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Mineralli Sularin Saghk ve Ekonomik A¢idan Onemi: Ciritdiizii (Savsat-Artvin)
Mineralli Su Kaynagi Ornegi
Health and Economic Importance of Mineral Waters: A Case Study of Ciritdiizii (Savsat-
Artvin) Mineral Water Spring
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Oz: Ulkemizin maden suyu bakimindan 6nemli kaynaklara sahip oldugu, fakat tiiketim
oranlarinin oldukea diisiik oldugu MASUDER (Madensuyu Ureticileri Dernegi) tarafindan
belirtilmistir. Bu durum maden suyunun etkilerinin K bilinmemesiyle

iliskilendirilebilir. Giinlimiize kadar yapilan ¢alismalar maden sul

oy

Ip ve damar sagligi,

kemik yapisi, sindirim sistemi ve metabolizma {izerine olupgalu 11 oldugunu gostermistir.

Saglik iizerine etkileri hakkindaki bilincin artmasi tij lumlu yonde etkileyecektir.
Tiiketimin artmas1 ile mineralli su kaynaklarinin degeri de artmis olacaktir. Bu
calismada Artvin ilinin Savsat ilgesinde yer ala {izii mineralli su (CDMS) ve baz1 soguk
su kaynaklarmmin hidrojeokimyasal ve i ozelikleri incelenmis, saglik agisindan
-Mg-Na-HCO3 ve Ca-HCO;3 su tiplerinde olan

, pH degerleri 6,42-7,97 ve EC degerleri 181-3.195

degerlendirilmesi yapilmistir. Na-Ca-
kaynaklarin sicakliklar1 yaklasik
uS/cm arasinda degismektedirNSujarin izotop igerikleri (O-18, ddteryum ve trityum)
CDMS’nin derin, diger,Ragnaklaptn s13 dolasimli oldugunu géstermistir. Sularda dlgiilen 5°*S
degerleri CDMS’de s'@aynagmm denizel evaporitler, karasal evaporitler ve atmosferik
stlfatin karisimi 0 u; 8"°C degerleri karbonun kdkenin metamorfik CO2’ye karsilik
geldigini isaret etmektedir. Sulardaki iz element igerikleri genel olarak Dogal Mineralli Sular
Hakkindaki Yonetmelikte verilen simir degerlere uygunken CDMS’de antimon ve arsenik
konsantrasyonlar1 sinir degerlerde, bor konsantrasyonu ise sinir degerin iizerindedir. Sular
Tibbi ve Klimatolojik bakimdan degerlendirildiginde CDMS i¢me kiirlerinde etkili dozlarin
iizerinde bikarbonat icerigine sahiptir. Sodyum, kalsiyum ve magnezyum iyon igerigi
bakimindan degerlendirildiginde CDMS sindirim sistemi ile ilgili hastaliklarda, kalp damar
hastaliklarinin 6nlenmesinde, bobrek ve idrar yolu hastaliklarinda kullanilabilecek bir
kaynaktir. Bu hastalik gruplarinda koruyucu ve tedavi edici 6zellikte olan CDMS kaynaginin
yer aldig1 bolge klimaterapi olanagi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artvin-Savsat, balneoterapi, hidrojeokimya, klimaterapi mineralli su.
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Abstract: The Mineral Water Producers Association (MASUDER) stated that our country has
important resources in terms of mineral water, but consumption rates are quite low. This can
be attributed to the fact that the effects of mineral water are not sufficiently known. So far,
studies have shown that mineral waters have positive effects on cardiovascular health, bone
Structure, digestive system, and metabolism. Increased awareness of health effects will
positively affect consumption. With the increase in consumption, the economic value of
mineral water resources will also increase. In this study, the hydrogeochemical and isotopic
properties of Ciritdiizii mineral water (CDMS) and some cold-water springs in Savsat town in
Artvin were examined and evaluated in terms of health. The springs have Na-Ca-HCO3, Ca-
Mg-Na-HCO3 and Ca-HCOs3 water types with temperatures ranging between 8-13 °C, pH
values between 6.42-7.97 and EC values between 181-3195 uS/cm. Phe isotope contents of
the waters (O-18, deuterium and tritium) show that CDMS has de 7 %

irculdtion, and the other
springs have shallow circulation. The &*S values of the wagers icate that the source of
sulfate in CDMS is a mixture of marine evaporites, terystpialNevaporites and atmospheric
sulfate; 6'3C values indicate that the origin of carbon cg¥esponds to metamorphic CO:. The

trace element contents in the waters are generally’oQn nt with the limit values given in the
Regulation on Natural Mineral Waters. Antimfioninand arsenic concentrations are within the
limit values and boron concentration is bo%limit value for CDMS. When the waters are
evaluated medically and climatologica MS has bicarbonate content above the effective
dose for drinking cures. When% d in terms of sodium, calcium and magnesium ion

contents, CDMS can be uged fc
cardiovascular disease%e and urinary tract diseases. The location of the CDMS spring,
which has preventjpe Qg erapeutic properties for these disease groups, also offers the
opportunity for clierapy.

Keywords: Artvin-Savsat, balneotherapy, climatotherapy, hydrogeochemistry, mineral water.

iseases related to the digestive system, prevention of

GIRIS

Dogal mineralli sularin igerdikleri bazi
maddeler nedeniyle, kaynak sularma gore,
saglik iizerine ek olumlu etkileri oldugu
cesitli arastirmalarda belirtilmistir (Barut ve
Erdogan, 2011). Dolayisiyla giinliikk i¢me
suyu gereksiniminin kargilanmasinda son

yillarda siselenmis ya da paketlenmis

mineralli su ya da kaynak suyu tiiketilmesi
giderek artmaktadir. Oldukca fazla sayida
(yaklasik 225) dogal mineralli su kaynaklar1

bulunan iilkemizde ilgili birimler mevcut

potansiyelin ancak %10’unun
degerlendirildigini belirtmektedir
(MASUDER, 2024). Avrupa’da yillik

tilketim kisi bag1 150 litre iken Tiirkiye’de

2
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yaklagik olarak 5 litredir (Sentiirk, 2009).
Dogal bir kaynak olan dogal mineralli su
kaynaklarinin  6neminin anlasilmas1 ve

mevcut kaynaklarin iilke ekonomisine

kazandirilmas1 ~ yoniinde  ¢alismalarin
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Diinyanin en Onemli jeotermal

kusaklarindan olan Alp-Himalaya hattinda
bulunana iilkemiz mineralli sular agisindan
en zengin lilkeler arasindadir. Tirkiye’de
mineralli sularin dagilimi tektonik hatlarla
ve buna bagli aktif agilma yapilarn ile
iliskilidir.  Mineralli  sularin  kullanimi
sicakliklaria ve kimyasal 6zelliklerine gore
degisiklik gosterir. Sicak olanlar daha ¢ok

kaplicalarda banyo seklinde kullanilirken

Sk
soguk olanlar siselenerek i¢cmece olaral@'bi bircok  hastaliklarin

kullanilmaktadir. Siselenmis mineralli sﬁ)

saflikla es anlamli tutulmustur. 16
ortalarinda Avrupa’da Belgi

Italya ve Almanya gibi i
. . .. A .
mineralli sularin @: esi ve
ticarilesmesi  faalj 1™”baglamis, ilk
siselenmis minerallN/su {iretimine ise
1899°da italya’da baslanmustir. (Kinik vd.,
2020; NMWE, 2024). Bu yillarda

ilkemizde Kizilay mineralli sularinin
kaynagi da olan Gazlig6l mineralli suyu
siselenmeye baslanmistir. 20. yy’a kadar
siselenmis sular eczanelerde ilag¢ tedavisi
amaciyla satilmistir. II. Diinya Savasi’nin
sonunda siselenmis sular, marketler yoluyla
daha yaygin bir sekilde dagitilmaya, kafe ve

restoranlarda igecek olarak servis edilmeye
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baslanmistir. Yine savas sonrast mineralli
su satiglar1 ¢esitli reklamlarla arttirilmig ve
ylksek gelirler elde edilmeye baglanmistir
(Kinik vd., 2020).

Kalkinmis ilkelerin son derece
modern tesislerle koruma altina aldiklar1 ve
tip otoritelerinin de tesvikiyle pek ¢ok
insanin sifa bulmak i¢in ragbet ettikleri
sifali  sulara  karsi, iilkemizin  bazi

yorelerinde sifali su potansiyeli olmasina

ragmen bu sularipa degerlendirilmemesi
liziiclidiir. Oysa. %naklarm alt yap1

ndig1  ve

gerekli
organiz@ yapildig1 takdirde turizmin
gelismEsy ve

sinda oldukca katkisi olabilecegi

bulundugu  yorenin
tedavisinde
ullanilmasiyla da pek ¢ok insana sifa
kaynag1 olacaktir.

