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Hydrogeology of the spring waters with high F content from the surroundings of Tendiirek volcano
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OZ: Tiirkiyemin dogusunda yer alan Tendiirek volkani cevresindeki sulama ve icme amaclartyla kullanilan kaynaklar-

© dan Ornekler alinmis, analiz edilmistir. Fek cok kaynak sularinin ornekleri 2,5-12,5 ppm. arasinda degisen yiiksek mik-
tarlarda fluoriir igerir. Fluoriirlii su iceren bir bolgede 2 yasindaki bir koyun incelenmis ve bunun 6n disleri ve az1 dis-
lerinin kahverengi veya siyah lekeler ile kapli oldugu ve dislerin asir1 derecede ve diizensiz olarak kirildig: izlenmistir.
Caligmalar ' sirasinda ‘bolgeye gelen saglik ekibi yerli halkta dis florozu rahatsizligi saptamistir. Bu saglik ekibi fluorir -
ce zengin bu sularin daha az fluorirlii bagka sularla karistirilip fluoriir miktarinin istenilen diizeye diisiiriilmesi ve bdy-
lece fluoriirin canli hayvanlar ve insan saghgi lizerindeki etkisinin azaltilmasi ve ayni zamanda toprak ve otlaklar-
daki fluoriir miktarinin da diisiirlilmesini saglamayr Onermislerdir.

Anadolu'nun genc¢ volkanlarindan olan Tendiirek dagi ve c¢evresindeki su birimler ayirtlanmigtir: Paleozoyik (?)
yasl mikagist, mermer ve kuvarsitlerden olugsan metamorfikler, Permo-Karbonifer yash kristalize kiregtaglari, Ust
Kretase yagh spilit, serpantinit ve kirectaslarindan kurulu ofiyolitler, Paleosen yash kirectaslari, Eosen yasgh flis kum-
tasi1 ve kiregtaslari, Miyosen yash kum tasi, kiltasi, miltasi ve kirectaslar ile geng Tersiyer yash lavlardir. Bolgenin
timi ise Tendiirek volkani’'nm ¢ok genc bazaltik lav akintilariyla ortiiliidiir.

Sular bu lavlar, flis ve ofiyolitteki kiregtaslari ve mermerlerden ¢ikmaktadir. Kimyasal analizleri yapilan 10 su-
dan yiiksek fluortirlii olanlar NaHCO, tiirti, dusiik fluoriirlii olanlarsa Ca-MgHCO, tiirii sulardir. Fiimerollerle tasman
ya da camsizlasan lavlardan kacgan fluor lavlarin bazi mineral ylizeylerinde tutulmus daha sonra yiiksek pH'li yeralti
sularinin OH'1 ile yer degistirerek Tendiirek volkani eteklerinden bosalan yiiksek fluoriirli sulara katilmistir.

ABSTRACT: Water samples from some springs which are used for drinking and irrigation purposes were collected in
Tendiirek volcano region, located in the Eastern Turkey. Most of the spring water samples contain very high amounts
of fluorine ranging from 2,5 to 12,5 ppm. The incisors and molars of a two-year-old sheep, obtained from the fluorotic
conditions, exhibited brown to black staining and excessive and irregular wear. During the surveying of the area, dental
fluorosis was ‘observed in the local population by the medical team. Dilution of fluorine rich waters with other suitable
waters down to a safe level was recommended to alleviate effects of fluorine on livestock and human health and also
on the contamination of soils and pastures.

The following units have been identified around the Tendiirek mountain which is one of the young volcanoes. of
Anatolia: Metamorphic rocks which are composed of micaschists, marble and quartzites and are thought to be Paleozoic
in age, crystalline- limestones which are Permo-Carboniferous in age, Upper Cretaceous ophiolites containing spilites,
serpentinites and limestones, Paleocene limestones, Eocene flysch and. limestone, sandstone, claystone, siltstone and
limestones of Miocene age, and Tertiary lava flows. The whole succession is covered by young basaltic lava flows
of Tendiirek volcano.

Spring waters: are coming' from these: lavas, limestones in flysch and ophiolite, and. marbles in basement. Ten
samples were analysed from these springs. High F- waters are NaHCO, type, and low F- waters are Ca-MgHCO,
type. F-, which might be transported by fumaroles or. escaped from devitrified lavas,. could be held on the surface
of some minerals and then exchanged with OH- of underground waters with high pH. At the end of this hypothetic
process these waters might be discharged as high F- water' at the foothills of Tendiirek volcano.
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GIRIS

Fluoriir arz kabugunda ortalama
%0,03 oraninda ve genellikle fluoritler
halinde bulunan kimyasal aktivitesi
¢ok yiiksek bir elementtir. Florspar
(CaF)), Kriyolit (Na;AlF.) Florapatit
(Ca,(PO,)F,,), Mika, Topaz, Horn-
blend ve Turmalin fluoriiree en zengin
olan minerallerdir. Topraklardaki total
fluoriir miktar1t normal olarak 100-300
ppm. (mgm/It), bitkilerdeki miktar1 ise
genellikle 10-20 ppm. arasinda degis,
mektedir. Yiizey sularmda fluoriir kon-
santrasyonu genellikle 1 ppm'in altin-
dadir. Buna karsilik fluorilirce zengin
minerallerle veya fluoriir iceren ve ba-
sin¢ altinda bulunan gazlarla temas
eden derin yeralt: sularmda veya sicak
kaynak sularmda bu miktar 20-53
ppm'e kadar ¢ikmaktadir. (Mitchell ve
Edman, 1952; Maclntine, 1945; Robin-
son ve Edgington, 1946; Bear, 1957,
WHO, 1970.)

