle son yillarda dogal su kaynaklarinda
cesitli nedenlerden dolayr meydana gelen kirlilige paralel
olarak biyolojik ¢evrimin bir halkasini olusturan ve
insanlar i¢in 6nemli bir protein kaynagi olarak tiiketilen
baliklarda giderek artan agir metal kirliliginin balik
populasyonlart ve sagligi {iizerindeki etkilerinin de
arastirilmasi geregi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenlerden
dolay1 sucul ekosistemlerde agir metallerin baliklar ve
diger organizmalardaki birikimleri ve etkileri {izerine
onemli calismalar yapilmaktadir.

Keban Baraj Goli'nde de baliklar ve diger sucul
organizmalarda agir metal birikimi ile ilgili onemli
arastirmalar yapilmistir (Calta ve ark., 2000; Aksu ve ark.,
2012; Aksu ve ark., 2014; Topal ve Topal, 2017; Caglar ve
ark., 2019; Canpolat, 2020).

Elazig ve Keban Baraj Goli’niin yer aldigi Firat
Havzasi’nda agir metal kirliligine neden olan baglica
kaynaklar ilk yillarda maden islemeciligi yakin zamanda
ise deri islemeciligidir. Firat Havzasi’'nda maden
isletmeciligine baslanilmasi yillar oncesine
dayanmaktadir. Ilk islenen metaller arasinda, Keban’da
kursun ve giimily, Maden’de ise bakir yer almaktadir.
Ayrica, krom, demirli manganez, silisyum ve kalsiyum
filizleri de Firat Havzasinda 6nemli miktarlarda iiretilen
diger hammaddeleri olugturmaktadir (Y1ldirim, 1988).

Bu calismada, Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden
yakalanan ve ekonomik degere sahip olan Capoeta
trutta’nin (1) kas dokusundaki Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd, As
ve Hg elementlerinin konsantrasyonlarinin tespit edilmesi,
(2) agir metal birikimi ile baligin bazi biyolojik 6zellikleri
(agirlik, uzunluk, cinsiyet) arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi (3) bu baligin insanlar tarafindan tiiketilmesi
durumunda saglik riski olusturup olusturmayacagmin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65
km kuzeydogusunda yer alan Keban Baraji, Karasu ile
Murat Nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
giineybatida Keban ilgesi civarinda 1975 yilinda insa
edilmistir. Yiizey alan1 bakimindan iilkemizin ikinci biiyiik
baraj golidiir. Diinyada yiikseklik bakimindan on sekizinci
(dolgu barajlarin besincisi), hacim bakimindan yapay
goller arasinda yirmi ikinci, enerji iiretim kapasitesi
bakimindan hidroelektrik tesisler arasinda kirkinci ve
dolgu hacmi bakimindan otuzuncu sirada bulunmaktadir.
Goliin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta
olup, bu noktada maksimum derinlik 163 m’dir. G6lin ana
akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok
farkl1 bir akim diizeyine sahiptir (DSI, 1994). Bu ¢alisma,
Kasim 2005 tarihinde baslaylp, Ekim 2006 tarihinde
tamamlanmistir. Bu arastirma, 38° 38' 13 64" kuzey
enlemleri ve 39° 44' 23 37" dogu boylamlarinda Keban
Baraj Golii Orencik mevkiinde (Sekil 1) yiiriitiilmiistiir.

