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UZET

Bu galigmada, Elazig ve gevresindekl mineral su-
larin kimyasal ve fizikokimyasal CGzellikleri tesbit e-

dilerek bunlarin saglifa etkileri arastirilda,

Bu amagla, Once mineral sularin olugumu, sinif-
landirilmas:i, jeokimyasal Uzelliklerli ve ihtiva efttik-
leri baglica maddeler ile ilgili olarak yapilan litera-

tiir aragtirmasina dayanarak genel bilgl verilmigtir.

Aragtirmamizin konusu olan mineral sularin, kim-
yasal ve fizikokimyasal dzellikleri kaynak baginda ve
laboratuvarda yapilan analliz ve g@zlemlerle incelenmig
ve elde edilen sonuglar degigik gekillerde.deéerlendi -

rilmigtir,

Sularain deneysel olarak Olgiilen ve hesaplanan
gpesifik iletkenlikleri ve geldikleril derinlikler arag-
tiralmistir. Ayrica kimyasal ve fizikokimyasal ozellik-

leri diyagramlarla g@sterilerek kargilagtirilmigtair,

- 9ifaly oldugu tesbit edilen sularan kimyasal &-
zelliklerine gdre 6, fiziksel dzelliklerine gbre 3 gru-
ba ayrild.Zi ve sularda ¢ok az radyoaktif emanasyonla-

rin bulundugu tesbit e_dilmi;%'_tir0

Sularin elde edilen analiz sonuglari literatiir-
deki verilerle mukayese edilerek sagliga etklileri tes-

bit edildi., Bu calismalar sonucunda Blazig il sinirlari



igeriginde ondg sifali su kaynsfinin bulunduin ve bu
kaoynak swlarasin hangil hastoliklaran tedavisinde etkill
alalilece i boiwmiu, |

‘Ayrica, gevre sokinierinin bu sulari tedavisin-
de kiudlandaiklars hastaliklarla, analiz sonuglarina gire
tedavide kullanilabilecerl baai;a]_lkla.r_ln- kargilagtiril-
masl yapilldi ve arslarinda biyiie uvgunluk oldﬁg_iu goril-

du.
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SUMLIARY

In this study, the chemical and physico-chemical
properties of mineral waters were determined in the
provirce of Elazif, and thelr effects on health were

investigated,

for this purpose, firstly by considering litera-
tural research dealt with the formation of mineral wa-
ters, their classificatibn, geochemical properties, and
main substances which they céntain the general inform-

ation has been given,

Chemical and physico-chemical properties of these
mineral waters have been analysed and observed both in
the laboratory and source of water, and the results

obtained have been evaulated in different ways.

The specific conductivity of waters which were
calculated, and measured experimentally, and the depths
of springs were investigated. In addition, these propert-

ies were diagrammatically illustrated and were compared.

It was obtained that the waters determined useful
for curing diseases were divided into 6 groups according
to the chemical properties and 3 groups to physical
properties, and very low radioactive emanations were

found.,

The results obtained from the analyses of waters



were compared wit£ data in the literatures.énd the
effections of these mineral watérs on health were
determined, Finally it was shown that there are thirteen
springs useful for curing some diseases in the Elazig
province and their effective values were found for the:

medical treatments of these diseases,

Additionally 1t was demonstrated that there was
a great agreement between using these mineral waters
in the medical treatments by the local people and the

findings which were obtained in this research.
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GIRIS
1. GEORL Bizgl

insanlaran gifali sulardan tedavi igin fayda-
lanmaya baglayislarinin tarihi gok-eskidir. Homeros ve
Hipokrat sicak suyu,.mafsal bﬁrkuimaiarl, adale spazm-
larsy ve'yorgunluk hallerinde bir tedavi vasitasi olarak
kullanmiglardir. Hipokrat milattan 450 yil dnce bu ko=
nudaki ilk eseri yazmlgtir. Jifali sulardan ilk Once si~
rasi ile Misarlalar, Elenler, eski Yunanlilar ve Roma-

lalar faydalanmstrr (1,2).

Anadoluya yerlegen Tlrkler kisa zamanda bu konu-
da g¢ok ileri adamlar attalar. Agik Muhammed, BEvliya Ce-
lebi, Katip Celebi, bliring, Von Hammer, Wollmann, Verner
gibi yerli ve yabanci gezginier Tiirklerin gifali sulari
kullanma ilim ve sanatini, kaplica mimarisini eserlerin-

de dile getirdiler (3).

Bugiin gifala sularin balneolojik amag¢larla kulla-
nilmasi hususunda PITEC (Fédération Internationale du
Thermalisme ed du Climatisme) ve ISIH (Interﬁaﬁional
Soclety of Medical Hydrology) gibi kurﬁlugla; ilmi yGn-

~den bliyiik ¢aba gtstermektedirler,

- gifaly sular; romatizmal hastaliklar, ig salgll

sigtemi hastaliklari, ameliyat sonrasi hastaliklar,

-1 -



éeker hastalifi , bobrek ve idrar yollari hastalikla- |
ri, beslenme bozukluklari, mafsal iltihaplari, super-
asidat, safra kesesi ve karacifier rahatsazliklari, gast-
rit vs, gibi pek g¢ok hastalagan tedafiéinde kullanil-
maktadar (4,5,6,7,8,9). |

Sifala sular yalmiz tedavide deifil saflifan ko-
runmasinda da biyilk rol oynar, Bu sular alindiklarin-
da hormonlari ve i¢ salgl bezlerini tahrik ederek vii-

cﬁduh diizenli c¢aligmasini saflar (4).

Tiirkiyedeki gifala sularla ilgili yapilan galig-
malaran (3,10,11,12) bazilarinda, Elazig ve gefresindé-
ki sularin bir kisminin anglizi yapilmigtir, Ancaek, ¢o-
égnlUéu eski olan bu galigmalarda fizikokimyasal Gzel-
liklere pek aﬁ yér verilmig ve bazilaranda sadece suyun

isminden bahsedilmigtir,

Bu aragtirmada Elazif il sinirlari ig¢inde halkin
gifals kabul ettiéi tiim sularin tam ve hassas bir gekil-
de analizi yapilmak suretiyle kimyasal ve fizikokimya-
sél bzellikleri tesbit edilerek bunlarin saflaffa etkile-

ri aragtirilda,
1,1, 3ifala Sularin Olugumu

gifali sularin olugumu hakkinda ¢egitli teoriler

ileri sirilmiigtir (3,13,14,15,16),

..2__'



Bunlardan biri "infiltrasyon" teorisidir., Bu te;
oriye gore kaynaklar ve yeralti sulari meteor sulari
ile beslennmektedirler, Meteor sulari, topragin gecirgen-
1ik kaabiliyetine gore %10-40 orananda, gravite etki-
siyle derin tabakalara inerlei’a Adamé'a gbre 18;000
metre, King'e gore ise 30.000 metre derinliklere kadar,
arzimizin dig kabuffunu tegkil eden litosfer tabakasinin
gatlak ve yarlklarl_(diyaklaz ve.fay) iginde su hareket
édebilmektedir. FPakat jeotermik dereceye gore su 12,000
metre'derinlikfe'kritik temperatir ve kfitik basincina
erigtiiinden, ancak bu derinlige kadar sava halinde

kalabilmektedir,

Tkinei teori Viyanali jeolog E. SUESS tarafindan
1602 de.ileri giiriilen kondensasyon teorisidir (13,10,16),
E.SuESS'e gtre bu sular litoaferin derin tabakalaflnda |
yiksek 1si ve basing altinda, jlivenil hidrojen gazi ile,
atmosferik mengeli oksljenin birlegmelerinden meydané
gelmigtir, Mafima tabakasinin {ist zonlarinda bundan bag-
ka bir gok kompleks kimyasal reaksiyenlarin vukubuldu-
éu'aglktire EJISUESS, bu sulara ilk defa "Jiivenil sular®

‘adani vermigtir,

1924 de R, Somman 1000 metre kalinliindaki bir
magma tabakasinin agarlifinin %5'i oraninda su ihtiva
ettifini ve bu mafma tabakasinin bir milyon senede so-

gumasiy ile, arz ylizeyinde 1 km2 alana dakikada 23,8 1%,



jlivenil su vereceéini hesapiamlgtir (13),

' Volkanik mengeli sular hakkznda bilginler son
ylilarda gok deffigik hipotezlér ileri sﬁrmﬁglerdir. Ba-
zilari magmanin hi¢ su ihtiva etmedigini, volkenlarin
digary aftiklarl su buharlnln vadoz mengeli olduéﬁnu,
suyu_yolda gelirken bilegimleriné aldiklarinia ve buhar

halinde digara attiklarini ileri siirmektedirler.

Volkanlardan ¢ikan erimig haldeki lavlari ince-
leyen-vﬁlkanoiojistler volkaﬁlarln'paroksizma safhasin-
da suyun bol miktarda bulundugunu sSylemektedirler, Ek-
geri anhidrit halinde olan volken fumerolleri sulearana
derinlerde degigik reaksiyonlarda vermekte ve kloriirlii
bilegiklerdén;HCl, glilfatlz bilegiklerden 502, HQS VS,
gibi.bilégikler meydana gelmektedir, Unlii Fransiz viil-
~ kanolojistlerinden Fouqué, 1865 Etha yanardagi erlipsi-

yonunda 11,000 m3

mertebesindeki suyun, Locroix Marti-
nik'teki meghur Pele yanardaginin negretﬁiéi siyeh du-
manlarin ihtiva ettifi agiri miktardaki su buharainin
volkan yakinlarindan temininin imkansiz oldufunu belirt-

mektedirler,

Buna gére volkanlarin dagara attaklara, duman
(fumerol) ve erimig lavliarin bilegiminde jiuvenil (mag-

matik) mengeli suyun bulundugu kabul edilmektedir,

1960 ta Coster (17) yaptiffiz ¢alagmalar sonucunda

gifalil sular: olugumlarina gore ikiye syirmagtir;

L



1. Gravite socnucu meydana gelen sular,
2. Graviteden bagka etkenler sonucu meydana ge-

len gifali sular,

Ancak gravite ile olugan gifali suldr g¢offunluk-
tadir,
Bu teorilere gore gifali sular olugumlara baki--

mindan gu gekilde saniflandaralabilir (5,8,13).
‘lel.le Vadoz veya Jeotermal sular

Bunlara ayni zamonda basingli sular da denir, Me--
teor sulari yeryliziindeki g¢atlak ve yariklari takiben mu-
ayyen bir derinlige kedar genellikle geg¢irimsiz bir ta-

baka boyunca inerler (gSekil 1.1).

Su;.hem kapiler sistemln, hem de yer ¢ekiminin
tesiri altinda hidrostatik su seviyesinin altinda rast-
layacagi bogluklara da doldurarak cok derinlere kadar i-
nebilir (Jekit 1.3). Bundan sonra, bdlgenin jeolojisine
bagla olarak, rastlayacaﬁl ﬁnémli bir kirik ve fay bo-
yunca inigte ve derinliklerde isi ve bssgin¢g kKazanmasl so-
nucu, ¢abucak ve yine bir karik veyazgatlak.sistemini ta-
kiben yeryﬁzﬁne"yﬁkselir..Suyun 181 derecesi, indiéi de-
riniige bagladir., Fazla sicak olmasi ¢ok derindem geldi-
f#ine, c¢abuk yilikseldifine ve arz ylizceyine yakin freatik
nap igindeki sojfuk sulara karismadan ¢iktigina igarettir,
Su, katettifil yol boyunca-gegti@i yerdeki mineralleri ve

gazlarl ¢bzer, Bu nedenle suyun fizikokimyasal apalizi
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gectigil bilgenin tzellikleri hakkinda bir fikir verebi--

lir,

Kaynak

Sekil 1,1 @ Vadoz sularin g¢ikig mekaniznasini

gostersn kroki
1.1.2, Jivenil veya mafma tabakasindan gelen derin ori-
Jinli sular

Yer kabuftunun derinliklerirde olugarak yeryliziine

ilk kez g¢ikan sulardir. Pu sulara "bakire" sular da denir,



Genellikle sacak olan jﬁvenil sular iig tiptir.

a 0 - & il - 1) - - “a nr
1, Wafmatik Sular: R. Sosman teorigine gire mag-
ma igerisinde bulunan su, magmanin kristallegmesi sonu-

eunda ortamdan disarl atilir (gekil 1.2)e

Kayanak

o e L

gekil 1,2 =2 Jivenil sularin lelﬁ'mekaniam331n1.

gosteren kroki

2 Volkanik Sular : Volkaaik bélgelerde olugan,
'aerin'menﬁéli‘ﬁjﬁvenil.sulaf"=d1r@ 1847-&efﬁaum®n wolkan
yakanlarinda termal sulara sik rastlanmasindan hareket
?e&érék'yaptiél-incelemeier=50nucu bu sulara ilk defa wvol-
kanik su adina vermigtir., Bu sular son zamanlarda meyde-
na gelaig olabilecekleri gibi, aktif voykanizmaya da bag-

La 6labilir$er@‘Volkanik.sularda.kﬁkﬁrt5802@.SﬁawiS'waya
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H,S halinde bulunabilir (10,18).
_:32_Sentez Sular: Suess'in 1902 yilindaki etiidle-
rine glre arzin derinliklerinden-gelen hidrojenin, at-
mosferden gelen oksijen ile yiiksek basing ve 1s1i altanda
birlegmesiyle meydana gelen sulardir. Bu sular miktar

bakimindan Snewli bir yer tutmazlar..

1.1.3, Karaigak Orijinli (Vadoz~Jlivenil)Sular:

Yaiig

gekil 1.3 : Karigik sularin c¢ikig mekanizmasiny:

gosteren kroki

Bazi gifala kaynaklarin sulari da, hem vadoz hem



de juvenil orijinlidir ($ekil 1.3). Iki suyun.orani de-
Bigik olmakla beraber Kampe'a gdre, jiivenil ve vadoz
sularin birbirine orani 1/9 dur, Gayzerlerin bulunduiu.

bolgelerde, jlvenil suyun oranl daha fazladir,

1.2, Sularin Jeokimyasal Ozellikleri ve Ihtiva Bttik-

leri DBaglica Maddeler

gifal:r sularin Gzelliklerd ihtiva ettikleri kat-
yon, anyon, elektrolit olmayan maddeler, gazlar ve rad-
voaktii maddelere baili olduffundan bunlari kisaca ince-

leyelim,
1.2.1, Katyonlar (15,19,20)

Kelgiyum: Jifalis sularda en ¢ok bulunan katyon-
lardan biri olan Ca’ @ iyonunun vadoz orijinli oldugu ka-
bul edilmektedir. Bu tlir sularda fazla miktarda 002 bu~
lundugundan cat? iyonunun biiylik bir kismi (1.1} ve (l.2)

reaksiyonlariy geregfince tegekkiill etmig olmalzdar.

CaCOB( )-s-.;I20+ 30 e cat?® + 2HC03 (1.1)
X |

| _ ! (

CaA1251208{}—) + 3H,0 + 200, -

Anortit

+2 I Eratall >
Ca' ™ + 2HL03 + A1251205(0HJ4(kJ (1.2)
' Kaolinit



Sodyum: Jifalx éularda gok bulunmasi nedeniyle.
jﬁ#enil orijinli olabilecegi iddia ediilmig ise de arag-
tiricilarin g¢oZu vadoz orijinli oldufunu kabul etmekte-
dirler, Na® iyonunun daha ¢ok sodyumlu reldspatlarin
kaolinitlesmesl sonucu, sulara gegmig olmasi muhtemel-

dir,

ol - N - . .
2NaA181308(k) + aH2003 + 9ﬂ20 ———

oNat + 2HCOD + 4H

3

4SiO4 + A1281205(OH)4(k) (1a3)

Potasyum: K" iyonunun vadoz orijinli oldugu ka-

bul edilmektedir. Potasyumn feldspatlarin bozunmasiyla

suya geger.
3KAIS3i .0 + 2HACO., + 12H 0 ==
ey T AT TR
okt + 2HCO§ + 6H,530, + KAL381,0,0(0H), (1.4)

(k)

lika

Pt s

K" iyonu kaolinitle birlegerek kile diniigtiiiin-

» : + L) a
den gifali sularda Na' iyonuna oranla daha az bulunur,

Magnezyum: Jifalil sularda cat? iyonu ile birlik-

- 10 -



+2

2 da vadoz crijinlidir. Mg

te bulunan g iyocnu (1.5)

ve (1.6) reakeiyonlar: ile tegekkill etmig olmaladar,

TR S- T Y 1 1 iy .~
QRLgBAl lBOlO(Oh)Q(k) + lt’er(,O3 + h20

3

(1.5)
)

2"+ bug" + LIHCOT + 41,510, + AL,S1,05 (08,
.= k

+ 200,

e
5 + 2n20 ——

CalMz (CQ,)
S 2(k)
Dolamit

Ca(HCO + Mg(H003J2 ' {(1.6)

32

Demir ve iangnn: Orijinleri rakkanda kesin bir

+2

+2 . o aan . .
sonuca varilamayan t'e ve Lin in bliyilk bir kismi prit

ve LknS den meydana gelebllir,

Fes, + 7/2 0, + B.0 =
[ < 2
(k)
Fete &+ 280;2 + ou” : (1.7)
42 + oFe*? + H.O (1.8)
2Fe + 1/2 02 + 2H ———— P *

- - —+
o Fe(OH);  + 3H (1.9)

o *+3 y
Fe + 3n20 (i)

reaksiycnlar: geregince sular kirmizi kahverengi bir

- 11 -



tortu birakarak akarlar._Kaynaklarlmlzdan.Yoéunaéag;
Bagin, D, DPaiiin, Yurtbag: ve Celebi sulerinin akarkén
;H"e(OH)3 ten ibaret ayni tortuyw biraktiklari gdriillmiis-

tir.
l.2.2, Anyonlar (15,19,20,21)

 Klorir: Sitaly sulardaki klorir iyonunun vadoz
orijinli oldugu, bazi volkanlk bolgelerde ise jiivenil
.orijinli olabilecegi de kabul edilmektedir. Volksnlar-

dan ¢ikan- HC1l in HCO3 ile resksiyonu sonucu kKlorir

meydana gelir.

