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OZ: Marmara Bolgesi iilkemizdeki termomineral su kaynaklar1 yoniinden oldukea zengindir. Bolgede meveut sicak
ve/veya mineralli sularinin tibbi amaglarla yurt i¢i ve yurt disinda da olmak {lizere yaygin kullanimini saglamak
ilkemiz halk sagligi ve saglik turizmine katki agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu amacla, bolgedeki 153
termal ve/veya mineralli su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal hatta radyoaktif bulgularinin 80 yillik tarihsel
stiregteki degisimi hidrokimyasal yontemlerle degerlendirilmistir. Bu donemde laboratuar analiz kosullarindaki
degisme/gelismenin farkliliklara neden oldugu yadsinamaz. Bununla birlikte her tiirli olumsuz kosula ragmen
ortaya konmus arastirmalar, kabaca olsa da bu termal mineralli kaynaklardaki gegmisten gliniimiize olas1 degisimin
ortaya konmasini saglayacaktir.

Bolgede ¢cogunlugu vadoz/karisik kokenli olan bu sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde zaman iginde degisimler
meydana gelmistir. Baz1 kaynaklarin kayboldugu gibi yeni kaynaklarin da olustugu literatiir ¢alismalarinda
bulunmustur. Sodyum, kalsiyum, bikarbonat ve kloriir’ce zengin olan bu sicak ve/veya mineralli sularin Rn**
genel dagilimi ise 0-50 Becquerel/l araligindadir. KAFZ boyunca meydana gelen aktif sismisite nedeniyle deprem
olusturan kiriklar iizerinde/yakiinda bulunan Adapazari, izmit ve Yalova hattindaki Yalova Termal ve Sakarya-
Akyazi-Kuzuluk’taki kaynaklarin igeriginde bazi degisikliklere rastlanmistir. Bununla birlikte Istanbul Tuzla
igmelerinde oldugu gibi havzanin kiyida yer almasi ve deniz diizeyindeki kaynaklarin, kimyasal bilesimlerinin
degerlendirilmesi ile EC degerlerinde goriilen mevsimsel artis, deniz suyu girisiminin belirleyicisi olmustur. Bu
kaynaklarin kimyasal bilesimleri, deniz suyuyla karisim oraninin % 3-12 arasinda degistigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Balneoloji, Hidrokimya, Marmara Bolgesi, Mineralli Su, Radyoaktivite, Termal Su.
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ABSTRACT: Marmara region is very rich in thermomineral water resources. Providing the worldwide usage of
existed hot or mineral waters will be an important contribution to public health and tourism of health. For this
purpose physical, chemical and even radioactive findings in eighty year-period of 153 hot or mineral water were
evaluated by hydrochemical methods. It can not be denied that the change of laboratory conditions may have
caused some differences in the data set. However, studies conducted under hard conditions will provide a broad
view of evolution in these thermomineral sources from past to present.

Of these waters, majority of them of vadose/mixed origin; Physical and chemical properties in the region have
changed over time. The literature survey showed that some water springs were lost and some new water springs have
been formes. In these thermal and/or mineral waters that are generally sodium, calcium, bicarbonate and chloride
rich, distribution of Rn??? was in the range of 0-50 Becquerel/l. Determinated of some variations to concentrations
of water springs of Yalova-Termal and, Sakarya-Akyazi-Kuzuluk that on line of Adapazari, Izmit and Yalova which
on fractures formed occured an earthquake on and/or near to the NAFZ by active sismisite effective. However, as
in Istanbul Tuzla igmeleri, take place at sea level and on the shore of the basin, and EC values in the evaluation
of the resources in the chemical composition of the seasonal increase in sea-water initiative has been determinant.
Mineral water springs of chemical composition, the mixing ratio of sea water was found to change between 3-12%.

Key Words: Balneology, Hydrochemistry, Marmara Region, Mineral Water, Radioactivity, Thermal Water.

GIRIS

Arkeolojik bulgularla tespit edildigi gibi antik
caglardan bu yana termal mineralli sulardan dini,
temizlik, dinlenme ve tedavi amach olarak yarar-
lanilmasi1 5 bin yil dncesine kadar uzanmaktadir.
Yine c¢esitli uygarliklarda (Cin, Aztek ve Kizilde-
reli uygarliklar1 gibi) bu termal kaynaklarin kutsal,
hastaliklar iyilestirici oldugu tecriibesi nedeni ile
mucize yarattigina inanilmistir. Anadolu’daki ¢ok
sayida mineralli su kaynaklarinin bulunmasi nede-
niyle koklii bir kaplica tedavisi geleneginin yaygin
kullanim1 aslinda iilkemizin de i¢inde yeraldig1 diin-
yanin en biiylik jeotermal kusaklarindan Alp-Hima-
laya kusag1 tizerinde yer almasina dayanmaktadir.
Aktif tektonizma sonucunda yaygin bir jeotermal
etkinligin olustugu Alp-Himalaya kusaginin i¢inde
bulunan konumu nedeniyle Tiirkiye’de ¢ok sayida
termal mineralli su kaynagi, fumerol ve cevherlesme
gelismistir (Kurtman ve Samilgil, 1975; Simsek
vd., 1981).

Dogal sicak su kaynaklar1 bir ¢ok farkli terim
ile ifade edilirler. Bu terimler genellikle Grek ve
Roma kokenlidir ve giiniimiize kadar da gelmisler-
dir. Thermae (qermai), kelimesi Tiirk¢eye “Termal”
olarak gecmis Grek kokenli bir kelimedir ve dogal
sicak su kaynaklar1 ve kaplicalar i¢in kullanilmis-
tir (Murray, 1875). Yine kaplicalar i¢in kullanilan
bir diger kelime ise Spa’dir. Bu kelimenin kékeni

kesin olmamakla birlikte, Latince “Sanitas Per Aqu-

as” (sudan gelen saglik/iyilik) kelimelerinin bas
harflerinden alindig1 diigiiniilmektedir (Croutier,
1992). Bu harflere, bazi Roma hamamlarinin mer-
mer duvarlari lizerine rastgele kazinmis sekilde de
rastlanmistir (de Vierville, 2000). Antik donemlerde
temizlik, ruhsal dinlenme ve 6zellikle de tedavi
amacl kullanilmisg dogal sicak su kaynaklari, bir
yandan zahmetsiz temizlik saglarken, diger yandan
yorgun ordular i¢in dinlenme ve moral kaynagi
olarak tedavi amaci ile kullanilmistir (Cakalgoz, S.,
2009). Tedavi amaci ile dogal sicak su kaynaklarinin
banyo kiirleri olarak kullanilmasi da balneoterapi,
spa terapi ve hidroterapi gibi farkli isimler almistir

(van Tubergen ve van der Linden, 2001).

Sicak ve mineralli su kaynaklarinin mineral,
gaz ve radyoaktif madde igermesi, bunlarin igmece,
camur, kaplica, kiir merkezleri, fizik-tedavi ve reha-
bilitasyon merkezlerinde kullanilmasini saglamak-
tadir. Balneolojik kaynaklardan kaplica tedavisinin
uygulanmasinda geleneksel ve ampirik niteligi pek
degismemekle birlikte Almanya, Fransa, Avustur-
ya, Italya, Japonya, Israil gibi iilkelerdeki kaplica
tedavisi yiiksek bir kalite standardina ulagmustir.

Giinlimiizde termal mineralli su kaynaklar1 fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerine gore isimlendirilmekte-
dir. Sicak mineralli (termomineral, jeotermal) sular
fiziksel ve kimyasal niteliklerine (T°C, EC, Eh, pH,
TDS, Na, K, Ca, Mg, Cl, Alkalinite-HCO3 olarak,
S04, N, N2, NO2, NH4, NO3, NH3, H2S, SiO2,
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B, F, AL, Fe, Li, Sr, Ba, Br, Mn, P, Pb, Zn, As, Cd,.. niflandirilmaktadir (Uluslararas1 Hidrojeologlar
gibi) gore siniflandirilmistir (http://www.espa-ehv. ~ Birligi (IAH), Avrupa Kaplicalar Birligi (ESPA),
com/). Aragtirtlacak parametreler olarak ¢oziinmiis ~ Avrupa Toplulugu (EC-80/778), TS 266 (2005),
iyon ve bilesikler, ikincil olarak da ¢6ziinmis iyon TS 8363 (1990), TS 8832 (1991), TS 9130 (2010))

ve bilesikler ve az ¢ozlinmiis bilesikler olarak si- (Cizelge 1).

Cizelge 1: Sicak ve/veya mineralli su kaynaklarinin tanim ve siniflandirilmasi (Avrupa Kaplicalar Birligi
(ESPA).

Table 1: Definition and classification of thermal and/or mineral waters (European Spas Association).

