
17 Ağustos 1999’da Körfezde yaşa-
nan deprem felaketi yirmi bine yakın
insanımızın kaybı yanında, politik,
sosyal ve ekonomik kayıplara da ne-
den oldu.  Ayrıca, bu doğal afet, bizle-
ri erken ve geç dönemde bir dizi psi-
kolojik, biyolojik, ekolojik ve medikal
sorunla karşı karşıya bıraktı. Deprem-
le ilgili birçok konu yediden yetmişe
herkesin gündemine girdi. Deprem
olasılığı, nedenleri ve öngörülmesi
üzerine büyük ilgi ve taraftar toplayan
tartışmalar yaşandı. Bu arada, depre-
min önceden belirlenmesinde yer altı
ve kaplıca sularında oluşabilecek, ör-
neğin debi artışı, bulanıklık, kimyasal
kompozisyonda değişme (radon gazı
artışı) gibi değişimler hem söylentiler-
de hem de bilimsel tartışmalarda ilk
sıralarda yer aldı. Bu olgunun neden-
leri anlaşılabilir. Ülkemizde, kaplıcala-
rın ve termal ve mineralli suların tıbbi
ve turistik amaçlı kullanımı oldukça
yaygındı. Ülkemizin dört bir yanına
daha çok geleneksel nitelikleriyle da-
ğılmış  kaplıcalar, sosyal, kültürel ve
günlük yaşantımızda önemli bir yer
tutuyordu. Deprem öncesi ve sonra-
sında kaplıcalarda depremle bağlantılı
değişik gözlemler birikmişti.

Bu arada,  böylesi geniş toplum ke-
simlerini dramatik biçimde etkileyen

sosyal olaylara özgü bir süreç olarak bir
çok söylenti çıktı ve yayıldı. Bunlar-
dan bir tanesi, deprem öncesi Yalova
Termal’de yeni bir suyun "kaynamaya"
başladığı ve İstanbul Teknik Üniversi-
tesi’ne bunun için başvurulduğu, ama
yanıt alınamadığı idi. Gerçekten Yalo-
va işletmecileri Ağustos ayı başlarında,
Yalova’daki kaynaklara (toplam sayıla-
rı 14 civarında) bir yenisinin eklendi-
ğini gözlemlediler. Bu "yeni" kaynak
Yalova Termal’in kurulu olduğu iki ya-
macın tabanında akan derenin için-
deydi ve daha çok "ayak suyu" diye bi-
linen yerde, dere yatağında doğal ola-
rak çıkan kaynaklara ek olarak ortaya
çıkmıştı. 

Ancak, işletmeciler, söylentideki
gibi İstanbul Teknik Üniversitesi’ne
başvurmadılar, ama, İstanbul Üniver-
sitesi İstanbul Tıp Fakültesi Tıbbi
Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim

Dalı’nı 13 Ağustos 1999’da  aradılar ve
bu yeni kaynağın incelenmesini talep
ettiler. İlginçtir ki, 17 Ağustos 1999 Sa-
lı günü Yalova Termale bir ekibin git-
mesi planlandı, ancak, daha sonraki bir
tarihe aktarılması düşünülürken, 17
Ağustos 1999’da deprem yaşandı. Tıb-
bi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabi-
lim Dalından bir ekibin, bu "yeni"
kaynak ve "eski" kaynaklarda incele-
melerde bulunmak ve örnekler almak
üzere Yalova’ya gidişi, 8 Eylül 1999’da
gerçekleşti. "Yeni" kaynaktan ve diğer
kaynakların başlıcaları olan  esas kay-
nak, göz suyu kaynağı ve mide suyu
kaynağından örnekler alındı. Bu ör-
neklerin fiziksel, kimyasal ve mikrobi-
yolojik analizleri  İstanbul Tıp Fakül-
tesi Tıbbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dalı Balneobiyoloji ve Su
Biyolojisi ve Balneokimya ve Su Kim-
yası Laboratuarlarında yapıldı.   
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Na+ K+ Ca+ Mg+ Cl- SO42- HCO3- F-
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Esas Kaynak 268,9 4,6 172,3 2,4 93,9 835 44,4 2,2
Mide Suyu 257,4 4,3 166,3 2,4 92,4 830,5 43,9 2,3
Göz Suyu 271,2 4,6 170,3 2,4 89,5 845 43,9 2,1
"Yeni" Kaynak 271,2 4,3 172,3 4,8* 89,5 845 45,1 2,0