Yakalanan Balik Orneklerinde Yapilan Agiwr Metal
Analizleri

Arastirma  siiresince, Keban Baraj Golii Orencik
mevkiinden 190 adet Capoeta trutta 6rnegi incelenmistir.
Balik ornekleri 28, 30, 32 ve 36 mm goze genisligindeki
galsama aglar ile yakalanmistir. Aylik olarak alinan balik
ornekleri soguk muhafazali olarak Firat Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’ne getirilerek, agirlik ve uzunluklari
belirlendikten sonra dissekte edilerek cinsiyet tespiti
yapilmistir. Dissekte edilen baliktan dorsal yiizgecin
yaklasik 2 cm alt kismindan 5 g kas Ornegi alinmistir.
Ornekler, 1stya dayamklh kiiciik cam siseler igerisine
konularak 5 ml derisik HNOg ilave edilerek 24 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra ornekler, 1s1 tablast
tizerinde ¢ok disiik 1sida, Orneklerin renkli buharlar
kayboluncaya kadar yavas yavas isitilarak Orneklerin
tamamen mineralize olmasi saglanmistir. Orneklerin renkli
buharlar1 tamamen kaybolduktan sonra 1 ml H>SO; ilave
edilmistir. Coziinen 6rnekler 50 ml’lik balon jojelere
aktarilmis ve distile su ile 50 ml’ye tamamlanmustir.

1251



Canpolat and Calta | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(7): 1250-1257, 2021

Etibank Ferrokrom Isietm
r

% ’Google '

o

S a S g%i A%
Sekil 1. Caligmanin yiiriitiildiigii bélgenin cografik konumu
Figure 1. Geographical location of the study area

40
351
301
251
2
S 207
g 154
104
SLaSTI-
o o - =
Cu Fe Zn Cr Cd
O Sonbahar | 3,1830 | 25,1554 | 24,3636 | 0,0035 0,0032
B Kis 3,4473 | 20,2381 | 21,4035 | 0,0039 0,0029
O ilkbahar 3,5948 | 22,6951 | 29,4924 | 0,0040 0,0034
8 Yaz 3,3660 | 31,7593 | 38,5659 | 0,0037 0,0037

Sekil 2. Keban Baraj Gélii Orencik mevkiinden yakalanan C. trutta’nin kas dokusundaki agir metal birikiminin
mevsimsel degisimi (mg/kg)
Figure 2. Seasonal change of heavy metal accumulation in the muscle tissue of C. trutta captured from Orencik region
of the Keban Dam Lake (mg/kg)
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Sekil 3. Keban Baraj Gélii Orencik mevkiinden yakalanan C.trutta’nin kas dokusunda agirlik gruplarina bagl olarak
agir metal birikimi
Figure 3. Heavy metal accumulation depending on weight groups in the muscle tissue of C.trutta captured from Orencik
region of the Keban Dam Lake
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Sekil 4. Keban Baraj Gélii Orencik mevkiinden yakalanan C.trutta’nin kas dokusunda uzunluk gruplarina bagl
olarak agirlik metal birikimi
Figure 4. Heavy metal accumulation depending on length groups in the muscle tissue of C.trutta captured from Orencik
region of the Keban Dam Lake
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Sekil 5. Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan C.trutta’nin kas dokusunda cinsiyete bagli olarak agir
metal birikimi (mg/kg)
Figure 5. Heavy metal accumulation depending on sex in the muscle tissue of C.trutta captured from Orencik region of
the Keban Dam Lake (mg/kg)

Balon jojelerdeki 6rnekler, igerisine 1-2 damla HNO3
ilave edilmis cam tiiplere birakilarak analize hazir duruma
getirilmistir. Analize hazir duruma getirilen Srneklerde;
bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), krom (Cr), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) analizleri, ICP
(Perkin Elmer Optima 5300 DV) ile uygun standartlari
hazirlanarak gergeklestirilmistir (APHA, 1985).

Analizi gergeklestirilen elementlerin C. trutta’nin kas
dokusundaki birikim diizeylerinin agirlik, uzunluk ve
cinsiyet bagli olarak degisiminin yam sira bu elementlerin
aylik ve mevsimsel degisimleri de belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS
ver.22 (IBM Corparation) paket programi kullanmustir.
Agir metallerin eseye bagli birikimleri arasindaki fark:
belirlemek icin t-testi, agirlhk ve wuzunluk gruplar
arasindaki farki belirlemek icin ise tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma stiresince toplam 190 adet C. trutta balik
orneginde agir metal analizi yapilmis olup, bu baliklarin
agirlign 101,5-499,7g arasinda degisiklik gostermistir.
Balik ornekleri; 90-199 g (A1), 200-299 g (A2), 300-399
g (A3) ve 400-499 g (A4) olarak dort farkli agirlik

grubuna, 90-199 mm (U1), 200-299 mm (U2), 300-399
mm (U3) olarak ii¢ farkli uzunluk grubuna ayrilmistir.
Gruplar arast agir metal birikim  diizeyleri
karsilastirilmistir.

