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Giimiishane ili yakin cevresinde bulunan Budak, Tekkekdy, Akgedik, Yildiz, Yesildere, Inkilap ve
Giivercinlik mineralli su kaynaklari debileri 0.023-1.5 It/sn, pH degerleri 6.12-6.57, sicakliklar1 9.2-16.7
C arasinda degisen, berrak ve eksimsi tatta olan kaynaklardir. Bunlardan Giivercinlik ve Yesildere
mineralli su kaynaklar ise yore halki tarafindan icilmektedir. Caligmanin amaci bu kaynaklarin igerik
yonilinden insan saghgina uygunluk durumlarinin belirlenmesi ve uygun nitelikte olanlarinin ekonomiye
kazandirilmasi i¢in yapilacak yatirimlara bir temel olusturmasidir. Mineralli su kaynaklarinin icme
kalitesi acisindan Mn+>, Fe"*, Pb™*, Zn"*, Cu"?, Cd ", As (total) gibi iz element ve toplam alfa ve toplam
beta icerikleri incelenmis ve icmeye uygunluklar arastirilmistir. Iz element iceriklerine gére Budak ve
Akgedik mineralli suyunda Mn+’, Fe+’, Pb"’, Yildiz, Inkilap ve Giivercinlik mineralli sularinda Fe+,
Pb ", Tekkekoy ve Yesildere mineralli sularinda ise Pb*?, degerlerinin W HO (Diinya saglik Orgiitii) ve TS
9130 (Turk Standartlar Enstitiisii) (maden suyu icilebilir) standartlarindaki miisaade edilebilir degerin
lizerinde oldugu goriilmiistiir. Cd™* degeri ise Yesildere ve Giivercinlik kaynaklarinda standartlardaki
sinir degerde, diger kaynaklarda ise daha yiiksektir. Radyoaktivite iceriklerine gore ise mineralli su
kaynaklarinin alfa aktivitelerinin 0.122-0.78 Bq/1 arasinda, beta aktivitelerinin ise 0.067-0.401 Bg/1
arasinda oldugu belirlenmistir. WHO ve TS 9130'a gére incelenen kaynaklann hepsinde alfa aktivitesi
miuisaade edilebilir degerin lizerindedir. Bu degerler kaynaklann igilerek tiiketilmesi durumunda saglik
acisindan sorunlar yaratacagini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Giimtishane, iz elementler, mineralli sular, radyoaktivite

ABSTRACT

The mineral waters, Budak, Tekkekoy, Akgedik, Yildiz, Yesildere, Inkilap, Giivercinlikhave 0.023-1.5
liter/sec yields, 6.12-6.57pH, 9.2-16.7 Ctemperature, clear and sourish taste in Giimiishane City vicinity.
Giivercinlik and Yesildere mineral springs are used by people living there. These mineral waters are
investigated drinking vvater quality. Mn"™, Fe”, Pb", Zn"’, Cu", Cd", As (total) and gross alpha and
gross beta contents are studied and investigated suitability drinking. According to trace element contents
Mn”, Fe?, Pb” in Budak and Akgedik mineral waters, Fe” Pb” in Yildiz, inkilap and Giivercinlik
mineral waters, Pb" in Tekkekiy and Yesildere mineral waters, exceed values in the WHO and TS 9130
standards. in the Yesildere and Giivercinlik mineral waters Cd™ content is maximum value in the
standarts. in the other mineral waters it is higher than this value. According to radioactivity contents,
alpha activities of mineral spring waters are behveen 0. 12-0.308 Bq/I, beta activities are between 0. 132-
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0.401 Bq/I. Alpha activities are higher than the optimal degree in all the investigated samples according to
WHO and TS 9130. And these values show that, those spring waters are not suitablefor drinking.

