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Özet: Bu çalışmada İç Anadolu bölgesindeki bazı florit rezervleri çevresinde doğal florozis ile seçilen bazı fabrikalar çevresinde
endüstriyel florozis olgularının araştırılması ve bunun hayvan sağlığı üzerindeki etkilerinin gösterilmesi amaçlanmıştır.

Araştırma için florit rezervleri ve fabrikaların bulunduğu bölgelerden su, bitki ve toprak örnekleri ile koyunlardan idrar örnekleri
alınmıştır. Bu örneklerde flor yoğunlukları iyon selektif elektrot kullanılarak potansiyometrik olarak ölçülmüştür.

İç Anadolu bölgesinde florit rezervlerinin bulunduğu Eskişehir-Beylikova/Kızılcaören köyü ile Kırşehir-Kaman/Bayındır köyünde su,
toprak ve bitki örneklerinde florozis oluşturabilecek düzeyde flor, koyunlarda florozis ve idrar örneklerinde yüksek flor iyon kon-
santrasyonu saptanmıştır. Endüstriyel florozis yönünden incelenen bölgelerden sadece aluminyum fabrikasının bulunduğu Konya-
Seydişehir’de koyunlarda florozis saptanmış ve idrar örneklerinde yüksek düzeyde flor ölçülmüştür.

Kızılcaören ve Bayındır’da doğal florozisin, florit rezervlerine bağlı olarak su, toprak ve bitkilerin yüksek flor içeriğinden,
Seydişehir’de gözlenen florozisin ise hava yolu ile çevreye yayılan gaz ve partikül şeklindeki flor bileşiklerine bağlı olarak geliştiği
kanısına varılmıştır.

Anahtar Sözcükler: Florozis, florit rezervleri, endüstriyel kirlilik, idrar, su, toprak, bitki.

The Natural and Industrial Fluorosis in the Middle Anatolia and

Its Effects on Animal Health
Abstract: The aim of this investigation was to investigate the distribution and the degree of the natural fluorosis in the rich with
fluoride reserves areas of the Middle Anatolia and the industrial fluorosis in area of the various factory in the same areas and its
effects on animal health.

The urine, water, plant and soil samples were collected from the area rich with fluoride reserves and the area of the various facto-
ry in the Middle Anatolia. Fluoride ion concentrations in the water, urine, soil and plant samples were detected potentiometrically
using an ion selective electrode.

Fluoride contents of the water, soil and plant samples obtained from Kızılcaören village in Beylikova-Eskişehir and Bayındır village in
Kaman-Kırşehir, were rich with fluoride reserves were found particularly in high levels. Sheep with fluorosis and high levels of F- in
their urine samples were found in the same areas. Industrial fluorosis were found in area of the aluminium factory in Seydişehir-
Konya and high levels of fluoride were found in the urine samples in the same area.

The high levels of F- contents of the water, soil and plants were the cause of fluorosis in the area of Kızılcaören village and Bayındır
village. The pollution of air with particules and gaseous forms of the fluoride were the main cause of industrial fluorosis in Seydişehir.

Key Words: Fluorosis, fluoride reserves, industrial pollution, urine, water, soil, plant.

Giriş

Bir sağlık sorunu oluşturması yanında, hayvanların
verimlerindeki kayıplar nedeniyle de aynı zamanda
ekonomik bir sorun oluşturan doğal florozis, endemik
olarak Türkiye’de ve birçok ülkede görülmektedir (1-6).
Endemik florozisin oluşumunda bölgedeki su ve bitkilerin
flor içerikleri ile toprak yapısı etkili olabilmektedir (2, 3,
6-8).

Türkiye’de doğal florozis bildirilen bölgeler çoğunlukla
ya volkanik arazi yapısına sahip ya da florit rezervleri
yakınındaki bölgelerdir (9-11). Bugüne kadar yapılan
çalışmalarla volkanik arazi yapısına sahip olan bölgelerde
doğal florozis ve bunun hayvan sağlığı üzerindeki etkileri
gösterilmiştir (9, 11-15). Ancak, Türkiye’de kaliteli florit
rezervleri yönünden zengin İç Anadolu bölgesinde (16,
17), Kızılcaören dışında (7) doğal florozis yönünden
yapılmış bir çalışma bulunmamaktadır.

