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Yeralti sularimin flordir igerigi temas ettigi katmanlarin kimyasal bilesimine
ve yadis bolgelerinin atmosferik kosullarina badl olarak dedisiklikler
gostermektedir. Bu ¢alismada Malatya ilinin jeo-kimyasal gevresinde florit
kayaglan igeren iki bolgenin yeralti sularimin flortir igerigi arastiriimistr.
Arastirma bblgesi sularindaki floriir dizeyi, karsilastirma amaciyla
belirlenen kontrol bdlgesi sularina oranla belirgin Olglide  yiksek
bulunmussa da, WHO standartiarinin altinda kaldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Floriir, yeralti sulari, jeo-kimyasal gevre

Investigation Of Fluoride Content Of Water Related With Geo-
Chemical Environmental Structure

Fluoride levels of underground water show variations related to chemical
composition of contacted earth layers and atmospheric conditions of fall
regions. In this study, underground water fluoride levels were investigated
in two separate geographical environments where fluorite rocks are
abundant in Malatya. The fluoride levels of water in research districts were
found clearly high than control values, although being lower than WHO
standards.
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Igme sulanindaki floriir diizeyi ile dis ¢liriigii prevalansi arasinda ters iliski
oldugunun gosterilmesinden sonra, icme sularinda dental florozis riski
olusturmayacak ve dig gliriiklerinden maksimum korunma saglayacak olan
optimum flor miktarinin tesbit edilebilmesi igin ayrintih arastirmalar
yapilmasi geregi ortaya ¢tkmistir, **

Flor elementi toprak ve kayalarda gok farkl ve degdisik minerallerle bilesik
halde bulunabilirler. Bunlar arasinda kriyolit, apatit, mika, ve baz
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pegmatitler sayilabilir. Ayrica volkanik kayalarla
deniz kaynakli tuz birikimlerinde 2500 mg/kg ‘a
kadar yiikselebilen miktarlarda floriir igerigine
rastlanabilmektedir. Diinyada belirgin bir flor
elementi bollugu olmasina karsin, minerallere
ya da diger kimyasal bilegiklere siki sikiya bagli
olan bu formlarinin bir godundan biyolojik
olarak yararlaniimasi miimkiin dedildir. Toprak-
ta yararlanilabilecek durumdaki serbest florir
iyonlarinin varligi, dogal flor bilegiklerinin ¢6zii-
nebilirligi ile ilgilidir. Bu goziiniirlik derecesini
ise; topraktaki su miktari, diger mineraller ile
kimyasal bilesiklerin varligi ve topragin asiditesi
belirlemektedir. Topraktaki flor miktari topragin
derinliklerine inildikge artmaktadir. Rakim ola-
rak yliksek daglik bélgelerde topradin flor ige-
rigi genellikle goreceli olarak distktir. Dag-
lardaki siirekli erozyona bagl olarak diger halo-
jenlerde oldugu gibi flor da daha asadilardaki
dizliiklere, ya da akarsular ve nehirler vasita-
siyla denizlere transfer olur. Deniz suyundaki
goreceli olarak yiliksek olan floriir igerigi de,
kitalarin flor seviyesinin siirekli olarak azalma-
sinin muhtemel sonucudur.®

Yerylizii kabugundaki floridlerin varligindan do-
layr tim sular farkli derisimlerde florir iger-
mektedir. Sularnin floriir igerigi; temas ettigi
toprak, fosil ve kayag yapisindaki florun, kim-
yasal ve/veya biyolojik etmenlerle g¢éziinmesi
ve Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasiyla atmos-
fere kanigan florlu bilesiklerin yagmur sulariyla
yikanarak su ortamina gegmesinden olusur.
Yoresel yerlesim yogunlugu ve sanayilesmeye
bagl olarak fosil yakit tiiketiminin artmasi, asit
yagmurlan ve depremlerle olusan yer catlak-
larina bagh olarak yeralti sularinin izledigi yolun
degismesi gibi etmenlerle sularin florir icerik-
leri zamanla da degisim gosterebilir.®

Malatya il ve ilge merkezlerinde kullanilan se-
beke sulannin analizinde, sularin florir ige-
riginin optimal diizeyin altinda seyrettigi (~0.1
mg/L), dis ¢lirigiinden korunma ve ciriik pre-
valansinin azaltiimasi amaciyla bélgede yasa-
yan 0-13 yas bireylerin diyetlerine sistemik
florid eklenmesinin zorunlu oldugu onceki
caligmalardan bilinmektedir.”® Bu nedenle
Malatya ilinin tamami, Saglik Bakanhidinca yi-
ritiilmekte olan florid tableti dagitim programi
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kapsamina alinmistir. Bu galigmada, Malatya
ilinde jeokimyasal yapisinda Florit (CaF,) kayag-
larina rastlanilan iki farkl alandaki yeralti sula-
nnin florir igeriginin jeo-kimyasal yapidan ne
Olglide etkilendiginin ortaya konulmasi amag-
lanmistir.

