
 

ADIYAMAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

ATATÜRK BARAJ GÖLÜ’NDE ADIYAMAN ġEHĠR ATIKSULARININ 

OLUġTURDUĞU KĠRLĠLĠĞĠN Cyprinus carpio’DAKĠ BAZI BĠYOKĠMYASAL 

PARAMETRELERĠN KULLANILARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

 

 

MÜSLÜM FARUK ALICI 

 

 

 

 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

ADIYAMAN 

OCAK-2012 

 



TEZ ONAYI 

 

 

Müslüm Faruk ALICI tarafından hazırlanan “Atatürk Baraj Gölü’nde Adıyaman ġehir 

Atıksularının OluĢturduğu Kirliliğin Cyprinus carpio’daki Bazı Biyokimyasal 

Parametrelerin Kullanılarak Değerlendirilmesi” adlı tez çalıĢması 18/01/2012 tarihinde 

aĢağıdaki jüri tarafından oy birliği ile Adıyaman Üniversitesi Biyoloji Anabilim 

Dalı’nda Yüksek Lisans Tezi olarak kabul edilmiĢtir. 

 

DanıĢman : Yrd.Doç.Dr. Özgür FIRAT 

 

 

 

Jüri Üyeleri : 

 

 

Yrd.Doç.Dr. Özgür FIRAT                                                                ................................. 

Adıyaman Üniversitesi Biyoloji Anabilim Dalı 

 

 

 

Yrd.Doç.Dr. Gonca KESER                                                               ..………………...…    

Adıyaman Üniversitesi Biyoloji Anabilim Dalı 

 

 

 

Yrd.Doç.Dr. Hasan KARADAĞ                                                        ………………….… 

Adıyaman Üniversitesi Kimya Anabilim Dalı 

                                                       

 

 

Yukarıdaki sonucu onaylarım 

 

 

Doç.Dr. Mustafa ÖZDEN                                                                 ………………....…                    

 

Enstitü Müdürü 

 



 i 

ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ATATÜRK BARAJ GÖLÜ’NDE ADIYAMAN ġEHĠR ATIKSULARININ 

OLUġTURDUĞU KĠRLĠLĠĞĠN Cyprinus carpio’DAKĠ BAZI BĠYOKĠMYASAL 

PARAMETRELERĠN KULLANILARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

MÜSLÜM FARUK ALICI 

 

Adıyaman Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

2012, 54+vi sayfa 

 

DanıĢman: Yrd.Doç.Dr. Özgür FIRAT 

 

Atatürk Baraj Gölü, Türkiye’nin en büyük barajı olup Adıyaman Ģehrinden gelen kentsel, 

endüstriyel ve tarımsal atıksular tarafından kirlenmektedir. Bu nedenle sunulan çalıĢmada, 

Ağustos 2011’de barajın kirli ve temiz bölgelerinden örneklenen Cyprinus carpio türü balıkların 

kan dokusundaki bazı biyokimyasal parametreleri kullanarak baraj gölünün kirlilik durumunun 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Balık örnekleri, Adıyaman Ģehrinin kanalizasyon atıklarının baraja 

arıtılmaksızın doğrudan boĢaltıldığı Sitilce bölgesi ile göreceli olarak temiz olan Samsat 

bölgesinden alınmıĢtır.  

 

Balıkların serumundaki biyokimyasal parametrelerin analizi otoanalizatör cihazlar kullanılarak 

yapılmıĢtır. Samsat bölgesinden örneklenen balıklarla karĢılaĢtırıldığında Sitilce bölgesinde 

örneklenen balıkların serumundaki alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, alkalen 

fosfataz ve laktat dehidrojenaz enzim aktiviteleri ile kortizol, glukoz ve potasyum düzeyleri 

daha yüksek bulunmuĢken total protein, kolesterol, kalsiyum, sodyum ve klor düzeyleri daha 

düĢük bulunmuĢtur.   

 

AraĢtırma sonuçları, Atatürk Baraj Gölü’nün arıtılmamıĢ atıksulardan olumsuz etkilendiğini ve 

barajın kirlilik yükünün azaltılması için Sitilce bölgesine bir atıksu arıtma tesisinin kurulması 

gibi etkili önlemlerin alınması gerektiğini göstermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Atatürk Baraj Gölü; Kirlilik; Cyprinus carpio; Atıksular; Kan 

Parametreleri 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

ASSESSMENT OF POLLUTION CAUSED BY WASTEWATERS OF ADIYAMAN 

CITY IN ATATÜRK DAM LAKE USING SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS 

IN Cyprinus carpio 

 

MÜSLÜM FARUK ALICI 

 

Adıyaman University 

Institute of Natural and Applied Sciences 

Biology Department 

2012, 54+vi pages 

 

Supervisor: Asst.Prof.Dr. Özgür FIRAT 

 

The Atatürk Dam Lake, the largest dam lake in Turkey, has been contaminated by domestic, 

industrial and agricultural effluents coming from Adiyaman city. Therefore, in the present 

study, it was investigated the pollution in this reservoir using biochemical parameters in serum 

of Cyprinus carpio collected from polluted and unpolluted areas in the dam lake in August 

2011. Samples of fish were collected from Sitilce site where Adiyaman city untreated 

wastewaters discharged into Atatürk Dam Lake, and Samsat site considered a reference site.  

 

The biochemical parameters in blood serum of fish were analyzed using biochemical 

autoanalyzers. The activities of alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, alkaline 

phosphatase and lactate dehydrogenase and levels of cortisol, glucose, and potassium increased 

while total protein, cholesterol, calcium, sodium, and chlorine levels decreased in fish from 

Sitilce site when compared to Samsat site.  

 

The present results indicate that the Atatürk Dam Lake is affected by untreated wastewater 

discharges and that therefore the effective measures must be taken such as setting up of a 

wastewater treatment plant in Sitilce site to reduction of the dam lake pollution load. 

 

Key Words:  Atatürk Dam Lake; Pollution; Cyprinus carpio; Wastewater; Blood Parameters
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1. GĠRĠġ 

 

 

Yeryüzündeki tüm canlılar için yaĢamın temel kaynağı olan su, vazgeçilmez bir 

gereksinimdir. Dünyanın % 70’i sularla kaplı olmasına rağmen, tatlı su kaynakları 

bunun yalnızca % 2,5’idir. Bugün, Dünya nüfusunun beĢte biri su kaynaklarının yanlıĢ 

kullanımı, kirlilik, alan kaybı gibi nedenlerden dolayı sağlıklı, temiz ve içilebilir suya 

sahip değildir. Günümüzde yaklaĢık 1,3 milyar kiĢi su sıkıntısı çekmekte olup, gelecek 

25 yılda bu sayının 2 katına çıkacağı tahmin edilmektedir. Nüfusun hızlı artıĢı, 

kentleĢme, endüstrileĢme ve ekosistemlerin tahrip edilmesi nedeniyle su kaynaklarının 

olumsuz etkilenmesi ve buna bağlı olarak önümüzdeki yıllarda Dünya nüfusunun 

yarısının sudan yoksun kalacak olması, su problemini gündemin birinci sırasına 

oturtmuĢtur. Bu nedenle, su kaynaklarının mevcut durumunun bilinmesi, potansiyelinin 

hesaplanması ve yönetimi, gelecek ve yapılacak planlar açısından çok önemlidir.  

 

Günümüzde su kirliliği, geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan tüm ülkeler için büyük bir sorun 

haline gelmiĢtir. Ġnsan aktivitesine dayalı tarımsal, endüstriyel, madencilik ve evsel 

atıklardan sucul ortamlara giren kirletici maddeler, ciddi çevre kirliliğine ve sucul 

organizmaların da bu kirlilikten olumsuz etkilenmesine neden olmaktadır. Sucul 

ekosistemlerde çeĢidi ve miktarı artan kirleticiler, duyarlı türlerde yaĢam ortamlarını 

terk etmelerine yada tamamen ortadan kalkmalarına neden olduğu gibi toleransı yüksek 

olan türlerde birikime, fizyolojik, biyokimyasal olaylarla davranıĢlarda değiĢikliklere, 

ve besin zinciri aracılığı ile üst trofik düzeylerde önemli sağlık sorunlarına neden 

olabilmektedirler (Romanenko ve Yevtushenko 1985). 

 

Akuatik organizmalar, ekonomik önemleri ve sucul habitatlardaki morfolojik, fizyolojik 

ve ekolojik farklılıklarından dolayı çevresel kirliliğin değerlendirilmesinde yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır (Williams ve Dusenbery 1990). Ekotoksikolojik araĢtırmalarda 

bu organizmaların kullanılması sucul ekosistemlerin izlenmesinde oldukça önemlidir. 

Bir çok çalıĢma çeĢitli akuatik organizmalar üzerine çevresel kirleticilerin etkilerini 

araĢtırmak ve bazı indikatör organizmaları kullanarak su kalitesinin biyolojik 

değerlendirilmesini yapmak için yürütülmüĢtür (Sheedy vd. 1991). Birçok organizma 

grubu, çevresel ekolojik değiĢikliklerin biyoindikatörleri olarak kullanılmasına rağmen 
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çoğu araĢtırmalar, özellikle de toksik su kirliliği olayında akuatik ortam değiĢikliğinin 

ve ekosistem sağlığının indikatörü olarak balıkların kullanılmasının daha uygun 

olduğunu belirtmektedir (Moiseenko vd. 2008). Balıklar akuatik ortamın her yerinde 

bulunan canlı türü olup düĢük düzeylerden daha yüksek trofik düzeylere doğru enerji 

taĢıma fonksiyonundan dolayı akuatik besin zincirinde önemli bir ekolojik rol 

oynamaktadır (Beyer 1996; Van der Oost vd. 2003). Balıklar genel olarak sucul 

ekosistemlerdeki kirliliğin izlenmesi için en uygun organizmalar olarak 

düĢünülmektedir (Van der Oost vd. 2003) ve bu nedenle de çevresel kirliliğin 

biyoindikatörleri olarak atfedilmektedirler (Dautremepuits vd. 2004). Akuatik 

ortamlardaki kirleticiler, balıkların dokularında birikme potansiyeline sahip olduğundan 

besin zinciri yoluyla bunlarla beslenen canlılara özelliklede insanlara transfer 

olabilmektedirler. Bu nedenle balıkların biyokimyasal kalitesini belirlemek balıkları 

tüketen insanların sağlığını değerlendirmek açısından da önem arz etmektedir.   

 

Kirli bölgelerden örneklenen balıklardaki kirleticilerin neden olduğu olumsuz etkileri 

çalıĢmak ekosistemler üzerine antropojenik etkileri araĢtırmak için kullanılır ve atık su 

deĢarjlarıyla oluĢabilecek potansiyel olası riskleri değerlendirmeye yardımcı olur. 

Birçok ekolojik değiĢiklikler tarımsal, endüstriyel ve Ģehirsel atıkları içeren ve insan 

kaynaklı olan aktivitelerin bir sonucu olarak suda oluĢmaktadır (Pohl vd. 2009; Stafilov 

ve Karadjova 2009). Akuatik ekosistemler, endüstriyel ve kentsel atık su deĢarjlarının 

en önemli son alıcı ortamları olduğundan ekotoksikolojideki temel amaçlardan biri 

sucul organizmalar ve insan populasyonları için olası riskleri değerlendirmektir 

(Oliveira Ribeiro vd. 2006). Ekosistemler üzerinde kirleticilerin etkileri kirlilik tip ve 

derecelerine özel olarak yanıt veren balıklardaki biyokimyasal parametrelerin 

ölçülmesiyle değerlendirilebilir (Petrivalsky vd. 1997). 

 

Kanın biyokimyasal parametrelerini çalıĢmak hayvanların fizyolojik ve fizyopatolojik 

değerlendirilmesinde temel bir öneme sahiptir; çünkü, bu parametrelerdeki olası 

değiĢiklikler kirleticiler yada diğer çevresel faktörler tarafından tetiklenebilmektedir 

(Juneja ve Mahajan 1983; Ranzani-Paiva vd. 1997). Balık kanı solungaçlar aracılığıyla 

su ortamıyla doğrudan iliĢki içinde olduğundan sudaki herhangi bir olumsuz 

değiĢiklikten kolaylıkla etkilenmektedir. Bu nedenle de fizyolojik ve patolojik 
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değiĢikliklerin olası indikatörü olarak toksikolojik araĢtırmalarda ve çevre izleme 

çalıĢmalarında giderek daha yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Adhikari vd. 2004). 