1- Kaynak sulari: 500 mg/l altinda ¢6ziinmiis madde igeren, yeraltindaki bir kaynaktan elde edilmis,
mikrobiyolojik olarak saglikli, kirlenme riskine karst korunmus, igilebilir nitelikteki sular

2 -Termal sular: Cikis noktasindaki sicakliklar1 1 20°C sular
3 -Mineralli sular: Toplam mineralizasyonu 1000 mg/1 1
4- Termomineral sular : 2. ve 3. maddelerdeki 6zellikleri bir arada barindiran sular
5- Akratotermal (oligometalik) sular : Sicakliklar1 20°C 1, toplam mineralizasyonu 1000 mg/l |
6-Akratopegal sular: Sicakliklar1 20°C ve toplam mineralizasyonlar1 1gr/l atinda olan sular
7- Ozel sular: Esik deger iizerinde asagidaki mineral ve gazlar1 iceren sulardir.
@) CO2’li sular: Banyolar i¢in 500mg/1, igme kiirli i¢in 1000 mg/1 CO, 1 igeren sular
b) Kiikiirtlii sular: 1 mg/1 tizerinde kiikiirt (S*) igeren sular
¢) Radonlu sular: 666 Bq/l veya 18 nCi/l 1 radon kaynakli o 1s1n1mi1 olan sular
d) Demirli sular: 20 mg/l 1 demir (Fe*") igeren sular
e) Floriirlii sular: 1 mg/1 1 F- igeren sular
/) Iyotlu sular: 1 mg/l 1 I- igeren sulardir .
g) Tuzlu sular: Litresinde 1gr T NaCl ¢dziinmiis sular
8-Tuzlalar: 14 gr/l NaCl veya 5.5 gr/l Na ve 8.5 g/l Cl igeren sulardir
9- %20 milivalin iizerindeki anyon ve katyonlarina gére :
a Katyonlar sodyum (Na+), kalsiyum ( Ca2+) ve magnezyum (Mg?")
& Anyonlar, bikarbonat (HCO,), siilfat (SO,*) ve klériir (CI)
10- i¢me kiirlerinde kullamlan minimum konsantrasyonlarina gore:
Bikarbonatl sular: 1300 mg/l 1 HCO,
Stilfatl sular: 1200 mg/l 1 SO >
Sodyumlu sular: 500 mg/l T Na+
Kalsiyumlu sular: 500 mg/1 1 Ca**

Magnezyumlu sular: 150 mg/l 1 Mg?* anyonu igeren sular

Farkli tilkelerde degisik siniflandirmalar gegerli olsa da Kaplica Tibbi’nda uluslararasi ortamda kabul
goren Alman Kaplicalar Birligi’nin diizenlemesine gore, dogal sicakliklar1 20°C’ nin tizerinde olan sifali
sular “Termal Su”, litresinde 1 gr’in lizerinde ¢6ziinmiis mineral igeren sular “Mineralli Sular” olarak
smiflandirilmaktadir. Yine dogal sicakligi 20°C nin tizerinde ve litresinde 1 gr’in lizerinde ¢ézlinmiis
mineral bulunan sular “Termomineral Sular” olarak siniflandirilir. Ayrica bazi 6zel mineralleri belirlenen

en az (esik) degerlerin iizerinde igeren “Ozel Balneolojik Sular” smiflandirilmasi da yapilmaktadir. Bunlar



22 Ipek F. BARUT, Nergis ERDOGAN

Karbondioksitli Sular (1 gr/l {izerinde ¢éziinmiis
CO, igeren sular), Kiikiirtlii sular (1 gr/l iizerinde -2
degerinde kiikiirt iceren sular), Radonlu sular (666
Bq/l iizerinde radon 1sinimi igeren sular), Tuzlalar
(14 gr/l izerinde NaCl igeren sular), Floriirlii Sular
(1 mg/1 iizerinde floriir igeren sular), Iyotlu Sular
(1 mg/1 tizerinde iyot i¢eren sular) olarak siniflan-
dirilmaktadir. Kabul edilen bu esik degerler bazi
iilkelerde degismektedir (Cizelge 2) (Erdogan-Sevin
vd., 2008).

Yapilan siniflandirmada herhangi bir sinifa gir-
meyen sulardan toplam mineralizasyonu 1 gr/l nin
altinda, ancak dogal sicakligi 20°C iizerinde olan
sulara “Akratotermal Sular”, toplam mineralizas-
yonu 1 gr/I’nin altinda ve dogal sicakligi da 20°C
nin altinda olan sular ise “Akratopegal Sular” olarak
smiflanir. Ayrica bu sularin tedavi edici nitelikleri
klinik ¢aligmalar ile kanitlanmis olmasi kosulu da
gecerlidir (Erdogan-Sevin vd., 2008).

Giiniimiizde hala tedavi amaci ile kullanilan
kaplicalarin bir ¢cogu Roma déneminde insa edi-
len kaplicalardir. Bu tiir kaplicalara yurdumuzun
dort bir yaninda rastlamak miimkiindiir. Marmara
Bolgesi’nde Istanbul (Tuzla), Kocaeli (Derbent,
Masukiye), Sakarya (Kuzuluk, Kuzuluk Maden,
Akyazi), Yalova (Yalova Termal, Armutlu), Bile-
cik (Indnii, Calt1 ve Osmaneli kaplicalar1), Bursa
(Cekirge, Gemlik, Diimbiildek, Oylat, MKP-Diim-
biildek), Balikesir (Bataklar, Gonen, Dag Ilicast
Hisaralan, Kizikkdy, Pamukcu, Yenikdy, Yildiz)
ve Canakkale (Bardakgilar, Can, Hidirlar, Karai-
lica, Kirkgegit, Kocabaslar, Kiilciiler, Kestanbolu,
Ozancik, Tuzla ve Giire)’de geleneksel ve ampirik
kullanimda olan termal mineralli su kaynaklari bu-
lunmaktadir. Bunun diginda sicakligi <20°C olan
ve igme olarak adlandirilan Akarca (Bursa), Asagi
Palamutlu (Canakkale), Tuzla Biiyiik ve Kiigiik
Icmeleri (istanbul), Citli (Bursa), Eksidere, Thcakdy
ve Omerkéy (Balikesir), Kuzuluk (Akyaz), Kirazli
(Merkez-Canakkale) mineralli sular1 da yeralmak-
tadir (Sekil 1) (Caglar, 1947, 1970; Yenal vd., 1975;

MTA, 1981, Akkus vd., 2005).

Tiirkiye toplam niifusunun yaklasik %25’inin
yeraldig1 (2009 yili sayimina gore) yerlesim, sanayi,
turizm ve tarim agisindan olduk¢a yogun Marmara
Bolgesi’nde yapilagsma giin gectik¢e artmaktadir.
Buna karsilik dogal kaynaklardan 6zellikle yeral-
tisulart ve dogal su kaynaklarinin korunmasina
yonelik sosyal, ekonomik ve hukuki alanda 6zen
gosterilmeksizin vahsi kullanim sonucunda dra-
matik sonuglarla karsilagilmaktadir. Bu ¢caligmada,
tartisilmaksizin 6nemi giin gegtikge artan Marmara
Bolgesi’nde dncelikle (nerede, hangi 6zellikte, ne
kadar v.b. gibi) mineralli sularin bulundugu, gec-
misteki 6zellikleri, bugilinkii 6zelliginde ne gibi
degisiklikler oldugu ve bunlarin kullanim prensibini
degerlendirmek amaglanmistir. Bélgedeki mineralli
su kaynaklarinin gegmisteki kosullarinin derlendigi
ve gliniimiiz fotografinin ¢ekildigi bir saptama ya-
pilmistir. Ayn1 zamanda bolgede illere gore tarihsel
stiregte degisimin olup olmadiginin ve kullanima

etkisinin ortaya konulmasi amaglanmuistir.

TERMAL MINERALLi KAYNAK SULARININ
TARIHSEL SURECTEKI KULLANIMI

Bolgenin Trakya kesimindeki sularla ilgili ola-
rak 1870-1901 tarihleri arasinda yayimlanmis olan
Edirne Vilayet Salnameleri’nde (y1llik) Edirne ve
Edirne Vilayeti’ne bagli sancak ve kazalar hakkinda
bilgi veren 6nemli kaynaklardan madenleri ve sifali
sular1 ve bu sularin icerikleri ile hangi hastaliklara
iyi geldigi hakkinda bilgiler verildigi belirlenmistir
(Gokge, 2005). Bu kaynaklardan, termal kaplica-
lara sadece Edirne halkinin degil, diger yorelerde
yasayan halkin da biiyiik ilgi gosterdiginin yani sira
Osmanli dénemi Edirne’sinin, birer sicak su ile teda-
vi merkezi oldugu, Istanbul ve diger illerden halkin
cok gittigi bir ydre oldugu. belirtilmistir. Ornegin
ad1 gecen kaplicalardan kiikdrtlii Kizil Ilicasi, Kar-
liova yakininda bulunan Ilica Koyt ile Koyuntepe
Nahiyesinin, Krestova Koyii’ndeki 1licalarin suyu-

nun ¢ok sicak, kumlu ve kiikiirt madenli olduguna
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dikkat ¢ekilmistir. Sularinin sicakligi 43°C acikta
bulunan diger kaynagin 48°C oldugu ve glimiis
cevheri icerdigi rivayet edilmektedir (Gokge, 2005).