Tiirkiye'de analizi yapilan bazi su-
larda fluoriir konsantrasyonu Bolu Bii-
yiik kapliea'da 2,10, Bursa Kiikiirtli
hamamda 2,80, Saraykoy Tekkekoy'de
14,00 ve Saraykoy Kizildere'de 19,00
olarak bulunmustur (Yenal, 1970).

Birlesik Amerika'da icme suyunda
1,0-1,5 ppm. fluoriiriin dig cliriimelerini
azalttig1, 8,0 ppm'e kadar ise omurga-
nin etkilenmedigi, Hindistan'da ise 0,5-
0,8 ppm. arasinda fluoriiriin dig ¢iirli-
melerini onledigi, 3,040 ppm. fluori-
rin de kemiklerde sertlesmeye yol ac-
t1ig1  belirtilmektedir (WHO,  1970).
Mitchell ve Edman (1952) Avustralya'-
da 19 ve 56 ppm. fluoriir ihtiva eden
iki arteziyenik sudan icen koyunlarin
dislerinde florosis goruldigini kaydet-
mekte, Bear (1957) de icme suyunda
10-20 ppm. arasinda fluoriir bulunma-
sim1 hayvan sagligi bakimindan tehli-
keli olarak kabul etmektedir.

Ciftlik hayvanlarinin fluoriir alma-
sina yol acan faktorler arasinda:

1 — Endiistri bolgelerinde fluorii-
rin yem bitkilerine havadan bulasmasi,

2 — Dogal veya endiistri artigi
yuksek dozda fluoriirli su,

3 — Yeme eklenen fluortrlii bile-
sikler,

* 4 — Fazla fluoriirli

yetisen bitkiler,

5 — Fluoriirle bulagmig meralarda
asirt otlatma sayilmaktadir (Hobbs,
1954; Shupe ve Olson, 1970).

topraklarda

Tendiirek volkaninin  kuzeyinde
kalan Dogubayazit ve glineyinde kalan
Caldiran ovalarindan 10 adet kaynak
suyu Ornegi alinmistir. Fluorir tdyini
distilasyona tabi tutulmamis olan Or-
neklerde asitzirkonyum alizarin yonte-
mine gore yapilmig ve okumalarda
Beckman model B Spektrofotometresi
kullanilmistir  (Yenal, 1970).

Ekibimiz 1974 calisma yilinda yu-
karidaki verilerden hareket ederek Ag-
rn ili Dogubayazit ilcesi ve gilineyinde
kalan Caldiran ovasinda bulunan kay-
naklarin hidrojeolojisini ve cevre sag-
ligina etkisi ile Onlemlerini aciklamiya
calist1.

Arazi calismalarinda yiliksek debili

kaynak iceren kayalarin beslenme alan- .

larina ve litoloji cinslerine gore 1/25 000
Olcekli topografya haritalari, ve 1/35 000
Olcekli hava fotograflarindan faydala-
nilarak alanin 1/100 000 olgekli jeoloji
haritas1 yapildi (Sekil 1).

Sahadaki cesitli litoloji birimlerini
temsil eden 10 adet yiiksek debili kay-
nak segildi. Bu kaynaklardan derlenen
distilasyona tabi tutulmamis orneklerin
arazide Spadns yontemi ile portatif
spektrofotometre de (HACH marka
portatif cantada) anyon ve katyonlari
saptandi. Merkezde ise fluor tayinleri,
Orion spesifik iyon analizorii 6zel fluor
elektrodu ile yapildi.

JEOLOJI

Tendiirek cevresinde bulunan su-
lardaki fluoriir'iin 6nce kokenini bul-
mak gerekli gorulmistiir. Bu nedenle
once bolgenin genel jeolojisini gozden
gecirmekte fayda oldugu kanisindayiz.

Anadolulun genc volkanlarindan
olan Tendiirek dagi ve cevresinde tst-
ten alta dogru (Olug zamanlan.dikkate
alinarak) su litoloji birimleri gozlenir:

Aliivyonlar,

Volkanikler (Tendiirek Tiriinleri),

Miyosen ¢okelleri, "

Alt Eosen ¢oOkelleri, Eosen flis for-
masyonu,

Paleosen kirectaglari,

Ust Kretase kiregtaslari,

Ust Kretase ayrilmamis (Ofiyolit-
ler),

Fermo-Karbonifer kristalize ktreg-
taglari, ‘

Paleozoyik (?) yashh metamorfik-
ler.

ORUC VB DIGERUERI

Bolgenin tiimii Tendiirek volkani'-
nin ¢ok genc bazaltik lav akintilariyla
ortiiltidir.  1/100 000 olcekli haritada
1/500 000 olgekli Tiirkiye Jeoloji hari-
tast standartlarina uyulmaya calisiimig
ve buna gore her birim ayri ayr in-
celenmistir (sekil 1).

