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Konya il Merkezindeki Kuyu igme Sularinin
Florur Seviyelerinin Tespit Edilmesi
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Ozet: Floriir toprak ve suda sudaki iz elementlerdendir. iz elementler kiigiik
miktarlarda bulunmalarina karsiik saglk acisindan 6énemli rol oynarlar. Dusuk
konsantrasyonlarda bile saghg buyik 6lgiide etkiler. Yer ylizeyi toprak tabakasindaki
bazi florir bilesikleri suda oldukga iyi ¢dziindikleri igin, florir hem yilizey sularinda
hem de yer alti sularinda rastlanmaktadir. Bu ylzden florriin sularda bulunma
miktarlari énem arz etmektedir. Mevcut bu g¢alismada, Konya il merkezindeki icme
suyu kuyularinin 50 tanesinden alinan su numunelerinde floriir konsantrasyonlari
Olgulerek alinan ayni numunelerde bazi kimyasal analiz sonuglarina da bakildi. Bu
calismada alinan numunelerin tamaminda floriir seviyelerinin TS266’da verilen
limitlerin altinda oldugu gérildi. En yuksek florlr konsantrasyonu 0,42 mg/L ile
Sakarya bélgesi kuyu sularinda tespit edilmistir ve en dusiik deger 0.092 mg/L ile Ali
Tasoluk Kuyusu igme sularindadir. Buna bagli olarak icme sularinda floriir seviyesi
dis ve kemik saghgi agisindan ¢ok dnemlidir. Florir seviyesi dislk olan kuyulardan
suyun temin edildigi sistemlere uygun metotlar ile florir ilave etmek gerekmektedir.
Florir ilavesi mimkin degilse, bu sudan kullanan kigilerin florlr igeren tabletlerin
kullanimi konusunda bilinglendiriimesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konya, Kuyu Suyu, Florir, Florosis, Dis saghgi.

Determination of the Fluoride Levels in Drinking Water of Well
in the City Konya Centre

Abstract: Fluoride is an essential element found in soil and water. Essential
elements are very important role for health although found in very low levels. It may
effect to human health in very low concentrations. In this study, the fluoride levels of
samples taken from the fifty of the drinking water wells in the city centre of Konya
were measured and the other chemical analysis results were studied on the same
samples. Results of this investigation shoved that fluoride analyses in all samples
were lower than the limit given in TS266. The highest fluoride concentration was
measured at the sample of Sakarya region well as 0.42 mg/L and the lowest value
was at Ali Tasoluk well sample with 0.092 mg/L. Therefore fluoride levels in the
drinking water were very important for dental and bone health. It is essential that
fluoride may be added by the convenient methods to the systems at which the water
is obtained from the wells that their flouride levels are lower than limits. If the flouride
addition is not possible, it is necessary that people who use this water be made
conscious of using the tablets which contain fluoride.
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Girig

Bircok ulkede su elde edilmesinin guvensiz ve yetersiz olmasi, insan sagligi dzerinde
ciddi etkilere yol agmaktadir. Bu etkilerin sonucu olarak diinyada, yilda ti¢ milyondan fazla kisi
hayatini kaybetmektedir. Sulardaki kimyasal kirlilik, sadece zehirli maddelere bagimli olmayip
ayrica florlr ve iyodur gibi tabii maddelerin asiri yada yetersiz miktarlarda bulunmasina baglidir.
Bu ylzden bu maddelerin sularda bulunma miktarlari nem arz etmektedir.

Floriir bir iz elementtir. iz elementler kiiglik miktarlarda meydana gelirler ancak saglik
acisindan buyuk rol oynarlar ve dusuk miktarlar bile saghgi buyuk ol¢ide etkiler. Yerytzinin
Ust tabakasindaki bazi florir bilesikleri suda oldukga iyi ¢ézindukleri igin, florir hem ylzey
sularinda hem de yeralti sularinda bulunmaktadir. Yer alti sularindaki flortr konsantrasyonlari 1-
25 mg/L arasinda genis limitlerde degisim gdstermektedir [1].

Florlr dis macunu, dis tozu, gargara ve ek vitaminler gibi bazi tuketim Urdnlerine sik sik
ilave edilmektedir. icme sularinda bulunmasi gereken florir miktari 0,5-1,5 mg/L oranlari
arasindadir [2]. Bu oran 0,5 mg/L'den asagi seviyeye diserse dis, kemik metabolizmasinda
onemli Olgliide bozukluklara yol agmaktadir. Asiri florir alimlarinda, dis minesinin ylzey
diizgunliginin bozuldugu ve saridan kahverengiye varan noktaciklarin ortaya ¢iktigi goraltr{3].