- iiksell 1s - | _
CHCL + 1605 JUEBEE 2000 637 4+ H,0 + co, (1.10)

Bikarbeonat: Jiivenil veya vadoz orijinli olarak
tegekkiil etmis olan CO,, nin sudaki dengesi derinler-
de bikarbonat. iyonu lehinediy, Bikarbonatlarain (1.11)
ve (1.,12) reaksiyonlarina gore tegekkil ettigi kabul
edilmektedir,

+

002 + HZO ——— S HECO3 ———— e [ HCO3 (1.,11)

CaCo

+ 00, + H,0 = = Ca(HC0,4), (1.12)

3

- 12 -



Su yerylizilne dofru yiikkseldikge basing azaldifiin-
dan i¢indeki karbondioksit ugarak reaksiyon dengesi
karbonatlar lehine degfigir ve CaCO3 ¢Okelmesi olabilir,
Fu durumda meydana gelen CaCO3 kaynagain i¢ cidaraina ya-
pligarak suyun yeryiizilne g¢ikigini Snlemeye g¢aligir., Za-

manla CaC0, in kaynagin i¢ cidarina tutunmasi, su basin-

3
cindan dolayi kismen de olsa zorlaglr ve graniile hal-
de kaynaktan digars ¢ikar. Boylece suda graniile CaCO3
1n gdriinmesi meveut kaynagin kapanacagina bir igaret -

sayrlir,

Civar sakinlerinin Yoﬁunaéag kaplicasinin devam-
11 kaynak defistirdifiini sbylemelerl ilizerine yaptigimiz
incelemede yalniz bir kaynakta granile Ca003 a rastla—
dik ve ertesl yil bu kaynagfin kapandigini tesbit ettik,
Sonu¢ olarak, bikarbenat ve kalsiyum iyonu bakimindan
cok zengin kaplicalarin kaynak deZigtirmesi beklenen
bir olay oldugundan, bu tip kapllcaiarda tesis kurulur-

ken bu durumun dikkate alinmasy gerekir,

Silfat: Hem Jlivenil hem de vadoz orijinli olabi-
lecei#l kabul edilmektedir, Siilfat, volkanitlerdeki pri-
tin agagid ki reaksiyona gire oksitlenmesiyle yeralta

suyuna gecebilir,

FeS, + 7/20, + H,0 — = FeS0, + H,50, (1.13)

- 13 =



stilfat artigi ayrica Jips'in cgozilnmesinden de-
olabilir.

Fosfat: Fosfat vadoz orijinlidir. Apatitin ve
fosforitin [CaB(PO4)2] pargalanmasindan tegekkiil et

tizi kabul edilmektedir,

CaB(PO4)3(OH)(k) +_4H2003 e

Apatit

scat? + 3HPO£2 + 4HCO + H,0  (2.14)

Florir: Biylk bir kismai jlvenil olmasina kargi-
11k, vadoz orijinli olabileceii de kabul edilmektedir,

Vadoz orijinli floriir, floruapatitten a@aéldaki reaksi-

yonla tegekkil etmig olabilir,

) - _EI' )
CEB(PO4)3 (k) + H2O —_—_— CaS(PO4)3(OH)(k) +
F~ o+ H' (1.15)
Arsenat: Realgar (AsS) ve orpiment (Asgsj) in

ayrigmagindan tegekkill ettigi kabul edilmektedir,

Bromiir ve lyodiir: Bromir daha ziyade fosil sular
ile petrol yataklarindaki sularda bulunmaktadir. Iyodiir
de fosgil ihtiva eden tabakalarda dolagan sularda daha

fazle bulunur., Her ikiside vadoz orijinli olmakla bera-
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ber jiivenil orijinli olabilecekleri de kabul edilmek- -

tedir,

le.2.3, Elektrolit Olmayan Maddeler

Met®borik asit ve metesilikat asidi gifali sular-
da genellikle c¢ok bulunan elektrolit olmayan maddeler-
dir. Her ikiside jlivenil ve vadoz orijinli olabilir.
Metaborik asitin, pegmatitler iginde bulunan turmali-
nin [XY3A16(B03)3(816018)(OHH pargalgnm551, metasi-
likat asidinin ise, (1.3) ve (l.4) reaksiyonlari so-

nucu tegekkiill etmig olmasi muhtemeldir,

1,2.4. Gazlar

ifala sularda ¢dzinmllg olarak bulunan gazlar,
atmosferik, biyokimyasal ve kimyasal orijinli olan

Co ve 802 gibi gazlardar (22),

2 27

) HyS, 0y, Wy, CHy, H,

Meteor sulari ile gifalil sulara karisan gazlér
atmosferik ktkenli gazlardlro.Bunlardan en Gnemlisi N,
dir.

Organik maddelerin biyokimyasal ayrigmasi ile

CH4; N, ve H28 yaninda LOZ, Hg, NH3 de meydana gelir,

2

Biydjenik N petrol sonda]j alanlarinda daha c¢ok WaCl

29
1i sularda bulunur, H?S-daha cok organik maddelerin

ayrigmasinda slilfatlarin biyojenik indirgenmesiyle mey-
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dana gelir,

Jiivenil gagzlar, magmadan ve aynl zamanda olusan
.kristal §istlerin tortulu kayalarla temasindan meyda-
na gelirler, Bir gok laboratuvar deneyle;i karbonatla-.
rin termik ayrigmasi ve SiO2 in karbonatlaria reaksiyo-
nuhun gazlar igin.en 5nemli kaynak oldufunu gﬁstermek?
tedir. Tim kristal ve tortul kayalar 850°¢ ye 1sitildaik-

larinda CC Go, H CH, ve N, gazlari olugur. 400°¢

2? 2° 4 2
civarinda ilk Once 002 ve HQ, sonra CC g¢ikar, H2 ve

CH, 1n tegekkiili temperatiirin artmas: ile artar, son

4
‘olarak N2 agréa ¢gikar,

......

% 92,7-99,9) gifali sularda en fazla bulunan gazdir,

gifali sulardaki CO, in orijini ¢ok gegitlidir, Sifala

2
ve dogal sularda bulunan 002,_dehge,'vadoz ve Jlivenil
orijinli olabilir. Denge 002 in limit konsantrasyonu :

35 mg/1t, vadoz €O, in 35-100 wmg/lt ve jlivenil C0, in

2
. 200 mg/1lt dir (22).

CO kayalar ic¢indeki slilfiirlerin ylikseltgenme-~

2!
giyle tegekklil eden H2804 iin karbonatlara etkisi ile
meydana gelir, Dunun diginda organik maddelerin ve kar-
bonatlar igindeki hidrokarbonlarin yﬁkseltgenmeéi ile

de olugabilir,
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1.2.5. Radyoaktivite

Doéada'uranyum, toryum ve aktin&um alleleri ol-
mak ilzere Ug¢ radycaktif aile bulunmaktadir., Bilitiin rad-
yoaktif elemanlar bu iig aileden birinin Uyesidir, Her
tig radyoaktif ailede bir "g¢ok uzun Omiirlii" iiye, bir
"eaz iye" bulunmakta ve her iig aile de bir kararli kur-

gun izotopu lie sona ermektedir,

Dogal sularda uranyum ailesine, aktinyum ve tor-
yum ailelerinden ¢ok daha sik rastlanir, Literatiire gt-
re suyun dogal aktivitesinin hemen tiimiini radyum olug-

238U ve 226Ra sularda dedek-

turmaktadir. Genellikle
te edilebilecek miktarlarde bulunan yegane uranyum ai-
lesi iyeleridir. Radyumdan méydana gelen radon da su-

larda dedekte edilebilecek miktarlarda bulunabilir.

Sifaly sularda, siirekll ve gec¢ici olmak lizere

iki tir radyoaktiflik Gzellifi vardir, Siirekli radyo-

aktiflik yarilanma siiresi 3,82 giin olan 2223n asal-

gazindan, geg¢lci radyoaktiflik ise, yarilanma siliresi

2203n (Thoron) asalgazi ile yarilanma

219,

54,5 sn olan
sliregi 3,9: sn olan (Akbinon) asalgaszlarindan

ileri gelir (8),
Bu emanasyonlardan sadece yarilanma silresi uzun

olan radon radyoaktiflik bakimindan dnemlidir. Genel

olarak volkanik killteler, tortul kiiltelerden daha faz-



la radyoaktif madde ihtiva ettiklerindenm, volkenik ka-
yalardan gelen sularda radyum konsantrasyonu daha yik-

sektir,
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2, SIFALI SULARIN SINIFLANDIRILMASI

Jifal: sularin muhtelif Szellikierine gbre g¢ok

Gegltll gekilde siniflandirilmasi yapilmigiair. Biz da-

ha ¢ok sularin balneolojide kullaniminda esas alinan

kriterlexri dikkate alarak yapilan siniflandirmalari ki-

saca agiklayacagiz, gifali sularin balneolojide kulla-

nilmasinda esas alinan kriterler (17) sunlardar:

2.l

a

1.'Geﬁe1 mineralizasyon

2. Iyonik bilegim

3. Gaz bilegimi

4, Biyolojik bakimdan aktif bllegenler
(0029 828, As, Pe, Br, I, HQSiOB)

5. Radyoaktivite (Rn)
b, Sularin aktif reakslyonlari (PH)
7. Temperatiir,

Kimyasal Siniflandirma

V.V. Ivanov ve G.A., Nevraev'in (1964) Szniflan-

dirmesi (17)

Spesifik komponentler veya Uzellikler tagimayan

sular

Karbondioksitli sular
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c. Kikiirtlii sular (yalniz banyc yolu ile kullanlfl

iirliar)

d. Demirli-arsenikli sular (fazla miktarda Mn, Cu,

Al vs. bulunur)

e, Qrganik madde miktari yiikeek bromiirlii-iyodiirlii

gular (i¢ilerek kullanalir)

f. Radonlu sular (Radyoaktif)

g. Silikatlas termal sular,

B. Uluslararasi Kaplicalar Birlifinin (PITEC) Sanif-

landirmasy (5,8)

lkemizde de gegerli olan bu siniflandirmada gi-

falli sular bilegimlerine gtre 12 gruba3ayr11mlgt1r.

a.
be

Ce

Sodyum kloriirli sular
Bikarbonatli sular
Karbonatli sular
Siilfatli sular
Demirli sular

Arsenikli sular

Bo
h.
i,
3.
k.
1.

Iyodlu sular-
Kiikiirtli sular
Radonlu sular
Radyumlu sular
Karbondioksgitli suler

Gamurlu sular,.

¢, Jacquot ve Wilm'in Sainaflandirmasi (5,15,23)

1, Bikarbonatli sular

a. Sodyumlu
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b.

2o

doe

1%, Scdyum bikarbonatli
2% Sodyun bikarbonatli-Sodyum kloriirlil

3% Sodyum bikarbonatli-Ferro bikarbonatla

Kalsiyumlu:
1%~ Kalsiyum-Mafnezyum bikarbonatli
2%, Kalsiyum—Maénezyum bikarbonatla, klo-
rirli
_30“ Kalsiyum—Maéhezymm—Ferro bikarbonatly
Kikiirt1ii sular

Sodyumlu

1°- Sodyum siUlfiirii

2°- Sodyumlu siilfiirli-Sodyum klorirld
Kalgiyumlu

1°- Kalsiyum siilfiirlii |
2°- Kalsiyum silfiirli-Kelsiyum kloriirlil

3°. Dejenere olmug slilfiirli sular
Nitratli sular
Slilfatly sular
Sodyum sﬁlfatil
Kalsiyumlﬁ'

1% Kalsiyum-WMagnezyum silfatly

20— Kalsiyum-Magnezyum klorirlil, siilfatla
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4. Tuzlu (Sodyum kloriirlil) sular
‘5, Demirli sular.

1°- Demir bikarbonatli
2°. Demir siilfatli

39 Asit krenatli demirliler
6. Radyocaktif sular.

Bu siniflandirmada arsenikli ve iyodlu sular
dikkate allnmadléi gibi, gifali sulari siniflandirmak

igin gerekli iyon miktarlsri da verilmemigtir,

B, I.S.M.,H, (International Society of Medical Hydro-
logy) 'nin Slnlfléndlrma81 (9,17,23,24,25,26,27)

l. 1 kg suda en az, 1 gr c¢bziinmily madde veya %20

mval deferinde katyon ve anyon ihtiva eden sular:
a, Kloriirlii sular.

1°- Sodyum klorirlii sular
2°- Kalsiyum klorirli sular

39 Magnezyum klorirli sular

Sodyum kloriirlil sular 1 kg da en az 5,5 gr sod-
yum ve 8,5 gr kloriir ihtiva ederler. Bunlar tuzlu su

(brine) ve sole olarak da adlandiraliarlar.

- b. Bikarbonatl:i sular.
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10- Sodyum bikarbonatli sular
2°. Kalsiyum bikarbonatli sular

30~ Magnezyum bikarbonatli sular
¢, Karbonatli sular
d. Siilfatla sular

lo- Sodyumn siilfatli sular
2°- Majpinezyum sﬁlfatlm sular
3°- Kalgiyum siilfatli sular
4°~ Demir siilfatly sular

5°- Alominyum siilfatliy sular

2. 1 kg suda 1 gr dan az ¢Uzlihmilg madde bulunduran,
takat etkin unsur ihtiva eden sular:

a. Demirli sular: 10 mg/ kg

b. Arsenikli sular: 0,7 mg As/kg (1,3 mg/ke HAso;Z)
c. Iyodlu sular: 1 mg/kg
d. Kikiirtlii sular: 1 mg/kg
e. Karbondicksitli sular: 1 gr/kg

f« Radonlu sular: 18 nC/1t=50 Mache units (ME)

3s Isar dereceleri 2000 nin listilnde olan termal su-
lar: Az miktarda ¢Ozilamiig mineral ihtiva eden tm termal

gulara Akratoterm sular da denir.

4, Az miktarda ¢Uzlnmig mineral ihtiva eden 1s1 de-

recesi normal sular,

I.S5.M.H. tasnifi balneolojide ileri orta Avrupa
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tlkelerinde gok kullanildagindan biz de bu tagniti kqu

lanacagiz,
2.2. Piziksel Sinaflandirma

Sifalal sularin en Onemli Ozelliklerinden biri
11 dereceleridir, Balneolojide bir kaynagin termal
vagfaini alabilmesi ic¢in temperiitiiriiniin 20°0 nin tizerin-
de ve sabit olmasi gerekir (25), 1935 yilainda STEARNS
~ve arkadaglari, yaptiklari aragtirmalar sonucunda bir
kaynagin termal olabilmesi igin teﬁperatﬁrﬁnﬁn, o yerin
yillik ortalama temperaturﬁnden 500 fazla olmasi: gerek-
tigini ileri éﬁrdﬁler, Bu, termal kaynaklar ig¢in yapail-
mig olan ve bilim gevrélerince benimsenen en gegerli

tanimdir (18).

Jeologlar ise kaynagin bulundu@gu bolgenin yillak
ortalama temperatiiriinii sinir temperatilrr olarak kabul
ederler. Bu temperatiir o bYOlge ig¢in "nbtral zon" diye
anilan, topragin 20 metre derinlifindeki temperatiirii-
diir. Ndtral zon temperatiirinden sicak olan kaynak sula-

r1 termal sayilir (16).

A. Avrupada balneolojide kullanilan gifali sular

ﬁg gruba ayrzlir (17).

Qe Hibertérmal'sular: Isi derecesi 37°C nin iistiinde
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olan sular
b Termal sular: Isiy derecesi 20-3700 olan sular
¢. Subtermal sular: Isi derecesi 14—2000 olan sular

14% ve 209C limitleri keyfidir, Yeralti sulari-

nin ve havanin yillik ortalama temperatiiriine bajglidir,
B, Griinbut ve Hintz'in Tasnifi (3)

a, Soguk su kaynaklari: Isi derecesi 20°C nin altin-

da olan sulaf

b, Sxrcak su kaynaklarz: Isi derecesi 20°C nin istiin-

de olanh sular

1°- Hipotermal kaynaklar: Isi derecesi
20-34°C arasinda olan sular

2°. Homotermal kayngklars Isi derecesi
34«3800 arasanda olan sulaﬁ

30— Hipertermal kayneklar: Isi dérecesi

.3890 nin listiinde olan sular,
co IeSoMaHn TaBIllfi (27928)

a, Hipotermal sular: Isi derecesi tch'<:2000 olan
sular
b, Termal sular: Isir derecesi tOC = 20-3400 olan su-

lar
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c. Izotermal sular: Isi. derecesi t°0=34-38°C olan
sular | _ _

d.'Hipertermal sular: Is: derecesi t°C :>38°C olan
sular: | | |

e, Hipertonik sular: TOplam lyon.: konsantraéyonu
300 milimol/lt den fazlas olan sular

f. Hipotonik sular: Toplam iyon: konesantrasyonu

300 milimol/lt den &z olan sular.

2.3, §ifali Sularan Radyoaktifliklerine Gdre Sinifw

landiralmasi (8)-

a. Zayrf radyoaktif gifall gular (3500-10000 pC/lt)
b. Orta radyoaktif gifali sular (10000=30000 pC/lt)
e ¢ok radyocaktif gifali sular (:}30000 pC/1t)

Uluslararasi Kaplacalar Birligi (FITEC)'ne gire
bir litresinde 20 eman veya 2000 pikokuri, tip ve bilim
adamlarina gbre ise 50 eman veya 5000 pikokuri 222Rn
ihtiva eden sular radyoaktif kabul edilir,

Bir suyun gegitli terapotik yollarla kullanila-

22

bilmesl igin 2Rn gazl radyosktivitesinin en az Tab-

1o 2,1 de verilen mertebelerde bulunmasi gerekir (9).

222

Tabloda belirtilen miktarlardan daha az Rn yadyoak~

tivitesine sship sulardan tedavide yararlanilapgaz.
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Terapi Jekli 222py Radyoaktivitesi
Banyo ‘10000 pC/1lt
fome 100000 pC/1lt
inhalasyon | 1000 pC/1%
G
Tablo 2.1
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3., ANALIZLERDE KULLANILAN CIHAZ ve METODLAR

Deneysel caligmalara baglamadan once Elazag il
sinirlar: icindeki gifala sularin yerlerini tesbit et-
mek_igin bir anket yaplldl; Blazig il sanarlara iginde-
ki, tim kalerin (586) ilkokul mildiirliikkierine (578),
muhtarliiklarina (586); bucak miidiirliiklerine (l5) ve
kaymakamllklara k?) gonderilen anket sorularinin sonug-
larinin degerlendirilmesinden 56 su kaynaginin halk ta-
- rafindan gifala su keynagi olarak kabul edildigi tes-
bit edildi. Bilyik cofunlugu Elazi¥ merkez koyleri ile,
Kerakogcan, Palu ve Sivrice llg¢elerine bagli kiylerde
olan bu kaynaklara bizzat giderek kaynak civari incelen-
di ve kaynak sularinin kaynak baginda ve Akademimiz
kimya laboratuvarinda yapilan kimyasal ve fizikokimya-
sal analilz sonuglari literatiire gbre deferlendirilerek
hangilerinin ger¢ekten gifala su kaynagi olabilecegi
tesbit edildi, Yapilan bu On deneme sonuclarina gore
halk tafaflndan gifala oldugu kabul edilen 56 kaynak-
tan ancak 13 tanesinin gifali su oldugu, digerlerinin
gifala su Czelligi taglmadlél gdrﬁldﬁ; Bu 13 gifala su
kaynafy; Payamli, Celebi, Yofunagag, Bagin, Dagu Baiin,
Korucu, Mirudii, Gumligkavak, Ak¢akiraz, Tohumlu $og, To=~
humlu Sog Boztepe, Yurtbagi ve Slrek'deki gifali sular-

dir.
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Bundan sonra tesbit edilen bu 13 kaynak lUzerin-

de aragtirmalara devam edildi,

Analizi yépllacak sularin 1851 derecesi, spesifik
iletkenlik, asi&ite, alkalinite, serbest hidfojen sﬁl-
flir ve serbesgt karbondioksit tayinleri kaynak baglnda,
rédyoaktivite digindaki diger analizleri Akademi kimya
laboratuvaranda yapildi, Bunun igin her kaynaktan L 1t
lik polietilen giﬁelere (lityum tayini igin cam gigeye)
kaynalin duruauna gbre su seviyesinin orta kismindan
daldirmak veya sifon yaptirmak suretiyle alti glge su
numunesi alindr. Kabyon tayininde kullanilacak su numu-
nelerine PH L-2 olunéaya kadar HNOB, azot Tayini yapi-
lacak numuneye, nitrat—nitrit-amonyék dengesinin korun-
masi igln, 0,8 ml/Xt derigik H2804, foglfat tayini yapi=-
lacak numuneye, organik fosforun mikrobiyolojik degisin-
le fosfata duniigmesini Onlemek igin, 4-6tml/1t kloroform,
organik maddelerin bulunmasi halinde siilfatin siilfite
indirgenmesini Ynlemek ig¢in sulfat tayini yapilacak nu~

muneye 5 mi/lt formaldehit ilave edildi, SiUlfiir tayint
yapilacsak numunelere 2 ml/1t molar ¢inko asetat ilave
edilerek ¢inko slUl{ir hidrolksitle birlikite ¢Oktiirildid

(29,30).