1840’11 y1llarda, uzun yillar Bursa’daki hamam-
lar lizerine arastirma yapmis Dr. Bernard’a gore,
Dogulular hamami ¢ok sevmektedir. Yunanl yazar
Kandes’e gore, «Bursa ve ¢evresini ziyaret eden
bir yabanci, her yerden fiskiran su kaynaklarmin
yarattig1 manzara karsisinda sadece hayranlik i¢inde
kalmaz, ayn1 zamanda onlarca termal hamamlari
karsisinda saskinligini gizleyemez: “Diinyanin bas-

ka hicbir yerinde sayica bu kadar 6zellikte termal

Cizelge 2: Farkli iilkelerdeki bazi1 6zel minerallerin

Table

kaplica bulunmaz. Bu kaynaklarin tiimii Cekirge ile
Karamustafa kaynaklari arasindadir. Bu kaplicalar,
alkali asitli kaplicalar olup dogal ve tibbi 6zellikleri,
iinlii Gastein, Toepouz, Ems ve Vichy kaplicalarinin
etkin sifali sularryla ayni kategoriye girmektedir.
Bu kaplicalar, kat1 ve gaz 6zellikle igerikleri ve
yiiksek 1silarinin yaninda, tibbi etkileri nedeniyle
de Avrupa’nin iinlii kaplicalartyla karsilagtirilir. Ist
diizeyi ¢ok yiiksek olan bu kaplicalarda, sanki Tan-
r’nin bir Litfi gibi s6zii edilen soguk su kaynaklart,
sicak suyla karigtirilmaktadir”». Yine 1898 ve 1901
tarihli Edirne Vilayet Salnameleri’nde Dedeagag
yakinindaki

balneolojik kullanim igin esik degerleri.

2: The values some specific threshold of minerals for use in balneology in different countries.
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Sekil 1: Marmara Bolgesi sicak ve/veya mineralli sularin lokasyon haritasi (EK’e gore).

Figure 1: Location map of thermal and/or mineral waters at the Marmara Region

(according to Appendix).
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Fere Ilicalar1 anlatilmakta ve su bilgiler veril-
mektedir: Kaplica sularimin kimyasal analizinin Tip
Nezareti tarafindan yapildig1 ve igerdikleri mine-
rallerin saptanmasi, halk sagligina verilen énemin
gostergesi oldugu gibi, devletin bu sicak su ile te-
davi merkezlerine vermis oldugu 6nemin de bir
gostergesidir. Ayrica, bu tarihsel veriler merkezlerin
denetimsiz olmadiklarimi da gostermektedir.

Isimsiz (1907)’de Mustafa Kemalpasa Eksisu
kaynaginda Kasim ayindan itibaren 15 Mart’a kadar
gecen siirede su bulunmadig1 ve kaynagin igme
olarak sindirim sistemi hastaliklarinda kullanil-
digindan bahsedilmektedir. Citli maden suyunun
da igme olarak ve Cekirge Eski Kaplica’nin da
cildiye, dahiliye, kadin hastaliklarinda hem ban-
yo hem de igme olarak kullanildig1 belirtilmistir.
Bazi ¢alismalarda (Bernard, 1849; Kandes, 2006;
Kaplanoglu ve Elbas, 2007) Bursa pek ¢ok ayri-
ciliklart ve fiziki avantajlarindan dolay1 6zellikle
de sahip oldugu dogal kaplicalar nedeniyle gok
iinlenmistir. Bu kaplicalara her yil pek ¢ok hasta
gelmekte, kurtaric olarak isimlendirilen havuzun
etrafinda toplanmakta ve bunlardan pek ¢ogu mu-
cizevi sayilabilecek tedavilerini, gergeklestirmekte,
memleketlerine saglikli bir sekilde donmektedir.

Yine Bursa’nin en eski kaplicalardan birisi olan
Karamustafa Kaplicas1 yeri, kimyasal igerigi ve
maddi agidan uygun olmast gibi &zelliklerinden
dolayt, tip tarihinde ¢ok dnemli bir yeri oldugu ve
Bursa ile ¢evresindeki iller tarafindan neredeyse
500 yildir en ¢ok kullanilan kaplicadir. Geleneksel
tedaviler arasinda dnemli bir yere sahiptir (Giray,
1950; Erer, 2004; Erer ve Erdemir, 2004).

ESKi CALISMALARIN OLCME YONTEM-
LERI

Marmara Bolgesi termal kaynaklarinda 18. yy.
sonlarindan itibaren ¢ok sayida asker, jeolog, gemici
ve hekim tarafindan arastirilmis ve incelenmistir.
Bu arastirmacilardan Kimyager ve Minerolog Au-
gust Friedrich Karl Himly (1811-1885), Joseph von
Hammer (1774-1856), Harles Chr.Fr. (1773-1853),

Josef Hirschfeld (1835-1892), Wilhelm Pichler (?)
caligmalarimi ¢esitli kurumlar (Umfir-1 Tibbiye-i
Miilkiye, Sthhiye-i Umimiye) adina yaptig1 Bursa
Vilayeti Salnameleri (1927), Hiidavendigar Vilayeti
Salnamesi (1886), Hiidavendigar Vilayeti Salnamesi
(Bursa) (1906)’nde belirtilmektedir.

Cumhuriyet kurulmadan dnce Mesrutiyetin
ilanindan 6nce salnameler disinda yayinlanmis
bulunan istatistiklerden Memaliki Osmaniyenin
Maadin Istatistigi (1906) ve (1907)’nde anlatilmistir
(Reman, 1942). Bu termal sularin kimyasal analiz-
lerinin Paris (Laboratoire des recherches Medicales,
I’institut d’Hydrologie et de Climatologie, Maadin
Mektebi Arastirma Laboratuari ve Paris Sehremane-
ti Kimyahanesi), Gottingen (Physicochemical Ins-
titute), Bonn (Fenni Ispengiyari Enstitiisii), Londra
(Resmi Kimyahanesi) ve Istanbul Kimyahanesi’nde
yapildig1 belirlenmistir (Isimsiz, 1907).

MTA Enstitiisii kurulmadan 6nce ¢esitli kuru-
luslar tarafindan su ve hidrojeolojik etiitler yapilmis
oldugu, kurumun Hidrojeoloji servisinin kurulmasi
ile yeralti, yeriistii, kaplica ve maden sularina ait
calismalarin raporlarinin MTA Derleme Servisi’nde
bulunmast ile ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de mineralli
sularla ilgili yapilmis ilk envanter ¢aligmas1 6zel-
ligini tasiyan calismada (Isimsiz, 1907) Marmara
Bolgesi’nden Edirne, Bursa, Balikesir, Canakkale
ve Izmit’te geleneksel kullanimda bulunan mineralli
sularinin fiziksel ve kimyasal incelemeleri yapilmig-
tir. Isimsiz (1907)’de analizler 1892-1894 yillari
arasinda Almanya (Bonn Fenni ispenciyari Ensti-
tiisli), Paris (Sehremaneti Kimyahanesi) ve Londra
(Resmi Kimyahanesi)’da yaptirilmistir. Sonraki
yillarda Celalyan (1932), Sgheller (1940),

Reman (1942), Pmar (1943), Ungan (1949),
Dirisu, (1952) tarafindan hidroloji, sicak su kay-
naklar1 ve kullanimiu ile ilgili ¢alismalar yapilmistir.

MTA Enstitiisii Genel Midiirliigii tarafindan
1946 yilinda genis kapsamli ilk ¢alisma olan ve
tiim Tirkiye’ deki mineralli sularin yerlerini tespit
etmek ve dzelliklerinin ortaya konmast i¢in Prof.
Dr. Niizhet Sakir Dirisu, (T1p Fakiiltesi), Prof. Dr.
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Kerim Omer Caglar (YZE), Prof.Dr. Mustafa Su-
ner (Giilhane), Kimyager Abdullah Ungan (Saglik
Bakanlig1), Yiiksek Miihendis Namik Silay (Saglik
Bakanlig1), Dr. Bakteriyolog Razi Maner (Giilhane),
Kimyager Muhip Emil (MTA) ve Kimyager Cavide
Alpar (MTA)’1n bulundugu bir komisyon kurulur
ve envanter ¢alismalar1 1946-1961 arasinda tamam-
lanmis ve Caglar (1970) de yaymlanmistir. Bu en-
vanter caligmasinda fiziksel ve kimyasal analizlerde
kaynak basinda ve termometre, pH metre ve baro-
metre kullanilarak kolorimetrik veya elektrometrik
cihazlar ile yapilmistir. Sularin radioaktivitelerini
olemek icin elektrometre, fontaktoskop, iyonometre
ile dlglimler gergeklestirilmigtir (MTA, 1946).