Metamorfikler (Paleozoyik (?))

Mikagistler, mermerler ve kuvarsit-
lerden olusmaktadirlar.  Alttan {iste
dogru incelenirlerse:

a) Mikagistler: En altta goriilen mi-
kagistler Caldiran. ovast  kuzeyinde
Serpmetag koyii glineyinde mostra ve-
rirler. Muskovit, serizit ve epidotlardan
olugsmaktadir. Renkleri kirmizi kahve
ve yesildir. ince tabakali, bol eklemli
bir yap1 gosterirler.  Tabakalanma
KB-GD. yontindedir. Alt sinirlar1 goriil-
memektedir. Uste dogru ise kuvarsit-
lere ve mermerlere gectigi gorilmek-
tedir. Eklemlerdeki serizitler kolayca
al tere olmakta ve su sliziilmesini engel-
lemektedir. Aymi litoloji birimleri Pa-
mir (1950) ve Altinli (1964) tarafla-
rindan da tanimlanmuistir.

b) Mermerler: Cok genis bir yayil-
ma alanina sahip olan mermerler gri,
beyaz ve kirli beyaz renklerdedir. ince
ve kalin tabakali, bol eklemlidirler, eri-
me bosluklart  yaygindir. Bozdag ve
Yagkiitiik bolgelerinde goriilen mermer-
ler Tendiirek lavlarindan stiziilen sular
ile beslenmekte ve Tursik sazliginda
oldugu gibi Caldiran ovasini besliyen
bircok kaynak mermerlerden bosalmak-
tadir. .Mermerlerin tzerlerinde ise Ka-
vuklu ve Klavuz koyleri arasinda ku-
varsitler goriiliir. iclerinde herhangi bir
fosile rastlanmamigtir. Ami  (1938),
Pamir (1950) ve Altinli (1964) taraf-
larindan mikagistler ve Kkuvarsitlerle
birlikte Paleozoyik (?) yasl kabul edil-
mis olup biz de bu disiinceye katili-
yoruz.

¢) Kuvarsitler: Klavuz koyii batisinda
mostra veren kuvarsitler gri, beyaz ve
sart renklerdedir. ince ve kalin taba-
kahdirlar.  Kuvarsitlerde  eklemlerin
bolca gelismis olmasi nedeniyle bol su
stiziilmesi olanaklidir. Kuzey'den Ten-
diirek lavlan -ile giineyden Hidirmentes
andezitleri ile ortiilmuslerdir. Volkanik-
lerden siiziilen sularla beslenmektedir-
ler.

Metamorfiklerin timi  Tendiirek
lavlarinin sicak temasi ile kontakt me-
tamorf izmaya ugramiglardir (Pamir,
1950). Biz tamaminin Onceden ayrica
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bir metamorfizma gecirmis olduklar

diisiincesindeyiz.

Kristalize Kirectaslart (Permo-Karbo-
nifer ?)

Dogubayazit ovasi, Pullutarla ko-
yii yoresinde mostra veren Kkristalize
kiregtaglar1 Kaluz dagi'n1 olusturur. Ge.
nellikle siyah renkli, sert, eklemli, az
gisti, levhamsi, kalsit tanelidir. Dig yii-
zeyleri sivama cakilli olup cakil ele-
manlar1 gnays, kuvarsit ve kendi mal-
zemesinden olusmustur. Catlakli olup
catlaklar1 kalsit dolguludur. Yer yer
milonitik kirectasidir. Fazla kalinlig:
bulunmadigindan bolgedeki kaynaklar
icin beslenme ve hazne kaya yetenegi
yoktur. Altinli (1964) kiregtaglarmin
Ince kesitlerinde bolca Fuzulinidaelex
gordiiglinii belirtmektedir. Bizce de ay-
m gorls kabul edilmistir.

Ust Kretase (Ayrilmamis)

Tendiirek dagi dogu ve kuzeyinde
mostra veren serpantinit, spilit ve Kki-
rectagt karmagiklari  1/500 000 olgekli
Tiirkiye Jeoloji haritasinda Ust Kretase
(Ayrilmamig) birimi igersinde ele alin-
digindan yeni bir terim karisikligina
meydan vermemek amaci ile ayni isim-
lendirme kullanilmistir. Genis bir alan
kapliyan bu birim koyu renkli spilit
lavlar1 ve serpantinitlerden olusmak-
tadir. Renkleri grimsi koyu yesil most-
ral1 ve taze kirik yiiziinde koyu . yesil-
dir. Lavlar yer yer pillovlu goriiliirler.
Pillovlar arasinda bazen kire¢ camuru
da goriiliir. Tendlrek dagr dogusunda
ise Iran hududu boyunca serpantinit ve
spilitik lavlar ok girift goriiliir. Icle-
rinde Kizilkaya, Cetenli, Esnemez ko-
yu kuzeyinde gorillen Globotruncana'h
kiregtaglari, Soguksu koyii, Uzunyol
mah. ise Paleosen yagli beyaz renkli
bol - mikrofosilli kirectaglar1 da gortle-
bilir. Ayn1 birimler Pamir (1950) ve
Altinli (1964) tarafindan Ust Kretase
(Ayrilmamig) olarak isimlendirilmistir.