 

Kan serumdaki biyokimyasal parametreler, özellikle de hayvanların genel sağlık 

durumunun yanı sıra hedef organ toksisitesinin belirlenmesinde ve stres altındaki 

organizmalarda potansiyel hasar değiĢikliklerin erken uyarıcıları olarak kullanılmaktadır 

(Folmar 1993; Jacobson-Kram ve Keller 2001). Kan plazması yada serumun 

biyokimyasal analizi, iç organlar (karaciğer ve böbrek gibi), proteinler (albuminler, 

globulinler), besleyici ve metabolik parametreler (kolesterol, trigliserid, glukoz gibi) ve 

elektrolitler (Na, Cl, K, Ca, P) hakkında bilgiler sağlamaktadır (Allen 1988; Duncan vd. 

1994). Kan dokusundaki belirgin biyokimyasal yanıtlar, kirleticilere maruz kalan 

akuatik organizmalardaki organ ve dokuların hasar görmesinden sonra ortaya 

çıkmaktadır (Adhikari vd. 2004; Öner vd. 2008; Fırat vd. 2011). Alkalin amino 

transferaz (ALT),  aspartat amino transferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP) ve laktat 

dehidrojenaz (LDH) gibi spesifik enzimlerin kandaki düzeylerinin artması balıkların 

karaciğer, kas, solungaç gibi çeĢitli dokularındaki, kirleticilerin neden olduğu hasarların 

tanılarında kullanılmaktadır (De la Tore vd. 2000). Bu nedenle bu serum enzimleri, 

sulardaki kirlilik düzeyinin belirlenmesinde yararlı biyomarkırlar olarak 

düĢünülmektedir (Ozmen vd. 2006).  

 

Kortizol, glukoz, total protein ve kolesterol serumun önemli bileĢenleri olup 

kirleticilerin etkisindeki balıklarda fizyolojik durum ve doku hasarları hakkında bilgiler 

sağlamaktadır. Kortizol, balıklarda iyon regülasyonunda, enerji metabolizmasında ve 

kirleticilerin detoksifikasyonunda önemli bir rol oynamaktadır (Fu vd. 1990; Wendelaar 

Bonga 1997). Kirleticilerin balıklarda meydana getirdiği olumsuzluklarla organizmanın 

mücadele edebilmesi için enerji gereksinimi oldukça önemlidir. Glukoz, stres 

metabolitlerine karĢı dokuların gereksinimi olan enerjiyi sağlamaktadır. Bir stres 

hormonu da olan kortizol balıklarda glukoneojenez ve glikojenoliz yoluyla glukoz 

üretimini artırdığı ve bu yolla plazma glukoz düzeyinde artıĢlara neden olduğu 

bilinmektedir (Iwama vd. 1999). Dokuların protein içeriği akuatik organizmalarda 

kirleticilerin neden olduğu stresin bir indikatörü olarak önerilmektedir (Singh ve 

Sharma 1998). Serum total proteini karaciğerde sentezlenen esas serum proteinleri olup 

karaciğer hasarının bir belirteci olarak ifade edilmektedir. Kolesterol akut ve kronik 
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stres etkisindeki balıklarda çevresel stres yapıcıların etkilerini değerlendirmek için 

yararlıdır (Wedemeyer ve McLeay 1981). 

 

Ġyonlar (Na, Cl, K ve Ca gibi) balıkların büyümeleri ve iyon dengelerinin sağlanması 

için gerekli olup çoğu sudan solungaçlar aracılığıyla alınmaktadır (Eddy 1982). Akuatik 

organizmaların kanındaki iyon düzeylerinin ölçülmesi kimyasala maruz kalma ve 

etkilerinin duyarlı biyomarkırları olarak kullanılmaktadır (Mayer vd. 1992).  

 

Türkiye’nin en büyük projesi olan Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP), Fırat ve Dicle 

nehirleri arasında uzanan ovaları kapsamakta, Adıyaman, ġanlıurfa, Diyarbakır, Mardin, 

Gaziantep, Batman, ġırnak ve Van illerinin tamamını veya bir kısmını içine almakta ve 

74.000 km
2
’lik bir alana yayılmaktadır. GAP Projesi 13 adet alt projeye ayrılmaktadır ki 

bunların en önemlisi AĢağı Fırat Projesi’dir. Bu proje kapsamında Atatürk Barajı ve 

Hidroelektrik Santrali de bulunmaktadır (Dal 2006).  

 

Atatürk Barajı, kaynağını Doğu Anadolu’dan alan ve Türkiye sınırlarında 1263 km 

uzunluğu olan ve Irak’ta Gat-ül Arap’ta Dicle Nehri ile birleĢerek Basra (Ġran) 

Körfezi’ne dökülen Fırat Nehri üzerinde kurulmuĢtur. Baraj, ġanlıurfa ilinin 62 km 

Kuzeybatısında ve Adıyaman il merkezinin 35 km Güneyinde, Fırat Nehri üzerinde 

kurulu bulunan Keban Barajı’nın 346 km, Karakaya Barajı’nın ise 180 km aĢağısında 

yer almaktadır. 1983 yılında inĢaatı baĢlamıĢ olan baraj 1992 yılında iĢletmeye 

açılmıĢtır. Atatürk Barajı ve Hidroelektrik Santrali, elektrik enerjisi üretimi ve tarım 

alanlarının sulanması amacıyla inĢa edilmiĢtir.   

 

Atatürk Baraj Gölü, 180 km uzunluğu, 48.7 km
3
 hacmi ve 817 km

2
 yüzölçümüyle 

Türkiye’nin Van Gölü ve Tuz Gölü’nden sonra 3. büyük gölü durumundadır (Çizelge 

1.1). Bu baraj, yurdumuzun her bakımından en büyük barajı, dünyada ise gövde hacmi 

bakımından dördüncü, su hacmi bakımından ise dokuzuncu sıradadır; ayrıca enerji 

üretimi ve göl hacmi bakımından da ilk 30 baraj arasındadır. Hidroelektrik Santrali, 

dünyada halen yapımı sürenler arasında 3., inĢa edilmiĢ olanlar arasında da 5. en büyük 

santraldir. 

 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/1992
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Çizelge 1. 1. Atatürk Baraj Gölü’nün bazı teknik özellikleri 

 

Drenaj Havzası 

 

92.338 km² 

Yıllık Ortalama Su AkıĢı 26.654 km² 

Barajın Tipi Kil Çekirdekli Kaya Dolgu 

Telveg Kotu 380.00 m 

Minimum ĠĢletme Kotu 526.00 m 

En Yüksek Su Kotu 542.00 m 

Kret Kotu 549.00 m 

Min. Su Depolama Hacmi 526 Kotunda 37.7 km³ 

Faydalı Su Depolama Hacmi 526 Kotunda 11.0 km³ 

Toplam Su Depolama Hacmi 542 Kotunda 48.7 km³ 

Jeolojisi  Plaketli Kireç TaĢı 

Göl Alanı 817 km² 

Toplam Beton Hacmi 364.000 m³ 

Toplam Kurulu Güç 2400 MW 

Yıllık Enerji Üretimi 8.9 TWH 

Gövde Hacmi 84.400.000 m³ 

 

 

Atatürk Barajı, GAP kapsamında düĢünüldüğünde proje tamamlandığında, yılda toplam 

52.94 milyar metreküpten fazla su akıtan Fırat ve Dicle nehirleri üzerindeki tesislerle, 

Türkiye toplam su potansiyelinin % 28.5’i kontrol altına alınacak, Çukurova’nın 4.5 

katı olan 1.7 milyon hektarın üzerinde arazinin sulanması ve yaklaĢık 7500 megavatlık 

kurulu güç kapasitesiyle yılda 27 milyar kilovat saatlik hidroelektrik enerjisi üretilmesi 

sağlanacaktır. Planlanan toplam sulama alanı, Türkiye’de ekonomik olarak sulanabilir 

toplam alanın % 20’sine ve toplam yıllık elektrik üretimi, Türkiye’de ekonomik olarak 

gerçekleĢtirilebilir elektrik enerjisi potansiyelinin % 22’sine eĢdeğerdir. Atatürk Barajı, 

halen inĢaatı devam eden Urfa tüneli ve Hilvan kanalı sulama sistemlerinin 

tamamlanması ile ġanlıurfa, Harran, Mardin, Ceylanpınar, Siverek-Hilvan ovaları ile 

beraber 1.43 milyon dönüm arazi sulanır hale gelecektir (Kutluay 2010). 
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Yapılan araĢtırmalarda, Fırat Nehri ve üzerindeki baraj göllerinde 8 familyaya ait 

yaklaĢık 28 tür ve alttürün yaĢadığı rapor edilmiĢtir (Kuru 1979; Bozkurt 1994). 

Capoeta trutta (Karaca), Cyprinus carpio (Sazan), Carasobarbus luteus (Bizir), 

Chondrostoma regium (Karakuyruk, Sarıkuyruk), Tor grypus (ġabut), Aspius vorax 

(Zurna), Chalcalburnus mossulensis (GümüĢ Balığı), Leuciscus cephalus orientalis 

(Golcu), Barbus rajanorum mystaceus (Küpeli Balık), Silurus triostegus (Mezopotamya 

Yayını), Mugil abu (Ġnci Kefali) ve Mastacembelus simack (Fırat Yılan Balığı), Atatürk 

Baraj Gölü’nde yaĢayan ve ekonomik değere sahip olan önemli balık türleridir. Baraj 

gölü nesli dünya genelinde tehlike altında olan Fırat Kaplumbağası (Rafetus 

euphraticus) için de önemli bir yaĢam alanı oluĢturmaktadır. 

 

Baraj Gölü’ne balıkçılık faaliyetleri için çeĢitli balık türlerinin yumurtaları ve yavruları 

atılmıĢ ve gelecekte bölgenin ve Türkiye’nin önemli bir balıkçılık merkezi olması 

planlanmıĢtır (Dal 2006). Atatürk Baraj Gölü’nün su ürünleri potansiyeline bakıldığında 

817 km
2
’lik yüzey alanına sahip bu gölde, baraj göllerinin her bir hektarında 100 kg/yıl 

ürün alınabileceği düĢünülürse, basit bir hesaplamayla 81.700 ha x 100 kg/yıl = 

8.170.00 ha.kg/yıl = 8.170 ton doğal potansiyelin bulunduğunu göstermektedir (Yüksel 

1997). 

 

Atatürk Baraj Gölü’nün çevresinde 3 il (Adıyaman, ġanlıurfa ve Diyarbakır), 10 ilçe ve 

156 köy bulunmaktadır. Adıyaman ili yaklaĢık 400.000 nüfusu, geniĢ tarım alanları ve 

birçok sanayi tesisiyle (tekstil, çimento, kağıt ve kağıt ürünleri, kok ve petrol ürünleri, 

kimya, gübre, makine imalatı vb.) barajın kuzey kesimleri boyunca uzanan önemli bir 

tarım ve turizm Ģehridir. Adıyaman ilinde herhangi bir atıksu arıtma tesisi bulunmadığı 

için kent, sanayi ve tarımsal atıksular çeĢitli noktalardan derelere deĢarj edilmekte, bu 

dere akımları da Atatürk Baraj Gölü’ne ulaĢmaktadır. Aynı zamanda, ilde bulunan katı 

atık deponi alanı sızıntı suları da dere yatağı boyunca baraj gölüne ulaĢmaktadır. Son 

derece yüksek kirlilik değerlerine sahip olabilen çöp sızıntı sularının alandaki yüzeysel 

su kaynakları, tarım arazileri ve Atatürk Baraj Gölü’ne dökülmesi önemli bir çevre 

kirliliğine neden olmaktadır (Anonim 2003).  
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Adıyaman il merkezi Atatürk Barajı’nda en fazla kirliliğe neden olan yerleĢim yeridir. 

