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Kaplica yorelerine 6zgii tarihsel ve kiiltiirel birikimi dikkate alindiginda, termal mineralli sular mistik donemlerden
antik ¢ag uygarliklarina ve giiniimiize degin tedavi amagli uygulamalarda 6nemli yer tutmaktadir. Gegmis uygula-
malarin deneyimleriyle birlikte degerlendirilerek giiniimiizde yeni ¢aligmalarin 6niiniin agilmasi saglanabilir. Antik
donemlerde 6zellikle dogal sicak su kaynaklarina 6zel onem verilmistir. Bu tiir kaynaklar hem maliyetsiz ve zahmetsiz
temizlik hem de bir ¢ok hastaligin tedavisi gibi ¢ok cazip olanaklar sunmasi nedeni ile gereken degeri gormiislerdir.
Kentler, bu tiir kaynaklarin ¢evresine kurularak hastaliklarin tedavisi amaci ile 6zel kaplicalar inga edilmistir.

Denizli-Pamukkale yoresi termal sulart hem tarihi ve kiiltiirel yan1 hem de sularinin benzersiz 6zellikleriyle en 6nemli
kaplica yorelerimizdendir. Bilyiik 6lcekte horst ve graben yapilari ile temsil edilen Ege Bolgesi’nde genis dagilimli,
aktif tektonizmanin sonucunda bir¢ok termal kaynak meydana gelmistir. Bu bolgede yeralan Denizli Havzasi ¢ok
sayida ve ¢esitlilikte termal mineralli sularin yer aldig1 Tiirkiye’de ve Diinya’da dnemli bir alandir.

Denizli yoresinde Kizildere, Tekkehamam, Kamara-Yenice, Karatas, Saraykdy, Tosunlar, Buldan, Gélemezli, Ka-
rahayit, Pamukkale ve G6zpinari termal mineralli sulardir. Kaynaklarin sicakliklar 23.2-98°C arasinda degismekle
birlikte sondajlarda elde edilen en yiiksek deger ise 242°C 6l¢iilmiistiir. Sular genel itibari ile siilfat ve karbonatl
sular sinifinda olup radyoaktivite 6zelligi de bulunmaktadir.

Calismamizda periyodik olmayan ancak eski caligmalarda da dnemli yer tutan Denizli yoresi termal mineralli su
kaynaklarinin gliniimiize degin (1907-2005) fiziksel ve hidrokimyasal 6zellikleri ¢ergevesinde kaplica tibb1 (Bal-
neoloji) kullanimia deginilmistir. Yine bu sularin hidrokimyasal 6zelliklerine iliskin yillara gore degisimi tizerinde
durulmustur. Genel itibari ile zaman i¢inde bazi kaynaklarda TDS degerlerinde azalma bazilarinda da artig belir-
lenmistir. Anyon ve katyon igerigine bakildiginda ise katyon oranlarinda degisiklik izlenmezken bazi kaynaklarda
anyonlarin oranlarinda degisim gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamukkale termal mineralli sulari, Karahayit termal mineralli sular1, kaplica tibb1 (balneoloji),
hidrojeokimya.
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ABSTRACT

Considering the historical and cultural accumulations specific to the regions of spa, thermal mineral waters played
important role in therapeutic applications since the mystical era and ancient civilizations up to the present. Evalua-
tion of the experiences of past practices paves the way for new studies. Special emphasis was placed especially on
natural hot water sources in ancient times. Such sources attracted attention as they provided not only cost-free and
effortless way of cleaning but also tempting opportunities for the treatment of several diseases. Ancient cities were
built around the thermal mineral springs and special spas were constructed for the treatment of certain diseases.

The Denizli-Pamukkale region is one of the most important spa centres in Turkey both with its historical-cultural
characteristics and unique features of its waters. A number of thermal springs were formed in the Aegean region in
response to active tectonics which resulted in a horst-graben structure on a large scale. Considering the number and
the variety of the thermal springs present, the Denizli Basin in this region is regarded an important area in Turkey
and the world.

In the Denizli region, thermal mineral waters are located, from west to east, at Kizildere, Tekkehamam, Kamara-Yenice,
Karatag, Saraykoy, Tosunlar, Buldan, Golemezli, Karahayit, Pamukkale and G6zpinari. The temperature of the thermal
springs range from 23.2 to 98°C, while the highest value of 242°C was recorded in drill holes. These waters fall, in
general, sulphate and carbonate bearing water class and have high radioactive contents.

In this study, the use of the Denizli region thermal mineral waters in spa medicine (Balneology) is discussed in the
frame of physical and hydrochemical properties measured, though aperiodic, between 1907 and 2005. Moreover,
changing of hydrochemical characteristics of these waters over the years has been emphasized. In general, a decrease
in TDS value over time in some spring waters while an increase in others was detected. Regarding the cation and anion
contents, although no change in cation ratios was observed, a change occur in anion ratios in some spring waters.

Key words: Hydrogeochemistry, Karahayit thermal mineral waters, medical spa (balneology), Pamukkale thermal

mineral waters.

GIRiS

Suyun tedavi amagli kullanimi insanlik tarihi
kadar eskidir ve bilimsel asamaya gelene kadar bir-
¢ok asamadan ge¢mistir. Mistik donemlerde termal
mineralli sular, ilahlarmn giicii olarak degerlendirilir-
ken, Romalilar kaplicalar1 daha verimli kullanmaya
baslamis ve Kaplica Mimarisine de biiyiik katkilarda
bulunmuslardir. Antik ¢ag uygarliklarindan bu yana
Kaplica Tibbi1 (Balneoloji) uygulamalari, hastaliklarin
tedavisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Giiniimtizde
tedavi amaci ile kullanilan kaplicalarin birgogunda
Roma ve Bizans doneminde insa edilen kaplicalarin
izini bulmak miimkiindiir. Heredot ve Hipokrat dogal
tedavilerle tedaviye deginen ilk bilim adamlaridir. 18.
ve 19. yiizyildan itibaren Italya ve Fransa gibi zengin
kaplica potansiyeline sahip olan iilkelerde bu tedavi
dogal, fiziksel, kimyasal, biyolojik yontemlerle stan-
darttir. Giincel olarak da Ulkemizde termal mineralli
sularin geleneksel ve ampirik kullanimi halk saglig
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Denizli ili termal mineralli su kaynaklar1 ba-
kimindan oldukc¢a zengindir (Sekil 1). Kaynaklar
Biiylik Menderes ve Gediz grabenlerini olusturan
catlak ve kirik hatlari boyunca ¢ikmaktadir. Denizli
ilindeki termal mineralli sular 10 jeotermal alanda
yeralmaktadir. Bunlar Kizildere, Babacik-Demirtag
kaynaklar1, Tekkehamam-Uyuz ve Inalti-Uyuz, Bél-

mekaya, Yenice (Cizmeli) ve Kamara, Gélemezli,
Buldan-Efe, Karahayit, Pamukkale, Cardak-Ili-
capinar jeotermal alanlaridir. Kizildere jeotermal
alaninda ge¢miste ¢ok sayida termal mineralli su
kaynaginin bulundugu bilinmektedir. Ancak giinii-
miizde Kizildere Santrali’nin elektrik {iretimi sonu-
cu kismi basing diigiimii sonucunda bu kaynaklarin
pek cogu kurumus/kagmstir.

Tiirkiye’nin ilk jeotermal santralinin kuruldu-
gu Kizildere jeotermal alanindaki akiskanlardan
elektrik tiretiminde yararlanilmakla birlikte sant-
ralden yaklasik 147°C sicakliginda 1000 t/h atik su
bosaldigindan bundan da yararlanilarak Saraykdy
ilgesindeki 1sitma uygulamasinda, ayrica seracilikta,
yine yan iiriin olarak agiga ¢ikan CO, degerlen-
dirilmekte olup, kuru buz iiretimi yapilmaktadir
(Akkus vd., 2005).

Babacik ve Demirtag jeotermal alaninda kaplica
amacli kullanilan 2 1/s debili Babacik Kaplica’sinda
bir, Demirtas’ta ise birka¢ kaynak bulunmaktadir.
Ancak Demirtas kaynagi Biiyiik Menderes Neh-
ri sular1 altinda kalmistir. Tekkehamam jeotermal
alaninda ise Tekkehamam’da 17 ve inalti-Uyuz
kaynaklari ise 4 olup, bu kaynaklarin toplam debisi
30 s dir (Akkus, 2005). Bu termal mineralli sular
kaplica, tedavi ve kiir amaci ile ayrica seracilik ve
mantar iiretimi tesislerinde kullanilmaktadir.
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Bodlmekaya jeotermal alanindaki kaynak bol-
genin en disiik sicaklikli (36°C) ve en az debili
(0.2 1/s) olanidir ve kullanimi bulunmamaktadir.
Yenice (Cizmeli) ve Kamara kaynaklarindan kap-
lica amagli yararlanilmaktadir. Yenice kaynagi 0.3
I/s iken Kamara kaynagi ise yapilan 6zel sondajla
kurumustur (Akkus, 2005). Yine Cardak Ilicapinar
jeotermal alaninda yeralan kaynagin 1987 yilinda
kurudugu ancak kaynagin yakinlarinda 1998 yilinda
Beylerli-1 sondaj1 agilmis ve 53 m de 39.5°C ve 28
1/ s 6zellikli termal su tiretimine pompaj ile ulasil-
mustir (Burgak, 1998). Bu sudan kaplica tesisinde
yararlanilmaktadir.

