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Ozet

Bu calisma Sanliurfa ili ve ilgelerindeki 50 kuyudan temin edilen su érneklerinde cinko ve selenyum diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yapildi. Su érneklerindeki, cinko ve selenyum diizeyleri Plazma Optik Emisyon Spektrometresinde (ICP-OES) élculdu.
incelenen kuyu suyu 6rneklerinin %54 ‘Gniin (>10 pg/L) Kkita ici su kaynaklari siniflandirmasina gére selenyum yéniinden kirli,
%44’tnun (>200 pg/L) ise ¢inko yéniinden az kirlenmis oldugu belirlendi. Sonug olarak, Sanliurfa ve gevresinden temin edilen
Kuyu sularinin bazilarindaki ¢inko ve selenyum miktarlarinin saglik agisindan zararl olabilecegi saptanmugtir.

Anahtar sézctiikler: Kuyu sulari, Cinko, Selenyum

Selenium and Zinc Levels in Well Water in Sanliurfa and Vicinity

Summary

This study was conducted to investigate the levels of selenium and zinc levels in water samples obtained from 50 wells
located in Sanliurfa and districts. Selenium and zinc levels in the water samples were analysed by Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). Analyses of well water revealed that 54% of samples had higher selenium levels (>10
ug/l) and 44% of samples had higher zinc levels (>200 ug/l) than the legal limits determined by regulations. In conclusion, it is
determined that amounts of selenium and zinc in some of the well water samples obtained from Sanliurfa and around can be

harmfull for health.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, kentlesme, sanayilesme,
tarim alanlarinda yaygin gilibre ve pestisit kullanimi sinirli
olan tath su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmak-
tadir. Gelisen teknoloji ile birlikte her gin yeni kirlilik fak-
torleri gindeme gelmekte olup agir metaller, bunlar ice-
risinde ilk siralarda yer almaktadir *. Sulardaki agir metal
kirliliginin sebeplerinin basinda madencilik endistrisi gel-
mektedir. Maden cevherlerinden metallerin ayristirilmasi
sirasinda meydana gelen atiklar, cogu kez maruz kaldik-
lari islemlerle aktifleserek birer kirlilik kaynagi haline
gelmektedir >. Bu metal gruplari atmosferik etkilerle

¢Ozlinerek, yerylizii ve yeralti sularina gegmekte ve orga-
nizmalarda birikerek canli hayatini tehdit etmektedir **.

Yeralti sulari, dnemli icme suyu kaynaklarindan oldu-

gu icin bu havzalarin korunmasi gerekmektedir. Ozellikle
endustrisi yogun kentlerin, yeralti sulari hizli kirlenmeye
ugramaktadir. Bu nedenle, igme suyu temin edilen kuyu
sularinda agir metal dizeylerini belirleme calismalari
daha da 6nem kazanmaktadir °.

Ulkemizde igme veya kullanma sularinda buluna-
bilecek kirletici madde cesitleri ve miktarlari belirlen-
mistir. Buna gore llkemizde tiketilecek sular; yiksek
kaliteli su (Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
alabalik dretimi, rekreasyonel amaglar, hayvan tretimi
ciftlik ihtiyaci, diger amaglar icin kullanilan su), az kir-
lenmis su (ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu te-
mini, rekreasyonel amaglar, alabalik disinda balik tre-
timi, teknik usuller tebliginde verilecek olan sulama suyu
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kalitesi kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak
kullanilan su), kirli su (Gida, tekstil gibi kaliteli su gerekti-
ren endustriler hari¢ olmak lzere uygun bir aritmadan
sonra endustriyel su temininde kullanilan su), ¢ok kirlen-
mis su (Yukaridaki siniflandirmalardan daha disik kali-
teli ylizeysel sular) olarak siniflandirilmistir. Yaksek kali-
teli su, az kirlenmis su, kirli su ve ¢ok kirlenmis sularda
bulunmasina izin verilen ginko miktari sirasiyla 200, 500,
2.000, >2.000 pg/l, selenyum miktari ise 10, 10, 20, >20
ug/l olarak verilmistir ©.

