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Afyonkarahisar bolgesi kuyu sularinda siyaniir
diizeylerinin belirlenmesi
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Ozet: Bu galisma, Afyonkarahisar il merkezi ve bu ile bagh 10 ilgeden temin edilen 330 adet kuyu suyu érneginde siyaniir
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapildi. Orneklerdeki siyaniir diizeyleri spektrofotometrede kolorimetrik yéntemle 6lgiildii. Ana-
liz bulgular gergevesinde, 259 (%78.49) kuyu suyu érneginde siyaniir saptanamazken, 60 (%18.18) drnekte 0.005-0.010 ppm ve 11
(%3.33) ornekte ise 0.011-0.020 ppm diizeylerinde belirlendi. Calisma sonucunda, Afyonkarahisar bolgesinde igme suyu amaciyla
kullanilan kuyu sularinda belirlenen siyaniir diizeylerinin %3.33’li Tiirk Gida Kodeksi’nde izin verilen limitin biraz {izerinde bulun-
du. Bu nedenle, kuyu sularinin siyaniir diizeyleri belirli araliklarla izlenmeli ve farkli bolgelerde igcme sularinin siyaniir varligi arasti-
rilmalidir.

Anahtar sozciikler: Siyaniir, 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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Giris

Siyaniir, hidrosiyanik asit ya da prussik asit olarak
bilinen son derece ugucu ve zehirli bir maddedir. Gaz
sekli olan hidrojen siyaniir renksiz, act badem kokuludur.
Sivi siyaniir de gaz hali gibi renksizdir; ancak, sodyum
ve potasyum tuzlari beyaz renklidir. Zehirlenmede gorii-
len klasik acibadem kokusunu herkes hissedemez. Top-
lumun %80’1 genetik olarak bu kokuyu algilayamaz (21).

Siyaniir ¢evrede bulunan zehirli bir madde olup
(19,22); lastik, kauguk, plastik ve bazi kimyasal maddele-
rin yapiminda, deri igletmelerinde, giibre, fare ve bocek
ilaglar1 tiretiminde, altin ve giimiig {iretim tesislerinde
yaygin kullanilir. Bunun yani sira bir sigara tiitiiniinde,
nitrojen iceren polimerik materyallerin yanmasi sonucu
olusan dumanda ve bazi bitkilerin yapisinda da bulun-
maktadir (5,13,21).

Endiistriyel olgekte siyaniir yillik 2-3 milyon ton
iiretilmekte ve boylece farkli endiistri alanlarindaki atik
sularda ortaya ¢ikabilmektedir (14). Siyaniir bitkilerde de
siyanogenetik glikozid olarak bulunmaktadir (10,19).
Cesitli meyvelerin (elma, seftali, kayisi, kiraz, erik vb.)
tohumlarinda amigdalin halinde bulunur. Amigdalin
hidrolize olarak hidrojen siyaniire donligmektedir (21).

Siyaniir iceren maddelerin agiz yoluyla alinmas ile
zehirlenme meydana gelmekle birlikte solunum ve deri-
den emilim yoluyla da olabilir. Hidrojen siyaniiriin insan-
larda oldiiriicii dozu 50 mg, sodyum ve potasyum tuzlari
icin ise 200-300 mg’dir (21). Hayvanlarda agizdan 4
mg/kg dozda siyaniire esit miktarda glikozid igeren bitki
alimmas1 mutlak olarak 6liime sebep olur. Serbest hidro-
siyanik asit ve alkali tuzlarinin tiim hayvan tiirlerinde
agizdan en kiigiik oldiirlicii miktarlar1 2-2.3 mg/kg’dir
(10).

Emilip dolagima gecen siyaniir iyonu sitokrom
oksidaz enziminin ferri demirine doniisiimlii olarak bag-
lanarak elektron transportunu inhibe eder ve molekiiler
oksijen bloke olur. Beyin hipoksisi sonucu 6liim olusur
(8,10,13).

