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ÖZET 

Bu çalışmada, Elazı~ ve çevresindeki mineral su­

la.rın kimyasal ve fizikokimyasal özellikleri tesbit e­

dilerek·bunların sa~lı~a etkileri ar~ştırıldıo 

Bu am~çla, önce mine~al s~ların oluşumu, sınıf­

landırılması, jeokimyasal özellikleri ve ihtiva ettik­

leri başlıca maddeler ile ilgili olarak yapılan litera­

tür araştırmasına dayanarak genel bilgi verilmiştir. 

Araçtırmamızın konusu olan mineral suların, kim­

yasal ve fizikokimyasal özellikleri kaynak başında ve 

laboratuvarda yapılan analiz ve gözlemlerle incelenmiş 

ve elde edilen sonuçlar de~işik şekillerde de~erlendi -

rilmiştir. 

Suların deneysel olarak ölçülen ve he,saplanan 

spesifik iletkenlikleri ve geldikleri derinlikler araş­

tırılmiştır. Ayrıca kimyasal ve fizikokimyasal özellik.:.. 

leri diyagramlarla gösterilerek karşılaştırıl~ıştıro 

··Ş if alı olduğu tesbit eelilen suların kimyasal ö­

zelliklerine göre 6, fiziksel özelliklerine göre 3 gru­

ba ayrıld~~ı ve sularda çok az radyoaktif amanasyonla­

rın bulundu~u tesbit edilmiş~ir. 

Suların elde edilen analiz sonuçları literatür­

deki verilerle mukayese edilerek sağlığa etkileri tes­

bit edildio Bu çalışmalar sonucunda Elazı~ il sınırları 
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iç:erit.d .. nde orı~l.ç s;ifolı su .kaynnU~ınJ.n bulurı;:iu(tu ve bu 

kaynak st~larının hangi hasteJıkların tedavisinde etkili 

o 1 n 1 -~- j .1 t' c el ·~i · b J. un 1i. "L:t • 

·.Ayrıca, çevre so.kin1er:Lnin brl su] arı tedavisin­

~.ıe kı.ıllandıklu.rı hnsta1J. k1a.r1a, analtz sonuçlarına göre 

te08vide kullanılnbileceti;:L bootalıkların karşılaştırıl­

masJ. ynpıld.ı ve nru:ı ı:ırında bLiyük uygunluk oldui_;u görül­

dü. 
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SUMidARY 

· In thi~ study, the chemical and physico-chemical 

properties of mineral waters were· determined in the 

province of Elazığ, and their effects on health were 

investigated 9 

For this purpose, firstly by· considering litera­

tural research dealt with the formatian of mineral wa­

ters, their classification, geochemical properties, and 

main substances which they contain the general inform­

ation has been given. 

Chenücal 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 acqording 

to the chemical properties and 3 groups to physical 

properties, and very law radioactive amanations were 

foundo. 

The results obtained from the analyses of waters 

= V aa 



were compared with data in the literaturas and the 

effections of these mineral waters on health were 

determined. Finally it was shown that there are thirteen 

springs useful for curing some diseases in the Elazığ 

province and their effective values were found for the · 

medical treatments of these diseases. 

Additionally it 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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GİRİŞ 

1. GENEL BİLGİ 

İnsanların şifalı sulardan tedavi için fayda­

lanmaya başlayışl?rının tarihi çok eskidir. Homeres ve 

Hipokrat.sıcak suyu, mafsal burkulmaları, adale spazm­

ları ve yorgunluk hallerinde bir tedavi vasıtası olarak 

kullanmışlardır. Hipokrat milattan 450 yıl önce bu ko­

nudaki ilk eseri yazmıştır. Şifalı sulardan ilk önce sı­

rası ile Mısırlılar, Elenler, eski Yunanlılar ve Roma­

lılar faydalanmıştır (1,2)._ 

Anadoluya yerleşen 1J}ürkler kısa zamanda bu konu­

da çok ileri adımlar attılaro Aşık Muhammed, Evliya Çe­

lebi, Katip Çelebi, Düring, Von Hammer, Wollmann, Werner 

gibi yerli ve yabançı gezginler Tür~lerin şifalı suları 

kullanma ilim ve sanatını, kaplıca mimarisini eserlerin­

de dile getirdiler (3). 

Bugün şifalı suları~ balneolojik amaçlarla kulla­

nılması hususunda E'ITEC (Ped8ration Internationale du 

Thermalisme ed du Climatisme) ve ISI·.-lli (International 

Society of Medical Hydrology) gibi kuruluşlar ilmi yön~ 

den büyük çaba göstermelctedirler. 

Şifalı sular; rom~tizmal ~astalıklar, ~ç salgı 

.sistemi hastalıkları, ameliyat sonrası_ hastalıklar, 
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şeker ha~stalıeı , böbrek ve idrar yolları hastalıkla-­

rı, beslenme bozuklukları, mafsal iltihapları 8 super­

asidat, safra kesesi ve karaciğer rahatsızlıkları, gast~ 

rit vs. gibi pek çok hastalığın tedavisinde kullanıl­

~aktadır (4,5,6,7,8,9). 

Şifalı sular yalnız tedavide değil sağlığın ko­

runmasında da büyük rol oynar. Bu sular alındıkların­

da hormonları ve iç salgı bezlerini tahrik ederek vü­

cudun düzenli çalışmasını sağlar (4). 

Türkiyedeki şifalı sularla ilgili yapılan çalış­

m~ların (3,10,11,12) bazılarında, Elazığ ve çevresinde­

ki, suları~ bir kısmının analizi yapılmıştır •. Ancak, ço­

ğ~nluğu eski olan bu çalışmalarda fizikokimyasal özel-

-liklere pek az yer verilmiş. ve bazılarında sadece suyun 

i~minden bahsedilmiştir. 

ıBu araştırmada Elazığ il sınırları içinde halkın. 

ş~falı kabul etti~i tUm suların tam ve hassas bir şekil-· 

d~ analizi yapıl~ak suretiyle kimyasal ve fizikokimya­

sal özellikleri tesbit edilerek bunların sali;lığa etkile­

ri araştırıldı. 

1.1. Şifalı Suların Oluşumu 

Şifalı suların oluşumu hakkında çeşitli teoriler 

iieri sürülmüştür (3,13,14,15,16). 

- ~ -



Bunlardan biri "infiltrasyon" teorisidir. Bu te­

oriye göre kaynaklar ve yeraltı suları meteor suları 

ile beslenmektedirler. Meteor suları.,toprağın geçirgen­

lik kaabiliyetine göre %10-40 oranında, gravite etki-

siyle derin tabaka~ara inerler~ Adams'a göre ıa.ooo 

metı~e, King' e göre ise 30.000 metre derinliklere kadar,. 

arzımızın dış kabur;unu teşkil eden litosfer tabakasının 

çatlak ve yarıkları. (diyaklaz ve fay) içinde su hareket 

edebilmektedir. JPakat jeotermik dereceye göre su 12.000 

metre ·derinlikte· kritik tamperatür ve kritik basıncına 

erişti~inden, ancak bu derinli~e kadar sıvı halinde 

kalabilmektedir. 

İkinci teori Viyanalı jeolog E. SUESS tarafından 

.1902 de ileri sürülen kondansasyon teorisidir (13,10,16). 

E.SUESS'e göre bu sular litosferin derin tabakalarında 

yüksek ısı ve basınç altında, jüvenil hidrojen gazı ile, 

atmosferik menşeli oksijenin birleşmelerinden meydana 

gelmiştir. Mağma tabakasının üst.zonlarında bundan baş­

ka bir çok kompleks ·kimyasal reaksiyonların vukubuldu­

ğu ·açıktır. E_. SUESS, bu sulara ilk defa njüvenil sular" 

adını vermiştir. 

1924 de R. Sosman 1000 met~e kalınlı~ındaki bir 

mağma tabakasının ağırlığının %5'i oranında su ihtiva 

etti~ini ve bu m~~ma tabakasının bir m~lyon senede so­

ğuması ile, arz yüzeyinde 1 km2 alana dakikada·· 23,8 1 t. 



jüvenil su vereceğini hesaplamıştir ( 13)-. 

Volkanik menşeli sular hakkındabilsinler son 

yıllarda çok değişik hipotezler ileri sürmüşlerdir. Ba­

zıları mağmanın hiç su ihtiva etme~iğini, volkanların 
.--

dışarı attıkları su buharının vadoz menşeli olduğunu, 

suyu yolda gelirken bileşimlerine aldıklarını ve buhar 

helinde dışarı attıklarını ileri sürmektedirlsr. 

Volkanlardan çıkan e~imiş haldeki lavları ince­

leyen ·vülkanolojistler volkanların· paroksizma safhasın~ 

da suyLın bol miktarda bulunduğunu. söylemektedirler. Ek­

seri anhidrit halinde olan volken fumerolleri sularını 

derinlerde değişik reaksiyonlarda vermekte ve klorürlü. 

bileşiklerden.·HCl, stilfatlı bileşiklerden so2, H2S vs. 

gibi bileçileler meydana gelmektedir. Ünli.l Fransız vül-

kanolojis~lerinden Pouque, 1865 Etna yanardağı erü.psi- ~· 

yonunda 11.000 mJ mertebesindeki suyun, Locroix Marti­

nik' teki meşhur Pel·e yanardağının neşrettiği siyah du­

manların ihtiva ettiği aşırı miktardaki su buharının 

volkan yakınlarından temininin imkansız olduğunu belirt­

mektedirler. 

Buna göre volkanların dışarı attıkları, duman 

(fumerol) ve erimiş lavların bileşiminde jUvenil (ma~­

matik) menşeli suyun bulunduğu kabul edilmektedir. 

1960 ta Coster (17) yapt~ğ.ı çalıçmalar.sonucunda 
. . . _.: 

şifalı suları oluşuınıarına göre ikiye ayırmıştır; 
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ı. Gravite sonucu meydana gelen sular, 

2. Gravi t eden başka et_kenler sonucu mejrdana ge­

-len şifalı sular. 

Ancak gravite ile. oluşan ş~fal:ı. sular çoğunluk-

tad.l.r. 

Bu teoril~re göre _şifalı sular oluçuml~r:ı. bak:ı.-· 

ınından şu şekilde sınıfland:ı.r~labilir (5,8~13). 

l$l.lo Vadoz veya Jeot.erma! sular 

.Bunlara aynı zomo.nda basınçlı. sular da denir. Me- · 

teor suları yeryüzündeki çatlak ve yarıkları takiben mu­

ayyen bir derinliğe kadar genellikle geçirimsiz bir ta­

baka boyunca inerler (~ekil 1~1). 

Su·; hem kapiler sistemin, hem de yer çekiminin 

tesirialtında hidrostatik su seviyesinin altında ·rast­

layacağl. boşlukları da daldurarak çok derinlere kadar i­

nebilir (Şekil 1.3) .•. Bundan sonra, bölgenin jeo.lojisi.ne 

ba[;lı olarak, rast layacaö;ı önemli bir kırık ve fay bo­

yunca inişte ve derinliklerele ısı ve basınç kazanması so­

nucu-, çabucak ve yine bir kJ_rık veya çatlak sistemini ta­

kiben yeryüzüne yükselir. Suyun ısı derecesi., indigi de­

rin.Liğe · b.ai;lıdır. .B1azla sıc:ak olması çok derinden geldi­

ğine, çabuk .yükseldiğine ve arz yüzeyine yakın freatik 

nap içindeki soğuk sulara karışmadan çıktığına işarettir. 

Su., kotettiği yol boyunca geçtit~i ye!·deki mineral1er} v·e 

gazlarJ_ çözer. Bu nedenle suyun fizikokimyasal analizi 

= 5 -



geçtiği bölgenin özellikleri. hakkında bir fikir verebi- · 

lir. · 

Ya(~ı.ç 

Şekil 1.1 Vadoz suların çıkış mel\:anizrLBsını 

gösterıs.n kroki 

l.lo2. juvenil veya ma[;ma tabakasından gelen derin ori­

jinli ouler 

Yer kabu[Çunun derinlikler:i.r~de oluşarak yeryüzüne 

ilk kez çı.kan sulardır. Bu. sulara "bakire" sular da denira 

- 6 -



Genellikle sl.cak olan jüvenil sular üç tiptir. 

1~ Mağmatik Sular: R. ·sosman teorisine göre mağ-

nia .içerisind>t~ bulune.n su., mağmanın kristalleşmesi sonu-

au:ı-ıda ortarndan dışarı atılır ( Şektl ı. 2). 

Kaynak 

Gra.nit 

~: Jü v:erıil ;sm.iLa:ır:ı.rn ç ı;kı.ş ·melcani·z:ma.:s:!l.nı 

·g-ö,st;e~en Jtr.o:ki 

:2~ ıtoJJkan:i'k :s.u.rı.:aır .:;: Vıo1l:kan:i1k ;bı:nı.g:e~rı.·.e:rde . to'lu·Ş;an:t 

·deri;n .rnenşe~1Li 'Ujüv.e:nil :sul:ar'' · .. ctJ;r,~ ·.ı:s~r7 ·.dl:e · .IDaumom ··:mc:JJlmrun .. 

·yti1krı.:n1a;v~ı;nda t~e'rmril :sU:l'\l;r:a sa)k .·ra:s·:t:ıanın:as.a.ındaın harelnett 

;edfe:~~k ·y apt.l.ğ~ı · ~'J.:nc:e.leme·.ı::e-1' .:s.onlXCU :bu ;sul-ana .i.Tk ,fretrc:a ·,;vo:i·­

:kani..k :.s:w, aclı.n:ı. v:e;rrni~ft:i:f'.". iBu stil·ar .s.on :z·ama.nJ:ard:a. :m~ya.~a­

:na :gelrrlı.ş c}rlabi'Cte.c·e-k:leri :gilbi::, a:kt·:i;f "V:d~kani;zm~yş :da ·:h~::ğ~ 

~ı~ı -olabı.:~tıT.cue::r,,. ··v:olkani.k -sularcba kükürt :so2.,, SJD
3

,, rs .·ı:vı:t~'y:a 



H2S halinde bulunabilir (10,18). 

~~.Sentez Sular: Suess'in'l902 yılındaki etüdle­

rine göre arzın derinliklerinden gelen hid~ojenin, at­

mosferden gelen oksijen ile yüksek basınç ve ısı altında 

birleşmesiyle meydana gelen sula.rdıro Bu sular mikt.ar 

bakımından önemli bir yer tutmazlar. 

1.1.3. Karışik·orij~nli (Vadoz-Jüvenil)Sular: 

Şekil 1.3 Karışık suların çıkış mekanizm~sını· 

gösteren kroki 

Bazı şifalı kayriakla~in sulari d~~, hem vad6i hem 

. -··8.-



de j üvenil orijinlidir (Şekil 1 o 3) • İki suyun .. oranı ~e.:.. 

ğişik olmakla beraber Kampe'a göre, jüvenil ve vadoz 

suların birbirine oranı l/9 dur. Gayzerlerin bulunduğu. 

bölgelerde, jüvenil suyun oranı daha fazladır •. 

l$2. Suların jeokimyasal özellikleri ve İhtiva Ettik­

leri Başlıca Maddeler 

Şifalı suların özellikleri ihtiva ettikleri kat­

yon, anyon, elektrolit olmayan maddeler, gazlar ve rad­

yoaktif maddelere bağlı olduğundan bunları kısaca ince­

leyelim., 

1.2.ls Katyonlar (15,19,20) 

Kalsiyum: Şifalı sularda en çok bulunan katyon­

lardan biri olan ca+2 iyonunun·vadoz orijinli olduğu ka-

bul edilmektedir$ Bu tür sularda fazla miktarda co2 bu­

lunduğundan ca+2 iyonunun büyük bir kısmı (1.1) ve (1 .• 2) 

reaksiyonları gereğince teşekkül etmiş olmalıdır. 

Caco _J ii·- 0+ CO -==---~41ıı,.,.... CJa+2 + 2HCO-J 
3(k)T'"2 '2 

(ı. 1) 

(ı. 2) 

- 9 -



.sodyum: Şifalı sularda çok bulunması nedeniyle 

jüvenil orijinli olabileceği iddia edilmiş ise de araş­

tırıcıların çoğu vadoz orijinli olduğunu kabul etmekte• 

dirle.r·. Na+ iyonunun daha çok sodyumlu feldspatların 

kaolinltleşmesi sonucu, sulara geçmiş olması muhtemel­

dir. 

2NaAlSi3o8 (k) + 2H2co3 + 9H2ü 

Al bit 

2Na+ + 2HCO) + 4H4sio
4 

+ A1 2Si2o
5

(0H) 4 . (k) 
(1.3) 

Potasyum: K+ iyonunun vadoz orijinli olduğu ka­

bul edilmektedir. Potasy-wn feldspatların bozunmasıyla 

suya geçer. 

2K+ + 2HCOj + 6H4Si04 + KA13si3o10COH) 2(k) 

Mika 

(1.4) 

+ ' K iyonu kao~init:Le birleşerek kile dönüştüğün-

den şifalı 8ularda Na+ iyonuna oranla daha az bulunur. 

Mağnezyum: Şifal:ı_ sularda ca+2 iyonu ile birlik-

- lO -



t b ı . rır +2 d e .u unan ~~ a v<Jdoz orijinlidir;. Mg+ 2 iyonu (1.5)' 

ve (1.6) reaksiyonlcırı ile teşekkül etmiş olmalıdır. 

+ +') (ı 5) 2K + 6Mg ~ + 14HC0-
3 

+ 4H4Si04 + Al Si O (OH) • -
2 2 5 4(k) 

C 1\" cco ). ~co 2.1.~~0 8 ~ 3 2 + ~ 2 + ~ 
- . (k) 

Dolarnit 
{1.6) 

Demi.r ve l;lcuıgEı.n: Orij i.nler:L t.akk:ı.nda kesin bir 
.. +2 . +2 sonuca varılawayan .tl e ve I\'ln ın büyük bir kısmı pri t 

ve MnS den meydana gelebilir. 

(1.7) 

2 2F +J H O 2Fe+ + l/2 0
2 

+ 2H+ · e + 2 (1.8) 

( 1.9) 

renksiyonları gere~ince sular kırmızı kahvereng~ bir 

- ll ~ 



.. 

t ort u. ;b:ırakara~ akarlar. '· Kaynaklarımızdan .Yoğunağaç, 

Bağın,. D~ l~?.ğır:, Yurtbaşı ve Çel;ebi suiarının akar~;:en 

:Fe(OH)
3 

ten ibaret aynı tartuyu bıraktıkları görülmüş­

tür. 

1.2.2. Anyonlar (15,19,20,21) 

Klorür: Şifalı r::.u1ardaki 1:::1orUr iyonunun vado~ 

orijinli olduğu, bazı volkanik bölgelerd·e is.e. jüvenil 

orijinli olabileceği de kabul edilmektedir. Volkanlar­

dan çıkHn- HCl in HCOJ ile reaksiyonu· sonucu klorUr 

meydana gelj_r .. 

(1.10) 

BikarbonAt: jüvenil veya vacloz oı·ij inli olarak 
1 

teşekkül etmiş olan co2 nin suclaki dengesi derinler-

de bikarbonat iyonu lehinedir. Bikarbonatların (1.11) 

ve (1.12) rc6ksiyon1arına göre teşekkU1 etti~i kabul 

edilmektedir. 

HCOJ (1.11) 

(1.12) 
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Su yeryüzüne doğru yükseldikçe basınç azaldıC:,ıiı­

dan içindeki karbondioksit uçarak reaksiyon dengesi 

karbonatlar lehine değişir ve caco
3 

gökelmesi olabilir. 