Vucuttaki floririn yaklasik %901 kemiklerde ve dislerde bulunmaktadir. Florir, dis
gurimesinin baglamasina neden olan asitlere karsi dis minesinin 6z direncini arttirir ve dis
gurimelerini %40-50 kadar azaltir. Florlr konsantrasyonu 2,4 mg/L’yi astiginda 4 yasin
altindaki ¢ocuklar, florir derecesinin uygunlugunun bilindigi baska su kaynagindan yada ters
osmoz aritma isleminden gegmis bir sudan i¢melidirler [4,5]. Cesitli numunelerle flortr
saptanmasinda, potansiyometre (hassas florur elektrotlari ile) veya spektrofotometre gibi farkli
teknikler kullaniimaktadir [6].

Biyolojik sistemler, cevre ve jeokimya gibi, simdi daha iyi bilinen c¢esitli alanlardaki iz
elementlerin fonksiyonu sebebiyle, iz metal analizleri giderek artan bir 6neme sahiptirler. Hava
arastirmalari, su ve toprak kirliligi, 6zellikle metal kirliligi, yasayan organizma ve materyaller igin
iz elementlerin saptanmasini gerektirir [7,8]. Analizlerin disik konsantrasyonu ve o6rnek
matrix'in sebep oldugu engelleme ylziinden, bir ¢ok etkili yontem kullanilarak iz metallerin
direkt olarak ve glvenli sekilde saptanmasi oldukga zordur. Bu yizden 6n konsantrasyon ve
ayirma islemleri, hem 6rnek matrix'ten analizleri ayirmak hem de onlar kuguk bir hacimde
konsantre etmek igin 6rnekler icermektedir. Genellikle iz metal zenginlestirme yontemleri,
¢ozicl ekstraksiyonu [9], iyon degisimi [10], ¢dkeltme [11], hareketli karbon Gzerinde birikim ve
kati safha ekstraksiyonu icermektedirler [12,13].

Bu calismada Konya kent merkezindeki icme suyu kuyularindan alinan numunelerin
floriir seviyelerinin belirlenmesi amaci ile yapilmigtir. insan saghg icin gok dnemli olan su ve
suda optimum seviyede bulunmasi gereken floriir miktari arastiriimistir. igme sularinin fazla
yada eksik florir igermesinin insan saghgi agisindan 6énemli oldugu bilindigi icin Konya sehir
merkezindeki igme suyu kuyularinin florlr seviyelerine bakilarak her iki durum igin de ne gibi
onlemler alinabilecedinin belirtiimesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Deneylerde kullanilan numuneler, Konya il merkezinde bulunan kuyulardan temin
edilmistir. Numuneler Konya Biiyiiksehir belediyesi KOSKi elemanlarinin yardimi ile temin
edilmigtir. Numunenin alindidi1 kuyu yerleri sekil 2.1°de gdsterilmistir. Toplam 50 adet kuyudan
numuneler 500 ml'lik polietilen numune kaplarina alinmigtir. Numuneler 2003 haziran ayinda
alinmig, alinan numuneler analizler yapilincaya kadar laboratuvarda +4 °C’de tutulmustur.

Deneylerin yapihligi sirasinda NaCl, CH;COOH, NaOH, Florir standart ¢ozeltisi, TISAB
lI(low-level) kullaniimistir. Cozeltilerin hazirlanmasinda distile su kullaniimistir. Florlr analizi
iyon segici elektrot ile iyonmetrede yapilimistir.
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Metot

Florir olgimleri iyonmetrede kombine standart floriir elektrodu kullanilarak yapilmistir.
iyonmetrenin kalibrasyonundan énce numunelerin bu metotla dlciilebilmesi igin én islemden
gecirilmistir. Bu islemde; hazirlanan standart florir ¢ozeltileri ve numuneler iyon dengesini
saglamak ve iyonmetre ile florir konsantrasyonun dogru bir sekilde ol¢iimesi igin, TISAB I
(low-level) ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve flortir numunelerine eklenmesi gerekmektedir [14]. Florlr
numunelerine esit hacimde TISAB Il ¢ozeltisi eklendikten sonra numuneler dlgiime hazir hale
getirildi. TISAB 1l ¢dzeltileri kullanilarak iyonmetrenin kalibrasyonu yapildi (Sekil 1).
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Sekil 1. Floriir kalibrasyon grafigi [-Ln (0-0,5)]

