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SUNUS

Gliniimiizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir kism1 hidrolik enerji ve fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak gelecekte fosil yakitlarin giderek tiikenmesi ve artan
cevre meseleleri yiiziinden fosil yakitlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin almasi
ka¢imilmazdir. Bu baglamda yenilenebilir ve ¢evre dostu temiz enerji kaynaklari
arasinda en 6nemlilerinden birisi olan jeotermal enerji 6ne ¢gikmaktadir.

Jeotermal enerji agisindan oldukc¢a zengin bir iilke olan Tirkiye, diinyada
jeotermal 1sinma ve kaplica uygulamalarinda ilk siralarda yer almaktadir.
Denizlimiz ise, Tirkiye’nin 6nemli jeotermal potansiyeline sahip sehirlerinden
birisidir. Sehrimizde termal turizm, seracilik ve konut i1sitmasi alanlarinda
jeotermal enerjiden etkin bir sekilde yararlanilmaktadir. Devam eden ve edecek
olan ¢aligmalarla Denizli’deki jeotermal kaynaklarimizdan yararlanirken ¢evrenin
kirlenmesini onlemek ve israfin Oniline gecerek gelecek nesillere bu kaynaklarin
aktarilmasini saglamak temel hedeflerimizdendir.

Denizli’de mevcut jeotermal kaynaklarimizi degerlendirerek sehrimizin ve
ulkemizin ekonomisinin gelismesine katki saglamak amaciyla Karahayit ve
Golemezli Jeotermal Kaynaklarinin Verimlilik Ve Kullanilabilirlik Arastirmasi
Projesi’ni hayata gecirdik. Giiney Ege Kalkinma Ajansi (GEKA) nin 2015 Y1l
Dogrudan Faaliyet Destek Programi kapsaminda desteklenerek, ii¢ ay siiren yogun
bir ¢alisma sonucunda hayata gecirilen bu projenin gelecek nesiller adina ¢ok
o6nemli bir hizmet oldugunu diisiiniiyorum.

Pamukkale Karahayit bolgesinde mevcut ve yeni yapilacak turizm yatirimlari igin
jeotermal su ihtiyacinin ne kadarinin karsilanabilecegi, ne kadarlik bir alanin
isitilabilecegi ve bolgedeki jeotermal suyun hangi hastaliklarin tedavisi igin
kullanilabileceginin belirlendigi bu proje, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir bir proje
olma 6zelligine sahiptir.

Denizli Biiyliksehir Belediyesi olarak bundan 6nce oldugu gibi bundan sonra da
sahip oldugumuz kaynaklarimizdan en etkin sekilde yararlanmak i¢in hiz
kesmeden ¢aligmaya devam edecek ve bu 6zel projemizin her gecen yil daha da
gelistirilmesi icin hicbir destegi esirgemeyecegiz.

Osman ZOLAN
Biiyiiksehir Belediye Baskani
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GIRIS

Bu proje ile, Pamukkale Karahayit bolgesinde jeotermal enerjinin termal turizm
faaliyetlerinde ve Pamukkale Golemezli bolgesinde seracilik faaliyetlerinde etkin
kullaniminin  saglanmasi amaglanmistir. Boylece mevcut ve potansiyel
yatinmcilara daha fazla miktarda jeotermal akiskan saglanacak ve bolgedeki
jeotermal enerji potansiyelinden daha yuksek diizeyde yararlanilacaktir.

Bu amaca yonelik olarak, proje kapsaminda Pamukkale Golemezli bodlgesinde
bulunan Biiyiiksehir Belediyemize ait Gol-1 ve GOI-2 kuyularinda jeotermal
akiferin oOzelliklerini, kuyu verimlerini ve kabuklasma derinligini belirlemek
amaciyla statik ve dinamik sicaklik testleri, statik ve dinamik basing testleri, gaz
olcima, Uretim testleri ve inhibit6r testleri yaptirilmistir. Ayrica Pamukkale
Golemezli bolgesinde bulunan Gol-1 ve DG-3 jeotermal kuyularimiz ve
Pamukkale Karahayit bolgesinde bulunan KH-1 jeotermal kuyumuzdan elde
edilen sularin kimyasal tam analizleri, mikrobiyolojik tam analizleri ve tibbi
balneolojik degerlendirmeleri yaptirilmigtir.

Kuyu testleri sonucunda, Pamukkale Karahayit bolgesinde yeni yapilacak turizm
yatirimlart i¢in jeotermal su ihtiyacinin ne kadarinin karsilanabilecegi ve ne
kadarlik bir alanin 1sitilabilecegi, kimyasal analizler sonucunda kuyularimizdaki
jeotermal suyun hangi hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji yerin derinliklerinden gelen, yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir. Is1 yeryiiziine yakin derinliklere, termal kondiiksiyon yolu ile tasinir.
Bu olay eriyik haldeki magmanin yukari bolgelere sokulumu ile veya sicak
katmanlar olan astenosferin, kitasal kabuk kalinliklarinin az oldugu kita
parcalarinda yukariya daha cok 1s1 iletilmesi ile gerceklesir. Bu olaylar sonucu,
anormal 1sinmis bolgelerdeki yeralt1 sulari, hidrotermal kaynaklar olarak sicak su
veya buhar c¢ikislar seklinde ylizeyde goriiliir. Jeotermal enerji yerkiire i¢indeki
igsel enerjinin bir sonucudur. Yerin yilizeye yakin kisimlarinda jeotermal enerji,
gecirimli kanallarda ve gbzenekli ortamlarda hidrolik konveksiyon ile kontrol
edilir. Bunun sonucunda, jeotermal enerji yiizeye yakin derinliklerde sicak su ve
buhar seklinde yogunlasarak erisilebilecek derinliklerde hidrotermal sistemleri
olusturur (Sekil 1).

Is1 kaynagi yerkabugu ig¢ine sokulmus magmatik bir intriizyon ise 600-900°C
sicakliga sahiptir ve genelde 7-15 km arasit derinliklerde yer alir. Ylzeye
yaklasmis astenosfer ise ¢cok daha derinlerdedir.
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Sekil 1. Ideal bir jeoermal élstein sematik gésterimi
NICIN JEOTERMAL..?

- Yenilenebilir, strddrulebilir, tikenmeyen enerji

- Ozvarhigimiz, dogal kaynak

- Temiz, gevre dostu (Yanma teknolojisi kullanilmadigi i¢in ve sifira yakin
emisyon)

- Cok amacl 1sitma uygulamalar i¢in ideal (konutta, tarimda, endiistride, sera
1sitmasinda v.d.)

- Meteorolojik kosullardan bagimsiz (Riizgar, Yagmur, Glines v.b.’den bagimsiz)
- Hazir enerji

- Fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina gére ¢ok daha ucuz - arama kuyulari
liretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina doniistiiriilebilir

- Guvenilir (Yangin, patlama, zehirleme riski yok)

- Verimlilik %95’in tizerinde

- Minimum alan ihtiyaci (Hidro, Giines vb’nin tersine)

- Kolay ve hizli devreye alma, isletme ve bakim (6 ay — 1 yil), uzun tesisat dmrii

- Jeotermal lokal bir enerji oldugu, ithali ve ihraci ve uluslararasi bir fiyati
olmadigi i¢in savaslara ve uluslararasi problemlere neden olmaz.

- Jeotermal 1sitma evlere fuel-oil, mazot, komiir, odun atiklarinin tasmmasini
ortadan kaldiracagi i¢in sehir icerisindeki trafigin yiikiinii azaltir.
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Diinyada; Filipinler’de toplam elektrik tiretiminin %27’si, Kaliforniya Eyaleti’nde
%7’si, Papua Yeni Gine’de 56 MWe kapasiteli jeotermal elektrik tiretimi
yapilmakta olup, Altin Madenciligi Isletmesinin enerji ihtiyacinin  %75’i
jeotermalden karsilanmaktadir. Izlanda’da toplam 1s1 enerjisi (sehir 1sitma)
ithtiyacinin %86’s1 jeotermalden karsilanmaktadir.

Diinvada jeotermal elektrik iiretiminde i[k 5 iilke siralamasi:
A.B.D., Filipinler, Endonezya, Meksika ve Italya

Diinvada ieo_termal 151 ve'kapllca uygulamalarindaki ilk 5 iilke siralamasi:
A.B.D., Cin, Isve¢, TURKIYE ve Almanya

JEOTERMAL ENERJININ KULLANIM ALANLARI

[k ¢aglardan yakin gegmise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal
enerjiden gunimizde ya dogrudan kullanim, ya da baska enerji tiirlerine
doniistiiriilerek yararlanilmaktadir. 20. ylizyilin basina kadar saglik ve yiyecekleri
pisirme amaciyla yaralanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen
teknolojiye bagli olarak glinlimiizde ¢ok yayginlagmis ve ¢esitlenmistir.

Diisiik ve orta sicaklikli sahalardan iiretilen jeotermal akiskan, bugiinkii teknolojik
ve ekonomik kosullar altinda basta 1sitmacilik olmak {izere; sera, konut, tarimsal
kullanimlar, endistride; yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma
sanayi, dericilik ve sogutma tesislerinde ve kimyasal madde Uretiminde; borik
asit, amonyum bikarbonat, agir su ve akiskandaki CO2 den kuru buz elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda orta sicaklikli sahalardaki
akisgkandan da elektrik {iretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis ve kullanima
sunulmustur. Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskandan ise elektrik
liretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da yararlanilmaktadir (Sekil 2
ve Sekil 3).



SICAKLIK(C) KULLANIM ALANLARI
180 Yiiksek konsantrasyonlu solisyonlarm | )
buharlastrrilmass, Elektrik tiretimi,
amonyum absorbsivonu ile sogutma
170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve > l-}leknik
hidrojen siilfit eldesi Uretimi
160 Kereste kurutmacil1gs, balik
kurutmacigy
150 Bayer’s metodu ile aliminyum eldesi [/
140 Konservecilik, giftlik iiriinlerinin gabuk .
kurutulmasi Ikilncil
130 Seker endistrisi, tuz enddstrisi, (Binary)
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi Akiskan
110 Cimento kurutmacil1gt
100 Organik maddeleri kurutma (Deniz
yosunu, ¢imen, sebze), viin vikama
ve kurutma
90 Balik kurutma (stok balik)
80 Yer ve sera sitmaciligy
70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)
60 Sera,ahir ve kiimes ssttmaciligs Iet
50 Mantar yetistinme, balneolojik D oinmalaryls
hamamlar N
40 Toprak 1sitma Sogutma ve
30 Yiizme havuzlar1, fermantasyonlar, oy
damitma
20 Balik ciftlikleri

Sekil 2. Jeotermal enerjinin sicakliga gore kullanim alanlari (Lindal Diyagrami)
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Sekil 3. Jeotermal kaynaklarin entegre kullanimini gdsteren sema.



