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Arastirmada:

0z
Bu degerlendirme, Marmara Bolgesi'nde giiniimiizde kullandan termomineral kaynaklarla ilgili olarak gerceklestirilmig-
tir. Bu bilge, Tiirkiye'de yasayanlarin % 25'ni olugturan, gevresel ve sehirlesme problemlerinin oldugu bir bolgedir.

1) Marmara Bélgesi'nde bulunan 36 adet termomineral kaynagin (i¢me ve kaplicalarin) dagilimi ve tarafunizdan ve da-
ha dnceki ydlarda yapilmus olan kimyasal analiz sonuglar verilmis,

2) Termomineral kaynaklarin igilebilirligi; Schoeller igilebilirlik diyagrami ve Cevre kanunu su kirliligi kontrol yonetme-
ligi kalite siniflar: diyagramlarina gére degerlendirilmis ve

3) Termomineral kaynaklarin Diinya saglik orgiitii (WHO) ve Tiirk standartlari (TS)'nin maden ve kaynak sularindaki
iyonlar igin miisaade ettigi icme sinwr degerleri ile karsilagtirmalart yapilmigtir.

Boylelikle, iyonlarin halk sagliga olumlu velveya olumsuz yonde olabilecek etkileri degerlendirilmigtir.

GIRIS

Termomineral kaynaklar, giiniimiiziin yogun stresli
yasamindan, hava, ¢evre ve sehir sorunlarindan zihnen
ve bedenen fazlasiyla bunalmig insanlarimizin doZayla
bulusup, hem dinleyip hem de ¢zellikle cilt sorunlari,
romatizmal, dolagim, solunum ve sindirim sistemi has-
taliklar i¢in tedavi gorebilecegi dogal sifa kaynaklari-
dir.

Marmara Bolgesi'nde (Sekil 1) gergeklestirilen ince-
lemeleri aktaran bu yazimizda ilk olarak, bolgede faali-
yette bulunan termomineral kaynaklarla ilgi olarak ya-
pumig eski c¢aligmalara deginilecek ve termomineral
kaynaklarla ilgili olarak yapilmis eski caligmalara de-
ginilecek ve termomineral kaynaklarin bolgedeki dagi-
Im ile kimyasal analiz sonuglar1 verilecektir. Daha
sonra, termomineral kaynaklarin icilebilirliginin Schoel-
ler icilebilirlik diyagrami ve Cevre kanunu su kirliligi
kontrol yonetmeligi kalite siniflari diyagramlarina gore
degerlendirilmesi yapilacaktir. En son bdliimde ise,

Marmara Bolgesi termomineral kaynaklart Diinya sag-
ik orgiitd (WHO) ve Tiirk standartlar: (TS)'nin maden
ve kaynak sularindaki iyonlar i¢in miisaade etti3i igme
siur degerleri ile kargilagtirtlarak termomineral kay-
naklarda bulunan iyonlarin insan sahigina olumlu ve/
veya olumsuz yonde olabilecek ctkileri deSerlendirile-
cektir.

ONCEKI CALISMALAR

Marmara Bolgesi'ndeki ¢esitli amaglar i¢in biiyiik
alanlarda gergeklestirilen ilk galigmalar sirasiyla Pmar
(1943), Caglar (1947), Avsaroglu (1968), Erentdz ve
Ternek (1968) yapmiglardir. Sonraki yillarda ise, Yenal
ve digerleri (1975) Tiirkiye Maden Sulart Envanteri ¢1-
karmak icin Marmara Bolgesi'ndeki arastirmalarinda
bolgede bulunan 61 termomineral su kaynagimin tam
kimyasal analizini yapmig ve literatiir agirlikli jeoloji
verileri ile kaynaklarin olusumlarimi agiklamislardar.
Ozbey (1979), Kaphcalar ve i¢meler kilavuzu isimli
aragtirmasinda bolgedeki 27 kaynakla ilgili kisa bilgi-
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Sekil 1. Marmara Bélgesinin yapisal ve magmatik haritast termomineral kaynaklarin konumlar:

ler vermigtir. Bagkan ve Canik (1983). Ege Bolgesinin
sicak ve mineralli sular haritasint hazirlarken bolgenin
jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri sularin hidrojeokim-
yasal tiirleri ve ayrica Marmara Bolgesi'nde bulunan 25
termomineral su kaynagina iligkin fizikokimyasal 6zel-
likleri vermislerdir. Ulker (1988). Tiirkiye'de Saglik
Turizmi ve Kaplica Planlamas: adli eserinde Marmara
Bolgesi'nde faaliyette bulunan 10 termomineral suyun
tam kimyasal analiz raporlarina yer vererek tedavisinde
etkili oldugu baglica hastaliklar1 belirtmigtir. Ayrica,
aragtirmasinda saglik turizminin geligmesi igin Onemi
her gecen yil artan kiirler hakkinda bilgi ve Tiirkiye
kaplica ve igmeler klavuzu da verilmigtir. Bolgede. gii-
niimiizde faaliyette bulunan, tek veya bir kag tanesi bir
arada olan farkli lokasyonlardaki 36 adet termomineral

kaynagm 10'u igme ve 26 taneside kaplica niteliginde-
dir (Cizelge 1). Marmara Bolgesi'ndeki termomineral
kaynaklarla ilgili olarak tarafimizdan Biiyiik icme, Ki-
ciik igme, Kuzuluk maden, Kuzuluk sicak, Armutlu,
Karathca ve Tuzla termomineral kaynaklari igin
[.UMF., CN.AEM. ve TUBITAK - Gebze'de yapturi-
lan 8 adet kimyasal analiz sonucu ile daha ¢nceki yillar-
da Yenal digerleri 1975 tarafindan yapilmis olan 16
adet termomineral kaynaklarin kimyasal analiz sonugla-
1 Cizelge 2'de verilmigtir.

MARMARA BOLGESI
KAYNAKLARI

TERMOMINERAL

Genelde litresinde ¢6ziinmiis olarak en az 1 gram
mineral iceren ve sicakligr 20°C'den yiiksek olan sulara
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termomineral su adt verilir. Vadoz. jivenil ve miks ola-
rak iige ayrilir. Vadoz (atmosferik) su. yagmur, kar gibi
atmosferik sularin kayaglarin gegirgenligi ve siireksiz-
liklerine bagh olarak derinlere inmesi ve 1smip iyon
yiiklenerek tekrar yeryiiziine ¢ikmalar ile olugur. Co-
gunlukla radyoaktif olan jiivenil su. yeryuvarmm ¢ok
derinlerinde yiiksek basing altinda. jiivenil hidrojenle
atmosferik oksijenin birlegsmesi yoluyla olusur ve gol-
lenerek catlaklardan yerytizine dogru ¢ikarken cevre
kayaglardan iyon yiiklenir. Miks yada karigik olarak ni-
telendirilen sular ise vaduz ve jiivenil sularnn birbirleriy-
le karigmast sonucunda olugurlar.

TS 8363'e (TS, 1990) gore termomineral sular gifali
sular olarak nitelendirilmis olup sifali su grubu 4 ayr
gruba (A.B.C, ve D) ayrilmiglardir. Bunlardan A grubu
su litrede en az 1 gram erimig mineral iceren sudur. B
grubu su litrede 1 gramdan az erimis mineral ve I.S.F
(1.0 mg/1). Fe (20 mg/1), CO, (1000 mg/l)ve Rn (18.0
milimikro - curi) gibi tesirli elemanlart belirtilen sinir
degerleri iizerinde i¢eren sudur. C grubu su dogal sicak-
1181 20°C den fazla olan sudur. D grubu su ise, mineral-
ce fakir ve soguk olup sifali olduklart tibbi raporlar
tespit edilen sudur. Bir termomineral kaynak mineral
madde, tesirli iyon degerleri ve sicakliklart bakimindan
A B.C.D sifali su gruplarindan herhangi biri ile ifade
edilebildigi gibi, AB. AC. DB, CB. vc ABC seklinde de
tamimlanabilir. Aragtirma sahasindaki termomineral su-
larin bilylik ¢ogunlugu (29 tanesi). litrede 1 gramn lize-
rinde mineral madde igerdiklerinden A grubu sifali su-
lara dahildirler. Bolgedeki termomineral sularin tamami
(36) tesirli eleman degerleri ile B grubu ve sicaklik de-
gerleri (20°C'nin tizerinde olmalan yonii) ile de C grubu
sifalt sulara girmektedirler.