C. Trutta’nin Kas Dokusunda Birikim Gosteren Agir
Metallerin Aylara Gore Degisimleri

Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan C.
trutta’nin kas dokusunda Cu konsantrasyonunun aylara gore
degisimi dikkate alindiginda, en diisiik Cu konsantrasyonu
Aralik ayinda (2,34 mg/kg), en yiiksek konsantrasyon ise
Nisan ve Temmuz aylarinda (3,62 mg/kg) belirlenmistir
(Cizelge 1). C. trutta’min kas dokusunda birikim gosterern
Cu elementinin aylara bagl olarak birikiminin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Demir konsantrasyonunun aylara gére degisiminde, en
diisiik Fe konsantrasyonu Subat ayinda (16,51mg/kg), en
yiiksek konsantrasyon ise Temmuz ayinda (33,05 mg/kg)
belirlenmistir. Fe konsantrasyonu Kasim aymdan Ocak
ayma kadar diizenli bir sekilde artmis ve Subat ayinda ani
bir diisiis gostermistir. Ayn1 sekilde Subat ayindan Temmuz
aymna kadar Fe konsantrasyonunda diizenli bir artis oldugu
belirlenmistir. (Cizelge 1). C. trutta’nin kas dokusunda
birikim gosterern Fe elementinin aylara bagli olarak
birikiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05).
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Cinko konsantrasyonunun aylara gore degisimi dikkate
alindiginda Kasim ayinda en diisilk konsantrasyonda
(13,40 mg/kg), Temmuz ve Agustos aylarinda ise en
yliksek konsantrasyonda (39,14 mg/kg) oldugu tespit
edilmistir. Zn konsantrasyonunun, ilkbahar aylarindan yaz
aylarma dogru artis gosterdigi ve Agustos ayinda en
yiiksek degerine ulastigi bulunmustur. Zn konsantrasyonu
Agustos ayindan sonra ise tekrar azalmaya baslamistir
(Cizelge 1). C. trutta’nin kas dokusunda birikim gosterern
Zn elementinin aylara bagli olarak birikiminin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Krom konsantrasyonunun aylara gore degisimi goz
oniine alindiginda genel olarak birbirine yakin degerlerde
oldugu belirlenmistir. Cr’un en diisiik konsantrasyonu
Ekim ayinda (0,0033 mg/kg), en yliksek konsantrasyonu
ise Nisan ayinda (0,004 1mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge
1). C. trutta’min kas dokusunda birikim gosteren Cr
elementinin aylara bagli olarak birikiminin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Kadmiyum degerlerinde aylar itibariyle diizensiz artig
ve azalmalar kaydedilmistir. Cd’un en disik
konsantrasyonu Kasim ayinda (0,0027 mg/kg), en yiiksek
konsantrasyonu ise Temmuz ve Agustos aylarinda (0,0037
mg/kg) belirlenmistir. En yiiksek Cd konsantrasyonu yaz
aylarinda kaydedilmistir (Cizelge 1). C. trutta’nin kas
dokusunda birikim gosteren Cd elementinin aylara bagl
olarak birikiminin istatistiksel olarak Snemsiz oldugu
bulunmustur (P>0,05).

Agir metallerin yillik ortalamalar dikkate alindiginda,
C. trutta’nin kas dokusunda en az birikim gosteren agir
metalin Cd, en fazla birikim gosteren agir metalin ise Zn
oldugu tespit edilmistir. Agir metallerin
konsantrasyonlarina gore siralaniginin Zn>Fe>Cu>Cr>Cd
seklinde oldugu belirlenmistir.

