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Oz

Su, yasam i¢in en zorunlu maddelerden biridir ve insan organizmasinin yaklasik %
60-70'i sudur. Bu yiizden insan, saglidi icin yeterli miktarda su icmelidir. icme amagl
olarak tuketilen dogal kaynak ve mineralli sulari temiz ve kaliteli olmalidir. Dengeli
mineral dagilimi olan pestisid kalintilari ve organik maddeler icermeyen, fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri belirli kalite parametrelerine uyan, insan saghgini olumsuz yonde
etkilemeyen sular, saglikh su olarak kabul edilir.

icme suyu olarak kullanilan dogal sular, hidrojeolojik déngileri esnasinda etkilesim
halinde olduklari mineral, cevher ve kayaclarin ayrismalarina sebep olurlar. Dogal
sularin ilk kimyasal bilesimleri, kaya¢ ve minerallerden su—kaya¢ etkilesimi ile
mobilize olan iyonlar yuzinden surekli degisir. Toksik etkiye sahip iyon (agir metal)
iceren sise sularinin uzun sureli igme amagli olarak tuketiimesi insan saghgini
olumsuz yonde etkileyebilir.

Tarkiye ve dunya’nin degisik Ulkelerinde tluketimde olan sise sularinin etiket
bilgilerinde su kaynaginin bosalim yaptidi jeolojik birim veya akiferin belirtimesi ve
guncel ana iyon (Na, K, Ca, Mg, SO4, HCO3;, Cl) analiz dederlerine yer verilmesi
halinde tlketicinin su firmalarina gliven duymasi saglanabilir.

Giris

Kaya¢ ve akiferler igerisinde toplanan, bir c¢ikis noktasindan sirekli olarak
kendiliginden akan sular dogal kaynak suyu olarak tanimlanir. Yerkabugunun gesitli
derinliklerinde olusan, ¢b6zUnmus mineral iceren ve dogal yapisinda karbondioksit
bulunan, yeryuzinde kendiliginden cikan sifali etkileri bulunan soguk yeralti sulari
maden suyu (mineralli su) olarak bilinir. S6z konusu kaynak sulari siselenerek yerel,
bolgesel ve uluslar arasi 6lgekte icme amacl olarak tuketime sunulur.

Gelecekte Avrupa Birligi Gyesi olmayi hedefleyen Turkiye’de, siselenmis dogal
kaynak ve maden sularinin etiket bilgilerindeki su kimyasi analiz sonuglari Dunya
Saglk Orgitd, Avrupa Birligi ve Turk Standartlari limit degerleri ile
degerlendiriimelidir.

Dunyanin degisik Ulkelerinde icme amagli olarak tuketilen siselenmis dogal ve
mineralli su kaynaklarinin kimyasi, su—kayag etkilesimi ve su kalitesine yonelik bazi
arastirmalar yapilmistir. Bunlardan, Nkono ve Asubiojo (1997) Nijerya sise sularinin
iz element icerikleri, Al-Salehu ve Al-Doush (1998) Riyad sehri sebeke suyu ve
siselenmis icme sularindaki iz elementler, M. van der Aa (2003) Almanya mineralli
sulari ve su standartlari, Reimann ve digerleri (2003) Etiyopya’nin igme sulari ve
saglik, Feru (2004) ise Romanya’nin sgiselenmis mineralli sulari konularinda
arastirmalar yapmiglardir.



Tuarkiye'de ise icme amach olarak tuketilen gise sularinin (dogal kaynak ve mineralli
sularin) kalitelerinin belirlenmesi ve tuketicinin korunmasina yonelik sinirli sayida
arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalardan ilki Pehlivan ve Yilmaz (1995) tarafindan
gerceklestirilmis olup, calisma ile istanbul, Sakarya, Bursa ve Canakkale illerindeki
dogal kaynak ve mineralli sularinin igilebilirlik ve kaliteleri belirlenmistir. Pehlivan
(1996) ise mineralli sularin icilmesi halinde dikkat edilmesi gerekenler konusunda
degerlendirmeler yapmigtir. Son donemde ise Pehlivan (2001) Ozancik mineralli
suyunun hidrojeokimyasal Ozellikleri, Pehlivan ve Yilmaz (2005) ise gelecek yillarda
dzellikle 2040 yilina kadar Istanbul’'un igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayacak
debiye sahip olan ve Duzce il sinirlari icerisinde bulunan Buylukmelen Cayi'’nda su-
kayac etkilesimi ve su kalitesi konularina yonelik arastirmalar yapmis ve sonuglarini
yayinlamislardir.