*TUBITAK tarafından desteklenen VHAG-1009 nolu çalışmadan özetlenmiştir.
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Üretim aşamalarında florlu bileşiklerin kullanımını
gerektiren endüstriyel faaliyetler de çevrenin florla
kontaminasyonuna neden olmakta ve buna bağlı olarak
gelişen kronik flor zehirlenmesine de endüstriyel florozis
adı verilmektedir (3, 6, 18, 19). Demir-çelik ve döküm,
aluminyum, cam, seramik, tuğla-kiremit, petro-kimya
sanayi işkollarında faaliyet gösteren fabrikalar, petrol
rafinerileri, süperfosfat fabrikaları ve termik santraller
endüstriyel florozis olgularında önemli rol oynamaktadır
(3). Türkiye’de endüstriyel florozis ve bunun çevre ile
hayvan sağlığı üzerine olan etkilerine ilişkin bir çalışma
mevcut değildir.

Bu çalışmada İç Anadolu bölgesinde bulunan bazı florit
rezervleri çevresinde doğal florozis ve seçilen fabrikalar
çevresinde endüstriyel florozis olgularının araştırılması ve
bunun hayvan sağlığı üzerindeki etkilerinin incelenmesi
amaçlanmıştır.

Materyal ve Metod

İç Anadolu Bölgesinde doğal florozis olgularının
gösterilmesi amacıyla, florit rezervlerinin çevresinde
bulunan Eskişehir ili Beylikova ilçesi Kızılcaören köyü,
Kırşehir ili Kaman ilçesi Bayındır köyü, Kırşehir ili
Akçakent ilçesi Yeniyapan Mahallesi ve Kırşehir ili
Çiçekdağ ilçesi Pöhrek köyü ile endüstriyel florozis
olgularının belirlenmesi için lastik fabrikasının bulunduğu
Kırşehir ili Merkez ilçesi Gölhisar mahallesine, petrol
rafinerisinin bulunduğu Kırıkkale ili Merkez ilçesi Hacılar
kasabasına, çimento fabrikasının bulunduğu Ankara ili
Elmadağ ilçesi Lalabel mahallesine, tuğla-kiremit
fabrikasının bulunduğu Çorum ili Merkez İlçesi Yaydiğin
köyüne ve aluminyum fabrikasının bulunduğu Konya ili
Seydişehir ilçesine Temmuz-Eylül 1994 ve Nisan-Haziran
1995 aylarını kapsayan dönemlerde toplam iki kez
gidilmiştir. Toprak, bitki ve su örnekleri ile koyunlardan
idrar örnekleri alınmıştır.

Florit rezervlerin bulunduğu alanların tam ve doğru
olarak tesbiti, Maden Tetkik Arama Kurumu (MTA) Genel
Müdürlüğü’nün jeolojik veri tabanı desteğinde, MTA
Maden Arama ve Etüd Dairesi’nden uzman bir Jeoloji
Mühendisinin yardımı ile gerçekleştirilmiştir. Fabrikalar
ise literatür verileri (2) dikkate alınarak belirlenmiştir.

İç Anadolu Bölgesinde florit rezervleri ve bildirilen
endüstri işkollarında fabrikaların bulunmadığı Çankırı ili
Eldivan ilçesi merkezi ve Ankara İli Polatlı ilçesi Kargalı
Köyü kontrol bölgeleri olarak seçilmiştir.

Bu bölgelerde, idrar örneklerinin alındığı koyunların
genel muayenesi yapılmış ve özellikle florozisle ilgili
bulgular aranmıştır. İç Anadolu’da yaygın olması nedeniyle

seçilen Akkaraman koyunların aynı bölge doğumlu ve 2
yaş civarında olmasına özen gösterilmiştir.

Su örnekleri bölgelerdeki doğal su kaynaklarından
alınmıştır. Bitki örnekleri hayvanların otladığı meralardan
toplanmıştır. Toprak örnekleri de bitki örneklerinin
toplandığı bölgelerden ve yüzeyden sağlanmıştır. Bu
örnekler alınırken florit rezervlerinin merkezinden veya
fabrikalardan en fazla 5 km uzaklığa kadar olan mesafe
içerisinde kalınmıştır.

İdrar ve su örnekleri (100 ml) polietilen şişelere, bitki
ve toprak örnekleri (100-200 g) ise polietilen torbalara
konulmuştur.

Flor konsantrasyonları idrar ve su örneklerinde
hemen, bitki ve toprak örneklerinde ise kurutma, öğütme
ve eritme işlemlerinden sonra, Orion marka kombine flor
selektif elektrodu (model 96-09) ve Orion 720 A
potansiyometre kullanılarak potansiyometrik olarak
ölçülmüştür (20-22).