Key words: Giimiishane, trace elements, mineral water, radioactivity

GiRiS

Incelenen mineralli su kaynaklar:
Glmishane ili sinirlan igerisinde ve  Dogu
Pontid Tektonik Birliginin gliney zonunda yer alir
(Sekil-1). Kaynaklarin her birinin yiizeye ¢iktigi
birimler farkli litolojidedir. Mineralli su
kaynaklar1 kiigiik debili, soguk, toplam iyon
icerikleri 1000 mg/I'nin iizerinde "maden suyu"
ozelliginde olan kaynaklardir. Kaynaklarin genel
ozelliklerini iceren bilgiler g¢izelge 1'de
verilmigtir.

Mineralli su kaynaklarindan alinan su
orneklerinin kimyasal analiz sonuclarindan
kaynaklarin genel olarak "Kalsiyum
Bikarbonatli" su smifinda olduklar1 ve
kaynaklardaki iyon bolluk siralamasinin
Ca"">Mg"">Na+K"-HC0,->S0,->C1 seklinde
oldugu belirlenmistir (Gtiltekin, 1998).
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Sekil 1: Inceleme alani yer bulduru haritas
Figiire 1: Location map of the study area
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Analiz Yontemleri

Ornekler 1 litrelik polietilen siselere alinarak
pH<2 olacak sekilde nitrik asit ilave edilmistir.
Analizler Trabzon Su Uriinleri Arastirma
Enstitiisii laboratuarinda yapilmistir. Iz
elementlerden Mn", Fe™, Cu™, Zn"”, Pb"™ ve
Cd"”’ GBC 905 AA Model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre cihazinda Alev (Flame)
yontemi ile analiz edilmistir. As ise GBC 905 AA
Model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
cihazinda Hidrir Sistemi ile analiz edilmistir.
Analiz esnasinda NaBH, ¢ozeltisi ve derisik HC1
kullantmaigtir.

Mineralli su kaynaklarindan ve yakin
cevredeki tatli su kaynagindan 1 litrelik polietilen
siselere alinan su orneklerindeki toplam alfa ve
toplam beta icerikleri Cekmece Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi (istanbul)
laboratuarlarinda belirlenmistir.
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JEOLOJI

Bu calismada inceleme alanini kapsayan
Giiven ve dig, (1993)'nin jeolojik amagh
caligmalar1 esas alinmistir. Bolgede altta
Paleozoyik yashi granodiyorit, kuvars monzonit,
siyenogranit, granit, mikrogranit kayac
gruplarindan olusan Glmiishane Granitoyidi
(Giiven, 1993) bulunur. Bunun tlizerine uyumsuz
olarak cakiltasi, kumtasi, arkoz, kuvarsit, seyi ve
kirectaglarindan olusan Permo-Karbonifer yash
Demir6zii Formasyonu (Gtiven, 1993) gelir.
Metamorfik temel iizerinde asinma uyumsuzlugu
ile killi kirectasi, seyi, kumtasi aratabakali
andezit, bazalt dasit lav ve piroklastiklerinden
olusan Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu
(Agar, 1977) yer alir. Hamurkesen Formasyonu
gri renkli ve orta tabakali killi kiregtasi, ¢ortlii
kumtasi kumlu kirectaslarmdan olusan Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) tarafindan uyumlu
olarak tistlenir. Uzerine altta pelajik kirmiz1 killi
kirectasi, ustte gri ve sarimtrak renkli kumtasi,
kiltasi, marn ve seyl ardalanmasindan olusan Geg
Kretase Paleosen yasli Mescitli Formasyonu
(Gliven, 1993) uyumlu olarak gelir. Mescitli