Tirk Sise Sular

Tirkiye'de tiketimde olan sise sularinin Dinya Saghk Orguti (WHO), Avrupa Birligi
(EC) ve Turk Standartlari (TS) limit degerlerine gore igcilebilirlik ve kalitelerinin
belirlenmesi 6ncelikle Turk halki, sonrasinda ise Avrupa Birligi hedefi igin gereklidir.
Bunun icin igme amagli olarak tum Turkiye’de tiketimde olan 0.25 It, 0.5 It ve 1.5 It’lik
pet siselerde satilan dogal kaynak sulari ile 0.25 It'lik cam siselerde satilan maden
sularindaki etiket bilgileri ve su analiz sonuglari 103 sise suyu igin degerlendirilmigtir.

Toplanan sise suyu orneklerinden 88’si dogal kaynak suyu, 25’si ise maden suyudur
(Tablo 1). Degerlendirme ile s6z konusu sise suyu kaynaklarinin gogunlukla Bursa,
istanbul ve Adapazari illerinde bulundugu, sise suyu analiz tarihlerinin eski, élgiilen
parametrelerin degisken, uretim ve son kullanma tarihleri arasinda gegen sure
bakimindan 6 ay, 1 yil, 18 ay gibi farklihklarin oldugu belirlenmistir. 103 sise
suyundan bazilarinin etiket bilgilerindeki kimyasal analiz sonuglari Dinya Saglik
Orgltl (WHO 1993), Avrupa Birligi (EC), Turk Standartlar (TS 266 ve TS 9130) ve
yonetmeliklerinin limit degerleri (Tablo 2) ile karsilastirildiginda, sinir degerlerinde
veya musaade edilen limit degerlerin Uzerinde bazi iyonlarin igerildigi gorlimustar
(Tablo 3).

103 sigse suyunun bir kisminda, sise suyu analiz sonuglarinin isletme ruhsatinin
alindigi doneme ait oldugu, sise suyu uzerindeki etiket bilgilerinden yaralanilarak
belirlenmistir. S6z konusu sise sularindan bazilarinin kimyasal analiz sonuglari
gunumuz standart ve yonetmeliklerinin limit degerleri ile karsilastirildiginda bile insan
saghgr bakimindan risk tasidigi gérulmastir. S6z konusu sise sularinin tiiketime
sunuldugu dénemlerde halk sagligini olumsuz ydénde etkilemis olmasi da
olasidir. Bunun icgin sise etiket bilgilerinin guncellestiriimeden gunumuzde de
kullaniliyor olmasi yanlis bir uygulamadir. Turkiye’de uzun yillardir tiketimde olan
yurtdisina ihracati da yapilmis olan Niksar Ayvaz sise suyunun Saglik Bakanhgi'nca,
2002 yilinda, dogal kaynak suyundaki As konsantrasyonu artisi nedeniyle Niksar
Ayvaz sise suyunun satigi durdurulmus ve sige sulari piyasadan toplattiriimisti.

Avrupa ve Diger Ulke Sise Sulari

Dunyanin bir ¢gok bolgesinde uretilen ve diger ulkelere de ihrag edilen sise sularinda
ana iyon analizlerinin tam olarak yapildigi ancak, agir metal analizlerinde eksikliklerin
bulundugu belirlenmigtir (Tablo 4 ve Tablo 5 ). Bu sise sularindan bazilari 6rnegin
San Pellegrino kaynak suyu Turkiye'deki marketlerde de satiimaktadir Ayrica,



Tarkiye'de dretilen bazi dogal kaynak ve maden sulari da yurt digina ihrag
edilmektedir.

Su — Kayag Etkilesimi ve Su Kalitesi
Dogal kaynak ve mineralli su 6rneklerindeki ana iyonlarin (Na, K, Ca, Mg, SOy,
HCOg;, Cl) miktarlari ile su kaynaklarinin etkilesim halinde oldugu jeolojik birim(ler) ve
hidrojeokimyasal kokenleri ortaya konabilmektedir. istanbul genelinde toplanan 103
sise suyundan sadece ikisinde Kuzuluk maden suyu ve Hayat sise suyu igin
hidrojeokimyasal kéken belirlenmistir.