Bölgeler ve dönemlere ait ortalama değerler
arasındaki farkların kontrolü için iki faktörlü varyans
analizi, farkların derecesinin belirlenmesinde Duncan testi
uygulanmıştır. Bölgelerde örneklerin flor düzeyleri
arasındaki ilişkinin gösterilmesi için de korelasyon testi
kullanılmıştır (23).

Bulgular

Araştırmada doğal florozis yönünden incelenen
bölgelerin idrar, su, bitki ve toprak örneklerinde ölçülen
flor düzeyleri Tablo 1’de verilmiştir.

Kızılcaören, Bayındır ve Pöhrek’deki koyunların idrar
örneklerinin flor konsantrasyonları, kontrol bölgelerinden
ve Yeniyapan bölgesindeki koyunlardan alınan idrar
örnekleriden p<0.01 düzeyinde önemli derecede fazladır.
Bayındır ve Pöhrek’de koyunlardan alınan idrar
örneklerinin flor düzeyleri arasında istatistiksel olarak
fark bulunmamıştır.

Kızılcaören ve Bayındır’dan sağlanan su örneklerinin
flor düzeyleri hem kontrol bölgelerinden hem de diğer
bölgelerden alınan su örneklerinin flor içeriğinde p<0.01
düzeyinde önemli derecede yüksek bulunmuştur. Sularda
flor konsantrasyonları yönünden Yeniyapan ve Pöhrek ile
kontrol bölgeleri arasında istatistiksel olarak önemli fark
yoktur.

Doğal florozis yönünden incelenen bölgelerde, bitki
örneklerinin flor konsantrasyonları karşılaştırıldığında, su
ve toprak örneklerindeki flor konsantrasyonları ile aynı
istatistiksel önemlilikte farklar saptanmıştır. Sadece
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Kızılcaören ve Bayındır bölgelerinde bitki örneklerinin flor
değerleri, diğer bölgelerden p<0.01 düzeyinde daha
yüksek bulunmuştur.

Kızılcaören ve Bayındır’da florit rezervlerinin
çevresindeki bölgelerden toplanan toprak örneklerinin
flor konsantrasyonları ile kontrol bölgelerinin flor
konsantrasyonları arasındaki fark p<0.01 düzeyinde
önemlidir. Yeniyapan ve Pöhrek ile kontrol bölgeleri
arasında topraktaki flor konsantrasyonları yönünden
önemli bir fark saptanamamıştır. Kızılcaören ve Bayındır
toprak örneklerindeki flor düzeyleri, Pöhrek’den p<0.01
düzeyinde, Yeniyapan’dan ise p<0.05 düzeyinde önemli
derecede yüksektir.

Endüstriyel florozis yönünden incelenen bölgelerde
idrar, su, bitki ve toprak örneklerinde ölçülen flor
düzeyleri ise Tablo 2’de verilmiştir.

Seydişehir aluminyum fabrikası çevresindeki
koyunlardan alınan idrar örneklerinin ortalama flor düzeyi

kontrol ve diğer bölgelerden p<0.01 önemlilik düzeyinde
fazladır.

Endüstriyel florozis yönünden incelenen fabrikalar
çevresinde su örneklerinin flor konsantrasyonları ile
kontrol bölgelerinin flor konsantrasyonları arasında
istatistiksel bir fark saptanamamıştır.

Bitki örneklerinin flor düzeyleri arasında bölgelere
göre gözlenen fark dönemlere bağlı olarak değişmekte
olup, dönemlerin etkisi p<0.001 düzeyinde önemli
bulunmuştur.

Bölgeler arasında toprakta flor düzeyleri yönünden
istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamıştır.

Tartışma

Doğal florozisde olduğu gibi endüstriyel florozis de,
hayvanlarda hem sağlık sorunu oluşturmakta, hem de
ekonomik kayıplara yol açmaktadır (4, 5, 24-26).
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Bölge İdrar Su Bitki Toprak

Kontrol 1.00±0.08 0.31±0.04 13.0±3.1 66.4±13.1

n=38 n=35 n=32 n=32

Beylikova/Kızılcaören 12.50±0.46 4.81±0.14 658.9±169.0 5753±423

n=20 n=14 n=21 n=15

Kaman/Bayındır 3.01±0.13 2.67±0.74 531.0±204.0 1182±447

n=19 n=15 n=10 n=11

Akçakent/Yeniyapan 1.28±0.08 0.57±0.08 22.2±13.7 359±123

n=18 n=22 n=11 n=12

Çiçekdağ/Pöhrek 3.50±0.24 0.42±0.02 42.7±11.3 173±46

n=15 n=14 n=13 n=10

Tablo 1. Doğal florozis yönünden incele-
nen bölgelerde idrar, su, bitki ve
toprak örneklerinin flor kon-
santrasyonları (ppm).