Golemezli kaynaklar1 birkag tane olup, bu su-
lardan camur banyosu ve kaplica amaci ile kullanil-
maktadir. Dere kenarindan yiizeylenen Buldan-Efe
Kaynagi’nin debisi 0.6 1/s olup maden suyu fabri-
kasinda isletilmektedir (Akkus, 2005). Karahayit
jeotermal alaninda ¢ok sayida kaynak yiizeylen-
mektedir. Bunlar Interoni, Yukar1 Sanli, Kdyici 1. ve
2. kaynaklar, Hanife sirt1, Kirmizi su kaynaklart ile
La Fonten Motel kaynagidir. Sicakliklar1 27-51°C
araliginda olup debileri ise 0.5-75 I/s arasindadir. En
yiiksek debi Interoni’de (75 1/s), en diisiik debi ise
Koyici 2. kaynaginda (0.5 I/s) dl¢iilmiistiir (Akkus
vd., 2005). Bu kaynaklardan balneoloji amaci ile
yararlanilmaktadir.
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Sekil 1: Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularin lokasyon haritast (Tablo 1’e gore).
Figure 1. Location map of thermal and/or mineral waters around Denizli (according to Table 1).
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Pamukkale termal kaynagini meydana getiren
jeolojik olaylar genis bir bdlgeyi etkilemistir. Bu
kaynaklar, KB-GD dogrultulu bir fay boyunca
yiikselen sicak suyun, diisiik kotlu noktalardan
akmasi seklinde olusmustur. Sicakliklar1 35-100°C
derece arasinda degisen 17 sicak su alani bulun-
maktadir (Sekil 2). Pamukkale termal kaynagi,
bolgesel potansiyel i¢inde farkli bir iinite olmakla
birlikte kaynaklarin olusumu bilesik kaplar teori-
sine benzemektedir. Bu tarzda olusan 4 kaynagin
(Beltes, Ozel 1dare, Jandarma ve Cocuk Bahgesi)
sicaklig1 34.5°C olup, debileri de 30-130 1/s ara-
sinda degismektedir. Bunlarin toplam debileri
370 Usn dir (Akkus vd., 2005). Pamukkale jeo-
termal alan1 ve ¢evresinde bulunan yiiksek debili
kaynaklardan kaplica, banyo ve turizm amaclh
yararlanilmaktadir.

DENIZLi VE CEVRESININ JEOLOJIiSi
Denizli ¢evresinde yiizeyleyen jeolojik birimler,
havzayi ¢evreleyen, yiiksek ve daglik kesimlerde go-
rlilen ve temeli olusturan Paleozoyik metamorfitler
gnays, sist, kuvarsit, kalksist, klorit, biyotit, mus-
kovitsist ve mermerlerden olusan metamorfitlerdir.
Denizli dogusu ile Pamukkale harabeleri kuzeyinde
kiigiik alanlarda yilizeylenmis Mesozoyik kayaglar
kiregtast ve sistli hornstayn fasiyesleri ile tanim-
lanmistir. Karbonatli kayagclar ise acik gri-beyaz
masif beyaz olup sistli hornstayn fasiyesi killi gist ve
hornstaynlardan olugmaktadir. Bu formasyon i¢inde
yer yer serpantinler de goriiliir (Tamgag vd. 1995;
Gtiner ve Elhatip, 1999) (Sekil 2 ve 3). Havzanin
degisik kesimlerinden alinmis jeolojik kesitlerden
Menderes Neojen birimleri; aliivyal yelpaze, yelpaze
deltasi, yamag¢ molozu, gol ve akarsu ortamlarinda
depolanan ve graben dolgulari olarak nitelendiri-
lebilecek ¢okellerden olusmustur (Simsek, 1984).
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Sekil 2: Pamukkale civarinin jeolojisi ve kaynaklarin dagilimi (Tamgag vd. (1995)’den degistirilerek alinmustir).

Figure 2. Geology of Pamukkale and the surrounding area and the distribution of natural springs (modified from

Tamgag et al. (1995)).
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Neojen Oncesi temel kayalar iizerine otokton
konumlu ve agisal uyumsuz olarak Neojen kirin-
tili cokeller gelmektedir. Neojen yaslt ¢cokeller, en
altta Alt Pliyosen yasli Kizilburun Formasyonu,
bu birim iizerine de yanal ve diisey gecisli olarak
Alt Pliyosen yagli Sazak Formasyonu gelmektedir.
Ust Miyosen yash Denizli Volkanitleri gelmektedir
(Tamgag vd. 1995).

Kuvaterner birimleri, aliivyal ¢okellerle temsil
edilen orta-kalin ve az belirgin tabakalanma gos-
teren gevsek tutturulmus cakiltagi-kumtasi-siltta-
si-camurtast diizensiz ardalanmasi baslica kaya
toplulugunu olusturur. Neojen ¢okel istifin iizerinde
yer yer goriilen traverten, egim atimli normal fayla-
rin sicrama yaptig1 alanlarda depolanmistir (Cakar,
1999). Kuvaterner aliivyon ve traverten biiytiik alan-
lar kaplamaktadir. Ciirtiksu Cayina bagli olusmus
alivyonun kalinlig1 yer yer 100 m‘den fazladir.
Traverten ise, Pamukkale termal kaynaklarina baglt
olarak olusmustur (Tamgag vd. 1995). Travertenler
yesilimsi gri, krem renkli gol bataklik ¢okelleri ve
kirmizimsi kahverengi aliivyal ¢okeller, eski toprak
ve kaba kirintil1 gegici akarsu ¢okelleri ile yanal ve
diisey gegislidir (Ozkul vd., 2002) (Sekil 3).
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Bolgedeki sicak sular genellikle fay hatlar1 ve
grabenleri olusturan faylar iizerinde yer almaktadir.
Menderes Masifi metamorfitleri (mermer, kalksist,
kuvarsit, ¢esitli sistler ve gnayslar) icindeki mermer-
kalksist ve kuvarsit zonlar1 kirikli-catlakli, gecirimli
ozellikte olup en dnemli sicak su akiferini olustur-
maktadir. Denizli-Yenice, Karahayit havzalar1 bu
sekilde agiklanabilir. Denizli-Karahayit havzasinda,
Neojen kiltagi, marn ve kirecgtas1 goriilmektedir.
Denizli jeotermal alanlarinda bu birimler iginde
kirectaslar1 ve bazaltlar termal sular icin 1. rezer-
vuari olugturmustur (Uzel 1991; Simsek, 1984) .

Inceleme alaninda hidrojeolojik agidan gegirimli
birim olarak Paleozoyik mermer, Mesozoyik kiregtast,
Pliyosen kiregtaslari, aliivyon ve traverten ylizeylen-
mektedir. Paleozoyik mermer Pamukkale-Karahayit
arasinda ve Pamukkale termal kaynaklarinin kuzey-
dogusunda, Mesozoyik kirectasi Pamukkale termal
kaynaklarmim hemen kuzeyinde yeralan tepelerde,
Pliyosen ¢okeller Pamukkale kaynaklari civarinda ve
Yenice Horstu’nun iist kotlarinda Pamukkale-Karaha-
yit arasinda gozlenmektedir. Debi 6l¢limlerine gore,
yagislarin kaynak akimina etkisi uzun siireli olmakta
ve kaynaklarin yillik degisim yiizdesi % 5°den fazla
degildir (UKAM 1994, 1995 ve 1996).

Sekil 3: Denizli ve gevresinin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Ozkul vd. (2002)’den degistirilerek almmistir).

Figure 3. Generalized geological map of Denizli and the surrounding area (modified from Ozkul etal. (2002))
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En iiste yer alan Kuvaterner kum, kil ve cakildan
olusan aliivyon birimleri ve travertenler de genellik-
le soguk yeralti sulari ile termal sularin karistigi s1g
ikincil (tali) rezervuarlar1 olusturmaktadir. Rezervu-
ar1 olusturan bu akifer birimleri disinda, fay hatlar1
da termal suyun dolasim yaptig1 ve depolandigi
onemli zonlar1 olusturmaktadir. Inceleme kapsa-
mindaki biitiin termal sularin olusumu, derinlere
inen meteorik kokenli sularin jeotermal gradyanla
1sinmast ve faylar-kiriklar yoluyla yiizeye ulagsmast
ile agiklanabilir. Bununla birlikte Denizli ¢gevresin-
deki mevcut dogal kaynak ¢ikislarina ilave olarak
acilan sondaj kuyulari ile termal su miktart birkag
kat artirtlmistir. (Uzel 1991; Simsek, 1984). Kizil-
dere Jeotermal Sahasinda derin rezervuari temsil
eden, yeni agilan tiretim kuyularinin derinligi 1551-
2872 m, sicaklig1 220-243°C, elektriksel iletkenlik
degerleri de 4600-5200 mmhos/cm arasinda degis-
mektedir. Derin rezervuardan beslenmeyi gosteren
parametrelerden biri olan Cl- degeri iiretim kuyula-
rinda 92-115 mg/1 araliginda, bu deger reenjeksiyon
kuyularinda ise 90-94 mg/I1 arasinda belirlenmistir
(Tut-Haklidir vd., 2012).

Pamukkale termal mineralli su kaynaklari, or-
talama sicaklig1 35-36°C olan kar beyazi rengi ile
gorsel agidan 6nemli bir degere sahip, diinyanin en
biiyiik traverten alanlarindan birini olusturmaktadir.
Ortalama debisi 381.8 /s olup, bikarbonat, siilfat,
kalsiyum ve karbondioksitli sular sinifindadir.

Pamukkale Hidrotermal alaninda termal akis-
kanlarda CO, yiiksek degerdedir. Pamukkale ve
Karahayit termal kaynaklarinda %CO, degeri 69-86
ve 66-90 araliginda, sondaj kuyusu su 6rneklerinde
ise 69-85 ve 67-84 arasindadir (Selguk 1996). Son
yillarda, CO,’in kaynagmin Paleozoik mermer ve
Mesozoik kiregtasindan termal metamorfik ya da
hidroliz reaksiyonlari sonucu olarak karbonat ka-
yalarin ayrismasindan serbest CO,’in agi8a ¢iktig1
Simsek vd., (2000) ve Ozler, (2000) tarafindan 6ne
stirlilmiistir. Kaynaktan traverten teraslara dogru
akis boyunca meydana gelen CO, kaybinin en yiik-
sek degerine kanallardan traverten alanina gegis ve
teraslardan kiiciik selalelerin olustugu noktalarda
ulastigi belirlenmistir (Ekmekgi vd.,1995). Vengosh
vd (2002)’nin belirttigi gibi, Filiz (1984) ve Ercan
vd., (1994) tarafindan da onerilen serbest CO,’in
diger bir kaynagi da magma ¢ikisli olmasidir.