Sonug ve Tartismalar

Calisma alaninda yeralti suyu yagis, ylzeysel akis ve sulama suyundan
beslenmektedir. Ancak son yillardaki kuraklik nedeni ile ylizeysel akis son derece azdir.
inceleme alaninin ézellikle bati, kuzey ve giiney dogusundaki ovallk kesimden Konya'nin
merkezine yani dogudan batiya dogru bir yeralti beslenmesi s6z konusudur (Sekil 2). Bu
bdlgeler daglik alanlar olup yagislarla olusan yeralti suyu yikselmesi zaman periyoduna bagl
olarak yerlesim merkezine dogru olmaktadir. Doduda buluna dizlik alandan ise akim azdir.
Ayica bu bdlgenin taban yapisi gecgirmesiz oldudu i¢in su akisi daha ¢ok yizeyseldir.
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Sekil 2. inceleme alanina ait yer alt1 su tablasi ve yer alti suyu akim yénleri [21].
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Konya ili sehir merkezinde mevcut kuyulardan 50 tanesinden alinan numunelerde
yapilan florir analiz sonuglari gore florir seviyeleri 0,8 mg/L’den daha disik ¢ikmistir, yani
minimum istenen degdere yakin bulunmustur [2]. En yilksek florir seviyesi 0,42 mg/L Sakarya
bdlgesinde tespit edildi (Tablo 1). Bu boélge sulari yliksek ve bolge icerisinde yagislarin nispeten
fazla oldugu daglardan beslenmektedir. Muhtemelen sular florir bakimindan daha zengin bir
toprak yada bir kaya pargcasindan gegmektedir. Bu durum diger boélgelere nazaran ytksek flortr
¢ikmasinin nedeni olabilir. Buna ragmen icme sularinda ortalama bulunmasi gereken seviyenin
altindadir. Dodu bdélgelerde bulunan kuyu sulari numunelerinde ise daha dusuk sonuglar
bulunmus, bu bdlgede ise ylizey topraklari killi ve kist tabaksi olusturmakta, hem sularin yer
altina ¢ok zor siizlilmesine sebep olurken killi topraklarin forlrii adsoplama ihtimalide ylksektir.
icme suyunu bu kaynaklardan temin eden insanlarda dis problemleri daha fazla olacaktir.

Pek c¢ok arastirmaci igme sularindaki florlr seviyeleri Uzerine galigmalar yapmistir.
Tokalioglu ve ark., [8] Kayseri ilinin merkez ilge, ilgeler, kasabalar ve kdyler olmak tzere toplam
14 farkh yerlesim yerinden alinan igme suyu 6rneklerinin floriir seviyelerini incelemistir. 61 icme
suyunun konsantrasyon araliklarina gore florir seviyelerinin siklik dagihmlari gikarilmis ve buna
gore saptanan florur seviyelerinin %23'U 0,1 ve 0,15 mg/L arasinda ¢ikmistir. Tim 6lgimlerin
yaklasik %80’'inde konsantrasyonlarin 0,25 mg/L civarinda oldugu goériimistir. ispanyanin
Soria sehrinin sebeke suyunda 0,2 mg/L florir 6lgimi yapilmis ve florir miktarinin disik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak o bdlgede yasayan ¢ocuklarin diglerinin
curumelerinde bir hizlanma goéridlmustur [15,19]. Dis ¢lrumelerinde flortrin etkisi ile ilgili yapilan
diger bir calismada da floriir konsantrasyonunun disiik olmasi dis gurimelerinde 6énemli bir rol
oynadigi tespit edilmistir [16]. Spencer, [17] igme sularindaki florir miktari 0,3 ppm’in altinda ise
dis c¢urUklerinin 6nlenmesi igin (altinci ay-lU¢ yas arasindaki gocuklara) 0,25 mg/gun florar
verilmesi gerektigini bildirmistir. California, Los Angeles ve Bakersfield de 1996 yilinda; 6zellikle
piknik yapilan ve halkin gittigi yerlerdeki akarsular ve gollerde florlir tespiti yapilmis, florir
miktarinin 3,6 ppm — 5,3 ppm diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bu yiiksek floriir degerlerinin
dugurulmesi icin iyon degistirici membranlar gelistiriimis ve uygulamaya baslanmigtir [18]. Diger
calismalarda ki gibi yapmis oldugumuz calismada saptanan floriir seviyelerinde sonuglarin
%401 0,15 - 0,20 mg/L arasindadir. Numunelerin %92’si ise 0,15 — 0,30 mg/I arasindadir (Tablo

1).

Tablo 1. Konya il Merkezinde Mevcut 50 Adet Kuyu Suyuna Ait Floriir Ol¢ciim Sonuclar

FLORUR FLORUR

KUYU ADI KONSANTRASYONU KUYU ADI KONSANTRASYONU
(mg/L) (mg/L)