C. trutta’min Kas Dokusunda Birikim Gésteren Agwr
Metallerin Mevsimsel Degisimi

Bakir elementinin kas dokusundaki birikiminin
mevsimsel  degisimi  dikkate alindiginda,  biitiin
mevsimlerde yaklasik olarak ayni degerlerde oldugu
bulunmustur (Sekil 2). Fe’in en diigiik konsantrasyonu kis
mevsiminde (20,23 mg/kg), en yiiksek degeri ise yaz
mevsiminde (31,75 mg/kg), kaydedilmistir. Zn’un
mevsimsel degisimi dikkate alindiginda, Zn’un en disiik
konsantrasyonu, Fe elementinde oldugu gibi kis
mevsiminde (21,40 mg/kg), en yiiksek konsantrasyonu ise
yaz mevsiminde (38,56 mg/kg) kaydedilmistir. Cr
elementinin ilkbahar mevsimine kadar arttigi ve yaz
mevsiminde azaldig1 belirlenmis olup, Cr’un en diisiik
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde (0,0035 mg/kg), en
yiiksek konsantrasyonu ise ilkbahar mevsiminde (0,0039
mg/kg) tespit edilmistir. Cd degerleri ise ki mevsiminden
yaz mevsimine kadar artmistir. Cd’un en diisiik ve en
yiksek degerlerinin kaydedildigi mevsimler Fe ve Zn
elementlerine benzerlik gostermistir. En disik Cd
konsantrasyonu kis mevsiminde (0,0029 mg/kg), en
yiiksek konsantrasyon ise yaz mevsiminde (0,0036 mg/kg)
belirlenmistir (Sekil 2). Orencik mevkiinden yakalanan C.
trutta’nin kas dokusunda birikim gdsteren agir metallerin
mevsimlere bagli olarak Cu, Cr ve Cd birikiminin énemsiz
oldugu (P>0,05), Fe ve Zn birikiminin ise 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 1. Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden
yakalanan C. trutta’min kas dokusunda agir metal
konsantrasyonlarinin aylik degisimi (mg/kg)

Table 1. Monthly change of heavy metal concentrations in
the muscle tissue of C. trutta captured from Orencik
region of the Keban Dam Lake (mg/kg)

Yil ve Aylar | Cu Fe Zn Cr Cd
2015 Kasim 247 17,41 13,40 0,0036 0,0027
Aralik 2,34 20,98 22,05 0,0039 0,003
2016 Ocak 347 2321 21,52 0,0038 0,0028
Subat 3,53 16,52 20,65 0,0040 0,0031
Mart 3,53 19,20 20,65 0,0040 0,0035
Nisan 3,63 21,39 31,01 0,0041 0,0034
Mayis 3,63 2750 36,82 0,0039 0,0034
Haziran 3,14 31,11 37,40 0,0040 0,0036
Temmuz 3,63 33,06 39,15 0,0036 0,0037
Agustos 333 31,11 39,15 0,0036 0,0037
Eyliil 3,04 29,17 31,40 0,0036 0,0035
Ekim 3,04 28,89 28,30 0,0033 0,0034

Keban Baraj Golii Orencik Mevkiinden Yakalanan C.
trutta’nin Kas Dokusunda Viicut Agirligina Bagh Olarak
Agir Metallerin Birikim Diizeyleri

C.trutta balik 6rneklerinde en diisiik Cu konsantrasyonu
A2 agirlik grubunda (3,31 mg/kg), en yiiksek konsantrasyon
ise A4 agirlik grubunda (4,47 mg/kg) tespit edilmistir. Agirlik
grubu arttikga Cu konsantrasyonu da artmustir (Sekil 3). C.
trutta’nin kas dokusundaki Cu elementinin agirlik gruplarina
bagl olarak birikiminin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
tespit edilmistir (P>0,05).