Tiirkiye termal mineral sularinin etiidleri 1961
yilindan itibaren daha sistematik olarak ele alinarak
calismalar siirdiirilmistiir. Avsaroglu, (1968), Ttir-
kiye kaplicalar1 ve igmeleri kilavuzunu hazirlamis;
Erent6z ve Ternek (1968), Tiirkiye’de ortalama 529
termomineral kaynagin bulundugunu ve jeotermik
enerji yoniinden etiidleri hazirlanarak termomineral
kaynaklarinin gradyan dlgiimleri yapilmistir.

Yenal vd., (1975) Tiirkiye Maden Sulan Envan-
teri ¢ikarmak icin Marmara Bolgesi’ndeki arastir-
malarinda bolgede bulunan 61 termal mineralli su
kaynaginin kimyasal analizlerini yapmus, pH, ilet-
kenlik, sicaklik 6l¢timleri ile karbonat-bikarbonat-
karbondioksit analizlerini kaynak basinda yapmis
ve literatiir agirlikll jeoloji verileri ile kaynaklar
simiflandirilmistir Kimyasal analiz yontemlerinde
cogunlugu spektrofotometrik, kii¢iik kismu titrimet-
rik yontemlerle, sodyum ve potasyum analizleri ise
alev fotometresi ile yapilmistir. Radyoktif analizler
ise CNAEM de gerceklestirilmistir.

Hakdiyen vd., (1976) herbir kaynaktan alinmis
su orneklerinde kaynak baginda gerekli dlgtimler
yapilmis, kimyasal analizleri I.U. Tip Fakiiltesi
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim Dali
Kimya laboratuarinda kompleksometrik, titrimetrik,
gravimetrik ve fotometrik yontemlerle, radyoaktif
analizleri ise CNAEM Saglik Fizigi Boliimii’'nde

tamamlanmigtir.

Ozbey (1979), arastirmasinda bolgedeki 27
kaynakla ilgili kisa bilgiler vermistir. Baskan ve
Canik (1983), Ege Bolgesinin sicak ve mineralli
sular haritasini hazirlarken bdlgenin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri sularin hidrojeokimyasal
tiirleri ve ayrica Marmara Bolgesi’nde bulunan 25
termomineral su kaynagina iliskin fizikokimyasal
ozellikleri vermislerdir.

Ulker (1988), Marmara Bolgesi’nde faaliyette
bulunan 10 termomineral suyun tiim kimyasal analiz
raporlar ile balneolojik olarak degerlendirmistir.
Arastirmasinda, saglik turizminin gelismesi igin
onemi her gecen yil artan kiirlerle ilgili bilginin
yanisira bir de klavuz verilmistir. Bélgede, giinii-
miizde faaliyette bulunan, tek veya bir kag tanesi
bir arada olan farkli lokasyonlardaki 36 adet ter-
momineral kaynagin 10’ unun igme ve 26’smin da
kaplica 6zelliginde oldugunu belirtmistir.

Ayrica MTA (1981) ve Akkus vd., (2005) yine
bir envanter ¢alismasi olup, jeotermal alanlar de-
gerlendirilmis ve termal mineralli sularin fiziksel ve
kimyasal analizleri verilmistir. Ayrica Miitzenberg
(1990), Imbach (1992), Greber (1992), Eisenlohr
(1995), Pehlivan ve Yilmaz (1995), Schindler ve
Pfister (1997) Vengosh vd., (2002) tarafindan hid-
rokimyasal ¢aligmalar yapilmistir.

Yine bolgedeki mineralli su kaynaklarinin
giincel degerlerini incelemek amaci ile 2000-2009
yillar1 arasinda I.U. I.T.F. Tibbi Ekoloji ve Hidrok-
limatoloji Anabilim Dali’nda gergeklestirilen ana-
liz sonuclar1 bu kapsam i¢inde degerlendirilmistir.
Laboratuar analizlerinde Alevli fotometre, HACH
LANGE DR/5000 UV-VIS Spektrofotometre ve
HACH LANGE DR/2000 Spektrofotometre kulla-
nilmustir. Kaynak basinda 6l¢iimleri HACH LANGE
DR/2000 Spektrofotometre ile yapilmstir.

Calismamizda yukarida belirtilen ¢aligmalarda
yeralan fiziksel, kimyasal ve radyoaktif 6l¢iim so-
nuclart dikkate alinmigtir. Birimlerde, (http:/www.
unitconversion.org/unit _converter/electric-condu-
ctance.html), (http://www.translatorscafe.com/

cafe/units-converter/radiation--activity/c/;Online
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Unit Converters. Radiology Converters. Radiati-
on- Activity Converter) donistiiriicli web sayfalart

kullanilmugtir.

MARMARA BOLGESI TERMAL ve MiNE-
RALLI KAYNAK SULARININ OZELLIiKLERi

Cografi Dagilhm

Bolgede kaynaklarin illere gore sayisal dagilimi
dikkate alindiginda Balikesir’de 46 (%30), Bursa’da
30 (%19), Canakkale’de 30 (%19), Sakarya’da 17
(%]11), Yalova’da 15 (%]1), Kocaeli’de 5, Bilecik’te
4, Tekirdag ve Istanbul’da 2 ser, Kirklareli ve Edir-
ne’de de 1 er olmak iizere 153 termal mineralli su
kaynagi bulunmaktadir (Sekil 1, Cizelge 3).

Sicaklik, pH ve EC Ozelliklerinin Degerlendi-
rilmesi

Bolgedeki kaynaklarm sicakligi 12-100°C ara-
sinda degigmekle birlikte, genel dagilimi1 20-60°C
araligindadir (Sekil 2). En yiiksek (80-100°C) sicak-
likta sular Sakarya (Kuzuluk), Bursa (Yenikaplica
ve Kaynarca Hamami), Balikesir (Bigadi¢-Asar-
koy-Kaynar, Hisaralan, Biiyiik Kaynak), Canakkale
(Kizilea Tuzla Kaplicasi, Hidirlar)’dedir. En belirgin
sicaklik degisimi Karamustafa ve Bademlibahge
Kiikiirtlii hamami, Zeyni Nine ve Diimbiildek Ha-
mami (Bursa) kaynaklari ile Zeytinpinari, Bengi
Kaplicas1 2.Kaynak, Gokcedere, Asarkdy-Kaynar,
Hisaralan hamam (Balikesir) kaynaklarinda 5-16°C
araliginda yiikselerek, Asarkdy-Kiikiirtlii kaynak,
Asarkdy Ilicasi, Bostanct Giire kaynaklarinda ise
yillar itibari ile diiserek degisim gostermistir. Ca-
nakkale’de Tepekdy Ilicasi’nda 1950-1990 yillari
arasinda 16°C, Hidirlar (Camasirlik)’da 1947-1989
arasinda 29°C, Ozancik’ta 1947-1990 arasinda
6°C’lik bir diistis goriiliirken, Hidirlar’da 1947-2004
arasinda 12°C, Kirkgegit’te 1926-1990 arasinda 6°C
yiikselme ile sicaklik degisimi dikkat gekmektedir.

pH dagilimi (Sekil 3) genel itibari ile 7 civa-
rindadir ve notr sular sinifindadir. Balikesir ve Ca-

nakkale’nin bazi kaplicalarinda 9’a yakin degerlere

rastlanilmistir. EC dagiliminda (Sekil 4) dikkat
¢eken ozellik 0-1000 mS/cm araliginda yogun-
lastigidur.

Hidrokimyasal Ozellikleri ve Zamana Bagh De-
gisimleri

EK ile Sekil 5 ve 6 dikkate alindiginda bolge
kaynaklarmin agirlikli olarak Sodyum (Na), Kal-
siyum (Ca), Bikarbonat (HCO,) ve Klortir (CI)’ce
zengin kaynaklar oldugu anlasiimaktadir. Bélgede
bikarbonat anyonu ve sodyum katyonu agirlig var-
dir. 13 kaynagin 9’unda sodyumla birlikte bikarbo-
nat bulunmaktadir. 10 kaynakta ise kloriir anyonu
ile bikarbonat kombinasyon halindedir. Siilfat iki
kaynakta kloriir, sodyum ve kalsiyumla birlikte
bulunmustur.

illere gore major anyon ve katyonlarin dagili-
mi dikkate alindiginda: Edirne’deki Mercandere
I¢mesi’nde Na-CI-HCO, orani 6ne ¢ikarken, yillar
itibari ile kimyasal iceriginde herhangi bir degis-
me olmayan Tekirdag’daki Avsar Icmesi sodyum
kloriirlii sular, Yarapsin Kaynag: ise bikarbonath
sular grubundadir. Istanbul’daki Tuzla igmeleri ise
stilfathi iken 60 yillik siirecte degisime ugrayarak
sodyum klortirlii sular grubunda yeralmigtir (Barut
ve Eroskay, 1995). Kocaeli sulari bikarbonatli sular
ozelligindedir (Sekil 5a, 6a). Ancak Bagcecik-Ye-
nikoy-Yazlik Ilica’nin 1948-2007 arasinda kimya-
sal igerigi degismistir. Na oraninda ciddi degisim
goriilmezken, CI oran1 yiikselmis buna karsilik Ca,
Na ve HCO, oranlari diigmdistiir.
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Cizelge 3. Marmara Bolgesi’nde bulunan termal ve/veya mineralli su kaynaklarinin Cizelge 1°e gore

sintflandirilmasi (* sembolii dahil anlaminda kullanilmistir).