TURKIYE'DEKI JEOTERMAL KAYNAKLAR

Tiirkiye disiik sicakliktaki jeotermal kaynaklar agisindan oldukca yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye'de yaklasik 170 jeotermal alan bulunmaktadir, bu
kaynaklarin %95 kadar1 diisiik ve orta seviyede sicaklikta jeotermal akigkan
saglamaktadir (Sekil 4). Diisiik sicakliktaki kaynaklar c¢ogunlukla 1sitma
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Jeotermal isitma uygulamalarinda jeotermal
akigskandan alinan 1s1 enerjisi, sebekede dolasan temiz suya esanjorler yardimiyla
iletilmektedir.

Gunumuze kadar Turkiye'de 420 jeotermal Gretim kuyusu ve 300 gradient kuyusu
acilmistir. Tiirkiye'nin potansiyeli diisiiniildiiglinde, jeotermal iiretim kuyularinin
sayist olduk¢a azdir. Jeotermal kuyulardaki sicaklik dagilimima gore 250-100°C
sicaklikli kuyular Tirkiye'nin bat1 boliimiinde, 100-40°C sicaklikli kuyular ise
orta ve dogu bolimdedir. Tirkiye'nin jeotermal enerji potansiyelinin bolgelere
gore dagiliminda Ege Bolgesi yaklasik %67 ile birinci sirada iken Karadeniz
bolgesi %2'lik bir potansiyele sahiptir.

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

Sekil 4. Jeotermal kaynaklarin Tiirkiye'deki dagilimi
JEOTERMAL SULARIN SAGLIK ACISINDAN FAYDALARI

Tipta termominerali sular olarak adlandirilan termal suyun kaplicada
kullanilabilmesi i¢in o suyun yeraltindan ¢ikan dogal termal su olmasi,
sicakliginin 20 °C iizerinde bulunmasi, litresinde ise en az 1 gram mineral
bulunmas1 gerekmektedir. Tiirkiye'de yilda 10 milyon kisi kaplicalara gitmektedir.
Uzmanlar, ister miizmin bir rahatsizlig1 olsun, isterse saglikli herkesin hastalik



durumlarinda tedaviyi giiclendirmek, saglikli durumlarda ise bagisiklik sistemini

giiclendirmek i¢in yilda bir kez kaplica kiirli almasin1 6nermektedirler.

Kaplicalarin tedavi maksatl olarak onerildigi hastaliklar: solunum sistemi,cilt
hastaliklari, kas iskelet sistemi, kalp dolasim sistemi, mide bagirsak, bobrek ve
idrar yollar1, kadin dogum ve ndrolojik hastaliklar olarak siralanmaktadir.

Kaplicalarda termal mineralli sulardan sonra en sik kullanilan diger bir tedavi
unsuru; sudan biraz daha farkli termo fiziksel 0Ozellikleri bulunan sifali
camurlardir. Ulkemizde birgok kaplicada sifali su ve banyo terapisi
uygulanabilmektedir. Tiirkiye’de bulunan bazi termal tesislerde, hem siire hem de
tedavi nedeniyle ekonomik faaliyet, deniz, kum, giines turizminden yaklasik iki
kat1 daha biiyiik olmaktadir. Termal Turizm i¢in Glkemize gelen yas grubu, tedavi
ve konaklama i¢in yaptigr harcamalar1 sadece kendi sagligi i¢in yaptigindan,
biraktigi doviz diger turizm dallarinda gelen turistlerin biraktigi dovizden ¢ok
daha fazladur.

Ulkemizde termal turizm Saghk Bakanligi tarafindan hazirlanan Kaplicalar
Yonetmeligine gére uygulanmaktadir.

DENIZLI PAMUKKALE GOLEMEZLI J-433/A(34) NUMARALI
JEOTERMAL ISLETME SAHASINDA BULUNAN GOL-1 VE GOL-2
KUYULARINDA YAPILAN KUYU TEST CALISMALARI

GIRIS

Denizli Biiyiiksehir Belediyesi ile MTA Genel Miidiirliigli arasinda imzalanan
sozlesme geregi Denizli ilindeki, Pamukkale Gélemezli J-433/A(34) numaral
Jeotermal Isletme sahasinda bulunan Gol-1 ve G6l-2 isimli iki adet kuyuda toplam
20 adet test ve Olgiiler alinmistir.

Bu rapor Gol-1 ve G6l-2 kuyularindaki

Statik Sicaklik ve Statik Basing Testi,

Dinamik Sicaklik ve Dinamik Basing Testi,

Silencer ve Savak Uretim Testi,

Gaz Olgiimleri ve Inhibitdr Testlerini kapsamaktadir.

10



GoOl-1 ve GOI-2 kuyulari sahada faaliyette bulunan seralarin isitilmast igin
kullanilan kuyulardir. Ozellikle gece hava sicakligmin diisiiyor olmasi ve mevsim
itibariyle seralarda gece daha ¢ok 1siya ihtiya¢ duyulmast nedeniyle giin iginde
kuyunun susturularak yapilacak olan testler sonrasi acilen tekrar tiretime gegirilip
seralar1 beslemesi saglanmak zorunlulugu vardir. Kuyular susturulduktan sonra
icerisinde bulunan borular yardimiyla kompresoérle tahrik edilerek artezyenik
liretime gegmesi saglanmaktadir. Onceki bilgiler 1g1ginda bu islem zaman
almakta, baz1 zamanlarda da kopiik kullanilmak zorunda kalinmaktadir. Ozellikle
su basilarak yapilacak olan Water-loss testi sirasinda rezervuari soguyacak olan
kuyunun kompresorle iiretime alinmasinda yasanacak olan olasi gecikmelerin
seralarin 1sitilmasi ile ilgili aksaklik yaratip biiyiik {irlin zararlarina sebep olma
ihtimali sebebiyle Water-loss testleri iptal edilmistir.

Olgiilere baslamadan dnce amerada test vinci ile agirhik inilerek kuyunun durumu
ve inilebilen derinlikler belirlenmistir.

Kuyu i¢i sicaklik dlgiimlerinde Kuster V-7245 numarali, basing 6lgiimlerinde
Kuster V-6992 numaral algilayicilar kullanilmistir.

Derinlik 6l¢cimlerinde kuyu basindaki Ana Vana seviyesi sifir olarak kabul
edilmistir.

11
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GOL-1 KUYUSU TESTLERI

Statik Sicaklik ve Basing Testi

Gol-1 kuyusunda 13 3/8” c¢apinda iiretim borusu 448 metreye indirilmis ve
¢imentolanmis, 604 metre derinligine kadar 9 5/8” filtreli boru birakilmis.
Olgiilere baslamadan 6nce agirlik inilerek yapilan kontrolde filtreli borularin giris
noktasi olan 440 metrede oturdugu gozlenmistir. Uzun ugragilar sonunda agirlik
filtreli borularin icerisine girememistir. Kuyuda 132 metreye indirilmis olan
kompresor borusunun olmasindan dolayr takilma yapma ihtimali sebebiyle
ortalayici kullanilmasi miimkiin olmamistir. Statik sicaklik ve basing Olciileri
statik su seviyesinin baglangicindan itibaren, inilebilen 440 metre derinligine
kadar beraber olarak alinmistir. Statik su seviyesi basing olgiilerinden 100 m
olarak hesaplanmustir.
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Go6l-1 Kuyusu Statik Sicaklik ve Basing Olgiileri

Derinlik | Statik Sicaklik | Statik Basing
(m) (°C) (barg)
100 64,42 0,00
150 68,09 4,76
200 69,12 9,45
250 69,80 14,06
300 70,30 18,82
350 70,81 23,50
400 71,25 28,26
440 71,69 32,21

GoOl-1 kuyusu Statik Sicaklik ve Basing Grafigi
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Dinamik Sicaklik ve Basing¢ Testi

Dinamik sicaklik ve basing Olgiileri kuyubasindan itibaren, inilebilen 440 metre
derinligine kadar beraber olarak alinmistir. Kuyubasi basinct (WHP) mevcut
montajli olan manometreden 2 barg degerinde okunmustur. Fakat kuyuigi
algilayicilar ile uyumsuzluk gosterdigi icin dikkate almmamustir. Olgiiler yatay
liretim vanasi tam agikken alinmis olup kuyunun iiretimi 84 It/sn (305 t/h) olarak
Olciilmiistiir. Dinamik basing oOlgiilerinden flash noktasinin derinliginin 225-250
metreler aras1 oldugu gozlenmektedir.
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G6l-1 Kuyusu Dinamik Sicaklik ve Basing Olgiileri

Derinlik | Dinamik Dinamik
(m) | Sicaklik (°C) | Basing (barg)
0 70,00 1,71
25 70,15 2,31
50 70,59 3,12
75 70,88 3,94
100 71,03 4,83
125 71,10 5,95
150 71,17 7,36
175 71,32 8,93
200 71,47 10,60
225 71,54 12,27
250 71,76 14,13
275 71,90 16,14
300 71,98 18,22
325 72,13 20,38
350 72,34 22,76
375 72,42 25,14
400 72,42 27,52
425 72,42 29,94
440 72,42 31,39
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Go6l-1 kuyusu Dinamik Sicaklik ve Basing Grafigi
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Silencer-Savak Uretim Testi

GOl-1 kuyusu kompresorle canlandirma sonrasi artezyenik {iretim yapmaktadir.
Uretim testi sirasinda kapatma kontrolii yatay iiretim vanasindan (kelebek vana)
yapilmistir. Vana kademeli olarak kapatilmis ve kademe gecislerinde savak
degerlerinin sabitlenmesi beklenilmistir. Uretim testi sirasinda savaktan akan
akigkanin sicakligi 63,6 °C olarak olglilmiistiir. Yatay iiretim vanasinin 7. tur
kapatilmas1 sonrasi kuyunun {iiretimi 30 dkigerisinde kendi kendine susma
egilimine girmis tretim sonlanmustir.Test sonrasi seralara verilmek Uzere kuyu
kompresdrle tekrar canlandirilmak zorunda kalinmustir. Uretim  grafigi
manometredeki degerlerin saglikli olmamasindan dolay:1 yatay {iretim vanasinin
kapatilma tur sayisina endeksli olarak ¢izilmistir.

