
VAN GÖLÜ ÇEVRESiNDEKİ BAZI DOGU SULARıNDA

FLUORÜR KONSANTRASYONU VE ÖNEMİ

Nazmi ORUÇ 11

ÖZET

Tendürek volkanının kuzey eteklerinde (Doğubeyazıt) bazı doğa

sularının litresinde 6.5 ile 12.5 mgm. arasında fluorür tesbit edilmesi
üzerine girişilen bu çalışmada Van gölü çevresinde Çaldıran (Tendürek
volkanı), Tatvan (Nemrut volkanı) ve Sarısu (Süphan volkanı)

yörelerinden alınan bazı kaynak sularında fluorür analizleri ya
pılmz,ytır. Asit-zirkonyum alizarin renk yöntemine göre kolorimetre
ile tayin edilen fluorür miktarları litrede mgm. olarak Çaldıran yöre
sinde 2.0 ile 7.5, Tatvan yöresinde 2.0 ile 5.0 Sarısu yöresinde 'ise 0.2
ile 0.7 arasında bulunmuştur. Çaldıran ve Tatvan yöreleri için bulwıan

değerler literatürde insan ve hayvanlar için zararlı olarak kabul edilen
seviyelerin üstündedir. Çaldıran yöresinde insan ve hayvanlarda diş

florozu görülmüştür. Bölgede uzun zamandan beri yüksek dozdaflourür
ihtiva eden kaynak sularım kullanmak mecburiyetinde olan beş, altı

bin çivarında insan ve yirmibeş, otuz bin civarında büyük ve küçükbaş

hayvana en kısa zamanda flııorürsüz içme suyu sağlanmalıdır. Ayrı

ca yüksek dozda fluorürlü su ile bulaşmış çayır ve meralar aracılığı

ile hayvanların fluorür almasının önlenmesi içinfluorürlü suların temiz
sularla karıştırıldıktan sonra sulamada kullanılması gerekmektedir.

G t R İ ş'

Arz kabuğunde ortalama % 0.03
oranında bulunan Pluorür kimyasal ak
tivitesi çok yüksek olan bir elementtir.
Florspar (CaP 2), Kriyolit (Na 3AIP 6)'

Plorapatit (Ca 10 (P04) 6 P 2), Mika,
Hornblend ve Turmalin fluorurce en
zengin olan minerallerdendir. Topraklar
daki totalfluorür miktarıgenellikle 100-

ı i Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi, Toprak ıımi Bölümü, Prof. Dr.
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300 ppm. (ppm=Milyonda kısım) bitki
lerdeki miktarı ise genellikle ıo-20 ppm.
arasında değişmektedir. Yüzey sularında

fluorur konsantrasyonu genellikle i ppm
'in altındadır. Buna karşılık fIuorürce
zengin minerallerle veya fluorür ihtiva
eden ve basınç altında bulunan gazIar
la temas eden derin yeraltı sularında

veya sıcak kaynak sularında bu miktar
20-53 ppm'e kadar çıkmaktadır (Mitc
hell ve Edman, 1945., Maclntere, 1945.,
Robinson ve Edginton, 1946., Bear,
1957 Fluorides and human health,
1970., Gİrgin,1975).

Türkiye'de Fluorüc Konusunda Ya
pılan Çalışmalar,

Türkiye maden suları konusunda
araştırmalar yapan Yenal (1970), Bolu
Büyük Kaphca'da 2.10, Bursa Kükürtlü
Hamamda 2. 80, Sarayköy, Tekkeköyde
14.00 ve Sarayköy Kızıldere'de 19.00
ppm. fluorür bulunduğunu kaydetmek
tedir. Özdemİr (1974) tarafından ya
pılan "Erzunum ve Civarında Şifab