Marmara Bolgesi'nde bulunan toplam 36 adet termo-
mineral kaynagm ~ %901 fay kontrolliidiir (Sekil 1) ve
¢ogunlugu ABC sifali su grubuna dahil olan vadoz (at-
mosferik) veya miks kokenli sulardir (Pehlivan ve Yil-
maz, 1995).

TERMOMINERAL
ICILEBILIRLIGI

KAYNAKLARIN

Inceleme alaninda yer alan termomineral kaynakla-
rin igilebilirligi; Schoeller icilebilirlik diyagrami (Scho-
eller, 1962) ve Cevre kanunu su kirliligi kontrol yonet-
meligi kalite stmflari diyagram ile degerlendirilmigtir.

Cizelge 1. Marmara Bolgesi Termomineral Kavnaklar

ICMELER KAPLICALAR

Akarca (M.Kemal Paga-Bursa) Armutlu (Armutlu-Yalova)
Bardakgilar (Can-Canakkale)

Bataklar (Susurluk-Balikesir)

Asagi Palamutlu (Bayramig-Canakkale)
Biiyiik igme (Istanbul)

Citli (Inegol-Bursa)

Eksidere (Gonen-Balikesir)

Ilicakdy (Sindirgi-Balikesir)

Kuzuluk maden (Akyazi)

Bursa(Bursa)

Can (Can-Canakkale)
Gemlik (Gemlik-Bursa)
Gonen(Gonen-Balikesir)
Kiigiik igme (Istanbul)

Kirazli (Merkez-Canakkale)
Omerkoy (Susurluk-Balikesir)

Dag Ilicast (Balya-Balikesir)
Diimbiildek (M.Kemal Pasa-Bursa)
Hidirlar (Yenice-Canakkale)
Hisaralan (Sindirgi-Balikesir)
Karailica (Can-Canakkale)
Kirkgegit (Biga-Canakkalc)
Kocabaslar (Lapseki-Canakkale)
Kizikkoy (Manyas-Balikesir)
Kiilciiler (Bayrami¢-Canakkale)
Kestanbolu (Ezine-Canakkale)
Kuzuluk (Akyazi-Adapazar)
Oylat (Inegol-Bursa)

Ozancik (Can-Canakkale)
Pamuk¢u (Balikesir)

Tuzla (Ayvacik-Canakkale)
Tuzla T1 (Ayvacik-Canakkale)
Yalova(Termal-Yalova)
Yenikoy (Manyas-Balikesir)
Yildiz (Susurluk-Balikesir)

(Kaynak : Yenal,O., vd.,1975, Tiirkiye Maden Sulari Marmara Bolgesi 2 )
Schoeller Igilebilirlik Diyagrami

Bilindigi gibi Schoeller igilebilirlik diyagramimda
sular. devamli igilebilen sular, zorunlu durumlarda igile-
bilen sular ve i¢ilemiyen sular olmak iizere ii¢ ana grup-
ta toplanmigtir. Bu kapsamda Cizelge 2'de verilen de-
gerler Schoeller igilebilirlik diyagramma aktarilmisg ve
sonuglar Sekil 2'de verilmigtir. Yapilan degerlendirme-
lere gbre Marmara Bolgesi termomineral kaynaklart igi-
lebilirliklerine gore 8 gruba ayrilmistr. Bunlar:

a grubu:

Akarca, Armutlu. Bursa, Gonen. Da§ Ilicast, Dim-
biildek, Eksidere, Hisaralan, Ilicakoy. Omerkdy, Pa-
mukcu ve Yalova termomineral kaynaklari Na, Cl, SO,,
Ec. dH (Fr) ve SO, bakimindan devaml igilebilen sular
smifinda yer alir.

b grubu:

Bataklar, Kii¢iik icme ve Yildiz termomineral kay-

naklart Na. SO,, Ec ve dH (Fr) bakimindan devamlr igi-

lebilen sular, Cl bakimindan ise icilemiyen sular si-
finda yer alir.
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Cizelge 2. Marmara Bolgesi termomineral kaynaklarinin kim-
vasal analiz sonuglari (degerler mg/l cinsinden)

