17 Agustos 1999’da Korfezde yasa-
nan deprem felaketi yirmi bine yakin
insanimizin kaybi yaninda, politik,
sosyal ve ekonomik kayiplara da ne-
den oldu. Ayrica, bu dogal afet, bizle-
ri erken ve geg¢ donemde bir dizi psi-
kolojik, biyolojik, ekolojik ve medikal
sorunla karg1 kargiya birakti. Deprem-
le ilgili bir¢ok konu yediden yetmise
herkesin giindemine girdi. Deprem
olasiligi, nedenleri ve Ongoriilmesi
iizerine biiyiik ilgi ve taraftar toplayan
tartigmalar yasandi. Bu arada, depre-
min énceden belirlenmesinde yer alu
ve kaplica sularinda olusabilecek, 6r-
negin debi artigi, bulaniklik, kimyasal
kompozisyonda degisme (radon gazi
artigt) gibi degisimler hem soylentiler-
de hem de bilimsel tartigmalarda ilk
siralarda yer aldi. Bu olgunun neden-
leri anlagilabilir. Ulkemizde, kaplicala-
rin ve termal ve mineralli sularin tbbi
ve turistik amagh kullanimi oldukega
yaygindi. Ulkemizin dort bir yanma
daha ¢ok gelencksel nitelikleriyle da-
gilmis  kaplicalar, sosyal, kiiltiirel ve
giinliik yasantimizda 6nemli bir yer
tutuyordu. Deprem oncesi ve sonra-
sinda kaplicalarda depremle baglantili
degisik gozlemler birikmigti.

Bu arada, boylesi genig toplum ke-
simlerini dramatik bi¢imde etkileyen
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sosyal olaylara 6zgii bir siire¢ olarak bir
cok soylenti ¢ikti ve yayildi. Bunlar-
dan bir tanesi, deprem o6ncesi Yalova
Termal’de yeni bir suyun "kaynamaya"
basladig1 ve Istanbul Teknik Universi-
tesi'ne bunun i¢in bagvuruldugu, ama
yanit alinamadigi idi. Gergekten Yalo-
va isletmecileri Agustos ay1 baslarinda,
Yalova’daki kaynaklara (toplam sayila-
1 14 civarinda) bir yenisinin eklendi-
gini gozlemlediler. Bu "yeni" kaynak
Yalova Termal’in kurulu oldugu iki ya-
macin tabaninda akan derenin igin-
deydi ve daha ¢ok "ayak suyu" diye bi-
linen yerde, dere yataginda dogal ola-
rak ¢ikan kaynaklara ek olarak ortaya
cikmisti.

Ancak, isletmeciler, soylentideki
gibi Istanbul Teknik Universitesi’ne
basvurmadilar, ama, Istanbul Univer-
sitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi
Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim

Na+ K+ Ca+

mg/L mg/L  mg/L
Esas Kaynak 268,9 4,6 172,38
Mide Suyu 257,4 4,3 166,3
Go6z Suyu 271,2 4,6 170,3
"Yeni" Kaynak  271,2 4,3 172,3

Dal’ni 13 Agustos 1999°da aradilar ve
bu yeni kaynagin incelenmesini talep
ettiler. Ilginctir ki, 17 Agustos 1999 Sa-
I1 giinii Yalova Termale bir ekibin git-
mesi planlandi, ancak, daha sonraki bir
tarthe aktarilmasi diisiiniiliirken, 17
Agustos 1999’da deprem yagandi. Tib-
bi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabi-
lim Dalindan bir ekibin, bu "yeni"
kaynak ve "eski" kaynaklarda incele-
melerde bulunmak ve 6rnekler almak
iizere Yalova'ya gidisi, 8 Eylil 1999’da
gergeklesti. "Yeni" kaynaktan ve diger
kaynaklarin baslicalart olan esas kay-
nak, g6z suyu kaynagi ve mide suyu
kaynagindan ornekler alindi. Bu 6r-
neklerin fiziksel, kimyasal ve mikrobi-
yolojik analizleri Istanbul Tip Fakiil-
tesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali Balneobiyoloji ve Su
Biyolojisi ve Balneokimya ve Su Kim-
yasi Laboratuarlarinda yapildi.