Dinyada ve Turkiye’de icme suyu yonetmelikleriyle
belirlenmis sudaki kabul edilebilir ¢inko ve selenyum mik-
tarlari sirasiyla 15.000 ve 10 pg/| olarak belirlenmistir 72,

Ayrica, Glkemizde su kirliligi kontroli yonetmeligi
teknik usuller tebliginde sulama sularinda izin verilebilen
maksimum Zn ve Se yogunluklari sirasiyla 2.000 ve 20
ug/l olarak belirtilmistir °.

Selenyum, viicut icin gerekli temel elementlerden
biridir. Bununla beraber, Diinyada ve Tirkiye'de igme
suyu yonetmelikleriyle belirlenmis sudaki kabul edilebilir
ginko ve selenyum miktarlari sirasiyla 15.000 ve 10 pg/I
olarak belirlenmistir. Yiksek miktarlarda selenyum
alinmasina bagh olarak, sinir sisteminde, sa¢ ve tirnak-
larda, karaciger, bobrek, sinir ve dolasim sisteminde
bozukluklarina neden olabilmektedir. EPA (Cevre Koru-
ma Orgiitii) tarafindan insanlarda, kisi basina giinlik
alinabilecek selenyum miktari 200 pg °, hayvanlarda ise
<50 pg/l olarak belirlenmistir 3.

Cinko, insan ve hayvanlar igin temel elementlerden-
dir. Bu element, protein sentezinde, hiicre bélinme-
sinde, bagisiklik sistemi ve hiicre duvarinin dayaniklihgi-
nin strdirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Cinko yeter-
sizliginde anemi, gelisme geriligi, alopesi, epitel dokuda
ve Uremede bozukluklar gérilmektedir *°. Cinko zehirlen-
mesi siklikla karsilasilan bir olgu degildir. Ancak, sigirlarda
6-8 mg/l ¢inko iceren sular peklige neden olmaktadir.
Bununla beraber, genel olarak, hayvanlar sudaki 25 mg/I
ginko miktarini tolere edebilmektedir 3. insanlarda, ¢inko
yetersizligine bagl klinik belirtiler pek gorilmese de,
yliksek miktarda ¢inko alinmasina bagh zehirlenmeler
olusabilmektedir . insanlarda cinko icin kabul edilebilir
glnlik ahm miktari 15 mg olarak belirlenmistir *.

Agir metaller, genellikle atik su, toprak, bitki ve
cevresel orneklerde dusik yogunluklarda genelde karisik
bir bicimde bulunurlar. Bu tiir 6rneklerde, indiiktif
eslesmis plazma optik emisyon spektrometre (ICP-OES),
Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) gibi cihazlarla
dogrudan metal tayini yapilabilmektedir. ICP-OES,
AAS’ye gore daha genis calisma araligl, multielement
tayin yapabilme 6zelligi, termal bozunmaya karsi direngli
(refrakter) elementlerin tayininde daha duyarli sonuglar

vermesi gibi 6zellikleriyle, metal tayinlerinde siklikla
kullanilan bir tekniktir 2.

Yapilan literatlir taramalarinda yer alti sularinda agir
metal dizeyleri ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir .
Ancak, Sanliurfa ve ilgelerinde kuyu sularina yonelik bir
calismaya rastlanmamistir. Bu arastirma ile Sanhurfa ili
ve ilcelerinden toplanan kuyu suyu orneklerinde ¢inko
(Zn) ve selenyum (Se) diizeyleri tespit edilerek agir metal
kirliliginin belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, Sanliurfa ili ve ilcelerinde igme suyu
ve sulama amagh kullanilan 50 farklh kuyudan temin
edilen su 6rnekleri arastirma materyali olarak secilmistir
(Tablo 1). Sanliurfa merkezinden alinan 6rneklerin sula-
ma, cevre ilgelerden alinan érneklerin ise igme ve sula-
ma suyu olarak kullanildigi belirlenmistir. Sanlurfa mer-
kez ve ilgelerinde ruhsatsiz kuyu sayisi belli olmadigi i¢in
drnek toplanan kuyular rastgele segildi. Ornek toplama
asamasinda motopomp bes dakika calistirilip su akitil-
diktan sonra 2 litrelik temiz plastik siseler li¢ kez 6rnek
su alinarak calkalandi. Daha sonra sise doluncaya kadar
birisi sahit 6rnek olmak lizere 2 sise numune alindi V.
Tablo 1. Orneklerin toplandigi kuyularin Sanlwrfa merkez ve
ilcelere gore dagilimt