Yukarda agiklanan onlemlerle ¢dkelme, absorbsiyon
ve lyonlarin birbirine dinlismesi Onlenen su nusuneleri
Akademi'ye getirilerek analizler tamamlanincaya kadar

-buzdolablnda muhafaza edildi,
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Amonyum, nitrat, nitrit ve stronsiyum analizle-

ri ayni gin, digerleri ertesi giln yapilda,

Radyoaktivite ﬁayinleri igin ayni sekilde dzel
baglikli ve vakunm pensli gigelere her kaynaktan alinan
dorder numune aynl gin ugakla GNAEM'in saglik fizigi

laboratuvarina gﬁndérildi.

Su numunelerinin isi derecesi 1/1000 hassasiyet~
- 1i civali termometre, spesifik iletkenlikleri Model
16300-00 HACH kpnduktifimetre,.PH'larl SCHOOT CG 818
dijital PH metre ile Ulglildil, Diger analizlerde BAUSCH
and LOWMB spektronik 20 spsktrofotometre, HACH DC-IR ko;
lorimetre, llodel 07765211 EPPENDORF alev rotometresi

ve PERKIH~ELMERIBTO atomik absgorbsiyon cihazi kullanil-

di, Bir kisaim analizler de titrasyonla yapilda,.

3.1, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile Yapi-

lan Tayinler

Belirli bir sicaklikita element atomlarini ihti-
va eden aleve, element atomlarinin yaydigi dalga boy-
larini ihtiva eden bir 1gin demeti gobnderilirse, igin
demetil hemen hemen tamamen absorbe edilir, Kisacasl a-
tomik absorbsiyon spektroskopisi enerjinin absorblanma-

g1 lizerine kurulmustur,

Absorbsiyon kanununa_g&re I, giddetindeki bir
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1gan yolu lizerinde bulunan bir madde ig¢ginden gegerken |
madde miktarana bagla: olarak, giddétl azalir ve I gid-

dgtlnde ortam: terkeder.
Absorbsiyon kanunu (31,32)
log(IO/I)zkIO | (3.1)
formiili ile ifade edilir. Bu kanun Lambert-Beer veya

daha c¢ok Beexr kanunu diye bilinir,

log(IO/I): Absorbansg, k: Molar aborblama katsa-

yisl (C mol/1lt), 1l: Isan yolumun kalinlaigir (cm) dar,

Cihaz (32):

Dalga Boyu Seglicisgi

Alev

- ::::]CI::4 Dedektor

i
t
1

Yilkseltici
Piiskiirtme
Baglig: J“”i
Yakit -
Emici
Oksitleyici
——4P_—-——"1 'nnma : KQT\
Yazici ! ! )
: Olger
Kaydedicil
. Numune

Sekil 3,1: A.A.S. nin Prensip Jemasz
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Atomik absorbsiyon Spektfofotometreleri su temel

boliimlerden meydana gelmigtir (Sekil 3.1);

a. Isin kaynagi
be Atomizer
1. Numuneyi emen kisim (nebulizer)
2+ Puskiirtne bagliél { spray chamber)

3. Bek (burner}

c. Dalga boyu segicisi (monokrométbr)
d, Slektronik sinyalleri alan kiasim (fotodedektor)

e. Blektronik okumea sistemi (indikattr) dir,

Emici (nebulizer) tarafindan kiiclilk damlaciklar
haline getirilen numune, piigkiirtme bagliginda yakat gaz—-
la karigarak beke gelir, Absorbsiyon bek alevindeki ta-
yini yapilan maddenin konsantrasyonuyla orantila olafak
artar., Absorbgiyondan geri kalan 1gain demeti monokroma-
tre, oradan da dedektOre gtnderilir., Igain enerjisi deé
dektbr tarafindan elektrik enerjisine donligtiirillerek
giddeti doZrudan dogruya konsantrésyon veya absorbans

halinde dijital olarak kaydedilir,

Kalsiyum, méénezyum, stronsiyum, demir, ginko,
krom ve bakir tayinleri atomik absbrbsiybn spektroroto-
metresi ile yaplidl. Bunun ig¢in her katyonun standarst
gﬁzeltisi ya dogrudan plir analiz mstalden ya da metalin

plr analiz bir tuzundan hazirlanda, Her tayinden dnce
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Pablo 3.1 de verilen tiim parametreler ayarlandia (33),

+ [Dalga Slit |Lambal Lineer Stan- Alev

& [boyu ayari|akimi| tayin dart zazlarl

g (nm) (nm) |(ma) g1nlrl cizelti

= (pe/ml)  (ug/ml)

ca| 422,71 0,7 30 [0,0005-5 4 |Hava-Asetilen

izl 285,2 | 0,7 30 [|0,0001-0,5| 0,3 {Hava-Asetilen)

Srt 460,7 0,7 20 [0,002-5 5 Bava-Asetilen

el 248,3 0,2 30 |0,005=5" 5 Hava-Asetilen

ol 213,91 0,7 | 30 Jo,001-1 0,5 |Hava-Asetilen

Cny 357,9 0,7 25 (0,003-5 2 |Hava-Asetilen

cd 324,8| 0,7 30 [0,002-5 5  |Hava-Asetilen
Tablo 3.1

Piim deneysel g¢aligmalarda lineer tayln sinirini
asan numuneler Eppendorf pipetleri ile uygun kongant-

ragyona seyreltildi.

Sularda bulunan maddelerin konsantrasyon tayin-
leri dogrudan veya bunun mimkin olmadigr durumlarda
gtandart ilave metodu ile yapildx (30,33).

3,2, Alev Fotometresi ile Yapalan Tayinler

Alev emisyon spektrogkopisi, bir alev ortaminda
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eksite hale gelmig atomlarin karakteristik igin yayarak

temel hale dOnmeleri esasina dayanir,

Belirli sicaklaiktaki aleve, numune kiigiik damia—
ciklar halinde gunderildiginde igiﬁde bulunan tuzlarin
hepsi veya bir kisma atomlarina ayrigir. Yﬁksek_51cakuﬂ
lakta eksite hale gelmig atomlar temel hale ddnerken
ilgin yayarlar, Bu 1sinlar tayin edilen elemente gdre.
_segiien bir filtreden gegirildikten sonra dedéktﬁre ge-
lir ve meydana gelen akimin siddeti skaladan mval/lt o-

larak okunur.

| Sodyum, potasyum ve lityum tayinleri alev foto-
| metresi (31,32,34) ile yapaldi. Alkali metal oksitleri
xolay ayrlgtlklérlndan propan/hava alevi kullanildi.

Tayin yapilirken ilgili elementlerin tayin sinirlarina
ve.ﬁnerilen.lineef konsantrasyon bélgelerine dzellikle

dikkat edildi (Tablo 3.2).

Blement | Yanica gaz | Delgalfoyin sinairi| Unerilen
boyu (mz/1t) konsantrasyon
{nm) bolgesi {(mg/l%)
Ha Propan/Haval 589 0,001 1-10
K Prcaan/Hava] 768 0,002 2-20
Li Propan/ilaval 671 - 0,003 330
Tablo 3.2
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3.3, Spektrofotometrik Tayinler

Bir c¢tzeltiden gegen monokromatik bir 1gin deme-
ti giddetinin azalmasi, isin demetinin giddeti ve yolu
lizerinde bulunan absorblayici taneciklerin konsantras-

yonlari ile crantilidar,

Isin kaynagirdan gelen gegitll dalga boylarain-
daki 1gan demetl tek dalga boylu demetlere ayrildiktan
gonra numune ¢Ozeltiginden gecirilir, Bir kisim 1isin
numurie ¢dzeliisindekl tanecikler tarafindan absorbla-
nir ve geri kalan igin ise, elektrik enerjisine donlig-

tiriilerek siddeti absorbans olarak kaydedilir,

Aluminyum, bor, amonyum, bromir, fosfat, iyodiir

ve arsenik tayinleri spektrofotometre ile yapildl,

Aluminyum alizarin siilfonik asit metodu (35) ile,
bor karmin metodu (29) ile, amonyum nessler metodu (29,
36) ile, bromiir fenol red metodu (29,35) ile, fosfat
vanadomolibdofosforik asit metodu (29) ile, iyodiir fo-
tometrik metodla (29,35), arsenik heterOpoly mavisl me-

todu (35) ile tayin edildi,
3.4, Kolorimetrik Tayinler

Renkli veya renklendirilmig bir ¢bzeltiden ge-



gen belirli araliktaki polikromatilk bir igin demeti .
siddetinin azalmasi, igin demetinin giddeti ve yolu -
zerinde bulunan absorblayici taneciklerin konsantras-

yonlaria ile orantilidir.,

Kolorimetrik tayin de absorbsiyon kanununa daya-
nir, Igsin kaynagindan gelen 1sin demeti sira ile filt-
re ve nununeden gegirii_iro Bir kisim again numune gtzel-
tigsindeki tanecikler tarafindan absorblanir ve geri ké— '
lan igin ise, fotovoltaik bir dedektorle elektrik ener-—
jisine dénﬁqtﬁrﬁlerek giddeti, daha Once bilinen numu-
nelere gore dﬁzeblenmig stanlart skaladan mg/lt olarak-
ckunur. Renk tonlarlnlh fotoelektrik bir cihazla kar-

silagbtairildiga bu tir fotoelelktrik kolorimetrelere fo-

tometre de denir,

llangan, silikat, florﬁr; nitrit, nitrat, siilfat
ve serbest hidrojen siilfir tayinleri kolorimetre ile

yaprlda,

Mangan sofuk ﬁeriyodat metodu (29,37) ile, sili- :
kat heteropoly mavigi metodu (30,30,37) ile, floriir
SPADIS kolorimetrik metodu (30,36,37) ile, nitrit dia-
zolandirma metodu {(37,38) ile, nitrat degiﬁtifilmig
diazolandirma wetodu (37) ile, stilfat turbidimetrik
metod (29,30,37) ile , serbesgt hidrojen silfiir test me-

todu (37) ile tayin edildi,
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Alkalinite, asidite, klorir, toplam silfiir, ser-
best karbondioksit ve sertlik tayinleri titrasyonla ya-
palda.

Kloriir i¢in civa nitrat metodu, toplam Sulfﬁr
icin iyod metodu, sertlik ig¢in EDTA metodu uygulandi
(29,30,37,38),

Butin gbzeltilerin haglrlanm881nda ve seyrelt-
melerde ortalsma iletkenlifi 0,067 pruho cm™t olan dei-
yonlize su kullanilmigtir. Standart gdzelfilerin hazir-
lenmasinda ierck, Mallincrod, Riedel, Fluka AG, ILDH,

Baker ve Carlo frba pur analiz eczalari kullanildi, .
3.9, Analiz Sonug¢lari

Kaynalklardan getirilen su nununelerinin herbiri
ayri ayri analiz edildikten sonra, ISMH'nin kriterleri-

ne gire siniflandiraldi.

Her kaynaktan birkag defa ve degigik zamanlarda
pumune alinaralk analizler yaprldi. Bu gekilde hew ané—
lizlerin dogrulugu hemde zamanla bilesimde defigme olup
olmadiginin cesblti miunkiin oldu. Analisz raporlarinda ve—

rilen tarih suyun ilk alinig torikidir.
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Numune No 1: PAYAMLI MADENSUYU
Suyun alindigi tarih: 16.10,1979

Saat:llgg

Payaml: madensuyu Payamli kdyl hudutlara igeri-

sinde killi bir yamactan cikmaktadir. Palu ilge merke—

zine 17 km uzaklikta bulunan su kaynaZina, Kovancilar?®
dan Tunceli'ye doZru 6 km gidildikten sonra yolun bati-
sina ayrilan arizalia bir yoldan gidilir, Su, Eosen-Fli-

gi adi verilen ve killi kayaglarin hakim oldugu detri-
tik kum, g¢akil, konglomera, kil ve marnlarin lizerine

uyumlu olarak gelen eosen kireg taglarlndan ¢lkmaktadir, .

Suyun bulundugu kesimde bir antiklinal mevcuttur,

Fizikokimyasal Ozellikler:

708 449 pamho et

Temperatiir 14,500
~ Iletkenlik
PH 5,70
Iyonlar
Amon yum _NHZ
Lityum i’
éodyum ¥a
Potasyum \ k*
Kalsiyum Ca+2
Magnezyum Mg+2
Stronsiyum Sr+2
Demir Fe+2
Alﬁminyum AI*B
Ginko 7n*2
Mangan Mn+2
Krom Cr+5
Bakir Cu+2

- 38 -

ng/1t mval /1t val
0,1735 0,0250 0,2282
3,9098 0,1000 0,9130
209,0000 10,4291 95,2125
4,3900 0,3612 3,2976
1,1500 0,0263 10,2401
0,1100 0,0039 0,0356
0,0900 0,0052 0,0475
0,0900 0,0028 0,0255
218,9133 10,9535 100,0000



Kloriir Cl 00,0572
Iyodiir I 0,0450
Bromiir Br~ 1,8700
Floriir F 0,2500
Stilfat 5072 25,0000
Nitrat WOg -
Nitrit NOg. -
Hidrofosfat HPblz 13,8900
Karbonat COEE -
Bikarbonat I~ICC:v3_2 180,0000
Hidroarsenat HASO4 -
221,1122
Metasilikat asidi 81,2500
Metaborik asidi 4,5390
Toplam siilfiir 1,8450
Serbest CO2 330,6000
.Serbest_H2S -
GENEL TOPLAM 858 ,2595

Asidite (mg/l% CaCOB):

Serbest asidite 2990,0000

Toplam asidite 2850,0000

Kimyasal Saniflandirma:

Kalsiyum-Bikarbonat-

Kiikiirtli bir sudur.

mg/lt

0,0421

0,0016

0,0003 0,0079
0,023% 06,6160
0,0131" - 0,3448
0,5205 13,7006 -
0,2894 7,6176
2,9508 77,6710
23,7991 100,0000

Sertlik (mg/lt CaC03)2859914OO

Radycaktivite H
Radon 222Rn 34,40 pC/lt
Radyum 2PRa 2,01 pc/1t

Toplam & 6,415 1,40 pC/lt
Toplam B 7,747 1,88 pC/lt

\
Uranyum 238U ¢:0,0l(wgr/lt

Flziksel Siniflandirma:s

Hipotermal_(l#,BOC) ve
Hipotonik (88,9325 mili-
mol/1%) bir sudur.
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Numune No 2: {ELEBI MADENSUYU
Suyun alindiga tarih: 16,10,1979

Saats 14£§

Palu ilge merkezine 13 km uzaklikta bulunan Ge-
lebi madensuyuna, Kovancilarfdan agfaglikli ve pek ari-

zall bir yoldan gidilir. Etral megelik olmakla birlikte

suyun bulundufu alanain kirag¢ oldugu dikkatleri cekmekte-~
dir, Bir vadide bulunan kaynak, halk arasinda Sorik su-
yu diye bilinir, Su, Fosen-Fligl adi verilen ve killi
kayaglarin hekim oldugu detritik kum, g¢akil, konglomera,

kil ve marnlarin iizerine uyumlu olarak gelen eosen kireg

taglarandan g¢ikmaktadir, Suyun bulundufu kesimde bir
antiklinal mevegutturs.

Pizikokimyasal Ozellikler:

1912,2 (umho em™t

Temperatir 16%
Iletkenlik
PH 5,60
Iyonlar
. Amonyum NHE
Lityum Lif
Sodyum Naf'
Potasyum x*
. +2
Kalsiyum Ca
o +2
Magnezyum Mg
Strensiyum Sr+2
. +2
Demir Fe
Alumingum A1%2
Ginko 2 Na
Mangan hn+2
Krom Cr+3
Bakir Cu+2

mg/lt mval /1t
10,1735 0,0250
206,9082 9,0000
34,0155 0,8700
233,5000 11,6517
&,3200 0,3555
0,8800 0,0200
5,4100 0,1937
0,9900 0,1100

5 44000 0,1965
0,2100 0,0121
0,0600 0,0018
431,8672 22,4363
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val

0,1114
40,1136
3,8777
51,9324
1,5845
0,0891
0,8633
0,4903
0,8758
0,0539
0,0080

100,0000



Kloriir C1 0,0659
Iyodiir - 7 -
~ Bromiir By~ 0,5000
Florir F- -
Sillfat 30;2 15,0000
Nitrat o -
Nitrit | moame -
Hidrofosfat HPO& ZEg?ODG_
Karbonat cogé -
Bikarbonat HCO; X 1104,0000
Hidroarsenat HAsOEQ 0,0015
11382674
Metasilikat asidi 182 ,0000
Metaborik asidi 95,1186
Toplam silfiir 2 4750
Serbest .CO, 25%,6900
Serbest H,S 0,1C00

GENEL TOPLAM

Asidite (mg/lt CaCO3

2078,4782 mg/it

B

Saerbest asidiie

Toﬁlam asidite

Kimyasal Siniflandirmas

Bikarbonat-Kalsiyum-
- Sodyun-Kikiirtld bir

sudur,

G,0019 06,0101
C.0062 0,0329
60,3123 1,6589
30,4789 2,5119
18,0328 95,7862
18,8261 160,0000

Sertlik {(mg/Lt Cacoj}
Badyoakiivite 2
Radon 222Rn 9,11 pC/1t
Radyus 226&& 0,46 pC/lt

Toplan &4 &,;41% 0,70 pC/lt
Toplam.@ 6,875 0,55 pC/1t

Uranyum 380 433g01@grf1t :

Tiziksel Siniflsndirmas

Hipotermal (16°C) we
Hipotoniy (34,5788 mili-

mel/1t) bir sudur.