Table 3. Characteristics of thermal and/or mineral water springs at The Marmara Region according to
the classification of Table 1 (The symbol (*) is used in means of included).

Termal Sular

3,4,5,7.8,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,21,22,24,25,26,27,28,29,32,33,34,35, 36,37,38,39,4
0,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60, 61,62,69,70,72,74,75,76,78
,79,80,81,82,83,85,86,87,88,89,90,91,93,95,96,97, 98,99,100,101,102,103,104,105,106,107
,108,109,110,111,112,114,115,116, 117,118,119,120,121,122,123,124,125,126,127,128,129,
130,131,132,133,134,135, 136,137,138,139,140,141,142,143,144,145,146,147,148,149,150
,151,152,153

Kiikiirtlii Sular

1,8,107,138,71,113,137,134,83,106,144,117,118,84

Demirli Sular

67,68,20,102,122,97,103,75,104,124,63

Floriirlii Sular

20,21,22,23,24,72,28,86,88,107,153,55,56,57,58,93,108,140,142,151,134,83,95,97,106,108,1
16,143,33,35,39,42,43,44,144,78,119,46,145,150,135,133,73,124

Bromiirlii Sular

18,19,20,22,25,27,30,29,31,73

18,16,17,91,7,20,21,23,22,72,14,28,86,51,55,56,58,59,61,93,108,121,140,142,151, 29,122,13

Silikatli Sular 4,83,13395,97,108,116,143,82,33,35,39,42,144,78,119,145,150, 141,135,136,137,138,139,14
0,141,142,143,144,145,146,147,148,152,74

iyotlu Sular 55,58

Arsenikli Sular 135

Radonlu Sular 9,12,13,19,20,25,26,28,33,35,39,55,64,67,68,69,70,71,73,77,94,106

HCO,’l sular 4

Na-HCO,’h sular 1,18,67,68,82

Na-CI’h sular 2,7

Na-HCO,-CI’li sular

3,9,20,21,23,26

Na-HCO,-SO,’I sular

29,83,85,102,122

Na-HCO,-SO -CI’li sular

79,87,90,95,96,97,103,116,143

Na-SO,’l sular 84,92
Na-SO,-Cl’li sular 78,117,118,120
Na-Ca-CI’li sular 5

Na-Ca- HCO,’li sular 12,13,19,28

Na-Ca- HCO,-CI’li sular

6,22,24,27,72,98,99,101,110,133

Na-Ca- SO’ sular

42,43 44,45,144

Na-Ca- SO -CI’li sular

46,47,145,146,147,149,150

Na-Ca-SO,-HCO,’li sular

48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,64,71,93,94,113,114,115,121,136,137,140,141,1
42,151

Na-Ca-HCO,-SO,-CP’l1 sular

34,36,37,38,40,41,73,86,88,107,109,135,138,139,153

Na-K-HCO,-SO -CI’li sular 31,104

Na-K-Ca-CI’l sular 127,130,131
Na-K-SO,-CI’l sular 105
Na-K-Ca-HCO,-Cl’li sular 124,125,126,128,129,148
Na-K-Ca-SO-CI’li sular 132
Na-K-Ca-HCO,-SO,-Cl’li sular 33,35,39,89
Na-Ca-Mg-HCO,-SO ’li sular 65,66

Na-Ca-Mg-SO -CI’li sular 75,80,81

Ca- SOl sular 63

Ca-HCO,’h sular 10,11,14,15,16,17,32,76,91,100,111,112
Ca-HCO,- SO ’h sular 62,74

Ca-Mg-HCO,’li sular 77

Ca-Mg-HCO_-Cl’lx sular 152
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Tekirdag (Tekfurdag)’da giiniimiizdeki Afsar
icmelerinden bahsedilirken (Isimsiz, 1907) “bu
arazinin hemen her noktasinda ¢ukur agilip terke-
dilse bir kaynak olustugu ve kimyasal igeriginde:
NaCl: 5.91 gr; KCI: 0.307 gr; CaCl: 0.27 gr; MgSO,:
0.364 gr; CaSO,; 0.161 gr; NaC H,O, (sodyum
salisilat): 0.388 gr; NaHCO,: 0.002 gr; FeO,: 0.002
gr ile eser miktarda KI ile KBr bulunmustur. Bu,
Yanus Hunyadi madensuyu olarak isimlendirilmistir
(Isimsiz, 1907).

[zmit’te 40-45°C sicakliginda kimyasal igerigi
bilinmeyen Kuzuluk Kaplicasi, adi sicaklikli diye
tasvir edilen (isimsiz, 1907) Degirmendereli Hasan
Beyin ¢iftliginde bir 1lica bulundugundan bahse-
dilmistir. Izmit-Daghamam’in giineyinde Yalova
Koy Ciftligi konumunda Yalova Hamamlar1 diye
isimlendirilen 80 m rakimli bir vadide birbirinden
1-5 m uzakliginda bir ¢cok kaynak belirlenmis ve
bunlarin kimyasal igerigi ise soyledir: H,SO,: 0.678
gr; Si0,: 0.05 gr: NaCl: 0.091gr; CaO: 0.264 gr;
K,0: 0.064 gr; Na,O: 0.03 gr; FeO,: 0.0003 gr;
ALQO,: 0.0007 gr; MgO: 0.0004 gr. Toplam mine-
ralizasyonu: 1.182 gr/l + ugucu gazlar+ Serbest
CO,+H,S+F +B +I +NH,olarak tanimlanmistir
(Isimsiz, 1907).

Yalova kaynaklari genel olarak Ca-SO,’l1, Ar-
mutlu kaynaklari ise Na-Ca-SO,’Iidir (Sekil 5a, 6a).
Yalova kaynaklar1 hakkinda ilk bilgiler Hirschfeld
ve Pichler (1875)’de gegmektedir. Bu kaynakla-
rin termal ve kiikiirtlii oldugu, kaynagin ¢ikis yeri
cevresinde de siyenitler bulundugu bildirilmektedir
(Hirschfeld ve Pichler, 1875). 1926-2006 arasinda
kaynaklardaki degisimde Armutlu Hamam kayna-
ginda Na ve Ca diiserken K artmakta, SO, orani
diiserken de Cl ile HCO, oraninda artma egilimi
gorilmektedir. Armutlu kaynaklari iginde Gicik
Kaynagi diginda tiimiinde SO, orani diiserken HCO,
oraninda artig goriilmektedir. Yine Nuripasa ve Nr.6
kaynaklarinda K, SO, oranlarinda Dirsek kaynagin-
da ise tiim anyon ve katyon oranlarinda farklilik
goriilmektedir. 1929-2006 arasinda Yalova kaynak-
larinin anyon ve katyon dagiliminda diizenli artig
ve azalis gozlenmemesi dikkat cekmektedir. Yalova
esas kaynakta anyon ve katyon dagilimi 1974 yili
(Na, K ve HCO,’ta azalma, Ca ile SO, ’ta yiikselme)

oncesi ve sonrasi farklilik gostermektedir.

Bursa-Mustafa Kemalpasa Eksisu maden suyu-
nun debisi 0.06 1/s ve 16°C olup, kimyasal igerigi
1 litre suda NaHCO,: 3.307 gr; LiHCO,: 0.026 gr;
CaCO,: 0.271 gr; Sr CO,: 0.006 gr; MgCO,: 0.091
gr; NaCl: 0.122 gr; KCI: 0.138 gr; FeO,: 0.011gr;
Si: 0.028 gr; Serbest CO,: 0.22; Toplam CO,: 3.5
dlgiilmiistiir (Isimsiz, 1907). Eser miktarda da fos-
for, aliminyum ve mangan’a rastlanmistir. Ayrintili
analiz yapilmayan Akarca Kaplicasi’nin ise 45 °C
sicakliginda ve kiikiirtlii su oldugu belirlenmistir.
Bursa-Citli maden suyunun debisi 2 I/s ve 13.5°C
bulunmus olup, kimyasal igerigi 1 litre suda H,CO;:
0.483 gr; NaHCO,: 4.506 gr; KHCO,: 0.142 gr;
CaHCO;,: 0.367 gr; CO,Fe: 0.005 gr; MgHCO,:
0.365 gr; Na,SO,: 0.132 gr; Na,HPO,: 0.061 gr;
NaCl: 0.066 gr; Nal: 0 ; Mn: 0; Si: 0.06 gr 6l¢iilmiis
ve eser miktarda da iyot ve lityum iceren sodyum
karbonatli maden suyu olarak tanimlanmugtir (Isim-
siz, 1907).