Table 1. Distribution of waterwells that samples were collected
according to Sanliurfa center and surrounding districts

Ornegin Toplandigi Yer ~ Ornek Toplanan Kuyu Sayisi

Sanliurfa (Merkez) 6
Akcakale 8
Bozova 11
Hilvan 9
Harran 10
Siverek 4
Surug 2

Standart hazirlanmasi: ICP-OES cihazinda calisa-
bilmek igin ¢inko (inorganic ventures, inc custom-grade
Standard CGZN1-1, Lot: Y-ZN02028) ve selenyumun
(inorganic ventures, inc custom-grade Standard CGSE1-
1, Lot : X-SEO1106) distile su icerisinde bilinen farkl
yogunluklardaki standartlar Greenberg ve ark’lari ** tara-
findan belirtilen yonteme gore hazirlandi.

Orneklerin analizi: Alinan su érnekleri 100 cc’lik poli-
etilen siselere konuldu ve pH’1 2’ye disirip, sudaki
organizmalarin agir metalleri pargalayarak kimyasal reak-
siyon baslatmalarini engellemek amaci ile suya %1 ora-
ninda HNOs ilave edildi. Analizler yapilincaya kadar 6r-
nekler sogutucuda saklandi. Calismalara baslamadan
once, herhangi bir bulasmanin olmamasi i¢in kullanilan
bltin malzemeler %0.69’luk nitrik asit ve deiyonize su
ile hazirlanan yikama suyundan gegirilerek etlivde kuru-



tuldu. Sular, 598/3 100 mm mavi band filtre kdgidindan
gecirildi ve her bir 6rnek meziirle 50 ml 6lgllerek cam
tuplere konuldu *. ICP-OES’de (Harran Universitesi mer-
kez laboratuarinda bulunan Perkin ElImer marka 5000 DV
model) olglim yapilmadan 6nce standartlar tanitildi ve
sonra orneklerin agir metal analizi yapildi. Analizde kul-
lanilan ICP-OES cihazinda Se ve Zn igin 6l¢lim duyarlilig
sirasi ile 3 ve 0.2 pg /I'dir 2.

istatistiksel degerlendirmeler

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ki-kare testi
ile (SPSS for Windows v. 10.0) degerlendirildi *.

BULGULAR

Ornek alinan kuyularin derinlikleri ve érneklerde
belirlenen Se ve Zn elementlerinin alt, ist ve ortalama
miktarlari Tablo 2’de verilmistir. Sanliurfa merkezinden
alinan ve sulama amagl kullanilan kuyu suyu 6rnek-
lerinde Se ve Zn miktarlari su kirliligi kontrolli yonet-
meligi teknik usuller tebliginde sulama sularinda izin
verilebilecek maksimum Se ve Zn yogunluklari yasal
limitlerin altindadir. Ancak, ilcelerden alinan kuyu suyu
orneklerinden 13’ Se yoniinden sulama sularinda izin
verilen limitlerin Gzerindedir (>20). Sanlurfa’nin Surug
ve Siverek ilcelerindeki 5 kuyudan alinan érneklerde 50
ug /1 tzerinde Se tespit edilmistir. Arastirma 6rneklerinin
%54'G (>10 pg/l) kita igi su kaynaklar siniflandirmasina
gore selenyum yonlnden kirli, %44’G (>200 ug/l) ise
¢inko yoniinden az kirlenmis su olarak belirlendi.