Formasyonu ile yanal gecisli olarak Catak
Formasyonu, Kizilkaya Formasyonu ve
Caglayan Formasyonu (Giiven, 1993) yer alir.
Catak Formasyonu bazaltik ve andezitik
karakterli lav ve piroklastikleri ile birlikte
ardalanan kumtasi silttasi, kirmizi renkli kiregtasi
ve marnlardan, Kizilkaya Formasyonu riyodasit,
dasitik lav ve piroklastiklerinden, Caglayan
Formasyonu ise bazalt lav ve piroklastiklerinin
kumtasi, marn ve camurtasi ara seviyeleri ile
ardalanmasindan olusmaktadir. Mesozoyik ve
Senezoyik yash istifler icerisine sokulum yapan
plitonik kayaclar Kackar Granitoyidi (Gtiven,
1993) olarak adlandirilmigtir. Bunlardan
Mesozoyik yash kayaclar1 kesen intrizifler
Kackar Granitoyidi-I, Senozoyik yash kayaclari
kesen intriizifler Kackar Granitoyidi-II olarak
ayirtlanmustir. Gec Kretase donemine ait cesitli
birimler lizerine asinma uyumsuzlugu ile gelen
Eosen yasli Kabakoy Formasyonu kumtas,
kumlu kirectasi ve marn seviyeleri iceren, gri
renkli, bol ojitli ve horblendli bazaltik lav ve
piroklastiklerinden olusur. Bunlarin tlizerine ise
Kuvaterner yash aliivyonlar uyumsuz olarak yer
alir.

Cizelge 1 Incelenen mineralli su kaynaklarma ait bilgiler
Table 1: General properties of the studied mineral springs waters in the Giimiishane

Kaynak .
Mineralli (FTe‘t‘t'e‘: Yiizeye Ciktifn Formasyon Ozellikleri o - T TDS
Sular 1980*e, Formasyon Adi Yas Litoloji
gore)
Acik gri ve pembe
Kackar Kretase- granit,
Budak Fay ve Granitoyidi-I Tersiyer granodiyorit, kuvarslh 0.9 6.12 14 1847
Catlak (Giiven, 1993) (MTA, 1985) monzodiyorit, diyorit,
mikrogranit, dasit
Berdiga GeglJura Kumlu kiregta§1,' l.(i“i
(Pelin, 1977) Senomaniyen kiregtast, dolomitik
Tekkekoy Fay ve ? kiregtasi 1.5 6.35 14.5 3468
Dokanak Havmurkesen . Volkano -tortul
(Agar, 1977) Liyas Kkarakterli
Kumtasi, marn, kiltas:
Akgedik Fay Hamurkesen Liyas aratabakal tif, tifit, 0.17 6.37 10 2105
andezit bazalt
s Turoniyen- . S e
Yildiz Fay ?’gjﬁﬁl lg93)  Palcosen ’;:‘iii; fsi‘l‘l‘fﬁ‘fe’gtw 0.8 637 156 2491
’ (Giiven, 1993) ’
Kumtasi, kumlu
Kabakdy Erken-Orta kirectast ve marn ara
Yesildere Fay ve (Giiven, 1993) Eosen seviyeleri iceren bol ojit  0.09 6.3 9.2 1307
Catlak ’ (Giiven, 1993) ve hornblendli bazalt ve
andezitler
. Kristalize kiregtas:
inkilap an ve Berdiga ge““”f“ Kirmizt killi kirectasi,  0.92 657 167 3388
okanak Mescitli enomaniyen kumtas, silttagt, marn
.. Erken Orta Kirmiz1 kiregtast,
Giiv. Kabakoy andezitik tifve tifitler  0.023 642 11 3468
Dokanak Andezit Dayki Geg Eosen Andezit

Q: Debi (I/sn), T: Sicaklik (C), TDS: Toplam Céziinmils Madde (me/1)
Q: Yield (1/se0), T: Temperature (C), TDS: Total Dissolved Solids (me/1)
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iz Element icerikleri

Mineralli su kaynaklan, sularin tadin1 bozucu
Fe™, Cu+’, Zn"’ ve zehirli iyon olarak
adlandirilan Cd™, Pb™ ve As igerikleri
bakimindan incelenmis ve WHO ve TS
standartlarina uygun olup olmadiklari
arasgtirilmistir. Mineralli su kaynaklarindaki iz
element igeriklerini incelediginde (Cizelge 2)
kaynaklarin hepsinde bir veya birka¢ iyonun
standartlarda izin verilen sinir degerlerin
uizerinde oldugu goriliir.