Dogal kaynak ve mineralli sularin bosaldigi lokasyonlarda kum-cakil, kiregtasi, marn,
granit ve kuvarsarenit gibi su kimyasini olumsuz yonde etkilemeyen jeolojik birimlerin
mostra vermesi suyun kalitesine olumlu yonde katki yapar. Bazi sedimanter, volkanik
ve metamorfik kayaclar ile fay zonlarinda su-kayac etkilesimi s6z konusu ise dogal
kaynak ve Ozellikle mineralli sularda bazi agir metal konsantrasyonlarinda artis
olabilmektedir. Bundan dolayi bazi dogal ve mineralli su kaynaklarinin bosalim
yaptigi lokasyonlarda (6rnegin, Afyon, Duzce, Erzincan, Giresun, Manisa, Nevsehir,
Tokat, Sakarya ve Samsun illeri yakin dolaylarindaki) volkanitlerden su-kayag¢
etkilesimi ile Al, Fe, As, Ag, Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, Ba, Mn, Zn, Cu, Se, Sb, B ve U
gibi elementler su kaynaklarinda zenginlegebilmektedir.

Sise sularinin bazen risk tagsimasi (bazi iyonlarin limit degerlerinin Gzerinde olmasi)
bosalim yaptiklarn jeolojik birimler, yapisal unsurlar (6zellikle aktif faylar), iklimsel
faktorler, akiferlerin mineralojisi ve jeokimyasi ile yakindan iliskilidir. Ozellikle
siselenerek satilan maden suyu kaynaklarindan faylarla iligkili olanlarinin su kimyalari
(bir deprem sonrasinda bile) degisebilmektedir. Bu tlr bir zenginlik, dérnegin, Kuzey
Anadolu Fay zonunda bulunan Serefiye dogal kaynak suyunda goézlenmistir (Tablo
6).

icme amacli olarak tiiketilen ve cogunlugu Tirkiye'nin bati béliminde (istanbul,
Sakarya ve Bursa il sinirlari iginde) mostra veren (Bakiniz! Tablo 1) dogal kaynak ve
mineralli sularinin Turkiye genelindeki dagilimi, bogalim yaptiklari jeolojik birimler ve
yapisal unsurlari Sekil 1’ de verilmistir.

Yuzey ve yer alti suyu kirliligine az oranda jeolojik birimler, yaygin olarak ise evsel ve
endustriyel sivi atiklar neden olur. Toksik etkiye sahip iyon (agir metal) iceren sise
sularinin uzun sureli igme amacli olarak tuketilmesi insan saghgini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (EPA, 2001). Dogal sular, gevrelerindeki kayaclarda gelisen
fiziksel ve kimyasal ayrismalar sonrasinda ender olarak; zirai ilaglama, toprak Kirliligi
ve endustriyel sivi atiklar nedeniyle yaygin olarak kirlenir.

Tliketicinin Korunmasi

Turk sise sularinin perakende olarak i¢ piyasada satisa sunulabilmesi icin sise
suyunun Uzerindeki etiketlerde Urunu tanitici bilgilere yer verilme zorunlulugu vardir.
Bu zorunluluk, 4822 Sayih Tuketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun ile gtivence altina
alinmigtir. S6z konusu kanunun uygulanmasi Saglik, Cevre, Sanayi ve Ticaret
Bakanliklarinca cikarilan yonetmeliklerle yerine getirilmektedir (RG 22663, RG
23172, RG 25137 ve RG 24473 gibi). Sise etiketlerindeki bilgilerinin her vyil
yenilenmesi konusunda ise bir dizenleme yoktur.