Tablo 2. Sanlwirfa ve cevre ilcelerdeki kuyu sularindan elde edilen
Orneklerdeki Zn ve Se elementlerinin ortalama miktarlart

Table 2. Average amounts of Zn and Se elements in samples
obtained from in water wells in Sanliurfa and surrounding districts

Belirlenen Agir

Metaller e Zn

Ortalama Agir Metal

Miktarlari (ug/L) 16.4+2.35

198.94+10.66

Minimum-Maksimum
Agir Metal Miktarlari
(mg/L)

1-9 10-19 20-49 >50 100-200 201-350

Kuyu Suyu Sayisi

* * *
Gy ey | 2 | F T @ 22

* Tiirkiye'de icme suyu yénetmeliklerinde belirlenen yasal limitlerin
tizerinde olan kuyu sayist

Analiz edilen kuyu sularinin Se yéniinden %46 ora-
ninda temiz olarak belirlendi (Ki-kare testi, P<0.005).
Buna karsilik 10 pg/L Uzerinde Se belirlenen kuyular
arasinda Ki-Kare testi ile istatistiksel olarak fark buluna-
mamistir (P>0.005). Zn yoniinden ise yiksek kaliteli ve
az kirlenmis su bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamustir (Ki-kare testi, P>0.005).
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TARTISMA ve SONUC

Giderek artan sanayilesme dogal ortamlarin hizla
kirlenmesine, bu durum da dogal su kaynaklarinda, 6zel-
likle eser elementlerin artisina neden olmaktadir.

Diinyada ve Turkiye’de insan ve hayvanlarin icme suyu
ozellikleri ile ilgili birgok yasal dizenleme yapilmistir 7%,
Kita ici su kaynaklari siniflandirmasinda, yuksek kaliteli
suda bulunmasina izin verilen selenyum st limit miktari
10 pg/l, cinko icin 200 pg/l olarak bildirilmistir ©.

Tablo 2'de goriildigi gibi, analiz edilen 50 kuyu suyu
ornegi kita ici su kaynaklari siniflandirmasina gére ince-
lendiginde, orneklerin %54’ selenyum icerigi yonun-
den kirli su (>10 pg/l), cinko icerigi yonuinden ise %44’U
az kirlenmis su (>200 pg/l) olarak degerlendirilmistir.

1984 yilindan bu yana Tiirk Standartlari Enstitlsu-
nin uyguladigl igme suyu yonetmeligine gore * ise yine
Se orneklerinin %54’U kabul edilebilir sinirlarin Gzerin-
deyken (>10 pg/l), Zn makul diizeylerdeydi.

Sulama amagh kullanilan sularda, metal ve inorganik
maddeler, toprak ve bu toprakta yetisen bitkilerin mine-
ral madde miktarini etkileyerek gida zincirine katilir.
Sulamada kullanilan sularin kirli olmasi toprak ve bu
toprakta yetistirilen Grlinlerin kirlenmesine yol acar. Kirli
su ile sulanan tarim urdnlerinin insan ve hayvanlar
tarafindan tiketilmesi zehirlenmelere ve mineral madde
noksanliklarina sebep olmaktadir &. icme ve sulama
amach kullanilan su érneklerinde Se yéniinden Kkirli
olmasi gida zincirinin son halkasi olan insan ve hayvan-
larda sistein ve metiyonin gibi aminoasitlerde kiikiirdiin
yerine gecerek normal olmayan enzim veya proteinlerin
sentezine, topallik ve korlik gibi birgok sorunun yasan-
masina neden olmaktadir %. Sanliurfa’nin Surug ve Sive-
rek ilgelerindeki 6 kuyudan elde edilen 6rneklerin 5’inde
Se dizeylerinin 50 pg/l Gzerinde bulunmasinin insan
saghg! yaninda hayvan sagligl acisindan da ciddi bir
tehdit oldugu aciktir. Merkez ve diger ilcelerden elde
edilen 6rneklerde selenyum dizeyleri hayvan saglgi
acisindan bir sakinca teskil etmemektedir.