Mg+  Cl- SO42- HCO3- F-
mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L
2,4 93,9 835 44,4 22
2,4 92,4 8305 439 23
2,4 89,5 845 43,9 21
4,8* 89,56 845 451 2,0

Tablo 1: istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali'nca 8 Eyliil 1999 tarihinde Yalova Termal'deki kaynaklardan alinan 6rnek-
lerde belli basli katyon ve anyon diizeylerinin (mg/L) kaynaklara gére dagilimi; "yeni" ile

eski kaynaklar arasinda anlamli farkliliklar saptanamamistir.
*Magnezyum diizeyinde %100’e varan fark, mineralli sular icin oldukca dUstik sayilabilecek magnezyum degerleri nedeniyle anlamii degildlir.
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Sonuglar

"Tablo. 1’de alinan 6rneklerin kim-
yasal analiz sonuglart ana anyon ve
katyonlar olarak gosterilmistir. Goriil-
diigii gibi, ana iyon konsantrasyonlari
acisindan, oOrnekler arasinda biiyiik
farklar bulunmuyor. Bagka bir deyisle,
inceledigimiz kaynaklarin baglica iyon
degerlerinde goriilen farkliliklar mag-
nezyum degerleri hari¢ kiiciik oyna-
malar diizeyinde ve + %20’yi asmiyor.
Magnezyum degerlerindeki %100’¢
varan fark ise, degerlerin ¢ok diisiik
diizeyde olmalar1 nedeniyle pratik an-
lam kazanmuyor.

Tablo. 2’deyse, Yalova Termal’ de-
ki "yeni" kaynak, esas kaynak, mide
suyu kaynagi ve goz suyu kaynagindan
alinan orneklerin pH, elektriksel ilet-
kenlik, sertlik, sicaklik ve serbest ¢o-
ziinmiis karbondioksit gazi konsantras-
yon degerleri gosteriliyor. Tablo 2’den
izlenecegi gibi, pH, eclektriksel ilet-
kenlik (_S/cm), sertlik (Fransiz Sertlik
Derecesi) ve sicaklik (°C) degerleri
dort kaynakta da birbirine ¢ok yakin.
Aralarindaki en ug farklar pH’da 0.48
(%6), EC’ de 0.10 (%5), sertlikte 2.5
(%6) ve sicaklikta 5.2 (%8) diizeylerin-
de. Kaynaklarin serbest karbondioksit
diizeyleri arasinda en diisiik diizey (2.2
mg/L) ile en yiiksek diizey (8.8 mg/L)
arasinda 4 kata varan fark, mutlak de-
ger olarak fazla, ancak 4 kaynagin da
CO, diizeylerinin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle anlamli degil.

Tartisma

"Yeni" kaynak, biiyiik bir olasilikla
Yalova Termal’deki eski kaynaklar
"besleyen" yer alti su rezervuarindan
geliyor. Ciinkii, yaptigimiz analizlerde
bu kaynagin fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri Esas Kaynak, Mide Suyu ve
Goz Suyu kaynaklarindan gelen sular-
la 6nemli bir farklilik gostermedi. Bu
kaynak, belki de yeralunda deprem
oncesi olusan mekanik gerilim ve/veya
bagka jeolojik veya jeofiziksel olaylar
sonucunda, yeryiiziine ¢ikmak duru-
munda kalmisti. Yoksa, depremin ha-
bercisi olarak bambagka bir kimyasal
biresimle yerkabugunu delip giin 151-
gina ¢tkmamigti. Deprem oncesi eski
kaynaklarda genel olarak bir debi arti-
st oldugu yoniindeki gozlem de depre-
min fiziksel etkisi olarak yorumlanabi-
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Dogu Marmara bélgesinin aktif faylari ve sicaksu kaynaklarinin dagiimi haritasi. Dogu
Marmara bélgesinin aktif faylari ve 17 Agustos 1999 ile 12 Kasim 1999 depremlerinin yiizey
kiriklar. MTA-Emre ve digerleri (1999)’nden degistirilerek alinmigtir. Aciklamalar: Kuzey
Anadolu Fay Zonu: 1. Abant Segmenti, 2. Dokurcan Segmenti, 3. [zmit-Adapazar Segmenti,
4. Cinarcik Segmenti, 5. Geyve-izmit Segmenti, 6. Gemlik Segmenti, 7. Zeytinbagi Segmenti,
8. Diizce Fayi, 9. Hendek Fayi, 10. Ulubat Fayi, 11. Bursa Fayi, 12. Eskisehir-Bursa Fay Zonu