Tablo 1: İstanbul Üniversitesi İstanbul Tıp Fakültesi Tıbbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dalı'nca 8 Eylül 1999 tarihinde Yalova Termal'deki kaynaklardan alınan örnek-
lerde belli başlı katyon ve anyon düzeylerinin (mg/L) kaynaklara göre dağılımı; "yeni" ile
eski kaynaklar arasında anlamlı farklılıklar saptanamamıştır. 
*Magnezyum düzeyinde %100’e varan fark, mineralli sular için oldukça düşük sayılabilecek magnezyum değerleri nedeniyle anlamlı değildir.
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Sonuçlar
Tablo. 1’de alınan örneklerin kim-

yasal analiz sonuçları ana anyon ve
katyonlar olarak gösterilmiştir. Görül-
düğü gibi,  ana iyon konsantrasyonları
açısından, örnekler arasında büyük
farklar bulunmuyor. Başka bir deyişle,
incelediğimiz  kaynakların başlıca iyon
değerlerinde görülen farklılıklar  mag-
nezyum değerleri hariç küçük oyna-
malar düzeyinde ve ± %20’yi aşmıyor.
Magnezyum değerlerindeki %100’e
varan fark ise, değerlerin çok düşük
düzeyde olmaları nedeniyle pratik an-
lam kazanmıyor. 

Tablo. 2’deyse, Yalova Termal’ de-
ki "yeni" kaynak, esas kaynak, mide
suyu kaynağı ve göz suyu kaynağından
alınan örneklerin pH, elektriksel ilet-
kenlik, sertlik, sıcaklık ve serbest çö-
zünmüş karbondioksit gazı konsantras-
yon değerleri gösteriliyor. Tablo 2’den
izleneceği gibi, pH, elektriksel ilet-
kenlik (_S/cm), sertlik (Fransız Sertlik
Derecesi) ve sıcaklık (°C) değerleri
dört kaynakta da birbirine çok yakın.
Aralarındaki en uç farklar pH’da 0.48
(%6), EC’ de 0.10 (%5), sertlikte  2.5
(%6) ve sıcaklıkta 5.2 (%8) düzeylerin-
de. Kaynakların serbest karbondioksit
düzeyleri arasında en düşük düzey (2.2
mg/L) ile en yüksek düzey (8.8 mg/L)
arasında 4 kata varan fark, mutlak de-
ğer olarak fazla, ancak 4 kaynağın da
CO2 düzeylerinin çok düşük olması
nedeniyle anlamlı değil.   

Tartışma 
"Yeni" kaynak, büyük bir olasılıkla

Yalova Termal’deki eski  kaynakları
"besleyen" yer altı su rezervuarından
geliyor. Çünkü, yaptığımız analizlerde
bu kaynağın fiziksel ve kimyasal özel-
likleri Esas Kaynak, Mide Suyu ve
Göz Suyu kaynaklarından gelen sular-
la önemli bir farklılık göstermedi. Bu
kaynak, belki de yeraltında deprem
öncesi oluşan mekanik gerilim ve/veya
başka jeolojik veya jeofiziksel olaylar
sonucunda, yeryüzüne çıkmak duru-
munda kalmıştı. Yoksa, depremin ha-
bercisi olarak bambaşka bir kimyasal
bireşimle yerkabuğunu delip gün ışı-
ğına çıkmamıştı. Deprem öncesi eski
kaynaklarda genel olarak bir debi artı-
şı olduğu yönündeki gözlem de depre-
min fiziksel etkisi olarak yorumlanabi-

lir. Bu debi artışı deprem sonrası azala-
rak devam etti. "Yeni" kaynama ve de-
bi artışını, Yalova Termali besleyen
termomineral suyun yeraltındaki dola-
nımı ve/veya rezervuarının deprem-
den etkilenmiş olduğunun göstergesi
olarak değerlendirebiliriz. 