Ust Kretase Kirectaglar

Tendiirek dag1 cevresinde genis bir
yayillim gosteren, kirmizi, pembe renkli
bol mikrofosilli kiregtaslar1  genellikle
iclerinde goriilen Globotruncana'lax ne-
deniyle Ust Kretase Kirectaslari olarak
bilinir. Bunlar serpantinit ve spilit kar-
masiklar1 tzerinde ylizer vaziyette ve
biiytik bloklar seklinde gozlenir. Kizil-
kaya, Cetenli, Yilanli ve Esnemez koy-
leri civarlarinda tipik mostralar1 goru-
lebilir. Bilhassa Dogubayazit gilineyin-
deki mostralari tipiktir.

ORUC VE DIGERLERI

Sekil  2:
Figure 2:

Bol kilikli, eklemli, eklemleri kal-
sit dolgulu olup yer yer pillov lavlar-
la yastikli yapr gosterirler. Erime ve
kirilma bosluklarinin varligi bol su siiz-
me yetenegi kazanmalarimi saglar. D-12
nolu kaynak bu tip bir mostradan 0Ozel.
likle secilmistir. Pamir (1950) ve Al-
tinli (1964) bu kayalardan ayrintili
olarak soz etmektedirler.

Tendiirek dogu kraterinin batidan genel goriintsi.

East Crater of Tendiirek, view from west.

Paleosen

Caligma alaninda cok kiiciik most-
ralar1 olan bu birim Uzunyol mah. ci-
varinda iki kiiciik mostra ile gozle-
nir. Beyaz renkli bol mikrofosilli kalsit
c¢amurundan olugsmustur. Pamir (1950),
Arni (1938) ve Altinli (1964) bunlarin
varligindan genis olarak soz etmigler-
dir. Problemimize etkisi olacak kadar

Sekil  3:

Tendiirek lavlarinin Caldiran ovast yoniinde akmis olan dilim lavlarindan bir

gorunus.

Figure 3:

A view from slab lavas of Tendiirek Lava flows which flowed to the direction

of Caldiran plain.
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genis bir mostraya sahip olmadigindan
burada kisaca varligina deginmekle ye-
tiniyoruz.

Eosen Flis Forrﬁasyonu

Tendiirek dagi' kuzey yamaclarin-
da ve Diyadin'e dogru yaygin goriilen
turbiditik kumlu kiregtaglart ve kum.
taglart bu birim icersinde diistiniilmiis-
tir.” Turbiditik kumtasi, - kiregtasi ve
kumlu-kirectaglar1 = haki, yesil, gri
renklidirler. Kumtaglar1 ince silt boyu-
tundan kaba kumtasina kadar degisen
boylarda taneler igerirler. Kumtaslari
ince tabakalidir (10-50 cm). Iclerinde
¢ok zaman tiirbiditik yapilarin tamami
gozlenebilmektedir. Derecelenme, lami-
nalanma, boylanma,. dalga kirigikliklari
v.b. Bunlarin alt siir1 saptanamamis-
tir. Ustte Eosen kirectaslar ile smir-
landirilmistir. Kumtaglar1 ve tizerlerin-
de goriilen kirectaglar1 bolca su siize-
bilmekte ve bu nedenle tiirbiditik kum-
taglarinda bolgede analiz edilebilecek
bir su kaynagi bulunamamuistir.

Pamir (1950) ve Altinli (1964)nin
bu birimleri Ust Kretase'ye dahil etmis
olmalarina ragmen biz eldeki verilerin
15181 altinda Alt Eosen demekle yetini-
yoruz.

Alt Eosen

Calisma alaninda yaygin bir dagi-
Iima sahip Alt Eosen yashh kumlu ki-
rectaslar1 ve kiregtaslarr goriilmektedir.
Bunlar 6zellikle Ucgdze koyii kuzeyin-
de yaygin goriliirler. Pembe, beyaz, sa-
rt ve bunlarin karisimi renklerdedir.
Kirikli, kivrimli, kirik  dilinimlidirler.
Genellikle Eosen flisi lizerinde bulunur-
lar ve bolca su siizerler, bunlardan
beslenen kaynaklar Eosen flisi ile olan
dokanaklardan ylizeye cikarlar. Bulak-
basi koyiindeki kaynak harita sahasi
dogusunda gozlenen bu tip kirectasla-
rindan stziiliir. D-19 nolu kaynak bu
tip bir kaynagi niteler. Onceki bolim-
de de belirttigimiz gibi Alt Eosen ya-
sindadir demekle yetiniyoruz.

Alt Eosen cokelleri Tlizerinde ise
batida Diyadin ve Agr, Taslicay do-
laylarinda Miyosen cokelleri ve Aliiv-
yonlarla Tendiirek lavlari goriliir.

Miyosen

Tendiirek dagi batisinda ve Dogu-
bayazit'ta eski caligmalardan bilinen
Miyosen cokelleri genis bir dagilim gos-
termektedir. Bunlar kumtasi, mutasi,
kumlu kiregtasi, cakiltasi ve yer yer
resifal kirectaglar1 tiplerinde gorilebi-
lir. Tendiirek ‘dag1 dogusunda Doguba-
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Sekil 4: Tendiirek volkam cevresi kaynak sularmmin Kkimyasal bilesimleri.