Sayılan Sularm Fiziko-Kimyasal Ana
lizleri ve Sağlığa Etkili Özellikleri" ko
nulu araştırmada, analızi yapılan 59 adet
su örneğinin büyük bir çoğunluğunda

fluorür miktarı i ppm'in altında bulun
muştur. İsparta şehir halkının dört
mahalle hariç , 1954 yılına kadar litre
sinde 4,03 mgm fluorür bulunan
içme suyunu kullandıklarını kaydeden
Ata (1966) bu nedenle Isparta'blarm
dişlerinde koyu sarı kahverengi leke
lerin meydana geldiğini belirtmektedir.
İçme sularının fluorür miktarı ile bu
suları içen insanlardaki diş çürüklerİ

veya diş florozu arasındaki ilgiyi araş

tıran Yumuturağ (1966), Türkiye'nin
çeşitli bölgelerinden alınan 569 adet
içme suyu örneğinde fluorür analizi
yapmış ve sularında normalden fazla
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florür ihtiva eden yerler arasında sadece
Isparta'yı göstermiştir. BaYdaş (1972),
Ağrı dağı ve Tendürek dağı arasındaki

bölgede yaptığı inceleme sonunda bazı

köylerde insan ve hayvanlarda diş flo
roıu tesbit etmiş ve bunun içme suların

da yüksek dozda bulunan fIuorur ile
ilgili olduğunu kaydetmiştir. Ankara
ve köylerinde ilkokul çocuklarında diş

çürüklüğü sıklığı ve bunu etkileyan bazı

faktörler üzerinde çalışan Usmen (1972),
Ankara bölgesinde içilen suların nuorür
miktarının (0.0- 0.6 ppm) diş çürük
lüğünü önleyicİ seviyenin altında ol
duğunu belirtmektedir. Erzincan, Er
zurum, Artvin, Kars ve Ağrı ili şehir

merkezleri ve bazı önemli kazalarında

yapılan fIuorur analizinde Doğubeyazıt

kazası lıariç bulunan miktarlar 0.00
ile 0.45 ppm. arasında değişmektedir

(Oruç, i 972a). Doğubeyazıt bölgesinden
alınan çeşitli kaynak ve dere sularında

fIuorür analizi yapan Oruç (1972, b.,
1973), bu suların bazılarına 6.5 ile 12.5
ppm. arasında Fluorür bulunduğunu

tesbit etmiş ve bu sulan kullanmak mec
buriyetinde olan insan ve hayvanlarla
diş bozuklukları meydana geldiğini kay
detmiştir. Araştırmacı ayrıca bu konu
da alınması gerekli bazı tedbirleri de tav
siye etmiştir.

Gülhan ve Mermutlu (1973), Do
ğubeyazıt ilçesine bağlı bazı köylerde
içme sularının litrede LO mgm. fluorür
kapsamına bağlı olarak meydana gelen
endemik fIuoroz ve bunun çürük frekansı

ile olan ilişkisini ineelemişlerdir. Şendil

ve Bayşu (1973) insan ve hayvanlarda,
Ağrı ili Doğubeyazıt ilçesi köylerinde
görülen fluorür zehirlenmesinin Van
ili Muradiye ilçesi köylerinde de ol
duğunu, yaptıkları çalışma sonunda
tesbit etmişlerdir. Doğu Anadolu sula
rının pek çoğunda fluorür bulunduğunu



kaydeden Girgin (1975). içme sularının

nuorürden kurtarılmasıkonusunda bir
araştırma yapmış ve Seydişehir'de

üretilen yerli aluminyum oksitin 1 N
HCl ile işleme sokulduktan sonra 100
mL. 15 ppm. FIuorürlü suya eklenmesi
habnde etkili olduğunu tesbit etmiştir.