ġu anda mevcut Ģehir kanalizasyon atıkları hiçbir arıtmaya tabi tutulmadan Açık 

Cezaevi batısından, Eski mezarlık yeri 150 metre güneyinden, Eski Mezbahane 

çıkısından, Vartana Yolu Köprüsü ve Köy Hizmetleri Ġl Müdürlüğü doğusundan olmak 

üzere 5 noktadan dereye doğrudan deĢarj edilmektedir. Bu atıksular yöre insanları 

tarafından tarımsal uygulamalarda sebze ve meyve bahçelerinin sulanmasında 

kullanılmakta ve geri kalan atık sular doğrudan son alıcı ortam olan Atatürk Baraj 

Gölü’ne boĢalmaktadır. Yukarıda bahsedilen bu durumlardan dolayı özellikle yaz 

aylarında artan koku ile birlikte mevcut durum sivrisinek, karasinek ve çeĢitli 

haĢerelerin üremesine uygun bir ortam teĢkil etmekte, insan ve çevre sağlığı sorunlarına 

ve telafisi zor çevre kirliliğine neden olmaktadır. 2009 nüfusuna göre Adıyaman’daki 

günlük toplam evsel atıksu miktarı yaklaĢık 88.300 m
3
’tür. Bu değer kiĢi baĢına günlük 

su tüketiminin 150 litre olduğu (150 L/kiĢi/gün) kabul edilerek hesaplanmıĢtır (Anonim 

2008). 

 

Son yıllarda ilin köyden kente göç ve nüfus artıĢına paralel olarak Ģehirlerin büyümesi 

ve teknolojinin geliĢmesi ile katı atık yoğunluğu ve kiĢi baĢına düĢen katı atık miktarı 

gün geçtikçe artmaktadır. Adıyaman ili mevcut alt yapı eksiklikleri sebebiyle sağlıklı 

iĢleyen bir katı atık yönetimine sahip değildir. 65 m yükseltili Hacı Tepenin hemen 

kuzeyindeki kuzey-güney yönlü sırtın doğusunda bulunan mevcut katı atık depolama 

alanı dik yamaç eğimli bir dere yatağında yer almaktadır. Beyaz Dere adlı bu akarsu 

yaklaĢık 200 m doğu yönünde Atatürk Barajı göl alanına ulaĢmaktadır. Kırmızı-kahve 

renkli sızıntı suları Ziyaret Çayı’na oradan da Atatürk Baraj Gölü’ne ulaĢmaktadır. 

Oldukça kirletici değerlere sahip olan bu suyun Atatürk Barajı’na karıĢması suyun 

kalitesini önemli ölçüde etkilemektedir (Anonim 2003). 

 

Yine, Ģehir merkezinde bulunan Eğri Çay’ın taĢıdığı Küçük Sanayi Sitesi ve Sanko 

Dokuma Sanayisine ait arıtılmamıĢ atıksular, Hosirge Köyü civarında baraja dökülerek 

endüstriyel kökenli bir kirlenmeye neden olmaktadır.  

 

Adıyaman ilinden baraja dökülen evsel ve endüstriyel atıksulara ait bazı fiziko-kimyasal 

özellikler Çizelge 1.2’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 1. 2. Adıyaman ili atıksularının özellikleri (Anonim 2008) 

  

Örnekleme Noktaları, Mayıs 2008 

 

Örnekleme Noktaları, Ağustos 2008 

 

 

 

Parametre* 

 

 

 

 

 

Birim 

 

 

Adıyaman 

DeĢarj 

Noktası 1 

Eğri Çayı 

 

Adıyaman 

DeĢarj 

Noktası 2 

Sitilce 

Çayı 

 

 

Sitilce 

Çayı 

 

Adıyaman 

DeĢarj 

Noktası 1 

Eğri Çayı 

 

Adıyaman 

DeĢarj 

Noktası 2 

Sitilce 

Çayı 

 

 

 

Sitilce 

Çayı 

 

Bulanıklık 

 

NTU 

 

- 

 

- 

 

84.1 

 

- 

 

- 

 

104 

TP mg/l 4.19 0.537 4.64 15.96 20.39 11.49 

TN mg/l 38.64 2.24 32.48 16.43 38.64 31.36 

KOĠ mg/l 340 160 - 320 480 - 

BOĠ mg/l 165 75 28 175 250 120 

Fekal 

Koliform 

Fekal 

Koliform 

/100 ml 

Örnek 

 

- 

 

- 

 

350 

 

- 

 

- 

 

1.2X10³ 

Yağ-Gres mg/l < 0.02 < 0.02 - 0.3 0.4 - 

DO mg/l 4.22 1.60 2.39 5.02 0.49 0.74 

pH  - 7.97 7.81 7.88 8.05 6.43 6.45 

*: TP (Toplam Fosfor), KN (Toplam Azot), KOĠ (Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı), BOĠ (Biyolojik Oksijen 

Ġhtiyacı), DO (ÇözünmüĢ Oksijen). 

 

 

Alan çalıĢmalarından uygun sonuçlar alabilmek için kirleticilere verilen biyokimyasal 

ve fizyolojik yanıtların ölçülmesine olanak sağlayan yaygın ve önemli balık türlerinin 

seçilmesi mutlaka gereklidir (Stanic vd. 2006). GeniĢ coğrafik yayılıĢ gösteren sazanlar 

dünyada en geniĢ bir Ģekilde kültürü yapılan balık türlerinden biridir (Jhigran 1977). 

Omnivor olarak beslenen sazanlar genelde sedimentten beslendiklerinden diğer pelajik 

balıklara oranlara kirleticilere daha fazla maruz kalmaktadırlar (Philips 1980). 

Sazanların geniĢ yayılım göstermeleri, üremelerinin kolay olması ve insanlar tarafından 

çok fazla tüketilmeleri bu balık türünün önemini arttırmaktadır. Sağlıklı sazan 

balıklarına iliĢkin serum değerleri (Tripathi vd. 2003) Çizelge 1.3’te özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 1.3.  C. carpio’nun serumundaki biyokimyasal parametrelerin referans değerleri 

 

Parametreler* 

 

 

Aritmetik ortalama 

 

Standart sapma 

ALT  (U/L) 31 8 

 

AST  (U/L) 85 28 

 

ALP  (U/L) 11 4 

 

LDH (U/L) 207 136 

 

Glukoz (mg/dL) 48 10 

 

Total protein (g/dL) 3.0 0.3 

 

  Kolesterol (mg/dL) 164 24 

 

Ca (mg/dL) 10.2 0.7 

 

Na (mmol/L) 140 4 

 

Cl (mmol/L) 113 2 

 

K (mmol/L) 2.4 0.9 
*: ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotrnasferaz), ALP (alkalen fosfataz),  LDH (laktat 

dehidrojenaz), Ca (kalsiyum), Na (sodyum), Cl (klor), K (potasyum). 

 

 

Son zamanlarda Atatürk Baraj Gölü çevresindeki yerleĢim yerlerindeki artan nüfus, 

endüstriyel geliĢmeler ve tarımsal aktiviteler baraj gölündeki kirletici düzeyini de 

artırmaktadır. Özellikle de her hangi bir arıtma tesisine sahip olmayan Adıyaman 

Ģehrinden göle karıĢan atıksular ciddi bir çevre problemine neden olmaktadır. Bu Baraj 

Gölü’ndeki potansiyel bir ilerleyici kirlilik yalnız bu bölgedeki balıkları ve bunlarla 

beslenen yöre insanlarını değil Fırat Nehri aracılığıyla Suriye ve Irak ülkelerini de 

olumsuz etkileyebilecektir (Karadede vd. 2004). Bu nedenle bu göldeki kirliliğin 

araĢtırılması, hem balıkların hem de onlarla beslenen canlıların özellikle de insan sağlığı 

ve bu gölün ekolojik geleceği açısından çok önemli olduğundan bu konuda yeni verilere 

acil olarak gereksinim duyulmaktadır. Akuatik ekosistemlerin kirlilik yükünün 

değerlendirilmesinde uygun biyomarkırlar yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla 
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birlikte Atatürk Baraj Göl’ünde kirlilikle ilgili yapılan çalıĢmaların tamamı çeĢitli balık 

türlerindeki ve/veya su ve sediment örneklerindeki ağır metal düzeylerinin araĢtırılması 

üzerinde yoğunlaĢmıĢ olup göldeki kirletici türlerine balıkların verdikleri biyokimyasal 

yanıtlarla ilgili bir çalıĢmaya özenli bir literatür araĢtırmasına rağmen rastlanamamıĢtır. 

Bu nedenle sunulan bu çalıĢmada Atatürk Baraj Gölü’nün kirli ve temiz bölgelerinden 

örneklenen C. carpio türü balıkların serumundaki ALT, AST, ALP ve LDH enzim 

aktiviteleriyle, kortizol, glukoz, total protein, kolesterol, Ca, Na, Cl ve K düzeylerinin 

karĢılaĢtırılması ve bu bağlamda da baraj gölündeki kirliliğin değerlendirilmesi 

amaçlanmıĢtır.  
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gariepinus türü balıklardaki hematolojik ve histopatolojik değiĢiklikleri incelemiĢtir. 
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Baraj Gölü’ndeki kirlilik düzeyini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, C. carpio’daki çevresel 

kirliliğin biyomarkırları olarak çeĢitli enzimlerin aktivitelerini incelemiĢlerdir. Baraj 

gölündeki kirletici unsurlara özelliklede ağır metallere bağlı olarak C. carpio’nun 
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Samsat bölgesine göre daha yüksek olduğunu ve Sitilce bölgesindeki yüksek metal 

düzeylerinin Adıyaman Ģehir kanalizasyon atıklarında kaynaklandığını rapor 

etmiĢlerdir.  

 

Mol vd. (2010); Türkiye, Irak ve Suriye için önem taĢıyan Fırat Nehri’ndeki kirliliğin ve 

buradaki yaygın balık türlerinin insan sağlığı açısından risk değerinin belirlenmesi 

amacıyla Atatürk Baraj Gölü’ndeki S. triostegus, Acanthobrama marmid, Aspius vorax, 

C. trutta, Carasobarbus luteus, Chalcalburnus mossulensis, ve C. carpio türü balıklarda 

Zn, Cu, As, Cd, Hg ve Pb gibi metallerin düzeylerini tespit etmiĢlerdir. Analiz edilen iz 

elementlerin miktarları Zn için 10.27-19.74; Cu için 0.101-2.785, As için 0.164-0.279; 

Hg için TE (Tespit edilmemiĢ)- 0.649; Pb için TE-0.236 (mg/kg) arasında değiĢmiĢtir. 

Zn, Cu, Cd ve As miktarları bakımından örnekler insan tüketimi açısından güvenilir 

bulunmuĢtur. Cıva ve kurĢun ise bazı örneklerde tespit edilmemiĢ, ancak Hg miktarı 

bazı S. triostegus örneklerinde; kurĢun ise bazı A. marmid’lerde sınırları aĢmıĢtır. 

Atatürk Baraj Gölü’ndeki balıkların ağır metallerle önemli düzeyle kontamine 

olmadıkları, ancak insanların tüketim yoluyla aĢırı ağır metal almasını önlemek için 

bunlarda düzenli kontrollerin yapılması ve su kirliliğinin gözlenmesi gerektiği 

anlaĢılmaktadır. 
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Velisek vd. (2010); 0.02, 4, 20 ve 40 μg/L terbutrin etkisine 28 gün süreyle bırakılan C. 

carpio’daki hematolojik ve biyokimyasal parametrelerdeki değiĢiklikleri 

incelemiĢlerdir. Yüksek konsantrasyonlarda terbutrin, kan dokusundaki eritrosit 

sayısını, amonyum ve laktat düzeylerini, AST ve LDH aktivitelerini arttırmıĢken 

hemoglobin ve kreatin değerlerini düĢürmüĢtür.  