Bu durumda meydana gelen Caco
3 

kayna~ın iç cidarına ya­

pışarak suyun yeryüzüne çıkışını önlemeye çalışır. Za­

manla Caco
3 

ın kaynagın iç cidarına tutunması, su basın­

cından dolayı kısmen de olsa zorıaşır ve granüle hal­

de kaynaktan dışarı çıkar. Böylece suda granüle Caco3 
ın görünmesi mevcut kaynağın kapanacağına bir işaret 

sayılır. 

Ci var sakinlerinin Yo[;unağaç kaplıcasının devam-

lı kaynak de~iştirdi~ini söylemeleri Uzerine yaptı~ımız 

incelemede yalnız bir kaynakta granüle Caco3 a rastla-

dık ve ertesi yıl bu kayna~ın kapandı~ını tesbit ettik. 

Sonuç olarak~ bikarbonat ve kalsiyum iyonu bakımından 

çok zengin kaplıcaların kaynak değiştirmesi beklenen 

bir olay oldu~undan, bu tip ~aplıcalard~ tesis kurulur-

ken bu durumun dikkate alınması gerekir. 

Sülfat: Hem jüvenil hem de vadoz orijinli olabi­

leceği kabul edilmektedir. Sülfat, volkanitlerdeki pri­

tin aşağıd'ki reaksiyona göre oksitlenmesiyle yeraltı 

suyuna geçebilire 

( 1 e lJ) 

- 13 = 



Sülfat artışı ayrıca jips' in çözünmesind-en de, 

olabilir. 

Fosfat: Fosfat vadoz orijinlidir. Apatitin ve 

fosforitin [ca
3

(P04J2] 

ti~i kabul edilmektedir. 

Apatit 

parçalanm?sından t.eşekkül et-

(ı .14) 

J!'lorür: Büyük bir kısmı jüvenil olmasına karşı­

lık, vadoz orijinli.olab~lece~i de kabul edilmektedir. 

Vad.oz orijinli florür, floruapatitten aşağıdaki reaksi­

yonla ~eşekkül etmiş olabilir. 

(1.15) 

Arsenat: Realgar (AsS) ve orpiment (As2s3) in 

ayrı.şmasından teşekkül ett'iği kabul edilmektedir. 

Bromtir ve iyodür: Bremür daha ziyade fosil sular 

ile petrol yataklarındaki sularda bulunmaktadır. İyodür 

de fosil ihtiva eden tabakalarda dolaşan sularda daha 

fazla bulunur. Her ikiside vadoz orijinli olmakla bera-
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ber jtivenil orijinli olabilecekleri de kabul edilmek-

te dir., 

.1.2.3. Elektrolit Olmayan Maddeler 

Metaborik asit ve metasilikat asid~ şifalı sular­

da genellikle çok bulunan elektrolit olmayan maddeler­

di~. Her ikiside jlivenil ve vadoz orijinli olabilir. 

Metaborik asitin, pegmatitler içinde bulunan turmali­

nin [xY3Al6 (B03 ) 3 (si 6 o18)(0H~ parçalanması, metasi­

likat asidinin ise, (1.3) ve (1.4) reaksiyonları so­

nucu teşekkül etmiş olması muhtemeldir. 

Şifalı sularda çözünmUş olarak -bulunan gazlar, 

atmosferik, biyokimyasal ve kimyasal orijinli olan 

Meteor suları.il~ şifalı sulara karışan gazlar 

atmosferik kökenli gazlardır. Bunlardan en önemlisi N2 . 

dir. 

Org:ınik.rrıaddelerin biyokimyasal ayrışması ile 

CH
4

., N2 ve H2S yanında co2 , H2 , NH
3 

de meydana gelir. 

Biyojenik N2 , petrol sondaj alanlarında daha çok NaCl 

lU sularda bulunur* H2S daha çok organik maddelerin 

ayrışmasında sülfatların biyojenik indirgenmesiyle mey-
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dana gelir. 

jüvenil gazlar, mağmadan ve aynı zamanda oluşan 

kristal şistlerin tortulu kayalarla temasından meyda­

na gelirler. Bir çok laboratuvar deneyleri karbonatla-

rın termik ayrışması ve Si02 in karbonatlarla reaksiyo­

nunun gazlar için en önemli kaynak olduğunu göstermek­

tedir. Tüm kristal ve tortul kayalar 850°C ye ısıtıldık­

larında co2 , CO, H_2 , CH4 ve N2 gazları oluşur. 400°C 
civarında ilk önce co2 ve H2 , sonra co çıkar. H2 ve 

OH4 _ın teşekkülü temperatürün artması ile artar, son· 

_olarak N2 aQı~a·çıkar. 

Suda çözüntirlüğü en fazla olan co2 (hacimce 

% 92,7-99,9) şifalı sularda en fazla bul~an gazdıro 

Şifalı sulardaki 002 in orijini çok çeşitlidir. Şifalı 

ve doğal sularda bulunan 002' denge, v.adoz ve jüvenil 

orijinli olabilir. Denge C02 in limit konsantrasyonu : 

35 n~/lt, vadoz oo2 in 35-100 mg/lt ve jüvenil co2 in 

' 200 mg/1 t dir ( 22) e 

co2, k?yalar içindeki sülfürlerin yükseltgenme­

siyle teşekkül eden H2so4 ün karbonatlara etkisi ile 

meydana gelir. Bunu~ dışında·organik maddelerin ve kar­

bonatlar içindeki hidrokarbonların yükseltgenmesi ile 

de oluşabilir. 
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1.2.5. Radyoaktivite' 

Doğada uranyum, taryum ve aktinyum aileleri ol-

mak üzere üç radyoaktif aile bulunmaktadır. Bütün rad­

yoaktif elemanlar bu üç aileden birinin üyesidir. Her 

üç radyoaktif ailede bir "çok uzun ömürlü" üye, bir 

"gaz üye" bulunmakta ve her üç aile .. de bir kararlı kur-

şun izetopu ile sona ermektedir. 

Doğal sularda uranyum ailesine, aktinyum ve tar­

yum ailelerinden çok daha sık rastlanır. Literatüre gö~ 

re suyun doğal aktivitesinin hemen tümünü radyum oluş­

turmaktadır. Genellikle 238u ve 226Ra sularda dedek-

te edilebilecek miktarlarda_ bulunan yegane uranyum ai­

lesi üyeleridir. Radyumdan meydana gelen radan da su­

larda dedekte edilebilecek miktarlarda bulunabiliro 

Şifalı sularda, sürekli ve geçici olmak üzere 

iki tür radyoaktiflik özelliği vardır. Sürekli radyo­

aktiflik yarılanma süresi 3,82 gün olan 222Rn asal-

gazından, geçici radyoaktifli.k ise, yarılanma süresi 

54,5 sn olan 220Rn (Thoron) asalgazı ile yarılanma 

süresi 3, 9~~: sn olan 219Rn ( Aktinon) asalgazlarından 

ileri gelir (8). 

Bu eman~syonlardan sadece yarılanma süresi uzun 

olan radan radyoaktiflik bakımından önemlidir. Genel 

olarak volkanik külteler, tortul kültelerden daha faz-

-· 17 -



la radyoaktif madde ihtiva ettiklerinden, volkanik ka~ 

yalardan gelen sularda radyum konsantrasyonu daha yük­

sektir. 
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2. Şİ.l?ALI SULARIN SINIFLANDIRILMASI 

Şifalı suların muhtelif özelliklerine göre çok 

çeşitli şekilde sınıflandırılması yapılmıştır. Biz da­

ha çok suların ba)..neolojide kullanımında esas alınan 

kriterleri dikkate alarak·yapılan sınıflandırmaları kı­

saca açıklayaca~ız. Şifalı suların balneolojide kulla­

nılmasında esas alınan kriterler (17) şunlardır: 

ı. Genel mineralizasyon 

2. İyonik bileşim 

3. Gaz bileşimi 

4. Biyolojikbakımdan aktif bileşenler 

(C02 , H2S, As, Fe, Br, I~ H2Si0
3

) 

5. Radyoekti vi te ( Rn). 

6. Suların aktif reaksiyonları (PH) 

7. Temperatür. 

2.1. Kimyasal Sınıflandırma 

A. v.v. Ivanov ve G.A. Nevraev'in (1964) Sanıflan­

.ctırması ( 1 7) 

a. Spesifik komponentler veya özellikler taşımayan 

sular 

b. Karbondioksitli sular 
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c. Kükürtlü sular (yalnız banyo yolu ile kullanı~ 

lırlar) 

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

Al vs. bulunur) 

·e. Organik madde miktarı yüksek bromürlü-iyodürlü 

sular (içilerek kullanılır) 

f. Radonlu sular (Radyoaktif) 

g. Silikatlı termal sular. 

B. Uluslararası Kaplıcalar ·Birliğinin (l.ı"'IT.EC) Sınıf­

landırması (5,8) 

Ülkemizde de geçerli olan bu sınıflandırmada şi-

fal ı sular bileşimlerine göre 12 gruba ·ayrılmıştır e 

a. 

be 

c. 

d. 

e. 

f. 

Sodyum klorürlü sular g. İyodlu sular· 

Bikarbonat lı sular h. Kükürtlü sular 

Karbonatlı sular i. Radonlu sular 

Sülfat lı sular j • Radyumlu sular 

Demirli sular k. Karbondioksit li sular 

Ar.senikli sular ı. Çamurlu sular. 

c. Jacquot ve Wilm'in Sınıflandırması (5,15,23) 

ı. Bikarbonatlı sular 

a. Sodyumlu 
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o 1 ~ Sodyum bikarbonatlı 

2°~ Sodyum bikarbonatlı-Sodyum klorürlü 

3°- Sodyum bikarbonatlı-Ferre bikarbonatlı 

b. Kalsiyumlu. 

1°- Kalsiyum-Mağnezyum bikarbonatlı 

2°- Kalsiyum-Mağnezyum bikarbonatlı, klo­

rürlü 

3°- Kalsiyum-IVIağnezymm-Ferro bikarbonatlı 

2. Kükürtlü sular 

a. Sodyumlu 

1°- Sodyum sülfürlü 

2°- Sodyumlu sülfürlü-Sodyum klorürlü 

b. Kalsiyumlu 

lo- Kalsiyum sülfürlü 

20- Kalsiyum sülfürlU-Ka1siyum klorürlü 

30- Dejenere olmuş sülfürlü sular 

c. Nitrat lı sular 

3. Sülfatlı sular 

a. Sodyum sülfatlı 

b. Kalsiyumlu· 

1°- Kalsiyum-Ma~nezyum sülfatlı 

2°- Kalsiyum-Mağnezyum klorürlü, sülfatlı 
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4. Tuzlu (Sodyum klorürlü)_ sular 

5 •. Demirli sular .. 

1°- Demir bikarbonatlı 

2°- Demir sülfatlı 

)
0

- Asit krenatlı demirliler 

6. Radyoaktif sular. · 

Bu sınıflandırmada arsenikli ve iyodlu sular 

dikkate alınmadığı gibi, şifalı suları sınıflandırmak 

için gerekli iyon miktarları da verilmemiştir. 

D. I.S.M.H. (International Society of Medical Hydro­

logj')'ilin Sınıfl~ndırması (9,17,2),24,25,26,27) 

ı. 1 kg suda en az, l gr çözünmüş madde veya %20 

mval değerinde katyon ve anyon ihtiva eden sular: 

a. Klorürlü sular. 

1°- Sodyum klorürlü sular 

2°- Kalsiyum klorürlü sular 

)
0

- Ma~nezyum klorürlü sular 

Sodyum klorürlü sular 1 kg da en az 5,5 gr sod­

yum ve 8,5 gr klorür ihtiva ederler. Bunlar tuzlu su 

(brine) ve sole olarak da adlandırılırlar. 

b. Bikarbonatlı sular. 
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1°- Sodyum bikarbonatlı sular 

2°- Kalsiyum bikarbonatlı sular 

3°- Mağnezyum bikarbonatlı sular 

c. Karbonatlı sular 

d. Sülfatlı sular 

ı6- Sodyum sülfatlı sular 

2°- Ma~nezyum sUlfatlı sular 

3°- Kalsiyum sülfatlı sular 

4°- Demir stilfatlı sular 

5°- Allım!f.nyum sülfatlı sular 

2. 1 kg suda 1 gr dan az çözünmüş madde bulunduran, 

fakat etkin unsur ihtiva eden sular: 

a. Demirli sular: 10 mg/kg 

bo Arsenikli sular: 0,7 mg As/kg (1,3 mg/kg HAs042) 

c. İyodlu sular: 1 mg/kg 

d. Kükürtlü sular: ı mg/kg 

e. Karbondioksitli sular: 1 gr/kg 

f. Radonlu sular: 18 nC/lt=50 Mache units (ME) 

Jo Isı dereceleri 20°C nin üstünde olan termal su-

lar: Az miktarda çözünmüş mineral ihtiva eden ~ı termal 

sulara Akratoterm sular da denir. 

4. Az miktarda çözünmüş mineral ihtiva eden ısı de-

recesi normal sular. 

I.S.M.H. tasnifi balneolojide ileri orta Avrupa 
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ülkelerinde çok kullanıldığından biz de bu tasnit"i kul-, .. . . 

lanacağız. 

2.2. Fiziksel Sınıflandırma 

Şifalı suların en önemli özelliklerinden biri 

ısı dereceleridir. Balneolojide bir kaynağın termal · 

vasfını alabilmesi için temperütürünün 20°0 nin üzerin­

de ve sabit olması gerekir (25). 1935 yılında STEARNS 

. ve arkadaşları, yaptıkları araştırmalar sonucunda bir 

kaynağıiı 'termal olabilmesi için te·mperatürünün, o yerin 

yıllık ort al ama t emp_eratüründen 5 °C fa,zla olması gerek­

tiğini ileri sürdüler. Bu, termal kaynaklar için yapıl­

mış olan ve bilim çevrelerince benimsenen en geçerli 

tanımdır (18)., 

jeologlar ise kaynağın bulunduğu bölgenin yıllık 

ortalama tamperatürünü sınır temperatUr_. olarak kabul 

ederler. Bu tamperatür o bölge için "nötral zon" diye 

anılan, _toprağın 20 metre derinliğindeki temperatürü­

dür, Nötral zon tamperatüründen sıcak olan kaynak sula­

rı· termal sayılır (16). 

Ao Avrupada balneolojide kullanılan şifalı sular 

üç gruba ayrılır (17), 

a. Hipertermal·sular: Is~ derecesi 37°0 nin üstünde 
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olan sular 

b. Termal sular: Isı derecesi 20-37°0 olan sular 

c. Subtermal sula~: I~ı derecesi 14-20°C olan sular 

14°0 ve 20°C limitleri keyfidi.r •. Yeraltı suları­

nın ve havanın yıllık ortalama tamperatürüne bağlıdır. 

B. Grünhut v-e Hıntz'in Tasnifi (J) 

a. Soğuk su kaynakları: Isı derecesi 20°0 nin altın­

da olan sular 

b. Sıcak su kaynakları: Isı derecesi 20°0 nin üstün­

de olan sular 

1°- Hipetermal kaynaklar: Isı derecesi 

20-34DC arasında olan sular 

2°- Homotermal kaynaklar: Isı derecesi 

J4-38°C arasında olan sular 

3°- Hipertermal kaynaklar: Isı derecesi 

389c nin listünde olan sular. 

C. I.SoiVI.H. Tasnifi (27,28) 

a. Hipetermal sular: Isı derecesi t°C ( 20°C olan 

sular 

b. Termal sular: Isı derecesi t°C = 20-34°C olan su-

lar 
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. . o o 
c. İzo"ternial sular: Isı derecesi t 0=34-38 C olan 

sular 

d. Hiperterınal sular: Isı derecesi t°C ;>3a0c olan 

sular 

e. Hipert.onik sular:. Toplam iyon·~. lconsantrasyonu 

300 miltınol/lt den fazla olan sular 

f. Hipotonik sular: 'roplam iyon1 konsantrasyonu 

300 milimol/lt den az olan sular. 

2.3. Şifalı Suların Radyoaktifliklerin.e Göre Sınıf­

landırılması (8) · 

a. Zayıf radyoakti~ şifalı sular· (3500-10000 pC/lt) 

b. Orta radyoaktif şifalı sular (10000-30000 pC/lt) 

c. Çok radyoaktif şifalı sular <)300?0 pC/lt) 

Uluslararası Kaplıcalar Birliği (FITEC)'ne göre 

bir litresiride 20 eman veya 2000 pikokuri, tıp ve bilim 

adamlarına göre ise 50 eöıan veya 5000 pikokuri 222Rn 

ihtiva eden sular radyoaktif kabul edilir. 

Bir suyun çeşitli terapotik yollarla kullanıla­

bilmesi için 222Rn gazı radyoaktivitesinin en az Tab­

lo 2.l_de verilen mertebelerde bulunması gerekir C9)o 

Tabloda l:>elirtilen miktarlardan daha az 222Rn radyoak­

tivitesine sahip sulardan tedavide yararlanıla;ez. 
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Terapi Şekli 

Banyo 

İçme 

İnha1asyon 

222Rn Radyoaktivites~ 
10000 pC/lt 

100000 pC/lt 

1000 pC/lt 

Tablo 2.1 
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3. ANALİZLERDE KULLANILAN CİHAZ ve· METODLAR 

De_neysel çalışmalara başlamadan önce Elazığ il 

sınırları içindeki şifalı suları~ yerlerini tesbit et­

mek için bi~ anket yapıldı~ Elazığ il sınırları içinde­

ki, tüm köylerin (586) ilkokul müdürlüklerine (578), 

muhtarlıklarına (586), bucak nıüdürlüklerine (15) ve 

kaymakamlıklara (7) gönderilen anket sorularının sonuç­

larının de~erlendirilmesinden 56 su kaynagının halk ta­

rafından şifalı·su kayna~ı olar~k kabul edildi~i .tes­

bit edildi. Büyük çoğunluğu Elazığ merkez köyleri ile, 

Karakoçan, Palu ve Sivrice ilçelerine ba~lı köylerde 

olan bu kaynaklara bizzat giderek kaynak civarı incelen­

di ve kaynak sularının kaynak başında ve Akademimiz 

kimya laboratuvarında yapılan kimyasal ve fizikokimya­

sal analiz sonuçları literatüre göre değerlendirilerek 

hangilerinin gerçekten şifalı su kaynağı olabileceği 

tesbit edildi. Yapı,lan bu ön deneme sonuçlarına göre 

halk tarafından şifalı olduğu kabul edilen 56 kaynak­

tan ancak 13 tanesinin şifalı su ·olduğu, diğerlerinin 

şifalı su özelliği taşımadı~ı görüldü. Bu 13 şifalı su 

kaynağı; Payamlı, Çelebi~ Yoğunağaç, Bağın, Doğu Bağın, 

Korucu,,Mürüdü, Gümüşkavak, Akçakiraz, Tohumlu Şoş, To~ 

humlu Şoş Boztepe, Yurtbaşı ve Stirek'deki şifalı sular­

dırcı 
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Bundan sonra tesbit edilen bu 13 kaynak üzerin-

de araştırmalara devam edildi. 

Analizi yapılacak suların ısı derecesi, spesifik 

iletkenlik, asidite, alkalinite, serbest hidrojen sUl­

fUr ve serbest karbondioksit tayinleri kaynak başında, 

radyoaktivite dışındaki diğer analizleri Akademi kimya 

laboratuvarında yapıldı. Bunun için her kaynaktan 1 lt 

lik polietilen şişele~e (lityum tayini için cam şişeye) 

kaynaitın durumuna göre su seviyesinin orta kısmından 

daldırmak veya sifon yaptı.rwak suretiyle altı şişe su 

numunesi alınd::ı... Katyon tayininde kullanılacak su numu-

nelerine PH l-2 oluncaya kadar HN03, azot tayini yapı­

lacak numuneye, nitrat-nitrit-amonyak dengesinin korun-

ması için, 0,8 ml/lt derişik H2so4, fosfat- tayini yapı­

lacak .numuneye, organik fosforun mikrobiyolojik değişim­

le fosfata dönüşmesini önlemek için, 4-6nıl/lt kloroform, 

organik maddelerin bulunması halinde stilfatın'sülfite 

indirg~nmesini önlemek için stilfat ~ayini yapılacak nu-

muneye 5 ml/lt formaldehit ilave edildi. Sülfür tayini 

yapılacak numunelere 2 ml/lt rnolar çinko asetat ilave 

edilerek çinko stilftir hidroksitle birlikte çöktlirüldU 

(29,30). 