Ug kaynaktan ¢ikan Karahayit termal mineralli
sularmin sicakligi 42-56°C araliginda ve debisi
40 1/s tizerindedir. Karahayit-Kizillegen termal
mineralli sulart ise 40°C olup bikarbonat, siilfat,

kalsiyum ve karbondioksitlidir bunun haricinde
floriir ile demir igerir. Buldan hipotermal/termal
mineralli sularinin sicakligi ise 16-56°C arasin-
dadir ve bikarbonat, siilfat, kalsiyum, sodyum ve
karbondioksit ile floriir igerir. Diger bir grup olan
Saraykdy termal mineralli sular1 55-99°C arasinda
sicakliga sahiptir ve bikarbonat, siilfat, sodyum ve
stilfiirlii olup, ayrica floriir ile arsenik igeren sulardir.

Ciiriiksu Grabenini olusturan fay hatt1 boyun-
ca yeralan (Sekil 2) Jandarma kaynak grubu (4
kaynak), Gelin Hamami, Pamukkale Motel, Inci-
ralt1 ve Beltes Kaynag1 ad1 altinda toplam 8 adet
noktadan bosalan Pamukkale Termal kaynaklari
ile bu kaynaklarindan yaklasik olarak 200 m daha
diisiik kotta yeralan ova icinde yeralan Kocagoz,
Sogukgdz ve Gozpinari kaynaklar: (Ova kaynak-
lar1), Pamukkale kaynaklar1 ile benzer izotopik
ve hidrokimyasal 6zelliklere sahiptir (Gliner ve
Elhatip, 1999). Suyu izleme deneyleri yapilmis
ve akim yoni gliney-kuzey dogrultusunda Bel-
tes Kaynagi-Pamukkale Motel Kaynagi-Jandarma
Kaynaklar1 (Jandarma kaynak grubundaki 1, 2 ve
3 nolu kaynaklar) hattini izledigi ancak daha sonra
sonlandig1, 4 no’lu kaynaktan ise izlenememistir
(UKAM 1995, 1996).

Yine Jandarma kaynak grubundaki 4 nolu kay-
nakta 1995 yilinda gerceklestirilen pompa deneyi
sirasinda 85 1/s sabit debi ile 24 saat ¢ekim yapilmis
ve 5 cm diisiim meydana gelmis olup 1., 2. ve 3.
bosalim noktalari ile bu bosalim noktalarina en
yakin olan Pamukkale Motel Kaynaginda bir diigtim
gozlenmemistir (UKAM 1995). Jandarma kaynak
grubundaki 1., 2. ve 3. hatti ile 4. kaynaginda yiizey-
lenen yeraltisularinin, Pamukkale ve Develi kdyleri
arasinda bulunan dogu-bati1 dogrultulu bir fay ile
dogu yoniinde ovaya dogru akisa gegip Gozpinari,
Sogukgoz ve Kocagdz kaynaklarindan bosalima
gectigi degerlendirilmistir (Giiner ve Elhatip, 1999).

ESKi CALISMALARDA DENIZLi TERMAL
MINERALLI SULARININ KULLANIMI

Denizli ¢evresindeki termal sularin kullanimi
ile ilgili olarak bazi eski ¢aligmalarda (D’Andria,
2003; Cakalgdz, 2009) Hierapolis (Pamukkale)
termal kaynaklarinin, bolgesel potansiyel i¢cinde
farkli bir {inite oldugu vurgulanmustir.

Lykos vadisinde Hierapolis kenti kurulmadan
once, yerlesimin merkezi, sicak su kaynagi Pluto-
nium kutsal magarasinin ¢evresi idi. Ancak, kutsal
alanin bu donemdeki kullanimu ile ilgili buluntular
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eksiktir. Muhtemelen Seleukoslar tarafindan M.O
[1.ytizy1lda kurulan kent, Apameia barigindan son-
ra (MO 188), Bergama Kralligi’nin hakimiyetine
girer (D’Andria, 2003). II. ve III. yiizyillarda ¢ok
geliserek, kaplicalart ile inlenmistir. Biiyiik Hamam
olarak adlandirilan ve Hierapolis kentinin en biiyiik
yapilarindan olan Roma hamam yapisi1 giiniimtizde
arkeolojik eserlerin sergilendigi bir miize olarak
kullanilmaktadir (Cakalgdz, 2009).

Antik donemlerde yore tekstil dokumaciliginin
yani sira, tekstilin yan ugrasi olarak boyacilik, ke-
cecilik ve hali imalati ile iinlenmisti (Malay, 1989).
Hierapolis antik kentinin yerlesim alani i¢indeki
sicak su kaynaklarindan yiin boyamasinda ya-
rarlanilmaktaydi Yine, Hierapolis yakinlarindan
c¢ikan bu dogal termal sular, dokuma boyalarmin
sabitlestirilmesinde kullanilmakta ve termal sularda
boya maddesi i¢in gerekli olan sapin bol miktarda
bulunmasi, kentte ¢cok sayida yiinlii dokuma atdlye-
sinin kurulmasini saglamistir (Demir 2004). Denizli
Ser’iyye Sicilleri’nde Kayalik Mahallesi’'nde Haci
Omer Hamam adiyla bilinen bir yapinin 1781°de
biiyiik bir onarim gecirdigi (D.S.S 671/77) ile ilgili

cagi’nda Kizilhamam’in (Kizilegen) 27°C sicakligin-
da ve siilfatli oldugu ve cilt hastaliklarinda geleneksel
kullanildig yer almustir. Yine cilt hastaliklarinda kul-
lanilan diger kaynaklar da Saray Kazasi’nda yeralan
Kizildere (45°C) ve Babacik (60°C, kiikiirtlii) tir.

TERMAL MINERALLI SULARIN TIBBIi
KULLANIMLARI

Kaynaklarin termal ve toplam mineralizas-
yonlarina gdre tanimlanmalar1 Tablo 1 ve 2’de
goriilmektedir. Tanim ve smiflamada 1907 -2002
yillar1 arasindaki sicaklik degerleri ile 1947-2002
arasindaki toplam mineralizasyon ortalamalari esas
almmustir.

Denizli sular1 termal mineralli su 6zelligi tasi-
maktadir (Tablo 3). Esik deger lizerinde icerdikleri
mineral ve gazlarina gore; esik deger lizerinde ser-
best CO, igeren Karahayit Kirmizi Su (1144 mg/l),
Pamukkale hamam (1144 mg/l), Pamukkale OIM
(1010 mg/1), Koru Motel (1010 mg/l) kaynaklari-
dir. Bolgedeki bu karbondioksitli kaynaklar termik
etkisi yani sira periferik damar hastaliklarinda ve

ayrmtili bilgi yeralmistir (Demir, 2007

"of" silinecek

1 'l;‘\,rtansiyon tedavisinde kullanilabilir

19. yiizy1l sonlarinda (isimsiz, 1907) Denizli San-

Tablo 1. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli su kayn

T(°C); EC (mmhos/cm); TDS (mg/l).

Table 1. Some physical properties of thermal and/or mineral water.

T(°C); EC (mmhos/cm); TDS (mg/l)).

['the" silinecek

armin fiziksel dzellikleri (1907-2005). Birimler:

around Denizli (1907-2005). (Units:

Kaynak Debi T°C pH EC TDS
Pamukkale hamam (1947) 35 6 3540,65
Pamukkale hamam (1980) 50,6 35 72 2861,74
Pamukkale 1.kaynak (1966)
Pamukkale 1.kaynak (1971) (Tiyatro harabasi yani) 35,5 6,02 2450 2430,93
Pamukkale 1.kaynak (1976) 35 6,2 2120
Pamukkale 2.kaynak (1971) (Magara agz1) 35 5,83 2450 2400,5
Pamukkale 2.kaynak (1966)
Pamukkale 3.kaynak (1971) 33 5,85 2200 2342,76
Pamukkale 3.kaynak (1966)
Pamukkale 4.kaynak (1966)
Pamukkale OIM (1971) 35,3 6,1
Pamukkale termal kaynak OIM (1976) 34,5
Pamukkale OTM (1990) 35 6,3 2850
Pamukkale OIM (2005) 90 34,5
Koru motel kaynagi (1971) 342 6,1
ESOT (1971) 31,5 6,5
ESOT st kaynak (1971) 34,5 6,2
Pamukkale Mis tur alt1 (1976) 59 7,7
Jandarma kaynagi (1971) 21 6,1
Jandarma kaynagi (1990) 34,9 6,7 2800
Jandarma kaynag1 (2000) 35,1 6,28 2800 2624,44
Jandarma kaynagi (2005) 130 34,5
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Kaynak Debi T°C pH EC TDS
Traverten Girisi (1990) 33,9 6,4 2780
Traverten Etegi (1990) 29,9 6,5 1850
Kilise yan1 (1990) 34,9 6,8 2800
Pamukkale Kavakbasg kiikiirtlii (1963) 5 31 6
Pamukkale Akkoy-Kavakbasi (1980) 30 6,4
Pamukkale AkkSy (2002) 242 6,72 2500 2989,06
Karahay1t Kubbeli Hamam (1963) 10 57 6
Karahayit Kubbeli Hamam (1971) 56 5,98 2780 3033,28
Karahayit Kubbeli Hamam (1976) 40 6,7
Karahayit (2005) kay?2 0,5 41
Karahayit Cami kaynagi (1947) 50 6,2 3402,2
Karahayit Cami kaynagi (1963) su ¢ekilmis
Karahay1t Cami kaynagi (1971) 42 6,26 2730 3019,61
Karahayit Cami kaynagi (1976) 46,5 6,5
Karahayit (2005) kay1 4 50
Kizilegen (1907) 27
Karahayit Kizilegen (1947) 42 6,2 3634,55
Karahayit Kizilegen (1963) 1 42 6
Karahayit Kizilegen (1971) 40 6,02 2720 3155,43
Karahayit Kizilegen (1976) 55 6,25
Karahayit Kizilegen (1980) 1 56 6,5 3596.4
Karahayit Kirmizisu (1999) 51 3046
Karahayit Kirmizisu (2005) 2,5 51
Karahayit- Uyuz Ilicast (1947) 56 6,2 3765,36
Karahayit- Uyuz Ilicast (1980) 4 61,6 6,2 3997,95
Karahay1t kaynagi (1990) 53 6,3 4420
Karahayit Interoni (2005) 75 50
Buldan Kayadibi Kaynagi Maden suyu (1963) 0,1 18 6
Buldan Kayadibi Kaynagi Maden suyu (1980) 0,25 19 5,5 3712,89
Buldan Maden suyu (Bas) (1947) 19 6 1276,63
Buldan Maden suyu (Bas) (1963) 0,1 18 6
Buldan Maden suyu (Bas) (1969) 17,5 6,6 880 814,3
Buldan Maden suyu (Orta) (1947) 19 6 1290,88
Buldan Maden suyu (Orta) (1963) 0,05 18 6
Buldan Maden suyu (Orta) (1969) 16 6,14 1270 1163,48
Buldan Efe Maden suyu (1994) 25 6,7
Buldan Efe Maden suyu (2005) 0,6 25
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1947) 41,5 6,3 2957,34
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1969) 40,5 6,4 2420 2371,58
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1976) 40,8 5.8
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (2005) 0,3 36
Buldan Yenice A¢ik (1947) 33 6,2 2356,64
Buldan Yenice Ag¢ik (1963) 1,5 42 5
Buldan Yenice A¢ik (1969) 56 6,89 3850 3210,67
Buldan Yenice Ac¢ik (1980) 1 41,5 58 5982,2
Buldan Yenice Karstyaka kaynagi (1947) 37 6,2 3619,5
Buldan Yenice Karsiyaka kaynagi (1976) 39,5 6
Yenice-Kamara (1963) 10 55 7
Yenice-Kamara (1980) 10 38 6,7 4227,7
Yenice-Kamara (2005) ozel soknl:ir?n?j:eniyle 27
Bolmekaya (1976) 36 7,4
Golemezli Hamami (1947) 55 6,2 5208,65
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Kaynak Debi T°C pH EC TDS
Golemezli Hamami (1976) 57 6,3
Golemezli kaynag (1947) 50 6,3 5072,8
Golemezli kaynag (1963) 42 6
Golemezli kaynagi (1976) 52 6,3
Golemezli kaynagi (1980) 55 6,1 5986,28
Golemezli kaynagi (2005) 50-57
Saraykoy-Ortakei Ilicast (1947) 50 7,4 1341,39
Saraykoy-Ortakei Ilicast koykaynagi (1947) 47 7,6 1281,19
Saraykoy-Tekkekdy Ilicast kaynak (1947) 82 7.4 4255,5
Saraykoy-Tekkekdy Ilicasi kaynak (1963) 5 94 8
Saraykoy-Tekkekoy Ilicast kaynak (1969) 55 7,36 4800 4207,31
Saraykoy-Tekkekoy Ilicast kaynak (1980) 5 60 7,6 3934,87
Saraykoy-Tekkekoy Buharhamami k. Cam.(1947) 97 7,6 4220,5
Saraykoy-Tekkekoy Buharhamami kaynak (1969) 99 7,36 4700 3572,61
Saraykoy-Tekkekdy Buharhamami kaynak (1976) 99 7,6
Saraykoy-Demirtas kaynagi (1976) 98 6,7
Saraykoy-Demirtas kaynagi (1980) 2 95 6,7 2850,43
Saraykdy-Demirtas kaynagi (2005) nehrin altinda 62-100
Saraykdy-Babacik kaynagi 1 (1907) 60
Saraykoy-Babacik kaynagi 1 (1947) 43 6 3805,12
Saraykoy-Babacik kaynagi 2 (1947) 62 6 3675,55
Saraykoy-Babacik kaynagi 2 (1963) 4 65 6
Saraykoy-Babacik kaynagi (1997) 65 6,2
Saraykoy-Babacik kaynagi 2 (2005) 2 62
Saraykoy-Tekkehamam-1 (1976) 60 7,9
Saraykoy-Tekkehamam-2 (1976) 72 7,7
Saraykdy-Tekkekoy inaltthamami (1947) 60 6,2 3565,19
Saraykoy-Tekkekoy inaltihamami (1969) 60 6,56 4400 3721,86
Saraykoy-Tekkekoy Inaltthamami (1980) 57 3756,2
Saraykoy-Tekkehamam-inalt: (2005) 17 kaynak ort. 30* 29-97,2
Saraykoy-Tekkekoy inaltt magarasi kaynagi (1963) 1,5 54 8
Saraykdy-Tekkekdy Inaltt magarast kaynagi (1976) 55,5 6,45
Tekkekdy-Gerenlik Golii kaynag (1976) 73,5 7,1
Saraykoy-Kizildere (dereigi kaynak) (1907) 45
Saraykoy-Kizildere (dereigi kaynak) (1947) 88 kalevi 4324.,6
Saraykoy-Kizildere (dereigi kaynak) (1963) 100 8
Saraykoy-Kizildere (dereigi kaynak) (1969) 92 8,064 5250 3609,5
Saraykoy-Kizildere (dereigi kaynak) (1980) 100 7,9 4337,19
Cardak Beylerli (2005) 1987 den beri kuru 31
Kuyu
Colossea Sicak Sondaj (1999) 34 3098
Colossea Soguk Sondaj (1999) 30 3036
Richmond Sondaj I (1999) 47,8 2764
Richmond Sondaj I (2000) 47,8 6,32 3134,53
Richmond Sondaj I (2002) 46,8 6,19 3000 3030,57
Richmond Sondaj IT (1999) 47,6 2770
Richmond Sondaj II (2002) 46,8 6,19 3000 3079,32
Richmond Sondaj IIT (1999) 46,1 2693
Richmond Sondaj III (2002) 41,2 6,23 3000 3041,48
Yenicekent Belediye (1999) 34 29018
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Tim sularda floriir konsantrasyonu 1 mg/1’yi
asmaktadir (Tablo 2). En yiiksek F degeri Kizildere
(dereigi kaynak) (19 mg/l), B6lmekaya (16 mg/l),
Tekkekoy Ilicast ve Buharhamami (14 mg/1), Tek-
kehamam-2 (13 mg/l) ve Tekkekdy-Gerenlik Golil
kaynagi (12 mg/l)’ndadir. Beslenmeye bagli floriir
eksikliklerinde ve dis ¢iiriikleri profilaksisinde bu
sular kullanilabilir. Ancak, uzun siireli i¢ilmeleri
halinde florozis yoniinden hastalar uyarilmalidir.

Karahayit bolgesi kaynaklari kalsiyum, mag-
nezyum, siilfatli ve bikarbonatli, floriirli termo-
mineral sulardir (Cizelge 3). Yenicekent 6rnegi
ise sodyum, kalsiyumlu, bikarbonatl ve stilfatli,
floriirlii termomineral bir kaynaktir. incelenen kay-
naklar 1968/1974 déneminde yapilan ve Tiirkiye
Maden Sular1 Ege Bolgesi kitabinda yer alan ayn1
kaynaklar1 kapsayan analizlerle karsilagtirildiginda,
cogunlugunun toplam mineralizasyonlar1 arasinda
onemli fark goriilmemisse de Denizli Karahayit ve
Yenicekent kaynaklarinda 1 g/I’ye varan diismeler
oldugu goriilmektedir (Tablo 1, Sekil 7).

I¢me kiirlerinde kullanilmasi agisindan; Bikar-
bonatli sular smifinda olanlar; Pamukkale Kilise
yant (1268.8 mg/l), Misturalti (1415 mg/1), Jan-
darma (1815 mg/l). Karahayit-Kubbeli Hamam

Tablo 2. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli su kaynaklarinin kimyas

(1281 mg/1), Cami Kaynagi (1268.8 mg/1), Kizilegen
(1368 mg/l), Kirmizi su (2874.32 mg/l), Yenice
Cizmeli Hamami (1340-1390 mg/1) ve acik kaynakta
(1716.46 mg/1) , Yenice Karsiyaka (1452 mg/l), Go-
lemezli (1324-1500 mg/1), Tekkekoy Ilicas1 (1457.9
mg/l), Buharhamami (1328 mg/l), Babacik (1842
mg/l), Tekkehamam-2 (1370 mg/l), Gerenlik Goli
(1715 mg/l), Kizildere (dereici kaynak) (1365.63
mg/1) kaynaklari ile kuyulardan Richmond Sondaj-1
ve 3 disindaki timiinde esik degerin tizerinde HCO,
bulunmaktadir. Bu kaynaklarda 1300 mg/1 izerinde
bikarbonat igermekte olup &zellikle, hiperasidite
ile seyreden gastrointestinal sistem hastaliklarinda,
diabette ve tiriner sistemin yukarida sayilan hasta-
liklarinda igme kiirii olarak kullanilabilecegi belir-
tilmistir (Karagiille, 2002 a).

Siilfath sular sinifinda olanlar; Karahayit kay-
nagt (1388.6 mg/l) ve Kirmizi su (4910.4 mg/l),
Golemezli hamam (1670 mg/1) ve kaynaginda (1820
mg/l), Tekkekdy Ilica (1233 mg/l), Buharhamami
(1230 mg/1), Babacik (1351 mg/l), Inaltithamami
(1638.5 mg/l) ve magara kaynagi (1700 mg/1) ile
tim kuyularda (1125-5096.6 mg/1) esik degerin
tizerinde SO,* bulunmaktadur.

"of" silinecek

szellikleri (1947-2002).

Table 2. Some chemical properties of thermal and/or mineral waters around @Denizli, (1947-2002).