 

Zutshi vd. (2010); Hindistan’ın Karnotaka bölgesindeki Bangalore Gölleri’ndeki 

kirliliğin neden olduğu stresin Labeo rohita türü tatlı su balıklarının hematolojik 

parametreleri üzerine etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında, evsel atık sularla kirlenen 

Hebbal, evsel ve endüstriyel atıklarla kirlenen Chowkalli Gölleri’nden örneklenen 

balıkların kan dokusundaki eritrosit sayısı ve hemoglobin içeriği düĢerken; lökosit 

sayısı ve serum glukoz düzeyi artmıĢtır. Bu parametrelerde gözlenen değiĢikliklerin, 

göllerin çevresinde bulunan sanayi kuruluĢlarından gelen ve içerisinde ağır metalleri, 

sentetik deterjanları, petrol ürünlerini ve diğer asit ve alkali bileĢikleri içeren 

atıksulardan kaynaklandığı sonucuna varılmıĢtır.  

 

Gharaei vd. (2011); 32 gün süreyle metil cıva içeren besinlerle beslenen Huso huso türü 

balıkların kan dokusundaki çeĢitli enzimler ve metabolit düzeylerindeki değiĢimleri 

inceledikleri çalıĢmalarında ALT, AST, LDH, kortizol ve glikoz düzeylerinin arttığını 

ALP aktivitesinin ise düĢtüğünü gözlemlemiĢlerdir. 

 

Lavanya vd. (2011); inorganik arseniğin uzun dönemli subletal etkileĢimine bırakılan 

Catla catla türü sazanlarda hematolojik ve biyokimyasal parametreleri ve iyon 

regülasyonlarını araĢtırmıĢlardır. Arsenik hemoglobin, hematokrit, akyuvar sayısında ve 

plazma ALT düzeylerinde önemli artıĢlara, alyuvar sayısı, plazma sodyum, klor, 

potasyum, glukoz, protein, AST ve LDH düzeylerinde ise azalmalara neden olmuĢtur.  

 

Lopez–Lopez vd. (2011); ağır metaller, aromatik hidrokarbonlar ve organoklor 

pestisitler içeren kentsel ve endüstriyel atıklarla kirlenen Yuriria Gölü’nden (Meksika) 

alınan sulara laboratuar ortamlarında 96 saat süreyle maruz kalan Godea atripinnis 

balığının karaciğerindeki SOD, CAT, GPx, Na
+
/K

+
-ATPaz ve lipid peroksidasyonunu 

incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, deney balıklarında CAT aktivitesiyle lipid 

peroksidasyonunun arttığını, GPx ve SOD aktivitesinin ise düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

Bu araĢtırmada biyolojik materyal olarak kullanılan C. carpio türüne ait balık örnekleri 

Ağustos 2011’de Atatürk Baraj Gölü’nün Sitilce ve Samsat istasyon bölgelerinden 

yakalanmıĢtır (ġekil 3.1). Bu örnekleme istasyonları kirlilik durumları dikkate alınarak 

seçilmiĢtir. Adıyaman ilinin kanalizasyon atıkları herhangi bir arıtılma iĢlemine tabi 

tutulmaksızın Sitilce bölgesinden doğrudan baraja dökülmektedir. Samsat bölgesi ise 

herhangi bir antropojenik kaynaklı kirleticiden etkilenmeyen ve göreceli olarak temiz 

bölge varsayılıp kontrol amaçlı seçilmiĢtir. Örnekleme istasyonlarında suyun pH, 

sıcaklık ve çözünmüĢ oksijen değerleri ölçülmüĢ ve sonuçlar Çizelge 3.1’de verilmiĢtir.  

 

  

 

Samsat  
        ● 

           ●     Sitilce 

Fırat 

Nehri 

 

●ADIYAMAN  

Atatürk Baraj Gölü 

 

 

    TÜRKĠYE 

 

ġekil 3. 1. Atatürk Baraj Gölü ve gölden balık örneklerinin alındığı Sitilce ve Samsat 

istasyonları 
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Çizelge 3. 1. Atatürk Baraj Gölü örnekleme istasyonlarının bazı su parametre değerleri 

 

Ġstasyon 

 

 

pH  

 

Sıcaklık  

(
o
C) 

 

ÇözünmüĢ Oksijen    

(mg/L) 

 

 

Samsat 

 

8.15 

 

28.21 

 

7.23 

 

Sitilce 

 

 

8.37 

 

 

28.13 

 

 

4.09 

 

 

 

Her bir istasyon için 12 adet örnekleme yapılmıĢ olup, çalıĢmanın tamamında 24 adet C. 

carpio kullanılmıĢtır. Bütün balıklar, balıkçılık yöntemindeki bütünlüğü sağlamak 

amacıyla aynı profesyonel balıkçı tarafından yakalanmıĢtır. Ağlar örnekleme 

istasyonlarına akĢam saat 19.00’da atılmıĢ, sabah saat 07.00’de toplanmıĢtır. Balıklar 

80-130 mm göze geniĢliğine sahip 200 m uzunluğundaki ağlarla yakalanmıĢtır. Balıklar, 

çeĢme suyu ile iyice yıkanarak temizlenmiĢ kurutma kağıdı ile yüzeylerinde bulunan su 

damlacıkları alınmıĢ ve boy ve ağırlıkları saptanarak (Çizelge 3.2) kan alınımına hazır 

hale getirilmiĢtir. Kan alımı öncesinde anestezik maddelerin kan parametreleri 

üzerindeki azaltıcı ve hücreleri hemoliz edici etkileri dikkate alınarak (Smith ve 

Hattingh 1980) balıklara her hangi bir anestezi uygulanmamıĢtır. 

 

 

Çizelge 3. 2. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun morfometrik özellikleri 

 

Ġstasyon 

 

 

Miktar 

 

Uzunluk (cm)* 

 

Ağırlık (g)* 

 

Samsat 

 

 

12 

 

42.67±0.61 

 

1020±78 

Sitilce 

 

12 40.21±0.53 942.5±29.10 

*: veriler aritmetik ortalama±standart hata Ģeklinde verilmiĢtir. 
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Balıklarda kan, vücut ve ekstremitelerine dorsal aorta ve onun kollarından gitmektedir. 

Solungaçların hemen arkasında yer alan aorta yayları birleĢip tek olarak dorsale uzanır 

ve dorsal aortayı oluĢturur. Dorsal aorta da omurganın ventralinde bulunur ve kuyruk 

bölgesinde hemal yaylar içinde yoluna devam eder (Sarıhan 1990). Bu durum dikkate 

alınarak balıklar, kuyruk bölgesinden (kaudal pedinkül) kesilerek dorsal aortadan 

kanları alınmıĢtır. Kan örnekleri serum ALT, AST, LDH, ALP, kortizol, total protein, 

glukoz, kolesterol, kalsiyum, sodyum, potasyum ve klor analizi için içinde her hangi bir 

antikoagülant madde bulunmayan içi boĢ düz tüplere alınmıĢtır ve soğuk zincirde 

laboratuvara getirilmiĢtir. 

 

 Kan örnekleri 3000 rpm’de 10 dakika süreyle santrifüj edilmiĢtir. Bu Ģekilde kanın 

Ģekilli elemanlarının çöktürülmesi, serumun ise üst faza geçmesi sağlanmıĢtır. Elde 

edilen serum örnekleri eppendorf tüplere alınmıĢ ve analize hazır hale getirilmiĢtir. 

Serumda belirlenen parametrelerin analizi, Adıyaman Devlet Hastanesi Merkez 

Laboratuvarındaki Abbott marka otoanalizatör cihazlarında (Abbott Laboratories, 

Diagnostic Division, Abbott Park, Illinois, ABD) yürütülmüĢtür. Biyokimyasal analizler 

de kullanılan tüm kitler, Abbott diagnostics (Wienna, Austria)’ten sağlanmıĢtır. Her bir 

serum parametresinin hangi otoanalizatörde okunduğu ve cihazın bir parametreyi 

okuması sırasında gereksinim duyduğu serum miktarı Çizelge 3.3.’te verilmiĢtir. 

 

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizi, SPSS 10.0 paket programı 

kullanılarak “Independent Samples T Testi” ile yapılmıĢtır. Analizler, her parametre için 

on iki tekrarlı olarak yapılmıĢ ve aritmetik ortalamaları ve standart hataları hesaplanarak 

çizelgeler düzenlenmiĢtir. Çizelgelerde örnekleme istasyonları arasındaki istatistiksel 

ayırım, iĢaretleme sistemiyle gösterilmiĢtir. Sonuçlar P < 0.05 düzeyinde ise önemli 

kabul edilmiĢtir.  
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Çizelge 3. 3. Serum parametrelerinin analiz edildiği cihazlar ve bu cihazların analiz 

esnasında gereksinim duyduğu serum miktarları (µL) 

OTOANALĠZATÖRLER 

 

Architect ci-16200* 

 

 

Architect i-2000 SR* 

 

ALT (8.0) 

 

  Kort  (30.0) 

 

AST (7.0) 

 

 

ALP (6.0) 

 

 

LDH (6.0) 

 

 

Glu   (3.0) 

 

 

TP    (4.0) 

 

 

Kol   (3.0) 

 

 

Ca    (7.0) 

 

 

Na    (5.0) 

 

 

Cl     (5.0) 

 

 

K      (5.0) 

 

  
*: ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotransferaz), ALP (alkalen fosfataz), LDH (laktat 

dehidrojenaz), Glu (glukoz), TP (total protein), Kol (kolesterol), Ca (kalsiyum), Na (sodyum), Cl (klor), 

K (potasyum),  Kort (kortizol). 
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4. BULGULAR 

 

 

Atatürk Baraj Gölü’nün iki farklı örnekleme istasyonunda C. carpio ile yürütülen bu 

araĢtırmada, balıkların serumundaki enzim (ALT, AST, ALP, LDH) aktiviteleri, 

metabolit (glukoz, kortizol, total protein, kolesterol) ve iyon (Ca, Na, Cl, K) düzeyleri 

belirlenmiĢtir.  

 

 

4.1. Serum Enzim Aktiviteleri 

 

 

Samsat ve Sitilce istasyonlarından örneklenen C. carpio’nun serum enzim 

aktivitelerindeki karĢılaĢtırmalar Çizelge 4.1 ve ġekil  4.1’de verilmiĢtir. C. carpio’nun 

Sitilce bölgesi örneklerindeki incelenen tüm serum enzim aktivitelerinin, Samsat 

örneklerine oranla önemli düzeyde yüksek olduğu bulunmuĢtur (P < 0.05). Serum 

enzim aktivitelerini her iki bölge arasında karĢılaĢtırdığımızda, kontrol bölgesi olan 

Samsat’a oranla Sitilce bölgesinde örneklenen C. carpio’nun serumundaki ALT 

aktivitesinin %166, AST aktivitesinin %155, ALP aktivitesinin %500 ve LDH enzim 

aktivitesinin ise %123 daha fazla olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4. 1. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki enzim 

aktiviteleri 

 

Enzim Aktivitesi (U/L) 

 

Samsat Ġstasyonu 

 

Sitilce Ġstasyonu 

 

 

ALT 

 

36.00±3.58 

 

95.90±5.50* 

 

AST 

 

168.6±15.6 

 

429.5±28.9* 

 

ALP  

 

13.50±1.55 

 

81.00±7.85* 

 

LDH 

 

766±43.9 

 

1707±49.7* 

 

Veriler, aritmetik ortalama±standart hata Ģeklinde verilmiĢtir (N=12).  

