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OZET

Bu yazida igme sularinda florlir iyonunun az veya ¢ok olmasmin fayda ve zararlar
anlatilmaktadir. Dis sagligi acisindan i¢me sularinda 0,7-1,2 mg/L. miktarinda floriir
bulunmasi tavsiye edilir. Floriir konsantrasyonu 2,0 mg/L’yi agmamalidir.

ABSTRACT

This article explains the benefits and health risks associated with the presence of too little or
too much fluoride in drinking waters. For optimal dental health, it is recommended that a
fluoride concentration in the range 0.7-1.2 mg/L is maintained in drinking waters. The
concentration of fluoride should not exceed 2.0 mg/L.

1. GIRIS

Flor yeryiiziindeki en yaygin onii¢iincii elementtir ve biitiin su kaynaklarinda mevcuttur. Flor
elementi tabiatta floriir iyonu (F") veya floriir bilesikleri olarak bulunur. Normal olarak yiizey
sularinda yiiksek miktarda floriir bulunmaz, ancak bazi yeralti sularinda ve kaplica sularinda
yiiksek miktarlarda floriir bulunabilir. Ayrica volkanik alanlardaki su kaynaklarinda flortir
konsantrasyonlar1 yiiksek olmaktadir. Hemen biitiin yiyeceklerde eser miktarda da olsa floriir
bulunur. Balik ve ¢ayda yiiksek miktarda floriir bulundugu bildirilmektedir.

Igme sular1 ve gidalar vasitasi ile alman floriir dislerin ciiriimelere kars1 direncini artirmakta
ve dis saglig1 acisindan faydali olmaktadir. Diinyanin ¢esitli lilkelerinde 1945’den bu yana
igme sularina floriir eklenmektedir. iginde yetersiz miktarda floriir olan bir suya floriir ekleme
islemi modern su miihendisliginde kabul gérmiis ve olduk¢a yaygin bir islem olmakla beraber
Tiirkiye’de heniiz yaygin olarak tatbik edilmemektedir. Ancak bazi1 kaynak sularma o6zel
olarak floriir eklendigi bilinmektedir.

Genel olarak kalkinmis iilkelerde ve bilhassa ABD’de i¢me sularina floriir eklenmektedir.
1995 Yili itibart ile Amerikan halkinin ylizde 62’si suni olarak floriir eklenmis i¢gme sularini
tiketiyordu. 2010 senesine kadar ABD halkinin yiizde 75’inin floriir eklenmis sulari
tilketmesi hedeflenmektedir. Icme sularmna floriir eklenmesi American Dental Association
(ADA), American Medical Association, Center for Disease Control (CDC) ve U.S. Public
Health Service (USPHS) gibi teskilatlar tarafindan desteklenmektedir. Avustralya, Malezya,
Yeni Zellanda, Kanada, Israil, Ingiltere, Hong Kong ve Singapur’de da i¢me sularinin biiyiik
bir kismina floriir eklenmektedir.

Az miktarda floriir faydali olmakla beraber asir1 miktarda alinmasinin bazi mahzurlar vardir.
Iginde 2 mg/L’den fazla floriir bulunan igme sularini uzun siire tiiketen ¢ocuklarm dislerinde
fluorosis tabir edilen renk bozulmalar1 (lekeler) meydana gelmektedir. Bazi durumlarda
dislerde asinma ve hatta dis etlerine kadar dislerin erozyonu goriilmektedir. Igcinde 4 mg/L



veya daha fazla floriir bulunan sularin uzun siire tiikketimi ise kemik fluorosisi, kemiklerde
hasar ve norolojik bozukluklar meydana ¢ikarabilir (AWWA, 1999).

Icme suyunda floriir konsantrasyonu yaklasik 1,5 mg/L’ye kadar artirildik¢a dis ¢iiriimeleri
azalmaktadir. Sekil-1’deki rakamlar 1930’lu yillarda ABD’de yapilan arastirmalara
dayanmaktadir. Bu sekilde de goriildiigli gibi, suda hi¢ floriir olmamasina kiyasla 1,0 mg/L
seviyesinde floriir bulunmasi dis ¢lirtiklerinin sayisini ylizde 60 civarinda azaltmaktadir. Bu
sekildeki veriler 21 degisik sehirde 12 ile 14 yaslar1 arasindaki 7257 ¢cocugun muayenesine
dayanmaktadir (Dean, 1943). Bu c¢alismadan sonra floriiriin dis saghigina etkileri ile ilgili
yilizlerce c¢alisma yapilmistir (AWWA, 1999). Floriir miktarinin daha fazla artirilmasinin
ciiriikleri 6nlemek acisindan 6nemli bir faydasi yoktur. Ancak konsantrasyon 1,5 mg/L’den
daha yukar1 dogru artirildikca dis fluorosisi vakalar1 artmaya baglar.
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Sekil-1: Cocuklarda ¢iiriik dis vakasinin igme sularindaki floriire baglantisi.
(Kaynak: Dean, 1943)