Gol-1 Kuyusu Silencer-Savak Uretim Testi

Vana Kapatma | Savak Debi Debi WHP
(Tur) (cm) (It/sn) (t/h) (bar)
0,0 24,5 87,53 315,11 2,1
3,0 24,5 87,53 315,11 2,1
4,0 24,0 84,84 305,42 2,1
50 21,5 71,85 258,66 2,2
55 19,0 59,63 214,67 2,2
6,0 16,0 46,04 165,74 2,2
6,5 12,5 31,79 114,44 2,2
7,0 8,5 17,87 64,33 2,1
7,0 0,0 0,00 0,00 0,0
Go&l-1 Kuyusu Silencer-Savak Uretim Testi Grafigi
2 100 5,0 =
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Uretim testleri sirasinda sahada mevcut olan savak kullanilmistir.

Savak Seviyesi, Debi

cm It/sn t/h

6,0 10,65 38,35
6,5 11,99 43,18
7,0 13,39 48,20
7,5 14,83 53,40
8,0 16,33 58,77
8,5 17,87 64,32
9,0 19,46 70,04
9,5 21,09 75,92
10,0 22,77 81,96
10,5 24,49 88,16
11,0 26,25 94,51
11,5 28,06 101,00
12,0 29,90 107,65
12,5 31,79 114,43
13,0 33,71 121,36
13,5 35,67 128,42
14,0 37,67 135,62
14,5 39,71 142,96
15,0 41,78 150,42
15,5 43,89 158,01
16,0 46,04 165,74
16,5 48,22 173,59
17,0 50,43 181,56
17,5 52,68 189,65
18,0 54,96 197,87
18,5 57,28 206,20
19,0 59,63 214,66
19,5 62,01 223,23
20,0 64,42 231,92
20,5 66,87 240,72
21,0 69,34 249,63
21,5 71,85 258,66
22,0 74,39 267,79
22,5 76,96 277,04
23,0 79,55 286,40
23,5 82,18 295,86
24,0 84,84 305,43
24,5 87,53 315,11
25,0 90,25 324,89
25,5 92,99 334,77
26,0 95,77 344,76
26,5 98,57 354,85
27,0 101,40 365,05
27,5 104,26 375,34
28,0 107,15 385,74
28,5 110,06 396,23
29,0 113,01 406,82
29,5 115,98 417,52
30,0 118,97 428,31

Savak Olgileri: A=40 cm , B=60 cm,

D=60 cm

A
v

A

v
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GOl-1 Kuyusu Test Sonuglari

Olgiiler filtreli boru girisinden (440 m) daha derine inilememesi sebebiyle tabana
kadar alinamamuistir.

Statik Ol¢iilerde 440 metrede gradyan artis halinde iken maksimum sicaklik71,69
°C olarak olglilmiis olup statik basing sonuglarindan statik su seviyesinin 100
metrede oldugu hesaplanmustir.

Dinamik olgiilerde 440 metrede sicaklik gradyanin diizlesmis oldugu goriiliiyor.
Uretim zonunun sicakligina yaklasmis bir deger olan 72,42 °Csicaklik
Ol¢iilmiistiir. Dinamik basing grafiginden flash point derinliginin 225-250
metrelerde oldugu gézlenmistir.

Kuyuda artezyen halinde maksimum dretim 87,53 It/sn (315,11 t/h) olarak
Ol¢iilmiistiir. Kuyunun kapatilmasi sonrasi yeniden artezyenik iiretime alinmasi
icin kompresorle canlandirma yapmak gerekmektedir.
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GOL-2 KUYUSU TESTLERI

Statik Sicakhik ve Basing Testi

GOI-2 kuyusunda 13 3/8” c¢apinda iretim borusu 96 metreye indirilmis ve
¢imentolanmis, 81 metreden 138 metre derinligine kadar 9 5/8” filtreli boru
birakilmis. Olgiilere baslamadan 6nce agirlik inilerek yapilan kontrolde filtreli
borularin giris noktasi olan 81 metreden gecilmesine ragmen 92 metrede oturdugu
gozlenmistir. Uzun ugrasilar sonunda agirlik 92 metrede sikisma egilimi gosterdi
ve 126 metreye kadar indi. Kuyuda 72 metreye indirilmis olan kompresor
borusunun olmasindan dolayr takilma yapma ihtimali sebebiyle ortalayici
kullanilmas1 miimkiin olmamustir. Statik sicaklik ve basing oSlgiileri sirasinda 92
metrede tekrar oturma yapmasi ve sikisma egilimi gostermesi sebebiyle dl¢iiler bu
derinlige kadar alindi. Statik su seviyesi basing Olgiilerinden 16,5 m olarak
hesaplanmuistir.

G6l-2 Kuyusu Statik Sicaklik ve Basing Olgiileri

Statik | Statik
Derinlik | Sicaklik | Basing
(m) (°C) | (barg)
20 71,98 0,30
30 73,14 1,26
40 73,80 2,23
50 74,09 3,20
60 74,38 4,17
70 74,45 5,13
80 74,81 6,10
90 74,96 7,07
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Gol-2 Kuyusu Statik Sicaklik ve Basing Grafigi
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Dinamik Sicaklik ve Basing Testi

Dinamik sicaklik ve basing Olgiileri kuyu basindan itibaren, inilebilen 92 metre
derinligine kadar beraber olarak alinmistir. Mevcut montajli olan manometreden
Kuyu basi basinct ile ilgili (WHP) saglikl1 bir deger okunamamustir. Olgiiler yatay
iiretim vanasi tam agikken alinmis olup kuyunun iiretimi 641t/sn (232 t/h) olarak
Olclilmiistiir. Dinamik basing Olcililerinden flash noktasinin derinliginin 55-
60metreler arasinda oldugu gozlenmektedir.

G6l-2 Kuyusu Dinamik Sicaklik ve Basing Olgiileri

Dinamik | Dinamik
Derinlik | Sicaklik | Basing
(m) (°C) | (barg)
0 73,72 0,67
10 74,52 0,82
20 74,66 1,41
30 74,73 2,08
40 74,80 2,98
50 74,95 3,94
60 74,95 4,76
70 75,02 5,80
80 75,02 6,77
90 75,02 7,81
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G6I-2 Kuyusu Dinamik Sicaklik ve Basing Grafigi
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Silencer-Savak Uretim Testi

GOl-2 kuyusu kompresorle canlandirma sonrasi artezyenik {iretim yapmaktadir.
Uretim testi sirasinda kapatma kontrolii yatay iiretim vanasindan (kelebek vana)
yapilmistir. Vana kademeli olarak kapatilmis ve kademe gecislerinde savak
degerlerinin sabitlenmesi beklenilmistir.Uretim testi sirasinda savaktan akan
akigkanin sicakligi 69,6 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Yatay iiretim vanasinin 6,5 tur
kapatilmas1 sonrast kuyunun {iretimi 20dkicerisinde kendi kendine susma
egilimine girmis ve iiretim sonlanmistir. Kuyu test sonrasi seralara verilmek
lizere kuyu kompresérle tekrar canlandirilmak zorunda kalmmistir. Uretim grafigi
manometredeki degerlerin saglikli olmamasindan dolay:1 yatay {iretim vanasinin
kapatilma tur sayisina endeksli olarak ¢izilmistir.

Gol-2 Kuyusu Silencer-Savak Uretim Testi

Vana Kapatma |Savak| Debi Debi WHP
(Tur) (cm) | (It/sn) (t/s) (bar)
0,0 20,5 | 66,87 | 240,73 0,2
3,0 20,0 | 64,42 | 231,91 0,2
3,5 19,0 | 59,63 | 214,67 0,2
4,0 18,0 | 54,96 | 197,86 0,2
4,5 175 | 52,68 | 189,65 0,2
5,0 16,5 | 48,22 | 173,59 0,2
55 150 | 41,78 | 150,41 0,2
6,0 125 | 31,79 | 114,44 0,2
6,5 0,0 0,00 0,00 0,0

Gol-2 Kuyusu Silencer-Savak Uretim Testi Grafigi
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GO0l-2 Kuyusu Test Sonuglari

Olgller 92 metreden daha derine inilememesi sebebiyle tabana kadar
allnamamustir.

Statik  Olgiilerde 90 metrede gradyan artis halinde iken maksimum
sicaklik74,96°C olarak Ol¢iilmiis olup statik basing sonuglarindan statik su
seviyesinin 16,5 metrede oldugu hesaplanmustir.

Dinamik olglilerde 90 metrede sicaklik gradyanin artik diizlesmis oldugu
goriiliiyor. Uretim zonunun sicakligina yaklasmus bir deger olan 75,02 °C sicaklik
ol¢tilmistiir. Dinamik basing grafiginden flash point derinliginin 55-60_metrelerde
oldugu gozlenmistir.

Kuyuda artezyen halinde maksimum Uretim 66,871t/sn (240,73 t/h) olarak
Ol¢iilmiistiir. Kuyunun kapatilmasi sonrasi yeniden artezyenik iiretime alinmasi
icin kompresorle canlandirma yapmak gerekmektedir.
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DENIZLI GOLEMEZLI GOL-1 ve GOL-2 KUYULARINDA YAPILAN
GAZ OLCUMU VE INHIBITOR TESTI CALISMA SONUCLARI

Denizli Biiyiiksehir Belediyesi adina GOL-1 ve GOL-2 kuyularinda yapilan suda
gaz Ol¢iimii ve inhibitdr testi sonuglar1 asagida verilmistir.

Gaz Olciim Tablosu

Kuyu CO2 (%) | CHa4 (%) 02 (%) N2 (%) H:2S (ppm)
GOL-1 100 0 0 0 10
GOL-2 100 0 0 0 >5250

Her ne kadar separatdrde atilsalar da, GOL-1 ve GOL-2 kuyular1 bogucu 6zelligi
olan yiiksek CO, gaz1 icerigi ve 6zellikle GOL-2 kuyusundaki zehirleyici 6zelligi
olan yiiksek H2S gazi nedeni ile havuz, banyo vb. kullanimlarinda ortamda gaz
Ol¢limlerinin yapilmasi ve ortamda etkin bir havalandirma saglanarak kullanilmasi
gerekmektedir.

Jeotermal akiskanin kimyasal igeriginde yer alan mineraller, artezyenik ve pompa
ile Uretim yapilan jeotermal kuyularda ve akigskanin gectigi tiim sistemlerde
birikinti olugturmakta ya da korozyona sebep olmaktadir. Rezervuar igerisinde
yiikksek sicaklik ve basing altinda dengede bulunan jeotermal akiskan iiretime
baslandiginda basing ve sicakliginda degisimler meydana gelmektedir. Kimyasal
denge konumundan uzaklasan jeotermal akiskan, basta kalsiyum karbonat olmak
Uzere karbonat ve silika tuzlarinin kuyularda, sistem igerisinde veya re-enjeksiyon
kuyularinda birikinti olusturmasina yol agabilir.