* iĢareti, istasyonlar arasındaki istatistiksel ayrımı göstermektedir (P < 0.05). 
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ġekil 4. 1. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki ALT (A), 

AST (B), ALP (C) ve LDH (D) enzim aktiviteleri 
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4.2. Serum Metabolitleri 

 

 

Çizelge 4.2 ile ġekil 4.2’de baraj gölünün her iki istasyonundan örneklenen C. 

carpio’nun serumundaki bazı metabolitlerin düzeyleri sunulmuĢtur. AraĢtırmamızda 

Samsat balıklarının ortalama kortizol ve glukoz değerleri sırasıyla, 9.77 ng/dL ve 73.83 

mg/dL bulunurken bu değerler Sitilce istasyonunda örneklenen balıklarda ise sırasıyla 

27.51 ng/dL ve 216.6 mg/dL olarak bulunmuĢtur. Barajın Sitilce istasyonundan elde 

edilen serum kortizol ve glukoz değerleri, kontrol istasyonundan elde edilen değerlerden 

yaklaĢık olarak sırasıyla %182 ve %175 daha yüksek çıkmıĢtır. Bununla birlikte serum 

total protein ve kolesterol düzeyleri Samsat istasyonundaki değerlerle (sırasıyla 3.02 

g/dL ve 249.6 mg/dL) karĢılaĢtırıldığında Sitilce istasyonundan örneklenen balıklarda 

(sırasıyla 2.07 g/dL ve 148.3 mg/dL) daha düĢük düzeylerde bulunmuĢtur. Yüzdesel 

olarak her iki istasyonda gözlenen değiĢimleri incelediğimizde Sitilce balıklarındaki 

total protein ve kolesterol düzeyleri sırasıyla %31 ve %41 daha düĢük çıkmıĢtır.  

 

Ġstatistiki analiz sonucunda Samsat istasyon ile Sitilce istasyon örneklerinden elde 

edilen kortizol, glukoz, total protein ve kolesterol düzeyleri arasındaki farklar istatistiki 

açıdan önemli olarak değerlendirilmiĢtir (P < 0.05). 

 

 

Çizelge 4. 2. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki metabolit 

düzeyleri 

 

Metabolitler  

 

Samsat Ġstasyonu 

 

Sitilce Ġstasyonu 

 

 

 Kortizol (ng/dL) 

 

9.77±0.60 

 

27.51±2.17* 

 

 Glukoz (mg/dL) 

 

78.83±5.52 

 

216.6±15.1* 

 

 Total protein (g/dL) 

 

3.02±0.12 

 

2.07±0.08* 

 

 Kolesterol (mg/dL) 

 

 

249.6±19.2 

 

148.3±4.5* 

 

Veriler, aritmetik ortalama±standart hata Ģeklinde verilmiĢtir (N=12).  

* iĢareti, istasyonlar arasındaki istatistiksel ayrımı göstermektedir (P < 0.05). 
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ġekil 4. 2. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki kortizol (A), 

glukoz (B), total protein (C) ve kolesterol (D) düzeyleri 
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4.3. Serum Ġyon Düzeyleri 

 

 

AraĢtırmamızda baraj gölünün her iki istasyonundan örneklenen C. carpio’ya ait serum 

iyon düzeyleri Çizelge 4.3 ve ġekil 4.3’te karĢılaĢtırılmalı olarak verilmiĢtir. ÇalıĢılan 

Samsat ve Sitilce istasyonundan örneklenen balıkların serumundaki ortalama Ca düzeyi 

sırasıyla 13.17 ve 9.05 mg/dL; Na düzeyi 130.7 ve 105.9 mmol/L; Cl düzeyi 98.10 ve 

71.37 mmol/L ve K için ise bu değerler 3.17 ve 7.38 mmol/L olarak bulunmuĢtur. Her 

iki istasyonu dikkate aldığımızda barajın kontrol istasyonunla karĢılaĢtırdığımızda 

Sitilce balıklarının Ca düzeyi %32, Na düzeyi %19 ve Cl düzeyi %27 daha düĢük, K 

düzeyi ise %133 daha yüksek çıkmıĢtır.  

 

Her iki istasyondan örneklenen balıkların tüm serum iyon düzeyleri arasındaki farkların 

yapılan istatistiki analiz sonucunda önemli olduğu belirlenmiĢtir (P < 0.05). 

 

 

Çizelge 4. 3. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki iyon 

düzeyleri 

 

Ġyonlar 

 

Samsat Ġstasyonu 

 

Sitilce Ġstasyonu 

 

 

Ca (mg/dL) 

 

13.17±0.32 

 

9.05±0.26* 

 

 Na (mmol/L) 

 

130.7±2.2 

 

105.9±3.1* 

 

 Cl (mmol/L) 

 

98.10±2.15 

 

71.37±1.38* 

 

 K (mmol/L) 

 

3.17±0.21 

 

7.38±0.41* 

 

Veriler, aritmetik ortalama±standart hata Ģeklinde verilmiĢtir (N=12).  

* iĢareti, istasyonlar arasındaki istatistiksel ayrımı göstermektedir (P < 0.05). 
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ġekil 4. 3. Atatürk Baraj Gölü’nde örneklenen C. carpio’nun serumundaki Ca (A), Na 

(B), Cl (C) ve K (D) iyon düzeyleri 
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Sitilce istasyonundan örneklenen balıkların serumundaki biyokimyasal parametrelerde 

gözlemlenen değiĢimlerin yüzdesel değerleri dikkate alınarak bir sıralama yapıldığında 

artıĢlar ALP (%500) > kortizol (%182) > glukoz (%175) > ALT (%166) > AST (%155) 

> K (%133) > LDH (%123) Ģeklinde belirlenirken, azalıĢlar ise kolesterol (%41) >  Ca 

(%32) >  total protein (%31) > Cl (%27) > Na (%19) Ģeklinde belirlenmiĢtir. Genel 

olarak enzim ve metabolit düzeylerinde meydana gelen değiĢiklikler, iyonlara oranla 

daha fazla olmuĢtur. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

 

Her geçen gün artan endüstriyel ve tarımsal aktivitelerle ve Ģehir atıklarının geliĢigüzel-

arıtılmadan doğaya bırakılması tatlı su ortamlarının (nehirler ve göller) ve içinde 

yaĢayan canlı gruplarının zarar görmesine neden olmaktadır. Özellikle de ağır metaller 

ve pestisitleri içeren kirletici maddeler tarafından bu ortamların kontaminasyonu, sucul 

ortamın ekolojik dengesini ve akuatik organizmaların sayı ve çeĢitliliğini kirliliğin de 

büyüklüğüne bağlı olarak olumsuz etkilemektedir. Balıklar, çevresel kirleticiler için 

biyobelirteç türler olarak sucul sistemlerin kalitesinin değerlendirilmesinde geniĢ çapta 

kullanılan organizmalardır (Kock vd. 1996). Atatürk Baraj Gölü tarımsal sulama, 

elektrik üretimi ve su ürünleri özellikle de balıkçılık açısından önemli bir baraj gölüdür. 

AraĢtırmamızda kullandığımız C. carpio türü balıklar da baraj gölünün önemli bir türü 

olup yöre halkının birinci dereceden besin kaynağını oluĢturmaktadır. Atatürk Baraj 

Gölü’nde saptanacak olası bir kirlilik, bu nedenle, hem buradaki balıkları hem de bu 

balıklarla beslenecek insanların sağlıkları için risk oluĢturacağından bu konuda elde 

edilecek veriler büyük bir önem arz etmektedir.  

 

Ne yazık ki bu baraj gölü geniĢ tarımsal alanları olan ve yoğun bir nüfusa sahip 

Adıyaman Ģehrinden gelen evsel, sanayi ve tarımsal atıklarla devamlı olarak kontamine 

olmaktadır. Sunulan çalıĢmada, bu atıkların özellikle de Adıyaman kanalizasyon 

atıklarının arıtılmaksızın baraja döküldüğü yer olan Sitilce bölgesinden örneklenen C. 

carpio’nun serumundaki enzim (ALT, AST, ALP, LDH) aktivitelerinde ve metabolit 

(kortizol, glukoz, total protein, kolesterol) ve iyon (Ca, Na, Cl, K) düzeylerinde, 

ĢehirleĢme ve tarımsal aktiviteden daha uzak olan Samsat bölgesinde örneklenen 

balıklarla karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢikliklerin olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar 

barajın bu bölgesinin Adıyaman Ģehrinden gelen atıksu deĢarjları tarafından kirletilen 

bir bölge olarak dikkate alınması gerektiğini göstermektedir. Fırat vd. (2010a) Atatürk 

Baraj Gölü’ndeki balıklarda ağır metal düzeylerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında Sitilce 

bölgesinde örneklenen C. carpio and C. trutta türü balıkların solungaç, kas ve karaciğer 

dokularındaki Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg, Na ve K gibi metallerin 

düzeylerinin Samsat bölgesindeki balıklara oranla daha yüksek bulmuĢlardır. Bu 

sonuçları da dikkate aldığımızda ağır metalleri içeren kirleticilerin baraja dökülmesinin, 
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yukarda bahsedilen biyokimyasal parametrelerde gözlenen önemli değiĢiklere neden 

olduğu ve bunun da barajdaki canlı kalitesi ve ortam üzerine ciddi bir tehdit oluĢturduğu 

düĢünülmektedir. Önceki çalıĢmalarda da Seyhan Nehri (Kargın 1998), Dicle Nehri 

(Karadede-Akin ve Ünlü 2007) ve Eğirdir Gölü (Yigit ve Altındag 2006) gibi çeĢitli 

tatlı su ekosistemlerinde ĢehirleĢme ve tarımsal aktivitelere bağlı olarak meydana gelen 

kirliliğin gerek su ortamında gerekse içinde yaĢayan balıklarda olumsuz etkilere neden 

olduğu rapor edilmiĢtir. Yine, Maryut Gölü (Mısır) (Adham 2002), Tuzla Çayı 

(Erzincan) (Atamanalp ve GüneĢ 2002), Akdenizin Silifke ve KarataĢ bölgeleri (Deniz 

2007) ve Bangalore Gölleri’nde (Hindistan) (Zutshi vd. 2010) yapılan alan 

çalıĢmalarında kirli bölgelerden örneklenen yada laboratuvar ortamında ağır metaller ve 

pestisitleri içeren kirletici maddelerin etkisinde yürütülen çalıĢmalarda (Öner vd. 2008; 

Sepici-Dinçel vd. 2009; Fırat ve Kargin 2010a; Fırat vd. 2011) çeĢitli balık türlerinin 

kan dokularındaki biyokimyasal parameterlerde önemli azalıĢ yada artıĢların meydana 

geldiği belirlenmiĢtir.  

 

Balıklarda kan parametrelerindeki değiĢiklikler, dokuların enfeksiyonu ve hasar görmesi 

sonucu oluĢtuğundan doku ve organların fonksiyon bozukluklarının ve hasarlarının 

belirlenmesinde önemlidir (Vosyliene 1999). Balıklarda bu parametreler tüm 

organizmanın yanıtıyla yakından iliĢkilidir. Akuatik organizmaların enzim 

aktivitelerindeki değiĢiklikler, çoğunlukla toksikant stresine bağlı olarak oluĢan 

doku/organ hasarlarını yada hastalık durumlarını göstermektedir. ALT, AST, ALP ve 

LDH gibi bazı enzimler su kirliliğinin izlenmesinde ve hayvanlar üzerine kirliliğin 

neden olduğu etkilerin belirlenmesinde kullanılmaktadır (Lavanya vd. 2011). Bu 

enzimler kirleticilerin etkisindeki hayvanlarda meydana gelen değiĢikliklerin 

biyobelirteçleri olarak düĢünülmektedir (Den Besten vd. 2001; Ozmen vd. 2006). 

Sunulan çalıĢmada baraj gölünün kirli bölgesinden örneklenen C. capio’nun 

serumundaki ALT, AST, ALP ve LDH enzim aktivitelerinde önemli artıĢların olduğu 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde Maryut Gölü’nün aĢırı kirli bölgelerinden örneklenen 

Clarias gariepinus türü balıkların serumundaki ALT, AST ve LDH aktiviteleri temiz 

bölge balıklarıyla karĢılaĢtırıldığında yüksek bulunmuĢtur (Adham 2002). 
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ALT ve AST aminoasit metabolizmasına katılan en önemli enzimlerdir (Cowey ve 

Walton 1988). Bu aminotranferazlar sitosolik enzimlerdir ve baĢlıca sentez yerleri olan 

karaciğerlerde yüksek konsantrasyonlarda bulunmaktadır. ALT ve AST normal 

koĢullarda kanda düĢük deriĢimlerde bulunurken, karaciğer dokusunun zarar görmesi 

durumunda serumdaki deriĢimleri artıĢ göstermektedir. Pappas (1989), sağlıklı 

hücrelerin sağlam ve fonksiyonlarını yerine getiren zarlarından dolayı hücre içi 

enzimlerin dıĢarı çıkmasının normal koĢullarda çok olası olmadığını vurgulamaktadır. 