Sise sularinin ruhsatlandiriimasi doneminde yaptiriimis olan su analiz sonuglari sise
etiketleri  Uzerinde  mevcuttur. Ancak, bu Dbilgiler sonraki yillarda
giincellenmemektedir. Tuketici, ictigi suyun kaliteli olmasini ve saghgini olumlu
yonde etkilemesini arzu eder. insan saghiginin ve tiiketicinin  korunmasi bilinci
Avrupa’da oldugu gibi Turkiye'de de hizla yayginlasmaktadir.

insanlar tarafindan dogal kaynak sulari igme amagh olarak, mineralli sular ise
sindirimi kolaylastirmak icin tuketiimektedir. Dogal kaynak ve mineralli sulardaki
iyonlar (WHO, EC ve TS) sinir degerlerinde veya Uzerinde ise bu sulari igenlerin bir
hastaliga yakalanma ihtimalleri, saglikli su i¢enlere gore daha yuksektir. Cunku,
icme/mineralli sularda Pb varsa beyin ve bdbrek, Mn varsa karaciger ve sinir, As
varsa deri ve mide, Cd, Cu ve Hg varsa bdbrek, Cr varsa deri, NO3 varsa deri ve
solunum hastaliklari gibi rahatsizliklara yakalanma riski (ihtimali) olmaktadir (EPA,
2001). Tuketicinin korunabilmesi igin sise suyu kaynaklarinda yaptirilan ana iyon ve
agir metal analizlerinde birlikteligin saglanmasi ve saglikli degerlendirme yapabilmek
icin ayni tr parametrelerin analizlerinin yaptiriimasi geregi vardir.

Sonuglar

Yuzey ve yeralti sularinin kimyasal bilesimleri, jeolojik birimlerle olan etkilesimleri ve
cevre kayaclarda gelisen fiziksel ve kimyasal ayrismalar sonrasinda degisir. Bu
degisim, dogal sularda bazi iyonlarin konsantrasyonlarini arttirabilmektedir. Bu sular
insan saghg: igin olumsuz etkileri olabilecek bazi agir metaller de igerebilirler.

Tiirkiye’de, sise suyu isletmeciligi yapan sirketlerin isletme izinleri, Saglik
Bakanliginca veriliyor olmasina ragmen, 103 sise suyunda analizler eksik ve
etiket bilgileri eski tarihlidir . Ayni durum, yurtdisinda Uretilen ve baska ulkelere de
ihrag edilen mineralli sularda da gézlenmektedir.

Tarkiye'de tlketimde olan sise sularinin etiketlerinde, 6zellikle ana iyon analiz
sonugclarinin guncellenmesi ve su kaynaginin bosalim yaptigi akiferin belirtiimesi
halinde gdivenilir markalar digindaki su isletmeleri ayiklanacak ve tiiketicinin
gliveni kazanilmis olacaktir.
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Tablo 1. Turkiye'de tuketimde olan dogal kaynak ve mineralli sularin bazilari

Dogal kaynak sulari

Mineralli sular

Adiyaman
Afyon
Ankara
Antalya
Aydin
Balikesir
Bolu
Burdur
Bursa

Canakkale
Corum
Denizli
Duzce
Erzincan
Erzurum
Eskisehir
Giresun
Isparta
istanbul

lzmir
Kayseri
Kocaeli
Konya
Manisa
Mugla
Nigde
Ordu
Osmaniye
Sakarya

Samsun
Tekirdag
Tokat
Tunceli
Van
Zonguldak

Sersu
Orucoglu, Kocapinar
Saglik, Javsu
Caglarsu, Sural, Ceysu
Pinar Madran, Topcam
Seker
Anatolya
Safir
Ozkaynak, Sultan, Sansu, Aroma,
Elmas, Turkuaz, Erikli, Baykal,
Korusu, Nestle
Kizilcik
Cansu, Ozcamlik

Kabalak, Asya

Palandoken
Gecek, Tat
Fatsu
Aysu, Ulusu, Denge

Cobanpinar, Guvenpinar, Hisar, Sirmakes,

Mercan

Imren, Gizelpinar, Hamidiye, Kumsu, Sadirvan

Pinar Sasal, Ozsu, Yamanlar
Pan
Arksu, cenesuyu
Beysu, lvriz
Eges, Lidya
Labranda, Sandras
Tekir
Cataltepe
Esensu, Bahce
Aytac, Saka, Sirma, Flora, Serefiye,
Hunkar, Kardelen, Revan, Kristal, Hayat
Emirhan