Na K Ca Mg Fe HCO, CO, SO, CO, Cl F I Br Katyon Anyon

Kaynak
Pamukkale hamam (1947) 323 135 4645 911 10453 6755 1144 53 Ca>> Mg HCO3>>> S04>>> Cl
Pamukkale 1 kaynak (1966) 483 84 5031 964 1281 676 14,1 Ca>> Mg HCO3>>> $04>>>> Cl
Pamukkale 1.kaynak (1971) 3896 77 4955 6286 085 10614 675 903,58 49 1,58 001 02 Ca>> Mg HCO3>>> S04>>>> Cl
(Tiyatro harabasi yani)
Pamukkale 1 kaynak (1976) 39 5 430 67 1080 660 109 16 Ca>> Mg HCO3>>> $04>>>> Cl
Pamukkale 2.kaynak (1971) (Magara agz1) 3871 692 492 6347 0,67 10736 66699 99897 18 13 001 024 Ca>> Mg HCO3>>> $04>>>> Cl
Pamukkale 2.kaynak (1966) 264 8 367 918 793 6753 10,6 Ca>> Mg HCO3> S04>>> Cl
Pamukkale 3 kaynak (1971) 3871 651 496 5405 087 10675 62439 97222 18 198 0,02 014 Ca>>> Mg HCO3>>> S04>>> Cl
Pamukkale 3 kaynak (1966) 255 129 4567 915 1067,5 6799 10,6 Ca>>> Mg HCO3>>> S04>>> C1
Pamukkale 4.kaynak (1966) 23,01 125 4349 91 988,2 680,2 10,6 Ca>>> Mg HCO3>> S04>>> Cl
Pamukkale OIM (1971) 435 78 442 102 0 1006 650 1010 16 Ca>> Mg HCO3>> S04>>> Cl
Pamukkale OIM (1990) 597 43 3768 1217 1200 1068 725 213 Ca>>Mg=>Na  HCO3> S04>>>>Cl
Koru motel kaynags (1971) 435 7 442 102 002 1037 632 1010 16 Ca>> Mg HCO3>> S04>>> Cl
ESOT (1971) 409 74 440 996 006 1006 600 790 142 Ca>> Mg HCO3> >$04>>>> Cl
ESOT iist kaynak (1971) 428 74 45 976 0 1021 632 930 142 Ca>> Mg HCO3>>804>>>> Cl
Pamukkale Mis tur alti (1976) 130 22 530 110 1415 830 34 25 Ca>>Na>Mg ~ HCO3>>804>>>> Cl
Pamukkale termal kaynak (1976) 38 48 450 90 1060 670 15 1 Ca>> Mg HCO3> >804>>>> Cl
Jandarma kaynag1 (1971) 40,9 7562 102 1825 632 16 Ca>> Mg HCO3> >804>>>> Cl
Jandarma kaynag1 (1990) 39,1 47 5512 1328 1091,9 11304 725 142 Ca>> Mg HCO3> S04>>>> Cl
Jandarma kaynag1 (2000) 4092 469 505 9724 001 1110 810 888 1438 1.8 001 0,03 Ca>> Mg HCO3> >S04>>>> Cl
Traverten Girisi (1990) 1106 43 4592 1107 999,2 10229 425 142 Ca>>Na>Mg ~ SO4>>HCO3>>>> Cl
Traverten Etegi (1990) 414 47 3766 1174 400,8 10968 145 8 Ca>>Mg S04>>HC03>>>>Cl
Kilise yant (1990) 637 47 5622 1433 1268,8 10339 525 142 Ca>>Mg=Na  HCO3>>804>>>>Cl
Pamukkale Akkdy (2002) 158,17 20,72 2143 310 035 854 1250 143 13825 234 001 014  Mg>Ca>Na S04>>>HCO3>> CI
Karahayit Kubbeli Hamam (1971) 11495 25 554 8321 277 1281 881 94336 29 26 008 001 Ca>>>Na>Mg  HCO3> >S04>>>>Cl
Karahayit Kubbeli Hamam (1976) 105 20 505 121 1312 886 31 3 Ca>>Mg>Na  HCO3>>804>>>>Cl
Karahayit Cami kaynag1 (1947) 955 29,1 S21,1 1148 1157,7 9444 4312 689 Ca>>Mg=Na  HCO3>>804>>>>Cl
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Na K Ca Mg Fe HCO, CO, SO, CO, Cl F I Br Katyon Anyon

Karahayit Cami kaynagi (1971) 130,27 224,05 509 1084 245 12688 912 649,09 28 2,68 0,04 0,13 Ca>>K>Na HCO3>>804>>>>Cl
Karahayit Cami kaynagi (1976) 119 20 475 120 1245 857 31 29 Ca>>Mg>Na HCO3> >804>>>> Cl
Karahayit Kizilegen (1947) 244 68,8 4988 70,11 1368 953,5 3476 385 Ca>>> Na>Mg HCO3>>804>>>>Cl
Karahayit Kizilegen (1971) 102,17 2429 5335 100,5 3,75 13298 990 1116,5 30 244 0,07 028 Ca>>> Na>Mg HCO3> >804>>>> Cl
Karahayit Kizilegen (1976) 120 21 480 135 1281 930 29 2 Ca>>>Mg>>Na HCO3> >S04>>>>Cl
Karahayit Kirmizisu (1999) 294,17 2514 5431 28743 49104 47,57 Ca>>>Mg>>Na  S04>>>> HCO3> >>>Cl
Karahayit- Uyuz Ihicast (1947) 2313 60,2 5008 70,7 1303,8 959,2 556,6 47,5 Ca>>Na>>>Mg HCO3> >S04>>>> Cl
Karahayit kaynagi (1990) 934 24,2 614 1812 305 1388,6 490 14,2 Ca>>>Mg>>Na S04>>>>HCO3>>Cl
Buldan Maden suyu (Bas) (1947) 15,7 854 49,1 4367 48 424 Ca>>Mg>>Na HCO3> >804> Cl
Buldan Maden suyu (Bas) (1969) 2092 10,16 9828 4282 165 542,83 25 908,1 14 3 Ca>>>Mg HCO3> >804>> Cl
Buldan Maden suyu (Orta) (1947) 15,7 86 514 327 4639 40 5676 37,1 2,8 Ca>>Mg HCO3>>804>Cl
Buldan Maden suyu (Orta) (1969) 13,33 12,08 1498 69,95 708,11 99 1034 20 Ca>>>>Mg HCO3> >>>804>>>Cl
Buldan Efe Maden suyu (1994) 100,1 1002 559 488 324 186,7 Ca=Na>>>Mg HCO3>>> CI>>>S04
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1947) 2487 524 3038 384 1340,6 3589 517 583 Ca>Na>>>K HCO3> >804>>>> Cl
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1969) 222,77 58,65 2888 3597 1,51 13664 306,6 818,4 36 6.8 Ca>Na>>>K HCO3> >804>>>> Cl
Buldan Yenice Cizmeli Hamam (1976) 260 42 300 36 1390 350 34 2,6 Ca>Na>>>K HCO3> >S04>>>> C|
Buldan Yenice Agik (1947) 164,5 344 2547 49,7 1081,1 273,5 407 583 Ca>Na>>>Mg HCO3> >804>>>> Cl
Buldan Yenice Agik (1969) 455,66 106,74 2476 53,1 0,08 17165 510,99 572 51,5 2.8 Na>>Ca>>K HCO3>>S04>>>>Cl
Buldan Yenice Karsiyaka kaynagi (1947) 5142 90,6 2318 46,3 1452 682,9 468,6 79,5 Na>>Ca>>K HCO3>>S04>>>>Cl
Buldan Yenice Karstyaka kaynag (1976) 540 48 230 46 1560 680 49 28 Na>>Ca>>K HCO3> >804>>>> Cl
Bolmekaya (1976) 23,5 9.8 L5 77 430 342 18 16 0 Mg>>Na HCO3> S04>>>>Cl
Golemezli Hamam (1947) 819,7 586 3827 856 1500,6 1759 385 90,2 Na>>>Ca>>>Mg S04>> HCO3>>>>Cl
Golemezli Hamam (1976) 540 56 420 141 1324 1670 90 23 Na>>Ca>>Mg S04>> HCO3>>>>Cl
Golemezli kaynagi (1947) 8169 586 3889 86,7 1500 1759 242 99,7 Na>>>Ca>>Mg S04>> HCO3>>>>Cl
Golemezli kaynagi (1976) 400 46 530 136 1030 1820 65 2 Ca>Na>>Mg S04>>> HCO3>>>>Cl
Saraykdy-Ortakei [licas (1947) 251 45 418 14 5289 293.3 44 332 Na>>K>Ca HCO3> S04>>>>Cl
Saraykoy-Ortaket Tlicasi kdykaynag (1947) 234 531 406 151 5104 286 264 285 Na>>K>Ca HCO3> S04>>>> Cl
Saraykoy-Tekkekdy Ilicast kaynak (1947) 9332 2267 20,5 15,1 1365 1229 2 99,7 Na>>>K>>>Ca HCO3> S04>>>> Cl
Saraykdoy-Tekkekay Ilicast kaynak (1969) 1013,39 191,59 18,04 13,14 0,67 14579 1140 117,04 105 14 0,01 Na>>>>>K>>>Ca  HCO3> SO4>>>>Cl
Saraykdy-Tekkekdy Buharhamami k. Cam.(1947) 930,5 226,7 183 6.3 1328 1233 99 104,5 Na>>K>>>Ca HCO3> S04>>>>Cl
Saraykdy-Tekkekdy Buharhamami kaynak (1969) 9127 104 936 371 005 1220 1010 112,64 925 13,7 Na>>>K>>>Ca HCO3> SO4>>>>Cl
Saraykoy-Tekkekoy Buharhamami kaynak (1976) 995 95 16 34 1269 1230 102 14 0.8 Na>>>>K>>>Ca HCO3> S04>>>>Cl
Saraykdy-Demirtas kaynagi (1976) 650 46 50 16 600 1030 7415 Na>>>Ca>K S04>> HCO3>>>>Cl
Saraykdy-Babacik kaynagi 1 (1947) 598 539 2647 468 947,1 1352 2574 76 Na>>Ca>>>K S04>> HCO3>>>>Cl
Saraykdy-Babacik kaynagi 2 (1947) 5625 39,1 2606 437 947,1 12495 3344 712 Na>>>Ca>>>>Mg  S04>> HCO3>>>>Cl
Saraykoy-Babacik kaynagi (1997) 860 13 266 74 1842 1351 93 Na>>>Ca>K HCO3>>804>>>>>Cl
Saraykdy-Tekkehamam-1 (1976) 530 64 217 53 1090 1070 90 0 Na>>Ca>>>K HCO3>>S04>>>>>Cl
Saraykoy-Tekkehamam-2 (1976) 984 99 45 15 1370 1190 97 13 1.9 Na>>K>>>Ca HCO3>>S04>>>>>Cl
Saraykoy-Tekkekdy Inaltthamami (1947) 719,2 68 138,5 142 4674 1638,5 121 85,5 Na>>Ca>>>K 804>>>>HCO3>>>>Cl
Saraykéy-Tekkekdy Inaltthamami (1969) 719,77 82,11 222,8 29,12 0,6 780,8 1550 154,88 85 8.2 0,01 Na>>Ca>>>K S04>>>>HCO3>>>>Cl
Saraykdy-Tekkekdy Inalti magarasi kaynagi (1976) 735 73 186 35 543 1700 87 6 1.4 Na>>Ca>>>K S04>>>>HCO3>>>>Cl
Tekkekoy-Gerenlik Golii kaynagi (1976) 1000 94 29,5 1 1715 1070 110 12 Na>>>>>K>>>Ca  HCO3>>S04>>>>>Cl
Saraykoy-Kizildere (dereici kaynak) (1947) 12454 136,2 7 23 1602,5 557 0 137.8 Na>>>>>K>>>Ca  HCO3>>S04>>>>>Cl
Saraykoy-Kizildere (dereici kaynak) (1969) 982,36 50,04 234 yok 0,02 13656 128 650 yok 115 19 Na>>>>>K>>>Ca HCO3>>804>>>>>Cl

