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Özet: Bu çalışma, Afyonkarahisar il merkezi ve bu ile bağlı 10 ilçeden temin edilen 330 adet kuyu suyu örneğinde siyanür 
düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapıldı. Örneklerdeki siyanür düzeyleri spektrofotometrede kolorimetrik yöntemle ölçüldü. Ana-
liz bulguları çerçevesinde, 259 (%78.49) kuyu suyu örneğinde siyanür saptanamazken, 60 (%18.18) örnekte 0.005-0.010 ppm ve 11 
(%3.33) örnekte ise 0.011-0.020 ppm düzeylerinde belirlendi. Çalışma sonucunda, Afyonkarahisar bölgesinde içme suyu amacıyla 
kullanılan kuyu sularında belirlenen siyanür düzeylerinin %3.33’ü Türk Gıda Kodeksi’nde izin verilen limitin biraz üzerinde bulun-
du. Bu nedenle, kuyu sularının siyanür düzeyleri belirli aralıklarla izlenmeli ve farklı bölgelerde içme sularının siyanür varlığı araştı-
rılmalıdır. 

Anahtar sözcükler: Siyanür, kuyu suyu, Afyonkarahisar.  

Determination of cyanide levels in well water in the Afyonkarahisar region 

Summary: To determine the cyanide levels in well water, a total of 330 well water samples were collected from 10 counties 
and the city center in Afyonkarahisar. Cyanide levels were determined by colorimetric method using spectrofotometre. Two hundred 
and fifty nine samples (78.49%) were negative. However, 60 (18.18%) and 11 (3.33%) samples at levels of 0.005-0.010 ppm and 
0.011-0.020 ppm, respectively, generated positive data. We found that 3.33% of drinking water samples from well water were above 
level the permitted by the Turkish Food Codex Agency. Therefore, cyanide level should be examined regularly in well water. 
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Giriş 

Siyanür, hidrosiyanik asit ya da prussik asit olarak 
bilinen son derece uçucu ve zehirli bir maddedir. Gaz 
şekli olan hidrojen siyanür renksiz, acı badem kokuludur. 
Sıvı siyanür de gaz hali gibi renksizdir; ancak, sodyum 
ve potasyum tuzları beyaz renklidir. Zehirlenmede görü-
len klasik acıbadem kokusunu herkes hissedemez. Top-
lumun %80’i genetik olarak bu kokuyu algılayamaz (21). 

Siyanür çevrede bulunan zehirli bir madde olup 
(19,22); lastik, kauçuk, plastik ve bazı kimyasal maddele-
rin yapımında, deri işletmelerinde, gübre, fare ve böcek 
ilaçları üretiminde, altın ve gümüş üretim tesislerinde 
yaygın kullanılır. Bunun yanı sıra bir sigara tütününde, 
nitrojen içeren polimerik materyallerin yanması sonucu 
oluşan dumanda ve bazı bitkilerin yapısında da bulun-
maktadır (5,13,21). 

Endüstriyel ölçekte siyanür yıllık 2-3 milyon ton 
üretilmekte ve böylece farklı endüstri alanlarındaki atık 
sularda ortaya çıkabilmektedir (14). Siyanür bitkilerde de 
siyanogenetik glikozid olarak bulunmaktadır (10,19). 
Çeşitli meyvelerin (elma, şeftali, kayısı, kiraz, erik vb.) 
tohumlarında amigdalin halinde bulunur. Amigdalin 
hidrolize olarak hidrojen siyanüre dönüşmektedir (21). 

Siyanür içeren maddelerin ağız yoluyla alınması ile 
zehirlenme meydana gelmekle birlikte solunum ve deri-
den emilim yoluyla da olabilir. Hidrojen siyanürün insan-
larda öldürücü dozu 50 mg, sodyum ve potasyum tuzları 
için ise 200-300 mg’dır (21). Hayvanlarda ağızdan 4 
mg/kg dozda siyanüre eşit miktarda glikozid içeren bitki 
alınması mutlak olarak ölüme sebep olur. Serbest hidro-
siyanik asit ve alkali tuzlarının tüm hayvan türlerinde 
ağızdan en küçük öldürücü miktarları 2-2.3 mg/kg’dır 
(10). 