Jeotermal kuyularda ve mevcut akiskanin dolastig1 i¢ ve dis mekanlarda (esan;jor,
kazan dairesi, tasima hatlar1 vb. yerlerde) kabuk ve korozyonu 6nlemek amaciyla
inhibitér kullanilmalidir. Inhibitér kullanilmadigi taktirde isletmeciye telafisi
mimkin olmayan zararlar acacaktir. Inhibitér kuyularda bulunan mevcut
akigkanin kimyasal yapisina gore (kuyu basinda analizleri yapilarak) secilir ve
uygun yere uygun ppm’dedozajlanir. Dozajlama, dozaj pompasi yardimi ile kuyu
icine, artezyenik kuyularda flash noktasina, pompali kuyularda pompanin altina,
kuyu akiskanma uygun boru ile yapilir. Ic mekanlarda ve boru hatlarinda ise
dogrudan ana hat ve esanjor girislerine dozajlama yapilir.
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GOL-1 ve GOL-2 artezyenik kuyularinda inhibitér basma derinligi kimyasal
olarak belirlenmistir. GOL-1 kuyusunda vana tam agik ve %50 agik pozisyondaki
ve GOL-2 kuyusunda vana tam agik pozisyonda testler yapilmig ve asagidaki

tabloda inhibitor basma derinlikleri verilmistir.

KUYU Vana Pozisyonu Inhibitér Basma Derinligi
GOL-1 Tam Acik 217 metre
GOL-1 %50 Agik 130 metre
GOL-2 Tam Acik 75 metre

G6l-1 Kuyusu Inhibitor Test Sonucu

GOL-1 Kuyusunda 4 adet inhibitor, kuyu vanas1 %50 acik pozisyonda yaklasik 50
I/s kuyu debisinde, degisik derisimlerde denenmis ve asagidaki sonuglar elde

edilmistir.
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GOL-1 Kuyusu WET-Treat 1004 Etknlik Grafigi

15 ppm 14 ppm 13 ppm 12 ppm 11 ppm 10 ppm 9 ppm 8 ppm 7 ppm
Derigim

gostermis bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.

WET-Treat 1004 inhibitérii minimum 10 ppm derisiminde etkinlik

160

GOL-1 Kuyusu WET Treat 1078 Etkinlik Grafigi
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Derigim

gostermis bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.

WET Treat 1078 inhibitorii minimum 9 ppm derisiminde etkinlik
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GOL-1 Kuyusu Determal 677 Etkinlik Grafigi
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Derigim

Determal 677 inhibitorii minimum 8 ppmderisiminde etkinlik gdstermis bundan
daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.

GOL-1 Kuyusu HYDRO GUARD 4201 Etkinlik Grafigi
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Derigim

HYDRO GUARD 4201 inhibitorii minimum 20 ppm derisiminde etkinlik
gostermis bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.

Yukaridaki sonuglara gére GOL-1 Kuyusu igin inhibitér kullanimina
yonelik olarak asagidaki tablo hazirlanmigtir. ( Vana %50 acik konumda, kuyu
debisi 50 I/s)
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Inhibitor 100 ml Basma | .Cunlik
Inhibitor Hazirlama | Dozaj . Inhibitér
Suresi P
Oram Tuketimi
4110 10
WET Treat 1004 (4 Inhibitor 88 saniye 43,2 kg
ppm
6 su)
4110
WET Treat 1078 (4 Inhibitér | 9 ppm | 115 saniye 39,1 kg
6 su)
41710
Determal 677 (4 Inhibitor | 8 ppm | 109 saniye 34,8 kg
6 su)
4110
HYDRO GUARD (4 Inhibitor 20 44 saniye 86,4 kg
4201 6 su) ppm

G01-2 Kuyusu Inhibitér Test Sonucu

GOL-2 Kuyusunda 4 adet inhibitdr, kuyu vanasi tam agik pozisyonda yaklasik 65
/s kuyu debisinde, degisik derisimlerde denenmis ve asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

GOL-2 Kuyusu WET-Treat 1004 Etkinlik Grafigi
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Derigim

WET-Treat 1004 inhibitdrii minimum 5 ppm derisiminde etkinlik
gostermis bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.
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GOL-2 Kuyusu WET-Treat 1078 Etkinlik Grafigi
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Derigim

WET Treat 1078 inhibitorii minimum 5 ppm derisiminde etkinlik gostermis
bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baglamistir.

GOL-2 Kuyusu Determal 677 Etkinlik Grafigi
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/A\ e \
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x N
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15ppm 14 ppm 13ppm  12ppm 11 ppm 10 ppm 9 ppm 8 ppm 7 ppm 6 ppm 5 ppm 4 ppm 3 ppm
Derigim

Determal 677 inhibitorii minimum 6 ppm derisiminde etkinlik gostermis

bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baglamistir.
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GOL-2 Kuyusu HYDROGUARD 4201 Etkinlik Grafigi
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Derigim

HYDRO GUARD 4201 inhibitorii minimum 18 ppm derisiminde etkinlik
gostermis bundan daha diisiik derisimlerde etkinligini kaybetmeye baslamistir.

Yukaridaki sonuglara gore GOL-2 Kuyusu igin inhibitdr kullanimma
yonelik olarak asagidaki tablo hazirlanmistir. ( Vana tam acik konumda, kuyu

debisi 65 I/s)

_ Inhibitor _ 100 ml ‘Gunliik
Inhibitor Hazirlama | Dozaj . .| Inhibitor
Basma Suresi BT
Orani Tuketimi
3/10
WET Treat 1004 (3 Inhibitér | 5 ppm | 101 saniye 28,2 kg
7sU)
3/10
WET Treat 1078 (3 Inhibitér | 5 ppm | 120 saniye 28,1 kg
7 su)
3/10
Determal 677 (3 Inhibitér | 6 ppm | 84 saniye 33,9 kg
7 su)
3/10
HYDROGUARD | 3 pibitor [ 18 ppm | 28 saniye | 101,8 kg
4201 7 su)
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Gaz Olciimii Ve Inhibitor Testi Sonu¢ Ve Oneriler

GOL-1 ve GOL-2 Kuyusunun suyunda ¢dziinmiis gazda %100 oraninda
CO2 gazi bulunmaktadir. Bu gaz havadan agir olup bulundugu ortama
coker. Bogucu etkisinden dolayr suyun kullanildigi kapali alanlarda
olumsuz etkiyle karsilagmamak i¢in etkin havalandirma yapilmalidir.
GOL-1 Kuyusunda 10 ppm, GOL-2 Kuyusunda ise 5250 ppm den fazla
(cihaz okuma limitinin Uzerinde) H2S gazi bulunmaktadir. Bu gazin zehirli
etkisinden dolayr kullanildigi kapali alanlarda etkin havalandirma
yapilmalidir.

Inhibitdr dozajlamalart belirtildigi sekilde yapilmalidir.

Inhibitér basma miktarlar1 GOL-1 Kuyusu igin 4/10 oraninda (4 o6lgek
Inhibitor 6 dlgek su), GOL-2 Kuyusu i¢in 3/10 oraninda (3 6lgek inhibitdr
7 6lcek su) hazirlanan inhibitdrlere gore verilmistir.

Kuyulara yapilan inhibitor denemesi tablolardaki debilere gore ayarlanmis
olup debi degisiminde inhibitdr dozajlama miktar1 degiseceginden, debi
degisiminde paralel olarak dozajlama belirlenen inhibitér derisimlerine
gore basma siireleri yeniden ayarlanmalidir.

Bu kuyularda; suda c¢oziinmiis CO2miktari, suyun kimyasal yapisi,
rezervuar basinci vb. degisebilecegi i¢in ara ara inhibitdr etkinligi kontrol
edilmelidir.
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TIBBi BALNEOLOJIiK DEGERLENDIRME
DENIZLi PAMUKKALE KARAHAYIT MAHALLESI KH-1/SONDAJI

Balneolojik Kimyasal Simiflandirma ve Ozellikler

Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji’ndan alinan suyun
fiziko-kimyasal analiz sonuglari degerlendirildiginde, ©6rnek alindig1 andaki
sicakligi 65°C olarak belirlenmistir. Bu dogal sicaklik termal sular i¢in esik deger
olan 20°C’nin tizerinde olmasi nedeniyle “termal su” olarak tanimlanir. Saptanan
mineralizasyonu 2966mg/L ile mineralli sular igin esik deger olan 1000mg/L’nin
tizerinde olmasi nedeniyle de “mineralli su” olarak smiflanir. Genel olarak
incelenen su  “termomineral su” niteligindedir. Balneolojik siniflandirmada
%20 mval Uzerindeki ana iyonlarina gore ise “Kalsiyum bikarbonath ve
siilfath su” olarak smiflandirtlir, ¢iinki kalsiyum %66 mval, bikarbonat %659
mval ve sulfat %36 mval. Tibbi Balneoloji’de insan sagligi iizerinde olumlu ve
tedavi edici etkiler i¢in belirlenmis olan esik degerleri asan mineral duzeyleri
degerlendirildiginde kalsiyum diizeyi 574mg/L ile esik deger olan 500mg/L
Uzerinde ve bikarbonat dizeyi 1372mg/L ile esik deger olan 1300 mg/L
lizerinde belirlenmemistir. Ayrica balneolojik gazlardan karbondioksit diizeyi
737mg/L ile banyo uygulamalari i¢in esik deger olan 500mg/L Uzerinde
Olglilmiistiir. Eser elementlerden ise 3,3mg/L Olgllen florir diizeyi esik deger
olan 1mg/L iizerinde bulunmustur.

Sonug olarak Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji su 6rnegi
“kalsiyum bikarbonath, floriirlii ve karbondioksitli 6zel balneolojik su”
niteligindedir.

Bakteriyolojik Ozellikler

Incelenen Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji su drneginin
bakteriyolojik analiz sonuglarinda; Toplam Koloni Sayisinin 20+£2°C’de 72 saatte
0/ml (kabul edilebilir deger; 0-30/ml), 35+2°C’de 24 saatte 0/ml (kabul edilebilir
deger; 0-5/ml), Koliform bakteri sayist 0/100ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml),
FekalKoliform sayist 0/100 ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml), Fekal
streptokok sayis1 0/100ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml), E. Coli sayist 0/100
ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml), ve Pseudomonas aeruginosa sayisi 0/100ml
(kabul edilebilir deger; 0/100ml) oldugu ve Proteus liremedigi goriilmiistiir. Bu
analiz sonuglarina gore su Ornegi bakteriyolojik yonden temiz ve kusursuz
bulunmustur.