Ama, “kimyasal parametreler açı-
sından deprem sonrasında bir etkilen-
me ve değişim oluşmuş mudur?” soru-
suna, deprem sonrası saptadığımız de-
ğerlere bakarak hayır yanıtını verebi-
lirdik. Çünkü,  "yeni" kaynak  ile "es-
ki" kaynakların kimyasal kompozis-
yonları arasında önemli farklılıklar söz
konusu değildi (Tablo. 1). Diğer yan-
dan depremin hemen öncesine (1-2
gün) ait değerler elimizde bulunmadı-
ğından, aynı soruya kesin bir hayır ya-
nıtı veremeyiz. Elimizdeki verilerde
önemli  bir eksikliğimiz hem deprem
öncesi hem de deprem sonrası Yalova
termal sularındaki radon gazı değerleri

idi. Oysa, depremler öncesinde yer al-
tı suları radon konsantrasyonlarında
önemli yükselmelerin olduğu uzunca
bir zamandır biliniyordu ve Japonya
deprem izleme yöntemleri arasına yer
altı sularında radon değerlerinin moni-
torizasyonunu da dahil etmişti. Radon
ölçümleri Yalova’da yapılmadığı için
deprem öncesi ve sonrasında radon
değerlerinde bir yükselme olup olma-
dığını söyleyemiyoruz.

Peki, deprem sonrası dört ayrı kay-
naktan  yaptığımız örneklemede sap-
tadığımız ana kimyasal kompozisyon
önceki yıllardakilerden farklı mı? Ne-
redeyse 4 bin yıldır yeraltı "serüveni-
ni" Yalova Termal’de doğal olarak yer-
yüzüne çıkarak tamamlayan  termo-
mineral sularının kimyasal kompozis-
yonu yıllar içersinde büyük ölçekte
değişimler göstermiş midir? Bu sorula-
ra yanıt, ancak, önceki yıllarda yapıl-
mış analizler ile son yaptıklarımızın
karşılaştırılmasıyla verilebilirdi.

Yalova Termallerinin
Kimyasal Bileşiminin
Yıllara Göre Dağılımı

Yalova Termal’in "şifalı" suyunun
elimizdeki en eski analizi 1929 yılına
kadar gidiyor. 1929’da Atatürk’ün Yalo-
va’yı gezmesi sonrası, onun verdiği
emirler doğrultusunda, Yalova Ter-
mal’in örnek bir termal kür merkezine
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Elektriksel
pH İletkenlik Sertlik CO2 Sıcaklık

(_S/cm 25°C) ( Fr°S) (mg/L) (°C)
Esas Kaynak 7,17 1900 44,1 4,4 63.8
Mide Suyu 7,65 1950 42,6 2,2 59.1
Göz Suyu 7,46 1900 43,6 8,8 58.6
"Yeni" Kaynak 7,37 1850 45,1 6,6 60.2

Tablo 2: 8 Eylül 1999'da alınan örneklerin
pH, elektriksel iletkenlik (E.C.), sertlik, sı-
caklık  ve çözünmüş serbest karbondiok-
sit gazı değerleri: "yeni" ile eski kaynaklar
arasında anlamlı farklılıklar bulunmamıştır.
Serbest CO2 düzeylerindeki farklılıklar
CO2 konsantrasyonlarının çok düşük ol-
ması nedeniyle anlamlı değildir.