Parsana1 0,16475 Mengene 1 0,27188
Hasankéy Cev.Yolu 0,16061 Kovanagzi 0,26504
Tip 1 0,21989 Organize 3 0,11831
Yanik Camii 0,39168 Orman Mudurluga 0,12240
Malas 6 0,18792 Beybes 0,20808
Parsana 2 0,19277 Askan 0,13324
Malas 2 0,17859 Aksinne 0,30620
Malas 7 0,13610 Organize 2 0,13212
Kas 6 0,10640 Besyuzevler 7 0,21345
Musalla 1 0,12397 Aksemsettin 0,14322
Selver 1 0,13381 Oto Galericiler 0,11932
Hatip 0,14879 Sezerler 0,26280
Ali Tasoluk 0,09249 Alakova 3 0,13495
Malas 1 0,15993 Hocacihan Hicaz 0,23735
Besyiizevler 8 0,16972 Sille Cayici 2 0,26058
Harmancik 0,11632 Hayvan Pazari 4 0,19359
Meram 1 0,20458 Hasankdy 5 0,23836
Yunus Emre 0,16198 Alakova 2 0,13268
Esenler 0,13268 Cingirikh Kuyu 0,16198
Uzun Harmanlar 0,12989 Trafik Egit. Parki 0,15393
Kongaz 2 0,14444 Cakil Harmanlar 1 0,14322
Yediler 0,14879 Alavardi 1 0,25619
Kas 1 0,10731 Hasankdy 4 0,17484
Selbasan 0,27771 Aydinlik 0,28008
Mengene 2 0,16336 Sakarya 0,42278
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Florir saptamasi Turkiye'de yapilan bir ¢ok igme suyunda, floriir konsantrasyonlarinin
1,0 mg/L’den daha dislk oldugu goézlenmistir. Turkiye ulusal standartlarina gore, igme sulari
icin tavsiye edilen ve izin verilen maksimum florir seviyeleri TSE 1984 yayinlarinda 0,8-1,7
mg/L iken 1997 yayininda 0,5-1,5 mg/L olarak degistiriimistir [2]. Deneysel ¢alismalar sonucu
buldugumuz, numunelerdeki floriir seviyeleri, florlr icin tavsiye edilen igme suyu standartlarina
g6re oldukga dusuktar.

Yorum ve Oneriler

Bu calismada Konya Merkez bélgesinden alinan numunelerde yapilan florir dlgiimleri
sonucunda c¢ikan degerlerin igme suyu standartlarina gére az oldugu goérulmustir. Dunya
standartlari igin icme sularinda bulunmasi gereken florir miktari 0,5-1,5 mg/L oranlari
arasindadir [20]. Disik florir seviyeleri ile kemik gelisiminde bozukluklar, dis ve dis etlerinde
rahatsizliklara rastlanir. Bu durum karsisinda suya florlir ilavesi yapilmasi Onerilebilir.
Arastirmalar suya florlu bilesikler ekleyerek yapilan florlamanin saghk agisindan bir tehlikesi
olmadigina hatta dis hastaliklarinin kontroliinde ¢ok etkili oldugunu ortay koymustur. Bu sekilde
suya florlu bilesiklerin ilavesi yapilarak icme suyundaki florlir seviyesini istenilen seviyelere
getirmek muimkin degilse, bu kaynaklardan icme suyu olarak yararlanmanin minimuma
indirilmesi, bir bagka deyigle igme suyu ihtiyacini bagka bir kaynaktan karsilamak yapilan en
dogru is olacaktir. 6 aylik ve Uzeri (4 yasa kadar) cocuklar igin florlr tabletleri kullanimi
yayginlastirilabilir veya bu konuda yapilacak yayinlarla bu konu halka iyice anlatilabilir ve daha
duyarli olmalari saglanabilir.
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	Özet: Florür toprak ve suda sudaki iz elementlerdendir. İz elementler küçük miktarlarda bulunmalarına karşılık sağlık açısından önemli rol oynarlar. Düşük konsantrasyonlarda bile sağlığı büyük ölçüde etkiler. Yer yüzeyi toprak tabakasındaki bazı florür bileşikleri suda oldukça iyi çözündükleri için, florür hem yüzey sularında hem de yer altı sularında rastlanmaktadır. Bu yüzden florürün sularda bulunma miktarları önem arz etmektedir. Mevcut bu çalışmada, Konya il merkezindeki içme suyu kuyularının 50 tanesinden alınan su numunelerinde florür konsantrasyonları ölçülerek alınan aynı numunelerde bazı kimyasal analiz sonuçlarına da bakıldı. Bu çalışmada alınan numunelerin tamamında florür seviyelerinin TS266’da verilen limitlerin altında olduğu görüldü. En yüksek florür konsantrasyonu 0,42 mg/L ile Sakarya bölgesi kuyu sularında tespit edilmiştir ve en düşük değer 0.092 mg/L ile Ali Taşoluk Kuyusu içme sularındadır. Buna bağlı olarak içme sularında florür seviyesi diş ve kemik sağlığı açısından çok önemlidir. Florür seviyesi düşük olan kuyulardan suyun temin edildiği sistemlere uygun metotlar ile florür ilave etmek gerekmektedir. Florür ilavesi mümkün değilse, bu sudan kullanan kişilerin florür içeren tabletlerin kullanımı konusunda bilinçlendirilmesi gerekmektedir.  