Bursa’da yeralan Cekirge Eski Kaplica’nin
sicakligi 48°C, kimyasal igeriginde ise H,CO,,
CaHCO,, Fe, 0, NaCl, Na,SO,, Mg, Ca ve Si bu-
lunmustur. Eskikiikiirtlii ve Yenikiikiirtlii olarak
kaynaktan ikiye ayrilan Bademlibahg¢e-Kiikiirtlii
Kaplicasi’nin sicakligr 75°C, igeriginde ise Na-
CO,, H,S0O,, MgSO,, MgCO,, H,CO,, Si, HSO,,
CaSO,, parezin?, Na,SO, bulunmustur. Yenikap-
lica (Kaynarca)’nin sicakligr 86°C sicakliginda
ve kimyasal i¢eriginin eser miktarda azot, HCI,
H,CO,, CaHCO,, Fe, Na, K, MgSO,, Al, Ca, Si’den
olustugu belirlenmistir (Isimsiz, 1907). Karamustafa
Kaplicast ise sicakligi 37°C dlgiilmistiir. Kimyasal
igerigini H,CO,, CaHCO,, NaCl, HSO,, Mg, Ca,
Si olusturmustur. Gemlik Ilicasi sicakligi 36°C ve
demirli, Armutlu Kaplicasi’nin ise sicakliginin 38°C
ve kiikiirtlii sular olarak gruplandirilmistir. Yine ayni
caligmada (Isimsiz, 1907), geleneksel kullanimda
oldugu gézlenmis bazi kaplicalarin varligindan bah-
sedilmektedir. Bunlar arasinda yine Bursa’da Atra-
nos/Orhaneli’nde Kayakaplicasi ile Harmancik’ta
Ilicaksu ¢evresinde sicakligi 35°C olan tig 1licanin
yeraldig1, bununla birlikte Keramet Ilicas1 ve Oylat
Kaplicasi’na deginilirek Bilecik So6giit’te 40°C de
kiikiirtlii bir kaplicanin bulundugu belirtilmektedir
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(Isimsiz, 1907).

19. yy’da gesitli arastirmacilar (Grisebach, 1841;
Bernard, 1842; Gastinel, 1868; Cevat Tahsin ve
Fehmi Riza, 1868; Nazmi Asaf, 1868) tarafindan
Bursa kaplicalari’ndan Vakifbahge, Kiikiirtlii, Ye-
ni Kaplica-Kaynarca kaynaklari ile Karamustafa
Kaplicast’nin incelendigi ve analizlerinin yapildig1
belirtilmektedir (Bursa Vilayeti Salnamesi, 1927,
Reman 1942). Bu analizlerden Bernard (1842)’a
gore siilfirik asidi yliksek, Nazmi Asaf (1868) ise
klortir, demir, potasyum ve aliiminyumu ¢ok yiiksek
olarak ifade edilmistir (Bursa Vilayeti Salnamesi,
1927). Bu kaynaklarin sicakliklart Kaynarca’da
86°C (Guinot,1894), 83°C (Bernard, 1842; Nazmi
Asaf, 1868) ve 82°C (Gastinel, 1868), Kiikiirtli’de
82°C (Bernard, 1842; Guinot, 1894) ve 73°C (Cevat
Tahsin ve Fehmi Riza, 1868; Nazmi Asaf, 1868);
Karamustafa’da 57°C (Gastinel, 1868), 54,5°C (Ce-
vat Tahsin ve Fehmi Riza, 1868; Nazmi Asaf, 1868)
ile 45°C (Bernard, 1842); Eski Kaplica’da ise 38°C
(Guinot,1894) dl¢iilmiistiir. Bu termal mineralli
sular, NaSO,, CI-SO, ve Fe’li olarak gruplandiril-
mistir (Reman,1942).

Bursa termal mineralli su kaynaklarmin 1926-
2005 yillar arasinda kimyasal iceriginin degistigi
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 5b, 6b). Bu degisiklik,
Cekirge esas kaynak, Diimbiildek Hamami, Vakif-
bahge kaynagi, Karamustafa kaynagi ile Menevis
madensuyu’nda Na/K, HCO,, Cl degerlerinin yiik-
selmesi ile agiklanabilir. Yine yillar igerisinde Citli
ve Gemlik Kaplicalarinda Na/K oran1 azalmustir. CI,
HCO, degerleri Horhor’da diiserken, Kiikiirtlii Ha-
mam-Kurna, Oylat, Rifat Bey kaynagi’nda artmistir.
Ancak 1969-1975 yillarina kadar bazi kaynaklarda
(Vakifbahge, Karamustafa kaynagi, Citli, Oylat,
Diimbiildek Hamamu, Kiikiirtlii) Na/K oraninin diis-
tiigl, giintimiizde ise yiikseldigi belirlenmistir. Bu
kaynaklarda ki HCO, ve SO, igerigi ise 1969-1975
yillarina kadar artmis ancak giiniimiizde azalma
egilimindedir. Bununla birlikte, yillar itibari ile
Zeyni Nine ve Uludag maden suyunda tiim anyon
ve katyon degerlerinin azaldigi dikkati cekmektedir.

Balikesir’de Manyas-Cingirli’da 100°C sicakli-
ginda, CaCO,, Mg ve H,CO, igerdigi ve debisinin
dere olusturacak boyutta olduguna dikkat ¢ekil-

mistir. Edremit’in batisinda ve sahile yakin 40°C
sicakliginda Giire Kaplicasi’nin oldugu anlasilan
bir kaplicadan bahsedilmistir. Edremit’te Bostanci
(Firenk) Koyti’nde 20-40°C olan ve alkalin, kiikdirt
ve FeSO, igeren bir kaplica oldugunu ve Temmuz-
Ekim aras1 yogun kullanildigint gézlemlenmistir.
Akgay da 60°C alkalin, kiikiirt ve H,CO, igeren bir
kaplica yer aldigindan bahsedilmektedir. Burhaniye
Karaagac’ta kiikiirtlii, Balya’da 80°C, siilfatli ve
demir karbonatli gamurlu Hozluca kaplicasi, 60°C,
kiikiirtlii glinlimiizde de ayni adla bilinen Yildiz
Kaplicasi, 36°C sicakliginda Omerkdy Kaplicasi,
Gonen Cay1 kenarinda ve Sindirgt’da kiikdirtlii bir
kaplica’nin Hisaralan’da bulunduguna iliskin ka-
yitlar bulunmaktadir (isimsiz, 1907).

Balikesir’in termal mineralli sularinin kimyasal
icerigi (Sekil 5c, 6¢) tarihsel siiregte farklilik goster-
mektedir. Tarihsel donemlerden beri Kazdaglarinin
onemli termal kaplica merkezi olan Génen Kapli-
cas’nin, Reman (1942)’de 76°C sicakliginda ve
oligometalik-hipertermal sular grubunda bulundugu
belirtilmektedir. Yenal (1975)’da ise hipertermal
(77°C), hipotonik ve floriirlii sular grubunda oldugu,
kimyasal simflandirmasinin ise SO ,-CI-HCO,-Na’lu
oldugu belirlenmistir. Yine Yal¢in (1997)’1n ¢alis-
masinda Gonen ve gevresindeki sular Ca-HCO,,
Na-HCO,, Na-(SO,)(CI)(HCO,) karakterli sular-
dir. Gonen termal mineralli suyunun Na-(SO,)(Cl)
(HCO,)’I, Eksidere termal suyunun ise Ca-HCO,’lh
sular oldugu belirtilmistir (Yalgin, 1997).

Balya-Ilicakoy-Dag Ilicas1 ve Edremit bolge-
sindeki kaplicalar Na-SO,’l1 sular olup, Pamukgu-
Bengi ve Gonen kaplica ve kaynaklar1 Na-CI-SO, It
sular 6zelligindedir. Bigadic bolgesindeki kaynak-
lar ise Na-HCO,’I1 sulardir. 1934-2005 yillar ara-
sinda periyodik olmayan analiz sonuglarina gore
oransal farkliliklarin goriildiigli Zeytinliada, Ka-
raaga¢-Uyuz, Pamuk¢u-Bengi 2. Kaynak, Gonen
eski kaynak, Hisaralan hamam, Bostanci ve Der-
man 1licalarinin yanisira, Zeytinpinari, Omerkdy,
Eksidere dag 1licasi, Asarkdy-Acisu ve Karbonlu
kaynaklari, Emendere Kemeralti, Sindirgi-Sarisu
Hisaralan biiyiik kaynagin siniflamasinin degistigi
dikkat cekmektedir.