Doğu Marmara bölgesinin aktif fayları ve sıcaksu kaynaklarının dağılımı haritası. Doğu
Marmara bölgesinin aktif fayları ve 17 Ağustos 1999 ile 12 Kasım 1999 depremlerinin yüzey
kırıkları. MTA-Emre ve diğerleri (1999)’nden değiştirilerek alınmıştır. Açıklamalar: Kuzey
Anadolu Fay Zonu: 1. Abant Segmenti, 2. Dokurcan Segmenti, 3. İzmit-Adapazarı Segmenti,
4. Çınarcık Segmenti, 5. Geyve-İzmit Segmenti, 6. Gemlik Segmenti, 7. Zeytinbağı Segmenti,
8. Düzce Fayı, 9. Hendek Fayı, 10. Ulubat Fayı, 11. Bursa Fayı, 12. Eskişehir-Bursa Fay Zonu



dönüştürülmesi amacıyla, 1936’da, -ne
yazık ki, 1980’de yıkılan –Termal Otel
inşası başlatıldı. Atatürk, Yalova Terma-
l’in geliştirilmesi projesinin başına, za-
manın tek Türk Balneoloğu  Dr. Nihat
Reşat Belger’i getirildi. Dr. Belger, o sı-
rada Fransa’nın ünlü Plombieres Kaplı-
cası sorumlu hekimiydi. Belger, daha
sonraları (Kasım 1938), yine Atatürk’ün
destek ve önerileriyle İstanbul Üniver-
sitesi Tıp Fakültesi’nde profesör ünva-
nı  alarak, Hidroklimatoloji  Enstitü-
sü’nü kurdu. Bu günün İstanbul Tıp
Fakültesi Tıbbi Ekoloji ve Hidrokli-
matoloji Anabilim Dalı, Belger’in kur-
duğu Enstitünün devamıdır ve Yalova
Termal ile yakın ilgi ve ilişkisi 60 yılı
aşan bir süredir hiç eksilmemiştir. 

Bu süreçte, İstanbul Tıp Fakültesi
Tıbbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dalı çalışanlarınca Yalova
Termal’de bir çok çalışma gerçekleşti-
rildi ve sonuçları değişik kongrelerde
sunulup, dergilerde yayınlandı. Yine
bir çok kez farklı zamanlarda Yalova
termal su kaynaklarının fiziksel, kim-
yasal ve bakteriyolojik analizleri ger-
çekleştirildi. Bir çalışmadaysa bir yıl
süreyle Yalova’daki dört termal su kay-
nağının periyodik fiziko-kimyasal ana-
lizleri yapıldı. Ayrıca, Yalova Termal
üzerine Tıbbi Ekoloji ve Hidroklima-
toloji Anabilim Dalı bir de monografi
yayınlandı.

Tablo 3’de daha önceki yıllarda ya-
pılmış analiz sonuçları karşılaştırılmalı
olarak veriliyor. Görüldüğü gibi, belli
başlı katyonlar (Na+, K-, Ca2+, Mg2+)
ve anyonlar (Cl-, SO2-4, HCO-3, F-)
yıllardır çok az farklılıklarla hemen he-
men aynı düzeylerde kalmış bulunu-
yor. Burada da magnezyum değerle-
rinde 1929 ve 1947 yıllarında görülen
farklılık, sonuçta bu değerlerin olduk-
ça düşük olması nedeniyle önemli bir
sapma olarak değerlendirilmedi.

Tablo 4’te ise, değişik yıllarda ya-
pılan analizlerde saptanan temperatür,
pH, CO2 ve elektriksel iletkenlik de-
ğerleri toplanmış bulunuyor. CO2 ha-
riç, yıllar arasında büyük oynamalar ol-
madığı görülüyor. Örneğin, pH değer-
leri arasında 0.63’lük bir fark, elektrik
iletkenlikleri arasında 300 µS/cm’lik
bir fark, sertlik dereceleri arasında 6.5
Fr sertlik derecesi bir fark ve sıcaklık
değerleri arasında  9.2°C’lik bir fark
bulunuyor ve bunlar yüksek düzeyler-
de değil. Başka bir deyişle bütün bu
oynamalar ± %20 düzeyinin altında.
CO2 değerlerinde görülen %63 düze-
yindeki fark, yine çok düşük olan CO2

konsantrasyonları nedeniyle pratik
olarak önem kazanmıyor.