lir. Bu debi artist deprem sonrasi azala-
rak devam ctti. "Yeni" kaynama ve de-
bi artigini, Yalova Termali besleyen
termomineral suyun yeraltindaki dola-
nimi ve/veya rezervuarinin deprem-
den etkilenmig oldugunun gostergesi
olarak degerlendirebiliriz.

Ama, “kimyasal parametreler agi-
sindan deprem sonrasinda bir etkilen-
me ve degisim olusmug mudur?” soru-
suna, deprem sonrasi saptadigimiz de-
gerlere bakarak hayir yanitini verebi-
lirdik. Ciinkii, "yeni" kaynak ile "es-
ki" kaynaklarin kimyasal kompozis-
yonlari arasinda énemli farkliliklar soz
konusu degildi (‘Tablo. 1). Diger yan-
dan depremin hemen oncesine (1-2
giin) ait degerler elimizde bulunmadi-
gindan, ayni soruya kesin bir hayir ya-
niti veremeyiz. Elimizdeki verilerde
onemli bir eksikligimiz hem deprem
oncesi hem de deprem sonrasi Yalova
termal sularindaki radon gaz1 degerleri

Elektriksel
pH  lletkenlik ~ Sertiik CO, Sicakiik
(S/om 25°C) (FS)  (mgll) (°C)
Esas Kaynak 7,17 1900 441 4,4 638
Mide Suyu 7,65 1950 42,6 2,2 59.1

Goz Suyu 7,46 1900 43,6 8,8 58.6
"Yeni" Kaynak 7,37 1850 45,1 6,6 60.2

Tablo 2: 8 Eyliil 1999'da alinan érneklerin
pH, elektriksel iletkenlik (E.C.), sertlik, si-
caklik ve go'zﬁnmii§ serbest karbondiok-
sit gazi degerleri: "yeni" ile eski kaynaklar
arasinda anlamli farkliliklar bulunmamigtir.
Serbest CO, diizeylerindeki farkliliklar
CO, konsantrasyonlarinin ¢ok diigtik ol-
masi nedeniyle anlamli degildir.

idi. Oysa, depremler 6ncesinde yer al-
t1 sular1 radon konsantrasyonlarinda
onemli yiikselmelerin oldugu uzunca
bir zamandir biliniyordu ve Japonya
deprem izleme yontemleri arasina yer
alt sularinda radon degerlerinin moni-
torizasyonunu da dahil etmisti. Radon
olgiimleri Yalova’da yapilmadigi icin
deprem oncesi ve sonrasinda radon
degerlerinde bir yiikselme olup olma-
digin1 séyleyemiyoruz.

Peki, deprem sonrasi dort ayri kay-
naktan yapugimiz érneklemede sap-
tadigimiz ana kimyasal kompozisyon
onceki yillardakilerden farkli mi? Ne-
redeyse 4 bin yildir yeralu "seriiveni-
ni" Yalova Termal’de dogal olarak yer-
yiiziine ¢ikarak tamamlayan termo-
mineral sularinin kimyasal kompozis-
yonu yillar i¢ersinde biiyiik o6lgekte
degisimler gostermis midir? Bu sorula-
ra yanit, ancak, onceki yillarda yapil-
mig analizler ile son yapuklarimizin
kargilagtirllmasiyla verilebilirdi.