Emilip dolaşıma geçen siyanür iyonu sitokrom 
oksidaz enziminin ferri demirine dönüşümlü olarak bağ-
lanarak elektron transportunu inhibe eder ve moleküler 
oksijen bloke olur. Beyin hipoksisi sonucu ölüm oluşur 
(8,10,13). 

Siyanür zehirlenmesinde en duyarlı organlar merke-
zi sinir sistemi ve kalptir (8,22). Zehirlenmelerde ağızda 
bol köpüklü salya, kusma, düzensiz nabız, deri ve muko-
zalarda kızarıklık, göz yaşı akıntısı, baş ağrısı, görme 
bozuklukları, mukozaların parlak kırmızı renk alması, 
hormonal denge bozuklukları, kas titremeleri, solunum 
güçlüğü, bilinç kaybı, ağız ve burundan kan gelmesi, 
koma ve ölüm görülür (3,10,13,21). 
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Memelilerin karaciğer ve böbreklerinde bulunan 
mitokondria içindeki rodanaz enzimi aracılığıyla siyanür 
detoksifiye edilerek, başlıca idrarla atılan daha az zehir-
leyici etkiye sahip olan tiyosiyanata dönüştürülür (4,10). 
Tiyosiyanat tiroit bezinde iyodun birikmesini inhibe 
ederek hipotiroidizm ve guatr meydana getirir (9,18). 
Sousa et al. (19), uzun süre siyanüre maruz kalan sıçan-
larda canlı ağırlık artışında bozulmanın yanı sıra tiroit 
bezinde, böbrek tubuluslarında ve karaciğer hücrelerinde 
patolojik değişiklikler olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bu çalışma, bölgedeki kuyu sularındaki siyanür var-
lığını ortaya koyan ilk araştırma özelliğini taşımaktadır. 
Çalışmanın amacı, Afyonkarahisar bölgesinde içme suyu 
olarak kullanılan kuyu sularındaki siyanür düzeylerini 
tespit etmek ve elde edilen sonuçların insan ve hayvan 
sağlığı üzerine olası etkilerini değerlendirmektir. 

 
Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, Afyonkarahisar İl merkezi ve bu ile 
bağlı 10 ilçede bulunan, insanlar ile büyükbaş ve küçük-
baş hayvanlarda içme suyu amacıyla kullanılan 330 farklı 
noktadan alınan kuyu suyu örnekleri materyal olarak 
kullanıldı. Bunların 60’ı Afyonkarahisar Merkez, 37’si 
Bayat, 32’si Bolvadin, 35’i Çay, 33’ü Çobanlar, 18’i 
Dinar, 24’ü Emirdağ, 20’si Evciler, 20’si İhsaniye, 28’i 
İscehisar ve 23’ü Sincanlı İlçeleri’nde bulunan kuyular-
dan ağzı kapaklı cam şişelere alındı. Su örnekleri labora-
tuvara soğuk zincir altında getirilerek aynı gün analizleri 
yapıldı. Kuyu suyu örneklerindeki siyanür düzeyleri, 
Lambert ve ark. (11) tarafından önerilen metodun, 
Pirinçci ve Tanyıldızı (13) tarafından uyarlanan 
kolorimetrik yönteme göre belirlendi.  