Bölge İdrar Su Bitki Toprak

Kontrol 1.00±0.08 0.31±0.04 13.0±3.1 66.4±13.1

n=38 n=38 n=32 n=32

Kırşehir/Merkez 1.87±0.17 0.22±0.02 82.2±22.7 81.1±42.0

Lastik Fabrikası n=15 n=14 n=12 n=12

Kırıkkale/Merkez 1.23±0.11 0.29±0.03 9.5±3.3 33.8±13.6

Petrol Rafinerisi n=17 n=16 n=14 n=16

Ankara/Elmadağ 2.97±0.37 0.25±0.02 24.0±7.0 55.4±14.5

Çimento Fabrikası n=17 n=14 n=16 n=17

Çorum/Merkez 1.44±0.10 0.37±0.04 40.4±14.6 80.4±18.5

Tuğla-Kiremit Fabrikası n=20 n=16 n=15 n=15

Konya/Seydişehir 31.14±3.45 0.32±0.11 41.4±8.7 122.5±25.2

Aluminyum Fabrikası n=26 n=19 n=18 n=23

Tablo 2. Endüstriyel florozis yönünden
incelenen bölgelerde idrar, su,
bitki ve toprak örneklerinin flor
konsantrasyonları (ppm).
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İnsan ve hayvanlarda alınan flor ile idrarla atılan flor
miktarları arasında pozitif bir ilişki vardır ve normal
olarak idrarla atılan flor miktarı 5 ppm’den azdır (27). Bu
nedenle florozisin teşhisinde, semptomlar ve lezyonlar
yanında idrarda flor miktarı tayini en kullanışlı
laboratuvar yöntemidir (3).

Ergun ve ark. (11), normal olarak koyunların
idrarında 1.4 ppm düzeyinde flor bulunduğunu
bildirmişlerdir. Bu çalışmada, kontrol bölgelerindeki
koyunların idrar örneklerinde 1.0 ppm flor ölçülmüş olup
Ergun ve ark. (11) sonuçları ile uyumludur (Tablo 1, 2).

Burns ve Allcroft (24), florozisli koyun ve sığırların
idrarlarında florun 20-30 ppm düzeyinde olduğunu
bildirmişlerdir. Şendil ve Bayşu (9), Doğu Anadolu
Bölgesinde endemik florozis görülen yörelerde koyun
idrarında flor konsantrasyonunu 3.8-30.6 ppm olarak
belirlerken, Ergun ve ark. (11), aynı bölgede florozisli
koyunların idrar örneklerinde ortalama flor içeriğini 8.1
ppm olarak ölçmüşlerdir.

Bu çalışmada, florit rezervlerinin bulunduğu
bölgelerden Kızılcaören’de, koyunlardan alınan idrar
örneklerinde ortalama olarak 12.5 ppm flor ölçülmüştür
(Tablo 1). Bu değerler kronik florozisde idrar örnekleri
için bildirilen düzeydedir (11). Diğer bölgelere ait idrar
örneklerinin flor düzeyleri 4 ppm’in altındadır (Tablo 1)
ve birçok araştırıcı tarafından florozisde idrarda bildirilen
değerlerin altında kalmaktadır (9, 11, 27). Ancak, idrar
örneklerinin flor konsantrasyonları arasında dönemlere
bağlı istatistiksel düzeyde önemli fark bulunmuştur
(p<0.01).

Endüstriyel florozis yönünden incelenen bölgelerden
Seydişehir’de, idrar örneklerinde ortalama olarak 31.1
ppm düzeyinde flor ölçülmüştür (Tablo 2). Kronik florozis
olgusunu gösteren bu değerin (9, 24), kontrol grubu ve
diğer bölgelerden önemli derecede yüksek olduğu
saptanmıştır (p<0.01). İdrar flor düzeyleri üzerinde
dönemlerin etkisi olup, bu etki aluminyum fabrikası
çevresinde p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Diğer
fabrikaların çevresindeki hayvanlardan alınan idrar
örneklerinin flor düzeyleri 3 ppm’in (Tablo 2) altında ve
normal kabul edilebilir sınırlar içerisindedir (9, 11, 27).