· x:·ukarda açıklanan önlemlerle çökelme, absorbsiyon 

ve iyonların birbirine dönüşmesi önlenen su nuuıuneleri 

Akademi'ye getirilerek analizler tamamlanıncaya kadar 

buzdolabında muhafaza edildi. 
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Amonyum, nitrat, nitrit ve ·stronsiyum analizl€­

ri aynı gün, diğerleri ertesi gün yapıldı. 

Radyoaktivite tayinleri için aynı şekilde özel 

başlıklı ve vakum pensli şişelere her kaynaktan alınan 

dörder numune aynı gün uçakla ÇNAEM'in sağl1k fiziği 

laboratuvarına gönderildi. 

Su numunelerinin ısı derecesi l/10°0 hassasiyet­

li civalı termometre, sp~sifik iletkenlikleri Model 

16.)00-00 HACH kondüktivimetre,. PH'ları SCHOOT CG 818 

dijital PH metre ile ölçüldü. Di~er analizlerde B~USCH 

and LOIVlB spektronik 20 spektrofot ometre, HACH DC-DR ko­

lorimetre, Model 07765211 EPPENDORF alev rot·ometresi 

ve PERKIN-ELMER 370 atomik absorbsiyon cihazı kullanıl­

dı. Bir kısım anali~ler de titrasyonla yapıldı. 

3.1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile Yapı­

lan Tayinler 

Belirli bir sıcaklıkta element atomlarını ihti­

va eden aleve, element atomlarının yaydı~ı dalga boy­

larını. ihtiva eden bir ışın demeti gönderilirse, ışın 

demeti hemen hemen tamamen absarbe edilir. Kısacası a­

tomik absorbsiyon·spektroskopisi enerjinin absorblanma­

sı üzerine kurulmuştur. 

Absorbsiyon kanununa göre I
0 

şiddetindeki bir 
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ıŞın yolu üzerinde bulunan bir madde içinden geçerken 

madde miktarına bağlı olarak, şiddeti azalır ve I şid-

detınde ortamı terkeder. 

Absorbsiyon kanunu (31,32) 

log(I /I)=klC o ( 3 .ı) 

formülü ile.ifade edilir. Bu kanun Lambert-Beer veya 

daha çok Beer kanunu diye bilinir. 

log(I
0
/I): Absorbans, k: Molar aborblama katsa­

yısı (C mal/lt), 1: Işın yolunun kalınlığı (cm) dır. 

Cihaz (32): 

Alev 
Kaynak 

u 
1 
~ 

Püskürtme a 
Başlığı 

Yakıt -----=====:: 
Emici 

Oksitleyic~======:l 

Yazıcı 

~Numune 

Dalga Boyu Seçicisi 

De dektör 

Yükseltici 

Ölçer 

Kaydedici 

Şekil 3.11 A.A.S. nin Prensip Şeması 
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Atomik absorbsiyon spektrofotometreleri şu temel 

bölümlerden meydana gelmişti~ (Şekil 3.1}; 

a. Işın kaynağı 

bo Atomizer 

ı. Numuneyi emen kısım (nebulizer) 

2. Püskürtme başlığı (spray chamber) · 

3. Bek (burner) 

c. Dalga boyu seçicisi (monokromatör) 

d. Elektronik sinyalleri alan_kısım (fotodedektör) 

e. Elektronik okuma sistemi (indikatör) dir. 

Emici (nebulizer) tarafından küçük damlacıklar 

haline getirilen numune, püskürtme başlığında yakıt gaz­

la karışarak·beke gelir. Absorbsiyon bek alevindaki ta­

yini yapılan maddenin konsantrasyoneyla orantılı olarak 

artar. Absorbsiyondan geri kalan ışın demeti monokroma­

töre, oradan da dedektöre gönderilir. Işın enerjisi de­

dektör tarafından elektrik enerjisine dönüştürülerek 

şiddeti doğrudan doğruya konsantrasyon veya absorbans 

halinde dijital olarak kaydedilir. 

Kalsiyum, mağnezyum, stronsiyum, demir, çinko, 

krom ve bakır tayinleri atomik absorbsiyon spektroı·oto­

metresi ile yapıldı. Bunun için her katyonun standart 

çözeltisi ya doğrudan pür analiz metalden ya da metalin 

pür analiz bir tuzundan hazırlandı. Her tayinden önce 
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Tablo 3.1 de verilen-tUm parametreler ayarıandı (33). 

-j-) Dalga Slit Lamba Lineer S tan- Alev 
q boyu ayarı akımı tayin d art gazları 
Q) 

El (nm) (nm) (mA) sınırı çözelti 
Q) 
-{ (("1g/ml) (~g/ml) 
~ 

Ca 422,7 0,7 30 0,0005-5 4 Hava-Asetilen 

üig 285,2 0,7 30 0,0001-0,5 0,3 Hava--Asetilen 

Sr 460,7 0,7 20 0,002-5 5 Hava-Asetilen 

li' e 248,3 0,2 30 0,005...;5 .. 5 Hava~Asetilen 

Zn 213,9 0,7 30 0,001....;1 0,5 Hava-Asetilen 

Cr 357,9 0,7 25 0,003-5 2 Hava-Asetilen 

Cu 324,8 0,7 30 0,002-5 5 Hava-Asetilen 

Tablo 3el 

TUm deneysel çalışmalarda lineer tayin sınırını 

aşan numuneler Eppendorf pipetleri ile uygun konsant­

rasyona seyreltildi. 

Sularda bulunan maddelerin konsantrasyon tayin-

leri doğrudan veya bunun mümkün olmadığı durumlarda 

standart ilave metodu ile yapıldı (30,33). 

3.2. Alev Fotomatresi ile ~apılan_Tayinler 

Alev emisyon spektroskopisi, bir alev ortamında 
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eksite hale gelmiş atomların karakteristik ışın yayar?k 

temel hale dönmeleri esasına dayanır. 

Belirli sıcaklıkteki aleve, numune küçük damla­

cıklar halinde gön~erildiğinde içinde bulunan tuzların 

bepsi veya bir kısmı ataınıarına ayrışır. Yüksek sıcak-~ 

lıkta eksite hale gelmiş atomlar temel hale dönerken 

ışın yayarlar. Bu ışınlar tayin edilen elemente göre 

seçilen bir filtreden geçirildikten sonra dedektöre ge­

lir ve meydana gelen akımın şiddeti skaladan mval/lt o-

larak okunur. 

Sodyum, potasyum ve lityum tayinleri alev foto­

matresi (31,32,34) ile yapıldı. Alkali metal oksitleri 

kolay ayrıştıklarından propan/hava alevi kullanıldı. 

Tayin yapılırken ilgili elementlerin tayin sınırlarına 

ve önerilen lineer konsantrasyon bölgelerine ö~ellikle 

dikkat edildi (Tablo 3.2). 

Element Yanıcı gaz Dalr;a 'l'oy.in sınırı Ünerilen 
boyu (m(!;/ lt) konsantrasyon 
(nın) bölgesi ( rng/ ı t) 

Na Propan/Hava ~)89 o,ooı l-10 

K Prc~)an/Hava 768 0,002 2-20 

Li Propan/Hava 671 O,OOJ 3-30 

Tablo 3o2 
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3.3. Spektrofotometrik Tayinler 

Bir Çözeltiden geçen monokromatik bir ışın deme­

ti şiddetinin azalması~ ışın demetinin şiddeti ve yolu 

üzerinde bulunan absorblayıcı taneciklerin konsantras­

yonları ile orantılıdır. 

Işın kayna~ından geien çeşitli dalga boyların­

daki ışin demeti tek dalga boylu demetiere ayrıldıktan 

sonra numune çö.zel tisinden geçirilir e Bir kısım ışın 

numune çözeltisindeki tanecikler tarafından absorbla­

nır ve geri kalan ışın ise, elektrik enerjisine dönüş­

türülerek şiddeti absorbans ·olarak kaydedilir. 

Aluminyum, bor, amonyum, bromür, fosfat, iyodür 

ve arsenik tayinleri spektrofotoınetre ile yapıldı. 

Aluminyum alizar~n slilfonik asit metodu (35) ile, 

bor karmin metodu (29) il~, amonyum nessler metodu (29, 

36) ile, bromtir fenol red metodu ~29,35) ile, fosfat· 

vanadomolibdofosforik asit metodu (29) ile, iyedür fo­

tometrik metodla (29,35), arsenik heteropoly mavisi me­

todu (35) ile ~ayin edildi. 

3.4. Kolorimetrik Tayinler 

Renkli veya renklendirJlmiş bir çözeltiden ge-
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çen belirli aralıktaki polikro~atik bir ışın demeti . 

şiddetinin azalması, ışın demetinin şiddeti ve yolu U­

zerinde bul-unan absorblayıcı ·tanecikl~rin konsantras­

yonları ile orantılıdır. 

Kolorimetrik tayin de absorbsiyon kanununa daya­

nır •. Işın kayna~ından gelen ışırt demeti sıra ile filt­

re ve numuneden geçirilir. Bir kısım ışın numune çözel­

tisindeki tanecikle~ tarafından absorblanır ve geri ka­

lan ışıri ise, fotovoltaik bir dedektörle elektrik ener­

j isi.pe danüştürülerek şid-deti, daha önce bilinen nurnu­

nelere göre düzenlenmiş standart skaladan mg/lt olarak­

okunur. Renk tonlarının fotoelektrik bir cihazı~ kar~ 

şılaştırıldı~ı bu ttir fotoelektrik kolorimetrelere fo­

tometre de denir. 

Mangan, silikat, florür, ni tr.i t, nitrat, sülfat 

ve serbest hidrojen sülfür tayinleri kolarimetre ile 

yapıldı. 

Mangan soğuk periyedat metodu (29,37) ile, sili­

kat heteropoly mavisi metodu (30,36,37) ile, florür 

SPAD:N'S kolorirnetrik metodu (30,36,37) ile, nitrit dia-

~olandırma metodu (37,38) ile, nitrat de~iştirilmiş 

diazolandırma metodu (37) ile, stilfat turbidimetrik 

metod (29~30,37) ile , serbest hidrojen stilfUr test me­

todu (37} ile· tayin edildi. 
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Alkalinite, asidite, klorür, toplam stilftir, s~r­

best karbondioksit ve sertlik tayinleri titrasyonla ya­

pıldı. 

Klortir için civa nitrat metodu, toplam stilftir 

i:çi.n iyod metodu, sertlik içj_n EDTA metod~ uygulandı 

{29 J 30 J 37 J 38) G 

BUtUn çözeltilerih hazırlanmasında ve seyrelt­

melerde ortalama iletkenliği 0,067 (_"'mho cm-ı olan dei­

yonize su kullanılmıştır. Standart çözeltilerin hazır­

lrnımasında lVIerek, Iv1a llincrod, Rıedel, Pluka AG, BDI1, 

Beker ve Carlo Erba pür analiz eczaları kullanıldıe . 

3.? • .Analiz Sonuçları 

Kaynaklardan getirilen su numunelerinin herbiri 

ayrı ayrı analiz edildikten sonra, ISJVIH'nin kriterleri­

ne göre sınıflandırıldı. 

Her kaynaktan birkaç defa ve değişik zamanlarda 

numune alınarak <:~nalizler yapıldı. Bu çekilde hem ana­

lizierin do~rulu~u hemde zamanla bileşimde degi~me olup 

olmadıf~;ının tesbiti mümkUn oldu .. Analiz raporlarında ve­

rilen tarih suyun ilk alınış tarihidir. 
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Numune No 1: PAYAMLI MADENSUYU 
Suyun alındığı_ tarih: 16sl0$1979 

Payamlı madensuyu Payamlı köyü hudutleri içeri­
sinde killi bir y~maçtan çıkmaktadır. Palu ilçe merke­
zine 17 km uzaklıkta bulunan su kayna~ına, Kovancılar' 
dan·Tunceli'ye doğru 6 km gidildikten sonra yolun batı­
sına ayrılan arızalı bir yoldan gidilir. Su, Eosen-Fli­
şi adı verilen ve killi kayaçıarın hakim olduğu detri­
tik kum, çakıl, konglomera, kil ve marnların üzerine 
uyumlu olarak gelen eosen kireç taşlarından çıkmaktadır •. 
Suyun bulunduğu kesimde bir antiklinal mevcuttur. 

Fizikokimyasal Özellikl~r: 

· Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

İ~onlar 

Amonj"um 

Lityum 
-
Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

14,5°C 

708,49("\mho cm-ı 

5,70 

+ .NH4 
Li+ 

Na+ 

K+ 

ca+2 

Mg+2 

Sr+2 

Fe+2 

Al+3 

zn+2 

Mn+2 

cr+3 

cu+2 

mg/lt 

0,1735 

3,9098 

209,0000 

4,3900 

lııl500 

0 11 1100 

0,0900 

0,0900 
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mval/lt 

0,0250 

o,ıooo 

10,4291 

0,3612 

0,0263 

0,0039 

0,0052 

0,0028 

%mval 

0,2282 

0,9130 

95,2125 

3,2976 

0,2401 

0,0356 

0,0475 

0,0255 

100,0000 



Klorür cı-

İyodü:r I 
-Br o mür Br 

-Flo:rü:r F 

Sülfat so-2 
4 

Nitrat _No; 
Nitrit NOg_ 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karbonat co-2 

3_ 
Bikarbonat HC0

3 
Hidroarsenat -2 HAso4 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co2 
Serbest_H2S 

GENEL TOPLAM 

0 9 0572 

0,0450 

1,8700 

0,2500 

25,0000 

13,8900 

180,0000 

221,1122 

81,2500 

4,5390 
1,8450 

330,6000 

Asidite (mg/lt Caco3): 

Serbest asidite 

Toplam asidite 

2990ıı0000 

3850,0000 

Kimyasal Sınıflandırma:. 

Kalsiyum~Bikarbonat­

Kükürtlü bir suduro 

o,·ooı6 0,0421-·' 

0,0003 0,0079 

0,0234 0,6160 

0,0131" 0,3448 

0,5205 13,7006 

0,2894 7,6176 

2,9508 7?,6710 

·3_, 7991 100,0000 

Sertlik (mg/lt Caco
3

):859,1400 

Radyoaktivite 

Radon 222Rn ~4 40 1 5 11 pC 1 t 
226 Radyum Ra 2,01 pC/lt 

Toplam o( 6 ,41-t- 1,40 pC/1 t 

Toplam~ 7, 74+ 1,88 pC/1 t 
238 

Uranyum U <0,01 (1g.r/lt 

Fiziksel Sınıflandırma: 

· H:i.potermal _(14,5°C) ve. 

Hipotonik (8,9325 mili­

mol/lt) bir sudurııı 

= 39 -



Numune No 2: ÇELEBİ MADENSUYU 

Suyun alındı~ı tarih: 16.10.1979 Saat: 1415 

Paiu ilçe merkezine 13 km uzaklıkta bulunan Çe­
lebi madensuyuna, Kovancılar'dan a~açlıklı ve pek arı­
zalı bir yoldan~gidilir~ Etraf meşelik olmakla birlikte 
suyun bulunduğu alanın kıraç olduğu dikkatleri çekmekte­
dir. Bir vadide bulurian katnak, halk arasında Şorik su­
yu diye bilinir. Su, Eosen-Fl:lşi -adı verilen ve killi 
kayaçıarın hakim olduğu .detritik kum, çakıl, konglomera, 
kil ve marnların üzerine uyumlu olarak gelen eosen kireç 
taşlarından çıkmaktadır. Suyun bulunduğı:ı kesimde bir 
antiklinal mevçutture 
rizikokimya~al Ozellikler: 

Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

-ı 1912,2 t'mho cm 

5,60 

.... 40 -

mva1/lt 

0,0250 

990000 

0,8700 

11,6517 

0,3555 
0,0200 

0,1937 
0,1100 

o ,1965 

0,0121 

0,0018 

22~4363 

!mval 

0,1114 

40,1136 

3,8777 
51,9324 

le5845 
0,0891 

0,8633 
0,4903 

0,8758 

0,0539 
o,ooao 

100,0000 



Klorür Cl 

İyodür · I 
-Br o mür Br 

c•• 
Florür F 

Sülfat so-2 
.4 

Nitrat No; 
Nit:rit NO~ 
Hidrofosfat HPo=2 

4· 
Karbonat co=-2 

3 
Bikarbonat He o; 
Hidroa:rsenat HAs04

2 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfiir 

Serbest,co
2 

Serbest H
2
s 

01>0659 

0 11 5000 

floooo 

22 7000 

1100 0 0000 

01)0015 

1138~2674 

182,0000 

991186 

2 ~4·350 

254~6900 

0191000 

0!10019 o ~0101,. 

0 9 0062 Otı0329 

o 23 lf/6589 

0~4?29 2e5119 

{)0328 95,7862 

18 8261 100~0000 

Radan 222Rn 9 1 11 pC/lt 

GENEL TOPLAM R d 226R~ O 46 Cilt 2078 
9
4782 mg/1 t. · a yımı ,... 9 p $ 

Asidite (mg/lt Caco
3
): 

Serbest.a.sidi'ta 

Toplam asidite 

Kimyasal Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum­

. Sodyum.,..Kükürtl ü bir 

sudur€1 

Toplam #~41:;: O~ 70 pC/1 t 

Toplam.A 6,87+0 9 55 pC/l.t 
ır238 . 

Uranyum U <O ııOlt'gr/lt. 

Hipetermal (16°C) ve 

Hipotonik ( ~5788 mili­

t) bir sud ur e 



Numune No 3: YOGUNAGAÇ KAPLIGASI 

Suyun alındığı tar.ih: ·7 c 7.1980 30' Saat: 12-

Karakoçan ilçe ~erkezine 20 km uzaklıkta, ,Yoğun­

ağaç köyü hudutları içindedir~~~ Peri vadisi yamaçların­
da ve vadi içinde çok sayıda ve.değişik yerlerden kay­
naklar halinde çıkaro.Kaynaklar genç völkaniklerin yay­
gın olduğu kuzey-doğu,.güney-batı yönlü fay zonunun bu­
lunduğu alanda, Peri çayının doğu yakasında ·andezitler 
arasından çıkm.aktadır49 Volkanik orijinli olan eular dep­

rerolerin ve infiltre suların tesiri ile zaman zaman a-· 

zalıp çoğalmaktadır® 

Fizikokimıasal Öze ll ikl e·r: 

Tamperatür 45°C 
İletkenlik 3882,9 rmho 

-ı cm 

PH 6,34 

İyonlar mg/lt mval/lt !mvaı 
i 

Amonyum NH+ 
4 3,5000 0,1940 0,4307 

Lityum Li+ 096941 o,ıooo 0,2220 

Sodyum Na+ ' 344~8470 15ffOOOÖ 3393036 
Potasyum K+ 69,3995 1,7750 3,9409 
Kalsiyum ca+2 547,0000 27,2954 60,6023 

Mağnezyum Mg+2 1§14500 -0,1193 0 9 2649 
· Sr+2 .. 

Stronsiyum 9,0200 0,2059 0,4572 

Demir Fe +2 1,9900 Otı0713 0,1583 
Aluminyum Al +3 1·~4000 0~155? 0,3457 
Çinko zn+2 O,OlDO 0 9 0003 0,0007 

Mangan 1n +2 .3,2000 0!)1164 o ı; 258L.ı. 
K rom cr+3 0~0560 0,0032 0 9 0071 

Bakır cu+2 . 0\)1200 0,0037 0,0082 

982tl6866 45,0402 100,0000 
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Klorür Cl 

İyodür I 
... 