Niksar Ayvaz, Camlibel
Munzur
Erek
Selen

Yildiz, Kizilay, Hisar
Kizilcahamam, Beypazari

Kristal
Akmina, Sodabant
Sifa
Uludag, Ozkaynak, Sirma,
Cinar, Kinik, Diamaden

Efe

Bogert

Saricam, Inisdibi

Sarikiz, Kula
Gokova

Kuzuluk

Ozqgu

Yummy




Tablo 2. igme suyu ve mineralli sularin limit degerleri (mg/l)

lyonlar icme icme suyu icme suyu Dogal kaynak ~ Dogal kaynak Mineralli su Mineralli su Mineralli su igme
(WHO) (TS 266) (RG 24473) (TS 266) (RG 24473) (TS 9130) (RG 25657) * +
pH 6.5-8.5 6.5-9.2 5.5-8.5 6.5-8.5 6.0-8.0 X X X 6.5-9.0
Pb 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01
Cr 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
As 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01
Se 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.10 0,01
Cn 0.07 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01 0.07 0.07 0.05
Cd 0.003 0.005 0.003 0.005 0.005 0.005 0.003 0.003 0.005
Ag 0.05 0.01 X 0.01 X X X X X
Sh 0.003 0.01 0.005 0.01 0.005 0.01 0.005 0.005 0.005
Hg 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Fe 0.5 0.2 0.3 0.05 0.05 X X 1.0 0.2
Ni 0.02 0.05 0.02 0.05 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02
Mn 0.5 0.05 0.05 0.02 0.02 0.5 0.5 0.50 0.05
Cu 2.0 3.0 15 0.1 0.1 1.0 1.0 1.0 2.0
Zn 0.01 5.0 5.0 0.1 5.0 3.0 3.0 X X
Al 0.1 0.2 0.2 0.2 0.05 X 0.2 0.2 0.2
Na 200 175 175 20 30 X X 200 200
K 12 12 12 10 X X X X
Ca 200 100 100 100 X X 150 X
Mg 50 50 30 30 X X 50 X
Ba 0.7 0.3 X 0.1 X 1.0 1.0 1.0 X
B 0.5 2.0 0.3 1.0 1.0 6.0 1.0
U 0.002 X X X X
Cl 250 600 250 30 250
F 15 15 15 1.0 15 15 5.0 1.0 15
SOq4 500 250 250 25 40 X X 200 250
NOs3 50 50 45 25 25 25 50 50 50
HCO3 X X X X X X X 600
CO; X X X X X X X 250
Bulanikli 5 birim 25 birim 5 birim 5 birim 2 birim 5 birim 5 birim X
k
X veri yok
* Council Directive (80/777/EEC) and Commisison Directive (2003/40/EC)
+ Council Directive (98/83/EC)



Tablo 3. Bazi sige sularinin kimyasal analiz sonuglari (mg/l)

Topcam Caglarsu Cataltepe Niksar Ayvaz Serefiye Kuzuluk
pH 7,2 7,95 6,94 8 7,85 X
Na 3.3 1,53 4,97 34 X 1769,9
K 1,9 0,31 4,06 57 X 77
Ca 6,6 38,47 9,62 1,2 X 109,2
Mg 3.4 15,8 X 0,4 X 50,8
Cl 8,5 8 10,3 8 0,037 759,7
SO, 3,0 X 0 4,2 X 55
HCO; X X X X X 4026
NO3 6,6 X 14,64 1 X 0
F 0,11 0,05 0,034 0,05 0,063 X
Fe 0 0,01 0,034 X 49 45
Zn 0,044 0,06 0,09 X X X
Mn 0 X X X 0 X
Al 0 0,01 0 X X 25
Cu 0 0,02 X X X X
Fe+Al X X X X X X
H,SiO; X X X X X 3,3
As 0 X X 0.118 * X X
Cd 0 0,001 X X X X
Cr X 0,005 X X X X
Pb X 0,0018 X X X X
Cn X 0,001 0,001 X X X
Sb X X 0,001 X X X
Lokasyon Aydin Antalya Ordu Tokat Sakarya Sakarya
Analiz tarihi 27.4.1999 02.2.1999 21.05.1976 31.12.1975 23.5.1984 29.7.1976

veri yok

X
* Saglik Bakanhgi Analiz sonucu (June 01, 2002)
0

,02  Limit deger ve Uzeri miktar



Tablo 4. Bazi Avrupa ulkesi sise sularinin kimyasal analiz sonugclari (mg/l)

Romerquelle Buxton Pioule Korpi Gerolsteiner  Vivien San Pellegrino Dea Sierra Cazorla