Dogada manganez en yaygin olarak mangan
oksitler seklinde magmatik kayaclarda ise Mn "
seklinde genellikle ayni boyuttaki cift yiikli diger
iyonlarin yerini almis olarak bulunur (Hem,
1971). Dogal sularda manganezin ¢oziiniirliigii
Eh ve pH'a (Garrels ve Christ, 1965), HCO,-
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konsantrasyonuna (Hem, 1963), S0,-’
konsantrasyonuna (Hem, 1971, Nair ve
Mancollas,1959) baglidir. Calisilan

kaynaklardaki Mn"" konsantrasyonu 0.064-
1.029 mg/1 arasindadir (gizelge 2). pH nétr iken
yer alt1 sularinda Mn++ konsantrasyonu 1-10
mg/l (Hem, 1971) arasinda oldugu dikkate
alinirsa, mineralli su kaynaklarinda ¢ok yiiksek
olmadig1 goriliir. Ancak igilebilme standartlari
acisindan incelendiginde Budak ve Akgedik
mineralli su kaynaklarinda yiiksek oldugu
goriiliir. Budak mineralli su kaynagindaki
manganezin kokeni ayrismanin yogun olarak
magmatik kayacglardaki
ferromagnezyen mineraller olusturur. Akgedik

gozlendigi

mineralli suyunun ise Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonunun volkanitleriyle daha uzun siireli
temas halinde oldugu soylenebilir.

Cizelge 2: incelenen mineralli su kaynaklannm iz element igerikleri
Table 2: Trace element contents ofthe mineral springs waters of the Giimiishane area.

Mn"’ Fe™ Pb?  Zn"” Cu” CcT As
Kaynak Ad1
(mg/l)  (mg/1) @g/D) /D mg/1) @mg1)  (Pph)
Budak Mineralli Suyu 1.029 6.570 0.109  0.033 0.013 0.006 4.297
TekkekOy Mineralli Suyu 0.064 0.02 0.164  0.046 0.025 0.022 4.134
Akgedik Mineralli Suyu 0.627 3.576 0.146  0.833 0.012 0.007  Olgiim limiti
altinda
Yildiz Mineralli Suyu 0.213 1471 0.15 0.018 0.012 0.009  Olgiim limiti
altinda
Yesildere Mineralli Suyu 0.252 0.073 0.067  0.041 0.015 0.005 4.105
Inkilap Mineralli Suyu 0.311 2.052 0.319  0.016 0.016 0.015 3.593
Giivercinlik Mineralli Suyu ~ 0.448 2.222 0.208 0.016  0.013 0.005  Olgiim limiti
altinda
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: TS'ye gore icilebilme tst sinirt
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Sekil 2: Glimiishane yoresindeki mineralli su kaynaklarinin iz element icerikleri
Figiire 2: Trace element contents of the mineral spring waters the Giimiishane area.
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Demir iceren ve dogal sulara karigmasini
saglayan en onemli demir mineralleri pirit (FeS)
ve Hematit (Fe,0,)'tir. Demir
konsantrasyonunun yiiksek oldugu kaynaklari
inceledigimizde vokanik veya magmatik
kayaclarla dokanaklar1 olduklar1 goriiliir. Budak
ve Yildiz mineralli su kaynaklarinin ¢evresinde
bol miktarda pirit kristallerinin gozlenmesi bunu
dogrulamaktadir.

Kursun bilesiklerinin ¢oziinurliikklerinin
diisiik olmasit ve c¢ok disiik mobilitesinin
olmasindan dolay1 dogal sularda c¢ogunlukla
birkac ug/l'den 20ug/l'yve kadar degisen
degerlerde bulunur (Matthes,1982). incelenen
kaynaklar Pb™’ acisindan igilebilme sinirinin
uzerinde konsantrasyona sahiptir. Kaynaklardaki
yiiksek Pb+* konsantrasyonu, pH'larnin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Rankama \e
Sahama, (1950)'ye gore pH'in disiik oldugu
ortamlarda kursun aragonitteki kalsiyum ve
feldispatlardaki potasyumun yerini almaktadir
(Davis ve DeWiest, 1966).