:1818,1800



Numune No 3: YOGUNAGAG KAPLICASI
Suyun alindigi tarih: 7.7.1980 Saat: 1232

Karakogan ilge merkezine 20 km uzaklikte, YoZun-
afac k8yill hudutlari igindedir, Peri wvadisi yamaglarin-
da ve vadi lg¢inde ¢ok sayida ve defigik yerlerden kay-
naklar halinde ¢cikar, Ksynaklar gencg vOlkaniklerin yay-
gin ocldugu kuzeyadoéu,'gﬁneyabatl_yﬁnlﬁ fay zonunun bu-
lundugu alanda, Peri c¢ayinin dogu yakasinda andezitler
arasindan ¢ikmaktadir, Volkanik orijinli olan gular dep-—
remlerin ve infiltre sularin tesiri ile zaman zewman a-
zalip Qoéalmak’cadlre |

Fizikokimyasal Ozellikier:

Temperatiir . 4500

Iletkenlik 388299(wmho em ™t

PH. 6,34

Iyonlar : _ _mg/it ~ myal/lt val
Amonyum NE 3,5000 6,1940 0,4307
Lityum uwt 0,6941 . 0,1000 0,2220
Sod yum Na®t - 344 8470 15,0000 33,3036
Potasyum k¥ 69,3995 ' 1,??50 3;9409
Kalsiyum ca*® 49,0000 27,2954 | 60,6023
Magnezyum Mg+2 1;4500 -0,1193 0,2649
Stronsiyum 'Sr+2 9,0200 0,2059 0;45?2
Demir Fe*e 1,9900 0,0713 0,1583
Aluminyum A1 "2 3 ,4000 0,1557 G, 3457
Cinke on”? 0,0150 0,0003 55,0007
Mangan n*e %,2000 0,1164 0,2584
Krom et G,0560 0,0032 - 00,0071
Bakir cu*? 0,1200 0,0037 0,0082

0R2 5855 45,0402 - 100,0000
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Kloriir c1- 135,0000 3,8079 9,0441

Tyodiir 1~ 0,0838 0,0006 0,0014
Bromlir Br 3,7500 _ 0,0469 0,1114
Florir o 1,1600 0,0610 0,1449
Stlfat so;2 250,0000 52052 12,3628
Nitrat NOZ 0,2464 0,0040 0,0095
Nitrit NOS ) 0,0132 | 0,0002 0,0005
Hidrofosfat Hpo; 22,7500 Q4740 1,1258
Karbonat 0052 - - | -
Bikarbonat Hco; , 1980 ,0000 32,4590 77,0930
Hidroarsenat HASOZ 341469 090449. 0,1066

2396,1503 42,1037 100,0000
Metasilikat asidi 24,9600 Sertlik (mg/1t CaC0,):1684,0000
Metaborik asidi _ 25,0000
Toplam siilfiir 0,6000
Serbest CO2 354 .,8000 Radyoaktivite :
Serbest H.S 00,1000

2 : 202
Radon Rn 38 pC/1t

GENEL TOFLAM 3784,2969 mg/lt Ragyum 220pn 7,27 pC/lt

Toplam X 54,83 3,50 pC/lt
Toplam @ 55,47F 4,38 pC/1t

Asidite (mg/lt Ca003)= ' Uranyum 250y <0,01 pagr/1t
.Serbest asidite -

Toplam asidite 90,0000

Kimyasal Siniflandirma 5 Fiziksel Siniflandirma:
Bikarbonat-Kalsiyum- | Hipertermal (4500) ve
Sodyum-Arsenikli bir Hipotonik (70,2698 mili-
sudur, : mol/1t) bir sudur,
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Numune No 4: BAGIN KAPLICASI
Suyun alindiZa tarih: 7.7.1980

Saats: 1729

Yoéuﬁaéag kaplaica sularinin 400 m kuzey-doZusnn-
da ve Perl gayinin bati yakasinda spilitlesmis andezit
've‘porfiritlerin meydana getirdigi mafgmatik taglar ara-
sinda olugmug bir vadiden g¢ikar. Kaynak sulari, sentez
suyu Szelliklerine msahiptir, | |

Fizikokimyasal Ozellikler:

- 44 -

Temperatiir 39,1%
Iletkenlik  3397,5 (mho cm™*
PH 6,24
.iyonlgz- mg/lt mval/l4
Amonyum NH; - , =
Lityum Li* 0,5553 © 0,0800
Sodyum Na 241 ;3929 10,5000
Potasyum K* 55,7151 - 1,4250
Kalsiyum Ca+2 : 482 ,0000 24,0519
MaZnezyum Mg+2 11,4400 0,1184
Stronsiyum Sr+2' 6,8600 0,1566
Demir Fet? 1,6500 0,0591
Muminyum  AL*? 10,7250 0,0806
Ginko 702 - -
Mangan w ° 04,2000 0,0072
Krom crtd 0,0440 0,0025
Bakir cu*? 0,0400 0,0012
790,6223 36,4825

Fmval B
0,2193
28,7809
3,9060
65,9272
0, 3245
0,4293
0,1620
0,2209
0,0197
0,0069
0,0033

100,0000



Kimyasal Siniflandirmas

Bikarbonat-Kalsiyum-

Sodyumlu bir sudur,

mg/lt

Kloriir c1” 90,0000
Iyodiir 1~ 0,0450
* Bromiir Br~ 3,8000
Florir F 1,0100
Stilfat 50;2 200, 0000
Nitrat Noi 0,2068
Nitrit Noz_a 0,0099
Hidrofosfat HPO4 22,7500
Karbonat COE2 -
Bikarbonat Hcoguz 1660 ,0000
Hidroarsenat HASO£+ 0,6855
1978,5072
Metasilikat asidi 31,2000
Metaborik asidi 16,0000
‘Toplam silfir 0,2000
Serbest CO, 603, 3000
Serbest Has -
GENEL TOPLAM 3419,8295
Asidite (mg/lt Cacoj):
Serbest asidite -
Toplam asidite 120,0000

w 45 -

2,5386 743574
0,0003 0,0009
0,0475 0,1377
0,0531 0,1539
i, 1641 12,0685
0,0033 0,0096
0,0002 0,0006
0, 4740 1,3737
27,2131 78,8696
0,0097 0,0281
34,5039 100,0000

Sertiik {mg/lt Ca003)2156400000

Radyoaktivite H

Radon 222Rn 61 pC/lt
o

Rad yum L26Ra 2,68 pC/1t

Toplam 0132§35§23958 pC/lt

Toplam & 72,66T5,45 pC/1lt

2506

Uranyum U <D,01(wgr/1t

Piziksel Sinaflandirma:

Hipertermal (39,108) ve
Hipotonik (56,4099 mili-
mol/it) bir sudur,



Numune No 5: DOGU BAGIN KAPLICASI
Suyun alandagi tarih: 7.7.1980

Saat: 1729‘

Bagin kaplica sularinan 200 m doéusundé spilit-
legmig andezit ve porfiritlerin meydana getirdigi mag-
matik taglar arasinda olugmug bir vadi yamacaindan ¢i-
kar. Kaynak sulari, sentez suyu Szelliklerine sahiptir,

Fizikokimyasal Ozellikler:

3397,5 pmho cm

Temperatiir 38°%C
Iletkenlik

PH 0,53
fyonlar

Amonyum na?t
Lityum Li&
Sadyum Na*t
Potasyun x*
Kalsiyum Ca+2
Magnegzyutn Mg+2
Stronsiyum Sr+2
Demir Fe+2
Aluminyum. A1+3
Cinko zn*2
Mangan Mn+2
Krom Cr+3
Bakar Cu+2

mg/lt

045553
218,4031
43,0081

40,0000

1,3000
- 7,0100
1,5300
0,5750
2,2500
0,0560
0,0400

764,725

- 46

myal/lt

0,0800
9,5000
1,1000
24,4511
0,1070
0,1600
0,0548
0,0639
0,0819
0,0032
0,0012

35,6031

Fmval
0,2247

26,6831
3,0896

68,6769
0,3005
00,4494
0,1539
0,1795
0,2300
0,0090
0,0034

}0C, 0000



Klorir . c1” 90,0000 2,5386 6,8689

Iyodir I 0,0575 . 0,0004 10,0011
Bromiir Br 3,8500 0,0482 0,1304
Floriir P 1,0200 0,0537 _ 0,1453
Siilfat’ S 200,0000 bo1641 11,2672
Nitrat Nog 0,3388 0,0054 0,0146
Fitrit N02_2 0,0099 - 0,0002 0,0005
Hidrofosfat HPO, 22,2900 0, 4644 - 1,2566
Karbonat 00;2 - - -
Bikarbonat Hco; , 1810,0000_ 29,6721 80,2864
Hidroarsenat HASOE‘ 0,7500 0,0107 0,0290
2128,3162 36,9578 100,0000
Metasilikat asidi 27,0400 Sertlik (mg/lt CaCOB):lGO«ﬁ»eOOOO
Metaborik asidi 21,1250
Toplawm siilfiir 00,2000
Serbest €O, 486 ,0000 ~ Radyoaktivite :
Serbest H,S - -  Radon “%“Ra 19 pC/lt
_ ' Radyum 226Ra 3,24 pC/lt
GENEL TOPLAM 3427 ,4087 mg/lt

Toplam ot 48,9533,55 pC/1lt
Toplam $ 58,85%F4,93 pC/lt .

Uranyum 238{1 «<0,01 (wgr/lt
Asidite (mg/lt CaCOS): .

Serbest asidite B

Toplam asidite ~+100,0000

Kimyasal Siniflandirmas fiziksel Siniflandirma:
Bikarbonat-Kalsiyum- " Izotermal (3800) ve
Sodyumlu bir sudur, Hipotonik (5_’?,7686 mili-

mel/1t) bir sudur.



Numune No 6: KORUCU MADENSUYU
Suyun alindigl tarih: 30.7.1980

1132

Elazig'in 30 km giiney-dofusunda, Korucu kbyiiniin
hudutlarl.igindedir, Mastar daglarinin yamag¢larinda bu-
lunan su, magmatik karmagik (andezit, bazalt ve volka~
nik konglomera) ile kire¢ taglarinin meydana getirdigi
kontakttan cikmaktadir. Feslenme havzasi, maématik ve
tortul kayaclardan meydana gelmektedir, '

Fizikokimyasal Ozellikler: -

Temperatiir 26°¢
iletkenlik  582,5 pmho et
PH 6,02
iyonlar mg/ly
Anonyum NE 50,2500
Lityum Lt 0,0868
Sodyum Na 55,1755
Potasyum K 10,5565
Kalsiyum  Ca*® 123,0000
Magnezyum Mg+2 - 1,6700
Stronsiyum -Sr+2 0,3100
Demir Fo*? 5 3200
Aluminyum  AL*? 0,9000
Cinko 7n*? 0,0100
Mangan *2 1,8000
Krom ce®d - 0,2800
Bakir cut? 0,0300
199,3888

-~ 48 -

mval /1t

0,0139
0,0125
2,4000
0,2700
6,1377
0,1374
6,007
0,1905
0,1000
06,0003
0,0655
0,0161
0,0009

9,3519

_val

00,1486
00,1337
25,6633
2,8871
65,6305
1,4092
10,0759
2,0370
1,0693
0,0032
10,7004
0,1722
0,0096

100,0000



GENEL TOPLAM

995,8323 mg/lt

Asidite (mg/1lt Ca003)=

Serbest asidita

Tcplam asidite

10,0000

Kimyasal Siniflandirma:

Klorir cl 2,5000 06,0705 1,2461 .
Iyodiir 1~ 0,0015 - -
Bromiir Br~ 0,3000 0,0037 0,0654
Florir F- 0,5000 0,0263 0,4649
Siilfat so;2 10,0000 0,2082 3,6799
Nitrat i HOE 0,2420 0,0039 0,0689
Nitrit NO,, - - -
Hidrofosfat HPO;® 12,6300 0,2631 4,6503
Karborat CO§2 - - .
Bikarbonat Hco;_-2 310,0000 5,0820 89,8245
Hidroarsenat HA504 - - -
336,1735 5,6577 100,0000
Metasilikat asidi 104 ,0000 Sertlik (mg/1% Ca003):42090000
Meteborik asidi 30,0000
Toplam siilfilr 1.5600
Serbest €O, 324 6100 Radyoaktivits :
Serbest H,5 0,1000 Radon iizﬁn 18 pC/1t

Rad yum Ra 0,41 pC/1lt
Toplam &4 4,003 0,52 pC/lt
Toplam ' 6,7132,02 pC/1t

Uranyum 238U <CO?01 mgr/lt

Fiziksel Siniflandirme?

Hipotermal (2600) ve
Hipotonik (11,4269 mili-

mol/1t) bir sudur,

Bikarbonat-Kalsiyum-
Sod yum-Kitkiirtli bir

sudur,



Numune No 7: MURUDU CESMESI SUYU

Suyun aiindifi tarih: 30.7.1980 Saat: 1782

Elazag’in 7 km kuzeyinde ve Elazi@-Pertek karayo- .
luna 200 m uzaklikitadir, Kaynak suyu, bazaltik tif ve
bazaltlardan beélenmakte ve killi formasyoalarin magma-
tiklerle olan kontakttindan gakmaktadir, |

Fizikokimyasal Ozellikler:

- 50 -

Témperapiir -14,500_

Iletkenlik 553,3 (w'ho em™t

PH 7425

iyon.l ar meslt m’valﬁlt val
Amonyum -NH;: 0,0250 0,0014 0.,0138
Lityum Li® 0,0694 0,0100 - 0,0986
Sod yum Nat P P169 3,2500 32,0383
Potasyum  X© 29,3237 09,7500 7,3935
Kelsiynm  Ca*? 117,0000 5,8383 57,5536
MaFunezyum. Mg+2 1,6300 0,1341 1,3219
Stronsiyum Sr*e 0,2000 0,0047 0,0463
' Demir Fe*? 1,0900 0,0390 0,3845
Aluminyum  Ar*? 20,8100 0,0900 0,8872
Ginko 7n*® 09,0300 0,0009 0,0089
Mangan moc - - -
Krom crtd 0,4200 60,0242 0,2386
Bakar cu*? 0,0500 0,0015 0,0148

225 . 3650 10,1441 100 ,0000



0,2820 44,9601

Kloriir c1” 10,0000
Iyodiir 1 ' 0,0750 0,0006 0,0106
Bromiir Br~ 1,8000 0,0225 0,3957
Florir P 0,3500 0,0184 0,3236
Siilfat 50;2 12,0000 0,2498 4,3937
Nitrat NO. 0,2590 0,0041 0,0721
Nitrit NO,, , 0,0033 0,0001 0,0018
Hidrofosfat Hpoz 9,1000 0,1896 . 3,3348
Karbonat Cos% - - -
Bikarbonat HCO§~2 300,0000 4,9180 86,5023
Hidroarsenat HA504 06,0187 - 0,0003 0,0053
333,6060 5 ,6854 - 100,0000
Metasilikat asidi - 110,5000 Sertlik (mg/it CaC03)229290000
Metaborik asidi -
Toplam siilfiir 1,5600
Serbest, CO, 24,0000 Radyoaktivite :
Serbest H,S - Radon iggan 206  pC/1t
- Radyum Ra 0,70 pC/1t
GENEL TOPLAM 695,0310 mg/lt Toplam &4 4,260,45 pC/1t

Asidite (mg/1t Cac0,):

Serbest asidite -
Toplam asidit 30,0000

Kimyasal Siniflandirma:

Bikarbonat-Kalsiyum-
Sodyur-Kiikiirtli bir

sudur,

Toplam § 2,4631,10 pC/1t
Uranyum 238[1 0,01 (vlgrflt

Fiziksél Siniflandirma:

Hipotermal (IAGBDC) ve
Hipotonik (12,5243 mili-
mel/lt) bir sudur.



Numune No 8: GUMUSKAVAK HADENSUYU .
Suyun alindiga tarih: 2.10,1980 Saat: 1 12

Flazig'ain 5 km glineyinde, Gilmligkavak kdyii hudut-
lari iginde, yari corak bir yerdedir. Halk arasinda Hog-
rik suyu diye bilinmektedir. Kretase flige ait kumtasa
formasyonlarinin bazalt ve tiiflerle olan kontakttindan

¢1kmakta ve alilvyondan yeryliziine bogalmaktadir,.

Fizikokimyasal Ozellikler:
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Temperatiir 1900

Tletkenlik 815,4 pamho cm

PH- g8

iyonlar ng/lt mval/lt Zmval
Amonyum NHj, 0,0200 0,0011 0,0091
Lityum BN 0,3471 0,0500 0,4119
Sodyum Né 137,9388 6 ,0000 4o 4242
Potasyum  K' 29,3237 0,7500 6,1780
Kalsiyum  ca*® 98,0000 48902 10,2824
Magnezyum Mg+2 4 ,8400 00,3983 3,2809
Stronsiyum Sr*° 0,2220 0,0051 0,0420
Demir Fet? 0,3100 0,0111 0,0914
Aluminyum A1+3 - - -
Cinko 7nte 0,0500 0,0015 0,0124
Mangan Mn+2 o - | -
Krom cet? 0,5140 0,0297 0,2446
Bakir cate 0,0900 0,0028 0,0231

271 ,6576 12,1398 100,0000



1,3398 14,8305

Kloriir c1” 47,5000
Iyodir I 0,0420 0,0003 0,0033
Bromiir Br~ 1,8500 0,0231 0,2557
Floriir P 00,7200 0.0379 0,4195
Silfat 50;2 80,0000 1,6656 18,4368
Nitrat Nog 0,4752 0,0076 0,0841
Nitrit NO£_2 0,0396 0,0008 0,0089
Hidrofosfat HPQ 10,6100 0,2210 2,4463
Karbonat co;R - - -
Bikarbonat Hcog , 350,0000 5,73?7? 63,5116
Hidroarsenat HAsU; 0,0187 0,0003 0,0033
491 ,2555 9,0341 100,000u
Metasilikat asidi 113,7500 Sertlik (mg/lt CaCOB):428,OOOO
Metaborik asidi -
Toplam siilfiir 2,7600
Serbest CO, 65,9200 Radyoak;i;ite :
Serbest HES 0,10G0 Radan 2;6Rn 115 pC/1t
' Radyum Ra 0,23 pC/1t
GENEL TOPLAM U5, 4431

Asidite (mg/1t CaCO.):

2

Serbest asidite

Toplam asidite

e

10,0000

Kimyasal Siniflandirma:

Bikarbonat-Sodyum-
Kalsiyum-Kikiirtlid

bir sudur,

mg/1t oo lam X 1,03F0,29 pC/lt
Toplam 2,20%0,60 pC/lt
Uranyum 238U <0,01 (vsgn/lt

Fiziksel Sinmiflandirma:

Hipotermal (19°C) ve
Hipotonik (17,5562 mili~
mel/lt) bir sudur,
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_Numune No 9: AKQAKiRAZ ACISUYU
Suyun alaindaigl tarih: 2.10.1980 Saat: 12gg

Elazag'in 7 km glineyindeki Akgakiraz bucagi hu-
dutlari: ig¢indedir., Halk arasinda acisu diye bilinir, Bir

dere kenaranda g¢ikan su, bazaltlardan beslenmekte olup,
alilvyondan c¢ikmaktadir,