Mineralli  sularin ~ hidrokimyasal
ozellikleri ve kullanim alanlariyla iligkili
calismalar (Baba vd., 2008; Barut ve
Erdogan, 2011; Barut vd., 2013; Akpinar,
2017) daha ¢ok tilkemizin bat1 bolgesindeki
kaynaklar {izerine yogunlagsmistir. Tiirkiye
Termal ve Mineralli Sular Envanteri’ne
gore Dogu Karadeniz Bdlgesinde ¢ok
sayida mineralli su kaynagi bulunmaktadir
(Kara, 1997; Hatipoglu Temizel vd., 2019;
Giltekin vd., 2023). Bolgede Kisarna ve
Inisdibi  kaynaklar1  gibi ticarilesmis
kaynaklar bulunmakla birlikte yeterince
arastirilmamis  ve  degerlendirilmeyen

kaynaklar mevcuttur. Bu kaynaklarin bir

3
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kismi yore halki tarafindan Haziran ayinda, en diisiik yagis degeri ise
kullanilmaktadir. Ancak Trabzon il sinirlar 249 mm ile Mart aymdadir. Yillik
icerisinde yer alan kaynaklarda yapilan potansiyel buharlasma degeri 644,4 mm,
calismalarda (Giiltekin vd., 2005) baz1 agir Yillik gercek buharlagsma-terleme degeri ise
metal  diizeylerinin  yiiksek  oldugu 484,3 mm’dir. Yagisin yaklasik %83'i

belirtilmistir. Dolayisiyla bu kaynaklarin buharlagsma-terleme  yolu ile  tekrar
her yonden incelenerek halkin kullanimina atmosfere geri donmektedir.
sunulmas1 iilke ekonomisine de katki
19.3038 24.31038 293I038 34.31038 39431036 44.3[038
saglayacaktir. 2 2 , e T
C e e x| LT = x
Artvin 1Ili, Savsat Ilgesi Ciritdiizii - e 2 @ A
@ ° . .W“fesi;‘— 4 Xa |
Koyii’'nde yer alan mineralli su kaynagi g"__rm'mp’sma g o S
ilkel kaptaj yapisi ile yore halki tarafindan 2 gt > Puun_g'ees
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kaynagin A aana =
3 (42 fuiiad
. . .. 5 oosi2 0T Lioms
kullanima sunulabilmesi igin 8 = e
© ‘@Damascus
hidrojeokimyasal ozellikleri ve saglik

acgisindan 6nemi arastirilmastir.

: ‘D’emr'kapu
. JGMS
MATERYAL ve YONTEM & , J, dosK
esi d ’

Calisma Alam
Inceleme alan1 Artvin ili Sg¢sat Nlces . '
Ciritdiizi  Koyii (s(at2 1)’nde ,
[ ] Meseli
yeralmaktadir. Cahs@al inda  her 4 '
% ) ‘CDMS Asagikoyuniu
mevsim  yagish, serin, kislar ' ; SCinadeky

- 5 Ciritduzu
kiyilarda 1lik, st keSymlerde soguk ve kar et kécabey
yagish olan Karadeniz iklimi o yalakoy

Duzenl

goriilmektedir. Meteoroloji Genel
Miidirliigiinden alinan son on yillin

ortalamalarina  gdre  Savsat Ilgesinde
A\;\k\N
10 km

ortalama sicaklik ise 9.9 °C'dir. Alanda en Sekil 1. Calisma alanmin yerbulduru haritast.
’ Figure 1. Location map of the study area.

ortalama yillikk yagis 579,6 mm, yillik

sicak ay 20,8 °C ortalama ile Agustos, en
soguk ay -1,8 °C ortalama ile Ocak ayidir.
En yiiksek yagis degeri 88,6 mm olarak
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Ornekleme ve Analiz islemleri

Su-kayag etkilesimlerini incelemek
amaciyla c¢alisma alaninda yiizeylenen
kayaclardan ~ve  su  kaynaklarindan
ornekleme yapilmistir (Sekil 2). Kayag
kimyasini belirlemek amaciyla Mayis-2016
tarithinde kayag¢ Ornekleri alinmis, kaynak
sularinin major anyon-katyon, agir metal ve

izotop igeriklerini belirlemek amaciyla

Mayis  2016-Temmuz 2017  tarihleri
arasinda ii¢ kez yerinde Olglim ve
ornekleme yapilmigtir. Ornekleme

islemlerinde polietilen siseler kullanilmistr.
Agir metal analizleri i¢in alinan Orneklere
ultra saf nitrik asit eklenerek Ornegin
pH’mmin 2’nin altina diismesi saglanmustir.

Ornekleme  isleminde  major

icin 50 ml, **S izotop analizi ici

polietilen siseler kullan
alman su noktalarind '.ye 1
(sicaklik), EC (6zgi tksel iletkenlik),
pH, tuzluluk, TD

Madde Miktar1), DO (Cozlinmiis Oksijen)

sularin T

oplam Coziinmiis

Olgtimleri YSI-556 model ¢ok parametreli
Olctim aleti ile yapilmistir. Arazide Olgiilen
pH, sicaklik ve kimyasal analiz sonuglari
kullanilarak AquaChem 2014.1 igerisinde
yer alan PHREEQC yazilimi ile sularin

doygunluk indisleri hesaplanmustir.

Orneklenen  sularn  majér  iyon
analizleri, Hacettepe Universitesi
Hidrojeoloji Miihendisligi Bdliimii  su
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kimyas1 laboratuarinda iyon kromatografi
teknigi, iz element analizleri ise Indiiktif
Eslenik Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-
MS) yéntemi ile yaptirilmistir. %0, H ve
BC  izotop analizleri ISO  Analitik
Laboratuarinda (Ingiltere) Izotop Orani
Kiitle Spektrometresi (IRMS) teknigi, sicak
sulardaki siilfattaki '®0 ve 'S analizleri
izotop Orani Kiitle Spektrometresi teknigi

ile Isotope

(Kanada) Laboratyati’nda yaptirilmistir.
Trityum analizle 5131 &intilasyon sayma

ettepe  Universitesi

Tracer Technologies Inc

ihendisligi Bolumi Kiitle

Anali boratuarinda yaptirilmistir.

mm 1z element analizleri ACME

lazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile

anyon- éaboratuvarl’nda (Kanada) Indiiktif Eslenik

katyonlar, iz elementler ve trityum izotgpu

i¢in 500 ml, '*0, 2H ve '*C izotop ana?i;xlw!e'
Owpl'li

yapilmistir. Kararli izotop analizlerinde
standart sapmalar %0 igin %o 0,11,
déteryum i¢in %o 0,90 dir.

BULGULAR ve TARTISMA

Jeoloji

Calisma alaninda en altta gri, beyaz
renkleriyle belirgin kirectasi, kumtasi, tif
ve kiltagi ardalanmasindan olusan Ardanug
Formasyonu (Erendil vd.,1989) yer
almaktadir (Sekil 3).

Genellikle ince tabakali olmasina ragmen
yer yer orta tabakali olarak gobzlenen
Ardanu¢ Formasyonu (Erendil vd., 1989)
tizerine FEosen yashh volkanik kayaglar

uyumsuz olarak gelmektedir.


https://doi.org/10.25288/tjb.1408056

Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 67(2024): Giiltekin vd.
https://doi.org/10.25288/tjb.1408056

Gelis: 21.12.2023 Diizeltilmis Metin Gelis: 06.03.2024

! ';<\)_;;1
Sekil 2. Calisma alaninda 06rneklenen sularin
arazideki goriiniimleri.
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tirbiditik  6zellikte
(Erendil vd.,

yuvarlak kiigiik cakillardan olusan birim

Savsat Formasyonu

1989) bulunur. Tabanda

iistlere dogru sarimsi renkte kumtasi, silttasi
ve marnlardan olusur (Sekil 3). Savsat
Formasyonu tizerine agisal uyumsuzlukla
silttasi, marn, golsel ¢ortlii kiregtast ve jips
merceklerinden olusan Pinarli Formasyonu
(Karakose vd., 1994; Konak vd., 1998)
Pinarh

gelmektedir. formasyonunu  gri

renkli, orta tabak olan kumtas1 ve
[

silttaglar1 olustu a tlirleri arasinda

rectast ara katkilar ve

';Qé 1 gozlenir. Bu
in Ybulundugu yerlerde

da heyelanlar meydana gelmistir.