Figure 4: Chemical compositions of spring waters around the Tendiirek volcano.

yazit'ta ve batisinda ise Yukaritiitek
koyli glineyinde yaygin goriliirler.

Hepsinin iizerinde digerlerinde de
oldugu gibi Tendiirek lavlar1 goriilmek-
tedir.

Tendiirek lavlan

Esas sorunumuzu ve inceleme ko-
nusunu olugturan Tendiirek' dag1 volka-

nizmasi ve Uriinleri bir biitlin halinde
ele alinmistir. Bunlar gekil 1'de goriil-
diigu gibi Biiyiik ve Kiiciik Tendiirek ile
cevredeki ikincil bacalardan c¢ikan vol-
kanik gerecten olusmus bir biitiindiir.
Bunlar cok kiiciik mostralar halinde
Yukaritiitek, Alakaya koylerinde gorii-
len aglomeralar, Ayranci, Asagitiitek
koyleri arasinda goriilen kiiltiifleri, So-
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guksu koylii Uzunyol man. civarinda
goriilen pomzalar, Biiyiik ve Kiigiik
Tendiirek kraterleri cevrelerinde gorti-
len volkanik bregler ile T, ve T, ile
isaretlenmis bulunan eski ve yeni Ten-
diirek lavlarindan olusmaktadirlar.
Bolgedeki yeralti suyu hareketiyle
eski ve yeni Tendiirek lavlar1 yakindan
iligkilidir. Tendiirek lavlarinin ilk faz-
daki etkinlikleri dogu konisine bagl
olarak gelismistir (gekil 2). Buna asa-
lak koniler de eglik etmistir. Bunlarin
yiizey yapilan kaybolmustur. Geng lav-
larin arasinda adalar seklinde gortildii-
gl gibi dogu konisini de kurmaktadir.
Koninin yapisinda ayrica renkli kiilta-
g1 gOorinimli bir lav da yer almaktadir.
Soganli tepe tamamiyla eski lavlardan
kuruludur. Bunlarin disinda her yerde
genc Tendiirek lavlan yer almaktadir.

Geng Tendiirek lavlan Pahoehoe
lavlarindan kuruludur. Koyu siyah renk-
li afanitik lavlardir. Birinci fazin lav-
lan kismen altere ve okside olmuslar-
dir. Oldukg¢a geng olan ikinci fazin lav-
lan bircok akinti biriminden kuruludur.
Akintilarin kenarlarinda yan sedlerl
ustlerinde basing sirtlan, cephelerde di-
lim (Slab) (sekil 3) yigilmalar1 gori-
lir. Birimlerin  yiizeylerinde yaygin
olarak halatst (ropy) yapilan, ender de
olsa barsak (entrail) yapilari, Kamer-
cik yayla mevkilerinde gozlenir. Cogu
yerde akma kanalinin bogalmasi ve ka-
bugun ¢okmesi ile kiiciik cokekler olus-
mustur. Bu kadar karmasik soguma se-
killeri gosteren Tendiirek lavlart olduk-
¢a uzun mesafelerde akmistir. Giineyde
Caldiran ovasi, kuzeyde ise Ortadirek,
Dogubayazit ¢ukurluklanm doldurmus-
tur.

Kiiciik Tendiirek tepesinde Tendii-
rek Krater golii goriliir (D-18). Biiyiik
Tendiirek tepesinde ise 200 m derinli,
ginde bir krater cukuru bulunmasina
ragmen herhangi bir su birikintisi yok-
tur.

Her iki Tendiirek kraterinde de
muhtelif deliklerden su buhan ve Bii-
yik Tendiirek tepesi dogu kenannda
ise H,S ve su buhan cikiglarinin de-
vam ettikleri Pamir (1950) ve tarafi-
mizdan da gezi sirasinda gorilmiistir.

Haritanin giineybat1 kosesinde ise
goriilen Hidirmentes. andezitlerine ve
Bulakbagi kuzeydogusundaki Mozik lav-
larina c¢evrede goriilen volkanikler ola-
rak burada kisaca deginmeye deger
kanisindayiz.

SULARIN KiMYASI

evrede fluoriir icerigi dﬁiﬁk ya
da yuksek olan on adet soguk -kaynak

suyunun kimyasal analizi yapilmuistir.
Boylece fluorun Obiir bilesenler ve jeo-
lojili durumla anlamli iliskilerinin bu-
lunup bulunmadig1 arastirilmak isten-
mistir (gizelge 1 ve 2).

" Cizelge 1: Bolgede secilmig kaynaklarin nu-

mara, yer ve isimleri. .
Sample number, Location, and
names of selected springs in the
region.

D-11 Agri-Dogubayazit,

Table I:

ietegel kaynagi.

D-13 Agn-Dogubayazit, Cetenli (Teberiz)
kaynagi.

D-13 Agn-Dotubayazit, Hekim piari kay-
nag.