Balneoterapotik Kullanim Endikasyonlar:
Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji’ndan elde edilen 6zel
balneolojik suyun balneolojik kaplica ve termal tedavilerde kullanimi

termomineral niteligi ve 6zellikle de kalsiyum, bikarbonat, floriir ve karbondioksit
igerklerine bagli olarak banyolar (balneoterapi) ve icme kirl seklinde olabilir.
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Banyo Kurleri

Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji termomineral suyu
karbondioksit, kalsiyum ve bikarbonat igeriklerine bagli beklenen yararli ve
tedavi edici 0©zel etkileri nedeniyle onemli bir balneoterapdtik potansiyel
tagimaktadir. Bagta kalp ve damar rahatsizliklar1 olmak iizere cilt hastaliklart ve
romatizma hastalik gruplarinda doz ve siiresi iyi ayarlanmis balneolojik banyo
kiirleri seklinde uygulanma endikasyonu vardir. Soyle ki; sogutularak 34-36°C
izotermal, 36-38°C termal, 38-42°C hipertermal ve 25-30°Ce hipotermal
sicakliklarda “banyo kiirleri” seklinde asagidaki hastaliklarda kullanilabilir.
Romatizmal hastaliklar;

e Dejeneratif eklem hastaliklar1 (osteoartritler)

e Inflamatuar romatizmal hastahklar (romatoid artrit, ankilozan
spondilit gibi)

e Kronik bel boyun agrilar:

¢ Yumusak doku romatizmalar1 (fibromyalji sendromu gibi)

Cilt Hastahklari;

Sedef Hastahig1 (Psoriasis)
Egzama (Atopik deramtit)
Akne (Ergenlik sivilceleri)
Diyabet ve hareketsizlige bagh cilt lezyonlar:

Kalp ve Damar Hastaliklar;

Esansiyel Hipertansiyon

Ateroskleroz — Damar Sertligi

Periferik atar damar hastaliklar:
Toplardamarlarda yetmezlik ve varisler

I¢me kiirlerinde kullanim

Bikarbonat icerigine bagli olarak; uygun miktarlarda icildiginde asagidaki
durumlarda yararli ve destekleyici etkileri beklenir;

Mide ve ince bagirsaklarin fonksiyonel rahatsizliklar
Kronik ve tekrarlayan ulserler (destekleyici)

Diabetes mellitus (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Gut hastahg1 (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Bobrek ve idrar yolu taslarimin 6nlenmesi

Litotripsi (Tas kirma) ve Tas ameliyatlari sonrasi
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Kalsiyum icerigi nedeniyle de uygun miktarlarda i¢ilmesi halinde Oncelikle
giinliik kalsiyum gereksiniminin &nemli bir kismi karsilanabilir. Ornegin 1 litre
icilmesi ile 1000-1200 mg olan glnlik kalsiyum gereksiniminin yaris1 karsilanmig
olacaktir. Boylece kalsiyum eksikliginde olusan asagidaki durumlarin
Onlenmesinde kullanimi s6z konusu olabilir;

e Rasitizm
e (Osteoporoz

Yine kalsiyum igerigi i¢me Kkiirleri ile asagidaki durumlarda yararli olmasim
saglayabilir;

e Kemik ve dis kemik gelisimi ve sagh@inda,
e Kalp kasi ve cizgili kaslarin yeterli ve saghkh ¢calismasinda

Uygun karbondioksit diizeyi nedeniyle kullanilmasi ile asagidaki durumlarda igme
kiirleri seklinde yararlar1 s6z konusudur;

e Hazimsizhk
e Midede hipoasidite (asit azhigr)
¢ Kalsiyum ve magnezyum emiliminin desteklenmesi

Ve nihayet florir igerigi nedeniyle de uygun miktarlarda icilmesi halinde
asagidaki durumlarda kullanilabilir;

e Beslenmede giinliik floriir gereksiniminin saglanmasi
e Saghkh kemik gelisiminin olusturulmasi ve siirdiiriilmesinde

Ancak 3,3mg/L gibi yuksek bir dizeyde florir icermesi nedeniyle ¢ocuk ve
hamilelerin kullanimina uygun degildir. Ayrica yetigkinler icin de uzun siireli
icilmesi halinde dislerde kararma ile seyreden “dental florosiz” geliseceginden
kullanimi1 uygun degildir.

Oneriler, Kosul ve Gereklilikler

Denizli Pamukkale Karahayit Mahallesi KH-1/Sondaji’ndanelde ve bir benzeri
0zel balneolojik suyun elde edilen suyun saglik ve tedavi amagh kullanilmasinda
asagidaki asamalarin gegilmesi gerekecektir;

Uygun “termal” tesis tipinin belirlenmesi

Balneolojik tedavi birimleri ve yontemlerinin belirlenmesi
Alt yapi ve teknik donanimlarinin saptanmasi

Arag ve gereclerinin uygun secimi ve kurulmasi

Tesis acilmasi sonrasinda ise bilimsel tip yaklasimi geregi olarak tesiste
uygulanan balneolojik tedavilerin yontem, doz ve etkinliklerinin, bilimsel
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arastirmalarla kanitlanmasi gerekecektir. Ancak bu sayede etkin, yararli ve
saglikli kullanim miimkiin olabilecektir.

Tim bu siireclerde bir Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Uzmani1 Hekimin
danmismanliginin saglanmast ve bu termal ve mineralli suyun kullanilacagi
kaplica/termal saglik tesisinde uzman hekim olarak gorev yapmasi ve balneolojik
tedavileri dizenleyerek, termal/kaplica kiiriiniin yiiritilmesini izleyip kontrol
etmesi temel gerekliliktir.
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuari

Bakteriyolojik Su Analiz Raporu

17.11.2015
Kaynak Adi :KH-1 (Sondaj)
Basvuru Sahibi :Denizli Biiyiiksehir Belediyesi
Numuneyi Génderen Makam :Denizli Biiyiiksehir Belediye Baskanhgi
Gonderilis Sekli :Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Laboratuar Numarasi :129-2015
Ornegin Yeri, Noktasi :Karahayit Mah-Pamukkale/DENIZLi
Ornekleme Tarihi :110.11.2015 st:06:00
Analiz Tarihi 111.11.2015 st:11:00
Ornek Miktari 11000ml (2 adet 1000 mI’lik koyu renk plastik sise)

(Ornek analiz edilinceye kadar +4°C’de tutulmustur).

ANALIZ SONUGLARI

Parametreler

Koliform bakteriler :0/100ml
Fekal koliform :0/100ml
Fekal streptokoklar :0/100ml
E.Coli :0/100ml
Pseudomonas aeruginosa :0/100ml
Toplam koloni sayisi :20+2°C’de 72 saatte:0/ml

35+2°C’de 24 saatte:0/ml

Proteus :Uremedi. / %/(/
C

o 17.11.2015 § ?
Sa.Teknr.Nursen GUNGOR Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULL

Anabilim Dali Bagkani
z j Adres: Millet Cad. 126, Gapa, 34390, Istanbul

Tel: (0212) 635 12 01, Faks: (0212) 531 89 04




ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali

Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu

T.C.

Balneoloji Laboratuar

17.11.2015

Laboratuar Numarasi
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi

Basvuru Sahibi

Numuneyi Génderen Makam
Gonderilis Sekli

Analiz Amaci

Analiz Tipi

Sorumlu Laboratuarin Adi

: 28/2015

: KH-1/Sondaj.Karahayit mah.Pamukkale-DENIZLI
DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI

: DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

: Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.

: Fiziko-Kimyasal,Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme

: On degerlendirme

: Balneoloji Laboratuari

Ornek Alinma Tarihi : 10.11.2015

Ornek alindigi andaki suyun sicaklig 65 °C

FIZIKSEL OZELLIKLER

Koku : Kokusuz

Tat : Tatsiz

Renk $ 0 UNITS PtCo
Bulaniklik s 47,2 NTU TURBIDITY
Cokelti : Var (Ornek alindiktan 24 saat sonraki)

FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLER

pH degeri 6,65

Elektriksel iletkenligi 3.050 uS/em

Yogunlugu 1,003 g/cm3

Hava sicaklg (6l¢iim sirasinda) 23°C

Salinite 0/00 16

Karbonat co” 0,000 mg/L

Karbondioksit Cco, 737 mg/L

Sertlik 184,0 Fr°S

KATYONLAR mg/L mEq/L % mval

Sodyum Na* 126,445 5,500 12,799

Potasyum K* 24,242 0,620 1,443

Amonyum NH," 0,774 0,043 0,100

Magnezyum Mg?* 98,456 8,103 18,857

Kalsiyum Ca®* 574,026 28,701 66,790

Mangan Mn* 0,049 0,002 0,004

Demir Fe? 0,080 0,003 0,007

Toplam 824,071 42,972 100,000

ANYONLAR

Flouriir F 3,320 0,175 0,463

Kloriir cr 29,955 0,845 2,239

Bromiir Br 0,320 0,004 0,011

iyodiir I 0,190 0,001 0,004

Nitrit NO, 0,033 0,001 0,002

Nitrat NO; 15,840 0,255 0,677

Siilfat o 670,000 13,958 36,985

Bikarbonat HCOy 1372,500 22,500 59,617

Siilfiir (Stilfid) s 0,000 0,000 0,000

Fosfat (Hidrofosfat) HPO* 0,050 0,001 0,003

Toplam 2092,208 37,741 100,000

COZUNMEYEN MADDELER

Silikat asidi (Metasilikat asit)) H,SiO, 42,887 0,549

Borik asit (Metaborik asit) HBO, 7,302 0,167 o

Toplam Mineralizasyon 2966,468 mg/L'dir. ?[ |7, M

Sag. Teknr. Recayi KOG Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE
.}\ Q,&,_‘ Anabilim Dah Bagkani

Adres: Millet Cad. 126, Gapa, 34093, Istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,

Email:

itfekohidro@istanbul.edu.tr
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ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuari

T.C.

Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu

Numuneyi Génderen Makam
Gonderilig Sekli

Analiz Amaci

Analiz Tipi

Sorumlu Laboratuarin Adi

17.11.2015
Laboratuar Numarasi 1 28/2015
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi : KH-1/Sondaj.Karahayit mah.Pamukkale-DENIZLI
Basvuru Sahibi DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI

: DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

: Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.

: Fiziko-Kimyasal,Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme
: On degerlendirme

: Balneoloji Laboratuari

Ornek Alinma Tarihi :10.11.2015
Ornek alindigi andaki suyun sicaklig 65 °C
ESER ELEMENTLER

ma/L
Arsenik (Hidroarsenat) HAsO* : 0,000
Kadmiyum cd* 0,0003
Krom cr* 0,430
Civa Hg* 0,000
Nikel Ni? 0,059
Kursun Pb? 0,005
Antimon Sp® 0,000
Selenyum Se* 0,000
Baryum Ba?* <2,000
Bakir cu? 0,140
Ginko Zn** 1,070
Aliiminyum AP 0,000
Molibden Mo®* 0,020
Giimiig Ag’ 0,008
KIRLILIK BELIRTEN ZEHIRLI MADDELER

mg/L
Siyanid CN° 0,003
Organik maddeler icin
harcanan oksijen miktar 0, 5,110

Not: ltalik ile yazilan parametrelere bakilmamistir.