Siyaniir zehirlenmesinde en duyarl organlar merke-
zi sinir sistemi ve kalptir (8,22). Zehirlenmelerde agizda
bol kopiiklii salya, kusma, diizensiz nabiz, deri ve muko-
zalarda kizariklik, g6z yasi akintisi, bas agrisi, gérme
bozukluklari, mukozalarin parlak kirmizi renk almast,
hormonal denge bozukluklari, kas titremeleri, solunum
giicliigii, biling kaybi, agiz ve burundan kan gelmesi,
koma ve 6liim goriiliir (3,10,13,21).
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Memelilerin karaciger ve bobreklerinde bulunan
mitokondria i¢indeki rodanaz enzimi araciligiyla siyaniir
detoksifiye edilerek, baslica idrarla atilan daha az zehir-
leyici etkiye sahip olan tiyosiyanata doniistiiriiliir (4,10).
Tiyosiyanat tiroit bezinde iyodun birikmesini inhibe
ederek hipotiroidizm ve guatr meydana getirir (9,18).
Sousa et al. (19), uzun siire siyaniire maruz kalan sigan-
larda canli agirlik artisinda bozulmanimn yani sira tiroit
bezinde, bobrek tubuluslarinda ve karaciger hiicrelerinde
patolojik degisiklikler oldugunu tespit etmiglerdir.

Bu calisma, bolgedeki kuyu sularindaki siyaniir var-
ligin1 ortaya koyan ilk arastirma 6zelligini tagimaktadir.
Calismanin amaci, Afyonkarahisar bolgesinde igme suyu
olarak kullanilan kuyu sularindaki siyaniir diizeylerini
tespit etmek ve elde edilen sonuglarin insan ve hayvan
saglig1 lizerine olasi etkilerini degerlendirmektir.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, Afyonkarahisar il merkezi ve bu ile
bagl 10 ilgede bulunan, insanlar ile biiylikbas ve kiigiik-
bas hayvanlarda i¢gme suyu amaciyla kullanilan 330 farkl
noktadan alinan kuyu suyu Ornekleri materyal olarak
kullanildi. Bunlarin 60’1 Afyonkarahisar Merkez, 37’si
Bayat, 32’si Bolvadin, 35’1 Cay, 33’ Cobanlar, 18’i
Dinar, 24’{i Emirdag, 20’si Evciler, 20’si Ihsaniye, 28’i
Iscehisar ve 23ii Sincanl ilgeleri’nde bulunan kuyular-
dan agz1 kapakli cam siselere alindi. Su 6rnekleri labora-
tuvara soguk zincir altinda getirilerek ayni giin analizleri
yapildi. Kuyu suyu orneklerindeki siyaniir diizeyleri,
Lambert ve ark. (11) tarafindan Onerilen metodun,
Piringci ve Tanyildizi (13) tarafindan uyarlanan
kolorimetrik yonteme gore belirlendi.

Bu metoda gore, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2,
3,4,5,6,7 ve 8 ppm diizeylerinde taze olarak hazirlanan
calisma soliisyonlar1 kullanilarak kalibrasyon egrisi ha-
zirland1. Geri kazanim %98 olarak belirlendi. 25 ml’lik
Olciilii balonlara 1’er ml su Ornekleri, 1’er ml N-
klorosiiksinimid-siiksinimid soliisyonu (10 g siiksinimid
Merck Cat No: 807971, 200-300 ml distile suda ¢ozdii-
rildii ve 1 g N-klorosiiksinimid Merck Cat No: 802811,
ilave edilerek hacim distile suyla 1 1t’ye tamamlandi) ile
I’er ml barbitiirik asid-piridin soliisyonu (3 g barbitiirik
asit Merck Cat No: 800133, 10 ml distile suda ¢6zdiiriil-
di, 15 ml piridin Merck Cat No: 109728, ilave edilerek
hacim 50 ml’ye tamamlandi) damlatilip karistirildiktan
sonra distile suyla hacim 25 ml’ye tamamlandi. Sicaklik-
lar1 25°C’ye ayarlanarak renk gelisimi i¢in 15 dakika
beklendi. Daha sonra hazirlanan o6rnekler spektrofoto-
metrede (Shimadzu, UV 1601) 575 nm’de absorbanslari
okunarak siyaniir diizeyleri ppm olarak hesaplandi.