Bu nedenle kandaki ALT ve AST enzimlerinin yüksek düzeylerinin, hücre hasarına 

bağlı olarak kan plazmasına bu enzimlerin geçmesiyle oluĢtuğu öngörülmektedir. 

Balıkların plazmasında bu enzimlerin aktivitelerindeki artıĢların baĢta karaciğer olmak 

üzere diğer organların (böbrek ve/ya da solungaç) zarar görmesi sonucu oluĢtuğu 

belirtilmektedir (Nemcsok ve Hughes 1988). Bu nedenle sunulan araĢtırmada Sitilce 

istasyonundan örneklenen balıkların serumundaki ALT ve AST aktivitesinde gözlenen 

artıĢların büyük bir olasılıkla kirleticilerin etkisinde karaciğerde meydana gelen hücresel 

hasarların bir sonucu olarak kan dokusuna bu enzimlerin geçmesiyle oluĢtuğu 

düĢünülmektedir. Adham (2002), Maryut Gölü’nün kirli bölgelerinden örneklenen 

balıkların serumunda gözlemlenen ALT ve AST aktivitelerindeki artıĢların karaciğer 

sitosolünden dolaĢım sistemine bu enzimlerin geçiĢiyle oluĢtuğunu ve bu enzimlerin 

kirleticilerin hepatotoksik etkilerinin belirteci olduğunu vurgulamıĢlardır. Benzer 

Ģekilde yapılan laboratuvar çalıĢmalarında da çeĢitli toksik maddelerin etkisindeki 

balıklarda bu enzimlerin aktivitesinde önemli artıĢlar saptanmıĢtır. ALT ve AST 

aktivitesindeki bir artıĢ evsel atıksulara maruz bırakılan Salmo trutta’nın serumunda 

gözlenmiĢtir (Bucher ve Hofer 1990). Fırat ve Kargin (2010a) O. niloticus’ta serum 

ALT ve AST aktivitelerinin çinko yada kadmiyumun tek baĢına yada birlikte etkisinde 

arttığını rapor etmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada da Carassius auratus gibelio’da Cd’nin 

ALT ve AST enzim aktivitesini artırdığı ve bunun metalin neden olduğu oksidatif 

stresin, karaciğer ve böbrek gibi bazı dokularda hasara neden olarak bu enzimlerin 

plazmaya salınmasından kaynaklandığı bildirilmiĢtir (Zikic vd. 2001). 

 

Organizmalarda stres koĢullarında enerjiye olan gereksinimin arttığı bilinmektedir. 

Balıklarda bu enerji gereksinimi; glukoz ve glikojen gibi karbonhidratların yanı sıra 

protein ve lipid gibi karbonhidrat olmayan kaynaklardan glukoneogenik enzimler 

aracılığıyla da sağlanmaktadır (Levesque vd. 2002). ALT ve AST önemli birer 
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glukoneogenik enzimlerdir. Wendelaar Bonga (1997), ALT ve AST aktivitesinin 

çevresel stres yapıcıların olumsuz etkilerine adaptasyon sürecinde balıkların gereksinim 

duyduğu enerjiyi karĢılamada önemli olduğunu belirtmiĢtir. C. carpio’un serumundaki 

artan ALT ve AST aktivitesinin baraj gölündeki kirleticilerin neden olduğu stresle 

mücadele etmek için gereksinim duyulan fazla enerjinin karĢılanması sonucunda da 

artmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. De Smet ve Blust (2001), yaptıkları bir çalıĢmada 

kadmiyum etkisinde C. carpio’da ALT ve AST aktivitesinin arttığını ve bu artıĢların, 

Cd’nin neden olduğu stres esnasında enerji krizini karĢılamak için oluĢtuğunu rapor 

etmiĢlerdir. Deniz (2007) C. carpio ve C. gariepinus ile yürütülen alan araĢtırmasında 

C. carpio’da Silifke istasyondaki örneklerin AST ve ALT düzeylerini, KarataĢ’a oranla 

daha yüksek bulmuĢ ve bu glukoneogenik enzim aktivitelerinde belirlenen artıĢları 

metabolik olaylara bağlı olarak açıklamıĢtır. 

 

Fosfatazlar ve dehidrojenazlar, biyolojik proseslerde önemli ve kritik enzimler olup 

makro moleküllerin biyosentezinde ve metabolizmasında ve ayrıca detoksifikasyonda 

görev yapmaktadırlar (Yousef vd. 2007). ALP enziminin en önemli kaynakları böbrek 

ve karaciğerler olup kan dokusundaki artıĢları bu organlardaki hasarları göstermektedir 

(Velisek vd. 2011). LDH tetramerik bir enzim olup bir kimyasalın toksisitesinin 

değerlendirilmesi için potansiyel bir markır olarak tanımlanmaktadır (Li vd. 2011). 

Plazma LDH aktivitesinin karaciğerdeki hücre ölümlerinin sonucunda enzimin kana 

geçmesiyle arttığı belirtilmektedir (Wang ve Zhai 1988). ÇalıĢmamızda Sitilce 

balıklarının serumunda ALP ve LDH aktivitesindeki artıĢlar, baraj gölüne dökülen 

atıksuların etkisinde iç organ ve dokularda meydana gelen strese bağlı hasarları 

gösterebilir. Bu sonuçlar, Fırat ve Kargin’in (2010b) ağır metallerin etkisinde O. 

niloticus ile yaptığı çalıĢmada buldukları sonuçlarla uygunluk göstermektedir. 

AraĢtırıcılar, çinko ve kadmiyumun balıkların serumundaki ALP ve LDH aktivitelerini 

artırdığını bildirmiĢlerdir. Agrahari vd. (2007), pestisid etkisinde C. punctatus’ta artan 

ALP aktivitesinin normal karaciğer fonksiyonlarının bozulması ve hepatik doku 

hasarının sonucunda oluĢtuğunu vurgulamıĢlardır. Burtis vd. (1996), LDH 

aktivitesindeki artıĢın, hemoliz ve karaciğer hasarıyla iliĢkili olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. Bir sentetik piretroit insektisit olan cypermethrinin Rhamdia quelen 

(Borges vd. 2007) ve L. rohita (Das ve Mukherjee 2003) türü balıklarda serum ALP ve 

LDH aktivitelerini artırdığı rapor edilmiĢtir. BaĢka bir piretroit olan deltamethrin 28 
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günlük etkisinde ise O. niloticus’un serum ALP aktivitesi artmıĢtır (El-Sayed ve Saad 

2008). BaĢka bir çalıĢmada da Ag, Cd, Cr, Cu ve Zn gibi çeĢitli metallere maruz kalan 

O. niloticus’ta serum ALP ve LDH düzeylerinde önemli değiĢiklikler belirlenmiĢtir 

(Öner vd. 2008). 

 

Bir stres olayına yanıtta beynin hipotalamus bölgesi adrenokortikotropik hormonunun 

(ACTH) serbest kalmasını uyarmakta ve ACTH da kortizol ve diğer kortikosteroid 

hormonların üretilmesini sağlamaktadır (Almeida vd. 2002). Kortizol balıklarda baĢlıca 

kortikosteroid hormon olup böbreklerdeki interrenal hücrelerden sentezlenip kana 

salınmaktadır (Hontela 1998). Bu hormon ihtiyaca bağlı olarak sentezlenip dokularda 

depo edilmemektedir (Sumpter 1997). Bu nedenle çalıĢmamızda Sitilce balıklarının 

serumundaki kortizol düzeylerinin kirleticilerin neden olduğu strese bir yanıt olarak 

sentezinin uyarılmasıyla artmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. Barton ve Iwama (1991) 

kortizol deriĢimindeki artıĢın stres yapıcı kimyasallara karĢı temel hormonal bir yanıt 

olduğunu ve stres indikatörü olarak geniĢ bir Ģekilde kullanıldığını belirtmektedir. 

Thrall vd. (2004) ve Martinez-Porchas vd. (2009), karaciğerin kortizolün atılımında 

önemli bir organ olduğunu ve bu nedenle karaciğer bozukluklarına (hepatosit nekrozis 

ve subletal hasarlar gibi) ve kirlilik gibi stres durumlarına bağlı olarak da serum kortizol 

düzeylerinin artabileceğini belirtmiĢlerdir. Kortizol düzeylerindeki artıĢlar çeĢitli 

kimyasalların etkisinde balık kanında belirlenmiĢtir. Yüksek amonyum 

konsantrasyonlarının etkisinde 7 ve 14. günlerde Scopthalmus maximus’da (Ruyet  vd. 

2003), alüminyum etkisinde Salmo salar’da (Ytrestoyl vd. 2001), Cd etkisinde 

Oncorhynchus mykiss’de (Hontela vd. 1996) ve cypermethrin türü pestisit, Cu ve Pb’nin 

etkisinde O. niloticus’ta (Fırat vd. 2011) serum kortizol düzeyinin arttığı rapor 

edilmiĢtir. 

 

Glukoz, canlılar için baĢlıca enerji kaynağı olan önemli bir bileĢiktir. Glukoz 

düzeyindeki değiĢim genellikle böbrek hasarıyla iliĢkilendirilmektedir ve çeĢitli 

kirleticilerin serum glukoz düzeyinde artıĢa neden olabileceği bilinmektedir (Öner vd. 

2008). Balıklarda, organik ve inorganik kimyasalların etkisinde, serum glukoz 

düzeyinde artıĢ olduğu gibi sıcaklık, pH, oksijen miktarı ve mevsimsel değiĢimlerinde 

glukoz düzeyinde değiĢikliklere neden olduğu belirtilmektedir (Folmar 1993). Brown 

(1993) stres altındaki hayvanlarda katekolamin ve kortikosteroid hormonların 
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salınımına bağlı olarak kan glukoz düzeyinin arttığını bildirmiĢtir. Sitilce balıklarında 

gözlemlenen hiperglisemia yanıtının olasılıkla kirleticilerin etkisinde karaciğer 

glikojeninin artan yıkımına, karaciğerde glukoz-6-fosfataz enzim aktivitesinin artmasına 

yada potein ve aminoasitlerden glukozun sentezine bağlı olarak oluĢabileceği 

öngörülmektedir. Yapılan alan çalıĢmasında Banglore Gölleri’nde (Hindistan) insan 

aktivitesine bağlı olarak oluĢan kirliliğin etkisindeki L. rohita balığının serum glukoz 

düzeylerinin temiz bölgeyle karĢılaĢtırıldığında arttığı rapor edilmiĢtir (Zutshi vd. 

2010). Yine atıksuların C. carpio’da  karbonhidrat metabolizmasını etkilediği ve glukoz 

düzeylerinde artıĢa neden olduğu belirtilmiĢtir (Ramakritinan vd. 2005). Raja vd. 

(1992), kan glukoz düzeyindeki artıĢların adrenokortikotropik ve glukagon 

hormonlarındaki artıĢla ve/veya insülin aktivitesinin azalmasıyla oluĢtuğunu ve 

karaciğerdeki glikojen yıkımına bağlı olarak bozulan karbonhidrat metabolizmasını 

gösterebileceğini ileri sürmüĢtür. KarataĢ vd. (2005), C. carpio ile yürütülen 

araĢtırmalarında Cd’nin serum glukoz düzeyinde önemli artıĢlara neden olduğunu ve 

bunun, olasılıkla Cd’nin kas ve karaciğer dokularında glikojenolizisi uyarmasından, 

endokrin sistem aracılığı ile glikoneogenik enzimlerin aktivitesini arttırarak 

karbonhidrat olmayan kaynaklardan glukoz sentezini arttırmasından kaynaklandığını 

bildirmiĢlerdir. 