Atarcs [ Arem | Btakior [ B | B‘Qo;: EHEENF
N | s - - 5 = =
i 5 006|006 [ on o3| o0@s
e 4656 ESEE [l G ) 5609 | 2623
K @l B B 63| 204 EX) 315|547
= B 5 %[ Tize| 7| i wi| A
= o1 3 T e Tao| 2o
= 33 T ew| o] o] on EI
Cal B o3| o007| ooz | oo o:| |
e B e - :
Zal = -] oo
ol 5
> -
Cal oot
3 0,005
ol T = =
el 005 T 0005 [ ooar| oo
2 o] 15 [ C
T @ i) 6 12| 1260 3 | 9
T aor & B - 056 g
2 5 T om s - ous| ooz
¥ X3 X 5] 316 =3 0| 87
e 10 757 w| 25| 9| w9 Sie| %5
L 700 G4| o05| oes| &8 2 ™ -
TroT 5] T o3| 11| oas| oe wiz| om
el 7185 a5 S| sH3| 46| 1see| i 12
=) Towc| | 10iz| 193 3 B3 -
e W © o n B
) 7 E] @| 1| 19| B3 £
wl <5 77| €s2| %] 6s| 736 EIEE
TeGmbvomy| M|  3%00| 1700| 0| 40| 3040 0| e
emaac | Bs6| V7| 98| 9%| 371 166|188
goaie | o176| 3| nwn] sw) »a] zne| mu
Doabal | Bhgidre | Vimr- | Thcakoy | Ko | Kestan | Kbk | Kembek
Py stz ez lbols | Meden |mok
e o4 - - 5 - - B 35
o Q3| ooi| ooi| oal EJ - 35
14| 19| 52| 23| W] mui| | W
K Si 95| 23| 10| x| 21 7 37
S 51| 568]  118| ekie | | wz| o
al 3.7 518 23 103 3 €56 508 9
7 75| 005 - B | e u
d X -] oot o 5
e = - T e
2 =3 o
oo
o> = -
=005
™ 0005
bl - - - 9 £
A 0.008 a3 005 ool °017 o00% - oor
> =1 X3 - 75| 02 i
Ed “ L4  w8s| a4| 57| 1mi%| 77| w1
T 001 | 0005 5 05
el T o061 ool| ooos 23
¥ = 7| on o1 a
- W[ ws i3] o] ws 5 =
WS 703 - T| o | eeis| om
a7 ea7| 14| o#%| @ 30 3
e Wase| 11| ew1| I3 05| %as| 0%
o BIs| 134 4168 2051 X 5
el 5 7 S 7 % a 5 Bt
Era) K ] ] 37 £ 2 W a
W 3 T3| 706 104 78| 592 70 74
P W0 | 2650 Tio|  B0| 1600 | 27000| 10| %%
= adivite Ga| s e 0145
£ slativiee s225]  3as|  ieer 1%
Koo [ Oyt | Omcr | Pamekon | Tua | Tada | Yaows [ Yider
fome Koy T
N - - - 3.0 266 =
i ooaz| oa| o009 H 006
e 501 | Ha Tio| 1ae0| 0| amsi| 51
B 105 o ot 9| ime| 2| % Bl
i W] 152 55 S| ie| 75| ina| %4
e @l 70 I 7 CEED 7
i ood ol 002 E3 or| o] 297
A - o1l 0.1 007 0.49 -
el . s = <@ T ea
= T oot Gois B
o = = :
ol - .
o 005 o
e 0,005 °o0s | 0001
- o5 = 2
= = T owss| o] oend 53
o B 5 3 o1
& 320 T 2| 973| 0| @ 9571 %
T [ oo o5 o [ oo
3 o | oez| ooz Goi| oot
7 0 i3 32 5 3| % 3
S0+ % 05 W oS 7 76| %55 ®
NG 51 3 T oms| ies| i&s o
o oE| o4 o1 oz 041
e @ eai| B3| 18 G 55| @s| s
o0 Da| | Bot 2z 135
E I O @ | B3| W7 3%
oy 0 ® 315 5 &) m| e £
3 To|  736|  e&1 73 7o To| 11| e
Ecmicm)| 2450 | 7400 0| Tiso| 3350| 5i.000| 10| 810
« sldivtie 39| 3B 705 ]
£ siakiic 049| so1| 9w 355