Bulgular
Analiz edilen toplam 330 kuyu suyu 6rneklerine ait
siyaniir diizeyleri ve ilgelere gore dagilimi Tablo 1°de

gosterilmistir.  Analiz  bulgular1 ¢ercevesinde, 259
(%78.49) kuyu suyu orneginde siyaniir saptanamazken,
60 (%18.18) ornekte 0.005-0.010 ppm ve 11 (%3.33)
ornekte ise 0.011-0.020 ppm diizeylerinde belirlendi.
Toplam 71 (%21.51) kuyu suyu &rneginde olgiilen siya-
niir diizeyleri 0.005-0.020 ppm degerleri arasinda oldugu
belirlendi.

Tablo 1. Afyonkarahisar bolgesi kuyu sularindaki siyaniir
diizeyleri.

Table 1. The cyanide levels of well water samples in the region
of Afyonkarahisar.

Siyaniir CN, ppm

0 0.005-0.010  0.011-0.020
Afyonkarahisar 47 12 1
Bayat 27 9 1
Bolvadin 22 8 2
Cay 27 7 1
Cobanlar 29 4 -
Dinar 16 1 1
Emirdag 18 5 1
Evciler 12 6 2
Ihsaniye 17 3 -
Iscehisar 24 2 2
Sincanli 20 3 -
Ornek Sayisi (330) 259 60 11
Yiizdesi (%) 78.49 18.18 333

Tartiyma ve Sonuc¢

Siyaniir, metal endiistrisi ve zararlilarla miicadelede
kullanilan, suda ¢oziinerek tehlike olusturan zehirli bir
bilesiktir. Cesitli endiistriyel faaliyetler siyaniirlerin olu-
sumuna yol acar; 6zellikle metallerin iglenmesi, madenci-
lik aktiviteleri, petrol rafinerileri ve ¢Oplerin yanmasi
suretiyle ¢evrede siyaniir yogunlugu yiikselebilmektedir
(18). Siyaniir endiistride, altin ve glimiis gibi baz1 maden-
lerin aranmasinda ve pestisid olarak kullanildiginda gev-
reye yayilmakta, bitki ve sulardaki diizeyi yiikselmekte,
insan ve hayvan saglig1 acisindan biiyiik tehlike olustura-
bilmektedir (13). Genellikle endiistriyel atiklardaki siya-
niir yogunlugu 0.01-10 000 mg/1 olarak bildirilmektedir
(6). Bu nedenle, atik sular g¢evreye akitilmadan once
siyaniirlerin yikimlanmasi veya ortamdan uzaklagtirilma-
s1 gerekir (2).

Yiizeysel su kaynaklarinin sinirli olmasi ve bu kay-
naklarin degerlendirilmesinin daha pahali yatirimlar
gerektirmesi nedeni ile igme, kullanma, endiistri ve su-
lama gibi degisik amagli su temininde kullanilan yer alti
suyu miktari, diinyada ve iilkemizde giinden giine art-
maktadir (12).

Siyaniiriin yaygin kullanilmasi ¢evredeki su sagla-
yan kaynaklarin istenilmeyen kazalarla kirliligi ile sonug-
lanir (5). Cevre Koruma Orgiitii (EPA), icme sularinda
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siyaniiriin en yiiksek kirlilik diizeyini 0.2 mg/l olarak
sirlandirmaktadir (20). Ulkemizde ise Tiirk Gida Ko-
deks’ine gore igme sularinda siyaniiriin 0.01 mg/l diize-
yinde bulunmasina izin verilmektedir (16).

Saleh et al. (17) Misir’da yaptiklart ¢alismada, bes
farkli firmaya ait sige sularini, {i¢ farkli bolgeden sagla-
nan ¢esme sularint ve 1998 yili subat ayinda Kahire ve
Giza sehirlerinden temin ettikleri yagmur sular1 6rnekle-
rini siyaniir varligi yoniinden analiz etmislerdir. Analiz
ettikleri su Orneklerinin hi¢ birisinde siyaniirii tespit
edemediklerini bildirmislerdir. Gomes et al. (7) ise, Por-
tekiz’de kaplama fabrikalarindan alinan atik su 6rnekle-
rinde 0.931-853 mg/I diizeyinde siyaniir tespit ettiklerini
bildirmiglerdir.