-Bromü:r Br 

Flo:rür F--

Sülfat -2 
so4 

Nitrat NO~ 
Nitrit N02 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karbonat co-2 

3 
Bikarbonat Hco;_

2 Hidroarsenat HAs04 

Metasilikat asidi · 

Metaborik asidi 

135,0000 

0,0838 

3,7500 

1~1600 

250,0000 

0,2464 

0!)0132 

22sı7500 

1980,0000 

3,1469 

2396,1503 

24,9600 

25 90000' 

Toplam sülfür 0~6000 

Serbest co
2 

354,8000 

Serbest H2s 0,1000 

GENEL TOPLAM 3784,2969 mg/lt 

Asidi te (mg/l·t Caco
3
): 

Serbest asidi te. 

Toplam asidite 90,0000 

3,8079 9,0441 

0,0006 o,ool4 

o,o469 o.lll4 

0,0610 0,1449 

5,2052 12,3628 

o,oo40 0,0095 

o,ooo2 0,0005 

o.4740 1,1258 

32,4590 77,0930 

o,ö449 0,1066 

42,1037 100,0000 

Sertlik (mg/lt ):1684,0000 

Radyoaktivite 

Ra~on 222Rn 38 pC/lt 
226 

Radyum Ra 7,27 p6/lt 

Toplam o< 54 183 + 3,50. pC/1 t 
Toplam~ 55,47 ;:4,38 pC/1 t 

Uranyum 238u ~o,o~ ~gr/lt 

Kimyasal Sınıflandırma§ Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum- Hipertermal (45°C) ve 

Sodyum-Arsenikli bir Hipotonik (70,2698 mili-

sudur e mol/1 t) bir sudur ~ · 
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Numune No 4: BAGIN KAPLICASI 
Suyun alındığı tarih: 7.7.1980 

00 , 
Saat:- 17-

Yoğunağaç kaplıca sularının 400 ·m kuzey-doğusun­
da ve Peri çayının batı yakasında spilitleşroi.şandezit 
·ve,porfiritlerin meydana getirdiği mağmatik taşlar ara­
sında- oluşmuş bir vadiden çıkar. Kaynak suları, sentez 
suyu öz.elliklerine sahiptir. 

Fizikokimyasal Özellikler: 

Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

iıonlar 

Amonyum 

_Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum. 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

39,1°C 
-ı 3397 ~5 ~mho cm 

6.24 

m~lt 

NH+ 
4 

Li+ ,0,5553 
Na+ 241,3929 
.K+ 55t7151 
ca+2 482,0000 
Mg+2 1,4400 
S:r +2 611.8600 
Fe+2 . 

ltı6500 

Aı+3 0~7250 
z +2 n 
Mı -2 

0~2000 

cr+3 o,o440 
cu+2 0,0400 

790ıı6223 

~ 44 -

mval!lt %m va ı 

· o,o8oo 0,2193 ' 
10,5000 28,7809 
ı ,4250 . 3,9ö60 

24~0519 65,9272 
0,1184 o-,3245 
o 91566 0,4293 
0,0591 0;1620 
0,0806 0 9 2209 

~ 

.-
o,-oo72 0,0197 
0,0025 0,0069 
.0,0012 0,0033 

36,4825 100,0000 



Klorür Cl 90,0000 

İyodür I - 0,0450 

· Bromür Br - 3,8000 

Florür F - 1,0100 

Sülfat so-2 
4 200,0000 

Nitrat NO i o ,2068 

Nitrit N02 0,0099 

Hidrofosfat HP0-2 
22 '7.500 4 

Karbonat co-2 
3 

Bikarbonat He o; 1660,0000 

Hidroarsenat 
. ;.i.2 

0,6855 HAs04 

1978' 50'72 

Metasilikat asidi 31,2000 

Metaborik asidi 16,0000 

Toplam sü1für 0,2000 

Serbest co2 603,3000 
Serbest H2S 

GENEL TOPLAM 3419,8295 mg/lt 

Asidite (mg/lt Caco
3
): 

Serbest asidite 

Toplam asidite 120,0000 

2,5386 7,3574 

o,ooo3 0,0009 

0,0475 0,1377 

0,0531 0,1539 

Lı·, 1641 12;0685 

o,o033 0,0096 

0,0002 o,ooo6 

0,4740 1,3737 

27,2131 78,8696 

0,0097 o.o281 

34,5039 10o,oooo 

Radyoaktivite 

Radon 222Rn 61 pC/lt 
226 Radyum Ra 2,68 pC/lt 

Toplam .;.:K. 32,35+3,58 pC/lt 

Toplam ~' 72 9 66+ 5,45 pC/1 t 
238 

Ura:a:ıyum U <O ,Ol ("tgr/1 t 

Kimyasal Sınıflandırma: Fi zikso.l Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum- Hipertermal (39 ~ı °C) ve 

so·d~umlu bir sudur. Hipotonik (56,L~099 mili­

mal/lt) bir sudur. 

- 45 -



Numune No 5: DOGU BAGIN KAPLICASI 
Suyun alındığı tarih: 7.7.1980 30' Saat: 17-

Bağın kaplıca sularının 200 m doğusunda spilit­
leşmiş andezit ve porfiritlerin meydana getirdiği mağ­
mat,ik taşlar arasında oluşmuş bir vadi yamacından çı­
kare Kaynak suları, sentez suyu özelliklerine sahiptir. 

Fizikokimyasal Özellikler: 

Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

i:ı:onlar 

Amonyum 

Lityum 

SQdyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stron.siyu.m 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

Krom 

Bakır 

38°C 

3397,5 ~mho 
6,53 

-ı cm 

me1Ll t 

NH+ 
Li ı 0,5553 
Na+ 218,4031 
K+ 43,0081 
ca+2 490,0000 
Mg+2 1,3000 
sr+2 7,0100 

Fe+2 195300 
Al+3 0,5750 
zn+2 

Mn+2 2,2500 
cr+3 0,0560 
cu+2 0,0400 

764,7275 

~ 46 .... 

mzall1t %mval 

o,oaoo 0,2247 

9,5000 26,6831 

ı,ıooo 3,0896 

24,4511 68,6769 

0,1070 0,3005 

0·,1600 o ,4494 . 

0,0548 o~ 1-539 

0,0639 091795 

0,0819 o·~2300 

0,0032 o,oogo 
0,0012 0,0034 

35,6031 )00,0000 



Klorür -Cl 

İyodür I-
-Br o mür Br 

Florür F -
Sülfat· so-2 

4 
Nitrat rio; 
Nitrit NO~ 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karbonat co-2 

3 
Bikarbonat H co; 
Hidroa:rsenat HAs04

2 

Metasilikat asi~i 

Matabo:rik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest C0
2 

Serbest H
2
s 

GENEL TOPLAM 

Asidite (mg/lt Caco
3

): 

Serbest asidite 

90,00_00 

o,05?5 

3,8500 

ı ,0200 

200,0000 

0,3388 

0,0099 

22,2900 

1810,0000 

0,7500 

-2128,3162 

27,0400 

21,1250 

0,2000 

486,0000 

2,5386 6 ,8689' 

0,0004 o,ooıı 

0110482 0,1304 

0,0537 0,1453 

4,1641 11,2672 

0,0054 0,0146 

0 90002 0,0005 

0,4644 1,2566 

29,6721 80.2864 

0,0107 0,0290 

36,9578 ıoo,oooo 

Sertlik (mg/lt caco
2
):1604,oooo 

Rad;y;oakti vi te 

. 222 
Radon Rn 19 pC/lt 

226 Radyum Ra 3,24 pC/lt 
3427 94087 mg/lt Toplam ot 48 995+3 ,55 pC/1 t 

Toplam ~ 58,85+4,93 pC/lt . 
238 Uranyum U <O,Ol f1g:r/1 t 

Toplam asidite lOO,QOOO 

Kimyasal Sınıflandırma: Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum- · İzotermal (38°C) ve 

Sodyumlu bir suduro Hipotonik C5? 9 7686.mili­

mol/lt) ·bir sudure 

= 47 -



Numune No 6: KORUCU lVIADENSUYU 

Suyun alındığı tarih: 30.7.1980 Saat: 1112. 

Elazığ'ın )O km güney-doğusunda, Korucu köyünün 
hudutları içindedir. Mastar dağlarının yamaçlarında bu­
lunan su, mağmatik karl!laşık (andezit, bazalt ve volka­
nik konglomera) ile kireç taşlarının meydana getirdiği 
kontakttan çıkmaktadır. Beslenme havzası, mağmatik ve 
tortul kayaçıardan meydana gelmektediro 

Fizikokimyasal Özellikler~ 

Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

iıonlar 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyunr 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

26°C 

582 '5 rmho cm 
-ı 

6,02 

ms(ıt 

NH+ 
4 0,2500 

Li+ 0,0868 
Na+ 55!)1755 
K+ 10",5565 
ca+2 123,0000 
Mg+2 1,6700 

. sr+2 0,3100 
Fe+2 5 ,·3200 
Aı+3 Ot9000 
zn+2 o,o1oo 

,, +2 
n 1,8000 

Cr+3 0,2SOO 
cu+2 o.o3oo 

19993888 

- 48 -

mval/lt %mval 

0,0139 0,1486 

.Ot0125 o,i337 

2,4000 25,6633 

0,2700 2,8871 

6,1377 65,6305 

0 11 1374 1,4692 

0,0071 0,0759 

0,1905 2,0370 

091000 ı @0693 

0,0003 0,0032 

Ot0655 . Oı;700# 

0,0161 o ,1722 

0,0009 0!10096 

9t3519 100,0000 



Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co2 
Serbest H2s 

GENEL TOPLAM 

104~0000 

30,0000 

lıı5600 

324116100 

0,1000 

Sertlik (mg/lt CaC0~420~0000 

Radyoaktivite 

222 Radan Rn 
226 Rad.yum Ra 

18 pC/lt 

0~41 pC/lt 

995,8323 mg/lt Toplam o( 4,00+-0,52 pC/lt 

Toplam~· 6,71+2~02 pC/lt 
238 

Asidi te (mg/1 t Caco
3
): 

Uran yum U <O, Ol ("tg:r /1 t 

Serbest asidite 

Toplam asidite 10,0000 

Kimyasal Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum­

Sodyum-Kükürtlü bir 

sudure 

- 49 -

Fiziksel Sınıflandırma: =---
Hipetermal (26°C) ve 

Hipotonik (11,4269 mili­

mal/lt) bir suduro 



Numune No 7~ MÜRÜDÜ ÇEŞMESİ SUYU 
Suyun alındığı tarih: 30*7.1980 Saat: 17°0 

Elazığ~ın 7 km kuzeyinde ve Elazığ-Pertek karayo­
ltma 200 m uzaklıktadır* Kaynak suyu, bazaltik tüf ve 
bazaltıardan beslenmekte ve killi formasyonların mağma­
tiklerle 6lan kontakttından çıkmaktadır. 

!!!ikokimyasal Özellikler: 

Tempera~ür 

İletkenlik 

PH 

İıonla[ 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum 

Potasyum 
o 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

·Demir 

Aluminyum 

.Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

14 9 5°G 

553,3 ~mho 
7tı25 

-ı cm 

m~lt 

·NH+ 
4 Ot0250 

Li"+- 0,0694 
Na+ 74ı;7169 
K+ 29,_3237 
ca+2 

117.,0000 
Mg+2 196300 

Sr+2 
0,2000 

F +2 e ·1 fi0900 
A1+3 0~8100 

zn+2 
0,0300 

.? M; ··-

Cr+3 0 11 4200 

cu+2 
0110500 

225,3650 

- 50 -

m·val/1 t !!val 

0,0014 0.,0138 
0~0100 . 0,0986 

3ı;2500 32,0383 
097500 7,3935 
5,8383 57,5'536 
0,1341 1,3219 

0,0047 0,0463 

0\)0390 0,3845 
0;0900 0,8872 
0,0009 0~0089 

0,0242 O.\J2386 

0,0015 0,0148 

10,1441 100,0000 



Klorür Cl 

İyodür I 

Br o mür Br 
Florür F 

.... 

Sülfat so-2 
4 

Nftrat No; 
Nitrit No; 
Hidrofosfat HP0""'2 

4 
Karbonat co-2 

3 
Bikarbonat Hco; 
Hidroarsenat -2 HAs0

4 

Metasilikat asidi 

Meta.borik asidi 

Toplam· sülfür 

Serbest co2 
Serbest H

2
s 

GENEL TOPLAM 

Asidite (mg/lt Caco
3

): 

Serbest asidite 

Toplam as. idi t 

ıotoooo 0,2820 . 4,9601 

0,0750 090006 0,0106 

1,8000 0,0225 0,3957 

Oıı3500 0,0184 0,3236 

12,0000 0,2498 4,3937 

0,2590 0,0041 0,0721 

0,0033 0,0001 0,9018 

9,1000 0,1896 t 3,3348 

300,0000 4,9180 86,5023 

0,0187 0,0003 0,0053 

333,6060 5,6854 . 100,0000 

110,5000 

1,5600 

24 ,0000 Radyoaktivite 

Radon 222Rn 206 pC/lt 
226 Radyum Ra 0,70 pC/lt 

695,03lO mg/lt Toplam o( 4,26+:0,45 pC/lt 

Toplam Ş 2 ,46+ 1,10 pC/1 t 
. 238 

Uranyum U <o,oı l'gr/1 t 

30,0000 

Kimyasal Sınıflandırma: Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum­

Sodyum-Kükürtlü bir 

suduro 

- 51 -

Hipetermal (14,5°C) ve 

Hipotonik (12,5243 mili­

mol/lt) bir sudur~ 



Numune No 8: GÜMÜŞKAVAK 1\IIADENSUYU: 

Suyun alındığı tarih: 2.10.1980 Saat: ıol2 

Elazığ'ın 5 km güneyinde, Gümüşkavak köyü hudut­
ları içinde, yarı çorak bir yerdedire Hal~ arasında Hoş­
rik suyu diye bilinmektediro Kretase flişe ait kumtaşı 
formasyonlarının bazalt ve tüflerie olan kontakttından 
çıkmakta ve alüvyondan yeryüzüne boşalmaktadıro 

Fizikokimyasal Özelli~ler: 

Tamperatür 19°C 

İletkenlik 

PH 

iıoniar 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

A.l uminyum · 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

815,4 t'mho 
ü 9 Lt8 

-ı cm 

mg/lt 

NH+ 
4 Ot0200 

. Li+ Oıı34?1 

Na+ 137,9388 
K+ 29,3237 
ca+2 98,0000 
Mg+2 4,8400 
Sr+2 0,2220 

Fe +2-
0~3100 

A1+3 

Zn +2 0,0500 
Mn+2 

Cr+3 0,5160 
c +2 u 0,0900 

271,6576 

- 52 -

mvaltlt %mval 

o,ooıı 0,0091 

0,0500 0,4119 

6 ,.oooo 49,4242 

0,7500 6 '1780 

4,8902 40,2824 

0,3983 3,2809 

0,0051 090420 

0,0111 OıJ0914 

0,0015 o~ öı24 

0,029? 0,2446 

Üp0028 0,0231 

12,1398 10090000 



Klorür Cl 

İyodür I -
-Br o mür Br 

-Florür F 

Sülfat so-2 
4 

Nitrat NO-
3 

Nitrit No; 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karbonat co-2 

3 
Bikarbonat H co; 
Hidroarsenat -2 HAso4 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co
2 

Serbest H
2
s 

GENEL.TOPLAfvl 

Asidi te (mg/1 t Caco
3
): 

Sarbest asidite 

47,5000 

. 0,0420 
1,8500 
0,7200 

80.,0000 

0,4752 
0,0396 

10,6100 

350,0000 

o ,018? 

491,2555 

113,7500 

2,7600 

65,9200 
o,ıooo 

945, Lfi+ 31 mg/1 t 

Toplam asidite 10 90000 

1,3398 14,8305 

0,0003 0,0033 
0,0231 0,2557 

0~0379 . 0,4195 

1,6656 18,4368 

0110076 0;0841 
0,0008 0;0089 
0,2210 2,4463 

5,7377 63,5116 

0,0003 0,0033 

9,0341 ıoo9oouu 

Sertlik (mg/lt caco
3

):428,oooo 

E!dyoaktivite 

Radan 222Rn 115 pC/lt 

Radyum 226Ra 0,23 pC/lt 

Toplam o( 1 9 03+0,29 pC/1 t 

Toplam~ 2,20+0,60 pC/1 t 
238 Uranyum · u <o,oı t-~/1 t 

Kimyasal Sınıflandırma: Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Sodyum- Hipetermal (19°C) ve 

Kalsiyum-Kükürtlü Hipotonik (17,5562 mili-

bir sudure mol/lt) bir sudur. 

- 53 -



·Numune No 9: AKÇAKİRAZ ACISUYU 
Suyun alındığı tarih: 2.10.1980 20 Saat: 12-

Elazığ'ın 7 km güneyindeki Akçakiraz bucağı hu-· 
dutları içindedir. Halk arasında acısu diye bilinir. Bir 
dere kenarında çıkan su, bazaltıardan beslenmekte olup, 
alüvyondan çıkmaktadır. 

Fizikokimyasal Özellikler: 

Teroperatür 

İletkenlik 

PH 

İ~onlar 

Amonyum 
Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

17°C 

1456,1 rmho 

6,34 

-ı cm 

maiLlt 

NH+ 
4 0,0200 

Li+ 1,0412 
Na+ 73~5674 . 
K+ 7,8197 
ca.+2 214,2500 
Mg+2 4,5800 
Sr+2 

0,7460 
·F'e +2 0,2100 
Al+3 0,1000 
zn+2 0,0200 
M::+2 o,1ooo 
cr+3 0,9000 
cu+2 0,0300 

303,3843 

- 54 .... 

mvalllt %mva1 

0.,0011 0,0075 

0,1500 1,0196 

3,2000 21,7514 

0,2000 1,3595 

10,6911 72,6707 

0,3769 2,5619 

0,0170 o' 1155 
o,oo75 0,0510 

o,o1ıı 0,0754 
0 17 0006 0,0041 

0,0036 0,0245 

0,0519 0,3528 

0,0009 0,0061 

ILı-, 7117 ıoo,oooo 



Klorür Cl 

İyodür I 

Bremür Br 
-FlorUr F 

Sülfat so-2 
4 

Nitrat N03 
Nj.trit No; 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karbonat co-2 

3 
Bikarbonat neo; 
Hidroarsenat -2 HAs04 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co2 
Serbest H2s 

. GENEL TOPLAM 

65,0000 

0,0490 

1,4250 

0,5000 

44,0000 

0,3300 

10,1050 

710,0000 

0,0150 

831,4240 

2,5600 

213,7400 

o,1ooo 

1458,4583 

Asidite (mg/lt Caco
3

): 

Serbest asidite 

To~lam asidite 50,0000 

lsı8334 12,5153 

O,Q004 0 11 0028 

0~0178 0,1215 

0,0263 0~1795 

0,9161 6,2535 

0,0053 0,0362 

-
0,2105 1,4369 

11,6393 79,4529 

0,0002 0,0014 

14,.64-93 100,0000 

. Radyoaktivite 

222 Radon Rn 155 pC/lt 

mg/lt Radyum 
226

Ra 0,34 pC/lt 
Toplam o<. 2,45+0,73 pC/lt 

Toplam f 4,24~1,25 pC/lt 
238 Uranyum U <O, Ol rgr /1 t 

Kimyasal Sınıflandırma: Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kal~iyum- Hipetermal (17°C) ve 

Sodyum-Kükürtlü bir Hipotonik (23,2068 mili-

sudur. mol/lt) bir sudur. 