Fizikokimyasal Uzellikler:

Temperatiir 1?90
Iletkenlik  1456,1 (amho cm™*
PH | 6,34
iyonlar ' mg/1t mval/lt = %mval
Amonyum NH; 10,0200 0,0011 0,0075
Lityum Lit - 1,0412 0,1500 1,0196
Sodyum Na*t 93,5674 3,2000 21,7514
Potasyum  X© 7,8197 0,2000 1,3595
Kalsiyum  Ca*® 214 ,2500 10,6911 72,6707
Magnezyum Mg o 4 ,5800 0,3769 2,5619
Stronsiyum Sr*° 0, 7460 0,0170 0,1155
Demir pet? 0,2100 0,0075 | 0,0510
Aluminyum a1%7 0,1000 0,0111 0,0754
Ginko 7n*? 0,0200 0,0006 0,0041
Mangan w2 0,1000 . 0,0036 0,0245
Krom cetl 0,9000 0,0519 0,3528
Bakir cute 0,0300 0,0009 | 0,0061
303, 3843 14,7117 100,0000
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Kloriir c1” 65,0000 1,8334 12,5153

iyodiir I~ 0,0490 0,0004 . 0,0028
Bromir Br~ 1,4250 0,0178 0,1215
Floriir F 0,5000 0,0263 0,1795
Siilfat so;? 44,0000 0,9161 -~ 6,2535
Nitrat NOE 0,3300 0,0053 0,0362
Nitrit Nog - - -
Hidrofosfat Hpo;2 10,1050 0,2105 1,4369
Karbonat cog? - - -
Bikarbonat Hcog 10,0000 11,6393 79,4529
Hidroarsenat HAso;E 0,0150 0,0002 0,0014
831 ,4240 14,6493 100 ,0000
Metasilikat asidi 107,2500 Sertlik (mg/lt CaCOB):?92,OOOD
Metaborik asidi : - '
Toplam siilfir 2,5600
Serbest CO, 213,7400 _ Radyoaktivite :
Serbest HES 0,1000 Radon 222Rn 155 pC/1t
226
GENEL TOPLAM 1458 ,4583 mg/1¢ tadyum ©Ra o 0,34 pC/l1t

Toplam ot 2,455 0,73 pC/lt

Toplam 8 4,24% 1,25 pC/lt

Uranyum 238U ‘(0,0l(wgr/lt
Asidite (mg/1t CaC0y): "

Serbest asidite -

Toplam asidite 50,0000

Kimyasal Siniflandirma: Fiziksel Siniflandirma:
Bikarbonat-Kalsiyum- : Hipotermal (19°¢) ve
Sodyum-Kikiirtld bir Hipotonik (23,2068 mili-~
sudur, mol/1t) bir sudur,



Numune No 10: TOHUKLU SOS MADENSUYU ,

Suyun alindagi tarihs 2.10,1980 Saat: 14£§

Elazif'in 16 km giiney-batisinda, Tohumlu koyii
hudutlari igindedir, Halk arasinda Sog suyu diye bili-
nir, Suyun beslendigi kayaglar yesil renkli andezittir
ve andezit g¢atlaklarindan gikar. ' '

Fizikokimyasal Ozellikler: -

Temperatiir 16 ,SOC

Iletkenlik 2269,5 Cnmho cm -

PH 6,32

ivonlar - me/1t nval/lt Zmval
Amonyum NH, 0,3000 0,0166 0,0728
Lityum Li& | 2,6029 0, 3750 1, 6444
Sodyum ~  Na' 227,5990 9,9000 43,4112
Potasyum KT L 24,4364 10,6250 2,7406
Kalsiyum  Ca*® 226 ,5000 11,3024 49,5606
Magnezyum Mg‘+2 4,8800 0,4016 1,7610
Stronsiyum Sr+2 _ 3,6900 0,0842 0,3692
Demir Fot2 0,3100 0,0111 0,0487
Aluminyum A1%7 0,1800 0,0200 . 0,0877
Ginko  zn*C 0,0100 0,0003 0,0013
Mangan M- 2 0 ,1000 00,0036 0,0158
Krem cet? 1,0970 0,0632 0,2771
Bakar Cu*? 0,0700 0,0022 0,0096

491,7753 22,8052 100 ,0000
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Kloriir c1” 35,0000
Iyodir 17 0,0080
Bromiir Br 4 3950
Floriir Fo 0, 4800
Silfat 50;2 44,0000
Nitrat Nog 0,3960
Nitrit N02—2 -
Hidrofosfat HFO 15,1580
Karbonat cogg' -
Bikarbonat HCOE , 1510,0000
Hidroarsenat HAsOi 0,0452
1609 ,4622
Metasilikat asidi 1106,5000
Metaborik asidi - '
Poplam slilfiir 2 ,7600
Serbest CO, 349 ,6000
Serbest HZS 0,1000
GENEL TOPLAM 2564 ,1975 mg/lt
fsidite {(mg/lt Caco3):
Serhest asidite -
Toplam asidite 100,0000

Kimyasal Siniflandirmas

Bikarbonat«~Kalsiyum—
Sodyum-Kiiktir£li bir

sudur,

ATl

0,9872 3, 6482

Q,0001 " 0,0004
0,0547 0,2022
0,0252 0,0931
0,9161 3,3854
0,0063 00,0233
0,3158 1,1670
24,7540 91,4782
0,0006 0,0022
27,0600 100,0000

Sertlik (mg/lt CaC0, ) :1304,0000

Radyoaktivite
Radon “%%mn 1750  pC/lt
Radyumn 226Ra 0,87 pC/1t

Toplam ot 10,813 2,31 pC/1lt
Toplam £ 5,8071,38 pC/lt

Uranyum 238U <i0,01(wgr/lt

Fiziksel Siniflandirma:

Hipotermal (169500) ve
Hipotonik (43,2908 mili-
mol/1t) bir sudur,



Numune No 1L: TOHUMIU SOS BOZTEPE MADENSUYU
Sugun slindigy tarih: 2,10,1980  Saat: 1522

Tohumlu kOyiiniin, Boztepe mezrasindadir. Suyun
beslendigi kayaclar yesil renkli andezittir ve andezit

gatlaklarindan g¢akar.

Fizikokimyasal Ozellikler:

Temparatiir 16°¢
Iletkenlik  2132,7 mho cm T
PH 6,01
Iyonlar - _mg/lt mval/1lt %mvai
Amonyum NHZ 0,0150 0,0008 . 0,0039
Lityum - Li” 1,9088 0,2750 1,3539
Sodyum. Nat 137,9388 6,0000 29,5396
Potasyum K" 12,9024 . 0,3300 1,6247
Kalsiyum  Ca*® 264 ,5000 13,1986 : 64,9803
Magnezyum Mg+2 4 4100 0, 3629 1,7867
Stronsiyum Sr*° - 2,3190 0,0529 0,2604
Demir Fo*? - 0,3200 0,0115 0,0566
Aluminyum A1+3 00,1800 0,0200 0,0985
Cinke 2™t 0,0100 0,0003 0,0015
Mangan M ° 0,2000 0,0072 0,0354
Krom ce*3 0,9000 © 0,0519 0,2555
Bakir  Cu'® 0,0200 0,0006 : 10,0030
- LP5 6240 20,3117 100,0000
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Kloriir cl 30,0000 0,8462 3,5167

Iyodiir 1 0,0022 - -

. Bromiir Br~ 4,2900 0,0537 0,2232
Floriir F : 0,4100 0,0216 0,0898
Stlfat so;;2 44,0000 0,9161 3,8072
Ritrat NOZ 0, 2442 0,0039 0,0162
Nitrit NO,) , 0,0115 | 0,0002 ~ 0,0008
Hidrofosfat Hpo; 12,1260 0,2526 1,0498
Karbonat 00;2 . - - : -
‘Bikarbonat Hcog , 1340,0000 21,9672 9;,2938
Hidroarsenat HAso; 0,0420 0,0006 0,0025

1431,1259 24,0621 100,0000
Metasilikat asidi 41,9250 Sertlik (mg/lt CaCOB);1172,OOOO
Metaborik asidi 0 :
Toplam . siilfiir 12,5600
Serbest CO, 551 ,3000 Rad¥°az:ZVit° y
Serbest Has 091000 Raden 22162n 273 pC/1lt

_ ' ' Radyum ~~ Ra 0,34 pC/lt
GENEL TOPLAM 2452,6349 ng/lt Toplam' ot 0,924‘-0;15 oC/1t

Toplam $ 7,61F 1,24 pC/1t
Uranyun 238U «0,01 (‘agr,i’lt.
Asidite (mg/lt CaCO3)=

Serbest asicite -
Toplam asidite 300,0000

Eimyasal Siniflandirmas o Fiziksel Siniflandirmas

Bikarbonat-Kalsiyum- Hipotermal (16°C) ve
Sodyum-Kikiirt1l bir : Hipotonik (36,9242 mili-

sudur, _ _ mol/1t) bir sudur.
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Numune No 12: YURTBAGI MADENSUYU
Suyun alindifi tarih: 30,7.1980 Saat: 1422

E1a21§'1n 14 km dogZusunda, Yurtbagi bucaginin
Gurbet mezrasi mevkiinde bulunan su, andezit g¢atlakla-
rindan ¢ikmaktadir, Suyun glktléi bélgede faylanmalar
meveuttur. ' |

Fizikokimyasal Ozellikler:

Temperatiir 19°C
Iletkenlik  2232,7 (mho em™t
PH _ 5,93
iyon}ar . mg/lt _ mval /1% Zmvel
Amonyum NHZ 0,1250 0,0069 ~ 0,0284
Lityum  Lit 0,1735 ~ 0,0250 . 0,1029
Sodyum Na* 508, 0746 22.1000 90,9648
Potasyum = K 23,4590 0,6000 2,4696
Kalsiyum  Ca*° 18,2000 09,9082 3,7382
Magnezyum Mg'o 1,6500 0,1358 0,5590
Stronsiyum Srte 0,1200 0,0027 0,0111
Demir Fet? &,1400 0,1483 0,6104
Aluminyum A1%7 3,1000 0,3447 1,4188
Ginko zr *2 0,0200 0,0006 0,0025
Mangan My 0,2500 0,0091 0,0375
Krom cet? 0,2300 0,0132 0,0543
Bakar cut? 0,0200  0,0006 . 0,0025
559 ,5621 24,2951 100,0000
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255, 0000

27,3808

Kloriir €1 7,1926
Iyediir 1~ 0,0620 0,0005% 0,0019
Bromiir Br~ 0,9000 0,0112 00,0426
Floriir F 0,4750 0,0250 0,0952
siilfat éo;a 5., 0000 0,1041 0,3963
HNitrat Nog 0,4040 0,0065 0,0247
Nitrit. - NOZ..,Q - - -
Hidrofosfat HPO4 27,2800 0,5683 2,1634
Karbonat co;2 - - —
Bikarbonat Hco;_2 1120 ,0000 18,3606 69,8951
Hidroarsenat HASOA - 0,0015 - -
1409,1225 26,2688 100,0000
Metasilikat asidi 107,2500 Sertlik (mg/lt Cacoj):460,0000
Metaborik asidi 14,7500 '
Toplam siilfiir 1,5600 o
Serbest CO,, 729,1240 Rady°akzzzlte :
Serbest H,S 0,2000 Radon - Rn 178 pC/1%
Radyum Ra 0,14 pC/1lt
GENEL TOPLAM 2821,5686 mg/1t qgo1am ot 1,8270,72 pC/1t

Toplam $ 2,443 0,89 pC/lt
~Uranyum 238‘8 «0,01 (v\gr/lt

Asidite (mg/lt CaCOJ) H

Serbest asidite -

Toplam asidite 120,0000

Kimyasal Siniflandirma: Fiziksel Siniflandirma:

Hipotermal (1900) ve
Hipotonik (49,3865 mili-
mol/1lt) bir sudur,

Bikarbonat«Sodyum-
Kloriir-Kikirtli bir

sudur,
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Numune No 13: SUREXK MADENSUYU ,
Suyun alindifi tarih: 15.10.1980 Saat: 1022

Sivrice ilge merkezine 10 km uzakliktaki Siirek
koyil hudutlari ig¢indedir, Hazarbaba dagl yamacinda bu~
lunan su, andezit ve serpantinlerden gikmaktadlra Suyun
¢iktigy bOlgede faylanmalar mevcuttur.

" Pizikokimyasal Ozellikler:

Temperatiir 14%
iletkenlik  1087,4 (ﬁmhb em ™t
PR 5,02
Iyonlar mg/lt mval/lt Fmval
Amonyum NH 0,6500 0,0360 0,1390
Lityum Li* - - - _
Sodyum Na' - 521,8685 22,7000 87,6350
Potasyum K 96,9638 2,4800 9,5742
Kalsiyum  Ca*’ . 6,3200 0,31546 1,2176
Magnezywm Mg'o _ 3,4500 0,2839 1,0960
Stronsiyum Sr*2 - 0,0400 0,0009 0,0035
Demir Fe*? 1,2780 0,0458 . 0,1768
Alumingum A% 0,500  0,0167 0,0645
Cinko n*? . - ' -
Mangan Mn 2 0,2000 0,0072 0,0278
Krom . crt? 0,2960 . 0,0170 0,0656
Bakir | cu*® ' - - -
631,2163 25,9029 ©100,0000
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Klorir c1” 4,0000 0,1128 6,4255

Iyodiir 1™ 0,1000 0,0008 0, 0456
Bromiiz Br 2,0000 0,0250 194241
Floriir F 0, 3600 0,0189 1,0766
silfat so;’2 &, 5000 0,0937 5,3375
Nitrat Nog 0,1188 0,0019 0,1082
Nitrit No; 0,0429 0,0009 0,0513
Hidrofosfat HPO)Z 9,0950 0,1895 10,7946
Karbonat CO;% - = -
Bikarbonat Hco; 80,0000 1,3115 74,7081
Hidroarsenat H&SOZE 0,0400 0,0005 0,0285
100,2567 S 1,7555 100 ,0000
Metasilikat asidi 6,5000 Sertlik (mg/lt CaC0y):74,4000
Metaborik asidi 36475
Toplam slilfir 2, 7600 _
Serbest CO, 71,9000 -Radxcakzizite —
Serbest H,S - Radon 226Rn 67 pC/1t
- Radyum Ra 0,25 pC/lt
GENEL TOPLAM 816,2805 mg/lt Toplam ¢ 0,490,145 pC/lt

Toplam@ L,97%1,26 pC/1£
Uranyum 238U - &0,01 cwagr/lt

Asidite (mg/lt .CaCOB) :

Serbest asidite -

Toplam asidite 10,0000

Kimyasal Slmflandlrma:; Figziksel Sinaiflandirma:
Sodyum=Bikarbonat- Hipotermal (13-1-0(':) ve
Kiikiirtli bir sudur. Hipotonik (27,1675 mili-

mol/it) bir sudur,
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4, ANALIZ SONUGCLARININ DEGERLENDIRIIMESI

4.1, Sularin Geldigi Derinlipgin Aragtirilmasa

'§ifall sularin 1si dereceleri, jeotermik gradi-~
yen, volkanik faaliyetler, oksidasyon, ¢dziinme, hidro-
liz, radyoaktif bozunma ve suyun geldigi derinlik hak-

kinda genel bilgi verir,

Yerylzilinden merkeze dogru i1si derecesinin 1°¢
artmasi icin gerekli derinlife "Jeotermik gradiyen" de-
nir, Jeotermik gradiyen bolgenin jeolojik yaplslﬁa, ka-
yvaglarin cinsine ve iletkenliée bagla olarak farkla de-
gerler gdsterir, Mesela, kristalin gist ve maden bdlge-
lérinde jeotefmik gradiyen 60-80 m, volkanik yorelerde
ve petrol alanlarinda ise 10-15 m dir. Genellikle orta-
lama olarak her 33 m derinlikte 1s1 derecesinin 1°C art-

t1Z1 kabul edilmektedir (9),

Kaynagin 131 derscesine éuyun geldigi derinlik,
sﬁyun yizeye ylkselme hizi ve kaynak suyuna karigsan isi
derscesi daha diigilk oular etki eder., Suyun 1s1 derece-
-sinden suyun geldigi derinlik agagidaki formille yakla-

g1k olarak Lesaplanir (21).

D:(sk - so)a"g (431)

D: Suyun geldigi derinlik, Sk:-Kaynaéln 151 de~
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recesi (OC), S Kaynafin bulundugu alanin yillaik or-
talama 181 derecesi (QC)9 Jg: alanin jeotermik gradi-

yeni (m) dir,

BElazig bdlgesinin 1979 ve 1980 yallari yillik

ortalamaisy dereceleri sgira ile 14,1 ve 12,990 tir,

9ifali sularin geldikleri derinlikler yukarda-
- ki formiille hesaplanarak Tablo 4.1 de gﬁsterilmigtirg
Bolge igin seg¢ilen jeotermik gradiyene (33 m) gﬁré ya-
pilan bu hesaplamada sularin yikselmeleri sirasindaki

181 kaybi dikkate alinmadi.

gifaly suyun ada Is1 derecesi Geldigi derinlik
(“c) (m)
Payamlz. ' 14,5 13,2
Celebi 16,0 62,7
Yogunagag 45,0 1059,3
BaZin 39,1 864 ,6
Dogu Bagin 38,0 828,3
Korucu ' 26,0 432,3
Mridi ' 14,5 52,8
Giimiigkavak 19,0 | 201,3
Akgakiraz 17,0 135,3
Tohumlu Sog 16,5 118,8
‘Tohumlv Jog Boztepe 16,0 102,32
Yurtbag._. 19,0 201, 3
Siirek 14,0 : 36,3
Tablo 4,1
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~ Incelemelerime gire, bzellikle Yofunagag (Kolan),
Bagin ve DogZu Bagin kaplica sulari, daha definden ge—
len daha sicak sulara ylizeye yaklaglrkeﬁ ¢ok miktarda
goguk sular karigtifindan daha yiiksek olmasa gereken_le

g1 dereceleri sara ile 45, 39,1 ve 38°01ta diigmiigtiir,

Buna gdre inceledigim gifali sularan geldikleri

derinlikler 13,2'i1e 1059;3 m arasinda degigmektedix,

4,2, Olgillen ve Hesaplanan Spesifik Iletkenliklerin

Kargilagtirilmagi

Bir gbzéltinin 181 derecesl yﬁkseldikge iybnla—
rin hizi arttiélndan, konsantragyonu ylikseldikg¢e, birim
hacimdeki elektrikle yiiklii taneciklerin sayis:r arttigan-
dan, gpesifik iletkenligi de artar, Ancak iyonlar arasi
cekim kuvveti spesifik iletkenlifin kismen azalmaélna

sebep olur,

Kaynak sularinin spesifik iletkenlipi agagadaki
bagintidan yararlianarak ihtiva ettigi iyonlarin ayri ay-
r1 spesifik illetkenliklerinin hesaplanip toplanmasi ile

bulunabilir,
AZVsL . (4‘62)

A: Ekivalent iletkenlik (mho ek™™ cmg), V: 1 ek-
gr madde ihtiva eden hacin (cmB), L; Spesifik iletkenlik

(mho cm™%),

- 66 =



V= —.-1‘9-9.9.—: dire

C

C: Konsantrasyon (ek-gr/lt)

A - _EEQQ- L (4.3)

- formiilil bulunur,
Sularda iyonlarin konsantrasyocnu ve buna bagla
olarak iletkenlik digiikk oldugundan C mEq/lt, L'de

' -1
fmho cm alinirsa

L =/\.90 (404)
Oluro

Ivon A (mho ek™? cm2)

Na© 50,11 -

K 73,50

cat? 59,50

5012 80,00

clL™ 76,35

KPO, * 57,00

Hcog 44,50

Tablo 4.2 Iyonlarin 25°C ta limit ekivalent

iyonik iletkenlikleri (39)

Kohlrausch®un iyonlarin bafimsiz go¢ etmeleri

kanununa gore sonsuz seyreltik ¢Ozeltilerin spesifik
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'iletkenlikleri, gbieltideki iyonlarin speesifik iletken~

likleri toplamina egit oldufundan,

T

L -_-"-Ll + Lz + f@a +. Ln (4.5)

veya

- LTzf\lcl + /\202 + eea * f\nCn (4.6)

Kongantrasyonu 10 mg/lt'dan az olan iyonlarin
speéifik iletkenlikleri, sularin spesifik iletkenlik~-
lerini ¢ok az etkileyeceéinden, incelenen sularda kon-
santrasyonu 10 mg/lt'dan fazla olan iyonlarin spesifik
iletkenlikleri (4,6) formiiliinden yararlanarék hesaplan-
di.