Yalova Termallerinin
Kimyasal Bilesiminin
Yillara Gore Dagilim

Yalova Termal’in "sifali" suyunun
elimizdeki en eski analizi 1929 yilina
kadar gidiyor. 1929’da Atatiirk’iin Yalo-
va'yl gezmesi sonrasi, onun verdigi
emirler dogrultusunda, Yalova Ter-
mal’in 6rnek bir termal kiir merkezine
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doniistiiriilmesi amaciyla, 1936’da, -ne
yazik ki, 1980’de yikilan —Termal Otel
insasi baglatilldi. Atatiirk, Yalova Terma-
I'in gelistirilmesi projesinin basina, za-
manin tek Tiirk Balneologu Dr. Nihat
Resat Belger’i getirildi. Dr. Belger, o si-
rada Fransa’nin tinlii Plombieres Kapli-
cast sorumlu hekimiydi. Belger, daha
sonralart (Kasim 1938), yine Atatiirk’iin
destek ve dnerileriyle Istanbul Univer-
sitesi Tp Fakiiltesi’'nde profesor iinva-
ni alarak, Hidroklimatoloji Enstitii-
sii'nii kurdu. Bu giiniin Istanbul Tip
Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidrokli-
matoloji Anabilim Dali, Belger'in kur-
dugu Enstitiiniin devamidir ve Yalova
Termal ile yakin ilgi ve iliskisi 60 yili
agan bir siiredir hi¢ eksilmemistir.

Bu siirecte, Istanbul Tip Fakiiltesi
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali ¢alisanlarinca Yalova
Termal’de bir ¢ok calisma gergeklesti-
rildi ve sonuglar degisik kongrelerde
sunulup, dergilerde yayinlandi. Yine
bir ¢ok kez farkli zamanlarda Yalova
termal su kaynaklarinin fiziksel, kim-
yasal ve bakteriyolojik analizleri ger-
ceklestirildi. Bir ¢alismadaysa bir yil
siireyle Yalova’daki dort termal su kay-
naginin periyodik fiziko-kimyasal ana-
lizleri yapildi. Ayrica, Yalova Termal
iizerine Tibbi Ekoloji ve Hidroklima-
toloji Anabilim Dali bir de monografi
yayinlandi.

"Tablo 3’de daha 6nceki yillarda ya-
pilmis analiz sonuglari karsilagtirilmali
olarak veriliyor. Goriildigii gibi, belli
basli katyonlar (Na+, K-, Ca2+, Mg2+)
ve anyonlar (Cl-, SO2-4, HCO-3, F-)
yillardir ¢ok az farkhiliklarla hemen he-
men ayni diizeylerde kalmig bulunu-
yor. Burada da magnezyum degerle-
rinde 1929 ve 1947 yillarinda goriilen
farklilik, sonugta bu degerlerin olduk-
¢a diisiik olmasi nedeniyle 6nemli bir
sapma olarak degerlendirilmedi.

Na+ mg/LK+ mg/L Ca+ mg/LMg+ mg/L

HCO3- mg/L F-
mg/L
19294

231 54 186 0,5
19471

231 54 186 0,5
19686

236 5,8 194 2,6
19783

260 4,3 162 2,6
20-11-1987

228 5,8 197 2,7
08-09-1999
"Yeni"Kaynak 270 4,6 170
2,2

Cl- mg/L SO42- mg/L

90,2 799 44,7 =
104,5 799 72,4 =
104 799 21,4 3,4
79 851 52 3,4
95 805 48 3,5
2,4 90 845 45

Tablo 3: Yalova Termal Termomineral su kaynaginin degisik yillarda yapilan kimyasal
analiz sonuclarina gére baslica iyon konsantrasyonlari; gérdldigd gibi 70 yillik bir za-
man dilimi icersinde ana anyon ve katyon diizeylerinde (magnezyum haric) biyiik oyna-

malar saptanmamistir.