jipsli
degisik

en gen¢ birimleri trakibazalt,

Figure 2. Field views of the springs sampled in th . . .
orblend andezit ve piroklastik kayaglardan

study area.

uyum %}5& grak

Birim  {zerine
volkanojen  kumtaslari ayarak
[ ]
piroklastiklerle deva ep/ Kabakdy

Formasyonu (Giiv gelir. Birim
tabanda kalinca bi/Camurtasi

iceren volkanitlerden olusur. Volkanitlerin

katmani

mikroskopik tayinleri ojit bazalt olduklarim
gostermigstir. fenokristal olarak plajiyoklas,
ojit ve opak minerallerinin bulundugu
kayagta ikincil olarak kalsit ve klorit
bulunmaktadir. Birimin {ist seviyelerini
yaklasik 200 m kalinliginda andezit tiirii
kayaclar olusturur (Subasi, 2019).
tizerinde

Bu  birimin camurtasi-

silttasi-kumtas1  ardalanmasindan olusan

olusan Biilbiilan Formasyonu (Erendil vd.,
1989) olusturur. Birimin volkanitlerinin
mikroskopik incelemelerinde trakibazalt,
trakiandezit, hornblend andezit ve altere
tiirlerinin edilmistir.

oldugu  tespit

Trakibazaltlar icerisinde ana mineraller
plajiyoklas mikrolitleri, daha az miktarda da
ojit mikrokristalleri, ikincil olarak ise kalsit
bulunmaktadir.  Trakiandezitlerde  esas
mineraller plajiyoklas, sanidin, hornblend
ve opak, ikincil mineraller ise klorittir.
Hornblend andezitler hem mikrolit hem de
fenokristal olarak plajiyoklas ve hornblend
mineralleri icerirler. Biilbiillan Formasyonu

kendisinden daha yash birimler {izerinde
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acisal uyumsuzlukla yer alirlar (Subasi,

2019).

Hidrojeoloji

Genellikle kirntili  tortul kayaglar ve
volkanik kayaglarin yiizeylendigi g¢alisma
alaninda kayaclarin birincil poroziteleri
genel olarak dustiktiir. Ardanug
Formasyonunun kumtasi ve tiifli seviyeleri
gecirimli iken kirectast ve kiltast diizeyleri
gecirimsiz ~ Ozelliktedir.  Alanda  genis
yiizlekler veren Eosen yasli Kabakdy
Formasyonu yer yer kirintili yer yer de
volkanik  kayaglardan meydana  gelir.
Volkanojenik kumtaglar1 ve piroklastik
seviyeler ve andezit- bazalt tiirii kayaglarin
kirikli  yapiya sahip olan
gecirimlidir. Camurtagi-silttagi-kumgas
ardalanmasindan meydana gelen

$
Formasyonu ve Pinarli Forgrasyohynun
kumtas1 ve silttast dﬁzey@ﬁkﬁ mlidir.
Birimlerin arasmdak@ ve jipsli
seviyeler gegirimgs 1Zeyleri olusturur.
Biilbiilan  F ormmna ait  geng

piroklastik birimler geg¢irimli iken, volkanik
olduklar1
gecirimli 6zelliktedir (Subasi, 2019).

birimler  catlakli alanlarda
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Ciritdiizii Kbyii ve ¢evresinde degisik
debilerde bosalimi olan c¢ok sayida su
kaynagi bulunmaktadir. Yiiksek kotlardaki
kar erimelerine bagl olarak bir kism1 yazin
veya sonbaharda kuruyan bu kaynaklarin
bir kismi ise her mevsim akisa sahiptir
(Subasi, 2019). Debileri yaklasik 1 L/dak
civarinda ve siirekli akigsa sahip olan
kaynaklardan bazilar1 ¢esitli  sekillerde
kaptaj edilmis ve uzun yillardan beri yore

halki tarafindan kyManilmaktadir. Pinarli
[ ]

Formasyonu ige i%n osalan ve yer yer
kiiciik golcjikl sturan bu kaynaklar
birim ig€risi cok sayida heyelan tiirii

kutle

ageketlerine de sebebiyet vermistir.

soguk kaynaklarin bir kismi

cerigine sahiptir. Az sayida da iyon igerigi

kesimler}@éormal soguk sulara gore daha fazla iyon
1 1

yiiksek olan mineralli su kaynaklari
bulunmaktadir. Bu c¢alismada ilkel bir
kaptaj yapisina sahip olan ve ydre halki
tarafindan  uzun  yilardir  kullanilan
Ciritdiizii Mineralli suyu, iyon icerigi diger
kaynaklara gore yiliksek su kaynagi ve bir
cesmeden her mevsim akist olan soguk
kaynak  hidrokimyasal ve kullanilma

ozellikleri acisindan arastirilmistir.
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s1, kumtasi ve tuf ardalanmasi)

Sekil 3. Ciritdiizii (Savsat-Artvin) alaninin jeoloji

sadelestirilmistir).
Figure 3. Geological map of Ciritdiizii (Savsat-Art
1998).

Hidrojeokimya

Ciritdiizii mineralli suyu (C%S jyon

icerigi yiiksek su (GMS) V(X? aynak
sularindan (SSSK, G@ er alinmis
ve yerinde pH, @ T), ¢cozlinmiis
oksijen (DO), 6zﬁektriksel iletkenlik

(EC) ve toplam ¢oziinmiis madde miktar

(TDS) degerleri arazide yerinde

Olciilmiistir. Alman Ornek noktalarinin

tamimlamalari,  koordinatlar1 ve kot
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Ayn1 su
noktalarinda yerinde yapilan olgiimler ve
Cizelge 2’de

verilmigtir. Yiikk-denge hata orani (% e) ile

major iyon analizleri
kontrol edilen kimyasal analiz sonuglarinin

hata oraninin -5 ile 5 arasinda ve kabul

hari ‘@\dil vd, 1989 ve Konak vd, 1998'den
)\(simplified from Erendil et al, 1989 and Konak et al,

edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2).
Yerinde yapilan Olglimlere gore
Ciritdlizii mineralli suyunun ortalama

sicakligr 11,33 °C, EC degeri, 3.195 uS/cm,
pH degeri 6,42 ve DO degeri 2,9 mg/L

olarak Olc¢lilmiistiir. Bataklik bir alanda
bosalan GMS'nin sicakligi 13 °C, EC degeri
522 uS/em, pH'1 7,58 ve DO degeri 1,50

mg/L'dir.

Normal kaynak sularindan

(SSSK)’1n sicakligi 9,38 °C, EC degeri 181

uS/cm, pH degerleri 7,97 ve DO degeri
9,81 mg/L; GSK’nin sicakligr 8,04 °C, EC
degeri 274 uS/cm, pH degerleri 7,87 ve DO
degeri 10 mg/L dir (Giiltekin vd., 2019).
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Cizelge 1. Incelenen su 6rneklerinin koordinat bilgileri ve su tipleri (Giiltekin vd., 2019).
Table 1. Coordinate information and water types for analyzed water samples (Giiltekin et al., 2019).

Ornek Ad1 Koordinat Kot Tiirii Tarih Su Tipi
Mayis 16 Na-Ca-HCO;-Cl
CDMS 0281351 - 4573470 1145 Mineralli su Martl7 Na-Ca-HCOj3
Tem17 Na-Ca-HCOs3
GMS 0283639 - 4586548 1600 Mineralli su Teml7 Ca-Mg-Na-HCO;
Mayis16 Ca-HCO;
Ekim16 Ca-HCO;
SSSK 0282628 - 4588250 1550 Soguk su kaynag1
Mart17 Ca-HCO;
Tem17 Ca-HCO;s
GSK 0283484 - 4586187 1712 Soguk su kaynagi Tem17 Ca- Mg-HCOs

Hakim anyon ve katyonlar1 Na ve
HCOs iyonlarinin olusturdugu Ciritdiizii
mineralli suyunda SiO: 88,21 mg/L, B
degeri yaklasik 62 mg/L, Li, Br, F degerleri
ise 1 mg/L'nin altindadir. Diger
kaynaklarda hakim anyon-katyon ¢iftini Ca
ve HCOj3 iyonlar1 olusturmaktadir.

Kaynaklarin  Piper

diyagramindaki
konumlari incelendiginde CDMS’nin N@ yorum yapabilme olanagi da sunmaktadir.

-HCO3; GMS’nin karigik, diger kayua

tipi@ su

elendiginde

sularmin  ise Ca-HCOs3
goriilmektedir (Sekil 4)..