Araştırmacı 1.5 gm. asidik aluminyum
oksidin ls ppm. Fluorür ihtiva eden
100 mL. suya ilavesi halinde fluorür kon
santrasyonunun 0.32 ppm'e düştüğünü

belirtmektedir. Tendürek volkanın çev
resindeki yüksek fluorür içerikli kaynak
sularının hidrojeolojisi konusunda yapı

lan bir çalışmada fümerollerde taşınan

veya camsızlaş~n lavlardan kaçan fluo
rürün bazı mineral yüzeylerinde tutuı

muş olduğu ve daha sonra yüksek pH
değerine sahip yeraltı sularının hidrok
silleri ile yer değiştiren fluorürün Tendü
rek volkanı eteklerden boşalan yeraltı

sularına karışmış olduğu ileri sürülmek
tedir (Oruç ve çalışma arkadaşları 1976).

Oktay, (1975) tarafından diş

hekimliği açısından detaylı olarak yürü
tülen "Doğubeyazıt Yöresi Doğu Su
larında Fluorür İ.çeriğine Bağlı Olarak
5-12 yaş grubundaki çocuklarda Dental
Yaş ve Kemik Yaşı Üzerine Bir Araş

Araştırma" başlıklı çalışma devam et
mektedir. Doğubeyazıt yöresinde yük
sek dozda fluorür ihtiva eden içme
sularını kullanan bazı köylerde yapı-

lan inceleme esnasında Öztopçular r

(1975), 100 civarında çeşitli yaşlarda

kadın ve erkek, orada doğup büyümüş

erişkinleri fizik muayeneye tabi tutmuş

ve bu şahıslarda iskelet sistemindeki
deformitelerle ilgili olarak çok ağır

dereceye kadar varan hareket bozuk
lukları tesbit etmiştir. Henüz bit
memiş olan bu araştırma sırasında,

araştırmacı ayrıca 22 şahsı Atatürk
Üniversitesi Tıp Fakültesi Nöroloji
Kliniğinde başta röntgen olmak üzere
çeşitli incelemelere tabi tutmuştur.

Materyal ve Yöntem

Tendürek volkanının kuzey etekle
rinde (Doğubeyazıt) bazı doğa sularında

litrede 6.5 ile 12.5 ppm. arasında FIuo
rür tesbit edilmesi ve bununla ilgili
olarak insan ve hayvanlarda diş florozu
göıiilmesi (Oruç, 1973) ve ayrıca köy
lülerin "çamağ" adını verdikleri bu
diş bozukluklarının Çaldıran yöresinde
de olduğunu belirtmeleri üzerine bu ça
lışmaya 1974 Temmuz ayında girişiı

miştir. Tendürek volkanınıngüney etek
lerindeki Çaldıran ovasından itibaren
Van gölü çevresinde sürdürülen inceleme

esnasında, çalışmanın ağırlık merkezini
teşkil eden Çaldıran nahiyesi dışında

Nemrut dağı krateri ve Süphan dağı ci·
varından de doğa suyu örnekleri alın

mı~tır, Gezi sırasında ayrıca Van Edre
mit ve Gevaş karayolu üzerindeki içme
sularında da kalitatif olarak fluorür a
nalizleri yapılmıştır. Laboratuvara ge
tirilen toplam II adet su örneğinde Fluo
rür tayini distilasyona tabi tutmadan,
asit-zirkonyum alizarin renk yöntemine
göre Beckman model C kolorimetresi
kullanılarak yapılmıştır (Yenal, 1970).

27



Sonuç ve Tartışma

Van gölü çevresinden alınan bazı

su örneklerinde tesbit edilen fluorur
miktarları tablo 1. de verilmiştir.

Bu tablodan görüldüğü gibi asit-zir
konyum alizarin renk yöntemine göre
saptanan fluorur miktarları litrede mi
ligram olarak Çaldıran yöresinde 2.0
ile 7.5, Tatvan yöresinde 2.0 ile 5.0,
Sarısu yöresinde ise 0.2 ile 0.7 arasında

dır Şendil ve Bayşu (1973), komplekso
metrik metod 12 yöntemine göre tit
rasyonHt yaptıkları fluorür analizle
lerinde Van-Muradiye ilçesi (Çaldıran