MATERYAL VE METOT

Malatya ilinde jeolojik yapisinda florit (CaF,)
kayaglarina rastlanilan iki bolge arastirma, flo-

rit kayaglarinin olmadigi farklh alanlar ise
kontrol  bdlgeleri olarak alinmis, kontrol
bélgeler disin-daki arastirma alanlarinda

ornekleme yapilma-mig olup, halkin siklikla
kullandigi yeraltt su kaynaklarindan ornekler
alinarak arastirma  yi-ritilmiistir.  Florit
kayaglarinin  yilizeyden gori-niim (mostra)
verdigi alanlar, Malatya ilinin kuzey dogusunda
yer alan Kuluncak ilgesi Bag-6ren Koyu ile
Malatya il merkezinin giiney do-gusunda yer
alan Yesilyurt ilgesine bagli Porga Platosu
civarindaki koylerdir. Kuluncak ilgesi Basoren
kdylindeki florit yataklari bir sire igletilmis,
ancak daha sonra isletmeler kapa-tiimigtir.
Bolgedeki florit kayaglarinin varli§i daha
Onceden bilinmekte olup, bdlge jeolojisi ile ilgili
bir g¢ok aragtrma yapimistir.”*  Florit
kayaglarinin mostra verdigi diger alan olan
Porga Platosu ise Cat baraji fizibilite calismalari
esnasinda ayrintili olarak incelenmistir.

100 ml hacimli plastik kaplarda usuliine uygun
olarak 18-22 Kasim 1998 tarihlerinde toplanan
su ornekleri +4 °C'de laboratuara getirilmistir.
Floriir dlglimlerinde potansiyometrik yontem
kullanilmigtir. > Susuz NaF kullanilarak ha-
zirlanan standart gozeltilere uygun oranda
TISAB gozeltisi eklenerek iyon siddetleri ve pH
degerleri ayarlanmig, aktiflik katsayisi farkhiligi
(tuz hatasi) ve agin OH™ den gelebilecek ha-
talar bertaraf edildikten sonra 6lgiimler alin-
migtir. Olglimlerde; Jenway 3040 model iyon-
metre ve E94 floriir segici elektrotla birlikte J93
model Ag/AgCl referans elektrodu kullanil-
migtir. Kullanilan tiim kimyasallar analitik saf-
likta olup, tim cam malzemenin temizligi ve
¢ozelti haziranmasinda cift destile saf su kulla-
nilmigtir. 1000 mg/L stok floriir gozeltisi ile 0.1-
100 mg/L aralidinda standart ¢ozeltiler hazir-
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Suyun Floriir igeriginin Cevrenin Jeo-Kimyasal Yapisina Bagliliginin Incelenmesi

Tablo 1. Arastirma ve Kontrol Bélgeleri Su Orneklerinin Floriir Diizeyleri, Malatya 1998

Arastirma Bolgesi mg/L Kontrol Bolgesi mg/L
Kuluncak Bagoren (n=7) Porga Platosu (n=5) (n=16)

Kepez suyu 0.84  Golkomu mah. 0.44 K1 0.11 K9 0.09
Soguk pinar 0.46  Tunel suyu 0.52 K2 0.09 K10 0.08
Kara pinar 0.27  Ortakdy suyu 0.37 K3 0.08 K11 0.04
Tekne pinar 0.17  Asadikdy suyu 0.32 K4 0.04 K12 0.02
Koy gesmesi 0.30  Kalecik mah. 0.40 K5 0.09 K13 0.01
Morey pinar 0.58 K6 0.07 K14 0.06
Sar Hoylk suyu 0.58 K7 0.08 K15 0.08

K8 0.08 K16 0.05
ORTALAMA (n=12) 0.44 £ 0.18 mg/L (n=16) 0.07 £ 0.03 mg/L

*p<0.001

lanarak cizilen yarn logaritmik kalibrasyon
grafiginde 56.5 mV dizeyinde Nernst egimi
elde edilmis, ornekler hem TISAB'I hemde
TISAB'siz kalibrasyon grafikleri iizerinde deger-
lendirilmigtir.

Olgiim sonucu elde edilen degerler aritmetik
ortalamalar ve standart sapmalari ile birlikte
ifade edilmis, kontrol bolge sulan ile arastirma
bolgelerinden elde edilen sularin florlir diizey-
lerinin karsilagtirimasinda Mann-Whitney U an-
lamlilk testi kullanilmistir. Malatya Meteoroloji
Miidurligu kayitlarina gére Kasim ayi ortalama
hava sicakligi 1997 yili ortalamasi 18.4 °C olup,
bu sicaklikta Tiirk Standartlar Enstitlisi(TSE)
icme suyu standartlarina gore floriir diizeyi en
az 0.7 mg/L, ve en (st izin verilebilir deger 1.8
mg/L olmalidir.'” Sularin floriir diizeylerinin yo-
rumlanmasinda TSE ve Diinya Saglk
Teskilatinin 6nerileri esas alinmistir.'®

BULGULAR

Aragtirma ve kontrol bdlgelerine ait, plastik
kaplarda ve usuliine uygun olarak toplanan ve
analizi yapilan su orneklerinin florir diizeyleri
Tablo 1'de goriilmektedir.