Dünya Sağlık Örgütü raporlarına göre içme sularında
1.5 ppm’e kadar flor bulunması kabul edilmekte ve bunun
üzerindeki miktarların ise flor zehirlenmelerine yol
açacağı bildirilmektedir (2, 3, 8). Bu çalışmada kontrol
bölgelerindeki su örneklerinin ortalama flor içeriği 0.3
ppm’dir (Tablo 1, 2) ve Dünya Sağlık Örgütü verileri ile
uyumludur (2, 8).

Şendil ve Bayşu (9), endemik florozis görülen Doğu
Anadolu Bölgesinde, Ağrı/Doğubeyazıt’da, suların flor

konsantrasyonunu 10.3-12.5 ppm ve Van/Çaldıran
çevresi köylerinde ise 5.7-15.2 ppm olarak
bildirmişlerdir. Oruç (28), Ağrı/Doğubeyazıt yöresindeki
sularda 6.5-12.5 ppm ve Van/Çaldıran yöresindeki
sularda 2.0-7.5 ppm düzeylerinde flor ölçtüğünü rapor
ederken, Ergun ve ark. (11) ise, aynı bölgede kaynak
sularındaki flor yoğunluğunu 7.6 ppm olarak
saptamışlardır.

Zengin florit yataklarının bulunduğu bölgede yeralan
ve endemik florozis saptanan Kızılcaören köyünde, doğal
sularda flor konsantrasyonu, Uslu (10, 29) tarafından
3.9-4.8 ppm ve Fidancı ve ark. (7) tarafından 4.6-9.2
ppm olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada doğal florozis
yönünden incelenen Kızılcaören Köyünde suların flor
düzeyi ortalama 4.8 ppm olarak ölçülmüş (Tablo 1) ve
bildirilen sonuçlarla uyumlu bulunmuştur (7, 10). Doğal
florozis yönünden incelenen bölgelerden Bayındır
köyünde su kaynaklarında flor düzeyleri ise 2.6 ppm’dir
(Tablo 1). Bu değerlerin florozisin klinik belirtilerinin
ortaya çıkmasına neden olabilecek düzeyler içinde
bulunmasına karşın (25), Yeniyapan Mahallesi ve Pöhrek
Köyünün su örneklerine ait sonuçlar Dünya Sağlık Örgütü
tarafından kabul edilen normal sınırlar içerisinde
kalmaktadır (2). Suların flor konsantrasyonları üzerinde
dönemlerin etkisi istatistiksel olarak önemsiz
bulunmuştur.

Endüstriyel florozis yönünden incelenen bölgelerin su
örneklerine ait sonuçlar Dünya Sağlık Örgütü tarafından
kabul edilen normal sınırlar içerisinde bulunmaktadır (2).
Bu bölgelerde dönemlere bağlı istatistiksel bir fark da
gözlenmemiştir.

Endüstriyel bulaşma olmayan sahalarda yetişen
bitkilerde flor konsantrasyonları 1-15 ppm düzeyindedir
(24). Robinson (30), flor depolayıcı bitkiler dışındaki kara
bitkilerinde normal olarak 0.5-40 ppm düzeyinde flor
bulunduğunu bildirmiştir. Bu çalışmada kontrol
bölgelerinin bitki örneklerinde flor düzeyi ortalama 13.0
ppm olarak ölçülmüştür. Bu değer, Burns ve Allcroft (24)
ve Robinson (30)’un verileri ile uyumludur.

Doğu Beyazıt’ta florlu sularla sulanan bitki
örneklerinde ise 1.8-33.6 ppm flor ölçülmüştür (31).
Ergun ve ark. (11) florozis gözlenen Doğu Anadolu
bölgesinde bitki örneklerinin flor düzeyini 15.2 ppm
olarak bildirmişlerdir.

Doğal florozis yönünden incelenen bölgelerde
Kızılcaören bitki örneklerinde ortalama olarak 658.9 ppm
ve Bayındır’dan toplanan bitki örneklerinde ise ortalama
olarak 531 ppm flor ölçülmüştür (Tablo 1). Bu flor
düzeyleri kontrol bölgelerinin değerlerinden önemli
derecede yüksektir (p<0.01) ve florozis oluşturabilecek
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kontaminasyon sınırlarındadır (32). Diğer bölgelerin bitki
örnekleri flor konsantrasyonları 50 ppm’in altındadır
(Tablo 1). Doğal florozis yönünden incelenen bölgelerde
dönemlerin bitki flor düzeyleri üzerine etkisi
gözlenmemiştir.