Schoeller diya emi
CDMS  disindaki ayrlaklarin  iyon
konsantrasyonlar1ﬁestiren dogrularin
birbirine paralel oldugu, CDMS’nin ise Na
ve Cl iyonlar1 agisindan farklilik gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 5).

Sularin Doygunluk Durumlari

Sularin doygunluk durumlarinin degigimi,

hidrokimyasal evrimin sathalarini
belirlemede yardimci olur ve hangi
kimyasal reaksiyonlarin  su  kimyasi
tizerinde etkili oldugunu  gdstermesi

(Drever, 1997; Langmuir, 1997) acisindan

onemlidir. Mineralli4ularin kabuklasma ve
5zellik inipQnceden bilinmesi,

isletilmesi agamasinda
Okellerin  Onlenmesi ve

olusabi@
ekono ¢idan son derece Onemlidir.

103, yeralti sularinda olusan kimyasal
kimeler, hidrokimyasal ortam hakkinda

Inceleme alanlarinda  yiizeylenen
kayaclarda mikroskobik olarak birincil ve
ikincil ~ mineraller bu

belirlenmis  ve

minerallere gore alanlarda Ornekleme
yapilan sularin doygunluk indisleri (SI)
incelenmistir. Sahada ylizeylenen volkanik
kayaclarda birincil mineralleri plajioklas,
ojit, hornblend ve kuvars gibi silikath
mineraller, ikincil mineralleri ise Kalsit,
kuvars ve klorit tiirli mineraller olusturur.
Secilen minerallerden SI degerleri anlamsiz
olanlar1 (-40 gibi) dikkate alinmamustir.

SI degerleri incelendiginde Ciritdiizii
mineralli suyu ve kaynak suyu genel olarak
kil grubu minerallere ve hematit gotit gibi
demirli  minerallere  asir1

doygunluk

9
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gostermektedir  (Giiltekin ~ vd., 2019).
Mineralli suyun ayrica albit, K- feldispat ve

illite doygun oldugu, kalsit, aragonit ve

dolomit tirt minerallerle denge
(=2 wy o (== o0 oo N
=g%2d $53§ E3
durumunda, jips, anhidrit ve solestin gibi ' ' R v
on - o— 00
i i - . B ZRd3ISE8ETvEYY
silfathh minerallere ise doygun olmadig: N S
. (O SI2TIEITzEF2a8 8
belirlenmistir (Cizelge 3). SlE2sgad=Z2sS
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Cizelge 2. Incelenen sulara ait fiziksel ve kimyasal
ozellikler (birimler mg/L’dir.) (Giiltekin vd., 2019).
Table 2. Physical and chemical properties of the
studied waters (Units are mg/L) (Giiltekin et al.,
2019).
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L 4

CDMS-May.16
CDMS-Mar.17
CDMS-Tem.17
SSSK-Ek.16
SSSK-May.16
SSSK-Mar.17
SSSK-Tem.17
GMS-Tem.17
GSK-Tem.17

> <

SO4

80/

\80

60/

® % B 9 N
Ca Na+K HCO3+CO3 Cl
Sekil 4. Kaynak sularinin Piper diyagramindaki konumiar1 ¥Gultekin vd., 2019).

Figure 4. Location of spring waters on the Piper di

100.00

»— CDMS-May.16
—@— CDMS-Mar.17
—@— CDMS-Tem.17
—Ml— SSSK-Ek.16
—— SSSK-May.16
—M— SSSK-Mar.17

SSSK-Tem.17
—V¥— GMS-Tem.17
—&— GSK-Tem.17

1.00

Konsantrasyonlar (meg/l)

0.10

0.01 } |
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3
Parametreler

Sekil 5. Kaynak sularinin Schoeller diyagramindaki konumlar (Giiltekin vd., 2019).
Figure 5. Location of spring waters on the Schoeller diagram (Giiltekin et al., 2019).
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Cizelge 3. Calisilan sularin doygunluk durumlart
(Giiltekin vd., 2019)

Table 3. Saturation status of the studied waters
(Giiltekin et al., 2019)

Mineraller Formiil CDMS SSSK
Albit NaAlSizO8 1,48 -3,01
Anbhidrit CaSO4 -1,47  -3,15
Aragonit CaCO3 0,00 -0,20
Barit BaSO4 0,82 -
Ca- . Ca0.165A1 33Si 670 (OH) 7,10 1,91
Montmorillonit 2 3 1o 2
Kalsit CaCO3 0,16 -0,04
Solestin SrSO4 -3,49 4,17
Dolomit CaMg(CO})2 -0,32 -0,82
Florit Can -0,94 -3,27
Jips CaSO4:2H20 -1,21 -2,90
Gotit FeOOH 3,38 7,54
Halit NaCl -477 9,37
Hematit FeZO3 8,70 17,01
it K0.6Mg0.25A123Si}SOm(OH)2 5,54 0,12
K-Feldispat KAlSi}O8 2,33 -2,62
K-Mika KAl3Si3010(OH)2 12,20 5,95
Kaolinit Al Si O (OH)

2 25 4
Amorf Silis SiOz
Rodokrozit MnCOz
Siderit FeCO3
Talk Mg3814010(0H)2
Viterit BaCO3

Cizelge 4. Katyon ve anyongegis

iz Elementler

Calisma alanindaki ylizeylenen kayaclar ile
bu kayaglardan ylizeye ulasan sularinin
karsilastirmak

kimyasal  benzerliklerini

amact ile sulardan ve kayaglardan iz
Cesitli

tiirlerdeki kayaclarin ve su Orneklerinin iz

element analizleri yapilmistir.
element degerleri Cizelge 5'te verilmis
olup, degisimleri ise  Sekil 6’da
gosterilmistir.  Sekil 6
kayaclarda yiiksel I, Zn, Fe, Mn, Ni,
Sr, Zr, Ba Pb xe ementler sularda da
yiiksek kons yonlarda, Be, Cr, Co, TI,
Th HR\C

incelendiginde

, Y, Se gibi iz elementler ise
clarda hem de sularda diisiik

ntrasyonlardadir.

lefine bagli su-kayag etkilesimi (Hounslow,1995).

Table 4. Water-rock inteyaeii to cation and anion exchange (Hounslow, 1995).
Parametreler MS GMS SSSK GSK
HCO /SiO 4,881 43,897 41,064 13,894
3 2 Karbonat ayrigmasi Karbonat ayrismasi Karbonat ayrismasi Karbonat ayrigmasi
Si0 /(Na+K-Cl) 0,026 o 0,076 o 0,156 o 0,348 o
2 Katyon degisimi Katyon degisimi Katyon degisimi Katyon degisimi
L 0,169
(Na +K -Cly/ 0,494 0,421 Plajiyoklas ayrismasi olast 0,245
(Na+ +K+—Clr +Ca+z) Olas1 Plajiyoklas ayrigmasi Olas1 Plajiyoklas ayrismasi Y deéil Olas1 Plajiyoklas ayrigmasi
0,958
0,656 0,968 Halit-albit (‘il indaki farkly 0,973
Na+/(Na++Cl-) Halit-albit disindaki farkli  Halit-albit digindaki farkli sodyum sodvum k: nadL ivon Halit-albit disindaki farkli
sodyum kaynagi, iyon degisimi kaynagi, iyon degisimi 4 degi}s,im;ig i sodyum kaynag, iyon degisimi
Mg/(Ca+Mg) ve 0,190 ve 74,88 0,480 ve 74,88 0,210 ve 41,06 0,288 ve 28,29
HCO3 /Si Kiregtasi-dolomit ayrigmasi Kiregtasi-dolomit ayrismasi Kiregtasi-dolomit ayrigmast  Kiregtasi-dolomit ayrismasi
c +1/ c +2+SO 2 0,878 ve 6,50 0,961 ve 7,58 5 stgf?:rl:l? lfa(l)sol m 0,973 ve 7,87
a ACa 4 ) Jipsten farkli kalsiyum kaynagi- Jipsten farkli kalsiyum kaynagi- kap nadi-karbonat 3: a Jipsten farkli kalsiyum kaynagi-
ve pH karbonat veya silikatlar karbonat veya silikatlar 4 gsilikatlar 4 karbonat veya silikatlar
B . 0,285 0,010 0,007 0,005
Cl/Zanion Kayag ayrigmasi Kayag ayrigmasi Kayag ayrigmasi Kayag ayrismasi
- . 0,535 0,966 . 0,950 0,962
HCO,_ /Zanion . . Silikat veya karbonat -
3 Deniz suyu veya tuzlu su Silikat veya karbonat ayrigmasi aynismast Silikat veya karbonat ayrismasi
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Cizelge 5. Kaya¢ ve su oOrneklerinin iz element konsantrasyonlart (konsantrasyonlar kayaglarda mg/L; sular

ug/L)’dir).