¢ grubu:

Biiyiik icme ve Kuzuluk maden termomineral kay-
naklart SO,. Ec ve dH (Fr) bakimmdan devaml i¢ilebi-
len sular, Na bakimmndan zorunlu durumlarda igilebilen
sular, Cl bakimindan ise igilemiyen sular smifinda yer
alir.

d grubu:

Citli ve Oylat termomineral kaynaklart Na, Cl, SO,
ve dH (Fr) bakimmdan devamli icilebilen sular, Ec ba-
kimmndan ise zorunlu durumlarda igilebilen sular sini-
finda yer alr.

e grubu:

Karailica termomineral kaynagi Na, SO, ve dH (Fr)
bakimindan devamli igilebilen sular, Na bakimindan
zorunlu durumlarda igilebilen sular, Ec bakimindan ise
icilemiyen sular simnifinda yer alir.

f grubu:

Kestanbolu termomineral kaynagr SO, ve dH (Fr)
bakimindan devamli i¢ilebilen sular, Na, Cl ve Ec baki-
mindan ise igilemiyen sular sinifinda yer alir.

g grubu:

Kuzuluk sicak termomineral kaynagi Na, SO,, Ec ve
dH (Fr) bakimindan devamli igilebilen sular, Cl baki-
mindan ise zorunlu durumlarda igilebilen sular sinifin-
da yer alir.

h grubu:

Tuzla ve Tuzla T1 termomineral kaynaklart SO, ve
Ec bakimindan devaml igilebilen sular, Na, Cl ve dH
(Fr) bakimindan ise icilemiyen sular smifinda yer alir.

Cevre Kanunu Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Kalite Simiflar1 Diyagram

9.8.1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu hiikiimle-
rine uygun olarak hazirlanmig ve 4.9.1988 tarihli 19919
sayitlh resmi gazetede yaymlanmig olan Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi (kita i¢i su kaynaklarmin siniflari-
na gore kalite kriterleri) su kalite parametrelerinden
olan inorganik kirlenmeyi gosteren parametrelere ait ve-
riler (Tiirkiye Cevre Vakf1, 1992) kullanilarak olusturu-
lan diyagrama (Sekil 3) Cizelge 2'de verilen degerlerden
inorganik katyon, anyon ve anyon gruplan aktarilmig-
tir. Kargilagtirmalar sonucunda elde edilen veriler Ci-
zelge 3'de sunulmustur.
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SULARIN CILEBILIRLIK DiYAGRAMI

SINIFLAR Ec dH(Fr) Na a S04
ymho/cm (mg/1) (mg/1) (mg/1)
. N\ 7000.00 —] ]
ICILEMIYEN 3 | 1000.00 ]
SULAR 10000.00 —| . 4, > -
ZORUMLU DURUMLARDA : O 7
LFBILEN SULAR 0 2| rogdh0
4L KALITE NN P s
(Fena) _ \ 2 3 AT
o 3KALITE \ 4 / 00 > .
S — 1000.00 —-N\\\\\,, o/ /% 3
9 2KALITE E / \
Z (v R % )
=3 0. -
@ N N\ = 1
et = |
= = | &
= ) .
S| C .
g KALITE | y 2 J
>/ (Oldukea iyi) 100.00 —| )a/f- b
! E g .
[= - A — 0 -
7 10.00 b
| - 10.00
1 Akarca 9 Dumbildek 17 Kugiik igme
2 Armutlu 10 Eksidere 18 Oylat
3 Bataklar 11 Hisaralan 19 Omerkoy
4 Bursa 12 Ihicakdy 20  Pamukgu
5 Biyuk igme 13 Karailica 21 Tuzla
6 Citli 14 Kestanbolu 22 Tuzla Tl
7 Goénen 15 Kuzuluk maden 23 Yalova
8 Dag ilicast 16 Kuzuluk sicak 24 Yildiz

Sekil 2. Marmara Balgesi termoniineral kaymaklarimn scho-
eller i¢ilebilirlik divagrami