Bu metoda göre, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7 ve 8 ppm düzeylerinde taze olarak hazırlanan 
çalışma solüsyonları kullanılarak kalibrasyon eğrisi ha-
zırlandı. Geri kazanım %98 olarak belirlendi. 25 ml’lik 
ölçülü balonlara 1’er ml su örnekleri, 1’er ml N-
klorosüksinimid-süksinimid solüsyonu (10 g süksinimid 
Merck Cat No: 807971, 200-300 ml distile suda çözdü-
rüldü ve 1 g N-klorosüksinimid Merck Cat No: 802811, 
ilave edilerek hacim distile suyla 1 lt’ye tamamlandı) ile 
1’er ml barbitürik asid-piridin solüsyonu (3 g barbitürik 
asit Merck Cat No: 800133, 10 ml distile suda çözdürül-
dü, 15 ml piridin Merck Cat No: 109728, ilave edilerek 
hacim 50 ml’ye tamamlandı) damlatılıp karıştırıldıktan 
sonra distile suyla hacim 25 ml’ye tamamlandı. Sıcaklık-
ları 25°C’ye ayarlanarak renk gelişimi için 15 dakika 
beklendi. Daha sonra hazırlanan örnekler spektrofoto-
metrede (Shimadzu, UV 1601) 575 nm’de absorbansları 
okunarak siyanür düzeyleri ppm olarak hesaplandı. 

 
Bulgular 

Analiz edilen toplam 330 kuyu suyu örneklerine ait 
siyanür düzeyleri ve ilçelere göre dağılımı Tablo 1’de 

gösterilmiştir. Analiz bulguları çerçevesinde, 259 
(%78.49) kuyu suyu örneğinde siyanür saptanamazken, 
60 (%18.18) örnekte 0.005-0.010 ppm ve 11 (%3.33) 
örnekte ise 0.011-0.020 ppm düzeylerinde belirlendi. 
Toplam 71 (%21.51) kuyu suyu örneğinde ölçülen siya-
nür düzeyleri 0.005-0.020 ppm değerleri arasında olduğu 
belirlendi. 

 
Tablo 1. Afyonkarahisar bölgesi kuyu sularındaki siyanür 
düzeyleri. 
Table 1. The cyanide levels of well water samples in the region 
of Afyonkarahisar. 

 Siyanür CN, ppm 
 0 0.005-0.010 0.011-0.020 
Afyonkarahisar 47 12 1 
Bayat 27 9 1 
Bolvadin 22 8 2 
Çay 27 7 1 
Çobanlar 29 4 - 
Dinar 16 1 1 
Emirdağ 18 5 1 
Evciler 12 6 2 
İhsaniye 17 3 - 
İscehisar 24 2 2 
Sincanlı 20 3 - 
Örnek Sayısı (330) 259 60 11 
Yüzdesi (%) 78.49 18.18 3.33 

 
Tartışma ve Sonuç 

Siyanür, metal endüstrisi ve zararlılarla mücadelede 
kullanılan, suda çözünerek tehlike oluşturan zehirli bir 
bileşiktir. Çeşitli endüstriyel faaliyetler siyanürlerin olu-
şumuna yol açar; özellikle metallerin işlenmesi, madenci-
lik aktiviteleri, petrol rafinerileri ve çöplerin yanması 
suretiyle çevrede siyanür yoğunluğu yükselebilmektedir 
(18). Siyanür endüstride, altın ve gümüş gibi bazı maden-
lerin aranmasında ve pestisid olarak kullanıldığında çev-
reye yayılmakta, bitki ve sulardaki düzeyi yükselmekte, 
insan ve hayvan sağlığı açısından büyük tehlike oluştura-
bilmektedir (13). Genellikle endüstriyel atıklardaki siya-
nür yoğunluğu 0.01-10 000 mg/l olarak bildirilmektedir 
(6). Bu nedenle, atık sular çevreye akıtılmadan önce 
siyanürlerin yıkımlanması veya ortamdan uzaklaştırılma-
sı gerekir (2). 

Yüzeysel su kaynaklarının sınırlı olması ve bu kay-
nakların değerlendirilmesinin daha pahalı yatırımlar 
gerektirmesi nedeni ile içme, kullanma, endüstri ve su-
lama gibi değişik amaçlı su temininde kullanılan yer altı 
suyu miktarı, dünyada ve ülkemizde günden güne art-
maktadır (12). 