Piringci ve Tanyildiz1 (13) Elazig ve yoresinden te-
min ettikleri 70 adet su orneginin 23’iinde (%32.85)
0.005-0.05 ppm diizeylerinde siyaniir saptarken, 47 or-
nekte (%67.15) ise tespit edememislerdir. Siyaniir belir-
lenen 23 6rnegin 17’sinde (%24.28) igme sularinda izin
verilen 0.01 mg/l sinirinin tizerinde bulunmustur. Akal
Solmaz ve ark. (1) Bursa Ulastirma Okul Komutanligt
sinirlart igerisinde bulunan kuyulardan aldiklart su 6rnek-
lerinde siyaniir bulunmadigini bildirmislerdir.

Farkli bolgelerde icme sularindaki siyaniir diizeyleri
ile ilgili olarak yapilan arastirma sayisi son derece sinir-
lidir. Bu nedenle bu arastirmadan elde edilen sonuglarin
yeterince karsilastirilmasi miimkiin olmamuistr.

Yapilan bu ¢alismada analiz edilen kuyu suyu or-
neklerinin ~ %78.49’unda belirlenemezken,
%18.18’1 insan saglig1 i¢in kabul edilen 0.01 ppm diize-
yinin altinda, %3.33’l ise 0.011-0.02 ppm diizeylerinde
belirlenmistir. Bu diizeyde siyaniir igeren su drnekleri, su
kirliligi yonetmeligine gore %96.67°si siif I (yiiksek
kaliteli su) ve %3.33’1 ise siuf II (az kirlenmis su) ola-
rak nitelendirilmektedir (15).

Analizi gerceklestirilen su numunelerindeki siyaniir
diizeylerinin sadece %3.33’1 iilkemizde belirtilen limiti
asmakla birlikte EPA tarafindan bildirilen en yiiksek
yogunluk diizeyinin altinda kaldig1 gériilmektedir. Dola-
yistyla bolgemizde kuyu sulari siyaniir agisindan giivenli
olarak kabul edilebilir. Uzun siire ve devamli olarak
Afyonkarahisar ve yoresindeki kuyu sularinin tiiketilmesi
durumunda insan ve hayvan sagligi iizerine siyaniir agi-
sindan herhangi bir risk olusturmayacagi kanaatindeyiz.
Ancak limiti asan kuyu sular ile birlikte siyanogenetik
glikozid igeren bitkilerin fazlaca tiiketilmesinin yan1 sira
pestisid kullaniminin giin gegtik¢e kontrolsiiz bir sekilde
artmasi sonucu her zaman risk olusturabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Bu sebeple, igme sularinin analizleri ya-
pildiktan sonra tiiketime sunulmasi; kirlilik durumlarinin
belli araliklarla izlenmesi ve farkli bolgelerde icme sula-
rinin siyaniir varligi agisindan aragtirilmasi gereklidir.

siyaniir

11.

13.

14.

15.

16.

17.

Kaynaklar
Akal Solmaz SK, Yonar T, Ustiin GE, Kestioglu K,
Olmez R (2004): Yer alti suyunun su temini amach kulla-
muminda sertlik giderimi i¢in kimyasal aritma ve iyon de-
gistirme yontemlerinin karsilastirilmasi: Bursa Ulastirma
Okulu. Ekoloji Cev Derg, 13, 17-22.
Barakat MA, Chen YT, Huang CP (2004): Removal of
toxic cyanide and Cu (II) ions from water by illuminated
TiO; catalyst. Appl Catal B: Environ, 53, 13-20.
Borron SW, Baud FJ (1996): Acute cyanide poisoning:
clinical spectrum, diagnosis and treatment. Arc Hig Rada
Toksikol, 47, 307-322.
Chinaka S, Takayama N, Michigami Y, Ueda K (1998):
Simultaneous determination of cyanide and thiocyanate in
blood by ion chromatography with fluorescence and
ultraviolet detection. J Chromatogr B, 713, 353-359.
Fernandez-Argiielles MT, Costa-Fernandez JM,
Pereiro R, Sanz-Medel A (2003): Room temperature
phosphorimetric determination of cyanide based on triplet
state energy transfer. Anal Chim Acta, 491, 27-35.
Gijzen HJ, Bernal E, Ferrer H (2000): Cyanide toxicity
and cyanide degradation in anaerobic wastewater
treatment. Wat Res, 34, 2447-2454.
Gomes MTSR, Silva AAF, Duarte AC, Oliveira JABP
(1998): Determination of cyanide in waste waters using a
quartz crystal microbalance. Sens Actuators B Chem, 48,
383-386.
Ikegaya H, Iwase H, Hatanaka K, Sakurada K,
Yoshida K, Takatori T (2001): Diagnosis of cyanide
intoxication by measurement of cytochrome c oxidase
activity. Toxicol Lett, 119, 117-123.
Kamalu BP, Agharanya JC (1991): The effect of a
nutritionally-balanced cassava (Manihot esculenta Crantz)
diet on endocrine function using the dog as a model. 2-
Thyroid. Br J Nutr, 65, 373-379.