Kuyu
Colossea Sicak Sondaj (1999) 276,23 23644 639,36 2617,51 5084,16 132,42 Ca>>>>>Mg>Na  S04>>>>HCO3>>>>Cl
Colossea Soguk Sondaj (1999) 276,46 2298 699,6 28914 474048 99.4 Ca>>>>>Mg>Na  S04>>>>HC03>>>>Cl
Richmond Sondaj I (1999) 305,67 24452 574,08 271328 5083,20 73.49 Ca>>>>>Mg>Na  S04>>>>HCO3>>>>Cl
Richmond Sondaj I (2000) 113,11 14,07 489,0 160,44 2,15 1183,00 1100,00 748 2993 239 022 058 Ca>>>Mg>Na HCO3>S04>>>>>Cl
Richmond Sondaj I (2002) 147,14 21,04 205 316,03 137 1098 1125 770 7143 242 0,07 0,11 Mg>Ca>>Na S04>>>>HCO3>>>>Cl
Richmond Sondaj IT (1999) 303,37 2427,6 582,48 2705,96 5096,64 73.49 Ca>>>Mg>>Na  SO4>>>>HCO03>>>>Cl
Richmond Sondaj IT (2002) 135,64 21,03 223,6 30995 1,27 1189,50 1125,00 726 3226 25 012 006 Mg>>Ca>>>Na HCO3>804>>>>>Cl
Richmond Sondaj IIT (1999) 299,92 2436 590,88 2790,14 4976,64 69,58 Ca>>>Mg>>Na S04>>>>HCO3>>>>Cl
Richmond Sondaj 11T (2002) 160,93 21,11 223,65 303,88 0,89 1037 1140 572 104,15 249 0,06 0,15 Mg>>Ca>>>Na SO04>HCO3>>>>Cl
Yenicekent Belediye (1999) 1236.48 1248 219,36 382836 3245,76 94,1 Ca>>Na>>>>Mg HCO3>S04>>>>>Cl
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Tablo 3. Termal ve/veya mineralli su kaynaklarinin tanim ve siniflandirilmasi (Avrupa Kaplicalar Birligi (ESPA).
Table 3. Definition and classification of thermal and/or mineral waters (European Spas Association).

1- Kaynak sular1: 500 n/1 altinda ¢6ziinmiis madde igeren, yeraltindaki bir kaynaktan elde edilmis,
mikrobiyolojik olarak saglikli, kirlenme riskine kargi korunmus, igilebilir nitelikteki sular

2 -Termal sular: Cikis noktasindaki sicakliklari 1 20°C sular

3 -Mineralli sular: Toplam mineralizasyonu 1000 m/I 1

4- Termomineral sular : 2. ve 3. maddelerdeki 6zellikleri bir arada barindiran sular

5- Akratotermal (oligometalik) sular : Sicakliklar1 20°C 1, toplam mineralizasyonu 1000 m/l |
6-Akratopegal sular: Sicakliklar1 20°C ve toplam mineralizasyonlari 1g/1 atinda olan sular

7- Ozel sular: Esik deger iizerinde asagidaki mineral ve gazlari igeren sulardr.
a) CO,’li sular: Banyolar i¢in 500m/1, igme kiirii i¢in 1000 m/I CO, 1 igeren sular
b) Kiikiirtlii sular: 1 m/1 {izerinde kiikiirt (S_-) igeren sular
¢) Radonlu sular: 666 Bq/l veya 18 nCi/l 1 radon kaynakli o 151n1mi1 olan sular
d) Demirli sular: 20 m/1 1 demir (Fe,+) igeren sular

e) Floviirlii sular: 1 m/1 1 F_ igeren sular
#) Iyotlu sular: 1 m/1 1 I igeren sulardir .

g) Tuzlu sular: Litresinde 1g 1T NaCl ¢ozlinmiis sular

8-Tuzlalar: 14 g/l NaCl veya 5.5 g/l Na ve 8.5 g/l Cl igeren sulardir

9- %20 milivalin iizerindeki anyon ve katyonlarina gore :
O Katyonlar sodyum (Nay), kalsiyum ( Ca,+) ve magnezyum (Mg*")
O Anyonlar, bikarbonat (HCO,), siilfat (SO,*) ve kloriir (CI')

10- i¢me kiirlerinde kullanilan minimum konsantrasyonlarina gore:

Bikarbonatli sular: 1300 m/I 1 HCO,
Stilfath sular: 1200 m/1 1 SO >
Sodyumlu sular: 500 m/l T Na+
Kalsiyumlu sular: 500 m/1 1 Ca?*

Magnezyumlu sular: 150 m/l1 1 Mg*" anyonu igeren sular

Bussiilfatli kaynaklarda bikarbonat da bulunmak-
tadir. Termik etkileri yani sira igme kiirleri seklinde
stilfatin gastrointestinal etkilerinden yararlanmak
iizere kullanilabilirler. Siilfath sularmn kiir seklinde
kullanimda mide asiditesi iizerine normallestirici
etkileri tizerinde durulmustur. Bagirsak iizerine diisiik
konsantrasyonlarda refleks germe yolu ile yiiksek
konsantrasyonlarda osmotik etki ile hareket arttirict
etkileri bulunmaktadir. Bu yolla kronik konstipasyon-
larda kullanilabilir. Siilfatli sularin karaciger, safra
kesesi ve yollari, pankreasa etkileri de s6z konusu-
dur. Duodenal mukozadan kolesistokinin salinimi,
safra kesesi kontraksiyonunun stimiilasyonu yolu ile
koleretik ve kolagogik etkilerinin varligi na dikkat
¢ekilmistir. Bu yollarla safra yollarinin temizlenmesi
saglanmaktadir. Siilfath sularla pankreas enzimleri-
nin, amilaz ve lipaz sekresyonunun da arttig1 goz-
lenmis olmakla birlikte karbonhidrat metabolizmasi
da olumlu etkilenerek insiilin etkisinin gliclendigine

dikkat cekilmistir (Gtirdal vd., 2002; Karagiille, 2002
b). Uriner sistem iizerine etkileri osmotik diiirez ve
idrar asitlestirmekte ve bu nedenle profilaktik etki-
leri yalnizca kalsiyum fosfat taglarindadir. Urik asit
taglarinda ise kontrindike olduklar1 belirtilmektedir
(Giirdal vd., 2002; Karagiille, 2002 b).

Yenice agik (514.2 mg/l) ve Karstyaka (540 mg/l),
Golemezli hamam (540 mg/l), Saraykoy alanindaki
tim kaynaklar (530- 1245.4 mg/l) sodyumlu sular
sinifindadir. Jandarma (551.2 mg/1), Karahayit sulart
(480-2514 mg/l) ile Buldan Golemezli (530 mg/l)
kaynaklar1 kalsiyumlu kaynaklar igme kiirii seklinde
kronik inflamatuar mide-bagirsak hastaliklarinda,
allerjik hastaliklarda, beslenmeye bagl kalsiyum
eksikliklerinde ve osteoporozda destekleyici olarak
giinliik kalsiyum ihtiyacinin %50°sini karsilayacak
miktarlarda kullanilabilecegi degerlendirilmigtir
(Giirdal vd., 2002).

Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore, kay-
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naklarin tiimii termal/hipertermal mineralli sular-
dir. Incelenen kaynaklar sicakliklar1 yoniinden ele
alindiklarinda, 20-35°C arasinda yer alan kaynagn,
dogrudan egzersiz ve rekreasyon amacli havuzlarda
kullanilabilecegi degerlendirilebilir. Sicakliklari 35-
40°C arasinda yer alanlar ise balneolojik uygulama-
larda, termik etkileri nedeniyle miidahale gerekmeden
tam ve kismi banyolar seklinde lokomotor sistem
hastaliklarinda kullanilabilir (Erdogan-Sevin vd.,
2008). Yine sicaklig1 40°C {izerinde olanlar ise uygun
sicakliklara kadar sogutulmak yoluyla ayn1 amaglarla
kullanilabilir (Erdogan-Sevin vd., 2008).

Denizli ve ¢evresinde bulunan yatak kapasitesinin
yillara bagl artis1 dikkate alindiginda uluslararasi
saglik turizmine agilmasi son yillara ait umutlandiric
bir geligmedir. Buna kargin yiiksek mineralizasyonlu,
balneoterapétik agidan birgok olumlu fiziksel ve kim-
yasal 6zelligi olan kaynaklarin halen gerektigi gibi
degerlendirilemedigi de yadsinamaz bir gergektir.
Bunun yaninda kaynaklarda bakteriyolojik kirliligin
saptanmasi (Barut vd., 2004), kaynaklarin koruma
alanlarinda uyulmas1 gereken kurallara uyulmadi-
ginin ve belli yorelerde toplam mineralizasyonlarin
diismiis olmas1 da bu bdlgede termomineral sularin
denetimsiz sondajlarla gelisigiizel kullanildigin1 dii-
stindlirmektedir (Ege Bolgesi, 1999).