Kadmiyum konsantrasyonu dogal sularda ¢cok
az bulunur. Igilebilen sularda konsantrasyon iist
limiti 10 ug/I'dir (U.S. Public Healt Service,
1962). 1Incelen kaynaklarda Cd"
konsantrasyonu TS 9130'a gore yiiksektir. En
yiiksek degeri Tekkekoy mineralli suyunda 0.022
mg/1 ve Inkilap mineralli suyunda 0.015 mg/I'dir.
Yesildere ve Giuvercinlik mineralli su
kaynaklarinda Cd"® konsantrasyonu miisaade

edilen sinir degerdedir.

Zn ", Cu"’ ve As konsantrasyonu agisindan
kaynaklarin icerdigi degerler standartlara
uygundur.

Mineralli Su Kaynaklarmin Alfa (a) ve
Beta(P)AKktiviteleri

Yer kabugu icindeki radyoaktif elemanlarin
difftizyonu sonucu, kiitleler radyoaktif 6zellik
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kazanir. Yer alt1 sular1 veya yerin
derinliklerinden gelen sular icerisinden gectikleri
kayaclardaki radyoaktif maddelerin etkisiyle bir
miktar radyoaktiflik kazanir. Yer alt1 sularinda
rastlanan en O6nemli radyoaktif elemanlar K*,
Rb*, Th*?, U®? ve U>™dir (Davis ve
DeWiest, 1966, Hem, 1971, Sahinci, 1991).

Tj238' bozunumu sonucu ortaya ¢ikan Rn’*? ve
Rn*** hidrojeoloji agisindan  n énemli radyoaktif

elementlerdir (Davis ve DeWiest, 1966)

Incelenen mineralli sularin sicaklig1 20°C'nin
altinda oldugu icin Hidrojeologlar Birligi
siniflamasina  gore"soguk sular" simifinda yer
ahrlar. Igme ve kullanma sularinin icerdigi
¢Oziinmils madde tiiriiniin ve miktarinin kullanim
amacina gore standartlarda belirlenen limitlerde
olmasi istenir. Maden suyu olarak kullanilacak
sularin radyoaktivitelerinin de standartlarda
belirleLen limitlerde olmasi istenir. Mineralli su
kaynaklan ve Givercinlik Koylindeki bir icme
suyu cesmesinden alinan su Orneklerine ait
toplam alfa ve toplam beta degerleri ¢izelge 3'de
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde mineralli
sularin toplam alfa aktivitelerinin 0.122 -
0.78Bq/1 (Becquerel/litre) arasinda, toplam beta
aktivitelerinin ise 0.067 - 0.401 Bg/1 arasinda
degistigi goruliir. Cesme suyunun toplam alfa
aktivitesi 0.079 Bg/1, toplam beta aktivitesi ise
0.056Bq/1'dir. Icilebilirlik acisindan
incelendiginde TS 9130'a ve Diinya Saghk
Orgiitii igme suyu standardina gore mineralli
sular alfa aktiviteleri acisindan igmeye uygun
degildir. Ancak mineralli sular icilerek tiiketimin
disinda balneolojik amacgli olarak da
kullanilmaktadir. Radyoaktif sularin
mineralizasyonlan diisiik bile olsa, iyilestirici
ozellikte olduklar1 bilinmektedir. Bu amagla
kullanilacak sularin ise radyoaktif elementlerinin
ve radyoaktivitelerinin saptanmasi
gerekmektedir.

Geological Engineering 29(1) 2005
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Cizelge 3: Incelen mineralli su kaynaklarinin toplam alfa ve toplam beta degerleri
Table 3: Gross alpha andgross beta values in the Giimiishane mineral spring waters.