Tablo 4’te ise, degisik yillarda ya-
pilan analizlerde saptanan temperatiir,
pH, CO, ve clektriksel iletkenlik de-
gerleri toplanmig bulunuyor. CO, ha-
ri¢, yillar arasinda biiylik oynamalar ol-
madig1 goriiliiyor. Ornegin, pH deger-
leri arasinda 0.63’liik bir fark, elektrik
iletkenlikleri arasinda 300 pS/cm’lik
bir fark, sertlik dereceleri arasinda 6.5
Fr sertlik derecesi bir fark ve sicaklik
degerleri arasinda  9.2°C’lik bir fark
bulunuyor ve bunlar yiiksek diizeyler-
de degil. Bagka bir deyisle biitiin bu
oynamalar + %20 diizeyinin altinda.
CO, degerlerinde goriilen %63 diize-
yindeki fark, yine ¢ok diisiik olan CO,
konsantrasyonlart nedeniyle pratik
olarak énem kazanmuiyor.

Sonu¢ ve Yorum

Yalova Termal’de 17 Agustos Dep-
remi 6ncesi "yeni" bir termomineral su
kaynaginin ¢ikisi, gozlenen debi artigi
ile birlikte biiyiik olasilikla depremin
olusumu ile baglantili. Ancak, bu kay-
nagn fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikleri Yalova'nin diger termal su kay-
naklari ile ayni. Biiyiik bir olasilikla

PH Elektriksel iletkenlik Sertlik CO2 Sicaklik

* 1/w (FroS) (mg/L) (oC)

** _S/cm 25°C
1929* 7,8 0,173.10-3 * 66
1947 7,8 0,173.10-3 * 7,2 66.2
1968° 7,6 2030 ** 4,4 57
1978° 1340 ** 5,7 57
20-11-1987 7,75 1500 ** 50,6 4,4
08-09-1999 717 1900 ** 441 4,4 60.2

(Yeni Kaynak)

Tablo 4: Yalova Termal Termomineral su kaynaginin degisik yillarda yapilan kimyasal
ve fiziksel analiz sonuclarina gére pH, elektriksel iletkenlik, sertlik, serbest karbon-
dioksit ve sicaklik degerleri; 1929 ila 1999 yillari arasinda buradaki fiziksel ve
kimyasal parametre diizeylerinde bliylik oynamalar séz konusu degildir.

100

"yeni" kaynak farkli bir yer alt su de-
posundan gelmiyor. Ancak, depremin
hemen 6ncesi bu kaynaga ve Yalova’
daki diger kaynaklara ait fiziko-kimya-
sal analiz sonuglar elimizde bulunmu-
yor. Ciinkii, bu anlamda bir izleme sz
konusu olmamig. Dolayisiyla, depre-
min, olusmadan once, kaynaklarda
kimyasal ve fiziksel bir degisime ne-
den oldugunu destekleyecek kanitlar
bulunmuyor. Ozellikle radon diizeyle-
rinde beklenebilecek artiglarin Yalova
kaynaklarinda gerceklesip gercekles-
medigini bilemiyoruz.

Diger yandan, deprem sonrasinda,
Yalova’nin eski ii¢ kaynagi ve "yeni"
kaynak’tan alinan 6rneklerde saptadi-
gimiz fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikler, bir kismi daha 6nceki yillarda
yine tarafimizdan yapilan analizlerle
saptananlardan farkli degil. Bu vyiiz-
den, en azindan deprem sonrast Yalova
Termal termomineral sularinin sicak-
ik, elektriksel iletkenlik, pH, sertlik
ve ana iyon diizeyleri gibi baslica fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerinin  degis-
memis oldugunu soyleyebiliriz.

M. Zeki Karagiille, Kerem Giin,

Ender Basak, Halet Demirtas,

Nergis Yiizbasioglu, Hatice Giirdal, Bilal Uysal
Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve
Hidroklimatoloji Anabilim Dal:
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