Sonuç ve Yorum
Yalova Termal’de  17 Ağustos Dep-

remi öncesi "yeni" bir termomineral su
kaynağının çıkışı, gözlenen debi artışı
ile birlikte büyük olasılıkla depremin
oluşumu ile bağlantılı. Ancak, bu kay-
nağın fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikleri Yalova’nın diğer termal su kay-
nakları ile aynı. Büyük bir olasılıkla

"yeni" kaynak farklı bir yer altı su de-
posundan gelmiyor. Ancak, depremin
hemen öncesi bu kaynağa ve Yalova’
daki diğer kaynaklara ait fiziko-kimya-
sal analiz sonuçları elimizde bulunmu-
yor. Çünkü, bu anlamda bir izleme söz
konusu olmamış. Dolayısıyla, depre-
min, oluşmadan önce, kaynaklarda
kimyasal ve fiziksel bir değişime ne-
den olduğunu destekleyecek kanıtlar
bulunmuyor. Özellikle radon düzeyle-
rinde beklenebilecek artışların Yalova
kaynaklarında gerçekleşip gerçekleş-
mediğini bilemiyoruz.

Diğer yandan, deprem sonrasında,
Yalova’nın eski üç kaynağı ve "yeni"
kaynak’tan alınan örneklerde saptadı-
ğımız fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikler, bir kısmı daha önceki yıllarda
yine tarafımızdan yapılan analizlerle
saptananlardan farklı değil. Bu yüz-
den, en azından deprem sonrası Yalova
Termal termomineral sularının sıcak-
lık, elektriksel iletkenlik, pH, sertlik
ve ana iyon düzeyleri gibi başlıca fizik-
sel ve kimyasal özelliklerinin  değiş-
memiş olduğunu söyleyebiliriz.
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PH Elektriksel İletkenlik Sertlik CO2 Sıcaklık
*  1/w (FroS) (mg/L) (oC)
** _S/cm 25ºC

19294 7,8 0,173.10-3 * 66
19471 7,8 0,173.10-3 * 7,2 66.2
19686 7,6 2030 ** 4,4 57
19783 1340 ** 5,7 57
20-11-1987 7,75 1500 ** 50,6 4,4
08-09-1999 7,17 1900 ** 44,1 4,4 60.2
(Yeni Kaynak)

Tablo 4: Yalova Termal Termomineral su kaynağının değişik yıllarda yapılan kimyasal
ve fiziksel analiz sonuçlarına göre pH, elektriksel iletkenlik, sertlik, serbest karbon-
dioksit ve sıcaklık değerleri; 1929 ila 1999 yılları arasında buradaki fiziksel ve
kimyasal parametre düzeylerinde  büyük oynamalar söz konusu değildir. 

Na+ mg/LK+ mg/L Ca+ mg/LMg+ mg/L Cl- mg/L SO42- mg/L
HCO3- mg/L F-
mg/L
19294

231 5,4 186 0,5 90,2 799 44,7 -
19471

231 5,4 186 0,5 104,5 799 72,4 -
19686

236 5,8 194 2,6 104 799 21,4 3,4
19783

260 4,3 162 2,6 79 851 52 3,4
20-11-1987

228 5,8 197 2,7 95 805 48 3,5
08-09-1999
"Yeni"Kaynak 270 4,6 170 2,4 90 845 45
2,2

Tablo 3: Yalova Termal Termomineral su kaynağının değişik yıllarda yapılan kimyasal
analiz sonuçlarına göre başlıca iyon konsantrasyonları; görüldüğü gibi 70 yıllık bir za-
man dilimi içersinde ana anyon ve katyon düzeylerinde (magnezyum hariç) büyük oyna-
malar saptanmamıştır.