yöresi) köylerindeki suların fluorür mik
tarlarını 5.70 ile 15.20 ppm. arasında

bulmuşlardır Çaldıran yöresi i9in bu ça
lışmada bulunan değerlerin daha düşük

olması ilk planda su örneklerinin alın

dığı yerlerin ve tayin yönteminin farklı

olması ile ilgili olabilir. Girgin (1975),
Çaldıran Van yöresinde Mutlu köyü
kaynak suyunda 4.3 mgm..fl, Turşik

sazlığı kaynak suyunda 1.9 mgmfl
ve Nemrut krater gölünde ise 5.0
mgm.fl Fluorür bulunduğununkaydet
mektedir.

Tablo 1. Van gölü çevresindeki bazı doğa sularında Fluorur konsantrasyonu,

mgm·flt.

Suyun alındığıyer

Tendürek, Çaldıranyöresi
Aşağımutlu köyü
Alakaya köyü
Soğuksuderesi
Alakaya Demircik Mah.
Bendimahı çayı

Mutlu köyü kaynak suyu
Turşik sazlığı

7.5
5.0
2.5
2.0
3.2
4.30x

1.90x

Suyun alındığıyer

Süphan, Saı:ısu yöresi
Köseler köyü
Çaputlu köyü
Sarısu n;:ı.hiyesi

Nemrut, Tatvan yöresi
Nemrut krateri (l0°C)
Nemrut krateri ((50°C
Tatvan Kıyıdüzüköyü
Üçgöze kaynak suyu

0.70
0.50
0.20

5.00
5.00
2.00
6.50x:<

x Oruç, Alpman ve Karaman deresi (1976).

xx Girgin (1975).

Çaldıran ve Tatvan yöresinde .ana
lizi yapılan bazı doğa sularınQa tesbit
edilen Fluorür miktarlan literatürde in
san ve hayvanlar için tesbit edilen sevi
yelerin üstündedir (Fluorides and human
health 1970., Mitchell ve Edman, 1952.,
Hobbs ve çalışma arkadaşları, 1954.,
Bear, 1957., Garner, 1963., Allaway,
1968). Van gölü çevresinde yapılan

inceleme esnasında Çaldıran yöresinde
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tetkik edilen insan ve hayvanlarda diş

florozu görülmüştürDiş florozu devamlı

dişlerin mine bölgesinde meydana gelen
bir renklenme (Koyu, sarı-kahverengi)

hastalığı olup ilk planda kesici ve köpek
dişlerinde görülmektedir. İçme suyu veya
diğer bir yolla kalıcı dişlerin teşekkülü

devresinde yüksek dozda ve devamlı

olarak bünyeye fluorur alındığı tak
dirde sığır ve koyunların dişlerinde



bazı arazların ortaya çıktığı çeşitli

yazarlar ~rafmdan kaydedilmekte
dir (MithchelI ve Edman, 1952.,
Hobbs ve çalışma arkadaşları, 1954.,
Garner, 1963, Şendil ve Bayşu, 1973).
Bu hayvanların büyüme devrelerinde
bünyeye herhangi bir yolla belirtilen
sınırların (Shupe ve OıSon 1970) üs
tünde fluorür girmesi halinde ilk önce
kesici ve daha sonra ögütücü dişlerde

lekelenmeler meydana gelmekte ve za
manla dişlerde anormal aşınmalar ve
kırdmalar ortaya çıkmakmaktadır. Diş

lerdeki bu arazlar hayvanların yeteri
kadar beslenmelerini önlediğinden hay
vanlar ölmekte veya çok düşük fiyatla
elden çıkarılmaktadır. Litresinde 3-4
mgm. fluorur bulunan içme sularının

kemiklerin teşekkülü devresinde devam
li olarak kullanılması halinde ise diş

lerde görülen arazlara ilaveten alt ve
üst ekstremitl~rde defonnitelerin mey
dana geldiği belirtilmektedir (Fluorides
and human health, 1970).