Table 5. Trace element concentrations in rock and water samples (concentrations arve mg/L in rocks and ug/L in

water).

Kayag¢ Ornekleri Su Ornekleri
Sv-1 SV-2 TD-1 TD-3 C-1 C-7 TRV-1 CDMS SSSK

Be <1 <1 1 <1 <1 <1 13 1,174 0,023
Al 9,46E+04 9,04E+04 8,75E+04 8,76E+04 9,36E+04 8,90E+04 6,60E+03 723 27,31
Ti  450E+03 4,70E+03 1,70E+03 1,70E+03 4,40E+03 4,90E+03 4,00E+02 71,74 10,06
\% 301 235 27 26 274 342 19 7,441 1454
Cr  2,00E+01 4,00E+01 4,00E+01 4,267 0,138
Mn 1,10E+03 1,30E+03 1,00E+42 7,00E+01 1,30E+03 1,20E+03 1,70E+03 229,36 0,273
Fe 9,35E+04 6,63E+04 1,24E+04 1,17E+04 7,07E+04 6,91E+04 1,27E+04 173,7 46,673
Co 26 23,4 3,2 2,8 29,6 27,4 2,7 1,5255 10,1883
Ni 7,7 2,3 3,2 2,8 10,8 9,2 2,5 10,970 1,894
Cu 62 27,2 18,8 30,6 62,4 58,9 5,7 25,27  bdl
Zn 51 51 42 40 54 46 27 68,31 8,039
Ga 193 17,1 18,9 18,7 14,3 15,2 0& 6,201 0,03
As 31 24 0,6 <0,5 1,4 2 , 4,85 10,3345
Se <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,918 0,198
Rb 104 11,6 40,9 41,2 5,2 11,9 44,775 0,210
Sr 2338 360,5 712,8 679,7 464,1 3 266 1620 57,51
Y 13,6 18,2 3 2,4 12,9 13,2 0,301  0,0103
Zr 351 59,2 89,9 91,1 29,4 8,3 6,1115 0,148
Nb 0,9 19 2,9 2,7 0,5 0,2 0,042  Dbdl
Mo 05 0,4 0,6 11 11 3,696  bdl
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 0,091 bdl
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 <0,1 0,512 0,0955
Sn <1 <1 <1 < <1 <1 bdl bdl
Sb <01 <0,1 <0,1 w <0,1 <0,1 <0,1 11,229 0,031
Cs 03 0,3 0,9 : 0,1 0,3 2,3 0,3655 0,005
Ba 216 346 59 2 301 305 72 573,85 0,6255
Hf 1,1 1,6 5 0,9 0,9 0,1 0,1515 0,001
Ta <1 <l o 0, 0,2 <1 <1 <1 19,256 5,017
W <05 <0,5. 0, <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 bdl bdl
Au 1.2 0 0,5 0,7 12 2,5 0,7 0,0665 0,02
Tl <0, q <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,052 0,001
Pb 5 4.6 0,6 0,8 3,2 3,9 1,2 19,42 4,387
Th 1,1 1, 22 2.3 0,7 12 0,3 0,085 0,002
U 0,4 0,5 0,8 0,8 0,3 0,4 6 1,358 0,215
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Sekil 6. iz elementlerin sularda ve kayaclardaki dagilimi.

Figure 6. Distribution of trace elements in water and rocks.
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Sulardaki dogal izotoplar sicakliga, fizi oj@meteorik su dogrusu (DMD) ve Dogu

kimyasal siireclere, su-kaya¢ etki

duyarli1 olmalar1 nedeni ile @ rda

hidrojeolojik &zelliklerini % esinde
[ J

yaygin  olarak  kulaniljaKtadir.  Bu

calismada su kay ve alandan alian
kar Orneginin 1zotop analizleri
degerlendirilmistir. Oksijen—18 ('*0) ve
doteryum (*H) sularin olast beslenme
ylikseltilerinin ~ belirlenmesinde,  trityum
(*H) ise bagil yas ve gecis siirelerinin
belirlenmesi kullanilmistir.
Sulardaki

icin Karbon-13 (3C), siilfatin kokenini

amaciyla

karbonun kokenini belirlemek

belirlemek icinde siilfatta 0 ve kiikiirt-34

(3*S) izotoplar1 kullanilmustir (Cizelge 6).

Karadeniz Meteorik Su Dogrusu (DKMD)
arasinda kalmaktadir (Sekil 7). CDMS,
kaynak sular1 ve kar Ornegine ait analiz
grafikte farkli

sonuglart alanlarda yer

almaktadir. CDMS’nin diger sulara gore
daha pozitif 3'80 degerine sahip olmasi
kayaglarla etkilesimin daha uzun oldugunun
ve daha yiiksek kotlardan beslendiginin
gostergesidir (Sekil 7).

Mineralli suda siilfattaki §**S ve §'%0
degerleri kaynak suyundan daha pozitiftir.
CDMS’nin §**S ve 880 degerleri denizel
evaporitler,  karasal  evaporitler  ve
atmosferik siilfatin karigimini1 yansitirken
stlfat ise karasal

soguk  sulardaki
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evaporitlerden kaynaklanmaktadir (Clark ve
Fritz, 1997). Bu degerler muhtemelen
alanda yiizeylenen Pinarli formasyonuna ait
Jjipsli seviyelerden kaynaklanmaktadir.
Sulardaki 83Cveps

CDMS’de

degerleri

pozitif iken diger kaynak

suyunda negatif degerlerdedir. Bu durum
karbonun  kokeninin  sularda  farkh
kaynaklardan olabilecegini gostermektedir.
CDMS’deki karbonun kokeni metamorfik
COz2’den, kaynak sularinda ise inorganik
tath su karbonatlarindan

kaynaklanmaktadir (Clark ve Fritz, 1997).

karbon

Trityum Verilerinin Degerlendirilmesi

Yeraltisuyu sistemlerinde su molekiilii

r)\)
Cizelge 6. Incelenen su 6rneklerinin izo
Table 6. Isotope analysis results for t

01®\§r (Sekil 8).

icinde bulunmasi nedeniyle bir izleyici
olarak trityum, yeraltinda kalig siirelerinin

Kabul: 16.03.2024 Cevrimici i1k Yayimn: 20.04.2024

goreceli tahmini i¢in kullanilmistir. Sularin
trityum degerleri 1,95 TU ile 570 TU
arasinda degisir. Kiiclik degerler CDMS’de
sularinda
gozlenmektedir. Elektriksel Iletkenlik (EI)
ve CI

yiiksek  degerler  kaynak

degerlerinin  yeraltt suyunun
rezervuarda kalig stiresi ile dogru orantili
olarak artmasindan dolay1 &rneklerin *H -
EC, °H - CI' ve 3H - sicaklik iliskileri
Bu gore
CDMS’nin soguk naklara gore derin
dolasimli oldu Y %nmistir. Mineralli

Su ve sogu

incelenmistir. grafiklere

ularmnin trityum ve EI

degerleri yonde anlamli bir iligki

a nuglari (Giiltekin vd., 2019).
lygod water samples (Giiltekin et al., 2019).

) . KON T e oS 80
Ornek No Ta SO SO
n‘\ -SMOW V-SMOW (TU) V-PDB (50, 50,
VCDT V-SMOW
1S -94,81 -12,4 3,59 7,65 7,7 6,7
CDMS 17 -95,78 -12,45 3,13
eml17 -94,88 -12,48 1,95 9,55 6,4 6,0
GMS Tem17 -96,29 -13,39
Mayis16 -88,19 -12,95 4,67 -15,4 3,4 0,0
SSSK Ekim16 -89,96 -12,67 4,37
Mart17 -86,58 -12,33 435 -12,36 43 1,7
Tem17 -88,38 -12,59 5,70
GSK Tem17 -88,17 -12,60
SAVSTKAR Mart17 -120,97 -17,56 5,77
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Figure 8. SH-EC (a), 3H-Temperature (b) and 3H-CI (c) relationships in the studied waters (Giiltekin et al.,

2019).
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Sularin Tibbi ve Klimatolojik
Degerlendirmesi