Kaynagin Adi Toplam Alfa (a) Toplam Beta (3)
Aktivitesi (Bg/1) Aktivitesi (Bg/1)
Budak Mineralli Suyu 0.308 0.23
TekkekOdy Mineralli Suyu 0.175 0.132
Akgedik Mineralli Suyu 0.13 0.067
Yildiz Mineralli Suyu 0.677 0.23
Yesildere Mineralli Suyu 0.122 0.161
inkilap Mineralli Suyu 0.78 0.401
Giivercinlik Mineralli Suyu 0.163 0.184
Giivercinlik Cesmesi 0.079 0.056

Kaynaklardaki toplam alfa ve toplam beta degerlerinin degisimleri sekil 3 'de verilmistir.

0.80
1.00
0.60 1- 0.80
I 0.60

0.40
0.40

0.20
T | 0.20

0.00 T 0.00 RN
Bu Te Ak Yi Ye In Gu GiF Bu Te AK Yi Ye n Gu GUF

Bu:Budak; Te:Tekkekdy; Ak:Akgedik; Yr:Yildiz; Ye:Yesildere; tn:inkilap;
Gii: Guivercinlik: GUF: Giivercinlik cegmesi

: TS'ye gore igilebilme iist sinin

; upper limit in drinkable waters in Turkish Standard Institution

Sekil: 3 Incelenen mineralli su kaynaklarinin toplam alfa ve beta degerleri
Figiire: 3 Gross alpha and beta values in the Giimiishane mineral springs.

Bilindigi gibi cok miktarda uranyum ve kayaclar, granit tiiri kayaclar, organik iceren
toryum elementi iceren ortamlarla temas eden tortular, kumtaslar1 ve karbonatli tortul
sularda alfa (a) aktivitesi yiiksek olur. Uranyum, kayaglardir. Alfa aktivitesinin yiiksek oldugu
toryum, radyum ve radonun zengin olarak Budak, Inkilap ve Yildiz mineralli su

bulundugu kayag¢ gruplar1 ise metamorfik kaynaklarinin birer fay kaynagi oldugu ve



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 29(1) 2005

cevrelerindeki kayaglarin uranyum ve toryum
bulundurmaya miisait kayaclar oldugu gortliir.
Ayrica bu tiir kayaglardaki fay zonlan ayrigmanin
yogun olarak gozlendigi ve sularin depolanmaya
elverigli yerler oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
bu zon boyunca hem uranyum ve toryum
zenginlesmesi hem de suyun bu zonda
depolanmasi, mineralli sulara bu tiir radyoaktif
elementlerin gecmesine neden olmaktadir.

SONUC VE TARTISMALAR

incelenen mineralli su kaynaklan tektonik
hareketlere bagli olarak yiizeye c¢ikan kiigiik
debili ve soguk kaynaklardir.

Incelenen mineralli su kaynaklarindan Budak
Mn+2, Fe+?, Po+2 ve Cd ", Akgedik Mn", Pb"* ve
Cd"”, Yildiz Fe"?, Pb+’ ve Cd+’, Tekkekdy ve
Inkilap Pb+* ve Cd+’, Yesildere ve Giivercinlik
Pb™ konsantrasyonu yoniinden i¢meye uygun
degildir.

Mineralli su kaynaklarinda toplam alfa
aktivitelerinin 0.122-0.78 Bg/1, toplam beta
aktivitelerinin 0.067-0.401 Bg/1 arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu degerlere gore
mineralli sular toplam alfa aktiviteleri acisindan

igmeye uygun degildir.

incelenen mineralli su kaynaklarindan
Yesildere ve Giivercinlik mineralli su kaynaklan
yakin c¢evredeki insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Bilincsiz olarak kullanilan bu
kaynaklar saglik agisindan sorun yaratabilir. Bu
nedenle ilgili birimler tarafindan kullanimlarinin
Onlenmesi yore halkinin sagligi acisindan
onemlidir.
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