TARTISMA

Malatya il sinirlan igerisinde yer alan sebeke
sularindaki florlir dizeyinin optimal sinirlar
olarak bilinen 0.7-1.2 mg dan daha diisiik
degerlere sahip oldugu 6nceki aragtirmalardan
bilinmekte olup, bu nedenle Saglik Bakan-
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hdinca yiritiimekte olan flor tableti dagitimi
programi kapsamina Malatya ili'de alinmistir.
>78 Malatya ili icerisinde yer alan ve jeolojik
yapisinda Fluorite kayaglarinin ylizeyden go6-
rinim verdigi iki bolgenin, halen kullaniimakta
olan sularinin fluor diizeylerinin optimum di-
zeylerin iizerine gikip gikmadigi sorusuna yanit
olmak Uzere aragtirma diizenlenmigtir. Baslan-
gigta varsayilan bu 6ngoériniin dogru ¢ikmasi
halinde bu alanlarda’da yiriitiilmekte olan fior
tableti dagitim programinin yeniden ele alin-
masi gerekli olacakti.

Galisma sonunda jeo-kimyasal gevresinde zen-
gin florit (CaF,) kayaglar igeren iki farkli bol-
genin yeralti sularinin, Bagoren koyl kepez
suyu (Tablo.1) harig tutulursa, optimal floriir
diizeyine sahip olmadiklari goérilmiistiir. Kont-
rol bolgelerinden alinan su &rneklerine gore,
aragtirma bolgesi sularn anlamh olarak yiiksek
seviyelerde florir igermelerine ragmen, sahip
olunan floriir diizeyleri dis gliriiklerinden korun-
ma sadlayamayacak kadar disiiktiir. Saglik Ba-
kanliginca halen uygulanmakta olan flor tableti
dagitim programi igin bu alanlarda florozis ris-
kinin olmadigi bulgulara dayanilarak s&yleni-
lebilir. Bodlgede florit kayaglarinin bolluguna
kargin yeralti sularindaki floriir diizeyinin digtik
bulunmasi sasirtici bulunmamalidir. Topragin
su igerigi, asiditesi ve floridlerin diger kimya-
sallarla siki baglantili bilesikler halinde olmasi
gozlndrliklerini ileri derecede etkilemektedir.
Ozellikle silikatlar gibi bilesiklerin yapida varligi
ve florit kayaglarindaki Ca oraninin fazlalidi
floridlerin ¢éziiniirligini sinirlayabilmektedir.®
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Kaldi ki, alinan su o6rneklerinin dogal yamag
yapisi gozoniine alindiginda florit kayaglar ile
temas etmeme olasiliklan da degerlendiri-
Imelidir.!? Bolgedeki florit kayaglarina yénelik
olarak ayrintih calismalarla kimyasal ve kristal
yapinin ortaya konulmasi, topragin asitlik de-
recesi ve nem miktarinin bilinmesi sonraki ¢a-
lismalarda gozoniinde tutulmasi gereken o6n-
celikler olarak ortaya konulabilir. Yeralti sulari-
nin floriir igeriginin muhtemel belirleyicilerin-
den birisi de florid iceren kayaglarin yanisira,
bitkisel kdkenli artiklarin bakterilerce bozunma-
siyla 6nemli oranda floridin serbestleserek yer-
alti sularinin floriir diizeyini artirmasidir.’® Arag-
tirma bodlgemizde bitkisel gliriime ve sularin
florlir diizeyi arasinda iliski aramak igin elde
veri olmamakla birlikte, baska arastirmalarda
konunun incelenmesi gerekecektir.

Saglik Bakanhginin Malatya ilinde yiiritmekte
flor tableti daditma uygulamasi yerinde olmak-
la birlikte, dadinik niifus yerlesimi ve yoresel su
kaynaklari ve jeo-kimyasal yapi farkliliklarnn goz
oniine alinarak, il ve ilge merkezilerindeki sebe-
ke sularinin analizine dayanilarak il genelini
kapsayan uygulamalarda dikkatli olunmasi
ortadadir. Daha dogru olarak, kirsal yerlesim
birimlerinin kullanim sulari da dederlendirilmeli,
hatta bu olgiimler periyodik olarak yenilen-
melidir. Olgim sonuglarinda, yéresel jeolojik
yapiya bagh olarak floriir diizeylerinin optimal
sinin astigi durumlarda yiriitilmekte olan
programin kapsadigi alanlar yeniden diizenlen-
melidir. Yuritilmekte olan programa bagh
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olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel olabilecek
florozis riskinin onlenebilmesi boylelikle mim-
kiin olabilecektir
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