Tablo 4.3 de verilen bu scnuglara gore, sularin
Blgiilen ve hesaplanan spesifik iletkenlikleri kargilag-
tirildifinda Slgiilen defferlerin, iyonlarin relaksasyon
ve elektroforetik etkileri nedeni ile heaaplanan_deéer—

lerden daha kiigliik oldugu gdriiliir,

4,3. Sularin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Diyagram-

larla Gﬁéteriligi ve Kargilagstirilmasi

Deneysel g¢aligmalardan elde edilen analiz sonug-
lari diyagramlara islenerek, gifali su kaynaklarimizin |
ve analiz sonuglarinin birbirleri ile karsilastirilma-

lary saglandi, Bu amagla daha gok kare, iggen, yari lo-
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4.3 Sularin 8lglilen spesifik i1letkenlikleri (Lb) ile iyon kongantrasyonundan

hesaplarnan iletkenliklerinin (Lh) kargilagtairilmasa

PNumuﬁg
1 2 3 & -5 6 7

I;::\\\mEq/lt L  [mEq/1% L [mRqg/lt| L mEq/1t L |mEq/1t L |mEq/lt L |meq/1t &L
Na® 9,00 50,99 | 15,00 751,65 | 10,50 | 526,16 9,50 | 476,05 | 2,40 ) 120,26 | 3,25 [162,86
K" 0,87 | 63,95 | 1,78} 130,83 | 1,43 | 105,11{ 1,10| 80,85 | 0,27 | 19,85 |0,75 { 55,13
ca*® | 10,43 (62 2]11,651693,18 | 27,30 |1624,35 | 24,05 11430,98 24,45 1454,78 | 6,14 | 365,33 | 5,84 |349 48
50;2 0,52 | 41,60 0,31 24,80 | 5,21| 416,80 | 4,17 | 333,60 4,17 | 333,60 0,25 | 20,00
c1” 3,81 290,89 | 2,5% | 193,93} 2,54 {193,93 '
HPOZE 29 | 16,531 0,47 | 26,79 | 0,471 26,79 | 0,47 | 26,79 0,46 | 26,22 | 0,26 | 14,82 |

HCO 2,95 | 131,2818,03 (802,34 32ﬂ4651444g47 27,21 |1210,85 29,67 1320,32 | 5,08 | 226,06 |4,92 i218.94
Ly 810,00 2062 ,05 L685,78 382742 3885, 75 5L5 32 804,51
Ly 708,49 1512,20 3882;90 3397,50 3397,50 582,50 553,30
| Numung 8 9 10 11 12 13

i;:;\\\mEq/lt L mEq/1t L |aEq/l% L |mEq/l% L nEq /1% L |mEq/1t L

Na’ 6,00 | 300,66 ( 3,20160,35 | 9,90 | 496,06 | 6,00 | 300,66 | 22,10 1107,43 [22,70 | 1137,50

x* 0,75 | 55,13 - 0,63 | 46,31 | 0,35 | 24,26 0,60 | 44,10) 2,48 | 182,28

ca*? 4,89 | 250,96 110,69 1636,06 111,30 672,35 (13,20 | 785,40 | 0,91 | 54,15

5012 1,67 [133,60] 0,921 73,60 | 0,92 73,60 | 0,92 | 73,60

o= 1,34 1102,31 ) 1,83(139,72 6,991 75,59 | 0,85 64,90 | 7,19 | 548,96

#PO.” | 0,22 | 12,54| 0,21 11,97 | 0,32 | 18,24 | 0,25 | 34,25 | 0,57 | 32,49

a0y | 5.7k 255,43 {11,64 517,98 (24,75 1101,38 |21,97 | 977,67 |18,36 (817,02 | 1,31 | 58,30

Lh 1150,63 1539,68 2483 ,56 2240 ,74 2604,15 1378,08

Ly 815,40 1456,10 2269,50 2132,70 2232,70 1087,40 |

Tablo




garitmik, yatay Sﬁtun; stiff ve dairecsel diysgramlar
kullanlllr.(15,17921,26,40). S6zli edilen bu'diyagraﬁlar
sularda etkin Ca’™%, Nat, ¥, wg*?, c1”, HCO] ve 507
iyonlarinin konsantrasyonu dikkste alinsrak gizilmekteé.
dir, |

Iyonlarin konsantrasyona kare, iliggen, yatay sii-
tun, gtiff diyagramlarinda %mvai, yariy logaritulk @iyag—
ramlaryda mval/lt olarak allhmlgtlr. Dairesel diyagram-
lar ise herbir suda c¢Ozinmig bulunan tim maddélerin kKon-
santrasyonu daire alanina egdefer kabul edilmek ve iyon-
larin konsantrasyonu %mval olarak gisterilmek suretiyle
¢lzilwistir(gekil 4,1-6),

Diyagramlar incelendifinde gifalal su kaynaklari-
mizir hangi katyon ve anyonu %20 mval veya daha fazla
konsantrasyhnda ihtiva ettifi agikca gorlilmektedir, Bu
gekilde analiz sonu¢larinin diyagramlarla gﬁsteriii§i
gsularimizin kendi aralarinda karglla@tlrllmaﬁlnl kolay-
lagtirmg olur. Glinki diyegramlar lzerinde, sularda et-
kin olan iyonlarin tilunline yer verilmesi, her suyun kim-
yasal bakimdan genel bir deéerlendirilmesinin yapllmasi-
ni1 xolaylastirmaktadir, Diyagramlara gdre kullanilan i-
yon tirleri ‘arkli olabildigi gibi, bazilarinda iki i-

yon c¢ifti toplami, telk bir parametre olarek alinmigiir..

Dairesel diyagramlara gdre sularimizdan, toplam
¢Ozlinmiiy madde konsantrasyonu en fazla elan Yoguunagag,

en az oglan ise Miriidi suyudur.
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Diyagramlar'gifall su kaynaklarlmlé hakkinda gé—
nel bilgiler verdiinden, balneolojik amaglarla daha
net sonuglar elde etmek ig¢lin analiz sonuglarina daya-
narak gifalz su kaynaklaraimizi kimyasal, fiziksel ve

radyoaktif azellikleriﬁe gore incelemek gerekir,

Sifali su kaynaklarimizin kimyasal Gzelliklerine

gére saniflandarilmasi (Tablo 4.4).

Sifali suyun | Lu gruba glren 13 su igerisin+
Kimyasal grubu suyun numune deki % desi
numar&asi
+2 - '

Ca _H003~ST 1 7,69
Hcogwca _Na*qu 2.,6,7,8,9,10,11 53,84

o 45
H003~0a*?-ma’eas™] 3 7,69
HCO3-C cate-na’ 4,5 15,39
HCO-Na'-C1 =5, 12 7,69

- - 12 _
Na® HCO3 bT 1 7,69

Tablo 4.4

Tablo 4.4 de gorildifi gibi tim sularin %53,84 i

HCO~ Ca+2wNa+uST 1, %15,39 n HCOB—Ca+2—Na+ lu ve di-
ger kimyasal gruplarin herblri ayri ayri tium sularin

%7,69 unu ihtiva etmektedir,

. 8ifalil su kaynaklarimizin PH lari 5,02 ile 7,25
arasinda bir dagiloma sahiptir., En asidik su 13 numara-

11 (Siirek) sudur. Kaynaklardan yalniz 7 numarali (Miridid)
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su alkali olup, difer sularin hepsi asidiktir,

Sularin fiziksel ve kimyasai analizleri sonucun-
da toplam madde konsantrasyhnu 300 milimol/lt'den fazla
olan sulara rastianmemigtir, Delayisiyle %9'1uk serum
fizyolojigin konsantrdsyonundah'daha derigik sulara
rastlanmadidy icin bu sular digtan tatbik ile insan vii-
cuduna osmos yoin ile tuz iletemezler,

Analiz sonuglarlné gore pifalyr su kaynaklar1m1z1ﬁ

- fiziksel Gzelliklerine gire siniflandirilmasi {(Tablo

445)a

Suyun fiziksel u gruba giren| 13 su icerisindeki
grubu SUyLR nunune % desl

numnarasy

Hipotermal-Hipotonik | 1,2,6,7,8,9, 76,92
10,11,12,13
Izotermal-Hipotonik 5 7,69
Hipertermal-Hipotonik 3.4 15,39
Tablo 4.5

Tabl: 4,5 de sularin %76,92 sinin diigiik 1s1 de-
recelerine ve diigiik konsantrasyonlara, %7,69 unun orta
181 derecesine ve diigstik konsantrasyona, %15,39 unun ylk-
sek 1s1 derecelerine ve diisiik konsantrasyonlara sahip

" oldufu goriiliir. Kaynaklarimizdan 3 numarall suyun (Yo-
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gunagag) hem_lsl derecesi hem de ihtiva ettigi toplam
madde konsantrasyonu difer sU kaynaklarimizainkinden da-
ha yliksek oldufundan, gerek dahill gerekse haricl ola-
rak kullanildifanda mide-barsak sisteml ve biinye lizerin-
de en biiyilk fizyolojlk etkiyli gbsterir.

Radyoaxtif Bzelliklerine giire 13 adet su kayna-

lelzln-héﬁsi_de-éaylf radvoaktif gifalir su Ozelligi
tagimaktadir, Bu nedenle Tohumlu Sog niadensuyu dlglnda
kalan Sulé:rt_a radyoaktivite bakimaindan saglik ilzerinde
columlu etkili Ozelliklex gﬁsterémezlera Tohumlu Hog ma-

272Rn delferi (1750) 1000 pC/lttyi astifin-

densuyundaki
dan iphalazyon yolu ile alininca blyolojik faalivetler
artar., dinirsel ve blnyesel yorgunluk, horaonal denge-

alzlik, kadin ve romatizmal hastaliklarin tedavisinde

yararli olabilir,
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¢/e mval Cat?

®s mval Mg*? _ ° mval Nat 4K+

% mval HCo3

%% mval ‘50;2 : : °omval Cl™

Sekil Z,..2 chen diyagramlar
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0 A 50 %10& mval

Paysmli

Celebi

Yofunafac

Bafiin

. Doflu Balin

Korucu -

Miridd

Gimdiskavak
bihgtplgiptydebtpgrgbydglgd, i ! e

\\\ \\\V\\‘\’ \L"": 3 3 Akgakiraz

f .
HIOHHH] DH G O THH

AN NS,

by
NN NN

L/

Tehumlu Sog

Tohumlu Sos

Bortepe
L
N 3 ,P\& & 2 0 o: e LS Yurtbagr
HIHHHHH "1'5'“:':'
Siirek -

E ::]C I "“lNaHzE'E! iHCO:i 50 ==Hcy E==HDigerler

Sekil 4.3 Yatay sOtun grafikieri
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myol /1t
&01

4
x\ "~ Sekil L.4a Yan logaritmik diyagramiar - //

Payarnu
_____ Gelehi
0.01- —en—n. YoQunagac
en .. BaQIN
gooms
Ca*2 Mg*2



mval/lt
40-

Selit 4.4b Yari logaritmik diyagramiar

104

0

— Dogu Bagin _ \//

== [ 5rucy
——— Miridu

| —= —= Gumiiskavak

0,05

cat? Mg+2 Ne+K* ct " 8072 HCO
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mval/

£0-

0,

0,015

it

Akcakiraz

wmom e~ Tohumlu 505

—ee = Y yripas

bt e SEY

- ahumly Gog Boztepe -

Sekil 4.4c Yart looaritmil diyagramiar
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Mate Kt ) Ci-
ca? > HCO3
Mg'? so;?

Noter* -
ca? o HCO
+2 g
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. : A

h|11++|'(+ ' ] o
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§ 50;
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£
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Sekil 4.5 Stiff dyagramlan
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Celebi
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5, SIFALI SULARIN SAGLIGA ETKILERT

5.1, Sifalr Sularin Ozellikleri Bakimindan Saglifa

Etkileri
1~ Kalevi (bazik) bikarbonatli sular

Bikarbonat anyonu kargisinda Na® ve KV iyonlari-
n1 ihtiva eden sulara kalevi, Ca+2, Mg+2 iyonlarini ih-
tiva eden sulara topralk kalevili bikarbonatli sular. de-.

nir (5,10,23,28).
Bu sularda en onemli faktor

co. ==yt 4 Heo

00, + H,0 === H,C0, 3

dengesidir, Bu tir sular degigik konsantrasyonlarda
8052, ¢17, 17, demir ve arsenik iyonlarini da ihtiva

edebilirler,

Bu sular ig¢ilerek kullanildiklarinda ilk etkile-
ri midede goriilir, Midenin milkozasina ve kontraktil sis-
temine uyaricil veya teskin edici olarak etki ederler,
Mide asiditesi, bikarbonat iyonu ile baZlandiga icgin, a-
zallr, 20 dakika siiren bu devrenin scnunda mide asidite-
si tekrar artar. O halde midede sindirimi hizlandarir.
Tcildikten 20-25 dakika sonra oniki parmak barsafina
gegtiginden bikarbonatli suyun ikinci etkisi karacifer
ve gafra kesegi lizerinde gtriilmeye baglar, Safra yolla-

rinin diiz adale elyafina etki ederek safra kesesinde
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ve safra yollarinda birilkmls olan safranin barsafa do-
kiilmesine sebep olur, Bir sire sonfa barsafa dokillen
safranin hacmd ve bilegimi defiigir., Kolesterin ve saf-
ra pigmentlerinin barsaga atilmas:i hizlanir, safra tuz-

larinan atiligi: ise azalir,

Bikarbonatliy sularla yapilan igme kiirlerinin di-
fer bir etkisi pankreasts goriiilir. Pankreas bikarbonat-
lx sular ile fazla mikterda sivi salgilayacak gekilde

uyarilire, Pankreas sivisinin 1ki elemania su ve HCO3 i-

+
kon-

yonudur, Bu durumdo HCOS ve buna baili olarak Na
santragyonu artar (23,41), Bu da mideden barsaga atilan
kimugtakl agidi nétrallegtirir

HCL + WaliCOy ———= NaCl + 5,00,
Pankreas tarafindan salgirlanan HCOQ pankreas enzimleri-

nin etkisi icin uygun PH ortamini sailare

NaHCO3 kanda Onemli bir ftampondur. Bu nedenle
bikarbonatl:y sular kanin yedek kaleviligini, tikrilk,
barsak ve pankreasin kalevilifini artairirlar. Idrarin

kalevilifine de etki eder ve miktarini azaltir. (23,42).
2= Suifatli sular

Bunlara aci suiar da denir., Volkanlk arazilerde
gikarlar. Genellikle az miktarda tuz 1htiva eden kale-
vi sulerdir. Bilegimlerinde kikirtll hidrojen, sitlfat,

karbondioksit, bor asidi, amonyak, sodyum, silisyum,
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kalsiyum ve magfnezywum iyonlari bulunyd.

Sodyum siilfat$li ve bllhassa kalsiyum sllfatia

" sular baglica ikl sistem uzerine.etki eder, Bunlardan
birincisi karaciger ve pafra yollari, ikincisi bdbrek‘

- ve ldrar yollaridir, Tué miktara fazla olanlar daha ¢ok
karaciéér ve safra yollari tizerine, tusz miktafl az olan-
lar bdbrekler iizerine etki ederler. Bu sular kanda asit
urik birikimi yapan gutlu hastalarda, mubtelif bSbrek
:taglarinda ve dilirez klirlerinde tavsiye edilir, Banyo
halinde kullanimi muhtelif romatizmalarda ve metaboliz;

ma hastaliklarinda etkili olmaktadar (3,8,14,23,28),
3~ Tuzlu sular

Blylik goizuniugu gedimanter ve volkanik arazi su-
laridir, Diger sularla karigabllirler. Ayni gruba, si-
fala sularin yani sira deniz, fosil ve bazi tuzlu yer-
alty sulari da dahil edilir, Hipertermal tuzlu sularan
bilegimlerinde ¢ok miktarda silisyum az miktarda lityumn,
bor, potasyum, silfat, hidrojen giilfilr, bikarbouat ve
arsenik bulunur (18,23), | |

Mide~barsak hastaliklarinda ve metabolizma bozuk-
luklarinda igme, g¢ocuk ve kadin hastaliklarinda banyo,
solunum yolunun nezlevi rahatsizliklarinda inhalasyon

yolu ile kullanilirlar (3,23),

Bu tﬁr'sularln karbonik asit¢e zengin olanlari

kan dolagimi bozukluklarinin tedavisinde etkili olmak-
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tadlro
4- Kikiirtli sular

Bilegiminde en az 1 mg/lt kilkiirt ihtiva.eden su-
lardir, Clrik yumurtayi andairan kokulari ve yliksek 1sa
dereceleri ile diger sulardan kclayca ayrilirlar, Yi-
zeysel veya derin mengell olabilirler. Derindén gelen-
lerin isi derecesi g¢ok ytksektir, Kalevi karbonat, si~
ligyum, silikat ve asit borik ihtiva ederler. Ylzeysel

‘menseli olanlar ige aci yeni sllfatli sulardir,

Kilktirt1i sular mafsal hastaliklarinin, kronik
.brongit ve cllt nastalaiklarinin tedavisinde etkilidir,.
Akcifier ve iist teneffiis yollari iltihaplanmalarinda,
kronik nefritlerde, romatizmag ve metaboelizma hastalik-
laranda yararla olur., YaZli ciltler ig¢in antiseborreik

tesir gisterir (1,14,23).
5— Karbondiocksitli (karbogaztz) sular

Karbondioksitli sular ¢dzlinmilg 002 konsantragyo-
nuna gore e gruba ayrilabilirlery 1°- 002 konsantras-
yonu 1 gr/lt dan fazla olan kuvvetli karbondioksitli su-

lar, 2°- 00, konsantrasyonu 0,5-1 gr/lt olan orta kar-

2
‘bondiocksitli sular, 3°- 002 kongantrasyonu 0,1-0,5 gr/lt
olan hafif karbondioksitli sular (22). Litresinde

0,25-1 gr CO, i1htiva eden sulara karbogaztz sular denir

(23).