- 55 -



Numune N·o lO: TOHUMLU ŞOŞ lVLADENSUYU 
Suyun alındığı tarih: 2.10.1980 Saat: 1445 

Elazığ'ın 16 km güney-batısında, Tohumlu köyü 
hudutları içindedir. Halk arasında Şoş suyu diye bili­
nir. Suyun beslendiği kayaçlar yeşil renkli andezittir 
ve andezit çatlaklarından çıkar. 

Fizikokimyasal Özellikler: 

'l'emperatür 

İletkenlik 

PH 

İlenlar 

Amonyum 
Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Ç~nko 

Mangan 

K:roıın 

. Bakır 

16,5°C 

2269,5 rmho 

6,32 

-l. cm 

m~/lt 

NH+ 0,3000 
Li i 2,6029 
Na+ 227,5990 
K+ 24,4364 
Ca+2 226,5000 
M +2 g 4,8800 

sr+2 . 3,6900 
Fe+2 0,3100 
Aı+3 0,1800 
zn+2 0,0100 

M .n. 
+2 

o,ıooo 

Cr+3 1,0970 
cu+2 

0~0700 

491,7753 

mval/lt %mval 

0,0166 0,0728 

0,3750 1,6444 

9,9000 43,4112 

0,6250 2,7406 

11,3024 49,5606 

0,4016 1,7610 

0,0842 0,3692 

0,0111 0,0487 

0,0200 0,0877 

0,0003 o ,00.13 

0,0036 0,0158 

090632 0,2771 

0,0022 0,0696 

22,8052 100,0000 

56 -



Klorür Cl 

İyodür I 

Br o mür Br 

Florür F -
Sülfat so-2 

4 
Nitrat No; 
Nitrit No; 
Hidrofosfat HP0-2 

co-~-Karbonat 
3 

Bikarbonat H co; 
Hidroarsenat -2 HAs04 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

'roplam sülfür 

Serbest C02 
Serbest H2s 

GENEL TOPLAM 

Asidite (mg/lt 

Serbest asidite 

Topla~ asidite 

) : 

35,0000 

0,0080· 

4,3750 

0,4800 

44,0000 

0\13960 

15,1580 

1510,0000 

0,0452 

1609,4622 

110,5000 

297600 

349116000 

OıılOOO 

0,9872 3,6482 

o,ooo1 0,0004 

0,054? 0,2022 

0,0252 0,0931 

0,9161 3,3854 

0,0063 ·0,0~33 

0,3158 191670 

24,7540 91,4782 

090006 0,0022 

27,0600 100,0000 

Sertlik (mg/lt caco~):l304,oooo 

Radon 222
Rn 

Radyum 226Ra 

1750 pC/lt 

0,87 pC/lt 
2564,1975 mg/lt Toplam oZ 10 ,81+ 2, 31 pC/1 t 

Toplam ~- 5 ,80+ 1,38 pC/1 t 
238 .-

Uranyum U <o,Ol C'gr/1 t 

100 9 0000 

Kim~sal Sınıflandırma: Fiziksel Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Kalsiyum­

Sodyum-Kükürtlü bir 

suduro 

- 57 -

Hipetermal (16,5°C) ve 

Hipotonik (43 9 2908 mili­

mal/lt) bir sudur$ 



Numune No ll: TOHUMLU ŞOŞ BOZTEPE lVIADENSUYU . 
Suyun alındığı tarih: 2elO.l980 Saat: 1535 

Tohumlu köyünün, Boztepe mezrasındadırG Suyun 
beslendi~i kayaçlar yeşil renkli andezittir ve andezit 

çatlaklarından çıkare . 

Fizikokimyasal Özellikler: 

Teroperatür 

İl etkenlik· 

PH 

İlenlar 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum. 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

16°C 

2132.,? tımho 

6901 

-ı cm 

_mg/1 t 

NH+ 
4 0,0150 

L·+ l 1~9088 

Na+ 137,9388 
K+ 12ıı9024 

ca+2 264,5000 
Mg+2 4ıı4100 
. +2 

Sr 2,3190 
Fe+2 

0~3200 

Al+3 o ,1800 
Zn +2 05)0100 

? 
Mn ·- 0,2000 
Cr+3 0!!9000 

Cu+2 0,0200 

~ 425,6240 

- 58 -

mval/lt %I!lval 

0"0008 0,0039 

0,2750 1,3539 

6,0000 29,5396 

0,3300 1,624? 

13,1986 64,9803 

0,3629 1,7867 

0,0529 0,2604 

0,0115 0,0566 

0,0200 0,0985 

0,0003 0,0015 

0,0072 0,0354 

0,0519 092555 

0,0006 0,0030 

20,3117 100,0000 



Klorür Cl 

İyodür ı-

Bromtir Br-

Flortir F -
Sülfat so""'2 

4 
Nitrat NO~ 
Nitrit N0

2 
. 

Hidrofosfat HP0-2 
4 

Karbonat co-2 
3_ 

Bikarbonat HCO 
3_2 

Hidraarsenat HAs04 

Metasilikat asidi 

.Metaborik asidi 

Toplam .. sül für 

Serbest co2 
Serbest H

2
S 

30,0000 

0,0022 

4,2900 

0,4100 
.. 1 

44,0000 

0',2442 

0,0115 

. 12,1260 

1340,0000 

0,0420 

1431~1259 

41,9250 

2 ,·5600 

551,3000 

o,ıooo 

0,8462 3,5167 

0,0537 0,2232 

0,0216 0,0898 

0,9161 .3,8072 

0,00}9 0,0162 

o,ooo2 .. 0~0008 

Ot2526 1,0498 

21,96?2 91,29.38 

0,0006 0,0025 

24,0621 ıoo·,oooo 

Sertlik (mg/lt Caco
3

):1172,0000 

Rad.yoakti vi te 

Raden 222Rn 273 

e . 
& • 

pC/lt 

Radyum 
22~Ra.. O ,34 pC/1 t 

GENEL TOPLAM 2452,6349 mg/lt Toplam o( 0,92+0,15 pC/lt 

Asidite (mg/lt caco
3
):. 

Serbest· asidite 

Toplam asidite 

Kimyasal Sınıflandırma; 

Bikarbonat-Kalsiyum­

Sodyum-Kükürtlü bir 

suduro 

300,0000 

- 59 -

Toplam ~ 7 ,61+ 1 ,24 pC/1 t 

Uranyum 238u <o,oı t'gr/1t. 

-
Jiziksel Sınıflandırma: 

Hipetermal (16°C) ve 

Hipotonik .(36,9242 mili­

molll t) bir s udur·. 



Numune No 12: YURTBAŞI MADENSUYU 
Suyun alındığı tarih: 3007el980 Saat: 14l2 

ElazJ_ğ' ın 14 krri doğusunda, Yurtbaşı bucağının 

Gurbet mezrası mevkiinde bulunan su, andezit çatlal\:la­
rından çıkmaktadıre Suyun çıktığl. bölgede faylanmalar 
mevcuttur. 

Fizikokimyasal Özellikler: 

Tamperatür 

İletkenlik 

PH 

İ~onlar 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

K rom 

Bakır 

19°C 
-1 2232 9 7. ("1mho cm 

5,93 

m~/lt 

NH+ 
4 0,1250 

Li+ o' 1735 
Na+ 508~0746 
K+ 23,4590 
ca+2 18,2000 
Mg+2 1,6500 
Sr+2 0,1200 

Fe+2 
4-~1400 

Al+3 3,1000 
Z:r+2 0,0200 
Ml! i"2 0~2500 

Cr+3 0,2300 
cu+2 

0~0200 

559,5621 
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mval() t %mval 

0,0069 0,0284 

0,0250 .. 0;1029 

22ill000 90,9648 
Of/6000 2,4696 
0,9082 3,7382 
0,1358 0,5590 
0,0027 0,0111 

0 11 1483 o,6ıö4 

0,3447 . 1,4188 

0,0006 0,0025 

0110091 0,0375 

Oıı0132 0,0543 

o,ooo6 0,0025 

24.,2951 100,0000 



Klorür Cl 

İyodü:r I -
Brom ür Br 

Florü:r F -
Sülfat so-~ 

4 
Nitrat , NO-

3 
Nitrit No; 
Hidrofosfat HP0-2 

4 
Karb(Dna·t co-2 

3 
Bikarbonat H co; 
Hidroarsenat -2 HAs04 

Metaai1ikat asidi 

Metaborik- asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co
2 

Serbest H
2

S 

GENEL TOPLAM 

255,00.00 

0,0620 

0,9000 

0,4750 

5,0000 

0,4040 

27,2800 

1120,0000 

. 0 90015 

1409,1225 

107,2500 

14,7500 

1195600 

729,1240 

0,2000 

2821,5686 mg/lt 

Asidite (mg/lt Caco
3
): 

Serbest asidite 

Toplam asidite 120,0000 

Kimyasal Sınıflandırma: 

Bikarbonat-Sodyum­

Klorür-Kükürtlü bir 

sudur9 
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7,1926 2?,3808 

0,0005. 0,0019 

Otı0112 0,0426 

0 9 0250 0,0952 

o, 1041 0,3963 
0 9 0065 0,0247 

0,5683 2,1634 

18,3606 69,8951 

26,2688 100 ,oooo. 

Sertlik {mg/lt Caco
3

):460,0000 

Radyoaktivite 

222 Radon Rn 1?8 pC/lt 
. 226 

Radyum Ra 0,14 pC/lt 

Toplam ot 1 ,82+0,?2 pC/lt 

Toplam ~ 2 ,44+ O ,89 pC/1 t 
238 . Uranyum U <::::0,01 \"gr/lt 

Fiziksel Sınıflandırma: 

Hipetermal (19°C) ve 

Hipotonik (49,3865 mili­

mal/lt) bir suduro 



Numune No 13: . SÜREK MADENSUYU 
Suyun .alındiğı tarih: 15.10.1980 Saat: 1030 

Sivrice ilçe merkezine 10 km uzaklıktaki·Sürek 
köyü hudutları içindedir. Hazarbaba dağıyamacında bu­
lunan su, andezit ve serpantinlerden çıkffi:aktadıro Suyun 
çıkt:ığı bölgede faylanmala.r mevcuttur. 

· Fizikokimyasal Özellikler: 

Tamperatür 

iletkenlik. 

PH 

İ~onlar 

Amonyum 

Lityum 

Sodyum 

Potasyum 

Kalsiyum 

Mağnezyum 

Stronsiyum 

Demir .. 

Aluminyum 

Çinko 

Mangan 

Krom. 

Bakır 

14°C 
-ı 

1087,4 ~mho cm 
' 5,02 

m~llt 

NH+ 
4 0,9500 

Li+ 

Na~ 521,8685 
K+ 96,9638 
ca+2 6,3200 
Mg+2 3,4500 
Sr+2 ' 0,0400 
Fe+2 1,2780 
Al+3 0;1500 
zn+2 

+2 
Mn. 0,2000 
Cr+3 0,~960 

cu+2 " -
631,2163 

- 62 .... 

mva1Llt %mva1 

0,0360 0,1390 

221}7000. 87,6350 

2,4800 9,5742 

0,3154 1,2176 

0,2839 1,0960 

0,0009 0,0035 

o·,04sa 0,1768 

0,0167 0,0645 

-
0,0072 0,0278 

0,0170 0,0656 

25,9029 ıoo,oooo 



Klorür cı-

İyodü:r I -
-Brom ür Br 

Florür F -
Sülfat so~2 

4 
Nitrat NO} 
Nitrit NO~ 
Hidrofosfat HP0-2 

co-~ Karbonat 
3 ·-Bikarbonat Hco
3 

Hidroarsenat -2 
HAs04 

Metasilikat asidi 

Metaborik asidi 

Toplam sülfür 

Serbest co2 
Serbest H

2
s 

GENEL TOPLAM 

Serbest asidite 

Toplam asidi~e 

4toooo 
o,ıooo· 

2,0000 

0,3600 

4,5000 

0~1188 

Ot0429 

9,0950 

80,0000 

0,0400 

100~2567 

6,5000 

3 ~ 6L1-75 

2~7600 

7lıı9000 

816 11 2805 mg/lt 

10,0000 

Kimyasal Sınıflandırma: 

Sodyum-Bikarbonat­

Kükürtlü bir sudure 

i 
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0,1128 6,4255 
0·~0008 0,0456 

0,0250 lıı4241 

0,0189 1,0766 
0,0937 5,3375 

Osı0019 0,1082 

0,0009 0,0513 

Oıı 1895 ı o, 7946 

lıı3115 74ıı7081 

0,0005 0,0285 

1,7555 100,0000 

Sertlik {mg/lt Caco3):74,4000 

~oaktivite 

Radon 222Rn 67 pC/lt 

Radyum 226Ra 0,25 pC/lt 

Toplam O( 0,49+0 ,14 pC/1 t 

Toplam B 4, 97=t: 1 ,26 pC/1 t 
. \238 
Uranyum U ·<o 11 01 \'gr/1 t 

Fiziksel Sınıflandırma: 

Hipetermal (14°C) ve 

Hipotonik (27il675 mili­

mol/lt) bir sudure 



4. ANALİZ SONUÇLARININ DEGERLENDİRİLMESİ 

4ol. Suların Geldi~i Derinli~in Araştırılması 

Şifalı suların ısı dereceleri, jeotermik gradi-
-

yen, volkanik faaliyetler, oksidasyon, çözünme, hidro-

liz, radyoaktif bozunma ve suyun geldiği derinlik l:.ıak­

kında genel ~ilgi veriro 

Yeryüzünden merkeze doğru ısı derecesinin 1°C 

artması için gerekli derinliğe njeotermik. gradiyen" de­

niro jeotermik gradiyen bölgenin jeolojik yapısına, ka­

yaçların cinsine ve iletkenliğe bağlı olarak farklı de­

ğerler g8sterir. Mesel~ 9 kristalin şist ve maden bölge-

lerinde jeotermik gradiyen 60-80 m, volkanik yörelerde 

ve petrol alanlarında ise 10-15 m diro Genellikle orta­

lama olarak her 33 m derinlikte- ısı derecesinin 1 °c art-

tığı kabul edilmektedir (9)s 

Kaynağın ısı derecesine suyun geldi~i derinlik, 

suyun yüzeye yükselme hızı ve kaynak suyuna karışan ısı 

derecesi daha düşük sular etki eders Suyun ısı derece­

-sinden suyun geldiği derinlik aşağıdaki formülle yakla.;... 

şık olarak ~esaplanır (2l)o 

D: ·Suyun geldiği derinlik, Sk:· Kaynağın ısı de-. 
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recesi (°C), S : Kaynağın bulunduğu alanın yıllık or~ o ' 
talama ısı derecesi (°C), jg: alanın jeotermik gradi.;. 

yeni (m) dir o 

Elazığ bölgesinin 1979 ve 1980 yılları yıllık 

ortalamaısı dereceleri sıra ile 14,1 ve 12,9°C tıro 

Şifalı suların geldikleri derinlikler yukarda­

ki formülle hesaplanarak Tablo 4sl de gösterilmiştir@ 

Bölge için seçilen jeotermik gradiyene (33 m) göre ya­

pılan bu hesaplamada suların yükselmeleri sırasındaki 

~sı kaybı dikkate alınmadı$ 

Şifalı suyun adı Isı derecesi Geldiği derinlik 
(oc) (m) 

Payamlı 14,5 13,2 
Çelebi 16~0 62,7 
Yoğunağaç 45,0 1059,3 
Bağın 39~1 864,6 
Doğu Bağın 38,0 -828,3 
Korucu 26,0 432,3 
Mürüdü 14,5 52,8 
Gümüşkavak 19,0 201,3 
Akçakiraz 17\WO 1.35,3 
Tohumlu Şoş 16,5 118,8 
Tohumlu Şoş Boztepe 16,0 102,3 
Yurt baş_;. 19,0 201,3 
Sürek 14JIO 36,.3 

Tablo 4el 



İncelemelerima göre, özellikle Yo~unağaç (Kol~n), 

Bağın ve Doğu Bağın kaplıca suları, daha derinden ge­

len daha sıcak sulara yüzeye yaklaşırken çok miktarda 

soğuk sular karıştığından daha yüksek olması gereken ı~ 

sı dereceleri, sıra ile 4-5, 39,1 ve 38°0' ta düşmüştür. 

Buna göre incelediğim şifalı suların geldikleri 

derinlikler 13,2 ile 1059~3 m arasında değişmektedir. 

4o2e Ölçülen ve Hesaplanan Spesifik İletkenliklerin 

Karşılaştırılması 

Bir çözeltinin ısı derecesi yükseldikçe iyonla­

rın hızı arttığından, konsantrasyonu.yükseldikçe, birim 

hacimdeki ~lektrikle yüklü taneciklerin sayısı arttığın­

dan, spesifik iletkenliği de artar. Ancak iyonlar arası 

çekim kuvveti spesifik iletkenliğin kısmen azalmasına 

sebep olure 

Kaynak sularının sp_esifik iletkenliği aşağıdaki 

bağıntıdan yararlanarak ihtiva ettiği iyonların ayrı ay­

rJ. spesifik iletkenliklerinin hesaplanıp toplanması ile 

bulunabilir<~~ 

1\=V f/IL {4.2) 

A: Ekivalent iletkenlik (mho ek-ı cm2), V: 1 ek-· 

gr madde ihtiva eden hacim (cm3), L: Spesifik iletkenlik 

(mho cm-ı). 
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V= 
1000 
c 

dir. 

C: Konsantrasyon (ek-gr/lt) 

V'nin değeri (4 .• 2) formülünde yerine konursa 

1000 
c 

• L (4.3) . 

formülü bulunur. 

Sularda iyonların konsantrasyonu ve buna bağlı 

olanak iletkenlik. düşük olduğundan C mEq/lt, L'de 

t.-ıımho cm-ı alınırsa 

1 =/\lite (4.4) 

olur o 

İyon A (mho ek-ı cm2 ) 

Na+ 50' ll . 
K+ 73,50 
ca+ 2 59,50 
so-2 80,00 

4 
cı- 76,35 
HP0-2 

4 . 57;00 

HCOJ 44~50 

Tablo 4.2 İyonların 25°C ta limit ekivalent 
'. 

iyonik iletkenlikleri (39) 

Konlrausch'un iyonların bağımsız göç etmeleri 

kanununa göre sonsuz seyreltik çözeltilerin spesifik· 



iletkenlikleri, çözeltideki iyonların spesifik iletken­

likleri toplamına eşit olduğundan, 

(4.5) 

veya 

(4.6) 

Konsantrasyonu lO ıng/lt'dan az olan iyonların 

spesifik iletkenlikleri, sularırt spesifik iletkenlik­

lerini çok az etkileyece~inden, incelenen sularda kon­

santrasyonu lO ıng/lt'dan fazla olan iyonların spesifik 

iletkenlikleri (4.6) formülünden yararlanarak hesaplan­

dı. 