MALZEME VE YONTEM

Bolgede MTA Enstitiisii Genel Miidiirliigi tara-
findan 1946 yilinda genis kapsamli ilk ¢alisma olan
ve tiim Tiirkiye’ deki mineralli sularmn yerlerini tespit
etmek ve O6zelliklerinin ortaya konmasi igin Prof.
Dr. Kerim Omer Caglar (YZE) ve ekibi tarafindan
envanter ¢aligmalart 1946-1961 arasinda tamamlan-
mis ve Caglar (1970) de yayinlanmistir. Bu envanter
caligmasinda fiziksel ve kimyasal analizlerde kaynak
basinda ve termometre, pH metre ve barometre kul-
lanilarak kolorimetrik veya elektrometrik cihazlar
ile kullanilmistir. Sularin radioaktivitelerini 6lgmek
icin elektrometre, fontaktoskop, iyonometre ile ger-
ceklestirilmistir (MTA, 1946).

Yenal vd. (1975) Tiirkiye Maden Sulan Envanteri
cikarmak icin Ege Bolgesi’ndeki aragtirmalarinda
bolgede bulunan 81 termal mineralli su kaynaklarinin
kimyasal analizlerini yapmuis, pH, iletkenlik, sicak-
lik 6l¢iimleri ile karbonat-bikarbonat-karbondioksit
analizlerini kaynak baginda yapmis ve literatiir agir-
liklt jeoloji verileri ile kaynaklar siniflandirilmistir
Kimyasal analiz yontemlerinde ¢ogunlugu spekt-
rofotometrik, kiiciik kismu titrimetrik yontemlerle,
sodyum ve potasyum analizleri ise alev fotomet-

resi ile yapilmigtir. Radyoktif analizler ise CNA-
EM de gergeklestirilmistir. Yine I.U. Tibbi Ekoloji
ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali tarafindan Ege
Bolgesi mineralli su kaynaklarmin degerlendirilme-
si amactyla 1996 yilinda bir proje hazirlanmis ve
yeni bir anket ¢aligmast yapilmistir. Anket sonug-
larina gore, iilke genelinde toplam 233 kullanima
acik kaplica tesisi bulunmakta olup, bu tesislerin
113 tanesi (% 48) Ege Bolgesinde yer almaktadir.
Yaklasik 10 yil icinde kaynak sayisinda iki katini
asan bir artig Ege Bolgesinin gerek kaynak gerekse
kullanim agisindan 6nemini yeterince gosterir ni-
telikte oldugu vurgulanmistir (Ege Bolgesi, 1999).

MTA tarafindan yapilmis envanter ¢caligmalarinda
(Isimsiz, 1907; Alpman ve Sezginman, 1963; MTA,
1980; Akkus vd., 2005) donemlerine gore ve amaca
uygun fiziksel, kimyasal ve radyoaktivite sonuglari
verilmistir. Alpman ve Sezginman (1963) ve MTA
(1980)’de fiziksel, kimyasal ve radyoaktivite de-
gerleri ile sularin siniflamasina yer verilirken Akkus
vd., (2005)’de jeotermal alanlarin jeolojisi ayrintili
olarak incelenmis ve termal mineralli sularin fiziksel
ve kimyasal analizleri verilmistir (Cizelge 2 ve 3).
Caligmamizda yukarida belirtilen ¢aligmalarda yera-
lan fiziksel, kimyasal ve radyoaktif 6l¢iim sonuglari
dikkate alinmistir. Birimlerde asagidaki doniistiirticii
web sayfalart kullanilmustir.

http://www.unitconversion.org/uni-
ticonverter/electric-conductance.html
http://www.translatorscafe.com/cafe/units-converter/
radiation--activity/c/;OnlineUnit Converters. Radi-
ology Converters. (Radiation - Activity Converter)

Yine bolgedeki mineralli su kaynaklarinin giincel
degerlerini incelemek amaci ile 2000-2009 yillar
arasinda I.U. I.T.F. T1ibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali’nda gergeklestirilen analiz sonugla-
r1 bu kapsam i¢inde degerlendirilmistir. Laboratu-
ar analizlerinde Flamefotometre, HACH LANGE
DR/5000 UV-VIS Spektrofotometre ve HACH
LANGE DR/2000 Spektrofotometre kullanilmistir.
Kaynak basinda 6l¢timler HACH LANGE DR/2000
Spektrofotometre ile yapilmustir.

TERMAL MINERALLI SUKAYNAKLARININ
FiZiKSEL, KIMYASALVE RADYOAKTIVIiTE
OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Kaynaklar 10 jeotermal alandan ¢ikmakta olup,
Denizli’nin KB bolgesinde Saraykdy, Akkoy ve
Buldan ¢evresi ile ilin KD sunda Cardak ilgesi ¢ev-
resinde toplanmis bulunmaktadir. Denizli merkez
ve ¢evresinde Golemezli, Karahayit ve Pamukka-
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Tekkehamam ve Inalti, Buldan’da Bolmekaya,

Buldan-Efe,
sinda olmakla birlikte en yiiksek sicaklik degerleri

Saraykoy-Tekkekdy kaynaklarinda goriilmektedir
(Cizelge 1, Sekil 4). Pamukkale kaynaklari ortalama

le, Saraykdy’de Kizildere, Babacik ve Demirtas,
jeotermal alanlar1 yeralmaktadir (Sekil 1).

Kamara, Cardak

Figure 4. The variation of temperature (°C) in thermal and / or mineral waters@around

Sekil 4. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularmin sicaklik degisimi (
Sekil 5. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularinin pH degisimi

tarihlerdeki dl¢timler).
Figure 5. The variation of pH values in thermal and / or mineral water:

in various dates between of 1947-2002).
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Sekil 6. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularinin EC (mmhos/cm) degisimi (

da gesitli tarihlerdeki dlgiimler).

!1%-20(%111%1 arasin-

Figure 6. The variation of EC (M mhos/cm) values in thermal and / or mineral waters Elaround Denizli (The

measurements in various dates between of 1947-2002).

Toplam mineralizasyon dagilimina bakildi-
ginda (Sekil 7) Golemezli hamam ve kaynaginin
1947 olg¢timlerine gore 5000 mg/l nin {izerine
cikmis oldugu zaman i¢inde ise diistiigii belirlen-
mistir. Pamukkale kaynaklarindan da yine 1947
yilinda 3500 mg/1 olan degeri giiniimiizde 2400
mg/l ye diismiis olup, Pamukkale ¢evresinde agil-
mis kuyularda ise 3000 mg/l civarindadir. CO,
dagilimi (Sekil 8) Pamukkale, Karahayit, Buldan
kaynaklarinda 6zellikle giinimiiz 6l¢timlerinde
yikselme egilimi goriilmektedir.

Major anyon ve katyon igeriginin dagilimi
(Cizelge 2, Sekil 9) Pamukkale ve Karahayit
jeotermal alaninin sular1 Ca-HCO,’l1 oldugu an-
cak Akkoy kaynaginin farkl 6zellikte Mg-SO,’Ih
oldugu belirlenmistir. Buldan jeotermal alani su-
lar1 Ca-HCO,, Na-SO, ve Na-Ca-HCO,’l1 oldugu
goriilmektedir. Ancak Buldan maden suyunun
giincel analizinde suyun kimliginin degistigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu sudaki Na ve Cl yiik-
selirken, Ca ile SO, diismiistiir. Saraykdy sular
ise Ca-HCO, ile Na-SO, 6zelligini tasimaktadir.
Pamukkale ¢evresinde acilmis kuyular kaynak-

lardan farkli 6zellik gostermekte ve Ca-SO, ve
Mg-HCO, lidir.

Denizli ve ¢evresinin sularinin radyoaktivite
ozelligi (Sekil 10) 1947, 1969 ve 1971 yillarin-
da yapilmis analizlerinden her ne kadar ge¢cmis
donemlere ait sonuglar olsa da genel bir izlenim
vermesi agisindan ¢alismamizda deginmek geregi
hissedilmistir. 1947 yilina ait Buldan madensuyu
(Bas) ile Yenice Cizmeli hamam radon degerleri
250-350 Bq/l arasinda seyrederken diger nokta-
larda 0.63-73.26 Bq/l arasinda degismektedir.
Farkli tarihlerde yapilmis ayni noktalarda olan
degerlerden Pamukkale 1. kaynakta 1947 ye gore
1971¢de yiikselme goriiliirken, Karahayit cami,
Buldan madensuyu bas ve orta ve Yenice agik
kaynaklarinda ciddi oranlarda diisiis goriilmek-
tedir.

Erees vd., (2007) tarafindan Denizli Hav-
zasi’nda Mayis-Aralik 2000 déneminde radon
Ol¢timleri ZnS (Ag) sintilasyon sayacindan aylik
olarak gerceklestirilmis ve 0.67-25.90 kBg/m™
araliginda bulunmustur. Denizli Havzasi’nda in-
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celeme sirasinda 3.3-4.8 biiytikliigiindeki deprem
oncesi ve sonrasinda dnemli radon anomalilerinin
gozlendigine dikkat ¢ekilmistir. Bolgede mikro-
sismik aktivite sirasinda radon konsantrasyonu
5.58 kBg/m? standart sapma ile ortalama 4.84
+ 0.75 kBg/m? 6l¢iilmiistiir. Radon konsantras-
yonu en ylksek Pamukkale termal kaynakla-
rinda 7.77-25.94 kBq/m? arasinda ve ortalama
16.42+1.86 kBg/m? (16420 Bg/m?), en diisiik
olarak Kizildere termal kaynaklarinda 0.70-2.48
kBg/m? arasinda ve ortalama 1.23 + 0.23 kBq/
m? (1230 Bg/m?®) dlgiilmiistiir. Yine s6z konusu
calisma sirasinda radon konsantrasyonlar1t EC ve
sicaklik parametreleri kargilastirildiginda dikkat
¢ekecek diizeyde degisim izlenmistir.