002 11 sularzn gerek igme gerekse banyo yolu ile



kullanilmalarinda gok Snemli etkileri gdriiliir. Banyo-
larda COé ¢iltten viicuda geger ve periferik ginir ug-
larini ve kapliler dolagimi uyarir. Yine deriden gegen
bazi tuzlar CO, emilmeéini artirir, Mesela: Klorobikar-
bonatli karbondioksitli sularda emilme fazlalagir (23,
28)., |
Karbondioksitli sular temas ettikleri cilt iize-
rinde toplanarak kiigiik habbecikler tegkil ederler. Bu
habbecikler termoreseptdrleri felg¢ eder ve cilt pembe-
legir, hasta sicaklak hisseder. Ciltteki damar genigle-
mesine paralel olarak kan basinca dﬁgmeyé baglar, dola-
sim daha dengeli bir sekil alir, waibi besléyen koroner
damarlar genigler ve bunun-ﬁeticesinde kalbe gelen kan
miktarinda %270 e kadar artma gdriilir. Ayni sular solu~
num sistemi lzerinde sedatif, brong adaleleri ﬁzer;nde
teskin edici etki gosterirler, Igildikleri takdirde mi-

denin tahliyesini hizlandirar ve diiirezi arttairirlar,
6~ Demirli sular

Litresinde 5-10 mg demir bulunan sulara demirli
~sular denir, Mineral sularda genellikle kolay rezorbe

e iyonu geklinde bulunur. Daha ¢ok karbondiok-

olan Fe
.sitli ve asitli sularda bulunur, Viicuttaki birgok biyo-
lojik claylarda Snemli rol oynar. Meselaz Hemoglobinin
ve alyuvarlarin miktarina yiikseltir. Katalaz-peroksi-

daz ve sitokrom reaksiyonlarainia aktiflegtirir. Demir
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hem oksijenin dokulara tagsinmasini, hem de hiicrelerde
oksidatif sistemlerin cgaligmasini saglar. Viicudun zayif-
layen kisimlarinda veya iyilegmeye yiz tutmus bUlgele-
rinde demirli sular Ynemli bir etki gBsterir. Demirli
sular bilhagsa demir noksanliZina baZli anemilerde et-
kili olur, KOCHMAXNN demir yaninda arsenik, bakir ve ko-
Ealt intiva eden sularin anemide daha etkili oldufunu
lleri siirmektedir, Banyo yolu ile kullanildazinda cilt—

te astrenjan etki yapar (6,23,41,43).
7- Arsenikli sular

Litresinde 0,2-0,4 mg arsenik hulunan sulara ar-
genikli sular denir, Bsas etkin olan bu sulardaki AS+3
iyonudur, Arsenik, orranizmada karacifer ve deride top-
lanir. Tiroid bezini uyardifa ve kovvetlendirici oldu-

gu ileri gliriilrektedir. Bu ylizden arsenikli sular, ba-
sedow hastalifir ve anemide kullanilir (6,23).
8- Iyodlu sular

Litresinde 1 mg iyot bulunan gifala sulardir, I-
yot 1lcme kiirlerinde, mide ve barask, banvolarda deri,
inhalasyonda akciger yolu ile viicuda girer. Hipertansi-
yonda gevgetici etkisi oldugu ileri siirdlmiigtir. Bu yliz-
den damar sertlifl, bazi romatizmal hastaliklar, kemik
hastaliklar: ve ust teneffils yollari iltihaplerinda kul-

lanalir (23).

Irot daha cok Tiroid bezinin salgiladafi tirok-
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sinin tegekkilll i¢in gereklidir. Bu da bitiin vicut hﬁC-
relerinde normal metabolizma hizinin temini igin elzem-
dir, Iyodlu gifali sulér, dikkﬁtli kKullanmak kaydi ile,
hipotireoscen, basedow hastaliklarinin tedavisinde efki-

1idir (6,41).
8~ Radyoakiif sular

Radyoaktif sularda 2-°U, ““PRa, 2°1n, %% gipi

radyoaktif eleumentler veya bunlarin birer gaz olan

222 40,y gibl emenasyonlari belirli bir miktar-

Rn, 14N,
da bulunur, Genellikle sularda bulunan radyocaktlf tuz-
larin miktari biyoclojik etki gbsterecek miktara ulag-
maz, Bu nedeale meselﬁuradyum tuzlarina ait kalici rad-
yoaktiflik tedévide dikkate alinmaz. Uranyumun sular-
daki miktari 0,0001-C,1 wg/lt kadardir, Uranyuaun rad-
yasyon etkisinden gok karaciper bozucu etkisi Snemlidir,
Radyoaktif sulardaki radyosktif gazlardan én Unemlisi
?22Hn dir, Xuvvetli bilr o( 1giyicisi olan radonun radyo-
aktif pargalanma iirinleri de o i1giyicisia oldufundan

radyocaktif sularan ¢ isinlari kaynafaini teckil eder. ﬁ

o . 40
1ginlari kaynagi ise K dur,

Alfa 1 ainlari bombardimani biyolojik faalivet-—
ieri arttirir, Radyum emanasycnu igme kiirlerinde bar-
sak yoluyla, banyoda ciltten ve inhalasyonda akcigerler
yoluyla blinyeye girer, Radyoaktif sular andokrin sistem
lzerine uyarici olarak etki ettiiclerinden bunlara geng-

legtiricl sular da denlr. Ayrica bazal metabolizmayz
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arttirirlar ve lirik asit itrahina gogaltlrlar (23,28) .

Tiirkiyede bir suyun radyoaktif olabilmesi igin
en az 2000 pC/lt emanasyon igermesi gerekir. ISMHYnin
egik de@erilﬁ9l20 pC/lt dir. Bu miktar banyo ig¢indir,
I¢me kiirlerimde bunun on misli, inhalasyonda ise bunun

onda biri kadar emanasyon bulunmalidar (28).
10~ Termal~-Terapotik Czellife sahip gifala sular

insan cildinin ortalama 1sis: 34°C dir. Buna go-
re sicaklifi 34°C den diigilk olan sulara soéﬁkg 34-38%
arasinda olanlara 111k, 3800 den fazia olanlara gilcak
sular denilebilir (1,28)., Bunlarin ilk ikisinden yarar-
112 bir fizyoloJjik etki beklenemez, Sicak sular ise pe-
riferal damarlarda genigleme-ve buna bagli olarak deri-
de kizarma, adalelerde\gev;’,eme§ nabiz ve solunumda hiz-
lanma, kan basinci ve solunum derinliginde de azalma
temin eder. Bu etkilerin yaninda organizmsnin isi re-
gﬁlasjonunu temin eden mekanizmalarin faaiiyetiﬁe ana-
llr; vﬁcﬁtta-genel bir relaksasyoen hasil olur, Bu yiiz-
den sicak suyun genel anlamda relaksan veya atonik bir
tesir olugturduiiu kabul edilir, Sicak suyun isi dere-
cegl 1le nor -al cilt a1s1 derecesi arasindaki fark ne
kadar fawla i1ge meydana gelecek fizyolojik olaylarda o
kadar giddetli olur (1), ldrar, kan ve terin kalevili-
gi artar. Vicut afirliginda azalma meydana gélii-° Kro=-

nik travmatik oleylarda, iltihaplarda, adale Spazmlarl—



n1 ¢Szmede, afri gidermede ve lokal kanlanmayl sagla-

mada sicak sulardan genig 6lg¢lide yararlanilir (1,28).

Kisaca gifala sular kimyasal billegimlerine gbre

agapildaki hastaliklarin tedavisinde kullanilirlar (8),

Bikarbonatli ve siilfatli sular: Béslenme bozuk-
lufu, idrar yollari, bobrek ve romatizmal rahatsizlik-
larda," _

Tuzlu sular: Deri, solunum yoiu, kalp~kan dola-

gami, bilinye yorgunlufu ve romatizmal rahatélzllklarda,'
Kﬁkﬁrtlﬁ.sular: Deri, gﬁz, Solunum.yolu ve roma-

~tizmal hastaliklar ve kadin hastaliklarainda,

Kafbondioksitli sular: Blnye yorgunlugu, beélen—

me bozuklufu, kalp-kan dolagimz, solunum yolu, bobrek

ve ldrar yollari ile romatizmal hastaliklarda,

Demirli smular: Anemi ve romatizmal hastaliklar-
da,
Arsenikli sular: Bﬁnyeael zaylflifl giderme ve

organizma gliglendirmede,

Iyodlu sular: Goz, solunum yolu ve kalp-kan do-

lagimi rahat-izliklarinda,

Radyoaktif sular: Sinirsel ve blinyesel yorgun-
luklar, hormonal dengesizlik; kadin ve romatizmal hags-

taliklarda.

5iféll sularin kimyasal bilesimlerine gore teda-
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vide kullanilmalarini bir tablo halinde gu gekilde gts-

terebiliriz (6,7).

Kullanildigis Hastalik

1-

Superasidat

Superasidati mevecut
ve mevcult olmayan
ernik mide rahatsiz-
liklari, Ulser, mide

ameliyatlarindan sor-

ra yapilacak tedavilerde

Subasidat, gastriit

Mide tikanmasa

Safra kesesi tasi ve
rahatsizliklari, saf-
ra ame. iyatlarindan

sS0rnra

Barsak yollarai rahat-

slizliklara

Fat-807% 11 ve MgT2-s0

Mg

gifalil Suyun ngﬁ

Na+—HGOE 11, hipotonik
—2

4 4

11 sular

3 11, Na+—0a+2—Mg+2

wat-HCO
3 13 Na+~Ca+2—HCOE 12

sular ve termal kaynaklar

-~-HCO

Na'-017 1, Na+-01“~002 11,

+2—HCOE 11 sulap ve

termal kaynaklar (Na+—

Na+—Ca

HGO%-OUQ 1i sular dahil)

CO?'li termal kaynaklar
' 2

Na+—H003 11, Na+—SOl 11,
*+2—SO£2 11 sular ve ter-

mal kaynaklar

COz.li termal kaynaklar

ve tuzlu sular
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T-

10~

12-

13-

14~

15-

Kabizlik

‘Ishal

Sarilak

Siroz

Tikanma sariligl

Pankreas rahatsiz-

liklarys
Sitma

Idrar yollari infek-
siyonu, bobrek rahat-
sizlaklari, okzalat ve

Urat” taglara

Nefrit

remi ve diyabetik

agidoz

-2
4
Na*-Cl“-sT (nipertonik) 1lii ve

2

Na*-507% 11, Mg*°-50;° 12,

radonlu sular

+2

Nat-c1™ 14, Nat-cat@ecl™ 1

ve Ca™®-50;% 11 sular
ot = s . . +
Na'-Cl1 1ii, hipotcnik Na -

2 2

SOE i1 ve Mg+2-SO£ 11 sular

Hipotonik Na+—80£2 11 ve Mgt®

-8052 11 sular, akratoterm

kaynaklar ve demirli sular

Na*-Hcog 11 ve hipotonik Na™
.—8022 11 sular

Na*-SOZB 11 ve Mg+2~SO£2 11
sular_

Demirli sular

Ca+2~Mg+2-HCOE 11,.Ca+2_01"
1ii, Ca+2-HCOE—002 1i ve Cca*?

-so;2 11 sular

co, 1i, Ca*®-c1” 1i, ca*-Mg'*
- +2 =2
-HCO3 11, Ca —804

ve akratoterm kaynaklar

1z sular

Na+—HCOE 11 sular
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1=

18~

19~

20=

21-
22—

23=

24~

Diyabet

Gut, idrar yollarl

zehirlenmesi

gigmanlik

Zayirflak

Basedow

Anemi, demir yet-
mezlipi

Yiiksek tansiyon,
kalp rahatsiclik-

lar:

Dijital tedavi sonu-

cu kan dolagimi bo-

gukluiclara

2 - e
S eatta0l” 21, cattoug

Nat-c1” (hipertonik)  lii, Ha't
~HCO] 11, Na*-g ;2 11, Mgte-
1t, Ha'-HC0Z-C1”
$072 11 sular

3774

Na+—HCOE 11, radyumiu, ca*?-

c1™ 1li, Ba'-Cl” 14, iyodlu,

-3 -
o Ci\_a

13, Mg+ —904 i1 su-

-2
SO4 1, ST

1i ve Na+-HGO

-

+ =2
Na -‘;.:04

lar ve akratoterm kaynaklar

Hipertonik Na'-c1™ 1i, Na‘-

507 11, Mg*awsogz 11 ve Ca*?
;Mg+2~HCO‘ 1z sular ile radon-

3

1w sulaxr
Argenikli sular

Iyodlu, radonlu, arsenikli,
demirli ve ST li sular

Demirli ve arsenikli sular

+2

~-HCO., 11

3
snlar veya bu sularin CO? 1i
olanlari, CO2 Li, ST li, de-

mirli ve radonlu sular

3
cat® 1u sular
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25"

26—

27~

lar. .

Dolagim bozukluk=

Alerai, astim -

Kronik mafsal roéqi

métizmasy

28~

29f

31~

32-

33-

34~

35=-

Sinirsel rahaggizlik-

30~

Brongit;"grip;'éatub;
- : —"J...‘ .. C

ye

T

Karaciger bozyklukla-

ry

Mesane rahatgizliirklia-

ri

Fosfat taglarl'
Bobrek taglara
Idrar yolu taglari

Hipotiroksin

TST 1d ve Ca’

Ca

Sp li sular ve CO,, 11 kaynak-

- lar

+2 lun sular

"ST 1i ve pradonlu sylar

Nat -Cl 3il sular Ve CO “1i

:kaynaklar

+2 lu sular ve akratoterm

" xeynaklar

| Né*-so;2 13, Sy 1i ve Na'-¢1”
~HCO§ 1z aular
—HCOB-CO 11 ve Na¥ Ga+2
~H003a00 1i sular'”"'

Na*-clfwcoz 13 ve minerali
az CO? 1% sular

0a+2~aco"~coz 1i ve minerali

3
az 002 Ji sular
Na'-HCO3-C0, 1i ve Natoc1—-

'HCO-CO,, 14 sular

3

Iyodiu sular

gifali sular ihtiva ettikleri mineraller nedeni

ile sailiga etki ettiklerinden bu sularda bulunan mine-

rallerin biyolojik etkilerinin de bilinmesi gerekir.
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insaﬁ viicudunun ortalama %4'iinil tegkil eden mi-
neraller, farkli enzimlerin birer elemanl veys aktifé—
t8r olarak etki gtﬁsterirlero Hiicrelepin normal metabo-
lizmasi ig¢in gereklidirler, Bu nedenle, gifall sularda
fazla miktarda bulunan ve viicut icin gerekli mineralle-
rin biyolojik etkilerini kisaca belirtelim (4,6,36,41,

42,43,44,45,46).

Sodyum: Erigkin bir insandakil miktari 63 gr ve
glinlik ihtiyaci 4 gr dar. Sodyum iyonlari suyun dokula-
ra baélénmaslnl saglar, Barsak, pankreas sivigi ve tilk-
| sliliin kaleviliéine katkida bulunur, Kanda CO, in tagin-
masini ds saglar, NaH003 halinde kanda Snemli bir tam-
.ponlolup, NaCl halinde de gastrit sivisinda HCL tegek~
kiilii i¢in gereklidir,

Yetersizlifinde kas kramplari, kusma, zihnl bu-
laniklik, kasg yorgunlufu, agrilar ve solunum yetersiz-

ligi gibi belirtiler baggsterir.

Potagyum: Erigkin bir insandaki miktaraz 150 gr
ve gilinllik ihtiyaci 1 gr dir. Bazi metabolizma clayiari
ve kas.hareketleri igin.gereklidirm Slirekli Qal;gan kalp
kasinggs cal-sma glclinii kaybetmemesi ig¢in daima yeterli
miktagde potasyum rezerviné sahip olmasi gerekir. Potas-

yumn ayus zamanda, oksijen eksikliginde oldufu gibi, de-

polarizasyona sebep olur,

Kalsiyums Eriskin bir insendakl miktari 1160 gr
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ve glnliik ihtiyaca O,8Igr-d1r, Kemik ve disierin yapa
tagidir. Kani pihtilagtirair. Hiicre geperlerinin gegir—
genlifi iizerine etki eder ve belirli ‘orani agarsa gecir-
genliéi'azaltabiliro Uyarmalarin sinirlerden_kaéiara ge-
~ ¢igi ve kaslarin normal kasilmalara icin gereklidir. Ba-

21 enzimlerin aktivatoriidir.

Magnezyum: Eriskin bir insandaki miktara 21 gr ve
giinliik ihtiyaci bilinmiyor. Bilegikleri tipta muhsil o=
larak kullanzlir., Magnezyum bircok intraselliier enzima-_
tik reaksiyonlarda katalizdr glrevi yapar, Yetersizligi,
ginir sisteminin agira derecade'gallgma51na, per}ferik

damar geniglemesine ve kalpte aritmilere yol agar.

“Demir: Erigkin bir ingandaki miktari 3-4 gr ve
giinlilk ihtiyaca 0,9 mg dir. Demir hemoglobinin temel ya-
p1 tagidair ve akciferlerden hiicrelere oksljen tagair., Ok-
gidasyon lrini COz-yine hemoglobinle hilcrelerden aKcige-
re taginir, Demir ihtiva eden elektron taglyicllar (6-
zellikle sitqkromlar) hiicre i¢i oksidasyon reaksiyonla-
- rinin bilylik g¢gofunlugu igin elzemdir., Annelik organlari

fonksiyonlarinin diizenli kalmasini saglar,

Bakir: Erigkin bir insandaki miktara 80 mg ve
 glinlik ihtiyaci 2-5 mg dir, Demir gibi hilcre solunumu
igin gereklidir, Fazlasy toksittir, Eksikligfinde barsak-
tan yeteri kadar demir emilemediginden bir cing anemi

belirir ve doku hiicrelerinde bakir ihtiva eden hazi en-
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zimlerin de azalmasina yol agar, Bunlar arasinda sito-

krom oksidaz dnemlidir,

Lityum: Lityum iyonlarinin erkeklerde damarlarin
~tikanmasi ile ilgili kalp hastaliginda koruyucu etki
yaptigr ileri siirﬁlmel{tedirB Ozellikle kadanlarda tiro-
id*in fonksiyonunu zayiflatir, Bdbrek ve mesane taglara
ile gut hastaligina tedavi eder. Ayrica iirik asit eri-

tiel olarak da etkl eder.