. Kaya S, Pirincci I (2002): Siyanogenetik (nitril)

Glikozidler. 319-324. Iginde: S Kaya, 1 Pirincci, A Bilgili
(Ed), Veteriner Hekimliginde Toksikoloji. Ikinci Baski.
Medisan Yayinevi, Ankara.

Lambert LJ, Ramasamy J, Paukstelis JV (1975): Stable
reagents for the colorimetric determination of cyanide by
modified Konig Reaction. Anal Chem, 47, 916-918.

. Olmez R (2002): Yer Alti Sularimin Kirlenme Potansiyeli-

nin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Uni-
versitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Piringci i, Tanyildiz1 S (1993): Elazig ve yoresinde kulla-
nilan sularda siyaniir diizeylerinin belirlenmesi. YYU Vet
Fak Derg, 4, 65-72.

Raybuck SA (1992): Microbes and microbial enzymes for
cyanide degradation. Biodegradation, 3, 3-18.

Resmi Gazete (1998): Kitaici Su Kaynaklarimin Siniflari-
na Gore Kalite Kriterleri. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netme-
ligi. 4.9.1998 Tarih ve 19919 Sayili Resmi Gazete.

Saglam OM (2000): Dogal Kaynak, Maden ve Igme Sular
ile Tibbi Sularin Istihsali, Ambalajlanmasi ve Satisi Hak-
kinda Yonetmelik. EK-3 I¢me Sularimin Nitelikleri. 173.
Icinde: Tiirk Gida Mevzuati, Ankara.

Saleh MA, Ewane E, Jones J, Wilson BL (2001):
Chemical evaluation of commercial bottled drinking water

from Egypt. ] Food Compost Anal. 14, 124-152.



40

18.

19.

20.

21.

Mehmet Ozdemir - Belgin Siriken

Secer S, Olmez M (2000): Sivaniiriin baliklara toksik
etkisi. Turk-Koop Ekin, 4, 40-45.

Sousa AB, Soto-Blanco B, Guerra JL, Kimura ET,
Gorniak SL (2002): Dose prolonged oral exposure to
cyanide promote hepatotoxicity and nephrotoxicity?
Toxicology, 174, 87-95.

United States Environmental Protection Agency
(USEPA) (2005): Technical Factsheet on: Cyanide.
http://www.epa.gov/safewater/dwh/t-ioc/cyanide.html Eri-
sim Tarihi: 12.04.2005.

Vural N. (1996): Hidrosiyanik Asit. 421-426. Toksikoloji.
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayinlar1 No: 73.
Ankara Universitesi Basimevi. Ankara.

22. Way JL (1984): Cyanide intoxication and its mechanism

of antagonism. Ann Rev Pharmacol Toxicol, 24, 451-481.
Gelis tarihi: 05.05.2005 / Kabul tarihi: 04.07.2005

Yazisma adresi:

Yard. Do¢. Dr. Mehmet Ozdemir

Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali
Ahmet Necdet Sezer Kampusii,

03200 Afyonkarahisar

e-mail: mozdemir@aku.edu.tr