Canakkale’de Pazarkdy’de 40°C ve demirli,
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Karailica’da 42°C ve kiikiirtlii, yine Bigadi¢-Hisar-
koy’de kiikiirtlii oldugu tespit edilmis bir kaplica
bulundugu belirtilmektedir (Isimsiz, 1907). Yine
aym1 ¢alismada Istanbul Harabeleri olarak isimlen-
dirilen Kestanbolu Kaplicasi’nda 62.5°C sicaklik
Olclilmistiir. 22/Mart/1894 tarihinde Paris Maden
Mektebi Laboratuarinda 1 litre suyun kimyasal
igerigi: H,CO,+ HCO,: 0.235 gr; H,CO,: 13.846
gr; H,SO,: 0.085 gr; Si: 0.022 gr; FeO,: 0.017gr;
Ca: 1.158 gr; Mg: 0.11 gr; K: 0.796 gr; Na: 9.619
gr; Toplam mineralizasyon: 25.891 gr olarak belir-
lenmistir (Isimsiz, 1907).

Kestanbol kaplicalari, Antik Cag’dan (Strabo,
1858) giintimiize degin her donemde 6nem tastyan
termal sulardir. 1k literatiir kayitlarindan Pococke
(1745)’de Kestanbol kaynag sicak, kiikiirtlii ve
tuzlu sular sinifinda yer aldig1, Harless (1846)’de ise
tuzlu ve demirli oldugu belirtilmistir (Bursa Vilayeti
Salnameleri, 1927). Reman (1942) de ise Kestanbol
kaynagimin 62.5°C sicakliginda, hipertermal sular
grubunda bulundugu bilgisi yer almistir. Kiigiik
Cetmi kaynaginin 24/02/1935°teki bulgularindan,
40°C sicakliginda oldugu, kimyasal i¢eriginin ise
Na (0.1879 gr), C1 (0.1172 gr), HCO, (0.4392 gr)
belirlenmistir (Scheller, 1940). Kaynagin 1989
yilindaki 6lgiimlerinde sicakligr 42°C, Na (134
mg/l), Cl (27 mg/l), HCO, (403 mg/l), SO, (107
mg/l) olarak belirlenmigtir (Akkus vd., 2005). Giire
1981 51°C SO, (547 mg/1) Na (265 mg/l), C1 (71
mg/1), HCO, (49 mg/1) ve F (6.9 mg/l) belirlenmistir
(Akkus vd., 2005).

Canakkale termal mineralli sularinin (Sekil 5d,
6d) cogunlugu Na-SO,’11 sulardir. 1894-2004 arali-
ginda uzun araliklarla yapilmig analiz sonuglarina
gore sularin cogunlugunda oransal farkliliklar, bazi
sularda ise siniflamasinin degistigi dikkat cekmekte-
dir. Ayvacik Kizilca-Tuzla sodyumlu kloriirlii iken,
Tepekdy-Karailica Na-SO,’I1 iken Na-Ca-HCO, 11,
Kirkgegit ise Ca-CI-SO, ‘It iken Na-SO, 11 sular si-
nifinda yer almistir. Bunun yanisira oransal farklilik
en fazla Can, Kiigiik¢etmi ve Ozancik ilicalarinda
goriilmektedir. Tarihsel siiregte Can, Kiigiikgetmi ve
Ozancik 1licalarinda Ca ve Mg yiikselirken, Na/K
orani1 Can’da yiikselmis, Kiigliik¢etmi ve Ozancik
ihcalarinda diigmiistiir. Yine CI, HCO, ve SO, igerigi

Can’da artarken Ozancik’ta azalmigtir. Kiigiikget-
mi’de ise Cl, HCO, azalma, SO, igerigi ise artis
egilimindedir.

Sakarya’da bulunan kaynaklarin genel 6zel-
ligi (Sekil 5a, 6a) bikarbonatlidir. Tarihi siiregte
kimyasal iceriginde anyon ve katyonlarin orani
degisime ugramistir. Ahibaba 1. Kaynak’ta Na ve
Ca artarken HCO, degerleri diismiistiir. Geyve’de
bulunan Tarakli Kil Hamamu ile Ilicakdy Igmesi’nde
Ca ve HCO, orani artmis, Na, Mg ve SO, oranlari
diismiistiir.

Bilecik’teki kaynaklarin genel 6zelligi (Sekil
5a, 6a) Na-HCO, orani yiiksek sular olmasidir.
GD da bulanan Indnii Kaplicasi ise Ca- HCO,’I-
dir. Calti Ilicasi’nin 1948-1998 arasinda igeriginin
degisimi biiyiik farklilik gostermemektedir. Na ile
SO, oranlari diiserken Ca ile HCO, oran1 yiikselme
egilimindedir.

Marmara Bolgesi kaynak sularminin niceligi
ve niteliginin degigmesi akiferlerin yeterince bes-
lenememesi, kuraklik nedeniyle su kaynaklarinin
kaybolmasi1 ve taban suyunun diismesiyle toprak
tuzlanmasi sonucundaki hidrolojik ¢evrimin etkilen-
digi seklinde ifade edilebilir. Hem yiizeydeki sular-
dan hem de yeralt1 sularindan ¢ok fazla su gekmenin
etkileri dramatik oldugu gibi kaynaklarin beslenme
ve bosalma mekanizmasi da etkilenmektedir.

Tarihsel siirec i¢inde bu kaynak sularinin kim-
yasal iceriklerinde bazi major anyon ve katyon
degerlerinin degistigi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin
Istanbul’daki Tuzla igmeleri’nde major anyonlar,
Canakkale’de Can, Kiigiik¢etmi ve Ozancik 1l1-
calarinda da major katyon degerleri degismistir.
Bagcecik-Yenikdy- Yazlik Ilica’da ise major anyon
ve katyon degerlerinde ciddi degisim goriilmiis-
tiir. Bu degisimlerin nedenleri arasinda beslenme
alaninin daralmasi ve kontrolsuz sondajlarla asir1
su ¢ekimi sonucunda denizsuyu karisimi (rnegin
Istanbul Tuzla i¢gmeleri; Barut ve Eroskay, 1997),
bazi kaynaklarin ¢ikislarinin kaybolmasi (6rnegin
Kiiglikgetmi kaynaklari; Talay, 2010), yeni kaynak
cikiglar (6rnegin Istanbul Tuzla igmeleri; Barut,
1993; Barut ve Eroskay, 1997) sayilabilir.
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Marmara Bolgesi Termal Mineralli Sularinin
Simiflandirilmasi

Marmara Bolgesi termal mineralli sularinin
dagilimi Piper diyagrami ile genel anlamda sinif-
landirildiginda sodyum, kalsiyum, bikarbonat ve
klortirlii sular siifinda oldugu goriilmektedir (Sekil
7-13). Edirne, Tekirdag, istanbul ve Kocaeli ille-
rindeki termal mineralli sularin Piper diyagraminda
(Sekil 7) genel dagilimi alkali elementler (Na+K)
ile giiclii asit koklerinin (C1+SO,) yiiksek oldugu
sular dzelligindedir. Bu, deniz/acisu grubunda ol-
dugu anlamindadir. Sadece Yarapsin, Masukiye
sular1, Adapazar1t madensuyu ve Yenikoy Yazlik
Ilica’nin 1936-1948 dagilimindan zayif asit kokle-
rinin (CO,+HCO,) yiiksekligi dikkat gekmektedir.
Ancak Yenikdy Yazlik Ilica (1987) nin 6zelligi de-
gismis ve zayif asit kokleri (CO,+HCO,) diisiik sular
Ozelligini isaret etmektedir. Ayrica Tuzla Biyiik ve
Kiigiik igmeler’in (Reman, 1942) karbonat olmayan
sertligi %50’den fazla olan sular (8 nolu alan) (Sekil
7) 6zelliginde oldugu goriilmektedir.

Sakarya’daki sularin Piper diyagraminda (Sekil
8) 1948-1992 arasindaki genel dagiliminda zayif asit
koklerinin (CO,+HCO,) yiiksekligi dikkat gekmek-
tedir. Bunun anlami karbonat orani ytiksek kloriirlii
sular grubunda oldugudur. Yalniz Ahibaba 2. Kay-
nak (1990) ve Kuzuluk K11 (1989) kaynaklarmin
farkli 6zellikte kloriir orani yiiksek sular grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Anyon dagiliminda dikkat
¢eken baslica 6zellik Ahibaba 2. Kaynak (1990)
ve Kuzuluk K11 (1989) kaynaklar1 disindakiler
bikarbonatl sular iken katyon dagilimi ¢ok farklilik
gostermektedir. Tarakl Kil Hamami 1948-1952 yili
degerlerine gore Ca, Mg, Na oran1 yiiksek iken 1990
yilindaki verilerine gore Ca yiiksek 6zelligindedir.
Yine Geyve Ilicakdy’iin 45 yillik siirecte Ca ile
Mg+(Na+K) oran farklilik gdstermektedir.