Fe elementinin agirhk gruplarina bagh olarak degisimi
g0z Oniine alindiginda en diisiik konsantrasyon Al agirlik
grubunda (21,46 mg/kg), en yiiksek konsantrasyon ise A4
agirlik grubunda (33,07 mg/kg) belirlenmistir (Sekil 3). C.
trutta’nin kas dokusundaki Fe elementinin agirlik gruplarina
bagli olarak birikiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0,05).

En diisiik Zn konsantrasyonu, Fe elementinde oldugu gibi
Al agirlik grubunda (25,52 mg/kg), en yiiksek konsantrasyon
ise A3 agilik grubunda (30,62 mg/kg) kaydedilmistir. Al
agirlik grubu hari¢ diger ¢ agirhk grubunda yer alan
baliklarin kas dokusundaki Zn konsantrasyonu birbirine yakin
degerlerde olmustur (Sekil 3). C. trutta’nin kas dokusundaki
Zn elementinin agulik gruplarma bagl olarak birikiminin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Cr elementinin agirlik gruplarina baglt olarak degisimi
dikkate alindiginda, en disiik Cr konsantrasyonu A2
agirlik grubunda (0,0036 mg/kg), en yiiksek konsantrasyon
ise A4 agirlik grubunda (0,0051 mg/kg) bulunmustur
(Sekil 3). C. trutta’nin kas dokusundaki Cr elementinin
agirlik gruplarina bagl olarak birikiminin istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Cd elementinin C. trutta’nin kas dokusundaki
birikiminin agirlik gruplarina bagl olarak arttig1 belirlenmis
olup, en diisiik Cd konsantrasyonu Al agirlik grubunda
(0,0031 mg/kg), en yiksek konsantrasyon ise Cr
elementinde oldugu gibi A4 agirlik grubunda (0,0052
mg/kg) kaydedilmistir (Sekil 3). C. trutta’nin kas
dokusundaki Cd elementinin agirlik gruplarina bagl olarak

birikiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05).
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Keban Baraj Golii Orencik Mevkiinden Yakalanan C.
trutta’min Kas Dokusunda Viicut Uzunluguna Bagh
Olarak Agwr Metallerin Birikim Diizeyleri

C.trutta’nin kas dokusunda birikim gosteren Cu
elementinin en diisiik konsantrasyonu U2 (3,35 mg/kg)
uzunluk grubunda, en yiiksek konsantrasyonu ise U3
uzunluk grubunda (4,25 mg/kg) belirlenmigtir. Cu
konsantrasyonunun uzunluk gruplaria bagli olarak arttig1
tespit edilmistir (Sekil 4). Orencik bélgesinden yakalanan
C. trutta’nin kas dokusundaki Cu elementinin uzunluk
gruplarina bagl olarak birikiminin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).

Fe elementinin en diisik konsantrasyonu Ul uzunluk
grubunda (17,78 mg/kg), en yiiksek konsantrasyonu ise U3
uzunluk grubunda (30,95 mg/kg) kaydedilmistir. Uzunluk
grubu arttikca Fe konsantrasyonunun da arttig belirlenmistir
(Sekil 4). C. trutta’min kas dokusundaki Fe elementinin
uzunluk gruplarina bagli olarak birikiminin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Zn elementinin en diisik konsantrasyonu Fe
elementinde oldugu gibi Ul uzunluk grubunda (20,93
mg/kg), en yiiksek konsantrasyonu ise U2 ve U3 uzunluk
grubunda (29,21 mg/kg) belirlenmistir (Sekil 4). Orencik
bolgesinden yakalanan C. trutta’nin kas dokusundaki Zn
elementinin uzunluk gruplarina bagl olarak birikiminin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).