Sag. Teknr. Recayi KO

£

/,/ 4 {/6»
(/ ONAY
17.11.2015

Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE

Anabilim Dali Bagskani

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34093, Istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,
Email: itfekohidro@istanbul.edu.tr 2
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TIBBi BALNEOLOJIiK DEGERLENDIRME
DENIZLi PAMUKKALE GOLEMEZLI MAHALLESI GOL-1/SONDAJI

Balneolojik Kimyasal Simiflandirma ve Ozellikler

Denizli Pamukkale Goélemezli Mahallesi Gol-1 Sondajindan alinan suyun
ornek alindig1 andaki sicakligi 65 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Bu deger termal sular
icin esik deger olan 20 °C’nin {izerinde oldugundan “termal su” olarak
tanimlanir. Olgiilen toplam mineralizasyonu 3629 mg/L ile mineralli sular igin
esik deger olan 1000 mg/L’nin {izerinde oldugundan “mineralli su” niteligi de
tasir. Kisaca, incelenen su “termomineral su” niteligindedir. Balneolojik
smiflandirmada %20 mval iizerindeki iyonlarna gore (kalsiyum %60 mval ve
bikarbonat %79 mval) “Kalsiyum bikarbonath su” olarak tanimlanir. Tibbi
Balneolojide insan sagligi {izerine olumlu ve tedavi edici etkilere yol agan ana
elementlerden kalsiyum 547 mg/L ile esik deger olan 500 mg/L ve bikarbonat
2226 mg/L ile esik deger olan 1300 mg/L iizerinde belirlenmistir. Ayrica
balneolojik gazlardan karbondioksit diizeyi759mg/L ile banyo uygulamalari i¢in
esik deger olan 500mg/L iizerinde oOlglilmistiir. Eser elementlerden 1,8mg/L
olgllen florur ve 1,6mg/L 6lgllen bromir diizeyleri her biri i¢in esik deger olan
Img/L Uzerindedir. Suda ¢oziinmeyen maddelerden 62mg/L olarak 6lculen meta
silikat asit diizeyi de esik deger olan 50mg/L’nin iizerindedir. Ayrica 0,39mg/L
krom ve 0,32mg/Lcinko diizeyleri de dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi Pamukkale G6l-1/Sondaji
su drnegi “kalsiyum bikarbonatli, karbondioksitli, floriir, bromiir ve silisyumlu
0zel balneolojik su” niteligi tasimaktadir.

Bakteriyolojik Ozellikler

Incelenen Denizli Pamukkale Gélemezli Mahallesi Pamukkale Gol-1/Sondaji su
Orneginin bakteriyolojik analiz sonuglarinda; Toplam Koloni Sayisinin 20+2°C
‘de 72 saatte 0/ml (kabul edilebilir deger; 0-30ml), 35+2°C’de 24 saatte 0/ml
(kabul edilebilir deger; 0-5ml), Koliform bakteri sayis1 0/100ml (kabul edilebilir
deger; 0/100ml), Fekal Koliform Sayist 0/100ml (kabul edilebilir deger;
0/100ml), Fekal streptokok sayist 0/100ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml), E.
Coli sayist 0/100ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml), ve Pseudomonas
aeruginosa sayist 0/100ml (kabul edilebilir deger; 0/100ml) oldugu ve Proteus
tremedigi goriilmiistiir. Bu analiz sonuglarina gore su Ornegi bakteriyolojik
yonden temiz ve kusursuz bulunmustur.

Balneolojik Tedavilerde Kullanim Olanak ve Endikasyonlar:
Denizli Pamukkale Gdélemezli Mahallesi Go6l-1/Sondaji’'ndan elde edilen ozel
balneolojik suyun balneolojik kaplica ve termal tedavilerde kullanimi termal

niteligi ve kimyasal kompozisyonuna, 6zellikle de kalsiyum, bikarbonat, floriir ve
meta silikat asit iceriklerine bagli olarak banyo ve igcme uygulamalar seklinde
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olabilir. Benzer sularla kanitlanmis olan insan saglifina yararli ve tedavi edici
0zel etkiler Ozellikle banyo ve i¢cme kiirleri seklinde balneolojik tedavi
uygulamalarinda beklenir.

Banyo Kurlerinde (Balneoterapétik) Kullanim

Sonug olarak incelenen Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi G6l-1/Sondaji
suyu Ozellikle dermatolojik ve romatizmal durumlarda 6nemli bir balneolojik
kullanim potansiyeli tasimaktadir. SOyle ki; 1sitilarak 34-36°C izotermal, 36-38°C
termal, 38-42°C hipertermal ve 25-30°Ce hipotermal sicakliklarda balneoterapi
Uygun sicakliklarda Ornegin ¢ikis sicakliklarinda 33-36°C’de termal ve
sogutularak 30-33°C’de izotermal “banyo kiirleri” seklinde kullanilabilir.

Termal ve mineralli su karakterine ayrica kalsiyum, bikarbonat, floriir, bromiir ve
silisyum igerikleri nedeniyle asagidaki cilt hastaliklar1 ve romatizmal hastalik
gruplarinda, doz ve siiresi iyi ayarlanmis balneolojik banyo kiirleri seklinde
uygulanma endikasyonu vardir.

Cilt Hastahklar
e Sedef Hastahigr (Psoriasis)
e Egzama (Atopik dermatit)
e Akne (Ergenlik sivilceleri)
e Diyabet ve hareketsizlige bagh cilt lezyonlari

Romatizmal Hastalklar
e Dejeneratif eklem hastaliklar1 (osteoartritler)
e inflamatuar romatizmal hastaliklar (romatoid artrit, ankilozan
spondilit gibi)
e Kronik bel ve boyun agrilar
¢  Yumusak doku romatizmalar1 (fibromyalji sendromu gibi)

I¢me Kiirlerinde (Hidropinik) Kullanim

Bikarbonat icerigine bagl olarak; uygun miktarlarda igildiginde asagidaki
durumlarda yararl ve destekleyici etkileri beklenir;

Mide ve ince bagirsaklarin fonksiyonel rahatsizhiklar:
Kronik ve tekrarlayan Ulserler (destekleyici)

Diabetes mellitus (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Gut hastahigi (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Bobrek ve idrar yolu taslarinin 6nlenmesi

Litotropsi (Tas kirma) ve Tas ameliyatlar1 sonrasi
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Kalsiyum igerigi nedeniyle de uygun miktarlarda i¢ilmesi halinde Oncelikle
gunlik kalsiyum gereksiniminin onemli bir kismi karsilanabilir. Asagidaki
durumlarda saglig1 destekleyebilir;

e Kemik ve dis gelisimi saghgi
e Kalp kasi ve cizgili kaslarin yeterli ve saghkl ¢alismasi

Ayrica, kalsiyum eksikliginde olusan asagidaki hastaliklarin 6nlenmesi ve destek
tedavisinde kullanimi1 s6z konusu olabilir;

e Rasitizm
e Osteoporoz

Yiiksek diizeydeki meta silikat asit igerigine bagli olarak beklenen o6zel
biyokimyasal etkileri nedeniyle i¢gme kiirlerinde kullanimi s6z konusu olabilir.
Ozellikle asagidaki durumlarda bu igerigine bagh yararl ve saghgn destekleyici
etkileri beklenir;

e Saghkh beslenmede silisyum destegi saglanmasi
e Yetiskinlerde lipit metabolizmasi destegi

Florur igerigi nedeniyle de uygun miktarlarda igilmesi halinde asagidaki
durumlarda kullanimi1 miimkiin olabilir;

e Beslenmede giinliik floriir gereksiniminin saglanmasi
e Saghkh kemik gelisiminin olusturulmasi ve siirdiiriilmesinde

Ancak uzun siireli i¢ilmesi halinde dislerde kararma ile seyreden “dental florozis”
geliseceginden ozellikle cocuklar ve yetiskinler i¢cin de kullanim1 uygun degildir.
Son olarak uygun karbondioksit diizeyi nedeniyle asagidaki durumlarda icme
kiirlerinde ek yararlar1 s6z konusudur;

e Hazimsizhk
e Midede hipoasidite (asit azhig)
e Kalsiyum ve magnezyum emiliminin desteklenmesi

Onemle belirtmek gerekir ki, bromiir, krom ve ¢inko gibi diger kimyasal
igeriklerinin de etkili olmasi s6z konusu olacagindan bu tiir icme kiirlerinde
kullannrmin ancak yapilacak uygun aragtirmalar sonucu olumlu etkilerin
gosterilmesi ile miimkiin olacaktir.

Oneriler, Kosul ve Gereklilikler
Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi Gol-1/Sondaji’ndan elde edilen ve bir
benzeri olmayan bu 0zel balneolojik suyun saglik ve tedavi amagh

kullanilmasinda agagidaki asamalarin gecilmesi gerekecektir;

e Uygun “termal” tesis tipinin belirlenmesi,
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e Balneolojik tedavi birimleri ve yontemlerinin belirlenmesi,
e Alt yap1 ve teknik donamimlarinin saptanmasi,
e Arag ve gereclerin uygun se¢imi ve kurulmasi

Tesis acilmasi sonrasinda ise bilimsel tip yaklasimi geregi olarak tesiste
uygulanan balneolojik tedavilerin yontem, doz ve etkinliklerinin, bilimsel
arastirmalarla kanitlanmasi gerekecektir. Ancak bu sayede etkin, yararli ve
saglikli kullanim miimkiin olabilecektir.

Tiim bu siireclerde bir Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Uzmani1 Hekimin
danismanliginin saglanmast ve bu termal ve mineralli suyun kullanilacagi
kaplica/termal saglik tesisinde uzman hekim olarak gorev yapmasi ve balneolojik
tedavileri dizenleyerek, termal/kaplica kiiriiniin yiiritilmesini izleyip kontrol
etmesi temel gerekliliktir.
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuari

Bakteriyolojik Su Analiz Raporu

17.11.2015
Kaynak Adi :GOL-1 (Sondaj)
Bagvuru Sahibi :Denizli Bilyiiksehir Belediyesi
Numuneyi Gonderen Makam :Denizli Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi
Gonderilis Sekli :Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Laboratuar Numarasi :30-2015
Ornegin Yeri, Noktasi :Gélemezli Mah-Pamukkale/DENIZLI
Ornekleme Tarihi :10.11.2015 st:06:10
Analiz Tarihi 111.11.2015 st:11:30
Ornek Miktari 11000ml (2 adet 1000 mI’lik koyu renk plastik sise)

(Grnek analiz edilinceye kadar +4°C’de tutulmustur).