Endüstriyel florozis yönünden incelenen fabrikalar
çevresinde, bitki örneklerinin flor düzeyleri Robinson
(30)’un bildirdiği normal flor düzeyleri içerisindedir.
Ancak, bitkilerin flor düzeyleri üzerinde dönemlerin etkisi
gözlenmektedir (p<0.001). Fabrikalar çevresindeki
bitkilerin, farklı dönemlerde değişik derecelerde florla
kontaminasyonuna bağlı olarak farklı flor düzeyleri
ölçülmüştür. Bölge-önem etkileşimi, Temmuz-Eylül 1994
döneminde lastik fabrikası ve tuğla-kiremit fabrikası
çevresindeki bitki örneklerinde p<0.01 düzeyinde
önemlilik gösterirken, Nisan-Haziran 1995 döneminde bu
istatistiksel fark kaybolmuştur. Bitkilerin flor düzeyleri
üzerinde fabrika faaliyetleri ve iklim özellikleri yanında,
toprak yapısı ve bitki türü de etkili olmaktadır (6, 10, 28,
30, 33).

Robinson (30), doğal olarak topraklarda 30-300 ppm
düzeyinde flor bulunduğunu bildirmiştir. Bu çalışmada
kontrol bölgelerinin toprak örneklerinde flor
konsantrasyonu ortalama olarak 66.4 ppm olarak
ölçülmüştür (Tablo 1, 2). Bu değer Robinson (30)’un
bildirdiği düzeylerle uyum içerisindedir.

Ergun ve ark. (11) Doğu Anadolu’da, doğal florozis
görülen bölgelere ait toprak örneklerinde flor düzeyini
17.4 ppm olarak bulmuşlardır. Oruç (31), florozis
gözlenen Doğu Beyazıt’ta, yüksek düzeyde flor içeren
sularla sulanan topraklarda ortalama 12.0 ppm flor
ölçülmüştür.

Florit rezervleri çevresinde, toprağın zengin flor
içeriğine bağlı olarak kronik florozis gelişebilmektedir (7).
Bu çalışmada, florit rezervleri çevresinden alınan toprak
örneklerindeki flor düzeyleri Kızılcaören ve Bayındır’da
önemli derecede yüksek bulunmuştur. Kızılcaören’de bu
değer 5753.8 ppm ve Bayındır’da ise 1182 ppm’dir.
Dönemlerin toprak flor düzeyleri üzerinde istatistiksel
olarak önemli bir etkisi saptanmamıştır.

Fabrikalar çevresinden toplanan toprak örnekleri ile
kontrol bölgelerindeki toprak örneklerinin flor
konsantrasyonları arasında ise istatistiksel olarak önemli
bir fark belirlenememiştir. Ayrıca, dönemlerin de toprak
flor düzeyleri üzerinde etkisi bulunmamıştır. Ölçülen bu
değerler Robinson (30)’un toprak flor düzeyleri için
bildirdiği normal sınırlar içerisinde yer almaktadır.

Bu çalışmada, toprağın flor konsantrasyonları ile
bitkilerin flor konsantrasyonları arasında pozitif bir

korelasyon tesbit edilmiştir. Bu korelasyon kontrol
bölgesinde (r=0.444), Pöhrek köyünde (r=0.528), lastik
fabrikası çevresinde (r=0.524) p<0.05 düzeyinde ve
Bayındır köyünde (r=0.815) p<0.01 düzeyinde önemli
bulunmuştur. Toprak ve bitki örneklerinin flor
konsantrasyonları arasındaki pozitif ilişki Oruç (31)’un
bulguları ile paralellik göstermektedir. Genel olarak,
toprak ve bitki flor konsantrasyonları arasında gözlenen
pozitif ilişki aluminyum fabrikası çevresinde negatif olarak
gözlenmiştir (r= -0.199). Bu sonuç, Seydişehir’de toprak
ve bitki örneklerinin alınmasının her iki dönemde de
yağışlı havalara rastlamasına bağlı olabilir.