Tablo 4.3 de verilen bu sonuçlara göre, su-ıarın 

ölçülen ve hesaplanan spesifik iletkenlikleri karşılaş­

tırıldı~ında ölçülen de~erlerin, iyonların ralaksasyon 

ve elektroforetik etkileri nedeni ile hesaplanan de~er­

lerden daha küçUk olduğu görülUro 

4e3~ Suların Fizikokimyasal Özelliklerinin Diyagram­

larla Göst erilişi ve Karşılaşt.ırılması 

Deneysel çalışmalardan elde edilen analiz· sonuç­

ları diyagramlara işlenerek, şifalı su kaynaklarımızın 

ve analiz sonuçlarının birbirleri ile karşılaştırılma­

ları sa~landı. Bu amaçla daha çok kare, üçgen, yarı lo-
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()\ 

\D 

!'Numune 

~ İy 

Na+ 
K+ 

. ? 
Ca+ ... 

o-2 s 4 
cı·-

HP0-2 
4 

HCO-
'3 

Lh 

L .. ' 
o 

'-Numune 

~~ İy 

Na+ 

K+ 

ca+2 

so-2 
4 

oı-

HP0-2 
4 

Re o; 
1~ 
1 .. 

o 

ı 2 3 4 5 6 1 
mEq/1 t L mEq/lt L mEq/lt 1 mEq/lt L mEq/lt L mEq/lt L mEq/1 t L 

9,00 ~50,99. 15,00 751,65 10,50 526,16 9:,50 476,0? 2,40 l20j)26 3,25 l62il86 
0,87 63tı95 1,78 130,83 1,43 105,11 1,10 80,85 0,27 19.85 0,75 55,13 

10,43 62. 9. ll ,65 693,18 27g30 1624,35 24,05 1430,98 24tı45 ~454w78 6,14 365,33 5,84 347,48 
0,52 ı 41,60 0,31 24~80 5,21 416!)80 4,17 333ıı60 4ııl? 333,60 0,25 20,00 

3ıı81 290,89 2t54 193~ı93 2~54 193,93 
0,29 16,53 0~47 26,79 0,47 26\}79 0,47 26,79 0946 26,22 14w82 0 11 26 l 

4t92 1218 9 94 2,95 131,28 18903 802,34 32ıı46 1444947 27ıı21 1210,85 29ıı67 1320!132 5~08 ı 226ıı06 
ı 

810,00 . 2062,05 4685,78 3827,42 3885,75 746932 

708,49 1912,20 3882,90 3397,50 3397,50 582,50 

. 8 9 lO ll 12 13 
mEq/lt L mEq/li L mEq/1 t L mEq/lt L mEq/1 t L mEq/1 t L 

6,00 300,66 3 9 20 160,35 9ıı90 496,06 6.oo 300 0 66 22,~0 110?1)43 22'170 1137,50 
0,75 55,13 0,63 46,31 0,33 24,26 0,60 44ıı10 2,48 182,28 
4,89 290.96 10~69 636,06 11,30 672tı35 13~20 785f)40 0,91 54,15 ı 

1,67 133,60 0,92 73,60 0,92 73ıı60 0~92 73ıı60 
1 

1,34 102,31 1,83 1391)72 Oıı99 75,59 Oıı85 64~90 ?,19 54Bıı96 

0,22 12,54 0,21 11,97 0~.~32 18,24 Oıı25 14,25 Oe57 32,49 
5,?4 255!'43 11,64 517,98 24,?5 11101,38 21,97 9?7,67 18~36 81?,02 lıı31 58,30 

1150ıı63 1539,68 2483,56 2240,?4 260~,15 13?81\)08 

815~40 1456,10 2269,50 2132,70 2232,70 1087,40 

Tablo 4.3 Suların ölçülen spesifik iletkenlikleri (Lö) ile iyon konsantrasyonundan 
hesaplanan iletkenliklerinin (~) karşılaştırılması 

804,41 

553,30 



gari tmik, yatay sütun, stiff ve dairefJel diyagramlar 

kullanılır (15,17,21,26,40)~~ Sözü edilen bu diyagramlar 
. . . . +2 + + ·+2 2 sularda etkın Ca , Na , K , Mg , cı-, ·HCO) ve so4 
iyonlarının konsantrasyonu dikkate alınarak çizilmekte-

dir. 

İyonların kon-santrasyonu kare, üçgen, yatay sü-

tun, stiff diyagramlarında ft)mval' yarJ. logari tmik diyag­

ramlarda mval/lt olarak alınmı~ştır. Dairesel diyagram-

lar ise herbir suda çözünmüş bulunan tUm maddelerin kon­

santrasyonu daire alanına eş~eğer kabul edilmek ve iyon­

ların konsantrasyonu %mval olarak gösterilmek -suretiyle 

çizilrniştir.(şekil 4-.l-6). 

Diyegramlar incelendi~inde ~ifal~ su kaynakları-

mızın· hangi katyon ve anyonu 9~20 mval veyo. daha fazla 

konsantrasyonda ihtiva ettiği açJ.kça görülmektedir. Bu 

şekilde analiz sonuçlarının diyagramlarla gö.st eri li şi 

sularımızın kendi aralarında karşılaştırılmafJını kolay­

laştırmiş olu~e Çünkü diyagramlar üzer~nde, sularda et-

. kin olan iyonların tUmüne y.er verilmesi, her suyun kinı­

yasal bakımdan genel bir değerlendirilmesinin yapılması-

nı kolaylaştırmaktadıre Diyagramlara göre kullanılan i­

yon türleri ·arklı olabilçliği gibi, bazılarında iki. i-

yon çifti toplamı, tek bir parametre olarak alınmıştıre· 

Dairesel diy~gramlara göre sularımızdan, toplam 

çözünmüş madde konsantrasyonu en fazla olan Yoğunag;aç, 

en az olan ise MürüdU suyuduro 
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Diyagramlar şifalı su kaynaklarımız hakkında ge­

nel bilgiler verdiğinden 9 balneolojik amaçlarla daha 

net sonuçlar elde etmek için analiz sonuçlarına daya­

narak şifalJ. su kaynaklarımızı kimyasal, . fizik se 1 ve 

radyoaktif özelliklerine g~re incelemek gerekir. 

Şifalı su kaynaklarımızın kimyasal öz-elliklerine 

göre sınıflandırılması (Tablo 4Q4)o 

Şif9:lı suyun 
kimyasal grubu 

+2 -Ca -HC03-sT 
- +2 + ~ HC03-ca -Na -ST i 

- +2 + +5 HC03-ca -Na -As 
- +2 + HC03-ca -Na 
- + -HC03-Na -Cl -ST. 

Na+-Hco;-sT 

Bu gruba giren 
suyun numune 
numarası 

ı 

.3 

12 

Tablo 4o4 

13 su içerisin­
deki % desi 

53,84 

7,69 

15,39 

7,69 

7,69. 

Tablo 4~4 de görlildU~U gibi· tlim suların %53,84 U 

Hco;-~a+2-Na+-sT ıu, %15,39 u Hco;-ca+2-Na+ lu ve di­

ğer kimyasal grupları.n herbiri ~yrı ayrı· tlim suların 

%7,69 unu ihtiva etmektediro 

. Şifalı su kaynaklarımızın PH ları 5 1 02 ile 7,25 

arasında bir dağılıma sahiptire En asidik su 13 numara­

lı (Sürek) suduro Kaynaklardan yalnız 7 numaralı (Mürüdü) 
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su alkali. olup, diğer suların hepsi asidiktir o 

Suların fiziksel ve kimyasal analizleri sonucun­

da toplam madde konsantrasyonu 30.0 milimol/lt'den fazla 

olan sulara rast lanmamış tır s DolayJ~siyle %9' luk serum 

fizyoloji~in konsantr~syorrundan daha derişik sulara 

rastlanınadığı için bu sular dıştan tatbik ile insan vü-

cuduna osmos yolu ile tuz iletemezlero 

Analiz sonuçlarına göre şifalı su kaynnklarımızın 

_fiziksel öz~lliklerine göre sınıflandırıl~ası (Tablo 

4.5). 

Suyun fiziksel Du g.ru.ba g::_ren 13 su iç,erisindeki 

grubu .:~uyun numune a: 
/0 cl esi 

numarası 
= 

Hipotermal-Hipotonik 192;61'7,8,9, 76,92 
10,11 9 12 7 13 

İzotermal~Hipotonik 5 7,69 

Hipertermal-Hipotonih J' 4- 15,39 
--

Tablo 4"'5 

Tablt 4.5 de suların %76,92 sinin düşük ısı de­

recelerine ve düşük konsantrasyonlara, %7,69 unun orta 

ısı derecesihe ve dUşlik konsantrasyona, %15,39 unun yük­

sek ısı derecelerine ve düşük konsantresyanlara sahip 
' ' 

olduğu görülüre Kaynaklarımızdan 3 numaralı suyun (Yo-
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ğunağaç) hem ısı derecesi hem. de ihtiva ettiği toplam· 

madde konsantrasjonu di~er su kaynaklarımızınkinden·da­

ha yüksek olduğundan, gerek dahili gerekse harici ola-

rak kullanıldı~ında mide-barsak sistemi ve bünye üzerin-

de en büyük fizyolojik etkiyi gösterir® 

R~dyoaktif özelliklerine göre 13 adet su kayna-

~ımızın h~psi .de zayıf radyoaktif şifalı su özelli~i 

taşımaktadJ_r"' Bu nedenle !J.~ohumlu Şoş madensuyu dışında 

kalan sular, radyoaktivite bakımından sa~lık üzerinde 

.olumlu etkili özellikle~ gösteremezler~ Toh~mlu Şoş ma­

d~nsuyundaki 222Rn de~eri (1750) 1000 pC/lt'yi aştı~ın­

dan inhalasyon yolu ile alınınca biyolojik faaliyetler 

artar~~~ SinirDel ve bünyesel yorgunluk, hormorral denge-

sizlik, kadın ve romatizma1 hastalıkların tedavisinde 
) 

yararlı olabilir~ 
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0/o mval HCOJ' ..... 
100 --., 

9 J 
! + 

:ıc: 
6 

~4 ++ \11 nı 
z 

ô? -•' 
nı 
> 
E 

N ,~ ıo ~ + O. 

.Cl ' l: 
+ As N 

+ ., 
u 
.-

"' > 
E 
~ o 

t 
1 

1 

0ıJ 1112 

100 
\Illi' ~/o mval Cl-+ so42 

Se kil 4 .ı Kar e diyagr am 

ı Payarnı ı 8 GUmüşkavak 

2 Çel e hi 9 Akça.kiraz 

J 'i oi~una[{.:aç lO 'l'ohurtlu Ş oş 

4 Bai2:ın ll Tohumlu Ş oş Boztepe 

5 Doj);u Bat:; ın 12 Yurtbaşı 
( ,) Korucu 13 Sürek 

7 MürUdü 

-. 7·~. -



0/o rrival ca+2 

0/o m V;)L Mg+2 

0/o mval HC oj' 

0/o mval so-2 
0 /o mVal cı-4 

S ek il 4.2 Ücgen d i-yagramlar 
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o 50 '%100 mval 

Korucu 

Mürüdü 

Gümüskavak 

Ak çakir az 

Tohumlu Sot 

Tohumlu Sos 
Boztepe 

Yurtbatı 

Sürtk 

ınc~2 (;.•.a.*.oiN;+KEITI]Hco; ~so:2 ~CL- f.-·-=§1 Diğerleri 
Şekil 4.3 Y;ıtay sütun grafikleri 
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·m vol/lt 
40 

10 

0,1 

0,01 

Sekil 4.4a Van logaritmik diyaıgramlar 

__ Payamlı 

----- Cel~bl 

_"_.,_ Yogunağac 

__..,._"' Bağın 

0)) 015 L.....ıCor-+-::::-2 --h..ı-r---:+ 2::-----:ı-.,.---,...----c: .,0_~2--H-Cr-0_3 
ı·ıg ~ 4 



mval/lt 
40 

10 

0..1 

Sekil 4. 4b Yara log~ritmik diyagramtar 

~\ 
~\ 

\ 
~ .\~ 

1 ~\ 

__ Doğu Sağın 

--·- Mürüdü 
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mvol/Lt 
40 

Sekil 4. i., c Van loQ:ıı.ritrnik diya.gramlar 

O, 1 Akcakiraı · 

---- Tohumlu s; o$ 

-· -·-· ohumlu So$ Bozte-pe · 

--- .__, Yur tloası 

--- Sürek 

,, 
.. ,....,, ( . .,.,... 



Nrt+K+ cL-

ca+2 H C Oj Paya ml ı 
Mg+2 so-2 

ı. -
Na++K+ ct-

Ca+2 Hco- C el ebi 
+2 so-l Mg 

4 

Na++K+ ct-
ca+2 

HCO) 
Hg+2 so-2 Yol).ınl!'lOaç 4 

No++ K+ Cl-

ca+ 2 
HCOj" Bagın 

Mg-+·2 so-2 
4 

No++K+ - Cl-

ca+2 HCO- Doğu Bağın 
Mg+2 so-~ 

ı. 

Na++ K+ Cl-
ea+2 HCOj Korucu 

+2 
Mg so:- ı 

4 

No\K+ cc 
ca+2 HCO) Mürüdü 
Mg+2 so-2 

1. 

N(l+K+ Cl-

Co+ 2 
H co; Gümü$kava.k 

Mg+2 so-2 
4 

N(t+K+ ct-
ca+2 HCO- Tohumlu ~O$ 

Hg+2 
- 3 
so-ı 

ı. 

- No++K+ Cl-
ca-+2 HCO]- Akcakiraz 
Mg+2 50z2 

No++ ı<+ Cl- Tohumlu 
ca+2 <:::::: HC03 Şos .(~>ztepe 

Mg+2 504"2 

No++ K+ cc 
Ca+2 

--=:::::::::-

HCO) Vurtbasr 
+2 

Mg 5042 

tıa++ K+ cC 
ca+ 2 HCO) Sürek 
Hg+2 50~2 

100 80 60 ı. o 20 o 20 40 60 80 100 

% mvat/lt 

Sekil 4.5 Stiff dıy;:ıgraml.::ırı 
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Payıilmlı 

Çelebi 

Korucu 

Bagın Do'ğu Bağın 

Mürüdü 
Gümü$kavak 

Ak cakiraz 

Tohumlu So$ 

Sürek 

Tohumlu So~ Boztepe Yurtloası 

. ~c +2 ~~~~Na+ ı~: .. ·.::.·:ıDiger r:t"""++lHco- ~so-2 
~ o =--=-- ·~····· ·Katyonlar l:!:.!..:t.:!:J 3 ~ 4 

IV'V"'VV!Diğer ··CJco ~H SiO +HB02 rmmllH2Si03 !LYıYJ AnyonLar 2 t:::=:::l 2 3 llW..llll 

SekiL L. .6 Dairesel diyagramlar 



5. Şİ:B'ALI SULARIN SAGLIÜA ETKİLERİ 

5.le Şifalı Suların Özellikieri Bakımından Sa~lı~a. 

Etkileri 

1- Kalevi (hazik) bikarbonatlı sular 

+ ' + Bikarbonat anyonu karşısında Na ve K iyonları-

nı ihtiva .eden sulara kalevi, Ca+2 , Mg+ 2 iyonlarını ih-

tiva eden sulara toprak kalevili bikarbonatlı sular.de-. 

nir (5,10,23,28). 

Bu sularda en önemli faktör 

dengesidiro Bu tUr ~ular de~işik konsantrasyqnlarda 
-2 ' so
4 

, Cl~, I-, demir ve arsenik iyonlarını da ihtiva 

edebilirler e 

Bu sular içilerek kullanıldıklarında ilk etkile-

ri midede görtilUro lVIidenin mükozasına ve kontraktil sis-

temine uyarıcı veya teskin edici olarak etki ederler. 

Mide asiditesi, bikarbönat iyonu ile bağlandığı için, a-

zalır. 20 dakika süren bu devrenin sonunda mide asidite-

si tekrar artarııı O halde.midede sindirimi hızlandırıre 

İçildikten 20-25 dakika sonra oniki parmak barsağına 

geçtiğinden bikarbonatlı suyun ikinci etkisi karaciğer 

ve safra kesesi üzerinde görülmeye başlar. Safra yolla­

rının düz adale elyafına etki ederek safra ~esesinde 
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ve safra yollarında birikmiş olan safranın barsa~a ~ö~ 

kUlmesine s·ebep oluı-a. Bir Büre sonra barsağa dökülen . 

safranın hacmi ve bileşimi de~işir. Kolesterin ve saf­

ra pigmentlerinin ba~sa~a atılması hızlanır, safra tuz-

larının atılışı ise azalır. 

Bikarbonatlı sularla yapılan içme kürlerinin di­

ğer bir etkisi pankreasta görülür. Pankreas bikarbonat-

lı sular ile faila miktarda sıvı salgilayacak şekilde 

uyarılır. Pankreas sıvısının iki elemanı su ve Hco; i­

,yonudur. Bu durumda ~co; v·e buna bağlı olarak Na+ kon­

santrasyonu artar ( 23 ,41). Bu da nd.deden ,barsağa atılan 

kimustaki asidi nötrnlleştirir" 

HCl + l·JaHCOJ 

Pankreas tarafından salgılanan Hco; pankreas enzimleri­

nin etkisi için uygun PH ortamını satlar. 

NaHco
3 

kanda önemli bir tampondur. Bu nedenle 

bikarbonatlı sular kanın yedek kalevili~ini, tUkrük, 

barsak ve pankreasın kalevili~ini artırırlar. İdrarın 
i 

kaleviliğine de etki .eder ve miktarını azaltır. ( 23 ,42). 

2- Stilfatlı sular 

Bunlara acı sular da denir. Volkanik arazilerde 

çı.karJ.ar. Genellikle az, miktarda. tuz ihtiva eden ·.kale-

vi sulardır. Bileşimlerinde kliktirtlli hidröjen, sülfat, 

karbondioksit, bor asidi, amonyak, sodyum, silisyum, 
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kalsiyum ve. mağnezyum iyonları bulun"'o 

Sodyum stilfatlı ve bilhassa kalsiyum slilfatlı 

sular başlıca iki sistem üzerine etki eder. Bunlardan 

birincisi karaci~er ve safra yolları, ikincisi böbrek 

ve idrar yol'larıdır. Tuz miktarı fazla olanlar daha çok 

karaci~er ve safra yolları üzerine, tuz miktarı az olan­

lar böbrekler üzerine etki ederler. B~ sular kanda asit 

ürilc birikimi yapan gutlu hastalarda, muhtelifböbrek 

.taşlarında ve diürez kürlerirıde tavsiye edilir. Banyo 

halinde kullanım:ı.. muhtelif romatizmalarda ve metaboliz­

ma hastalıklarında etkili olmaktadır (J,B,l4,23,28)o 

3- Tuzlu sular 

Büyük çoJtunluğu sedimanter ve volkanik arazi su­

larıdır. Diğer sularla karışabili-rler. Aynı gruba, şi­

falı suların yanı sıra deniz, fosil ve bazı tuzlu yer­

altı suları da dahil edilir. Hipertermal tuzlu suların 

bil~şimlerirıde çok miktarda silisyum az miktarda lityum, 

bor, potasyum, sülfat, hidrojen sülfür, bikarbonat ve 

arsenik bulunur (18,23). 

Mide-barsak hastalıklarında ve metabolizma bozuk­

luklarında içme, çocuk ve kadın hastalıklarında banyo, 

solunum yolunun nezlevl. rahatsızlıklarında inhalasyon 

yolu ile kullanılırlar (3,23)o 

Bu tür suların karbonik asitçe zengin olanları 

kan dolaşımı bozukluklarının tedavisinde etkili olmak-
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tadır. 

4- Kükürtlü sular 

Bileşiminde en az l mg/lt kükürt ihtiva eden su-

lardır. Çürük yumurtayı andıran kokuları ve yüksek ısı 

der~celeri ile di~er sulardan kolayca ayrılırlaro Yü-

zeysel veya derin menşeli olabilirlcro Derinden gelen-

lerin ısı derecesi çok yüksektir. Kalevi karbonat, si-

lisyum, silikat ve asit borik ihtiva ederler. Yüzeysel 

menşeli olanlar ise acı yani sülfatlı sulardıro 

Kükürtlü sular mafsal hastalıklarının, kronik 

bronşit ve cilt hastalıklarının tedavisinde etkilidir. 