Radon konsantrasyonlar1 Kizilsu (Kizillegen)
kaynaklarinda 4.44—7.40 kBq/m? araliginda ve
ortalama 5.71+0.33 kBq/m?* (5710 Bg/m?)olarak
Yenice termal kaynaklarinda ise 1.44-5.55 kBq/
m? ve ortalama 2.38+0.49 kBqg/m* (2380 Bgq/
m?), Inalti‘da da 0.70-3.89 kBg/m?® arasinda ve
ortalama 1.6+0.39 kBq/m?® (1600 Bq/m?) 6l¢iil-
miistiir. Tekke termal kaynaklarinda 0.74—13.51
kBg/m? ortalama 4.29+1.4 kBg/m? (4290 Bq/m?)
bulunmus olup, kaynaklarda EC, pH ve sicaklik
degerlerinde kiiclik degisimlere rastlanilmaistir.
Bu termal kaynaklara yaklasik 30 km uzakligin-
da Denizli-Saraykdy’de M4.8 biyiikliglindeki
depremden hemen 6nce radon konsantrasyonu
ortalama 13.51 kBq/m? (13510 Bg/m?) 6l¢iilmiis-
tiir. Babacik termal kaynaklarinda ise 0.67-3.89
kBg/m? arasinda ve ortalama 2.22+0.32 kBg/m?
(2220 Bg/m?) Slgiilmistiir. Bu kaynakta yine
depremden hemen 6nce radon konsantrasyonu
2.2 kBq/m? degerine kadar yiikselmistir.

8. SONUCLAR

Kaynaklarda zaman iginde TDS degerlerinde
Karahayit Cami kaynagi ile Kizilegen, Yenice
Cizmeli, Saraykdy Ortake1 ve Tekkekdy Ilica-
si’nda azalma, Buldan Yenice a¢ik, Golemez-
li, Tekkekdy Inaltthamam’da ve kuyularda ise
yikselme egilimi belirlenmistir. Genel olarak
anyon ve katyon konsantrasyonlarinin zaman
igindeki degisimi incelendiginde anyon oran-
larinin birbirlerine gore degisiminde belirgin
bir degisme gozlenmezken bazi kaynaklarda ise
katyon oranlar1 degismistir. Belirgin degisiklik-
lerin gozlendigi kaynaklar sirasiyle: Pamukkale
OIM 1971°de Ca>> Mg, 1990 da Ca>> Mg>>Na
olmustur. Karahayit Kubbeli Hamam 1971°de
Ca>>> Na>Mg, 1976’ da Ca>> Mg>Na; Ka-
rahayit Cami Kaynag1 1947°de Ca>> Mg>Na,
1971’de Ca>> K>Na, 1976’da yeniden Ca>>
Mg>Na olarak belirlenmistir. Karahayit Kizi-
legen kaynaginda ise 1947°de Ca>>> Na>Mg,
1976 da Ca>>> Mg>>Na; Buldan Yenice A¢ik
1947°de, Ca>Na>>>Mg, 1969 da Na>>Ca>>K;
Golemezli kaynag1 1947°de Na>>>Ca>>Mg,
1976°da ise Ca>Na>>Mg’dir. Yine Saraykdy
Babacik Kaynagi’nda anyon ve katyonlarin ora-
nindaki degisiklik 1947°de Na>>Ca>>>K ve
SO4>> HCO3>>>>C, 1997’ de Na>>>Ca>K ve
HCO3>>S04>>>>>Cl olarak gozlenmistir.

inceleme alanindaki kaynaklar aktif tek-
tonizma ile iligkili olarak agiga ¢ikmaktadir.
Termal mineralli su kaynaklarinin sicakliklari
21-99°C arasinda degisim gosterirken; soguk
sularin sicakliklari ise 17.5-19°C araligindadir.
EC degerleri termal mineralli sularda 880-4800
mmhos/cm arasinda degisir. Termal mineralli su
kaynaklarinda hakim katyon Ca™ ve Mg™, hakim
anyon ise HCO,” ve SO *dur.
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Sekil 9. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularinda baslica anyon ve katyonlart degls{Pi (Na, K, Ca,

Mg, Cl, HCO,, SO, mg/l).
Figure 9. The variation of majoranions and cations in thermal and/or mineral waters
K, Ca, Mg, CI, HCO,, SO, mg/l).
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Sekil 10. Denizli civarindaki termal ve/veya mineralli sularinin Rn??? (Bq/1) deg

daki dlciimler).
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Figure 10. The variation of Rn**? (Bq/l) in thermal and/or mineral waters|
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Anbhidrit-karbonat akiferleri iceren kayaglarda
sularm dolagiminda soguk sularda Ca?*-Mg*" iyon
gruplari, HCO, - ile SO,* gruplarinin ayrildigini
desteklemektedir. Kloriirlii bilesiklerde, sularin do-
lasimi sirasinda akiferde ve interaksiyonlu ince killi
denizel Neojen ¢okellerde singenetik sular perkolas-
yonla karigmistir degerlendirmesi yapilabilir. Yiik-
sek CO, degeri aktif tektonik bolgelerin en belirgin
ozelligidir. Karbonat minerallerinde SiO, varligt
CO, olusumu (<200°C) diistik sicakliklara oranla
(Barnes vd., 1978) dekarbonizasyonla meydana
gelir (Fyfe vd., 1978). Diisiik Ca (Mg) ve HCO,
iyon icerigi yiiksek pH’dan dolay1 kalsit olusma-
sint hizlandirir (Duchi, 1992). Bu degerlendirmeye
gore, ozellikle Saraykoy-Tekkekdy- Buharhamami
Ilica ve kaynagi, Tekkehamam kaynagi ile Kizil-
dere dereici kaynaginda hizli kalsit olusumundan
sozedilebilir.

Piper diyagraminda (Piper 1953) (Sekil 11)
sularin genel dagilimi 2 grupta (alkali toprak ele-
mentleri yliksek olan ve yiiksek olmayan sular)
yogunlastig1 dikkat cekmektedir. Pamukkale ve
Karahayit kaynak sular1 alkali toprak elementleri
yiksek sular sinifinda yer almaktadir. Saraykoy
sularinin dagilimi hem alkali elementlerin ytiksek
oldugu hem de alkali ve gii¢lii asitlerin egemen
oldugu karbonat olmayan alkalinitesi %50 den
fazla olan sular grubundadir. Buldan sular1 ise
karbonat sertligi %50 den fazla olan ve iyonla-
rin hicbirisinin % 50’yi gegmeyen karisik sular
grubunda yer almaktadir. Kuyularin dagilimina
bakildiginda sadece Yenicekent Belediyesi’nin
kuyusu diger kuyulardan farkli bir 6zellikte ol-
dugu ve iyonlarin higbirisinin % 50’yi gegmeyen
karigik sular grubunda yeralirken, digerlerinin
alkali toprak elementleri yiiksek sular smifinda
toplandig1 goriilmektedir.

Durov Diyagrami’na yerlestirilmesiyle (Durov,
1948) (Sekil 12) calisma alanina ait sularin, ana
anyonun HCO, ve SO,, katyonun ise Na+K ve Ca
oldugu anlagilmaktadir. Kimyasal bilesenlerine
gore daglik kesim Ca-Mg-HCO, su tipindedir. Bu
su tipi, ¢oziilmiis sularda olusan su-kayag iligki-
sinin ilk basamagi olarak yorumlanabilinir ki bu
havzadaki mermerlerin varligi ile de agiklanir.
Jeotermal sularin CI-HCO,-SO, iyonlariin %
mg/l degerleri dikkate alinarak siniflandirildigi
diger bir tiggen diyagramda (Nicholson, 1993)
¢alisma alanindaki termal mineralli kaynak ve
kuyu sular1 buhar egemen sular grubuna girmek-
tedir (Sekil 13).

SUMMARY

Since ancient times, civilizations Medical Spas
(balneology) applications, has an important place
in the treatment of disease. In recently, with the
aim of treatment is used in many of the spa built in
the Roman period it is possible to find traces of the
spa. Currently, our country traditional and empirical
use of thermal mineral water is of great importance
in terms of public health. Specific historical and
cultural background to the hot springs area, past
experience with the applications are assessed in
front of today’s opening of the new studies can be
provided.

Denizli-Pamukkale thermal springs region, as
well as cultural history and unique features, the most
important spa waters are from our district area. At
the large-dimension horst and graben structures
represented by the wide distribution in the Aege-
an region with many thermal springs as a result
of active techtonism has occurred. In this region,
a large number and variety of the Denizli Basin,
where the thermal mineral waters in Turkey and is
an important area in the world.

Of these, Pamukkale thermal mineral water
springs, the average temperature of 35-36°C with
snow white in color with a value visually important,
the world’s largest travertine areas constitutes one.
The average flow of 381.8 I/s and water is include
of bicarbonate, sulfate, calcium and carbon dioxide.
Karahayit’s thermal mineral water springs that ru-
noff from three springs places 42-56°C temperature
and the flow rate 40 1/s above. Thermal mineral
water while Karahayit-Kizillegen is 40°C, and water
is include of bicarbonate, sulfate, fluoride, iron,
calcium, carbon dioxide. Buldan’s hypothermal
/ thermal mineral water temperature is between
16-56°C and bicarbonate, sulfate, calcium, sodium
and contain carbon dioxide, and fluoride. Another
group, the thermal mineral waters Saraykoy has a
temperature between 55-99°C and water is include
of bicarbonate, sulfate, sodium, fluoride, arsenic,
sulfur.

As a general decrease in value over time, in so-
me spring waters, some increase in concentrations is
determined. In terms of the cation and anion content
in some spring waters, while there was change in
anion rates was observed and no change in the pro-
portion of cation change. In general, while decrease
in value over time, in some spring waters, in some
increase in the total dissolved solids concentration.
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Sekil 11. Piper diyagraminda Denizli civarindaki termal/hipertermal mineralli sularin gen
Figure 11. Distribution in Piper diagram of the thermal/ hyperthermal mineral waters
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Figure 13. Classification of thermal mineral waters of the study area on the Cl vs SO4 vs HCO3 ternary diagram
(Nicholson, 1993). All concentrations in mg/%.
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