Su, yasami siirdiirmenin en temel ogesi
olmas1 yaninda evrensel ve bilinen ilk
ilagtir. Bu nedenle yeralti sicak ve soguk
mineralli sularinin saglik amac¢h kullanimi
insanlik tarihi kadar eskidir. Giinlimiizde de
tilkemizde ve Diinyanin bir¢ok bdlgesinde
bu durum artarak devam etmektedir. Belli
bir yoreye 6zgii yeralt1 sicak sulari, gazlar
ve camurlarin (peloid) diger tedavi araglar
ile kombine bi¢cimde sagligi korumak,
gelistirmek ve hastaliklarin tedavisi ig¢in

belli bir siire ve plan dahilinde kullanimina

kaplica tedavisi adi verilir. Kaplica
tedavisinin en Onemli yanini
Balneolojik/balneoterapdtik kaynaklar

olarak adlandirilan,

yorenin  hidrosfer,
atmosfer ve litosfer kaynakli iyileshricy

1
unsurlart olusturur (Erdogan, ;N\JTenti
vd., 2015; Fioravanti vd., }d&oliene
vd., 2020). Bu kayne% lik amaglt
olarak banyo, i¢ utrrd gibi belli bir
yontemle, belirlemz ve siirede planlh
ve kontrollii kullanimina balneoterapi
denmektedir (Karagiille, 2002). Suyun
fiziksel bilesimi ve mekanik ve termal
etkilerinin yani sira mineral ¢Oziinenlerin
antiinflamatuar

emilimi ve potansiyel

etkileri, maden sularinin etki

mekanizmasinda rol oynayabilir (Karagiille
vd., 2017; Dandinoglu vd., 2017). Dogal
maden sular1 ile sindirim sisteminin

uyartlmasinin ~ saglandigr  ve  oOzellikle

Diizeltilmis Metin Gelis: 06.03.2024

Kabul: 16.03.2024 Cevrimici i1k Yayimn: 20.04.2024

bikarbonatlt ve kloriirlii maden sularinin
mide fonksiyonu lizerinde olumlu etkileri
oldugu kanitlanmistir (Quattrini vd., 2017).
Kloriirli maden sulari esas olarak
hidropinik tedavide, mide bosalmasini ve
mide-duodenal peristaltizmi uyarmak igin
kullanilir (Bortolotti vd., 1999). Bagirsak
fonksiyonu, kabizlik semptomlarinin ve
genel bagirsak hareketlerinin iyilestirilmesi
silfat ve magnezyum maden sularn

tarafindan desteklenmektedir (Dupont vd.,

. Demir eksikligi

anemisinde hamilelerde anemi

tedavisimlexdemirli sular siddetle tavsiye

edilm (Halksworth ~ vd., 2003).

iSketet ‘saghigr diizenli kalsiyum alimim
erektirir ve kalsiyumlu maden sular

onemli bir besinsel kalsiyum kaynagi
olusturur (Bacciottini vd., 2004).

Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali tarafindan il saglik
miidirliiklerinden alinan bilgilere dayanan
yaklagik on yillik aralarla yapilan
anketlerde her yil iilkemiz niifusunun
%11’inin kaplicalardan yararlandigi
anlagilmaktadir. Saglik turizminin Snemli
bir parcast olan kaplicalarimiz yurt disi
hasta ve ziyaret¢i sayisi yoniinden de
oldukca geri durumdadir. Organizasyon,
baglantt ve tanitim sorunlari, hizmetin
kalite ve standardizasyonundaki aksakliklar,
tiniversite sektdr is birliginin zayiflig1 gibi
faktorler bu duruma yol agan nedenlerin bir
Tibbin

kismidir. teknolojiye ve ilag
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sektoriine dayali yaninin 6n plana ¢ikmasi

nedeniyle bilimsel c¢evrelerde kaplica
tedavisi ve etkileri hakkinda yayginlasan
inkar tutumu, kaplica tibb1 alaninda
bilimsel aragtirmalardaki kalite sorunlart ve
buradan kaynaklanan kanit yetersizligi,
sigorta ve saglik hizmeti finanse eden
kurumlarin desteginin azalmasi kaplica
alanindaki yetersizligin diger nedenleri
arasindadir (Erdogan, 2012).

Karadeniz bolgesi gerek kiy1 gerekse
i¢ kesimlerinde ©onemli sicak ve soguk
yeraltt mineralli su kaynaklarina sahip
olmasina ragmen bolgeler arasi siralamada
tesis ve yatak kapasitesi yoniinden altinci

sirada yer almaktadir (Tirkiye Maden

Sular1, 1975; Erdogan, 2012). Bu orantlsl%é;ghkh sular olarak tanimlanir.

durumun ortaya ¢ikigi énemli dlglide bglge
kaynaklarinin yeterince incelenmeme

kullanima sunulamamasiyla iliskflidirN\Essiz
dogal ve tarihi gﬁzellikler%&&genin
sicak ve soguk sularl':n d@1 amaciyla
degerlendirilmesi ici hem de
yabanci turizm ve de halk saglig
acisindan énemlidir.

Ciritdlizii Mineralli Su Kaynagi ve
cevresindeki bazi soguk kaynaklarin
Istanbul Universitesi Tibbi Ekoloji ve
Hidroklimatoloji Anabilim Dali tarafindan
saglik amach kullanimlarina esas olacak
tibbi  degerlendirmeleri  ve  sularin

bulundugu  yorelerin  biyometeorolojik

degerlendirmeleri yapilmistir. Arastirmaya

konu olan kaynaklarin tibbi

Diizeltilmis Metin Gelis: 06.03.2024
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degerlendirmelere esas olan siniflamasi,
Avrupa Birligi mevzuati (Directive, 80/777/
EEC), Avrupa Parlamentosu Dogal
Mineralli Sularin Kullanim ve pazarlanmasi
hakkindaki Direktif (2009/54/EC), T.C.
Saglik Bakanligi Dogal Mineralli Sular
Hakkinda Yonetmelik (2004) ve
Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (IAH,
1979) smiflamasi esas alinarak yapilmistir.
Avrupa Birligi Mevzuatina gore (Direktif,
80/777/ EEC) dogahk bir kaynaktan elde
edilen diisiik 1 %ren sular kaynak

gal mineralli sular ise

bir yerq@ inden bir veya daha fazla
dogal Bagalim (kaynak, magara) veya kuyu

luyla ¢ikan mikrobiyolojik olarak
Avrupa  Birligi Mineralli ~ Sular
Direktifine gore (Direktif, 2009/54/EC) 11
°C sicakliga sahip CDMS, yiiksek
mineralli, sodyumlu, kalsiyumlu, NaHCO3"
ve klortirlii, igme kiirlerinde etkili minimum
konsantrasyonlart agisindan bikarbonatl
soguk bir kaynaktirr. CDMS’de olciilen iz
elementlerden  antimon  ve  arsenik
konsantrasyonlar1 Dogal Mineralli Sular
Hakkinda Yonetmelik (2004/25657)’de
verilen smir degerin ilizerinde ve sinir
CDMS’nin bor

degisiklik

degere yakindir.

konsantrasyonlart mevsimsel
gostermekle birlikte ortalama yaklasik 62
mg/L olup, Ozellikle kurak doénemde en
yiiksek

degerde  belirlenmistir.  Bor

konsantrasyonu ile ilgili olarak Dogal

18
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Mineralli  Sular Hakkinda Yd&netmelik
(2004/25657)’de bir siir deger
onerilmemis olup, B203 (Borat)

konsantrasyonlarinin tespit edilmesi ve
borat konsantrasyonun da 30 mg/L’nin

uzerinde olmamasi Onerilmektedir. Yiksek

bor igerikli sularla ilgili c¢alismalarda
(Chruszcz-Lipska vd., 2021) tibbi amach
kullanilmast ~ Onerilen  sularda  Bor

konsantrasyonunun smir degeri 5 mg/L
olarak onerilmistir. Ulkemizde tibbi amacli
kullanimlarda bor konsantrasyonu i¢in bir
siir  degeri  Onerilmemistir. CDMS’ nin
uzun siireli kullanimi s6z konusu oldugunda
bor konsantrasyonunu azaltici islemlerin
yapilmasi gereklidir. CDMS kaynagi igme

kiirlerinde etkili dozlarin

seyreden  peptik  iilser,

bikarbonat igerigine sahiptir. Bu nedenle
hem sindirim sisteminin asidite artlw
y ibi

hastaliklarinda (De Giglj Y 2015;
Quattrini  vd., 201@ sodyum
bikarbonatli olm ayisiyla  kalp
hastah&

(Quattrini vd., 2017) hem de bobrek ve

damar onlenmesinde
idrar yolu hastaliklarinda ozellikle tas
olusumunun Onlenmesinde (Giirdal vd.,
2002; Pinheiro vd., 2013) kullanilabilecek
kaynaktir. Ayrica bikarbonat igerikleri yan

sira  klorlu sudur ve bu sular mide
duodenum hareketlerinin artirilmasi,
sindirimin ~ hizlanmasimm1  saglayabilirler

(Bortolotti vd., 1999; Petraccia vd., 2006).
CDMS, i¢me kiirlerinde etkili miktar olan

%1
ﬁzerind?@;i ik mineralli, diisik sodyumlu sulardir.