D-14 Agni-Dogubayazit, Eksi glnarl kaynagi.
D-15 Agn-Dogubayazit, Karabulak kaynagi.
D-16 Van-Caldiran, Tur%ik sazhlg(l kaynagi.
D-17 Van-Caldiran, Mutlu kéyii kaynagi.
l[_)—lS Agn-Dotubayazit, Tendiirek krater go-

0. ;
D-19 Agri-Dogubayazit, Eulakbasi kaynagi.
D-20 ﬁ%n—Do%ggbazazu, Usgoze kaynggl. =
Kaynaklarin hemen hepsi yliksek
debili olan kaynaklardan segilmistir.
Sahadaki cesitli litoloji birimlerini tem-
sil eden akiferlerin hepsi segilen kay-
naklarla denetlenmek istenmistir. Kay--
naklarin bir boliimi flisin kumtagi ve
kirectaslarindan, bir bolimii Tendiirek
lavlarindan, Obiirleri eski lav, mermer
ve ofiyolitlerden bosalmaktadir.

ORUC VB DIGEHLERI

Sularin timii karbonat ve bikar-
bonat egemen sulardir. Stlfat ve Kklor
iceriklerinde belirgin bir farklilasma
yoktur. Katyonlarda farkli iki grup go-
riiltir. Bir bolimii kalsiyum - magnez-
yum - sodyumlu sulardir. Arda kalan-
lar egemen olarak sodyumlu sulardir..
Birinci gruptakiler eski lavlar, kirectas-
lar1 ve ofiyolitlerden (sekil 4 ve 5),
ikinci gruptakiler ise ya Tendiirek lav-
lar1 ya da bunlarin ¢ok yakinlarindan
bosalmaktadir.

Kalsiyum - magnezyumlu sulardaki
demir, arsenik ve silis, sodyumlu su-
lardaki rubidyum, sezyum ve iyot Obiir
grup sulardakinden fazla bulunmakta--
dir. :

Gruplarin kendi iclerindeki- katyon:
farklilagsmalar1 - yerel akifer degismele-
rine ‘baglanabilmektedir, Ornegin - sod-
yumlu sular grubunda Mutlu ve Turgik
sazligindaki kaynak sulan, Tendiirek
lavlan ile birlikte "akifer olarak mer--
merlerden. de yararlandiklarindan kal-
siyum ve magnezyum degerleri nisbe-
ten yliksektir. Kalsiyum - magnezyumlu
sular grubundaki - Bulakbasi  kaynagi
dogrudan kirectaslanndan : bosaldigin-
dan magnezyum, sodyum ve klor deger-
leri grubundakilerin cok altindadir (se-
kil 4).

[
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gekil 5: Tendiirek volkani cevresi kgynak sularmin kimyasal bilesimleri ve fluor igérikleri.

Tigal6 S°

chemical compositions and V- contents of spring waters aronnd the Tendiirek
vaicona.



TENDtftCBK'IN PL.UORURLU KAYNAKIUAKI

Cizelgre - Bolgedeki  eesitli aidferlcTi . temsil Men soguk kaynak, sularindan alinmis, on adet kaynak suynnun kimyasal auali1 neticeleri.

Table %: Chemical. analysis results of ten. spring' water samples obtained from cold water spring's representing- various .aquifers. of the

"

- region.

Miktarlar mg/M (in mg/it)
Kaynak nosu D-11 D-12 D-13 D-14 D-15 D-16 D-17 D-18 D-19 D20
Sample No.
Anyon ve katyonlar,
Anions and cations
Na+ 143.80 28.76 25.40 73.10 28.50 94.30 77.00 0.65 5.30 7.20
K+ 7.92 447 2.10 5.52 1.90 8.45 9.30 3.85 0.50 5.65
NH+ 0.09 Yok 0.03 0.16 0.05 0.18 0.03 0.28 Yok 0.08
Rb+ 3.50 2.00 1.20 2.30 1.00 3.20 3.3 2.00 0.20 2.50
Cs+ 12.50 2.30 150 6.0 3.00 7.50 7.00 0.1 Yok .00
Ca++ 6.81 51.02 33 103.49 21.84 72.75 24.07 4.61 50.82 18.76
Mg+ + 3.60 29.60 33 65.71 22.93 29.01 18.60 0.29 2.60 6.13
Fe (Total) 0.03 0.09 0.08 0.94 0.08 0.16 0.13 0.17 0.13 0.16
As (Total) 0.01 - o0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 Yok 0.04 0.03 0.01
HCO,— 348.80 344.04 286.76 802.76 104.92 567.30 352.95 19.52 163.48 192.76
CO,~ 16.80 Yok Yok Yok 60.00 10.80 10.80 Yok 4.80 10.20
50, — 16.06 16.87 17.28 18.93 18.11 17.69 3.17 6.58 6.17 24.28
8- - 0.08 0.024 Yok 0.08 Yok 0.37 0.56 011 0.08 - 0.37
- 10.23 13.05 4.23 11.64 3.88 10.23 7.40 3.88 2.82 8.81
I- 0.58 0.38 Yok  Yapilamadi  0.11 0.52 Yok Yok 0.11 Yok
F- 12,90 0.80 0.27 0.30 0.44 1.90 4.30 0.18 0.33 6.50
NO,— 0.005 Yok 0.005 0.005 0.020 Yok 0.005 0.025 0.015 0.020
NO,— 2.50 11.0 0.75 0.01 5.25 1.76 3.10 0.62 5.50 5.50
B 0.87 1.08 0.27 1.57 0.76 0.68 0.22 0.14 0.16 0.24
510, 34.00 37.50 78.90 84.25 56.50 18.25 .23.25 106G 9.60 23.25
Ph (25°C) 8.90 7.70 7.70 8.30 8.60 7.70 8.10 7.10 8.00 8.30