Akci~er ve üst teneffüs yolları iltihaplanmalarında, 

kronik nefritlerde, romatizma ve metabolizma hastalık-

larJ.nda yararlı olur. Yağlı cil tl er için antiseborreik 

tesir gösterir (l,l4,23)o 

5- Karbondioksitli (karbogazöz) sular 

Karbondioksitli sular çözünmUş G00 konsantrasyo-
c. 

nuna göre üç gruba ayrılabilirler; 1°- co2 konsantras-

yonu 1 gr/lt dan fazla olan kuvvetli karbondioksitli su­

lar, 2°- co2 konsantrafJyonu 0,5-1 gr/lt olan orta kar­

bondioksitl1 sular, 3°- C0
2 

koru::antrasyonu O,l-0,5 gr/lt 

olan hafif karbondioksitli sular (22). Litresinde 

0,25-l gr co2 ihtiva. eden sulo.ra karbogazöz sular denir 

(23). 

co2 li sular:::..n gerek 1.çme gerekse banyo yolu ile 
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~ 1 

kullanılmalarında çok önemli etkileri görülür. Banyo-:­

larda co2 ciltten vücuda geçer ve periferik sinir uç­

larını ve kapiler dolaşımı uyarır. Y:i:ne deriden geçen 

bazı tuzlar· C02 arnilmesini artırır. Mesela·: Klorebikar­

bonat lı karbondioksitli sularda emilme fazlalaşır (23, 

28). 

Karbondioksitli sular temas· ettikleri cilt üze­

rinde toplanarak küçük habbec:ikler teşkil ederler. Bu 

habbecikler termoreseptörleri felç eder ve cilt pembe­

leşir, hasta sıcaklık hisseder. Ciltteki damar genişle­

mesine paralel olarak-kan basıncı düşmeye başlar, dola­

şım daha dengeli bir şekil alır. !~ctlbi besleyen koroner 

damarlar, _genişle.r ve bunun ·neticesinde kalbe gelen kan 

miktarında %270 e kadar artma görülür • .Aynı sular solu­

num sistemi üzerinde sedatif, bronş adaleleri üzerinde 

teskin edici etki gösterirlero İçildikleri takdirde IDi­

denin tahliyesini hızlandırır ve diürezi arttırırlar. 

6- Demirli. sular 

Litresinde 5-10 mg demir bulunan sulara demirli 

sular denir. Mineral sularda genellikle kolay rezarbe 

olan Fe+2 iyonu şeklinde bulunuro Daha çok karbondiok­

sitli ve asitli sularda bulunuro Vücuttaki birçok biyo­

lojik olaylarda önemli rol oynar. Mesel~: Hemoglobinin 

ve alyuvarların miktarını.yükseltir. Katalaz-peroksi­

daz ve sitekrem reaksiyonlarını aktifleştirir. Demir 
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hem oksijenin dok~lara ta~ınmasını, hem de hlicrelerd~ 

oksidatif sistemierin çalışmasını sa~lar. Vücuduri zayıf-

layan kısımlarında yeya iyileşmeye yüz tutmuş bölgele­

rinde demirli sular önemli bir etki gösterir. Demirli 

sular bilhassa demir noksanlı§.;ına bağlı anemilerde et-

kili. olur. KOCI-IMAl'JN demir yanında arsenilt, bakır ve ko-

balt lhti.va eden suların anemide daha etkili oldu{tunu 

ileri .sürmektedir. :Banyo ,yo~u ile kullanıldığında c~l t­

te aatrenjan etki yapar (6,23,41,43). 

7- A.rsenikli sular 

Li tresinde O, 2-0., 4 m:g a.rsPni.k h ulunan sulara ar­

- senikli sular deniro Esas etkin olan bu sulardaki As+J 

iyonudur. irsenik, organizmada karnci~0r ve de~ide top-

lanır. Tiroid bezini uyardıf.:~ı ve kı.lvvet lendirici oldu-

ğu ileri sürül:nektedir. Bu yüzden arBenikli sular, ba-

sedow hastalığı ve ane mi ele kullanılır ( 6, 23). 

8- İyodl.u sular 

Litresinde 1 mg iyat bulunan çifalı Bulardır. İ-

yot içme kürlerinde, mide ve barAAk, banyolarda deri, 

inh_alasyonda akciğer yolu ile vücuda girer. Hipertansi-

yanda gevşeticj_ etkist oldu[;u ileri sUrülmüştür. Bu yüz­

den damar sertli~i, bazı romatizmal·hastalıklar, kemik 

hastalılcları ve Ust teneffüs yolları iJ.tihaplarında kul-: 

lanılır (23). 

İyot daha çok Tirold bezinin salgıladı~ı tirok-

8 '"7 
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sinin teşekkUlU için gereklidir. Bu da bütün vücut h~c­

relerinde normal metabolizma hızının temini için elzem­

dir. İyodlu_şifalı sular, dikkntli kullanmak kaydı ile, 

hipotireosen, basedow hastalıklarının tedavisinde etki-

licJi.r (6,41). 

9- Rajyoaktif sular 

Radyoaktif sularda 
0'2() r)')6 0J') 
c:.. _JL)u r...L. Ra ı:.. ı::. 'lı h 

' ' ' 
40K . b .. ... gı ·ı: 

radyoaktif elementler veya bunların birer gaz olan 

2 2 2R J4N 4 0A· ... t . 1 b 1 . ı·. b . . l t n, , r gııı emenasyon arı e .ır ı. ır mıc ar-

da bulunur. Genellikle sularda bulunan radyoaktif tuz-

ların miktarı biyolojik etki gösterecek miktara ulaş­

maz. Bu ne.denle mesela. radyum tuzlarına ait kalıcı rad-

yoaktiflik tedavide dikkate alınmaz. Uranyumun sular­

daki miktarı O, 0001-0,1 mg/lt kadardır~~> Uranyı.ımun rad-

yasyon etkif3inden çok kax·ncij1~er bozucu etkisi önemlidir. 

Radyoaktif sulardaki radyoaktif gazlardan en önemlisi 
222 Rn dır. Kuvvetli bir c~< ışıyıcJ.s:ı. olan radarnın radyo-

aktif parçalanma ür1üıleri de cY.::_ ışıyı~ısı oldı.:tğundan 

radyoaktif suların ri ışınları knyna~ını teşkil eder. r 
ı k V • 40I< d ış].n arı aynagı ıse ur. 

Alfa ı :ınları bombardımanı biyoloji~ faaliyet-

leri arttırıro Hadyum emnnasyonu içme ~tirlerinde bar­

sak yoluyla, banyoda ciltten ve inholasyonda akciğerler 

yoluyla bünyeye girer. Radyoaktif sular andok.rin sistem 

Uzerine uyarıcı olarak etki ettiklerinden bunlara genç-

leştirici sular da denir. Ayrıca bazal m.etabolizmayı 
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arttırırlar ve ürik asit itrahını çoğaltırlar (23,28).· 

Türkiyede bir suyun radyoaktif olabilmesi için 

en az 2000 pC/lt emanasyon içe~mesi. gerekir. ISMH,nin 

eşik de~eri 29120 pC/lt dir. Bu miktar banyo içindir. 

İçme kUrlerinde bunun on misli, inlıalasyonda ise bunun 

onda biri kadar emanasyon bulunmalıdır (28). 

lO- Termal-Terapotik özelli~e sahip şitalı sular 

İnsan cildinin ortalama ısısı J4°C dir"' Buna gö­

re· sıcaklığı 34 °C den düşlik olan sulara soğuk, 34-JHOc · 

arasında olanlara ılık, j8°C den fazla olartlara sıcak 

sular denilebilir (1,28). Bunların ilk ikisind~n yarar­

lı bir fizyolojik etki beklenemezo Sıcak sular ise pe­

riferal damarlarda genişleme ve buna ba~lı olarak deri­

de kızarma, adalelerde gevşeme, nabız ve solunumda hız­

lanma, kan basıncı ve solunum derinli~inde de azalma 

temin eder. Bu etkilerin yanında organizmanın ısı re-

gülasyonunu temin eden mekanizmnların faaltyeti'de aza-

lır, vücutta genel bir relaksasyGn hasıl ol~r. Bu yüz­

den sıcak suyun genel anlamda relaksan veya atonik bi~ 

tesir oluştu.rduğ~u kabul edilir~ Sıcak suyun ısı dere­

cesi ile nor~aı cilt ısı derecesi arasındaki fark ne 

kadar fazla ise meydana gelecek fizyolojik olaylarda o 

kadar şiddetli olur (1). İdrar~ kan ve terin·kalevili­

ği artaro Vücut a~ırlıgında azalma meydana g~lir. Kro­

nik travmatik olaylarda, iltihaplarda~ adale spazmları-

- 89 = 



nı çözmede, a~rı gid~rmede Ve lokal kanlanınayı sa~la­

mada sıcak sul~rdan geniş ölçüde yararlanılir (1,28)o-

Kısaca şifalı sular kimyasal bileşimlerine göre 

aşa~ıdaki hastalıkların tedavisinde kullanılırlar (8). 

Bikarbonatlı ve stilfatlı·sular: Beslenme bozuk­

luğu, idrar yol~arı, böbrek ve romatizmal rahatsızlık­

larda, 

Tuzlu sular: Deri 9 solunum yolu, kalp-kan dola­

şimı, bünye yorgunluğu ve romatizmal rahatsızlıklarda,-

Kükürtlü sular: Deri, göz, solunum yolu ve roma­

tizmal hastalıklar ~e kadın hastalıklarında, 

Karbondioksitli sular: Bünye yorgunluğu, beslen­

me bozukluğu,-. kalp-kan dolaşımı, solunum yolu, böbrek 

ve idrar yolları-ile romatizmal hastalıklarda, 

Demirli sular: Anerni ve romatizmal hastalıklar-

da, 

Ars~nikli sular: Bünyesel zayıflığı giderme ve 

org~nizma güçlendirmede, 

İyodlu sular: Göz 9 solunum yolu ve kalp-kan do­

laşımı rahat9ızlıklarında, 

Radyoaktif sular: Sinirsel ve bünyesel yorgun­

luklar,_ hormonal dengesizlik, kadın ve romatizmal has­

talıklardao 

Şifalı suların kirrwasal bileşimlerine göre teda~ 
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vide kullanılmalarını bir tablo halinde şu şekilde g~s­

t erebilj_riz ( 6,7) 0 

Kullanıldığı Hastalık 

1- Superasidat 

2- Superasidatı mevcut 

ve mevcut olmayan 

kronik mide rahatsız-

lıkları~ Ulser, mide 

ameliyatlarından son-

ra yapılac~k tedavilerde 

3- Subasidat, gastrit 

4- Mide tıkanınası 

5- Safra kesesi taşı ve 

rahatsızlıkları, saf-

ra ame. iyatlarından 

sonra 

6- Barsak yolları rahat-

sızlıkları 

Na+-Hco; lı, hipotonik 

Na+-so42 lı ve Mg+ 2-so42 

lı sular 

Na+-Hco; lı, Na+-ca+2-Mg+2 

- + +2 --Hco3 lı, Na -Ca -Hco3 lı 
, 

sular ve termal kaynaklar 

+ - + -Na -Cl lü, Na -Cl -C02 li, 

Na+-ca+ 2-Hco; lı sular ve 

termal kaynaklar (Na+­

Hco;-co2 li sular dahil) 

co2"li termal kaynaklar 

+ - + -2 Na -HCOJ lı, Na -so4 lı, 

+2 -2 Mg ·-so
4 

lı sular ve ter-

mal kaynaklar 

co2 li termal kaynaklar 

ve tuzlu sular 
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7- Kabızlık 

8- İshal 

10~ Siroz 

ll- Tıkanma sarılığı · 

12- Pankreas rahatsız-

lıkları 

13- Sıtma 

14- İdrar yolları infek~ 

siyonu, böbrek rahat­

sızlıkları, okzalat ve 

ürat-taşları 

15- Nefrit 

16- tiremi ve diyabetik 

B$idoz 

Na+-so42 lı, Mg+ 2-so42 lı, 

Na+-cı--sT (hipertonik) lü ve 

radonlu sular 

Na+-cı- lü, Na+-ca+2-cı- lü 

ve ca+2-so42 lı sular 

Na+-cı- lü, 4ipotonik Na+-

-2 +2 -2 so4 lı ve Mg -so4 lı sular 

Hipotonik Na+-so4 2 lı ve Mg+ 2 

-2 -so4 lı_ sular, akratoterm 

kaynaklar ve demirli sular 

+ - + Na -Hco
3 

lı ve hipotonik Na 

-so42 lı sular 

Na .. 1 -so4~~ lJ. ve Mg:i- 2 -so42 lı 

sular 

Demirli sular 

ca+2~Mg+ 2-Hco; lı, ca+2-cı­

lü, ca~ 2-Hco;-co2 li ve ca+2 

-2 -so4 lı sular 

co
2 

li, ca+2-cı- lü, ca+2-Mg+ 2 

- +2 -2 -Hco3 lı, Ca -so4 lı sular 

ve akratoterm kaynaklar 
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17- Diyabet 

18- Gut, idrar yolları 

zehirlenınesi 

19- Şişmanlık 

20- Zayıflık 

21- Basedow 

22- Anemi, demir yet-

23- Yilksek tansiyon, 

kalp rahatsızlık­

ları 

24- Dijital tedavi sonu-

cu kan dolaşımı bo-

zuklukları 

Na+-cı- (hipertonik). ıu, Na+ 
/ , 

-neo; lı, Na+-so4 2 ıı, Mg+2_ 

so42 lı, sT ıu, Na+-Hco;-cı-
+ ..... -2 lü ve Na -HCO)-so4 lı sular 

Na+-ırco; lı, rad7WDlu, ca+2-
cı- lU, Na+-Cl- lU, iyodlu, 

+ -2 +2 .-2 Na -so4 lı, Mg -so4 lı su-

. lar ve nkratoterm kaynaklar 

Hipertonik Na+-cı- ıu, Na+­

so42 lı·, Mg+ 2-so42 lı ve ca+ 2 

:...Mg+ 2,·HCO- lı sular ile radon;... _) 3 

lt~ onlar 

Arsenikli sular 

İyodlu, radonlu, arsenikli, 

demirli ve ST lü sular 

Demirli ve arsenikli sular 

~0 - -ı-? +0(. -
oa·ı '~-cı lü, Ca '---Mtr - -HCO lı ._":) 3 

Atılar Ve.,ya bu nuların C02 li 

olanları, co2 li; ST lü, de­

mirli ve radonlu sular 

+? Ca - lu sular 
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25,~~< Dolaşım _l;):o~ı#<:.l~]f; 

,;ıarı. ... , 

27- l(:ıooDik mafs;at ro­

, ·nıt?ıtfzması· ,,.._. 

! .: . 
ye 

,. '•·.1 

ŞT lU sular ve co2.~,/Jr+·/.~~Y!:l?~­
lar . ; _;_ ... ::_ 

·:sT lü ve ca+2 lu sular 

~ lU ve radonlu sular T 

;_: 

'it'aynaklar 

29- Sinirsel .rahatq;ı.zlık- ., c.a.+ 2 lu sular ve akratoterm 

rı 

31- Mesane rahatsızlıkla-

rı 

)2~ Fosfat taş .. ları 

33- Böbrek taşları 

34- İdrar yolu taşları 

35- Hipotirokaln: 

·ıckynaklar 

~~+-so;t l.ı 1 ST lü ve Na+-cı­

~HCOJ lı GUlar 

Ca+2-Hco;~co2 li ve Na+-ca+2 

~Hao;-co~ li. sular 
··' ., ·~· ·ı: .. • 

Na+-cı--co2 li ve minerali 

az coa li _sular 

ca+ 2-sco--co li ve minerali 
3 2 

az co2 li sular 
+ ~ . ~ ·: ..... ; - :·;f4J~ .. ~ .::;; 

.Na -HC03-c?4 _.~i ~~ Na -,cı -
:~co;-co2 11 sular 

. İyodlu. su.~ ar 

Şifalı sular ihtiva ettikleri m±·neraller nedeni 

ile sağlığa ~tki ettiklerinden bu sularda- bulunan mine­

rallerin biyolojik etkilerinin de bilinmesi gerekir. 
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İnsan vücudunun ortalama r'o4' ünü teşkil eden mi­

nerallert farklı enzimlerin birer elemani veya aktiva­

tör olarak etki gösterirlero HUcrele~in normal metabo­

lizması için gereklidirler. Bu nedenle, şifalı sularda 

f.azla miktarda bulunan ve vücut için ge;rekli mineralle­

rin biyolojik etkilerini kısaca belirtelim (4,6,36,41, 

42,43,44,45,46). 

Sodyum: Erişkin bir insandaki miktarı 63 gr ve 

günlük ihtiyacı 4 gr dır. Sodyum iyonları suyun dokula-

ra ba~lanmasını sa~lar. Barsak, pankreas sıvısı ve tUk­

~ün kaleviliğine katkıda.b~lunur~ Kanda co2 in taşın­

. masını da sağlaro NaHC0
3 

halinde kanda önemli bir tam­

pon olup, NaCl halinde de gastrit sıvısında HCl teşek­

külü için gereklidir. 

Yetersizliğinde kas krampları, kusma, zihni bu­

lanıklık, kas yorgunluğu, ağrılar ve solunum yetersiz­

liği gibi b~lirtiler başgösterir. 

potasyum: Erişkin bir insandaki miktarı 150 gr 

ve gUnrUk ihtiyacı 1 gr dır. Bazı metabolizma olayları 

ve kas hareketleri için gereklidir(~) Sürekli çalışan kalp 

kasını,g çal:,. şma gücünü kaybetmemesi için daima yeterli 

mikt potasyum rezervine sahip olması gerekire Potas-

yum zamanda, oksijen eksikli~inde oldu~u gibi, de-

poJ.arizasyona se.bep olıır. 

Kalsiyum: Erişkin bir insandaki miktarı 1160 gr 
\ 
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ve günlük ihtiyacı 0,8 gr dır. Kemik ve dişlerin yap~ 

taşıdır. Kanı pıhtılaş.tırıro Hücre çaperlerinin geçir­

genli~i Uzerine etki eder ve ~elirli 1 oranı aşarsa geçir­

genliği·azaltabiliro Uyarmaların sinirlerden.kaslara ge­

çişi ve kasların normal kasılmaları için gereklidir. B.a­

zı enzimlerin aktivatörüdüre 

Mağnezyum: Erişkin bir insandaki miktarı 21 gr ve 

,günlük ihtiyacı bilinmiyor. Bileşikleri tıpta muhsil .o~ 

larak kullanılır. Mağnezyum birçok intrasellüer enzima­

tik reaksiyonlarda katalizö~ görevi yapar. Yetersizli~i, 

sihir sisteminin aşırı derecede çalışmasına, periferik 
1' 

damar genişlemesine ve kalpte aritınilere yol açar. 

Demir: Erişkin bir insandaki miktarı 3-4 gr ve 

günlük ihtiyacı 0,9 mg dıro Demir hemoglobinin temel ya­

pı taşıdır ve akci~erlerden hücrelere oksijen taşır. Ok­

sidasyon ürünü co2 .yine hemoglobinle hücrelerden a.kciğe­

re taşınıro Demir ihtiva eden elektron taşıyıcılar(ö­

zellikle sitokromlar) hücre içi oksidasyon reaksiyonla~ 

rının büyük çoğunluğu için elzemdir. Annelik organları 

fonksiyonlarının düzenli kalmasını sağlar0 

Bakır: Erişkin bir insandaki miktarı 80 mg ve 

günlük ihtiyacı 2-5 mg dır. Demir gibi hücre solunumu 

için gereklidir. Fazlası toksittir. Eksikli~inde barsak­

. tan yeteri kadar demir emilemediğinden bir cin.s anemi 

belirir ve doku hücrelerinde bakır ihtiva eden bazı en-
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zimlerin de azalmasına yol açaro Bunlar arasında sito...:. 

krom oksidaz önemlidir. 