Cr’un en diisiik degeri, Cu elementinde oldugu gibi U2
uzunluk grubunda (0,0037 mg/kg), en yiiksek degeri ise U3
uzunluk grubunda (0,0045 mg/kg) kaydedilmistir (Sekil 4).
C. trutta’min kas dokusundaki Cr elementinin uzunluk
gruplarina bagli olarak birikiminin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Cd'un en disiik konsantrasyonu Fe ve Zn
elementlerinde oldugu gibi U1 uzunluk grubunda (0,0026
mg/kg), en yiiksek degeri ise U3 uzunluk grubunda (0,0049
mg/kg) kaydedilmistir. Cd konsantrasyonunun uzunluk
gruplarina bagl olarak artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4). C. trutta’nin kas dokusundaki Cd elementinin uzunluk
gruplarina bagl olarak birikiminin istatistiksel olarak
6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Keban Baraj Golii Orencik Mevkiinden Yakalanan C.
trutta’nmin Kas Dokusunda Cinsiyete Baglh Olarak Agwr
Metallerin Birikim Diizeyleri

Aragtirma siiresince incelenen 190 adet C. trutta
bireyinin 88 adedini disi, 102 adedini ise erkek bireylerin
olusturdugu belirlenmis ve bu baliklarda cinsiyete bagh
olarak agir metallerin birikim diizeyleri karsilastirilmustir.

Agir metallerin kas dokusundaki birikimi cinsiyete
gore karsilagtirildiginda Cu, Cr ve Cd’un disi bireylerde,
Fe ve Zn’un ise erkek bireylerde biraz fazla oldugu
bulunmustur (Sekil 5). C. trutta’nin kas dokusundaki Cu,
Fe, Zn, Cr ve Cd elementlerinin cinsiyete bagli olarak
birikiminin  istatistiksel = olarak  Onemsiz  oldugu
belirlenmistir (P>0,05).

Karadede ve Unlii (2000) Atatiirk Baraj Golii'nde
yasayan  Acanthobrama  marmid,  Chalcalburnus
mossulensis, Chondrostoma regium, Carasobarbus luteus,
Capoetta trutta ve Cyprinus carpio’da bazi agir metallerin
(Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn) kas, karaciger
ve solunga¢ dokusundaki birikimlerini arasgtirmislardir.
Aragtirmacilar biitiin balik tiirlerinde Cd konsantrasyonu
cihazin Olgim duyarliliginin  altinda oldugu igin
belirlenemedigini rapor etmislerdir. Karadede ve Unlii

(2000) yaptiklar1 arastirma sonucunda Acanthobrama
marmid’in kas dokusunda Cu=0,09-3,49; Fe=2,17-16,72;
Zn= 3,06-16,35 ppm; Chalcalburnus mossulensis’de
Cu=1,12-4,13; Fe=14,29-29,49; Zn=11,49-27,77 ppm;
Chondrostoma regium’da Cu=1,24-3,86; Fe=5,33-18,16;
Zn=2,90-10,08 ppm; Carasobarbus luteus Cu=0,05-2,66;
Fe=1,29-21,04; Zn=2,92-18,57 ppm; Capoetta trutta’da
Cu=0,45-4,29; Fe=0,23-7,03; Zn= 2,06-9,75 ppm ve
Cyprinus carpio’da Cu=1,26-3,90; Fe=10,48-12,21;
Zn=7,39-11,50 ppm olarak tespit etmislerdir. Keban Baraj
Golii Orencik mevkiinden yakalanan C. trutta’nin kas
dokusunda belirlenen agir metal konsantrasyonlar
(Cu=2,34-3,63; Fe=16,52-33,06; Zn=13,40-39,15 mg/kg)
ile Atatirk Baraj Goli'nde yasayan C. trutta’nin kas
dokusunda belirlenen agir metal konsantrasyonlari
karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir.
Mol ve ark. (2010) Atatiirk Baraj Golii’nde yasayan
Capoeta trutta, Silurus triostegus, Acanthobrama marmid,
Aspius vorax, Carasobarbus luteus, Chalcalburnus
mossulens ve Cyprinus carpio’da Zn, Cu, As, Cd, Hg ve
Pb seviyelerini tespit etmistir. Mol ve ark. (2010) Capoeta
trutta’da Zn=10,27+0,10; Cu=0,241+0,003 mg/kg, Silurus
triostegus’un kas dokusunda Zn=12,38+0,21;
Cu=0,101+0,003 mg/kg), Acanthobrama marmid’de
Zn=16,94+0,30; Cu=2,785+0,030 mg/kg, Aspius vorax’da
Zn=10,46+0,18; Cu=0,215+0,002 mg/kg, Carasobarbus