Dinyada vyer alti su kaynaklarinda agir metal kirlili-
ginin belirlenmesine yonelik bir ¢ok ¢alisma bulun-
maktadir; selenyum dizeyleri Amerika Birlesik
Devletleri’nde 400-9.000 pg/! *, Finlandiya’da 50-1.000
pug/L %2, Hindistan’da yapilan 80 kuyu suyu ornegine
dayanan bir ¢alismada *, 0.01 mg/I Uzerinde bildiri-
lirken; bir diger calismada da (14) Se (IV) 0.3 pg/| ve Se
(V1) 0.8 pg/l, olarak tespit edilmistir. Gliney Teksas’ta
sulama amacl kullanilan 112 kuyu suyu 6rneginin
%5’inde icme suyu igin (50 ug/l), %21’inde ise sulama
sulari i¢in (20 pg/l) belirlenen limitlerin Gstinde Se ol-
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dugu belirlenmistir **. Bati Teksas’ta 634 kuyu suyunun,
%4'nlin icme suyu icin, %19’unda ise sulama sulari icin
belirlenen limitlerin Ustlinde Se oldugu tespit edilmistir .
Sanliurfa ve gevre ilgelerden elde edilen kuyu sularinda Se
miktari mevcut ¢alismalarla karsilastirildiginda oldukga
yiksek bulunmustur. Bolgemizdeki 6rneklerin yarisindan
fazlasinda olgiilen selenyum diizeyleri hem TSE (Turk
Standartlari Enstitlst) hem de Kita igi su kaynaklari sinif-
landirmasina gore kabul edilebilir diizeylerin Ustiindedir.
igme suyu olarak kullanilmasi sakincalidir. Bu oranlarin
ulasabildigimiz literatirlerde bildirilen en yliksek deger-
ler olmasi galismamiza ayri bir 5Snem katmaktadir.

Chen ve ark/lar ®, Singapur kuyu sularinda 0.095
ug/1 miktarinda Zn tespit etmislerdir. Bu bulgular mevcut
calismada belirlenen ortalama Zn miktarinin (198.94
+10.66 pg/l) altindadir. Ancak, Yamini ve ark.lari %,
Tahran’da inceledikleri su 6rneklerinde Zn miktari 260
ug/l olarak tespit etmislerdir. Belirlenen bu miktar
Sanliurfa kuyu sularindaki Zn miktariyla benzerdir.

Selenyum gidalarin ¢ogunda dogal olarak bulunan,
canlilarin Greme ve blylUmeleri igin gerekli olan bir
maddedir; evcil hayvanlardaki bircok dejeneratif hasta-
ligin dnlenmesi ve sagaltiminda etkilidir. Hayvanlarda
alinan selenyumun %20-70’i basta idrar olmak Uzere
vicuttan atilir 7. Sanhurfa ve gevre ilgelerinde hayvansal
Uretimde gelismeyi hizlandirmak amaciyla Se ve vitamin
E karisimi preparatlarin bilingsiz kullanildigi dikkati
¢cekmistir. Ayrica, bugday ekiminden azami randiman
alinmasina yonelik mineral madde katkili 6zellikle de
¢inkolu giibre kullaniminin yaygin oldugu goérilmdstir.
Sanliurfa ve gevre ilgelerde hayvansal ve bitkisel Ureti-
min artirilmasina yénelik uygulamalarin (fosfat, glibre ve
ilag kullanimi gibi) hizla yayginlasmasi, topragin kimyasal
maddeleri emip aritarak dogal siireclere ¢evirme kapasi-
tesini asma tehlikesine yol agarak dogal sistem ve den-
geleri bozdugu ve yer alti su kaynaklarini kirlettigi dusi-
nilmektedir.

Sonug olarak, Sanlurfa ve ¢evresinde insan ve hay-
vanlarin su ihtiyacini karsiladigi kuyu sularindan topla-
nan su orneklerinde kita i¢i su kaynaklari siniflandir-
masina gore selenyum yoniinden kirli su, ¢inko yonin-
den az kirlenmis su oldugu tespit edilmistir. icme suyu
yonetmeligine gore ise kuyu sularinin selenyum yoéniin-
den kirli oldugu belirlenmistir.
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