 

Balıklarda biyokimyasal parametreler arasında serum kortizol (Wendelaar Bonga 1997) 

ve glukoz (Kavitha vd. 2010) düzeyleri çevresel stresin duyarlı bir indikatörü olarak 

geniĢ bir Ģekilde kullanılmaktadır. Stres, enerji gereksinimini artırıcı bir süreç 

olduğundan organizma bu durumla baĢ edebilmek için enerji substratlarını harekete 

geçirici mekanizmaları uyarır (Vijayan vd. 1997). Glukoz, bir organizmanın stres 

durumunun en duyarlı indekslerinden biri olup kandaki yüksek düzeyleri balıkların stres 

altında olduğunu ve karaciğer ve kaslardaki glikojen gibi enerji kaynaklarının yoğun bir 

Ģekilde kullanıldığını gösterir (Vosyliene 1999). Bir stres hormonu olan kortizolun, 

glukoneogenez ve glikogenoliz yoluyla balıklarda glukoz üretimini artırdığı ve 

olasılıkla stresle iliĢkili plazma glukoz düzeylerindeki artıĢlarda önemli bir rol oynadığı 

vurgulanmaktadır (Iwama vd. 1999). Plazma kortizol ve glukozun balıklarda metaller 

gibi toksik maddelerin etkisinde arttığı ve bu parametrelerin birbiriyle önemli ölçüde 

iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (Monteiro vd. 2005). Sitilce balıklarının serum kortizol ve 

glukoz düzeyindeki artıĢların büyük bir olasılıkla kirleticilerin neden olduğu stres 
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koĢullarıyla mücadele etmek için organizmanın gereksinim duyduğu enerjiyi karĢılamak 

için oluĢtuğu ve bu nedenle de her iki parametrenin stres durumunun giderilmesinde 

önemli roller oynadığı düĢünülmektedir. Yapılan bir alan çalıĢmasında da yerleĢim 

bölgelerinden geçen ve bu nedenle insan kaynaklı kirleticilerden büyük ölçüde etkilenen 

Cambe Nehri’nden (Brezilya) örneklenen Prochilodus lineatus’un serum kortizol ve 

glukoz düzeylerinin kirli bölgelerde çok yüksek olduğu rapor edilmiĢtir (Camargo ve 

Martinez 2006). Wood (2001), kortizolün, stres durumunda balıklarda enerji 

gereksinimini karĢılamak amacıyla karbonhidrat ve protein yıkımını uyardığından kan 

glukoz düzeyinde artıĢa neden olduğunu rapor etmiĢtir. Ricard vd. (1998), Cd etkisinde 

O. mykiss’te plazma glukoz ve kortizol düzeylerinin artığını ve glukozun Cd’nin neden 

olduğu hasarlara karĢı onarım mekanizmalarının yürütülmesi için bir enerji substratı 

olarak balıklar tarafında kullanıldığını ve artan glukoz düzeyinin kortizolün 

glukoneojenezdeki etkin rolüyle yakından iliĢkili olduğunu vurgulamıĢlardır. C. 

carpio’nun serum glukoz düzeylerinde krom ve nikelin etkisinde gözlenen artıĢın, 

metaller tarafından bozulan metabolizmanın normale dönmesi için gerekli olan enerji 

ihtiyacından kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Canli 1995). Serum kortizol ve glukoz 

düzeylerinin, metallerin etkisinde P. lineatus (Martinez vd. 2004) ve O. niloticus 

(Monteiro vd. 2005) ve pestisit etkisinde R. quelen (Borges vd. 2007) türü balıklarda 

arttığı rapor edilmiĢtir. 

 

Esas olarak karaciğerde sentezlenen serum total proteinlerin düzeylerindeki azalmalar 

karaciğer hasarına, emiliminin azalmasına ve protein kaybına bağlı olarak 

gözlenebilmekte ve bu nedenle de balıkların genel sağlık durumunun indikatörü olarak 

kullanılmaktadır (Öner vd. 2008). ÇalıĢmamızda Sitilce istasyonundan örneklenen 

balıkların serumlarında belirlenen total protein düzeylerindeki azalıĢların, kirleticilerin 

etkisinde karaciğer hasarına bağlı olarak protein sentezinin zarar görmesi sonucunda 

oluĢtuğu düĢünülmektedir. Banglore Gölleri’nde yapılan bir çalıĢmada su kirliliğine 

bağlı olarak L. rohita balığının serum total protein düzeylerinin temiz bölgeyle 

karĢılaĢtırıldığında azaldığı belirlenmiĢtir (Zutshi vd. 2010). AraĢtırıcılar su ortamında 

bulunan kirletici maddelerin balıkların protein sentezi üzerine olan toksik etkilerinin, 

böyle bir sonuca neden olduğunu rapor etmiĢlerdir. Jana ve Bandyopadhyaya (1987) 

ağır metaller ve pestisitlerin protein sentez aktivitesini engelleyerek yada bazen 

polipeptid zincirine aminoasitlerin alınımını etkileyerek balıkların kan dokusundaki 
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protein düzeylerinin azalttığını belirtmiĢlerdir. Lavanya vd. (2011) proteinlerin, 

toksikolojik stres durumlarında balıkların genel sağlık durumunun ve metabolizmanın 

biyolojik mekanizmasının değerlendirilmesinde kullanılan önemli bir biyokimyasal 

parametre olduğunu ve kandaki düĢük düzeylerinin serum proteinlerinin sentezlendiği 

yer olan karaciğerin zarar görmesinden kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde Singh ve Reddy (1990) de Heteropneustes fossilis’de bakır sülfat etkisinde total 

serum protein düzeyinin azaldığını ve bu durumun metalin karaciğerde neden olduğu 

zararların bir sonucu olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırmamızda total protein 

düzeylerinin kısmen, kirleticilerin neden olduğu stres esnasında oluĢan enerji krizini 

karĢılamak için glukoneogenik enzimler tarafından proteinin glukoza dönüĢtürülmesine 

bağlı olarak da azalmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. ÇalıĢmamızda ALT ve AST 

aktivitesindeki ve glukoz düzeylerinde rapor edilen artıĢlarda bu sonucu 

desteklemektedir. Sobha vd. (2007) yaptıkları çalıĢmalarında Cd etkisinde Catla catla 

türü balıkların dokularında total protein düzeylerinin azaldığını ve bunun olası 

nedenlerinden birini de glukoz sentezi için glukoneogenez sürecindeki ketoasitlerin 

metabolik kullanımına bağlı olarak açıklamıĢlardır. De smet ve Blust (2001) da 

proteinlerin aminoasitlere kadar parçalanması iĢlemi olan proteoliz olayının, metalik 

stres esnasında arttığını ve bunun proteinlerin, enerji üretimi için kullanılmasından 

kaynaklanmıĢ olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

Kolesterol, hücre membranlarının önemli bir yapısal bileĢeni olup tüm steroid 

hormonların öncüsü olarak görev yapmaktadır (Murray vd. 2000). Kolesterolün balık 

metabolizmasında yapısal ve fizyolojik birçok mekanizmada önemli iĢlevleri olduğu 

bilinmektedir. Kolesterol düzeyindeki değiĢiklik balıklardaki çevresel stres yapıcıların 

toksik etkilerinin biyokimyasal hasarlarını göstermektedir (Munoz vd. 1991). Serum 

kolesterol düzeyindeki değiĢikler, eritrosit membranları ve karaciğerde kolesterol 

düzeyindeki değiĢiklikleri yansıtmaktadır (Billy vd. 1995). Serum kolesterol düzeyinin 

baraj gölünün Sitilce istasyonundan örneklenen balıklardaki azalıĢları bir 

hipokolesterolemi durumunu göstermektedir. Bu durum, bölgedeki kirleticilerin 

balıklardaki kolesterol sentezi üzerine olan inhibe edici etkilerinden kaynaklanmıĢ 

olabilir. Bu sonuçlar Zutshi vd. (2010) alan çalıĢmalarında buldukları sonuçlarla 

benzerlik göstermektedir. AraĢtırıcılar, evsel, endüstriyel ve tarımsal atıksularla kirlenen 

Hindistan’ın Hebbal and Chowkalli Gölleri’ndeki L. rohita balığında serum kolesterol 
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düzeyinin kirlenmemiĢ bölgeyle karĢılaĢtırıldığında azaldığını gözlemlemiĢlerdir. 

Yapılan birçok laboratuvar çalıĢmasında da çeĢitli toksik maddelerin etkisinde balıkların 

serum/plazma kolesterol düzeylerinde azalıĢlar rapor edilmiĢtir. Pb etkisinde Barbus 

conchonius balığında plazma kolesterol düzeyinin azaldığı belirlenmiĢ ve bunun 

kolesterol sentezinin durdurulmasıyla ya da kortikosterodojenez esnasındaki aĢırı 

kullanılması sonucunda oluĢtuğu ileri sürülmüĢtür (Tewari vd. 1987). Agrahari vd. 

(2007) monocrotophos türü pestisit etkisinde Channa punctatus’ta gözlemlenen 

hipokolesterolemiyi, pestisitin esterleĢmiĢ kolesterolün serbest kolesterole dönüĢmesini 

inhibe edici etkisine bağlı olarak açıklamıĢlardır. Zn ve Cd’nin tek baĢına yada birlikte 

etkisine yanıtta O. niloticus’taki serum kolesterol düzeyinin düĢtüğü bildirilmiĢtir (Fırat 

ve Kargin 2010a). BaĢka bir çalıĢmada da, metil-civa etkisinde Lepomis macrochirus’ta 

serum kolesterol düzeyinin önemli ölçülerde azaldığı rapor edilmiĢtir (Dutta ve 

Haghighi 1986).  

 

Canlı organizmalarda iyonlar, enzimatik reaksiyonlarda kofaktör olarak görev alırlar ve 

asit-baz dengesini sağlarlar. Akuatik organizmalarda Na, Cl, K ve Ca gibi iyonların, su 

alınımı ve iyon atılımının aktif düzenlenmesi ve normal doku iĢlevlerinin 

sürdürülebilmesi için uygun iyonik denge gibi birçok fizyolojik iĢlevlerde önemli rolleri 

bulunmakta (Mayer vd. 1992) ve düzeyleri kirleticilere yanıtta sıklıkla değiĢmektedir 

(Suvetha vd. 2010). Kan dokusundaki iyon düzeyleri kirleticilerin balıklar üzerine olan 

etkilerinin indikatörü olarak geniĢ bir Ģekilde kullanılmaktadır (Abel 1989). Croke ve 

McDonald (2002), balıklardaki iyon regülasyon mekanizmasının tüm çevre 

kirleticilerine karĢı çok duyarlı olduğunu ve kirleticilerin solungaçların iyon iĢlevlerini 

bozmasıyla ilk toksik etkilerini gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Tatlı su balıkları 

hiperozmotik bir ortamda bulunduğundan uzun dönemli kirletici etkileĢiminden sonra 

solungaç epitelyumunun hasar görerek suyun giriĢi ve tuzun çıkıĢına karĢı solungaç 

epitelyumunun geçirgenliğinin artığı (Richards ve Playle 1999) ve bunun sonucunda da 

iyon kayıplarının yaĢandığı belirtilmektedir (Monteiro vd. 2005). 