Burada sunu da ilave etmeliyiz ki, igme sularina floriir eklenmesine uzun senelerdir siddetle
muhalefet eden bazi kesimler de mevcuttur. Ancak bunlarin 6ne siirdiigii iddialar bilimsel
literatiirde ve otorite olarak kabul edilen teskilatlar tarafindan kabul gérmemistir. Igme
sularia dis sagligin1 korumak icin eklenen floriiriin kanser, beyin hasar1 veya osteoporoz ile
iliskisi oldugu belgelenememistir.

Her giin icilen su miktar1 hava sicakligina (iklime) bagli oldugu i¢in tavsiye edilen floriir
konsantrasyonlar1 da hava sicakligina gore degismektedir. Tablo-2’deki floriir degerleri igme
sulart icin ABD’deki CDC (Center for Disease Control) tarafindan tavsiye edilen “en iy1”
floriir konsantrasyonlaridir (AWWA, 1999).



Giinliik azami Tavsiye edilen
hava sicakliginin florlir miktar1
senelik ortalamasi (mg/L)

(’C)
10,0-12,0 1,2
12,1-14,6 1,1
14,7-17,6 1,0
17,7-21,4 0,9
21,5-26,2 0,8
26,3-32,5 0,7

Tablo-1: Igme suyunda bulunmasi tavsiye edilen floriir miktari.
(Kaynak: AWWA, 1999)

Tablo-1"deki degerler su formiile uygundur (Hammer):
En iyi floriir konsantrasyonu (mg/L) = 0,34/(0,16+0,011T)

Bu formiildeki T sembolii °C olarak sicaklig1 temsil etmektedir. Bu formiile gore hesaplanan
degerler Sekil-2’de gosterilmistir. Bu sekildeki alt sinir ve st smir degerleri de CDC
tarafindan tavsiye edilen degerlerdir (AWWA, 1999). Aritma tesisinde suya floriir eklenirken
bu sinirlar arasinda kalinmasi tavsiye edilmektedir.

Floriir tiiketiminin kalic1 disleri heniiz tesekkiil etmemis ve tesekkiil etmekte olan kiiciik
cocuklar icin faydali oldugu, yetiskinler tarafindan tiiketilmesinin faydasiz veya daha az
faydali oldugu kabul edilmektedir. Ancak i¢me suyunda floriir bulunmasinin yetiskinlere de
faydasi oldugunu bildiren kaynaklar da mevcuttur. Kalic1 diglerin olustugu yillarda (ilkokul
oncesi ve ilkokul ¢aginda) viicuda alinan floriir iyonunun (F") dis yapisi i¢inde hidroksit (OH)
iyonunun yerini aldig1 ve netice olarak diglerin asitlere kars1 daha dayanikli hale geldigi ve
asit lireten baz1 bakterilerin inhibe oldugu diistiniilmektedir. Disler teslekkiil ettikten sonra dis
yapisindaki floriir miktarinda miihim bir degisiklik olmaz.

Igme suyunda 0,7 mg/L veya daha fazla floriir varsa (bdyle bir su tiiketiliyorsa), ayrica floriir
tabletleri vb. floriir takviyelerini kullanmaya gerek yoktur. Icme suyunda floriir daha az ise
tabletlerle ve floriirlii dis macunlari ile takviye yapilabilir. Cok kiigiik ¢ocuklarin ¢ok miktarda
dis macununu yutabilecekleri g6z Oniine alinip floriir muhtevasi diisiik macunlar
kullandirilmast ve kontrollii bir sekilde tabletlerle takviye yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Suda 0,3 mg/L’den az floriir varsa, 0-2 yas arasinda 0,25 mg/giin, 2-3 yas arasinda 0,5
mg/giin, 3 yasindan sonra da 1 mg/giin miktarlarinda ilave floriir alinmas: faydali olacaktir.
Sudaki floriir miktart 0,3-0,7 mg/L arasinda ise 2 yasina kadar ilave floriir tiiketimine gerek
yoktur; 2-3 yaslarinda 0,25 mg/giin, 3 yasindan sonra da 0,50 mg/giin ilave floriir alinmasi
yeterli olacaktir. Bu rakamlar genel kabul gormekle beraber, floriir tabletleri gibi takviyelere
baslamadan 6nce bir dis hekimine veya ¢ocuk hastaliklart uzmanina danigilmasi tavsiye edilir.
Hekimin dogru bir karar verebilmesi i¢in igme suyunda ne kadar floriir oldugunu bilmesi
lazimdir. Istanbul ve Marmara Bélgesi icin teferruathi rakamlar asagida verilmistir.
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Sekil-2: igme sularinda tavsiye edilen floriir konsantrasyonlari.