Kabul: 16.03.2024 Cevrimici i1k Yayimn: 20.04.2024

500-1.000 mg/L kalsiyum igermemekle

birlikte beslenme destegi olarak gerekli doz

olan 150 mg/L {izerinde (423 mg/L)
kalsiyum  icermektedir ve  dogrudan
icilmeye uygundur. CDMS beslenme

destegi olarak kullanim sinirt olan 50 mg/L

lizerinde magnezyum igermektedir.
Bikarbonat anyonunun da kardiyovaskiiler
riskleri azalttifina dair kanitlar bulunmasi

nedeniyle (Quattrini vd., 2017) CDMS
dogrudan kardiak staliklar1 Onlemede
kullanlabilecek ¢ %dir. Diger kaynak
sularindan al kaynak sularina
gore ni;@ iksek EC degerine ve iyon
icerigiR@ sdkip, major iyonlar1 bakimindan

u tipindedir. SSSK ve GSK ise

u sular i¢me kiirlerinde kullanilan

minimum konsantrasyonlarina gore

herhangi bir gruba ait degillerdir.

Biyoiklimsel Degerlendirme
Kaplicalarin bulundugu bélgelerin dogal ve
iklim kosullarinin karakteristiginin ayrilmaz

bir pargasi, farkli iklim endekslerinin

olumsuz ve olumlu etki faktorlerini ve

bunlarin insan vicudu uzerindeki

kombinasyonlarin1 tanimlamaya olanak

tantyan biyoiklimsel O6zelliktir (Tretiakova
vd., 2018). Iklim kosullarmin tibbi ve
biyolojik  6zelligi, kaplica bdlgesinde
rekreasyon amacli konaklayan turistlerin
cevresel konfor derecesinin belirlenmesine
olanak 2018).

saglar (Tretiakova vd.,
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Kaplica Yonetmeligi Madde 6. Kaplica
tedavileri sirasinda tibbi degerlendirmeye
gore kullanilan dogal tedavi ydntemlerini
belirtmektedir. Bu yontemler: a)
Balneoterapi: Banyo kiirleri, igme kiirleri,
inhalasyon kiirleri, peloidoterapi ve diger
balneoterapi yontemleri, b) Klimaterapi
(iklim Tedavisi): A¢ik hava banyolar, arazi
kiirleri, helioterapi ve diger klimaterapi
yontemlert, c) Balneoklimaterapi:
Balneoterapi ve klimaterapi yontemlerinin
bir arada kullanildigi yOntem olarak
siralanmaktadir (Giirdal, 2002; Blazejczyk,
2008). Bir kaplica kiirlinde hastalar
oncelikle kiir bolgesinin havasina maruz
kalirlar. Bu nedenle iklimsel kosullarin

tedavide 6nemli bir yeri vardir ve tedavinin

bilesenidir.

..
sagliga

en Onemli dogal cografi unsurl

Klimaterapi bir yér?ﬁ&imsel
ozelliklerinin aly/ saglamak
amaciyla sistemati mast veya bir
hastanin 6zel bir ik maruz kalmasiyla
var olan yakimmalarinin azaltilabilmesi
veya bir hastaligin tedavi edilebilmesi
olarak (Gtirdal, 2003;

Blazejczyk 2008; Gutenbrunner vd., 2010).

tanimlanabilir

Tedavi amaciyla kullanilan iklim veya
iyilestirici iklim, geg¢ici ve lokal, degisik
atmosferik faktorlerin hekim tarafindan
kontrol edilen 6zel dozunun bir sonucudur.
Tim klimatoterapi tiirlerinin temel ilkesi

dogal cevre faktorlerine adaptasyon ve

Diizeltilmis Metin Gelis: 06.03.2024

Iklim, saglik turizminin gelisme w
yridir.
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gerginlik yaratan klimatik kosullardan
kacinma ve dinlenme gibi iki noktaya
dayanir (Stankovic vd., 2022). Klimaterapi
yiiksek rakimli iklimler, deniz kiyisindaki
iklimler ve zaman zaman iklimsel ¢evredeki
degisiklikler ~ gibi  belirli  iklimlerde
gerceklestirilir. Terapi i¢in iklimsel faktorler
radyasyon (ultraviyole, 151k, kizilGtesi),
termal uyaranlar (sicaklik, riizgar, nem vb.)
ve hava bilesimidir (Gutenbrunner vd.,
2010).

Ciritdiizii \%145 m ile yiiksek

dag iklimi ogellikfegine yakindir. Bu iklimin

temel OZelbikldyi, cesitli turizm tiirlerinin

Olgelerde hissedilen sicakliklar bunalticilik

gelismEsi 101 bliylik 6nem tasiyan, ilik ve
%a zlar, 1llman ve karli kislardir. Bu

simirma ulagmamakta ve genellikle serin,
soguk  smirlarindadir.  Bir  bdlgenin
klimaterapi olanagi sunabilmesi icin ilgili
calismalar yillik glineslenme siiresinin
1.500- 2.200 saat oldugunu belirtmistir
(Stankovic vd., 2022). Alanda yillik
giineslenme siiresi ortalama 2.124 saat olup,
yiksek dag iklimi oOzellikleri ve uyarici
yanlart nedeni ile klimaterapi olanag
bulunmaktadir. Bélgede hava temiz, nem ve
bunalticilik diisiik, global ve UV radyasyon
siddeti yiiksek, giinlik ve mevsimlik
sicaklik oynamalar1 ve riizgar siddeti
fazladir. Bu  Ozellikleri ile CDMS

kaynaginin yer aldigi bolge klimaterapi

olanag1 da sunmaktadir.
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SONUCLAR
Artvin 1li, Savsat Ilgesi Ciritdiizii Kdyii’nde
mineralli  su

yer alan kaynaginin

hidrojeokimyasal ozellikleri saglik

acisindan  da  degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Kaynagin ¢evredeki soguk
su kaynaklarina goére daha fazla iyon
icermesi ve izotopik oOzellikleri kaynagin
yilksek kotlardan beslenen ve derin
dolasimli  oldugunun gostergesidir. Bu
durum  kaynagin  ylizeysel etkilerle
kirlenebilme hassasiyetini azaltmaktadir.
Ancak kaynagm antimon, arsenik ve bor
igerikleri bakimindan yenilenecek
analizlerle en az bir yil takip edilerek

kullanima karar verilmesi uzun sureli

Diizeltilmis Metin Gelis: 06.03.2024
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benzer  kaynaklarin  arastirilmasi  ve

kullanima sokulmasit bdlge ekonomisi
acgisindan 6énemlidir.

Sonug¢ olarak, dogal mineralli sular,
giinlik yasamda viicudun su ihtiyacini
karsilamak i¢in gegerli bir se¢im olabilir.
Belgelenmis Ozellikleri nedeniyle (mineral
bilesimi ve saglik yararlar1 agisindan) farkl
durumlarda

fizyolojik  ve  patolojik

tiiketilebilir. Ancak {izerinde hidrokimyasal

ve saglik ac¢isindanaarastirma yapilmamis
dogal  miner i ;sgarln bilingsizce

kullanimini

k icin  calismalar

yapilmal¢d1

QDED SUMMARY

various studies, it was reported that

kullanmak isteyen tiiketiciler agisindan
onemlidir. Bu bilgiler dogrultusunda CDMS natural mineral waters have additional

kaynaginin kaptajinin hijyen kosullagn

uygun sekilde yenilenmesi kin
hizmetine sunulmasi yérey{\ri)s acidan
[ ]
[ J

katk1 saglayacaktir.