 

Su ortamındaki toksik maddelerin, tatlı su balıklarının osmoregülatör parametrelerinde 

önemli bir takım değiĢikliklere neden olduğu iyi bilinmektedir. Bunların arasında 

solungaçlarda aktif iyon taĢınmasında görev yapan enzimler ve hormonlar üzerindeki 

etkiler önem taĢımaktadır. Aldosteron böbrek tübül hücrelerinde iyonların taĢınmasını 
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kontrol eden, kortizol ise balıklarda iyon homeostasisin korunmasında önemli rol 

oynayan hormonlardır (Pelgrom vd. 1995). Deniz ve tatlı su balıklarında prolaktin 

deride su ve iyonlara karĢı hücre membran geçirgenliğini azaltma ve 

osmoregülasyonunun düzenlenmesinde iĢlev yapan önemli bir hormondur (Manzon 

2002). Balıklarda Na
+
,K

+
-ATPaz ile Ca

+2
-Mg

+2
 ATPaz sistemi solungaçlarda ilgili 

iyonların aktif taĢınmalarını (Roger vd. 2003; Sloman vd. 2003), karbonik anhidraz 

enzimi Na
+
 ve Ca

+2
 iyonlarının taĢınmalarını (McGeer vd. 2000) sağlayarak iyon 

dengesinin korunmasında büyük önem taĢırlar. Sunulan çalıĢmada temiz bölgeyle 

karĢılaĢtırıldığında Sitilce istasyonundaki C. carpio’da serum Na, Cl ve Ca düzeylerinin 

daha düĢük; K düzeylerinin ise daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. Ġyon düzeylerinde 

gözlenen bu değiĢiklikler, büyük bir olasılıkla kirleticilerin toksisitesine bağlı olarak 

balık ve su arasındaki iyon değiĢimine katılan solungaç ve böbrek gibi dokulardaki 

patolojik değiĢikliklere, endokrin sistemlerdeki bozukluklara veya tüm vücut iyon 

regülasyonunda merkezi bir rol oynayan Na
+
/K

+
-ATPaz ve Ca

+2
-ATPaz gibi enzimlerin 

aktivitelerindeki azalıĢlara atfedilebilir. Önceki çalıĢmalarda (Reddy ve Philip 1994; De 

Boeck vd. 2001; Monteiro vd. 2005) pestisitler ve ağır metaller gibi toksik maddelerin 

neden olduğu iyon düzeylerindeki değiĢikliklerin ve osmoregülasyondaki 

bozuklukların, solungaçlardaki epitalyal geçirgenlikteki artıĢa, aktif iyon alınımın 

engellenmesine, Na
+
/K

+
-ATPaz enzim aktivitesinin düĢmesine ve aktif klorid 

hücrelerinin sayısındaki azalmaya bağlı olabileceği rapor edilmiĢtir. Martinez ve Colus 

(2002), hidromineral dengedeki değiĢikliklerin osmoregülasyona katılan organlar, 

endokrin sistem, metabolizma ya da aktif taĢıma sistemleri üzerinde kirleticilerin neden 

olduğu toksik etkilerinin bir sonucu olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

 

Tatlı su ortamlarında yaĢayan balıklarda osmotik dengenin sürdürülebilmesi için Na ve 

Cl iyonlarının alınması gereklidir. Bu iyonların içeriye alınımı engellenirse plazma 

osmolitesinin bozulabileceği ve bunun sonucunda da kalbe yakın damarlardaki 

tıkanıklıklardan balık ölümlerinin meydana gelebileceği ileri sürülmektedir (Hongstrand 

vd. 1999). Genel olarak serum Na ve Cl düzeyleri çalıĢmamızda da görüldüğü gibi 

sudaki kirleticilerden benzer Ģekilde etkilenmektedir (McDonald vd. 1989). Monteiro 

vd. (2005), kan plazmasındaki bu iyonların düzeylerinde gözlemlenen azalıĢları, 

metallerin osmoregülasyon üzerine olan doğrudan etkilerine ve Na
+
/K

+
-ATPaz enzim 

aktivitesini baskılamalarına bağlamıĢlardır. Balıklarda bakır etkisinde solungaçlardaki 
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iyon regülasyon mekanizmalarındaki hasarlara bağlı olarak plazma Na ve Cl 

düzeylerinin azaldığı rapor edilmiĢtir (Nussey vd. 1995; Pelgrom vd. 1995). Serum Na 

düzeyindeki azalıĢlar stresin neden olduğu genel bir organizma yanıtından 

kaynaklanabilir (Martinez ve Colus 2002). Plazma sodyum konsantrasyonlarındaki 

azalıĢ klorid hücre hasarlarına (De Boeck vd. 2001), apikal sodyum kanallarının 

doğrudan inhibisyonunu ya da karbonik anhidraz enziminin inhibisyonuna (Grosell ve 

Wood 2002) atfedilmiĢtir. Bir insektisit olan deltamethrin etkisinde C. carpio’nun 

serum Na ve Cl düzeylerinde azalıĢlar, K düzeylerinde ise artıĢlar belirlenmiĢtir 

(Bernard ve Grazyna 1999). Cerqueira ve Fernandes (2002), Cu etkileĢimini takiben 

Prochilodus scrofa’nın serumunda Na ve Cl iyonlarının azaldığını, K iyonlarının ise 

arttığını ve bunun balıklardaki solungaç doku hasarını gösterdiğini bildirmiĢlerdir. O. 

mykiss ile yürütülen bir çalıĢmada Cd’nin serum Ca düzeylerini azalttığı, K düzeylerini 

ise arttırdığı rapor edilmiĢtir (Chowdhury vd. 2004). AraĢtırıcılar K düzeyindeki 

artıĢların olasılıkla stres ve/veya asidosisten kaynaklandığını ve beyaz kas hücrelerinden 

plazmaya K geçiĢini gösterdiğini bildirmiĢlerdir. K normalde böbrekler yoluyla 

atılmaktadır bu nedenle böbreklerdeki bir fonksiyon bozukluğu da serum K düzeylerini 

arttırmıĢ olabilir. Larsson vd. (1985), plazma Ca düzeylerindeki azalmaları böbrekten 

Ca’nın tekrardan alınımın bozulmasına bağlamıĢlardır. Pb’nin etkisine bırakılan O. 

mykiss’in plazmasında Ca’un azalması hipokalsemiyaya neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Roger vd. 2003). Sonuçlarımız pestisit ve metal etkileĢimini takiben O. niloticus’un 

serumundaki azalan Na, Cl ve Ca ile artan K düzeylerini rapor eden Fırat vd. (2011) 

çalıĢmalarıyla da birebir uygunluk göstermektedir.  

 

AraĢtırmamızda temiz bölge olarak seçtiğimiz Samsat istasyonunda örneklenen C. 

carpio’nun serum parametre değerleri, kontrollü ortamlarda yetiĢen balık üretim 

çiftliklerinden alınan sağlıklı sazan balıklarına iliĢkin serum değerleriyle (Tripathi vd. 

2003) karĢılaĢtırılabilir. Biyokimyasal parametrelere iliĢkin çalıĢmamızda elde ettiğimiz 

ortalama değerler ile  araĢtırıcıların sağlıklı sazanlara iliĢkin ortalama değerleri sırasıyla 

ALT için 36 ve 31 U/L; AST için 168 ve 85 U/L; ALP için 13.5 ve 11.0 U/L; LDH için 

766 ve 207 U/L; glukoz için 78 ve 48 mg/dL; total protein için 3.02 ve 3.00 g/dL; 

kolesterol için 249 ve 164 mg/dL; Ca için 13.17 ve 10.20 mg/dL; Na için 131 ve 140 

mmol/L; Cl için 98 ve 113 mmol/L ve K için 3.17 ve 2.4 mmol/L’dir. Bu sonuçları 

dikkate aldığımızda çalıĢmamızda çok yüksek bulunan LDH enzim aktivitesi dıĢında 



 37 

diğer parametrelerin genel olarak birbirine yakın olduğunu ve bu nedenle bu değerlerin 

Atatürk Baraj Gölü’nde yaĢayan sağlıklı C. carpio için referans değerler olarak 

kullanılabileceğini söyleyebiliriz. 

 

Akuatik ekosistemlerdeki besin zincirinin önemli bir halkasını oluĢturan balıklar zengin 

bir protein kaynağı olarak insanlar tarafından birinci dereceden tüketilmektedirler. 

YaĢam ortamları, evsel, endüstriyel ve tarımsal kökenli kirleticilerin son uğrak yerleri 

olduğundan bu ortamlardaki toksik maddeler, bu canlıların yaĢamlarını önemli 

ölçülerde tehdit edebilmektedir. Bu nedenle çevresel kirleticilerin etkisinde balıklarda 

meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal değiĢmeleri belirlemek, hem balık 

populasyonlarının ve bunlarla beslenen insanların sağlığı hem de ekosistemin geleceği 

açısından önemlidir. Sunulan çalıĢmada Atatürk Baraj Gölü’nde atıksuların neden 

olduğu kirliliğin belirlenmesi amacıyla C. carpio’un serumundaki bazı biyokimyasal 

parametreler kullanılmıĢ ve Sitilce bölgesinden baraja arıtılmaksızın dökülen Adıyaman 

kanalizasyon atıklarına bağlı olarak bu parametrelerde önemli değiĢikliklerin olduğu 

belirlenmiĢtir. Karadede vd. (2004), yakın gelecekte nüfus yoğunluğu kadar tarımsal ve 

endüstriyel geliĢmelere bağlı olarak Atatürk Baraj Gölü’ndeki kirliliğin artabileceğini 

ve yine Alhas vd. (2009) de bu barajdaki kirliliğin evsel atık sulara ve tarımsal 

aktivitelere bağlı olarak gelecekte ortaya çıkabileceğini öngörmüĢlerdir. 

AraĢtırmamızda elde edilen sonuçların, bu öngörüleri destekler nitelikte olduğunu 

söyleyebiliriz. 

 

 Adıyaman bölgesi, son zamanlarda artan ĢehirleĢme, tarımsal ve endüstriyel 

aktivitelerin çevre üzerine olan olası etkilerinin değerlendirilmesi için farklı 

disiplinlerde yapılacak birçok bilimsel araĢtırmalara ciddi anlamda gereksinim 

duymaktadır. Literatür taramalarında Atatürk Baraj Gölü üzerine Adıyaman Ģehir 

atıksularının etkilerini araĢtıran iki çalıĢmaya rastlanmıĢtır. Bu çalıĢmalarda (Fırat vd. 

2010a; Fırat vd. 2010b), Sitilce bölgesinde örneklenen çeĢitli balıklardaki ağır metal 

düzeyleri araĢtırılmıĢtır. Bu nedenle sunulan araĢtırmanın, kirleticilerin biyokimyasal 

düzeydeki etkilerini belirlemeye yönelik ilk çalıĢma olma özelliğinde olduğunu 

belirtebiliriz. 
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Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular; 

1. Balıkların kan dokusundaki biyokimyasal parametrelerin, çevresel kirleticilerin 

etkisine oldukça duyarlı olduğunu ve sucul ekosistemlerdeki kirliliğin ve bunun 

canlılar üzerine olan toksik etkilerinin belirlenmesinde biyoindikatör parametreler 

olarak kullanılabileceğini, 

2. Barajın Sitilce bölgesinde kanalizasyon atıklarıyla meydana gelen kirlenmenin hem 

su ekosistemindeki organizmalarda hem de onlarla beslenen canlılarda olumsuz 

etkilere neden olabileceğini, 

3. Sitilce bölgesinden örneklenen balıklardaki kirleticilerin neden olduğu toksik 

etkilerden dolayı barajın düzenli olarak izlenmesi gerektiğini, 

4. Atatürk Baraj Gölü’nün kirlilik yükünün azaltılması ve göle giren kirleticilerin 

miktar ve niteliğinin kontrol edilebilmesi için Sitilce bölgesine atıksu arıtma 

tesisinin kurulması ve benzerleri gibi gerekli önleyici yada iyileĢtirici tedbirlerin 

biran önce alınması gerektiğini, 

5. Bu tedbirlerin sadece barajın su kalitesinin iyileĢtirilmesi için değil aynı zaman da 

içinde yaĢayan canlı gruplarının sağlığı açısından da önemli olduğunu, 

6. Gelecekte daha olumsuz sonuçlara neden olabilecek bir su kirliliğinin oluĢmaması 

için acil olarak ileri bir atıksu arıtma tesisinin Sitilce bölgesine kurulmasının bu 

barajın ve ekosistemin geleceği açısından önemli olduğunu, 

7. Bu bölgede yürütülecek baĢka çalıĢmalara kaynak oluĢturacağı, yön verebileceği ve 

ivme kazandıracağını, 

8. Olası bir atıksu arıtma tesisinin kurulmasından sonra yürütülecek kirlilikle ilgili 

çalıĢmalar için de karĢılaĢtırılabilir bir niteliğe sahip olabileceğini, göstermektedir. 
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