(Avustria) (England) (France) (Greece) (Germany)  (Hungary) (Italy) (Poland) (Spain)
pH X 7,4 7,3 7,3 X 7,2 X 7,9 7,2
Na 13,9 24 33,5 4,7 118 4 35,0 6 1,9
K 2 1 1,1 0,8 11 <0,5 2,5 1,5 1,0
Ca 146,4 55 140,8 101,2 348 69 185,6 65,73 74,0
Mg 65,6 19 11,4 2,1 108 51 52,5 9,72 40,2
Cl 8 37 38,2 10,2 40 4 59,0 12 3,9
SO, 298,6 13 117,7 4,3 38 <10 443,8 25 234
HCOs3 421 248 351 305,5 1816 464 237,9 226 386,7
NO3 0,5 <0,1 X 4,3 15 3,7 2,0 X X
F 0,5 X X X X 0,13 X 0,3 X
I <0,01 X X X X <0,01 X X X
Fe <0,010 0 X X X 0,06 X 0,3 X
Zn <0,015 X X X X X X X X
Mn <0,001 X X X X <0,02 X 0,09 X
Cr <0,004 0 X X X X X X X
Se <0,003 X X X X X X X X
SiO; X X 37 X X X 7,9 X X
Li X X X X X 0,1 X X X
Sr X X X X X 620 2,7 340,34 X
Si X X X X X X X X 3.8
TDS X 280 647 X X X 952 X 380
Analiz X X X 27.01.1998 23.04.1986 2000 X X 1997
tarihi

X veri yok



Tablo 5. Diger ulke gigse sularinin kimyasal analiz sonuglari (mg/l)

Hartz Aqua Semme Siwa Rim Havda Aksinia

(Australia) (Brazil) (Cameroon) (Egypt) (Lebanon) (Saudi Arabia) (Russia)
pH 6,5 4,8 7,7 X 7,4 7,15 7,6
Na 35 0,01 32 42 2,3 20 171,8
K 0,2 0,47 5 14 0,3 0.8 1,9
Ca 86 0,11 13 4,8 33 13 177,3
Mg 9 0,11 12 6,144 16 4 41,6
Cl 70 X <0,1 29 7 30 76,5
SO, 28 0,1 <5 13,5 12 20 485,2
HCO; 260 0,4 161 109,8 150 30 459,3
NO3 2,4 0,001 <0,01 X 15 5 X
F 0,2 0,07 X X 0,1 08 15
I X X X X X X 0,3
Al X X <0,05 X X X X
Fe X 1,34 <0,05 X <0,01 0,0 0,5
Zn X 0,001 X X X X 0,012
Mn X 0,005 X X X X 0,286
Cr X X X X X X X
Cu X X X X X X 0,006
Ni X X X X X X 0,001
SiO; 20 1,94 7 18 X X 8
Co X 0,0005 X X X X X
Pb X 0,01 X X X X X
Li X 0,005 X X X X X
TDS 400 X X 197 150 109 1427,9
Analiz X 18.09.1979 27.11.2002 X X X 27.09.1996
tarihi
X veri yok

0,021 Limit deger ve tzeri miktar



Tablo 6. Bazi sige sularinin bosalim yaptigi jeolojik birimler

Dogal kaynak suyu Mineralli su
Sedimanter kayaglar Caglarsu, Hisar
Metamorfik kayaglar Topcam, Pinar Madran,

Baykal, Erikli, Camlibel Diamaden

Volkanik kayag¢lar

Faylar

Bursa Korusu, Elmas

Orucoglu, Kocatepe,
Gecek, Saglik, Emirhan,
Niksar Ayvaz, Fatsu,
Palandoken, Beysu,
Kizilcahamam, Kizilcik,
Cataltepe, ivriz, Selen

Aysu, Sersu, Serefiye, Erek

Kizilcahar_nam, Kuzuluk
Saricam, Inisdibi

Sarikiz, Sifa, Bogert
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Explanations Symbols
[ ] Sedimentary rocks [ | Metamorphic rocks Fault- thrust E Mineral water
[ ] Volcanic rocks [ Magmatic rocks Natural spring water E Province center

Sekil 1. Turkiye’deki volkanik, magmatik, sedimanter ve metamorfik kayaclarin dagilimi ve sise sularinin bosalim yaptigi lokasyonlari

gOsterir harita