ANALIZ SONUGLARI

Parametreler

Koliform bakteriler :0/100ml
Fekal koliform :0/100ml
Fekal streptokoklar :0/100ml
E.Coli :0/100ml
Pseudomonas aeruginosa :0/100ml
Toplam koloni sayisi :20+2°C’de 72 saatte:0/ml

35+2°C’de 24 saatte:0/ml
Proteus :Uremedi. |/

NAY
o 17.11.2015 )
Sag.Teknr.Nursen GUNGOR Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE
Anabilim Dali Bagkani
Ak
=

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34390, Istanbul
Tel: (0212) 635 12 01, Faks: (0212) 531 89 04




T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuari

Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu 17.11.2015
Laboratuar Numarasi 1 29/2015
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi : Gol-1 /Sondaj.Golemezli mah.Pamukkale-DENIZLI
Bagvuru Sahibi DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
Numuneyi Génderen Makam : DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
Gonderilis Sekli : Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Analiz Amaci : Fiziko-Kimyasal,Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme
Analiz Tipi : On degerlendirme
Sorumlu Laboratuarin Adi : Balneoloji Laboratuari
Ornek Alinma Tarihi : 10.11.2015
Ornek alindigi andaki suyun sicakigi  : 65 °C
FIZIKSEL OZELLIKLER
Koku : Kokusuz
Tat : Tatsiz
Renk 3 0 UNITS PtCo
Bulaniklik § 16,9 NTU TURBIDITY
Cokelti : Var (Ornek alindiktan 24 saat sonraki)
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLER
pH degeri 6,97
Elektriksel iletkenligi 3.670 uS/cm
Yogdunlugu 1,003 g/cm3
Hava sicaklgi (6l¢iim sirasinda) 23°C
Salinite o0 1,9
Karbonat co” 0,000 mg/L
Karbondioksit CO, 759 mg/L
Sertlik 176,3 Fr°S
KATYONLAR mg/L mEq/L % mval
Sodyum Na* 188,518 8,200 18,195
Potasyum K* 56,695 1,450 3,217
Amonyum NH,* 2,838 0,158 0,350
Magnezyum Mg?* 96,025 7,903 17,536
Kalsiyum Ca® 547,002 27,350 60,686
Mangan Mn?* 0,009 0,000 0,001
Demir Fe? 0,190 0,007 0,015
Toplam 891,276 45,068 100,000
ANYONLAR
Flouriir F 1,860 0,098 0,214
Kloriir cr 44,702 1,261 2,753
Bromiir Br 1,600 0,020 0,044
iyodiir I 0,250 0,002 0,004
Nitrit NO; 0,0429 0,001 0,002
Nitrat NO; 13,640 0,220 0,480
Siilfat s0* 370,000 7,708 16,826
Bikarbonat HCO; 2226,500 36,500 79,673
Siilfiir (Siilfid) s 0,000 0,000 0,000
Fosfat (Hidrofosfat) HPO* 0,090 0,002 0,004
Toplam 2658,685 45,812 100,000
COZUNMEYEN MADDELER
Silikat asidi (Metasilikat asit)) H,SiO, 62,381 0,799
Borik asit (Metaborik asit) HBO, 17,037 0,389 /
Toplam Mineralizasyon 3629,380 mg/L'dir. /é AN\

ONAY
17.11.2015

Sag. Teknr. Re?l KO(%

S

Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE

Anabilim Dal Baskani

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34093, istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,
Email: itfekohidro@istanbul.edu.tr
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuar
Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu

17.11.2015

Laboratuar Numarasi 1 29/2015
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi : Gol-1 /Sondaj.Gélemezli mah.Pamukkale-DENIZLI
Bagvuru Sahibi DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
Numuneyi Génderen Makam : DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
Gonderilis Sekli : Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Analiz Amaci : Fiziko-Kimyasal,Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme
Analiz Tipi : On degerlendirme
Sorumlu Laboratuarin Adi : Balneoloji Laboratuar
Ornek Alinma Tarihi £ 10.11.2015
Ornek alindigi andaki suyun sicakhgi  : 65 °C
ESER ELEMENTLER

mg/L
Arsenik (Hidroarsenat) HAsO* : 0,000
Kadmiyum cd®* : 00012
Krom cr* : 0,390
Civa Hg* 0,000
Nikel Ni?* : 0,008
Kursun Pb* : 0,001
Antimon s 0,000
Selenyum Se* : 0,000
Baryum Ba** : <2,000
Bakir cu® : 0,010
Ginko Zn* : 0,320
Aliiminyum AP ; 0,000
Molibden Mo® 0,010
Giimiig Ag* : 0,000

KIRLILIK BELIRTEN ZEHIRLI MADDELER

mg/L
Siyanid CN’ s 0,002
Organik maddeler igin
harcanan oksijen miktari 0, 5 12,250
Not: Italik ile yazilan parametrelere bakilmamistir.

= 2 /&(/
ONAY
17.11.2015 )
Sag. Teknr. Recayi KOG Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE
) e Anabilim Dali Bagkani

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34093, Istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,
Email: itfekohidro@istanbul.edu.tr 2




TIBBi BALNEOLOJIK DEGERLENDIRME
DENIZLi PAMUKKALE GOLEMEZLI MAHALLESI DG-3 SONDAJI

Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi DG-3 Sondajindan alinan suyun
ornek alindig1 andaki sicakligi 67 °C olarak belirlenmistir. Bu deger termal sular
icin esik deger olan 20 °C’nin iizerinde oldugundan “termal su” olarak
tamimlanir. Olgiilen toplam mineralizasyonu3382 mg/L ile mineralli sular igin
esik deger olan 1000 mg/L’nin {izerinde oldugundan “mineralli su” niteligi de
tasir. Kisaca, incelenen su “termomineral su” niteligindedir. Balneolojik
smiflandirmada %20 mval iizerindeki iyonlarina gore (kalsiyum % 61mval ve
bikarbonat %83 mval)*“Kalsiyum bikarbonath su” olarak tanimlanir. Insan
saglig1 lzerine biyokimyasal etkileri olan ana elementlerden kalsiyum 540
mg/L ile esik deger olan 500 mg/L ve bikarbonat 2122 mg/L ile esik deger olan
1300 mg/L iizerinde belirlenmistir. Ayrica balneolojik gazlardan karbondioksit
diizeyi 726 mg/L ile banyo uygulamalar i¢in esik deger olan 500 mg/L Uzerinde
Ol¢iilmiistiir. Eser elementlerden 1,7 mg/L Olculen flortr ve 1,7 mg/L olgllen
bromur diizeyleri her biri i¢in esik deger olan 1 mg/L Uzerindedir. Suda
coziinmeyen maddelerden 50 mg/L olarak 6l¢iilen meta silikat asit diizeyi de
esik deger olan 50 mg/L’nindiizeyindedir. Ayrica 0,41 mg/L krom ve 0,8 mg/L
cinko duzeyleri de dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi DG-3 Sondaji su 6rnegi
“kalsiyum bikarbonath, karbondioksitli, floriir, bromiir ve silisyumlu o6zel
balneolojik su” niteligindedir.

Bakteriyolojik Ozellikler

Incelenen Denizli Pamukkale Gélemezli Mahallesi DG-3 Sondaji su Orneginin
bakteriyolojik analiz sonuglarinda; Toplam Koloni Sayisinin 20+£2 °C’de 72
saatte 0/ml (kabul edilebilir deger; 0-30/ml), 35+2 °C’de 24 saatte 0/ml (kabul
edilebilir deger; 0-5/ml), Koliform bakteri sayis1 0/100 ml (kabul edilebilir
deger; 0/100 ml), Fekal Koliform sayis1 0/100 ml (kabul edilebilir deger;
0/100 ml), Fekal streptokok sayis1 0/100 ml (kabul edilebilir deger; 0/100 ml),
E. Coli sayis1 0/100 ml (kabul edilebilir deger; 0/100 ml) ve Pseudomonas
aeruginosa sayisi 0/100 ml (kabul edilebilir deger; 0/100 ml)oldugu ve Proteus
uremedigi goriilmiistiir. Bu analiz sonuglarma gore su Ornegi bakteriyolojik
yonden temiz ve kusursuz bulunmustur.

Balneolojik Tedavilerde Kullanim Olanak ve Endikasyonlar:

Denizli Pamukkale Gélemezli Mahallesi Pamukkale DG-3 sondajindan elde
edilen 0zel balneolojik suyun balneolojik kaplica ve termal tedavilerde kullanimi
termal niteligi ve kimyasal kompozisyonuna &zellikle de kalsiyum, bikarbonat,
florur ve meta silikat asit iceriklerine bagl olarak banyo ve igcme uygulamalari
seklinde olabilir. Benzer sularla kanitlanmis olan insan sagligina yararl ve tedavi
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edici oOzel etkiler 6zellikle banyo ve igme kiirleri seklinde balneolojik tedavi
uygulamalarinda beklenir.

Banyo Kiirlerinde (Balneoterapotik) Kullanim

Sonug olarak incelenen Denizli Pamukkale Golemezli Mahallesi Pamukkale
DG-3 Sondaji suyu 6zellikle dermatolojik ve romatizmal durumlarda énemli
bir balneolojik kullanim potansiyeli tasimaktadir. Soyle ki; 1sitilarak 34-36 °C
izotermal, 36-38 °C termal, 38-42 °C hipertermal ve 25-30 °C hipotermal
sicakliklarda balneoterapi uygun sicakliklarda 6rnegin ¢ikis sicakliklarinda 33-36
°C’de termal ve sogutularak 30-33 °C’de izotermal “banyo kiirleri” seklinde
kullanilabilir.

Termal ve mineralli su karakterine ayrica kalsiyum, bikarbonat, floriir, bromiir ve
silisyum igerikleri nedeniyle asagidaki cilt hastaliklar1 ve romatizmal hastalik
gruplarinda, doz ve siiresi iyi ayarlanmis balneolojik banyo kiirleri seklinde
uygulanma endikasyonu vardir.