Sularin fluofiir degerlerine gelince»  halojenlerden oldukga, farklidir. Tim. sik sayilacak seviyelerde fluor igermek.

bu degerler de sozii edilen gruplagsma-
ya uymaktadir. Sodyum bikarbonatti
sularin fluoriir defterleri olaganin tize-
rindedir (sekil 5). obiir' grup sularda
gorlinlir bir- otagandisilik yoktur. Sod-
yum bikarbonatti sulardaki fluor(ir
miktarlar1 ile kalsiyum ve magnezyum
miktarlar1 arasinda, ters " orantili bir
iligki vardir: Fluorlir arttikca kalsi-
yum - magnezyum azalmaktadir (sekil
©). Fluorir ile sodyum ya da anyonlar
arasinda boyle bir iliski goriilmemek-
tedir. Kaynaklarin bosaldigr akiferler
g0z Oniine alindiginda yiiksek ‘fluortirli;
sularin Tendiirek  lavlarindan gelen
Sodyum bilcarbonatli sular' olduftu an-"
tasilmaktadir. ‘

Fluor halojen grubunun
uyesidir. Kimyasal davraniglar

en hafif
dbiir

F omgant

.
e o O

RS e

Sekil 6: Ca++ — Mg+ + ve F— arasinda-
ki iligki,

TMgure 6: Relation between Ca-++ — Mg+ +
and F-

elemanlarur en. elektronegatif' olanidir.
Eriyiklerde eksi bir defterll fluoriir iyo-
nu seklinde bulunur* Hidroksil iyonu ile
ayni, yuk ve neredeyse ayni. ¢apa sahip
oldugundan yer degistirebilirler,., Noble
ve digerlerine (1.967) gbre camsi vol-
kanik kayalarda bulunan halojen niik-
tan.-JJGEI3tallesmls olanlarinkinden yiik-
sektir ve camsizlagnia sirasinda kaya-
dan ayrilmaktadir (Taylor ve: Stoiber»
1,973). Bazi, mineral yiizeyleri anyonlari
tutabilmektedir (Ellis ve Mahon» 1964).
Fiimerol etkinlikleri ya da camsizlasan
volkan canundan aynlan fluor s6z ko-
nusu, mineral yiizeylerinde tutulmus
olabilir. Yiksek pH*Ii yeralt1 suyu ile
temasa gelen fluor' yerini OH- ile de-
glgtirme egilimindeclir. Nitekim tonu-
muz olan. sulasrm pH*lan S dolayinda-
dir,. Aclidanan bu siire¢ kanimizca
Tendiirek volkanina, sizan sularin geng
ve ¢ok; gozenekli lavlardan suzilusleri
airasmda fluorfirce zenginlesmesinin ve

.eteklerden, bosalan tiim. kaynak, sulari-

nin yiiksek fEuoriir Isermesm'in nede-
nidir.

SONUC VE TAKraSMA

Tendiirek 'volkani 'cevresindeki ba-
rm koylerde insan» hayvan ve. bitki sag-
lig1 yoniinden Onem tasiyan 9 adet su
orneginde tespit edilen, fluor miktarlari
cizelge 3'te verilmistir. Bu ¢izelgede de
goruldiigii gibi analize tabi tutulan ic-
me sular1 insan ve hayranlar icin tok-

tedlr.

Cizelge 3: Tendiirek volkani ¢evresindeki ba-
z1 kaynak sularindaki fluor mile-'
tsara.

Table 3; Fluorine content of :some springs

aronnd the Tendiirek volcano.
Suyun alindili yer - riuor

location, ppm.
Gttksekaynak kaynagi (D-11) 11,70
Glrnevik kaynagi 12,66
Celal koyii {Bataklik) 5,00
Kanikork (Dogubayasit

icme soyu tesisleri) 9,70
A§.agimutta. koyi (D-17) 7,50
Alakaya, koyii 5,00
iSo"giiksTj. deresi 2,50
Bendimahi cay1 3,50
Toplatan kaynagi 8,00

Ata'tiirk Universitesi Ziraat, Tip ve
Di§i Hekimlifi fakiilteleri elemaunlann-
dan kurulu ekibin bolgemde yaptig1 .ince-
leme gezisinde dis florozu tespit edilen
bir hasta sekil 7d» gorilmektedir,., Dig
florozu devamli, diglerin mine 'bolgesin-
de meydana gelen, bir renklenme (ko*
yu sari, kahverengi) has'talif 1 olup ilk..
planda kesici ve kopek, dislerinde go-
riline'ktedir. Litresinde. 34 mg'in tize-
rinde 'fluorlir iceren suyun kemiklerin
olmsum. devresin.de' stirekli olarak, alin.
masi faalinde ise dislerde g8riilen belir-
tilere ek olarak Mtfin viicutta ve
ekstremitlerde genel, uyusukluk ve yan-
ma hissine sebep olan, skeletal florosi-
f£dn meydana geldigi belirtilmektedir
CWHO, 1970). Dogubayasat ilge merke-