Aluminyum: Sliksinik dehidrojenaz ve sitokrom C
enzimleri ara81hdaki reaksiyonu hizlandirsbilecegi ile-
ri su:ﬁlmektedire Fazlasi, gastrointestinal kasinti mey-
dana getirir ve fosfat absorbsiyonunu bozarak ragitizm

hastaligil meydana getirebilir.

Stronsiyum: Metabolik Szelligi bakimaindan Onem
tagir. En fazla kemikte bulunur. Diglerdeki stronsiyum

gudaki. floriirden etkilenmez,

Ginko: Erigkin bir insandaki miktari 1-1,5 gr ve
glinliik ihtiyaci 2,2 mg dair. Ozellikle kirmizi kan hilc-
relerinde bulunan, karbonik anhidraz enziminin bir ele-
manlidir, HZO ve 002 igindeki H2003 in degigmesinden so-
rumluaur. ¢inko ayni zamanda karbonhidrat metabolizmasi
igin Ynemli dbir hormon olan insulinin bilegiminde bulu-
nur; |

FPosfat: Giinlilk ihtiyaci 1,5 gr dir. Tampon Ozel-

1igi gostererek viicut sivalarinin ndtr kalmasini saglar,
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Enerjinin kazanilmasinda rol oynap, Fosfatin koenzim
gsiestemleri ve metabolik prosesler §¢in gerekli birgok

bilegimle baglanma yetenegi vardar,

Floriir: Kemiklerde ve diglerde bulunur, Floriirii
yeterli su alanlarda dig gilrlimesi az, floriril yetersic

su alanlarda ise fazladir. Agira florir fludrisise se~

bep olur,

iyodiir: Erigkin bir insandaki miktara 25 mg dar,
Bunun 15 mg 2 tiroksinin tegekkiilil i¢in gereklidir., Vii-
cut hiicrelerinde normal metabolizma hizinl ayarlar. Ye-

tersizlifl basit guvatir olugumuna neden olur,

Bikaerbonat: Pankreas enzimlerinin etkisi igin
uygun bir PH saglar, Kaisaca PH regiilatdridir. Ayrica

elektrondtralligi saglayarak, barsak duvarlarini korur,

Kloriir: Erigkin bir insandaki miktara 8% gr ve
giinliik ihtiyaca 3,5 gr dir. Mide salgisindaki HCl sen-
tezinde kullanilir. Kandaki anyonlarin 2/3 {inii tegkil

eder, Tampon gfrevi vardir,

Kiikiirt: Erigkin bir insandaki miktarz 112 gr dar.
Insanlar igin yararli birgok bilegikte bulunur. Metabo-
lizma olaylari sirasinda silfatlara ylikseltgenir, HZS
geklinde viicuda verilmesi dzellikle cilt hastaliklari
ve romatizmayir iyllegtirici etki goasterir. Kikiirt her

yerde redoks reaksiyonlarina katilir.
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Siilfat: Silfat iyonlari magnezyum iyonlari ile

birlikte safra kesesinin caligmasini etkiler ve safra

salgisinin barsaga akiginil hizlandarar,

Metaborik asidi: Yagli organizmalarin yenilenme-

gi dgin dnemlidir.

5+20 Gevre Sakinlerine Gore Jifali Su Kaynaklarinin

Tedavisinde Etkili Oldugu Hastaliklar

Gerek Elazig il sinarlari igindeki gifali sularan

yerlerini tesbit etmek ig¢ln yapilan anketten ve gerekse

deneysel galigmalar i¢in su numunelerinin alinmesi sira-

sinda gevre sakinlerine sorulan sorulardan, incelenen

sularin agagida belirtilen hastaliklarin tedavisinde kul-

lanildigi tesbit edilmigtir.

Suyun Ad1 ve

Numaragi Tedaviginde Etkili Oldufu Hastaliklar

1l Payamli Mide, bbbrek, karaciger, safra kesesi
rahatsizliklari, her tirld mizminlegmig
yara, nefes darliZi, diyabet, cilt ve
romatizmal hastaliklar

2 Gelebi Mide, bbbrek, karaciper, safra kesesi

3 YogZunagag

ve idrar yollari rahatsiziiklari, astim,
her tiirli mizminlegmig yara, cllt ve
romatizmal hastalaiklar

Damar sertligi ve damar tikanikligi, her
tirli mizminlegmis yara, siyatik, mide,
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10

11

12
13

Bagin

D.Bagin

Korucu

Milrddid

Glimiigkavak

Akgakiraz

Tohumlu Jog

Tohumlu Sog
Boztepe

Yurtbasl'_

Sﬁrek

karacifer, safra kesesi, barsak ve bﬁb—
rek rahatsizliklari, nefrit, cilt, ro-

matizma, eklem kireglenmesi, gegitli

‘agralil hastaliklar ve kadan hastalikla-

Il

Romatizma, nevralji, kadin hastaliklari,
mide, bObrek, idrar yollari rahatsizlik-
lari, her tiirli mizminlegmig yafa, siya-
tik ve ¢ilt hastaliklara

Bagin gifali suyunun kullanildifi yer-
lerde '

Bobrek.¥e ildrar yollar: rahatsizliklara,
¢egltli agrila ve sizali hastaliklar i-
le c¢ilt hastalikiari |

Sarilik hastaligi

Bagta sulu yaralar olmak iizere cilt has-
taliklary, agrili ve saizili hastaliklar

Mide ve c¢ilt hastalaklara

Gesitll milzminlesmig yara ve cllt has~
taliklari, hayvanlarda uyuz hastaliga

Tohumlu Sog suyunun kullanildigi yerler-

de

Bobrek ve c¢ilt hastaliklara

Rematizmal hastaliklar,
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6. TARTISMA VE SONUC

Sifala sular kimyasal, fiziksel ve radyoaktif o-
zellikleri nedeniyle hastaliklarin tedavisinde kullani-
lirlar. Bu nedenle gifall bir suyun sahip oldugu Ozel-

- liklerin bilinmesi ve bu Ozelliklerin etkili oldufu has-
taliklarin tedavieinde kullaniimasi gerekir. Inceledifi-
miz gifali sularin sagliga etkili Vzellikleri agafidaki
gibidir,

l,a- Payamli Madensuyu: Analiz sonu¢larina gore Kal-
siyum-Bikarbonat-Kikiirt1ii, Hipotermsal (14,5005 ve Hipo-

tonik (8,9325 milimol/1%) bir sudur,

Bu 6zellikteki sular mide, bobrek, karéciéer,
kalp, dolagim, barsak, safra kesesl rahatsizliklari, ba-
sedow, diyabet, yilksek tansiyon, alerji, astim, kronik
mafsal romatizma81, glgmanlaik, okzalat ve firat taslari-
na kargi, dijital tedavi sonucu meydaena gelen kan dola-
giml bozukluklari ile sinirsel rahatsizliklarin tedavi-
sinde kullanilabilir. Akciper iltihaplanmasinda, iist
teneffiis yollary: rahatsizliiklarinda, metabolizﬁa hasta-
liklarinda, <ronik nefritlerde ve brongitlerde de yarar-

1a olur,

Banyo yolu ile c¢ilt hastaliklarina c¢ok iyi gelir

ve yagla ciltler icin antiseborreik tesgir gUsterir,

b~ Gelebi Madensuyu: Anaiiz sonuclarina gore Bikar-



bonat-Kalsiyum-Sodyum-Kiikiirtli, Hipotermal (16°C) ve
I . ,
Hipotonik (34,5788 milimol/1t) bir sudur,

;Bu Gzelliktekl sular kronik gastrit, illser, me~
sane yanmasli, superasidati mevCﬁt veya mevcut olmayan
kronik mide rashatsizliklara, gubésidat, dijital tédavi
sonucu meydana gelen kan“dolaglml bozukluklar:, alerji,
astim, tikanma sariligi, sinirsel rahatsizliklar, diya-
bet, bagedow, yiksek tansiyoﬁ, kalp rahatsizliklara,
kronik mafsal romatizmasi, kronik- brongit, cilt hasta-
llkiarl, akciger iltihaplanmasi, kronik nefrit, gut,

- safra yollari rahatsiziikliari, bibrek kum ve taglarl,
idrar yollari nezlesi, karaciger bozukluklari, dolasim
bozukluklary, meﬁabolizma bozukluklari ve mide ameliya-

tindan sonra yapllacak'tedavilerde kullanilabilir.,

c- Yofunagag¢ Kaplicasa: Analiz sonuglarina gdire Bi-
karbonat-Kalsiyum-Scdyum-Arsenikli, Hipertermal (45°C)

ve Hipotonik (70,2698 milimol/lt) bir sudur.

Bu Gzellikteki sular superasidati meveut veya
mevcut olmayan kronik mide rahatsizliklari, éubasidat,
kronik gastrit, ililser, mesane yanmasi, dijital tedavi
sonucu meydea gelen kan dolagimi bozukluklari, alerji,
astim, sinirgel rahatsizliklar, diyabet, gut, basedow,
idrar yollara rahat51z11klér1, bobrek kum ve taslara,

" safra kesesi hastaliklari, mide ameliyatindan sonra ya-

pllacak tedavilerde, romatizmal hastaliklar, kadin hag~
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taliklarir ve anemi ftedaviginde kullanilabilir,

Periferik damarlarda vazodilatir etki gtstererek

blinyede teskin edici rol oynar,

d- BaZin Kaplacasi: Analiz sonuclarina gfre Bikar-
bonat-Kalsliyum~Sodyumnliu, Hipertermal (399100) ve Hipo-

tonik (56,4099 milimol/1%) bir sudur,

Bu Suzellikteki sﬁlar iilser, gastrit, mesane yan-
masli, subasidat, superasidati mevcut veya mevcut olma-
yan kronik mide ranatsizliklari, dijital tedavi sonucu
meydana gelen kan dolagiml bozukliuklari, alerji, astam,
ginirsel rahatsizliklar, diyabet, gut, safra kesesi ra-
hatsizlaiklari, bbrek kum ve taglari, idrér yollari ra-
- hateizlaiklari, muhtelif romatizma, kadin hastaliklara
ve mide émeliyatlarimdan sonra yapilacak tedavilerde
kullanilabilir,

Periferik damarlarda vazodilator etki géstérerek
bﬁnyede teskin edici rdl'oynarn |

e~ D.Bagin Kaplicasi: Analiz sonuclarina gore Bi-
karbonat—Kalsiyum-»Sodyumlu9 Izotermal (3800) ve Hipoto—
nik (57,7686 milimol/1t) bir sudur.

Bagin kaplicasi suyu 1lle ayni Szelliklere sahip
oldugundan, ayni hastaliklarin tedavisinde etkili ola=-
bilir,.

f- Korucu Madensuyu: Analiz sonug¢larina gbre Bikar-



bonat-Kalsiyum-Sodyum~Kiikiirtli, Hipotermal (26°) ve
Hipotonik (11,4269 milimol/1l%) bir sudur,

Miirudu Suyu; Analiz sonucglarina glre Bikarbonat-
Kalsiyum-Sodyum-Kiikiirt1ii, Hipotermal (14,5°C) ve Hipo=
tonik (12,5243 milimol/1lt) bir sudur.

Glumiigskavak Madensuyu: Analiz sonuglarina gore
Bikarbonat-Sodyum~-Kalsiyum-Kikirtlii, Hipotermal (19°C)
_ve Hipotonik (17,5562 wmilimol/lt) bir sudur, '

Akcakiraz Acisuyus Apaliz sonucglarina gdre Bikar-
bonat-Kalsiyum-Sodyun-Kilkiirt 11, Hipotermal (1700) ve

Hipotonik (23,2068 milimol/1t) bir sudur,

Tohumlu Josg Madensuyvu: Analiz sonuglarina gire
Bikarbonat-Kalsiyum-Sodyum-Kikiirt1ii, Hipotermal (16,5°C)
ve Hipotonik (43,2908 milimol/lt) bir sudur.

Tohumlu Jog Eoztepe Madensuyu: Analiz sonuglari-
‘na gbre Bikarbonat-Kalsiyum-Sodyum-Kiikiirtli, Hipotermal
(16°¢) ve Hipotonik (36,9242 milimol/1t) bir sudur,

Kolayca gbriilecegl gibi bu gruptaki sular, Gele-
bi madensuyu ile ayni Szelliklere sahip olduZundan, ay-

ni hastaliklerin tedavisinde etkili olabilirler,

g- Yurtbagi Madensuyu: Analiz sgonuglarina gdre Bi-
karbonat-Sodyun-Kloriir-Kikiirt1i, Hipotermal (19°C) ve

Hipotonik (49,386% milimol/lt) bir sudur.

Bu Ozellikteki sular diyabet, kronik mafsal ro-
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matizmasyi, karaciger bozukluklari, brongii, grip, za-
turye, fosfat taglari, idrar yolu taglarl,-basedow9 fﬁk-
sek tansiyon, kalp rahatsaziiklarz, dolagim bozukluklari,
alerji, astim, akciger iltihabi, list teneffiis yollara
rahatsa.zllklari9 gubasidat, gasgstrit, c¢ilt hastaliaiklara,
safra kKesesi tagi ve rahatsizliklari, romatizme, safra
ameliyatlari sonrasi, kKabizlik, sarilik, tikanma sari-
113, iiremi, gut, idrar yollari zehirlenmesi ve metabo-

lizma hastaliklarinin tedavisginde kullanilabilir,

h- Siirek Madensuyu: Analiz sonuclarina gdre Sodyum-
Bikarbonat-Kikiirtli, Hipotermal £14°C) ve Hipotonik

(27,1675 milimol/1lt) bir sudur,

Bu Ozellikteki sular safra lkesesi taga ve rshat-
sizliklara, safra smeliyatlari scnrasi, superasidat,
mide rahatsizliklari, t:kanme sariliia, diyabet, gut,
idrar yollari zehirlenmesi, asidoz, basedow, karaciger
bozukluklari, yliksek tansiyon, kalp rahatsizliklari, a-
lerji,.astlm9 kronik mafsal rométizmasz.9 dolagim bozuk-
luklar1; cilt hastaliklari, tst teneffiis yollari rahat-
sazliklara, kronik brongit, kronik nefrit, romatizma ve

metabolizma hastaliklarinin tedaviginde kullanilabilir,

Sifalil su kaynaxlarimizdaki iyon veya bllegikler,
birbirine benzer veya ¢ok yakin oldufundan, sagliga et-
kili Bzellikleri de birbirine benzer veya c¢oll yakin gik-

maktadir, Mesela sularimizin biyik cofunlufunun kilkiirt-
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1y (ST) dzellik gtstermesi gibi,

Ayrica sulardaki iyon veya bilegiklerin bengzer
veya gok yakin olmasa, jebkimyasal bakimdan sularin
gecip geldikleri yerlerih benzer Ozellikler tagidigfi:

hakkinda bir igaret sayilabilir,

2. Analiz sonuclarz, gifall su kaynaklarimizin
kimyasal dzelliklerine gbre 6, fiziksel Yzelliklerine
gbre 3 gruba ayrilabilecegini g&stermektedir {Tablo
4.4-5), Radyoaktif Gzellikleri bakimindan hepsi de za=-

yif radycaktif gifali su Ozelligi tasimaktadir,

Kimyasal Ozelliklerine gire:

1- Ca+2-H005-sT 1t sular Payamli

+2~Na+~ST 1li sular Gelebi, Korucu,Miiridii,

2- HCO,~Ca
3
Giimiigkavak, Akc¢akiraz,
Tohumlu Sog, Tohumlu
J0g Boztepe

— I,

- H003é0a+2-Na+nAs+) 1i sular YogZunagag
- +2 +
3

4- HCOZ-Ca' “-Na~ lu sular Bagin, Dofu Bagfin
5- HCOZ-Na'-Cl7-8; lii suler Yurtbagl
6- Na*-Hco;-sT 14 sular . Siirek

Fizikeel Czelliklerine gore:

1- Hipotermal-~Hipotonik Payamil, Gelebi, Koru-
cu, Miiriidii, Glmiigkavak,

Akgakiraz, Tchumlu 3og,
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Tohumlyu Jog Boztepe,

Yurtbagi, Slirek

2~ Izotermal-Hipotonik Dogu Bagin
3 Hipertermal-Hipotohik : Yogunagag, Bagin

3. Gevre sakipleri ile, sularin tedavisinde et-
kili oldugu veya iyl geldigi hastalaklarla ilgili yapi-
lan ankete verilen cevaplar gasyi bakimindan az hastalik
ihtiva etmesine ragmen, yapilan analiz ve literatiir ¢a-
ligmalaraindan gikan sonuglérla hemen hemen ayni bulun-

nugbur.

4, Sifali su kaynaklarimizin geldikieri derinlik-
ler hesaplanaralk bulunmustur. Yapilan hesaplamalar sonu-
cu, kaynak derinlikleri 13,2 ile 10%9,;,3 m araginda de-
Zigmektedir, Suyunu en derinden alan kaynak ¥oZunagag,

en yizeyden alan kaynak ige Payamli madensuyudur,

5. Gozlemlerimize gbre; Payamli, Celebi, Korucu,
Miriidii, Giumiigkavak, Ak¢akiraz, Tohumlu Sog, Tohumlu $og
Boztepe, Yurtbasgi vé Slirek sulari gravite sonucu meyda-
na gelen vadoz mengeli sulardlrg Yogunagag, Bagin ve
D.Baéln kaplicalary ise, derin orijinli olup ylizeye dog-
ru yaklagtihia soguk su karigimz ile temperatiirleri dilg-
milg olmalaidir, |

*2 ye HCOT 1a kaynaklarda su yeryiiziine ylik-

3

gelirken tizerindeki basing azaldigindan,

6@ Ca
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cat?® 4+ 2HCO

I 1100 | 1)
s de'j + 002 + H20 (6.1)

reaksiyon dengesi sag tarafin lehiﬁe donmekte ve zaman-
la tegekkiil eden granlile CaC0O,, kaynaZin t1kanmasina

ve yer deéigtirmesiné sebep olmaktadir, Yogunagag kap-
licasindan alinan graniillerin analizi bunlarin %91,5
CaC0, intiva ettifini gostermektedir. bu kaynagin sik
sik yer degigtirmesi bu sebepten olmaktadir.

Te Sularin deneysei olarak Olglilen ve hééapla—
nan spesifik iletkenlikleri kargllagtlrllmlgtlr (Tablo
4.3}, Hesaplanan iletkenllk degerlerinin denéysel ola-
rak Slglilen iletkenlik deferlerinden biiylik ¢ikmasa, i-
yvonlarin relaksasyon ve elektroforetik etkilerinden i-
leri gelmektedir.

226 . . "
8. Ra konsantrasyonu analiz sonu¢larina gidre

kaynaklardan Yofunagag kaplica suyu {'f,27 pC/1t) en
gok volkanilk, Yurtbagi wmedensuyu (0,14 pC/i¥t) ise en
gok tortul Uzellik gUsteren kiltelerden ge¢ip gelmek-
tedir,

9, Incelenen sular icinde safliffa etkisi en faz-
la olan Bil .rbonat-Kalgiyum-Sodyum-Arsenikli, Hiperter-
mal (45°C) ve Hipotonik (70,2698 milimol/1t) Yofunagag

Kaplica suyudur,
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