Siyanürün yaygın kullanılması çevredeki su sağla-
yan kaynakların istenilmeyen kazalarla kirliliği ile sonuç-
lanır (5). Çevre Koruma Örgütü (EPA), içme sularında 
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siyanürün en yüksek kirlilik düzeyini 0.2 mg/l olarak 
sınırlandırmaktadır (20). Ülkemizde ise Türk Gıda Ko-
deks’ine göre içme sularında siyanürün 0.01 mg/l düze-
yinde bulunmasına izin verilmektedir (16). 

Saleh et al. (17) Mısır’da yaptıkları çalışmada, beş 
farklı firmaya ait şişe sularını, üç farklı bölgeden sağla-
nan çeşme sularını ve 1998 yılı şubat ayında Kahire ve 
Giza şehirlerinden temin ettikleri yağmur suları örnekle-
rini siyanür varlığı yönünden analiz etmişlerdir. Analiz 
ettikleri su örneklerinin hiç birisinde siyanürü tespit 
edemediklerini bildirmişlerdir. Gomes et al. (7) ise, Por-
tekiz’de kaplama fabrikalarından alınan atık su örnekle-
rinde 0.931-853 mg/l düzeyinde siyanür tespit ettiklerini 
bildirmişlerdir. 

Pirinçci ve Tanyıldızı (13) Elazığ ve yöresinden te-
min ettikleri 70 adet su örneğinin 23’ünde (%32.85) 
0.005-0.05 ppm düzeylerinde siyanür saptarken, 47 ör-
nekte (%67.15) ise tespit edememişlerdir. Siyanür belir-
lenen 23 örneğin 17’sinde (%24.28) içme sularında izin 
verilen 0.01 mg/l sınırının üzerinde bulunmuştur. Akal 
Solmaz ve ark. (1) Bursa Ulaştırma Okul Komutanlığı 
sınırları içerisinde bulunan kuyulardan aldıkları su örnek-
lerinde siyanür bulunmadığını bildirmişlerdir. 

Farklı bölgelerde içme sularındaki siyanür düzeyleri 
ile ilgili olarak yapılan araştırma sayısı son derece sınır-
lıdır. Bu nedenle bu araştırmadan elde edilen sonuçların 
yeterince karşılaştırılması mümkün olmamıştır. 

Yapılan bu çalışmada analiz edilen kuyu suyu ör-
neklerinin %78.49’unda siyanür belirlenemezken, 
%18.18’i insan sağlığı için kabul edilen 0.01 ppm düze-
yinin altında, %3.33’ü ise 0.011-0.02 ppm düzeylerinde 
belirlenmiştir. Bu düzeyde siyanür içeren su örnekleri, su 
kirliliği yönetmeliğine göre %96.67’si sınıf I (yüksek 
kaliteli su) ve %3.33’ü ise sınıf II (az kirlenmiş su) ola-
rak nitelendirilmektedir (15). 

Analizi gerçekleştirilen su numunelerindeki siyanür 
düzeylerinin sadece %3.33’ü ülkemizde belirtilen limiti 
aşmakla birlikte EPA tarafından bildirilen en yüksek 
yoğunluk düzeyinin altında kaldığı görülmektedir. Dola-
yısıyla bölgemizde kuyu suları siyanür açısından güvenli 
olarak kabul edilebilir. Uzun süre ve devamlı olarak 
Afyonkarahisar ve yöresindeki kuyu sularının tüketilmesi 
durumunda insan ve hayvan sağlığı üzerine siyanür açı-
sından herhangi bir risk oluşturmayacağı kanaatindeyiz. 
Ancak limiti aşan kuyu suları ile birlikte siyanogenetik 
glikozid içeren bitkilerin fazlaca tüketilmesinin yanı sıra 
pestisid kullanımının gün geçtikçe kontrolsüz bir şekilde 
artması sonucu her zaman risk oluşturabileceği göz ardı 
edilmemelidir. Bu sebeple, içme sularının analizleri ya-
pıldıktan sonra tüketime sunulması; kirlilik durumlarının 
belli aralıklarla izlenmesi ve farklı bölgelerde içme sula-
rının siyanür varlığı açısından araştırılması gereklidir. 
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