TERMOMINERAL KAYNAKLARIN INSAN
SAGLINA ETKISi

Marmara Bolgesinde bulunan termomineral kaynak-
larmn insanlar tarafindan i¢melerde ve kaplicalar da ig-
me amagh olarak kullanilmas: durumunda s6z konusu
termomineral sularin insan saghigma olumsuz ve/veya
olumlu yonde yapabilecegi etkiler degerlendirildi. Su-
yun igersinde bulunan iyonlarin tiirlerine ve miktarlari-
na gore insan saghg iizerindeki etkileri farkliliklar su-
nar. Diinya SaZlik Orgiitii (WHO. Tebbutt 1975 ve
Gray 1994) ve Tiirk Standartlari (TS)'min maden ve
kaynak sulari i¢in miisaade ettigi icme smir degerleri
Marmara Bolgesi termomineral kaynaklari analiz so-
nuc¢lan ile karsilagtirilmig ve su tiirlerine gore siur
degerleri asan iyonlar Cizelge 4'de verilmigtir. Marma-
ra Bolgesi termomineral kaynaklart i¢in yapilan deger-
Iendirmeler sonucunda igime, maden ve kaynak sularin-
da standartlara gore smimr degerlerini asan insan
saghigm olumsuz yonde etkileyebilecek iyonlarin ¢ok-
lugu dikkat ¢ekicidir.

SONUC VE ONERILER

Termomineral kaynaklarin igilebilirligi i¢in Su Kirli-

ligi Kontrol Yonetmeligine gore yapilan degerlendirme-

ler sonucunda Ilicakdy, Oylat ve Omerkoy'iin su kalite
siif1 3'e kadar ¢iktigr. diger kaynaklarin ise su kalite
simfi 4'e giren iyonlar i¢erdigi, radyoaktivite (o aktivi-
tesi ve B aktivitesi) bakimindan Kestanbolu termomi-
neral kaynaginmn su kalite smifi 4'e. Omerkoy termo-
mineral kayna8mn ise su kalite simfi 1'e girdidi tesbit
edilmigtir. Ayrica, Schoeller'in sularin igilebilirlik di-
yagrammna bakildiZinda ise Akarca, Armutlu. Bursa.
Gonen, Dag Ilicasi, Diimbiildek. Eksidere, Hisaralan,
Ilicakoy, Omerkdy. Pamukcu ve Yalova termomineral
kaynaklarinin devaml: icilebilen sular smifinda bulun-
duklar1 sdylenebilir.

Insan biinyesi (organizmasi) iizerinde uyarici etkisi
olan radyoaktivitenin icme ve maden suyu standartlari-
na gore o aktivitesi 4 kaynakta, oo ve B aktiviteleri 6
kaynakta, kaynak sulari standartalarina gore ise o akti-
vitesi 11 kaynakta (Cizelge 4). o ve B aktiviteleri 1 kay-
nakta smir degerlerin iizerinde igerildigi i¢in olumsuz
etkileri goriilebilir.

Termomineral kaynaklarm i¢cme, kullanma ve satil-
masi izni, kaynak suyu standartlarina gore veriliyorsa,
bu sularm riskli oldugu, iznin igme ve/veya maden sula-
r1 standartlarina gore verilmesi durumunda ise Citli, Ek-
sidere. Hisaralan, Ilicakdy, Oylat ve Omerkoy termomi-
neral kaynaklarmin insan saghgi bakimindan olumsuz
etkisi olmayan kaynaklar olarak kabul edilebilir.

Sonug olarak, igme, maden ve kaynak suyunun igil-
mesi, kullanilmasi ve igletilmesi asamalarinda stan-
dartlar arasindaki uyumsuzluZun ortadan kaldiriimasi-
min gerektigini soyleyebiliriz. Ayrica su tiirlerine gore
standartlarin yeniden gozden gegirilmesi gereklidir. Or-
negin, ozellikle kaynak sularinda bulunma ihtimali yiik-
sek olan ve zehirli maddeler sinifinda bulunan Hg'ya
kaynak standartlarinda yer verilmemistir. Stz konusu
diizenlemeler yapilmadid: takdirde termomineral kay-
nak igletmesiyle ugragan kisiler. amaglarma hizmet
edecek olan standart verilerini kullanarak halk sagligin
olumsuz yonde etkileyebilirler.
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Sekil 3. Cevre Kanunu Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi su kalite simiflari inorganik parametrelerine gore hazirlanan diyagramda;