Lityum: Lityum iyonlarının erkeklerde damarların 

tıkanınası ile ilgili kalp hastalığında koruyucu etki 

yaptı~:ı. ileri sürlilmektedir. Özellikle kadınlarda tiro­

id'in fonksiyonunu zayıflatır. Böbrek ve mesane taşları 

ile gut hastalığını tedavi eder. Ayrıca ürik asit eri­

tici olarak da etki edero 

Aluminyum: Süksinik dehidrojenaz ve sitokrom C 

enzimleri arasındaki reaksiyonu hızlandırabileceği ile­

ri stirtilmektedire Fazlası, gastrointestinal kaşıntı mey­

dana getirir ve fosfat absorbsiyonunu bozarak raşitizm 

hastalığı meydana g~tirebilire 

Stronsiyum: Metabolik özelliği bakımından önem 

taşır. En fazla kemikte bulunuro Dişlerdeki stronsiyum 

sudaki florürden etkilenmezo 

Çinko: Erişkin bir insandaki miktarı 1-1,5 gr ve 

günlük ihtiyacı 2,2 mg dır. Özellikle kırmızı kan hüc­

relerinde ·bulunan, karbonilc a.nhidraz' enziminin bir ele­

manıdır. H20 ve co2 içindeki H2co
3 

in değişmesinden so­

rumludur. Çinko aynı zamanda karbonhidrat metabolizması 

için önemli bir hormon olan inaulinin bileşiminde bulu-

nur. 

Fosfat: Günlük ihtiyacı 1,5 gr dır. Tampon özel­

liği göstererek vücut ·sıvılarının nötr kalmasını sağlar. 
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Enerjinin kazanılmasında rol oynaro I*'osfatın koenzi~ 

sistemleri ve metabolik prosesler için gerekli birçok 

bileşirole bağlanma yeteneği vardır. 

Florür: Kemiklerde ve dişlerde bulunur. Florürü , 

yeterli su alanlarda diş çU.rümesi az, florürü yetersiz 

su alanlarda ise fazladır. Aşırı florür fluorisise se­

bep oluro 

İyodür: Erişkin bir insandaki miktarı 25 mg dıro 

Bunun 15 mg ı tiraksinin teşekkülü için gereklidir. Vü­

cut hücrelerinde normal metabolizma hızını ayarlar. Ye­

tersizliği basit guvatır oluşumuna n~den olur. 

Bikarbonat: Pankreas enzimlerinin etkisi için 

uygun bir PH sağlar. Kısaca PH regülatörüdür. Ayrıca 

elektronötralliği sağlayarak, barsak duvarlarını korur. 

Klorür: Erişkin bir insandaki miktarı 85 gr ve 

günlük ihtiyacı 3,5 gr dır. Mide salgısındaki HCl sen­

tezinde ·kullanılır. Kandaki anyonların 2/3 ünü teşkil 

edero Tampon görevi vardır. 

Kükürt: Erişkin bir insandaki miktarı 112 gr dır. 

İnsanlar içtn yararlı birçok bileşikte bulunur •. Metabo­

lizma olayları sırasında sülfatlara yükseltgeniro H2S 

şeklinde vücuda verilmesi özellikle cilt hastalıkları 

ve romatizmayı iyileştirici etki gösterir. Kükürt her 

yerde redaks reaksiyonlarına katılır. 
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Sülfat: Sülfat iyonları mağnezyum iyonları ile·· 

birlikte safra kesesinin çalışmasını etkiler ve safra 

salgısının barsağa akışını hızlandırır. 

Metaborik asidi: Yaşlı organizmaların yenilenme-

si için önemlidiro 

5.2o Çevre Sakinlerine Göre Şifalı Su Kaynaklarının 

Tedavisinde Etkili Olduğu Hastalıklar 

Gerek Elazı~ il sınırları içindeki şifalı sularan 

yerlerini tesbit etmek için yapılan anketten ve gerekse 

deneysel çalışmalar için su numunelerinin alınması sıra­

sında çevre sakinlerine sorulan sorulardan,· incelenen 

suların aşağıda belirtilen hastalıkların tedavi~i.nde kul­

lanıldığı tesbit edilmiştire 

Suyun Adı ve 
Numarası 

1 Payamlı 

2 Çelebi 

J Yoğunağaç 

Tedavisinde Etkili ~lduğu Hastalıklar 

Mide, böbrek, ~araci~er, safra kesesi 
rahatsızlıklarıi) her türlü müzminleşmiş 
yara, nefes darlığı, diyabet, cilt ve 
romatizmal hastalıklar 

Mide~ böbrek, karaci~er, safra kes~si 
ve idrar yolları rahatsızlıkları, astım, 

her türlü müzrninleşmiş yara, cilt ve 
romatizmal hastalıklar 

Damar sertli~i ve damar tıkanıklı~ı 9 her 

türlü müzminleşmiş ya~a, siyatik, mide, 
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4 . Bağın 

karaciğer, saf ra kesesi, barsak ve b,öb­

rek rahatsızlıkları, nefr~t, cilt, ro­
matizma; eklem kireçlenmesi, çeşitli 
ağrılı hastaliklar ve kad~n hastalıkla­
rı 

Romatizma, nevralji, kadın hastalıkları, 
mide, böbrek, idrar yolları rahatsızlık­
ları, her türlü rnüzminleşmiş yara, siya­
tik ve cilt hastalıkları 

5 DoBağın. Bağın şifalı suyunun kullanıldığı yer­
lerde 

6 Korucu Böbrek., ye idrar yolları rahatsızlıkları, 
çeşitli ağrılı ve sızılı hastalıklar i­
le cilt hastalıkları 

7 Mürüdü Sarılık hastalığı 

8 Gümüşkavak Başta sulu yaralar olmale üzere cilt has­
talıkları,· ağrılı ve sızılı hastalıklar 

9 Akçekiraz Mide ve cilt hastalıkları 

10 Tohumlu Şoş Çeş.itli müz~nleşmiş yara ve cilt has­
talıkları, hayvanlarda uyuz hastalığı 

ll Tohumlu Şoş 
Boztepe 

12 Yurtbaşı 

13 Sürek 

Tohumlu Şoş suyunun kullanıldiğı yerler­
de 

Böbrek ve cilt hastalıkları 

Romatizmal hastalıkl~r$ 
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6. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Şifalı sular kimyasal, fiziksel ve radyoaktif ö­

zellikleri nedeniyle hastalıkların tedavisinde kullanı­

lırlar. Bu nedenle şifalı bir suyun sahip olduğu özel­

liklerin bilinmesi ,ve bu özelliklerin etkili olduğu has­

talıkların tedavisinde kullanılması gerekir. İnceledi~i­

miz şifalı suların sa~lı~a,etkili özellikleri aşa~ıdaki 

gibidir. 

loa- Payamlı Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre Kal­

siyum-Bikarbonat-Kükürtlü, ··HipoterrnAl ( 14, 5°C) ve Hipo­

tonik (8,9325 milimol/lt) bir suduro 

Bu özelliktek~ sular mide, böbrek, karaciğer, 

kalp, dolaşım, barsak, safra kesesi rahatsızlikları, ba­

sedow, diyabet, yüksek tansiyon, alerji, astım, kronik 

mafsal romatizması, şişmanlık, okzalat ve ürat taşları­

na karşı, dijital tedavi sonucu meydana gelen kan dola­

şımı bozuklukları ile sinirsel rahatsızlıkların tedavi­

sinde kullanılabilir. Akci~er iltihaplanmasında, list 

teneffüs yolları rahatsızlıklarında, metabolizma hasta­

lıklarında, ~,:ronik nefritlerde ve bronşitlerde de yarar­

lı olur., 

Banyo yolu ile cilt hastalıklarına çok iyi gelir 

ve yağlı ciltler için antiseborreik tesir gösterir. 

b- Çelebi Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre Bikar-
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bonat-Kalsiyum-Sodyum-KUkürtlü, Hipetermal (16°C) ve 
\ 

Hipotonik (34f5788 milimol/lt) bir sudur. 

Bu özellikteki sular kronik gastrit, Ulser, me­

sane yanması, superasidatı mevcut veya mevcut olmayan 

kronik mide rahatsızlıkları, subasidat, dijital tedavi 

sonucu meydana gelen kan dolaşımı bozuklukları,· alerji, 

astım, tıkanma sarılığı, sinirsel rahatsızlıklar, diya­

bet, basedow, yüksek tansiyon, kalp rahatsızlıkları, 

kronik mafsal romatizmas1., kronik- bronşit, ci1t hasta-· 

lıkları, akciğer il tihaplanması, kronik nefrit, gut, · 

safra yolları rahatsızlıkları, böbrek kum ve taşları, 

idrar yolları nezlesi, karaciğer bozuklukları, dolaşım 

bozuklukları, metabolizma bozuklukları ve mide ameliya­

tından sonra yapılacak tedavilerde kullanılabilir. 

c- Yoğunağaç·Kaplıcası: Analiz sonuçlarına göre Bi­

karbonat-Kalsiyum-Sodyum-Arsenikli, Hipertermal (45°0) 

ve Hipotonik (70,2698 milimol/lt) ~ir suduro 

Bu özellikteki sular superasidatı mevcut veya 

mevcut olmayan kronik mide rahatsızlıkları, subasidat, 

kronik gastrit, Ulser 9 masane yanması, dijital tedavi 

sonucu meydc1a gelen kan dolaşımı bozuklukları, alerji, 

astım, sinirsel rahatsızlıklar, diyabet, gut, basedow, 

idrar yolları rahatsızlıkları, bÖbrek kum ve taşları, 

safra kesesi hastalıkları, mide ameliyatından sonra ya-

pılacak tedavilerde, romatizmal hastalıklar, kadın has-
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talıkları ve anemi tedavisinde kullanılabilir. 

Periferik.damarlarda vazodilatör etki göstererek 

bünyede teskin edici rol oynaro 

d- Ba~ın Kaplıcası: Analiz sonuçlarına göre Bikar­

bonat-Kalsiyum-Sodyumlu, Hi. pertermal ( 39,1 °C) ve Hipo­

tonik (56,4099 milimol/lt) bir sudur. 

Bu özellikteki sular lilser, gastrit, mesane yan­

ması, subasidat, superasidatı mevcut veya mevcut olma­

yan kronik mide rahatsızlıkları, dijital tedavi sonucu· 

meydan~ gelen kan dolaşımı bnzuklukları, alerji, astım, 

sinirsel rahatsızlıklar, diyabet, gut, safra kesesi ra­

hatsızlıkları, böbrek kum ve taşları, idrar yolları ra­

hatsızlıkları, muhtelif romatizma, kadın hastalıklarJ. 

ve mide ameliyatlarından sonra yapılacak tedavilerde 

kullanılabilir., 

Periferik damarlarda vazodilatör etki göstererek 

bünyede teskin edici. rol. oynar e 

e- D.Ba~ın Kaplıcası: Analiz sonuçlarına göre Bi­

karbonat-Kalsiyum-Sodyumlu, İzotermal (J8°C) ve Hipoto­

nik (57,7686 milimol/lt) bir sudure 

Bağın kaplıcası suyu ile aynı özelliklere sahip 

oldu~undan, aynı hastalıkların tedavisinde etkili ola­

bilir. 

f- Korucu Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre Bikar-
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bonat-Kalsiyum-Sodyum-Kükürtlü, Hipotermal (26°C) ve 

Hipotonik ( 11,4269 milimol/lt) bir suduro 

Mürüdü Suyu: Analiz sonuçlarına göre Bikarbonat­

Kalsiyum-Sodyum-Kükürtlü, Hipetermal (14,5°C) ve Hipo .... 

tonik (12,5243 milimol/lt) bir sudur* 

Gümüşkavak·Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre 

Bikarbonat-Sodyum-Kalsiyum-Kükürtlü, Hipetermal (19°C) 

ve Hipotonik (17,5562 milimol/lt) bir sudurG 

Akçakiraz Acısuyu:· Analiz sonuçlarına göre Bikar­

bonat-Kalsiyum-Sodyum-Kükürtlü, Hipetermal (17°C) ve 

Hipotonik (23,2068 milimol/lt) bir· sudur. 

Tohumlu Şoş Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre 

Bikarbonat-Kalsiyum-Sodyum-Kükürtlü, Hipetermal (16,5°C) 

ve Hipotonik (43,2908 ınilimol/lt) bir suduro 

Tohumlu Şoş Boztepe Madensuyu: Analiz sonuçları~ 

na göre Bikarbonat-Kalsiyum-Sodyum-Kükürtlü, Hipetermal 

(16°C) ve Hipotonik (36,9242 milimol/lt) bir sudur. 

Kolayca görUlece~i.gibi bu gruptaki stilar,. Çele­

bi madensuyu ile aynı özelliklere sahip olduğundan, ay­

nı hastalıklPrın tedavisinde etkili olabilirlere 

g~ Yurtbaşı Madensuyu: Analiz sonuçlarına göre Bi­

karbonat-Sodyum-Klorür-Kükürtlü, Hipetermal (19°C) ve 

Hipotonik (49,3865 milimol/lt) bir sudur. 

tu özellikteki sular diyabet, kronik.mafsal ro-
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matizması, karaciğer bozuklukları, bronşit, grip, za- · 

turye, fosfat taşları, idrar yolu taşları, basedow, yük­

sek tansiyon, kalp rahatsızlıkları, dolaşım bozuklukları, 

alerji, astım, akci~er iltihabı, üst teneffüs yolları 

rahatsızlıkları, subasidat, gastrit, cilt hastalıkları, 

safra kesesi taşı ve rahatsızlıkları, romatizma, safra 

ameliyatları sonrası, kabızlık, sarılJ.k, tıkanma sarı­

lı~ı, üremi, gut, idrar yolları z~hirlenmesi ve metabci-

lizma hastalıklarının tedavisinde kullanılabilir$ 

h- Sürek IVIadensuyu: Analiz sonuçlarına göre Sodyum­

Bikarbonat-Kükürtlü, Hipetermal (14°C) ve Hipotonik 
1 

(27,1675 milimol/lt) bir sudur. 

Bu özellikteki sular safra kesesi taşı ve rahat-

sızlıkları; safra ameliyatları sonrası, superasidat, 

mide rahatsızlıkları, tıkanma aarılı~ı, diyabet, gut, 

idrar yolları zehirl~nmesi, asidoz, basedow, karaci~er 

bozuklukları, yüksek tansiyon, kalp rahatsızlıkları, a­

lerji, astım, kronik mafsal romatizması, dolaşım bozuk-

lukları, cilt. hastalıkları~ üst teneffüs yolları rahat­

sızlıkları, kronik bronşit, kronik nefrit, romatizma ve 

metabolizma hastalıklarının tedavisinde kullanılabilire 

Şifalı su kaynaklarımızdaki iyon veya bileşikler, 

birbirine benzer veya çok yakın oldu~updan, sa~lı~a et­

kili özellikleri de birbirine benzer veya çok yakın çık~ 

maktadır. Mesela sularımızın büyük çoğunluğunun kükürt-
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lU (ST) özel~ik gösterme~i gibio 

Ayrıca sulardaki iyon veya bileşiklerin benzer 

veya çok yakın olması~ jeokin~asal bakımdan suların 

geçip geldikleri yerlerin benzer özellikler taşıdı~ı 

hakkında bir işaret sayılabilir; 

2. Analiz sonuçları, şifalı su kaynaklarımızın 

kimyasal özelliklerine göre 6, fiziksel özelliklerine 

göre 3 gruba ayrılabilece~ini göstermektedir (Tablo 

4.4-5)o Radyoaktif özellikleri bakımından hepsi de za­

yıf radyoaktif şifalı su özelli~i taşımaktadıro 

Ki%yasal özelliklerine ~öre: 

+2 .... 1- Ca -Hco3-sT lU sular 

- +2 + 2- HC03-ca -Na -ST lU sular 

Payamlı 

Çelebi, Korucu,MUrtidü, 

Gtimüşkavak, Akçakiraz, 

Tohumlu Şoş, Tohumlu 

Şoş Boztepe 

3- HCo-~ca+ 2-Na+-As+5 li sular Yoğunağaç 
3 
- +2 + 4- Hco3-ca -Na lu sular Ba~ın, Do~u Ba~ın 

- + - . 5- HC03-Na -Cl -ST lü sular Yurtbaşı 

6- Na+-Hco;-sT lU sular Sürek 

Fiziksel özelliklerine göre: 

1- Hipotermal-Hipotonik Payamlı, Çelebi, Koru-

cu, MUrüdü, Gümüşkavak, 

Akçakiraz, Tohumlu .Şoş, 
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2- İzotermal-Hipotonik 

3- Hipertermal-Hipotonik 

Tohumlu şoş Boztepe, 

Yurtbaşı, Sürek 

Doğu Bağın 

Yoğunağaç, Bağın 

3~ ·Çevre sakinleri ile, suların tedavisinde et­

kili olduğu_veya iyi geldiği hastalıklarla ilgili yapı~ 

lan ankete verilen cevaplar sayı bakımından az hastalık 

ihtiva etmesine ra~men, yapılan analiz ve literatür ça-

lışmalarından çıkan sonuçlarla hemen hemen aynı bulun-

muştur. 

4o Şifalı su kaynak~arımızın g~ldikleri derinlik­

ler hesaplanarak bulunmuştur@ Yapılan hesaplamalar sonu­

cu, kaynak derinlikleri 13,2 ile 1059,3 m arasında de­

ğişmektedir@ Suyunu en derinden alan kaynak Yogunağaç, 

en yüzeyden alan kaynak ise Payamlı madensuyudure 

5. Gözlemlerimize gö·re; Payamlı, Çelebi, Korucu, 

Mürüdü, Gümüşkavak, Akça~iraz, Tohumlu Şoş, Tohumlu Şoş 

Boztepe, Yurtbaşı ve Sürek suları gravite sonucu meyda­

na gelen vadoz mer1:şeli sulardırıı;_ Yoğunağaç, Bağın ve 

D.Bağı.n kaplıcaları ise, derin or~jinli olup yüzeye doğ­

ru yaklaştı.kga soğuk su karışımı ile tamperatürleri düş­

müş olmalıdır. 

6. Ca+ 2 ·ve HCOJ lı kaynaklarda su yeryüzüne yük­

selirken üzerindeki basınç azaldığından, 
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C no no H O a\..1 .j j + ~,.., 2 + 2 · 
(6.,1) 

reaksiyon dengesi sa~ tarafın lehine dönmekte ve zaman-
-

la teşekktil eden grantile Caco
3

, kayna~ın tıkanmasına 

ve yer değiştirmesine sebep olmaktadır~ Yoğunağaç kap­

.lıcasından alınan grantillerin analizi bunların %91,5 
·. 

Caco3 ihtiva etti~ini göstermektedir. Bu kaynaAın sık 

sık yer de~iştirmesi bu sebepten olmaktadıro 

7. Suların deneysel olarak ölçUlen ve hesapla­

nan spesifik iletkenlikleri karşılaştırılmıştır (Tablo 

4o3)G Hesaplanan iletkenlik de~erlerinin deneysel ola­

rak ölçülen iletkenlik de~erlerinden bilyUk çıkması, i-

yonlar:Ln relakr3ac:Jyon ve elektroforetik etkilerinden i-

leri gelmektediro 

2?6 . 8G - Ra konsantrasyonu analiz sonuçlarına göre 

kaynaklardan Yoğunağaç kaplıcasuyu (7,27 pG/lt) en 

çok volkanik, Yurtbaşı madensuyu (0,14 pC/lt) ise en 

çok tortul özellik gösteren kültelerden geçip gelmek­

tediro 

9o İncelenen sular içinde sa~lı~a etkisi en faz-

la olan 13il' ',rbonat-Kalsiyum-Sodyum-Arsenikli, Hiperter­

mal (45°C) ve Hipotonik (70,2698 milimol/lt) Yo~una~aç 

kapJ.ıca suyud.uro 
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