Ciritdiizi g1 >icme seklinde
balneoterapi  olana saglarken, diger

yandan romatizmal hastaliklar, sindirim

sistemi hastaliklari, kardiyovaskiiler
hastaliklar, 1idrar yolu hastaliklar1 vb.
hastalik gruplarinda koruyucu, tedavi edici
klimaterapi  olanagi da  sunmaktadir.
Bolgenin klimaterapi amagli kullanimi da
hem bilimsel calismalarla hem de bilinen
yararlarinin tanitimi ile 6zendirilmeli yerli
ve yabanci daha fazla insanin yararlanmasi
tilkemizde

saglanmalidir. Bolgede ve

positive effects on health compared to
spring waters due to some substances they
contain. Therefore, the consumption of
bottled or packaged mineral water or
spring water to meet daily drinking water
requirements has been increasing in recent
years. Although there are many natural
mineral water resources in our country, the
relevant authorities state that only 10% of
the existing potential is utilized. It is
important to understand the importance of
natural mineral water resources and to
carry out studies to include the existing
resources in the national economy. In this
study, the hydrochemical properties and

health importance of Ciritdiizii (Savsat-
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Artvin) mineral water spring (CDMS),

which is used by local people, were
investigated. For this purpose,
hydrogeochemical, isotopic, and health

properties of the mineral water spring and
cold-water springs in the area were
analyzed. The springs have Na-Ca-HCOs,
Ca-Mg-Na-HCOs, and Ca-HCOs
types with temperatures ranging between 8
and 13 °C, pH values between 6.42 and
7.97, and EC values between 181 and 3,195

wS/cm (Giiltekin et al., 2019).

water

In Ciritdiizii mineral water, where the
dominant anions and cations are Na and
HCOs ions, SiO: is 88.21 mg/L, B is
approximately 63 mg/L, and Li, Br and F

HCO:s ions form the dominant anion-cation

c%b
are below 1 mg/L. In other springs, Ca an% 2,

pair. Among the stable isotopes, oxygen:

(1%0) and deuterium (°H) w. eﬁo
determine the possible feed@ons of
the waters, while triti . as used to
determine the rel and transition
times. Carbon-lBg@sotopes were used
to determine the origin of carbon in the
spring waters and sulfate-30 and sulfur-34
(3*S) isotopes were used to determine the
origin of sulfate in the spring waters. The
spring waters with 60 and 6D values
between -13.39 and -12.40%o, and -96.29%o
and -88.17%o (V-SMOW), respectively, are
located between the global meteoric water

line and the Eastern Black Sea meteoric

water line. The tritium values for the spring

Kabul: 16.03.2024 Cevrimici i1k Yayimn: 20.04.2024

waters were between 1.95- and 5.70 TU.
Low tritium, and higher Cl and EC values
of the CDMS indicate deep circulation. /n
spring waters, the 6°*S values measured in
dissolved sulfate varied between 3.4%o0 and
7.7%0 (V-CDT). The 630 values of sulfate
were between 0%o and 6.7%o (V-SMOW).
Considering these values, the source of
sulfate

reflects a mixture of marine

evaporites, terrestrial and

atmospheric sulfateajn CDMS, while it
corresponds to S%,al evaporites for

] he 63C values in the
om -15.4%o to +7.65%o (V-

evaporites,

cold-water
waters
PDB). on these values, the origin of
in the CDMS reflects metamorphic
while  pointing to  freshwater
carbonates for the cold-water springs
(Giiltekin et al., 2019).

Trace elements such as Al (723 ug/L),
Mn (229.3 ug/L), Fe (173.7 ug/L), As
(324.85 ug/L), Sr (1620 ug/L) and Ba
(573.85 ug/L),  which high

concentrations in the spring waters, are

have

also high in the rocks. Mineral saturation
calculations showed that the investigated
spring waters were saturated with Fe-
bearing minerals (goethite, hematite) and
Al-bearing minerals (illite, K-feldspar, K-
mica, Ca montmorillonite, and kaolinite)
(Giiltekin et al., 2019).

Spas, which are an important part of
health tourism, are lacking in terms of the

number of patients and foreign visitors.
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Factors such as organization, connections,
and promotion problems, defects in the
quality and standardization of service, and
weak university-sector cooperation are
some of the reasons related to this situation.
The widespread denial in scientific circles
about spa treatment and its effects due to
the prominence of medicine based on
technology and the pharmaceutical sector,
quality problems in scientific research in
the field of spa medicine and the resulting
lack of evidence, and declines in support
from insurance and health service financing
institutions are among the other reasons for
the inadequacy in the field of spas
(Erdogan, 2012). Although the Black Sea
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(Directive  80/777/ EEC),

about the use and marketing of Natural
Mineral Waters, Turkish Ministry of Health

Regulation about Natural Mineral Waters

(2004) and International Association of

Hydrogeologists (IAH, 1979) classification.

According to the European Union Mineral

Waters Directive (Directive 2009/54/EC),
CDMS with a temperature of 11 °C is a

calcium,

highly — mineralize sodium,
NaHCOs3- and ; ride) bicarbonate cold

spring in te

N nimum concentrations
ing cures. Among the trace

sured in CDMS, antimony and

on Natural Mineral Waters (2004/25657).

[c toncentrations are above and close
region has important geothermal and col% the limit values given in the Regulation

terms of facilities and bed capacjtyNJt is
important to utilize the hot«? waters
in the region, which ha..un udnatural and

eutic purposes

historical beauty,
in terms of both estic and foreign

health. Medical

mineral groundwater resources in both
coastal and inland areas, it ranks slef !

tourism and public
evaluations of Ciritdiizii mineral water
spring and some cold-water springs in the
area were carried out by the Department of
Medical Ecology and Hydroclimatology of
Istanbul University for health purposes and
biometeorological evaluations of regions
where the springs are located. The

classification of springs based on medical

evaluations was based on European Union

Although the boron concentration in CDMS
displays seasonal variations, the average is
approximately 62 mg/L and the highest
value was determined during the dry

period. The Regulation on Natural Mineral

Waters (2004/25657) does not recommend a
limit value for boron concentration, but it is
recommended  that  B203 (borate)
concentrations should be determined and

borate concentration should not exceed 30

mg/L. In studies on waters with high boron

content (Chruszcz-Lipska et al., 2021), the

limit value for boron concentration in

waters recommended for medical use was 5

mg/L. In our country, no limit value was

recommended for boron concentration in
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waters used for medical purposes. In case
of long-term use of CDMS, it is necessary
to carry out procedures to reduce the boron
concentration. CDMS  spring  has
bicarbonate content above the effective
dose for drinking cures. For this reason, the
spring can be used for both in diseases of
the digestive system such as peptic ulcer
and reflux with increased acidity (De Giglio
et al., 2015; Quattrini et al., 2017), for the
prevention of cardiovascular diseases due
to sodium bicarbonate (Quattrini et al.,
2017) and for kidney and urinary tract
diseases, especially the prevention of stone
formation (Giirdal et al., 2002; Pinheiro et
al., 2013). In addition to bicarbonate
increase duodepa

and can gastric

movements and accelerate  digeXio

(Bortolotti et al., 1999; Petrqgci al.,
20006). Although CDMS d nolyContain
[ ]

500-1000 mg/L calctum,

which is the
effective amount
contains calcium a
mg/L), which is the dose required as
nutritional support, and is suitable for
direct drinking. CDMS contains magnesium
above 50 mg/L, the limit for use as a
dietary supplement. Since there is evidence
that the bicarbonate anion also reduces
cardiovascular risks (Quattrini et al.,
2017), CDMS can be used directly to

prevent cardiac diseases. Among the other

spring waters, GMS has mixed water type
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in terms of major ions with relatively high
EC value and ion content compared to
normal spring waters. SSSK and GSK are
low mineralized, low sodium waters.

In conclusion, the hydrogeochemical
properties of the Ciritdiizii mineral water
spring suggest that it can be evaluated in
terms of health. The fact that the spring
contains more ions than the surrounding
springs and its

cold-water isotopic

properties indicate t the spring is fed

from high el s) and has deep

circulation. tuation reduces the

on its use after monitoring the

gz
content, the spring has chlorinated wate;@ ring for at least one year with renewed
[

analyses in terms of antimony, arsenic and
boron contents, to ensure there are no risks
for consumers who want to use the spring
for a long time. In line with this
information, the renewal of the cap on the
CDMS spring in accordance with hygiene
and offering it as a service for the public
will contribute to the region in terms of
tourism. Ciritdiizii is close to the high
mountain climate at 1145 m. The main
characteristics of this climate are warm and
dry summers and mild and snowy winters,
which have great importance for the
development of various types of tourism.
The temperatures in these regions are not
excessively hot and are generally in the

cool, cold range. For a region to be able to
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offer  climatotherapy, relevant studies
indicated that the annual sunshine duration
should be between 1500 and 2200 hours
(Stankovic et al, 2022). The annual
sunshine duration in the area is 2124 hours
on average, and climatotherapy is possible
due  to high mountain climate
characteristics and stimulating aspects. The
air in the region is clean, humidity and
mugginess are low, global and UV
radiation intensity is high, and daily and
seasonal temperature fluctuations and wind
intensity  are  high. With these

characteristics, the location of the CDMS
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spring can also offer climatotherapy

opportunities.
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