Floriir konsantrasyonu 2 mg/L’den fazla olan bir su icme suyu olarak kullanilacaksa, aritma
tesisinde floriiriin bir miktar giderilmesi diisiiniilmelidir. Konsantrasyon 4 mg/L’yi asiyorsa
floriir giderimi mutlaka tatbik edilmelidir. Alum (Aly(SO4)3) ile yumaklagtirma ve
coktiirme/filtrasyon islemleri ile florlir miktar1 azaltilabilir. Floriir inorganik bir adsorbant
olan aktif alumina ile etkili bir sekilde giderilebilir (AWWA, 1999). Ayrica kireg ile
yumusatma, ters osmoz ve elektrodiyaliz floriir giderimi saglayan metodlardir.

Floriir muhtevas1 yetersiz bir suya floriir eklenmesinin hedefi tiiketicilerin dis sagliginin

korunmasidir. Suya floriir su sekiz bilesikten biri kullanilarak eklenir (Sawyer ve digerleri,
1994; AWWA, 1999):

NaF (sodyum floriir)

KF (potasyum floriir)

CaF; (kalsiyum flortir)

HF (hidroflorik asit)

Na,SiFg (sodyum silikofloriir)
MgSiFs (magnezyum silikofloriir)
H,SiFg (silikoflorik asit)
(NH,)2SiFg (amonyum silikofloriir)

ONoGa~WNE

Bunlardan en yaygin olarak kullanilan1 sodyum floriirdiir. Biitiin bu bilesikler suda
iyonlasarak floriir (F") iyonunu serbest birakirlar. Bulaniklik ve/veya organik madde giderimi
icin alum kullanildig1 durumlarda floriir de kismen giderilecegi i¢in floriir ekleme islemi
tasfiye tesisi ¢ikisinda (en azindan yumaklastirma ve ¢oktiirmeden sonra) tatbik edilmelidir.
Aksi takdirde eklenen floriiriin bir kismi ziyan edilmis olacaktir. Imalat sirasinda floriir
bilesiklerinin i¢ine eser miktarda arsenik, kursun veya ¢inko karismis olabilir. Normal olarak



bunlarin konsantrasyonlar1 zararli olmayacak kadar azdir. Igme suyuna floriir katmay
planlayan isletmeler kullanacaklar1 kimyevi maddenin safligini tespit etmelidir.

2. TURKIYE iICME SULARINDA FLORUR

Istanbul’un igme suyu kaynaklarmin gerek ISKI, gerekse Hifzissihha Enstitiisii tarafindan
yapilmis tahlilleri yazarin elinde mevcuttur. Ayrica, Marmara Universitesi Cevre
Miihendisligi Laboratuvari’ndaki imkanlarla da musluk suyunda floriir tayinleri yapilmistir.
Istanbul’un 6nemli su kaynaklarinda (Omerli, Terkos, Elmali, Alibeykdy, Biiyiikcekmece)
floriir konsantrasyonlar1 yaklasik 0,1 ile 0,2 mg/L arasinda degismektedir. Ayrica Saatc1 ve
arkadaslar1 (1996) tarafindan Istanbul’daki aritma tesisleri igin rapor edilen degerler Tablo-
2’de goriilebilir. Marmara Bolgesi’nde yapilan bir arastirmanin neticeleri Tablo-3’de
Ozetlenmistir. Hapgioglu ve digerleri (1992) tarafindan yapilan bu ¢alismaya gore sadece
Kirklareli merkez ilgede iki su numunesinde 1,69 ile 2,09 mg/L, Edirne merkez il¢ede bir su
numunesinde 1,44 mg/L floriir bulunmustur. Yazarlar netice olarak “Marmara Bélgesi'nde
genel olarak ortalama floriir degerleri dis ¢iiriiklerine karsi koruma agisindan yeterli diizeyde
degildir’ degerlendirmesini yapmiglardir.