Cilt Hastahklar
e Sedef Hastalig1 (Psoriasis)
e Egzama (Atopik dermatit)
e Akne (Ergenlik sivilceleri)
e Diyabet ve hareketsizlige bagh cilt lezyonlari

Romatizmal Hastahklar

e Dejeneratif eklem hastaliklar1 (osteoartritler)

e inflamatuar romatizmal hastalklar (romatoid artrit, ankilozan
spondilit gibi)

e Kronik bel ve boyun agrilar

¢  Yumusak doku romatizmalar1 (fibromyalji sendromu gibi)

i¢me Kiirlerinde (Hidropinik) Kullanim

Bikarbonat igerigine bagli olarak; uygun miktarlarda igildiginde asagidaki
durumlarda yararli ve destekleyici etkileri beklenir;

Mide ve ince bagirsaklarin fonksiyonel rahatsizliklar
Kronik ve tekrarlayan Ulserler (destekleyici)

Diabetes mellitus (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Gut hastahg1 (diger tedavilerle kombine ve destekleyici)
Bobrek ve idrar yolu taslarinin 6nlenmesi

Litotropsi (Tas kirma) ve Tas ameliyatlar1 sonrasi
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Kalsiyum igerigi nedeniyle de uygun miktarlarda i¢ilmesi halinde Oncelikle
giinliik kalsiyum gereksiniminin 6nemli bir kismi karsilanabilir. Asagidaki
durumlarda saglig1 destekleyebilir;

e Kemik ve dis gelisimi saghg
e Kalp kasi ve cizgili kaslarin yeterli ve saghkl ¢alismasi

Ayrica, kalsiyum eksikliginde olusan asagidaki hastaliklarin 6nlenmesi ve destek
tedavisinde kullanimi1 s6z konusu olabilir;

e Rasitizm
e Osteoporoz

Yuksek duzeydeki meta silikat asit igerigine bagli olarak beklenen 06zel
biyokimyasal etkileri nedeniyle i¢gme kiirlerinde kullanimi s6z konusu olabilir.
Ozellikle asagidaki durumlarda bu igerigine bagl yararli ve sagligi destekleyici
etkileri beklenir;

e Saghkh beslenmede silisyum destegi saglanmasi
e Yetiskinlerde lipit metabolizmasi destegi

Florur igerigi nedeniyle de uygun miktarlarda igilmesi halinde asagidaki
durumlarda kullanimi1 miimkiin olabilir;

e Beslenmede giinliik floriir gereksiniminin saglanmasi
e Saghklh kemik gelisiminin olusturulmasi ve strdurilmesinde

Ancak uzun siireli icilmesi halinde dislerde kararma ile seyreden “dental
florozis” geliseceginden 6zellikle ¢cocuklar ve yetigkinler i¢in de kullanim1 uygun
degildir.

Son olarak uygun karbondioksit diizeyi nedeniyle asagidaki durumlarda igme
kiirlerinde ek yararlar1 s6z konusudur;

e Hazimsizhk
e Midede hipoasidite (asit azhig)
e Kalsiyum ve magnezyum emiliminin desteklenmesi

Onemle belirtmek gerekir ki, bromir, krom ve ginko gibi diger kimyasal
igeriklerinin de etkili olmasi s6z konusu olacagindan bu tiir igme kiirlerinde
kullannrmin ancak yapilacak uygun aragtirmalar sonucu olumlu etkilerin
gosterilmesi ile miimkiin olacaktir.

Oneriler, Kosul ve Gereklilikler
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Denizli Pamukkale Gélemezli Mahallesi DG-3/Sondaji’ndan elde edilen ve bir
benzeri olmayan bu 06zel balneolojik suyun saglik ve tedavi amagh
kullanilmasinda asagidaki asamalarin ge¢ilmesi gerekecektir;

e Uygun “termal” tesis tipinin belirlenmesi,

e Balneolojik tedavi birimleri ve yontemlerinin belirlenmesi,
e Alt yapi ve teknik donamimlarinin saptanmasi,

e Arac ve gereclerin uygun secimi ve kurulmasi

Tesis acilmasi sonrasinda ise bilimsel tip yaklasimi geregi olarak tesiste
uygulanan balneolojik tedavilerin yontem, doz ve etkinliklerinin, bilimsel
arastirmalarla kanitlanmasi gerekecektir. Ancak bu sayede etkin, yararli ve
saglikli kullanim miimkiin olabilecektir.

Tum bu sireclerde bir Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Uzmam Hekimin
danigsmanliginin saglanmasi ve bu termal ve mineralli suyun kullanilacagi
kaplica/termal saglik tesisinde uzman hekim olarak gorev yapmasi ve balneolojik
tedavileri diizenleyerek, termal/kaplica kiirlinlin yliriitilmesini izleyip kontrol
etmesi temel gerekliliktir.
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dall
Balneoloji Laboratuari

Bakteriyolojik Su Analiz Raporu

17.11.2015
Kaynak Adi :DG-3 (Sondaj)
Basvuru Sahibi :Denizli Bilyiiksehir Belediyesi
Numuneyi Génderen Makam :Denizli Bilyiiksehir Belediye Bagkanhgi
Gonderilis Sekli :Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Laboratuar Numarasi :31-2015
Ornegin Yeri, Noktas) :Golemezli Mah-Pamukkale/DENIZLi
Ornekleme Tarihi :110.11.2015 st:06:00
Analiz Tarihi 111.11.2015 st:12:00
Ornek Miktari 11000ml (2 adet 1000 mI’lik koyu renk plastik sise)

(Ornek analiz edilinceye kadar +4°C’de tutulmustur).

ANALIZ SONUCLARI

Parametreler

Koliform bakteriler :0/100ml
Fekal koliform :0/100ml
Fekal streptokoklar :0/100ml
E.Coli :0/100ml
Pseudomonas aeruginosa :0/100ml
Toplam koloni sayisi :20+2°C’de 72 saatte:0/ml

35+2°C’de 24 saatte:0/ml

.
Proteus :Uremedi. > 2
ONAY
17.11.2015

Sag.Teknr.Nursen GUNGOR Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE
Anabilim Dali Bagkani
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuari

Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu 17.11.2015
Laboratuar Numarasi : 30/2015
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi : DG-3 /Sondaj.Golemezli mah.Pamukkale-DENIZLI
Basvuru Sahibi DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
Numuneyi Génderen Makam : DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
Gonderilig Sekli : Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Analiz Amaci : Fiziko-Kimyasal,Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme
Analiz Tipi : On degerlendirme
Sorumlu Laboratuarin Adi : Balneoloji Laboratuari
Ornek Alinma Tarihi 1 10.11.2015
Ornek alindig andaki suyun sicakhg 67 °C
FIZIKSEL OZELLIKLER
Koku : Kokusuz
Tat : Tatsiz
Renk : 0 UNITS PtCo
Bulanikhk : 13,3 NTU TURBIDITY
Cokelti : Var (Ornek alindiktan 24 saat sonraki)
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLER
pH degeri 6,92
Elektriksel iletkenligi 3.310 pSlcm
Yogunlugu 1,003 g/cm3
Hava sicaklgi (6lgiim sirasinda) 23°C
Salinite 0/00 1,7
Karbonat co> 0,000 mg/L
Karbondioksit Cco, 726 mg/L
Sertlik 173,9 Fr°S
KATYONLAR mg/L mEq/L % mval
Sodyum Na* 170,126 7,400 16,918
Potasyum K* 56,695 1,450 3,315
Amonyum NH,* 1,935 0,108 0,246
Magnezyum Mg** 94,201 7,753 17,726
Kalsiyum ca* 540,479 27,024 61,783
Mangan Mn?* 0,035 0,001 0,003
Demir Fe?' 0,110 0,004 0,009
Toplam 863,581 43,740 100,000
ANYONLAR
Flouriir F 1,790 0,094 0,225
Kloriir cr 30,877 0,871 2,081
Bromiir Br 1,700 0,021 0,051
iyodiir I 0,170 0,001 0,003
Nitrit NO, 0,0462 0,001 0,002
Nitrat NO; 14,080 0,227 0,543
Siilfat o 280,000 5,833 13,937
Bikarbonat HCO; 2122,800 34,800 83,143
Siilfiir (Stilfid) s* 0,000 0,000 0,000
Fosfat (Hidrofosfat) HPO,* 0,310 0,006 0,015
Toplam 2451,773 41,856 100,000
COZUNMEYEN MADDELER
Silikat asidi (Metasilikat asit)) H,SiO, 50,684 0,649
Borik asit (Metaborik asit) HBO, 16,226 0,370
Toplam Mineralizasyon 3382,265 mg/L'dir. 4 7 7

Lo onde
{ 17.11.2015

Sag. Teknr. Recayi KOG

/

Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE

Anabilim Dali Bagkani

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34093, istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,
Email: itfekohidro@istanbul.edu.tr
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T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Balneoloji Laboratuar
Fiziko - Kimyasal Su Analiz Raporu

17.11.2015

Laboratuar Numarasi : 30/2015
BASVURU BILGILERI
Kaynak Adi : DG-3 /Sondaj.Glemezli mah.Pamukkale-DENIZLI
Bagvuru Sahibi DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
Numuneyi Génderen Makam : DENIZLI BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
Gonderilis Sekli : Su laboratuvarimiza elden getirilmistir.
Analiz Amaci : Fiziko-Kimyasal, Mikrobiyolojik ve tibbi degerlendirme
Analiz Tipi : On degerlendirme
Sorumlu Laboratuarin Ad : Balneoloji Laboratuari
Ornek Alinma Tarihi :10.11.2015
Ornek alindigi andaki suyun sicakhg 67 °C
ESER ELEMENTLER

mg/L
Arsenik (Hidroarsenat) HAsO” : 0,000
Kadmiyum cd®* 0,001
Krom cr* : 0,410
Civa Hg* 0,000
Nikel Ni®* . 0,008
Kursun Pb** : 0,002
Antimon sp* 0,000
Selenyum Se* s 0,000
Baryum Ba* : <2,000
Bakir cu®* 0,000
Ginko Zn* 3 0,800
Aliiminyum AP : 0,000
Molibden Mo® 0,000
Giimiis Ag* $ 0,000

KIRLILIK BELIRTEN ZEHIRLi MADDELER

—_———— e e e LI NIAVUELER

mg/L
Siyanid CN’ s 0,002
Organik maddeler igin
harcanan oksijen miktan 0, - 12,360

Not: talik ile yazilan parametrelere bakilmamistir.

. C’/C’/Q,/
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Sag. Teknr. Recayi KOG Prof.Dr.Miifit Zeki KARAGULLE
R Anabilim Dali Bagkani

Adres: Millet Cad. 126, Capa, 34093, Istanbul
Tel: 0212 635 12 01, Faks: 0212 531 89 04,
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Bu rapor, Giiney Ege Kalkinma Ajanst’ nin destekledigi Karahayit ve Golemezli Jeotermal
Kaynaklarinin Verimlilik ve Kullanilabilirlik Arastirma Projesi kapsaminda hazirlanmustir.
Igerik ile ilgili tek sorumluluk Denizli Biiyiiksehir Belediyesi’ ne aittir. Giiney Ege Kalkinma

Ajans1’ nin goriislerini yansitmaz.