luteus’da  Zn=19,74+0,37; Cu=0,258+0,001 mg/kg,
Chalcalburnus mossulens’de Zn=13,72+0,30;
Cu=0,465+0,020 mg/kg ve Cyprinus carpio’da

Zn=17,45+£0,39; Cu=0,385+£0,006 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar farkli tiirlerin igerdigi agir
metal konsantrasyonlarinin benzer ortamlarda
yasamalarina karsin farklilik gésterdigini rapor etmislerdir.
Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan
C.trutta’nin kas dokusunda tespit edilen Zn ve Cu
elementlerine ait ortalama degerlerin (Zn=28,46; Cu=3,23
mg/kg) Atatiirk Baraj Goli'nde yasayan C. trutta’da
belirlenen degerlerden yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
Kalyoncu ve ark. (2012) Isikli Baraj Goli ve
Karacaéren Baraj Goli’nde yasayan Cyprinus carpio
(Isikli Baraj Goli), Scardinius erythrophthalmus (Isikl
Baraj Goli), Tinca tinca (Isikli Baraj Goli),
Cyrinus.carpio (Karacaéren Baraj Goli), Carassius
carassius (Karacadéren Baraj Golii) balik tiirlerinde bazi
elementlerin birikim diizeylerini (Zn, Pb, Bi, Cd, Ni, Co,
Fe, Mn, Mg, Cu, Cr, Ca, Sr, Na, Li, K) arastirmislardr.
Arastirma sonucunda Isikli Baraj Golii'nden yakalanan C.
carpio’'nun  kas  dokusundaki  agir  metallerin
konsantrasyonlarini; Zn=4,36+1,30; Fe=0,37+0,01;
Cu=0,37+0,04; Cr=12,30+0,87, Cd=2,00+0,47; Tinca

tinca Zn=13,33+2,78; Fe=3,01£1,97; Cu=1,06+1,20;
Cr=12,52+0,87, Cd=2,06+£0,51 pg/g;  Scardinius
erythrophthalmus Zn=2,64+0,34; Fe=2,62+1,03;

Cu=0,91+0,07; Cr=32,08+3,03; Cd=2,10+0,54 pg/g olarak
tespit etmislerdir. Karacadren Baraj Golii’nden yakalanan
C. carpio’nun kas dokusundaki agir metallerin
konsantrasyonlarmi;  Zn=13,1342,83;  Fe=3,174+2,02;
Cu=1,85£1,24; Cr=12,12+0,87; Cd=1,95+0,42 pg/g;
Carassius carassius Zn=24,47+6,46; Fe=12,33+£5,81;
Cu=1,06+£1,20; Cr=13,48+1,02; Cd=2,27+0,67 png/g olarak
belirlemislerdir. Yapilan bu arastirma sonucunda Keban
Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan C. trutta balik
orneklerinin kas dokusunda birikim gosteren agir
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metallerin  ortalama  konsantrasyonlar1  Zn=28,46;
Fe=24,96; Cu=3,23; Cr=0,004 ve Cd=0,003 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Kalyoncu ve ark. (2012) tarafindan
yapilan g¢aligmanin bulgulart bu calismada elde edilen
sonuclar1 desteklemektedir.