Su, bitki ve toprak örneklerinde yüksek düzeyde flor
saptanan, Kızılcaören ve Bayındır köylerindeki hayvanların
genel muayenelerinde, Kızılcaören’deki koyunlarda
şiddetli dental florozis ve florozisle ilgili diğer bulgular
saptanırken, Bayındır’da ise hafif veya orta dereceli dental
florozis bulgularına rastlanmıştır. Hayvan sahiplerinin
verim düşüklüklerine ilişkin şikayetleri florozis bulgusu
olarak değerlendirilmiştir.

Doğal florozis yönünden incelenen bölgelerde florozis
ile florit rezervinin büyüklüğü ve kalitesi arasında bir
paralellik vardır. Florit rezervlerinin büyüklüğü ve kalitesi,
bu bölgelerdeki su, toprak ve bitkilerin flor düzeylerini
etkileyerek değişik derecelerde florozise neden
olmaktadır (7). Örneğin İç Anadolu bölgesindeki
Kızılcaören sahası, florit rezervi yönünden en önemlisidir
(16, 17) ve bu bölgeden toplanan örneklerin flor
düzeyleri diğer florit rezervlerinden daha yüksek
düzeylerdedir. En şiddetli florozis bulguları da bu bölgede
saptanmıştır. Araştırma kapsamında incelenen florit
rezervleri arasında büyüklük ve kalite açısından
Kızılcaören’den sonra Bayındır’da ve Yeniyapan’da
bulunan rezerv gelmekte olup Pöhrek’deki rezerv ise
küçük ve oldukça kalitesizdir (16, 17). Bu nedenle
Bayındır’da hafif ve orta şiddette florozis saptanırken
Pöhrek’de florozis gözlenememiştir. Yeniyapan’da florozis
görülmemesinde ise florit rezervinin konumu önemli
olmaktadır.

Lastik fabrikası, petrol rafinerisi, çimento fabrikası ve
tuğla-kiremit fabrikası çevresindeki koyunların genel
muayenelerinde florozis bulgularına rastlanmamıştır.
Kırşehir’deki lastik fabrikası çevresinde gözlenen durum,
fabrikanın yeni olması ya da kullanılan tekniklerde florlu
bileşiklerin oranına bağlı olabilir.

Brown (34), rafineri işçileri üzerinde yaptığı
çalışmada, görevleri nedeniyle yoğun olarak gaz
şeklindeki flor bileşiklerini solunum yoluyla almak
zorunda kalan kişilerde idrar flor düzeylerinde artışlar
tesbit etmiştir. Ancak, havadaki flor ile idrardaki flor
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düzeyleri arasında bir korelasyon olmadığını ve işçilerin
kronik florozis riskinden uzak olduğunu bildirmiştir. Bu
çalışmada gözlenen durum araştırıcının bulguları ile
uyumludur.

Çorum’da, tuğla-kiremit fabrikası çevresinde toprak
ve bitki örneklerinin ölçülen flor düzeylerine bakarak,
bölgenin gaz ve partiküller halindeki flor bileşikleri ile
kontaminasyonu tahmin edilmekle birlikte, florozis olgusu
şimdilik Swarup ve Singh (35)’in tuğla-kiremit fabrikası
çevresinde gözlediği florozis ile uyumlu değildir.

Flor bileşikleri (florit) önceleri çimento yapımında
sinterleşmenin düşük derecede olmasını sağlamak
amacıyla kullanılmışsa da fırın içerisindeki aşındırıcı
faaliyetleri nedeniyle daha sonra birçok yerde
terkedilmiştir (16). Elmadağ’daki çimento fabrikasının
çevresine ilişkin sonuçlar, burada da artık flor bileşikleri
kullanılmadığı yönündedir.

Aluminyum fabrikasının bulunduğu Seydişehir’de
koyunlarda şiddetli dental florozis ve florozisle ilgili diğer
klinik bulgular saptanmıştır. Hayvanların idrarlarında
yüksek düzeyde flor ölçülmüştür (Tablo 2). Ayrıca,
Seydişehir’de de hayvan sahiplerinin verim düşüklüğü
yönündeki şikayetleri kaydedilmiştir.

Florlu atıkların çevreye verildiği aluminyum fabrikaları
çevresinde florozis gözlenmektedir (1, 36-38).
Seydişehir’de aluminyum fabrikasından çevre derelere
verilen atık sularda flor düzeyi 1 ppm civarında
ölçülmüştür ve tehlike oluşturmamaktadır. Ancak,
Seydişehir aluminyum fabrikasında elektrolizden çıkan
atık suları, boraks kalıntılarıyla birlikte Bahçelievler
mahallesinin hemen üzerindeki Kırmızı Çamur Gölü’ne
gönderilmektedir. Bu göl suyunda 120-130 ppm
düzeyinde flor ölçülmüştür. Şimdilik bölgedeki su
kaynaklarına etkisi olmayan bu durum, yeraltı suları için
potansiyel bir tehlikedir.