Igme Suyu Aritma Tesisi Floriir (mg/1)
Elmali Tasfiye Tesisi genel ¢ikisi 0,10
Biiyiikgekmece Tasfiye Tesisi genel ¢ikisi 0,21
Kagithane Tasfiye Tesisi genel ¢ikist 0,10
Omerli Tasfiye Tesisi genel ¢ikist 0,07

Tablo-2: ISKI Tesis ¢ikislarinda floriir konsantrasyonlari.
(Kaynak: Saatc1 ve digerleri, 1996)

Vilayet Ortalama
Balikesir 0,20
Bilecik 0,05
Bursa 0,11
Canakkale 0,45
Edirne 0,49
[stanbul 0,08
Kirklareli 0,34
Kocaeli 0,08
Sakarya 0,07
Tekirdag 0,24

Tablo-3 : Marmara Bolgesinde floriir degerleri (mg/L).
(Kaynak: Hapgioglu ve digerleri, Aralik 1992)

Tiirkiye genelinde su kaynaklarinin ekserisinde yetersiz miktarda floriir bulundugu
bilinmektedir. Istisna olarak Isparta’da, Ankara’nin giiney-bat1 bdlgesinde, Dogu Beyazit’ta
ve Edirne Habiller Kdyii’nde yiiksek floriir konsantrasyonlari tespit edilmistir. Sise, damacana
veya su istasyonlar1 vasitasi ile dagitilan sularin cogunda da floriir miktarlar1 eser miktardadir
veya 0,7 mg/L’nin ¢ok altindadir.



3. NETICE VE TAVSIYELER

Dis hekimligi ve dis saglig1 bu makalenin yazarinin uzmanlik ve aragtirma alanlar1 digindadir.

Bu bakimdan burada ancak uluslararasi itibari olan ve otorite olarak kabul géren USEPA

(U.S. Environmental Protection Agency), AWWA (American Water Works Association),

WHO (World Health Organization) ve USPHS (U.S. Public Health Service) gibi teskilatlarin

yayinladig1 raporlarda ve bilimsel yaymnlarda yer alan ve genel kabul gérmiis tavsiyeleri

nakledebiliriz (bkz. Kaynaklar). Ozet olarak sunlar sdylenebilir:

e Ic¢me sularinda 0,7 ile 1,2 mg/L arasinda floriir bulunmas1 dis saglig1 acisindan faydalidir.
Eger viicuda baska (floriir tabletleri vb. gibi) kaynaklardan yiiksek miktarda floriir
girmiyorsa, bu konsantrasyonlardaki floriiriin zararli bir etkisi olmaz.

e Asin floriir tilketiminden kaynaklanan dis fluorosisine mani olmak i¢in igme sularinda
floriir konsantrasyonu 2 mg/L’nin altinda tutulmalidir. Floriir konsantrasyonunu 1,5 mg/L
seviyesinin altinda tutmak daha temkinli bir yaklasim olur ve tavsiye edilir.

e Dis ve kemik saglig1 acisindan i¢gme sularinda floriir miktar1 4 mg/L’yi asmamalidir. Bir
su kaynaginda floriir konsantrasyonu 4 mg/L.’den daha yiiksekse baska bir su kaynagi
bulunmalidir. Baska bir kaynaktan faydalanmak miimkiin olmuyorsa, sudaki floriir miktar1
uygun bir aritma usiili ile azaltilmalidir.

e i¢me suyunda yetersiz miktarda floriir varsa, floriir ihtiva eden dis macunlarinin kullanimi
ve/veya diizenli olarak floriir tabletleri alinmasi tavsiye edilmektedir. Floriir asir1 miktarda
tiketildigi zaman zararli olabilecegi igin, kiiglik c¢ocuklarin bunlari biiyiiklerin
gozetiminde kullanmalar1 uygun olacaktir.

e Flortir ilkokul 6ncesi ve ilkokul ¢aginda (kalict disler tamamen tesekkiil etmeden) diizenli
olarak tiiketilirse azami fayda saglanabilir.

KAYNAKLAR

1) AWWA (1999). Water Quality and Treatment, A Handbook of Community Water
Supplies. 5th Ed., American Water Works Association, McGraw-Hill, New York.

2) Dean, H. T. (1943). Journal AWWA, 35:1161.

3) Hammer, M.J. and Hammer, M.J. Jr. (1996). Water and Wastewater Technology. Third
Ed., Prentice Hall, New Jersey.

4) Hapgioglu, B., Disci, R., Demir, L., Basak, E., Giiray, O. ve Ozer, N. (1992). Tiirkiye
I¢me Sularinda Floriiriin Bélgesel Dagilimi (I). 1.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, Cilt:26,
Say1:4.

5) Internet siteleri: www.epa.gov, www.awwa.org, www.who.int.

6) Saati, A., Ziilfikar, B. ve Eroglu, V. (1996). igme Sularinda Flor ve Dis Saghg1. Icme
Suyu Sempozyumu, 7-10 Ekim 1996, ISK1, istanbul.

7) Sawyer, C. N., McCarty, P.L. and Parkin, G.F. (1994). Chemistry for Environmental
Engineering, 4th Ed., McGraw-Hill, New York.


http://www.awwa.org/
http://www.who.int/