Marmara Bolgesi termomineral kavmaklarimin konumlar:

Cizelge 3. Cevre kanunu Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Cizelge 4. Marmara Bolgesi termomineral kaynaklart kimya-
inorganik parametrelerine gire Marmara bolgesi sal analiz sonuclarina gore igilebilir ve kaynak su-
termomineral kavnaklarimm su kalite siniflar lart standartlart (WHO ve TS) sir degerlerini

‘ _ asan ivonlar
NH4 [Na [F [Al [Mn [afp[Zn [Cu [Hg [As [B[CI [F[SO4]NO3 | PO ) :
c 4
Akarca 2 ad 314 412]2 412 |21 ! 3 Termomineral Igme ve maden sulan Kaynak sulan
Armutlu 2 4 2 324 3 14 1 .
Bataklar ry T 11 12 7 414 |21 1 3 Kaynaklar (Igme-TS 266 , maden -TS 9130 ) (TS -266)
Bursa 3 Lt 21 411 |4]3 1 4 Akarca(igmc) NH4, Ca, Fe, ave Ca, Fe, SO4, Mg, CL.F, o
Bityik T 72 7 & |1 3 32 |2
igme Armutlu NH4, Ca, SO4, o Ca.Mg. F. SO4, o
Citli 4 1 1 2]12]1 412 2|1 1 3 B
. e H . e Bataklar B, CL, ove Ca, As, C1, SO4, F, a
Dag ilicast 4 1 3 4{2 4] 3 3 Bursa F, o Ca, SO4,F, o
Diimbil 2 4 3[4 |2 (3|21 T [+]2 |3 |4 e —
Eksidere 1 1 217 7 R 311 1 Biiyiik igme(igmce) Ca,ClHg,ave B Ca, Mg, F, SO4, As,
Hisaralan 4 2)2 3 |4]12 [2]1 4 Citli(igme) - Ca, Cl, SO4, o
Ilicakdy 1 1 1 1 2{ 1 1 3
Karailica 4 3 2|41 2 N 4 Gonen Fc, B, SO4, F, ave B Ca, As, C, Fc, F, SO4. CL o
Kestanbolu [N E 142 T [4]4 (41 1[4 Dagilicast A F 75 CLF. 501, Cl
Kuzuluk 4 314 14 1 4 iy » » g
maden Diimbiildck NH4, Fe, a.ve Ca, Fc, Mn, As, Cl, o
Kuzuluk 4 4 1 413 1 - n
ot Eksiderc(igmc) _ Ca, As, o
Kiigik [ 1 2|2 2 |4 |1 ¥ 1 2 4 Hisaralan B Ca, As, C, SO4, o
igme —
Oylat T[] 2|11 1 23 1|3 Iicaksy(ignic) = Ca, Mg, As
Omerkoy 1 it R 2 oj2ft 3 Karailica Mn, Hg, SO4 Ca, Mn, As, SO4
Pamukeu 1 1 4 414 |41 1 4 7 5ol i -
Tuzla 3 7 3 n 3 7 ) i 7 1 estanbolu Ca, Fe,B,CLF, wve Ca, Mg, Fe, As, SO4, awve 3
Tuzla T1 4 4 [ 3 414 |41 ! Kuzuluk maden(igme)| Fe, Cl Ca, Mg, Fe, Cl, SO4
Yalova 3|1 211 2 |4+
Yildiz P 3 T > T 20T T 3 Kuzuluk sicak NH4, B Ca, Mg, As, CI, SO4
. Kiigiik igme(igme) Hg, Cl, o0 Ca, Mg. As, Cl, SO4, o
(Agiklama : 1, 2, 3 ve 4 su kalite siniflarini gosterir)
Oylat P Ca, SO4
Omerkéy(igme) o Ca, Mg, As,F, S04, o
Pamukgu As, F Ca, As, F, Cl, SO4
Tuzla Ca, NH4, Mn, Fc, Hg, CL, F Ca, Mg, Fe, Mn, As, SO4, CI, F
TuzlaTl NH4, F, C, B Ca, Mg, SO4, CI, F
Yalova F, SO4 Ca, CL, F, SO4, o
Yildiz Fe, B, Cl Ca, Fe, As, Cl, SO4
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