Selkil

Yiiksek 'dozda  Fluoriirlii  suyu
uzun siire kullanmig bir kisinin 6n
diglerinde meydana gelen renk-
lenme. :
Figure 7: Staining on the frontal teeth of a

man who used high F- water for.

a lons time.

zinin igcme suyunu sagliyan tesis, suda
yiiksek seviyede fluoriir (gizelge 3) bu-
lunmasi nedeniyle t¢ sene kullanildik-
tan sonra kapatilmigtir (Iller Bankast,
1967).

Sekil 8'de Gokcekaynak koyiinden
temin edilen iki yasindaki bir koyuna
ait kesici digler gorulmektedir, i¢me
suyu veya diger bir yolla kalic1 disle-
rin tesekkil devresinde yiiksek dozda
ve devamli olarak biinyeye alindiginda
sigir ve Koyunlarin diglerinde bazi be-
lirtilerin ortaya ciktig1 cesitli yazarlar
‘tarafindan = kaydedilmektedir (Mitchell

elisme  devresinde  blinyesine
yiksek dozda ve siirekli olarak
Fluoriir girmis olan 2 yasindaki
bir koyunda kesici ilislerde mey-

dana gelen renklenme, anormal
aginma ve kirilmalar.
Figure 8: Abnormal corrosion, fracturing,

and staining on the /rontal teeth
of a two-year old sheep, which
continously drank high doses of
F— rich water.

ve Edman, 1952; Hobbs, 1954; Garner,
1963). Biiyiik ve kiigiik ruminantlarm
bliylime devrelerinde bilinyeye herhangi
bir yolla belirtilen smirlarin {stiinde

fluoriir alinmast halinde ilk once kesi- -

ci ve daha sonra oOgiitiicii diglerde le-
kelenmeler meydana gelmekte ve dis-
lerde zamanla anormal asinmalar ve
kirilmalar ortaya ¢ikmaktadir. Disler-
deki bu belirtiler hayvanlarin yeterince
beslenmelerini Onlediginden hayvanlar
Olmekte veya diisiik fiyatla elden cika-
rilmaktadir. Bolgede sekiz-on bin ci-
varinda insan ve yiiz bin civarinda bii-
yuk ve kugiik bas hayvan yiiksek doz-
da fluoriir iceren sulan i¢cmek zorun-
dadir.

Jeoloji gozlemleri bolgedeki su li-
toloji birimlerinin akifer olusturdugunu
saptamistir: mermerler, Ust Kretase
kiregtaglari, Eosen flig formasyonu ve
Tendiirek lavlari. Ancak sularin kim-
yast bolimiinde anlatilan verilerden,
yiiksek fluoriir iceren kaynaklar, Ten-
diirek lavlarindan stiziilen sularla do-
layli yollardan da temasa gelseler flu-
orirce  zenginlestikleri — gorilmustiir.
Bunlarin neticesi bolgede yapilacak su
projelerinde Tendiirek lavlarindan sii-
ziilen sularla beslenebilecek akiferler-
den bosalan kaynaklarm, kullanima-
dan 6nce mutlaka fluoriir analizlerinin
yapilmasinin gerekliligi ortaya konmusg-
tur.

ONERILER

1 +— Bazi1 kimyasal maddelerin ek-
lenmesi veya sularin rezinlerden geci-
rilmesi yolu ile sudaki fazla fluoriiriin
azaltilmasi teorik olarak miimkiindiir.
Ancak bu islemler buyiik Oolcide tek-
nik giic ve masrafi gerektirdiginden
uygulanmasi olanaksizdir.

2 — S0z konusu bolgede sayilari
elliyi gecen yerlesme merkezine ayri
ayrt igcme suyu getirilmesi ekonomik
yonden c¢ok pahali olacaktir® Ayrica
yiiksek dozda fluoriirlii su ile bulas-
mis mera ve gayirlar araciliy ile hay.
vanlarin fluoriir almasinin énlenmesi de
gerekmektedir. Bu nedenle her yerles-
me merkezine ayri ayri igme suyu ye-
rine fluorilirce zengin olan kaynak sula-
rinin, temiz kaynak sulari ile karigtiril-
ma olanaklarinin bolge capinda arasti-
rilip degerlendirilmesi gerekmektedir.

3 — Bundan sonra yapilacak su
projelerinde gen¢ Tendiirek lavlarindan
beslenen sulardan oOzellikle kaginilmal
veya digerleri ile karigtirilarak kulla-
nilmalidir.

ORUC VE' DIGERIERT

4 — Kullanma amaci ile incelene-
cek olan kaynak sularinda mutlaka bir
jeolojik ettidiin varligina ve  segilen,
kaynaklarin kimyasal analizlerinde in-
sanlar ve hayvanlar icin toksik miktar-
da da bulunmasi zararli olabilecek an-
yon ve katyonlarin analizlerinin dogru
olarak yapilmasina dikkat -edilmelidir.
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