Seydişehir’de hayvanlarda gözlenen dental florozisin
aluminyum fabrikasından çevreye yayılan gaz ve partikül
şeklindeki flor bileşiklerine bağlı olarak geliştiği
söylenebilir (39). Endüstriyel işlemler sonucu flor,
hidroflorik asit (HF), silikon tetraflor (SiF

4
) veya

partiküller halinde çevreye yayılmaktadır (6, 27, 40).
Ayrıca florlu partiküller bitki ve yemleride kontamine
edebilmektedir (18, 41). Bu nedenle Seydişehir’de
koyunlarda saptanan florozisin oluşumunda, solunumla
alınan gaz şeklindeki flor bileşiklerinin yanında kontamine
bitkilerin de rolü vardır (39). Seydişehir’de, bitki ve
toprak örneklerindeki flor düzeylerinin yağışlı havalarda
örnek toplanması nedeniyle düşük olduğu kabul edilse
dahi, kontrol ve diğer bölgelerden yüksek oluşu bu
gözlemi desteklemektedir.

Ayrıca, aluminyum fabrikaları çevresinde, fabrikanın
üretime geçmesi ile ilk 10 yılda florozisle ilgili etkilere ve
bulgulara rastlanmazken, 10-30 yıllar arasında florozisin
geliştiği bildirilmiştir (42). Seydişehir aluminyum
fabrikasının tam kapasite ile 1977 yılında üretime geçtiği
hatırlanırsa (43), önümüzdeki yıllarda bölgede florozisin
daha da ciddi boyutlara ulaşabileceği tahminine varılabilir.

Yapılacak diğer çalışmalarda, florit rezervleri ve
fabrikalar çevresindeki bölgelerden alınacak toprak
örneklerinde, toprağın bileşimi ve pH’sı da belirlenmeli,
bitkiler türlerine göre sınıflandırılmalıdır. Florlu bileşikler
kullanan endüstri kuruluşları çevresinde, hayvanlarda
idrar, fabrika çevresindeki otlaklarda su, toprak ve bitki
örneklerinde flor düzeylerinin belirlenmesi yanında,
havada da flor düzeyi mutlaka ölçülmelidir. Ayrıca
hayvanların meralarda tükettiği yeşil yemler dışında,
konsantre yemlerinden de örnekler alınmalı ve florla
kontamine yem katkıları florla bulaşık fosfatlar yönünden
araştırılmalıdır. Özellikle idrar ve bitki örneklerinin
dönemlere bağımlı flor düzeyleri hatırlanırsa, yapılan
çalışmalarda bölgelerden bir yıldan daha uzun
periyotlarda su, idrar, toprak ve bitki örnekleri toplanmalı
ve sonuçların değerlendirilmesinde meteorolojik veriler
dikkate alınmalıdır.

Doğal olarak flordan zengin su kaynaklarının
bulunduğu, florca zengin topraklarda yetişen yem
bitkilerinin hayvanlar tarafından tüketildiği bölgelerde ve
endüstriyel etkinliklerle çevrenin, su ve yemlerin
kontamine olduğu bölgelerde gerekli koruyucu tedbirler
alınmalı ve nedenler ortadan kaldırılmaya çalışılmalıdır.

Kızılcaören köyünde olduğu gibi doğal florozis
saptanan Bayındır köyü ve endüstriyel florozis saptanan
Seydişehir’de insan sağlığına yönelik araştırmalar mutlaka
gerçekleştirilmelidir.

Doğal florozis yönünden incelenen bölgelerden
Kızılcaören dışında Bayındır’da ve endüstriyel florozis
yönünden seçilen bölgelerden de aluminyum fabrikasının
bulunduğu Seydişehir’de koyunlarda florozis olgularının
saptandığı bu çalışmanın, florozisin hayvan sağlığı
üzerindeki etkilerini ortaya koymak ve hayvansal verim
düşüklüklerinin nedenlerini bir kez de florozis yönünden
değerlendirmek suretiyle, İç Anadolu Bölgesi
hayvancılığına katkı sağladığı inancındayız.
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