Mansour ve Sidky (2002), Fayoum Governorate’den
yakaladiklar1 bazi balik tiirlerinde (Tilapia sp., Mugil sp.
ve Solea sp.) Zn, Cu, Cd, Pb ve Sn birikimini
arastirmiglardir. Bu agir metallerin birikim oranlarinin
mevsimlere  bagli  olarak  degisiklik  gdsterdigini
bulmuslardir. incelenen agir metallerin mevsimlere bagl
olarak birikim siralamasinin yaz>sonbahar>kis>ilkbahar
seklinde oldugunu belirlemiglerdir. Farkas ve ark. (2003)
dokulardaki agir metal Dbirikiminde, mevsimlerin,
istasyonun kirlilik diizeyinin ve canlinin biyolojik
aktivitesinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Canpolat ve
Calta (2003), agir metallerin mevsimlere bagli olarak doku
ve organlardaki birikim diizeylerinin farklt oldugunu
bulmuslardir. Bunun yani sira ayni agir metalin ayni doku
ve organdaki birikim diizeyinin de mevsimlere bagli olarak
degistigini tespit etmislerdir. Eroglu ve ark. (2016)
Karakaya Baraj Goli'nde yasayan C. trutta’nin kas
dokusunda ve suda bazi elementlerin (Cu, Fe, Zn, Cd ve
Cr) birikim diizeylerini arastirdiklari ¢alismada agir metal
birikiminin baligin biyolojik 6zelliklerine (agirlik, uzunluk
ve cinsiyet) ve mevsimlere bagli olarak degisim
gosterdigini rapor etmiglerdir. Bu c¢aligma sonucunda da
Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden yakalanan C.
trutta’nin kas dokusundaki agir metal birikiminin baligin
agirhik, uzunluk ve cinsiyetine bagl olarak degistigi ve
yukarida verilen caligmalar ile uyum gosterdigi tespit
edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda baliklarin doku ve organlarindaki
agir metal birikimi lizerinde baligin agirligi, uzunlugu,
mevsimlerin, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi
faktorlerin 6nemli bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir
(Jezierska ve Witeska, 2001).

Bu calismada, Keban Baraj Golii Orencik mevkiinden
yakalanan C.trutta’nin kas dokusunda belirlenen agir metal
konsantrasyonlar1 EPA (1989), FAO (1983) ve WHO
(1989)’nun baliklarin insanlar tarafindan tiiketilmesinde
agir metaller i¢in onerdigi kabul edilebilir sinir degerlerin
altinda oldugu bulunmustur. Dolayisiyla bu baligin
insanlar tarafindan tiiketilmesi durumunda herhangi bir
saglik riski olusturmayacagi belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. EPA (1989), FAO (1983) ve WHO (1989)’nun
baliklarin insanlar tarafindan tiiketilmesinde agir
metaller i¢in 6nerdigi kabul edilebilir sinir degerler ve
bu arastirmada C.trutta’nin kas dokusunda belirlenen
agir metal konsantrasyonlar1

Table 2. Acceptable limit values proposed by EPA (1989),
FAO (1983) and WHO (1989) for heavy metals in fish
consumption by humans and heavy metal concentrations
determined in muscle tissue of C.trutta in this study

Agir Metal Kriterleri Cu Fe Zn Cr Cd

EPA, 1989 (mg kg™) 54 410 410 41 14

FAO, 1983 (mg kg?) 100 - 150 - 0,2

WHO, 1989 (mg kg™ 3 146 10-75 0,15 0,18

Present study C. trutta (mg kg1)[3,2324,9628,460,00380,003

Sonu¢ olarak ayni ortamda yasayan baliklarin kas
dokusunda birikim gdsteren agir metal konsantrasyonlari
baligin biyolojik 6zelliklerine (agirlik, uzunluk, cinsiyet)
ve mevsimlere gore farklilik gostermektedir. Bunun yani
sira agir metal birikim diizeyinin ayni ortamda yasayan
tirlere gore degisiklik gosterdigi gibi farkli ortamlarda
yasayan aymi tiirlere gore de farkliliklar oldugu agikga
goriilmektedir. Bu aragtirma sonucunda da C. trutta balik
orneklerinin kas dokusundaki agir metal birikiminin
baligin biyolojik 6zelliklerine ve mevsimlere bagl olarak
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
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