Tavsiyeler

1- Girgin (1975) tarafından tavsiye
edilen madde ve yöntemde dahil bazı

kimyasal maddelerin uygulanması ile
sulardaki fazla fluorürün giderilmesi
mümkündür. Ancak Doğubeyazıt yöre
sinde olduğu gibi Çaldıran yöresinde
de sosyo-ekonomik ve kültürel yapı ve
ulaşım olanakları gibi çeşitli altyapı

hizmetlerinin durumu dikkat alındığında
uygulamanın pratik yönden geçerli ve
devamlı olamıyacağı ortaya çıkmaktadır.

2· Çaldıranyöresinde uzun zamanda
beri, yüksek dozda fluorur ihtiva eden
kaynak sularını kullanmak mecburi·
buriyetinde olan beş altı bin civarında

insan ve yirmibeş, otuz bin civarındaki

Doğubeyazıtköylerinde olduğu gibi
Çaldıran yöresinde de koyun , sığır,

maIida ve atların bazılarında dişlerde

lekeler ve aşınma, geçici topallık, bazı

koyun ve sığırlarda ishal, yün ve kıUarda

kabalaşma olduğunu gözleyen ŞendiI

ve Bayşu (1973), koyunların 1-2 yıl

içinde, sığırların ise 3-4 yılda dişlerinin

aşınması ve dökülmesi sonucu gıda

alamadıklarını kaydetmaktedir. Araş

tırmacılar ayrıca insanlarda da diş

lekeleri ve bozuklukları, yüruyüşte tu
tukluk ve eklemlerde arthrose sapta
dıklarını belirtmektedirler. Çaldıran yö
resinde yaşayan insanlar üzerinde is
kelet sistemindeki bozukluklar açı

sından detaylı çalışmaların yapılmamış

olmasına rağmen, kemiklerin teşekkülü

devresinde yüksek dozda norur ihtiva
eden içme sularını uzun müddet kullanan
yöre insanlarında da Öztopçular (1975)
tarafından Doğubeyazıt bölgesinde tes
bit edilen bozuklukların bulunması kuv
vetle muhtemeldir.

büyük ve küçükbaş hayvana en kısa

zamanda fluorursüz içme suyu sağlan

lanmalıdır. Ayrıca yüksek dozda fluorür
eden suıarla sulanan çayırlar aracılığı

lığı ile hayvanların fluorür almalarının

önlenmesi için fluorürce zengin olan
kaynak sularının temiz sularla karış

tırarak fluorur konsantrasyonlarımn

litrede iki miligrama kadar düşürülmesi

gerekmektedir.

3- Öncelikle alınması gereken bu
tedbirlerin haricinde bölgede insan, hay
van, toprak ve bitki sağlığı yönünden
çok daha detaylı ve bilimsel araştırıl

maların yapılması gerekir.
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Sommary

FIuoride eontents of some of
the natural waters around Lake Van
and 1ts importanee.

Some natural water samples used
for drinking and irrigation purposes we
re eolleeted from ?oround the Lake Van,
loeated in the eastern part of Turkey.
The fluoride eoneentrations of standart
solutions and water samples were deter
mined by the eolorimetrje acid zirko
nİum alizarin method The measured
fluoride' coneentrations İn five samples
obtained from Çaldıran (Tendürek
volcano) ranged from 2.0 to 7.5 mg./1.
and three samples collected from Sarısu

(Süphan vokano) ranged from 0.2
to 0.7 mg: 1. and three samples from
Tatvan (Nemrut vokan) ranged from
2,0 to 5.0 mg./1. In addition to the
dental fluorosis in some people, the
occurenee of mottled enamel in the
permanent teeth of eattle and sheep
was also observed during the survey of
Çaldıran area. Dilution of fluoride
rich waters with other suitable waters
down to a safe level (2 ppm.) was recom
mended to alleviete effeets of fluorine
on livestoek, human beings and also
to protect the contarnination of soils
and pastures,
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