Bilecik ili sularmin Piper diyagraminda (Se-
kil 9) genel dagilimindan zayif asit koklerinin
(CO,+HCO,) yiiksek oldugu goriilmektedir. Kar-
bonat alkalileri %50 den fazla olan sular 6zelligini

tagimaktadir. Bu sular dogada az rastlanan asiri

yumusak sulardir. Calt1 Ilicas1 1998 yilindaki 61-
¢limlerinden 6zelligi degismis ve karbonat sertligi
%350 den fazla olan sular sinifindadir. Sular, anyon
ve katyon dagilimi dikkate alindiginda sodyum
bikarbonatli 6zelligindedir.

Yalova ili sularinin Piper diyagraminda (Sekil
10) genel dagiliminda Armutlu-Dirsek (1926) di-
sindaki tiim sularda giiclii asit koklerinin (C1+SO,)
yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Sularin 6zelli-
ginin tarihi siirecte degismedigi yorumu yapilabilir.
Katyon dagilimi degerlendirildiginde Yalova esas
kaynagin kalsiyumlu, digerlerinin ise kalsiyum-
sodyumlu; anyon dagilimi ise siilfath ve bikarbo-
nat-kloriir-siilfatli sular oldugunu gostermektedir.

Bursa ili sularmin Piper diyagraminda (Sekil 11)
genel dagilimi alkali toprak elementler (Ca+Mg)
ile zayif asit kokleri (CO,+HCO,) yiiksek olan
gruptadir. Ancak Gemlik Kaplicast (1946), Citli
(1926) ve Kiikiirtli (1891-1926-1944) sular kar-
bonat olmayan alkalinitesi % 50 den fazla olan
sular oldugu, NaCl, KCI, Na,SO,, alkaliler ve gli¢lii
asitlerin egemen oldugu (7 nolu alanda) ve ¢ok acisu
grubunda yeraldig1 yorumu yapilabilir. Anyon da-
Silim1 Gemlik Kaplicasi (1946) kloriir, Zeyni Nine
(2002) nin siilfat ve Citli (1926) bikarbonat-siilfat-
kloriir grubunda oldugunu gostermektedir. Diger
sular bikarbonat ile siilfat-bikarbonat grubunda
yeralmistir. Belirgin farkliligin gézlendigi katyon
dagiliminda sadece Vakifbahge (1926) magnez-
yum grubunda yer alirken diger sular Ca, (Ca+Na),
(Cat+Mg) ve (Na+K) gruplarinda yeralmistir. Ancak
Oylat Goz suyu ve Sizt suyu (1969) ile Zeyni Nine
(1990) kaynaklarmin s6z konusu tarihlerdeki veri-
lerinden karbonat olmayan sertligi %50’den fazla
olan sular (6 nolu alan) grubunda bulundugu dikkat
¢ekmektedir (Sekil 11).
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[E Mercandere Igmesi (Dirisu, 1952)
C Avgarlcmesi (10/08/1947)
ﬁﬂvsar\;mesu (Dinsu, 1952)

@ “arapsin kaynain (10/08/1947)
2 Tuzla Bilyik igme (Reman, 1942)
Tuzla Buydk igme (20M07/1947)

Tuzla Bilyiik lgme (Dirisu, 1952)
-§ Tuzla Biyik igme (0951968
Tuzla Bilyik icrme (0504(1 889)
gﬂrz\a Buyiik igme (1 609/1053)
Tuzla Buyk igrne (10003/1993)
& Tuzla BuyOk ipme (0470571 993)
B Tuzla Kilguklgme (Reman, 1942)
Tuzla Kilgk lgme (20/071942)
Tuzla Kilguk igme (Dinsu, 1952)
Tuzla Kilgik igme (09/1968)
Tuzla Kiigik igme (1988)
Tuzla Kugukigma (16/09/1992)
Tuzla KiigUk igme (03021 992)

- Tuzla KigUk Igme (10/0301993)
FTuzla Kiguk igme (040561 993)
Tuzla 3. Kaynak (04/041 593)

F1 lica (Bajceciky (25/08/1948)

H Ihca (Pafeecik) (1987)

@ Ihca (Badcecik) (1 2/02/2007)
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Sekil 7: Edirne, Tekirdag, Istanbul ve Kocaeli illerindeki termal mineralli sularin Piper diyagramida
dagilim1. (A: Tuzla Kiigiik igme (Reman, 1942) ve Biiyiik igme (Reman, 1942); B: Mercandere
ve Avsar igmeleri, Tuzla igmeleri, Tuzla 3. kaynak, Ilica (Bagcecik)1987 ve 2007 degerleri; C:
Ilica (25/08/1948); D: Derbent- Masukiye kiikiirtlii ve sifasuyu, Yarapsin kaynagi; E: Adapa-
zari-Maden suyu).

Figure 7: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in provinces of Kirklareli,

Edirne, Tekirdag, Istanbul, Kocaeli.
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Sekil 8: Sakarya termal mineralli sularinin Piper diyagraminda dagilimi1. (A: Ahibaba kaynaklari, Gelin-
yutan, Gicik, Hamamdere, Biirmecidere, Tarakli kaynaklari, Kuzuluk kaynaklari, Geyve-Ilicakdy;
B: Kuzuluk K-11 (1989)).

Figure 8: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Sakarya.
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Sekil 9: Bilecik termal mineralli sularinin Piper diyagraminda dagilimi (A: Calti ve Osmaneli kaynaklari;

B: inénii Kaplica kaynag).

Figure 9: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Bilecik.
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Sekil 10: Yalova termal mineralli sularinin Piper diyagraminda dagilimi (A: Armutlu, kaynaklari, Yalova

kaynaklari; B: Armutlu Dirsek kaynagi (1926)).

Figure 10: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Yalova.
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Sekil 11: Bursa termal mineralli sularinin Piper diyagraminda dagilimi (A: Cekirge, Vakifbahge, Horhor,
Cikcik, Rifat Bey, Karamustafa, Yenikaplica, Bademlibahge, Kiikiirtlii, Zeyni Nine, Oylat, Citli,
M.Kemal Pasa; B: Gemlik Adliyekdy (1946) ve Dirisu (1952), Citli (1926), Kiikdrtli (1891-

1926-1944); C: Oylat (1926; Dirisu, 1952;1969; 1972), Oylat S1z1 ve G6z kaynaklari, Uludag).
Figure 11: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Bursa.
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Sekil 12: Balikesir termal mineralli sularmin Piper diyagraminda dagilimi (A: Zeytinpinari (1990),
Zeytinliada (Dirisu, 1952), Giire, Bostanci, Derman, Pamukg¢u-Bengi, Kepekler, Gokcedere;

B: Emendere

,Omerkoy, Asarkdy-Karbonlu, Asarkdy-Acisu (1934); C: Ilicakdy-Dag kaynagi,

Hisaralan (1946), Asarkdy, Yildiz, D: Gonen Dag Ilicasi (Dirisu, 1952), Dutluca (1947), Sin-
dirgi-Sarisu (Dirisu, 1952) Gonen Eksidere (1944-1946).
Figure 12: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Balikesir.
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Sekil 13: Canakkale termal mineralli sularinin Piper diyagraminda dagilimi (A:Kestanbol, Kizilca,

Tepekdy, Can, Hidirlar, Kirkgegit, Kum, Akcakeg¢ili, Palamutoba, Kocabaslar, Ozancik, Cel-
tik, B: Kiiciikgetmi; C: Bayramic-Ilicadere; D: Kirkgegit (1926)).
Figure 13: Distribution in Piper diagram of the thermal and/or mineral waters in province of Canakkale.

Balikesir ili sularinin Piper diyagraminda (Sekil
12) genel dagilimindan 3 grupta (karbonat sertligi
%350 den fazla, karbonat olmayan alkalinitesi %50
den fazla ve iyonlarm hicbiri %50’yi gegmeyen kari-
sik sular) yogunlastig1 dikkat gekmektedir. Bunlarin
disinda Gonen Dag Ilicas1 (1981), Eksidere (1944-
1946 ve 1969), Dutluca (1947), Sindirgi-Sarisu
(1952) ve Ilicakdy-Dag (1934) karbonat olmayan
sertligi %50 den fazla olan sular grubundadir. G6-
nen Eksidere maden suyu (1969)’nun grubu ise
iyonlarm higbirisinin %50’yi gegmedigi, karisik
sular (9 nolu alan)’dir.

Canakkale ili sularinin Piper diyagraminda genel
dagilimimimn (Ca*+Mg?")< (Na™+K") (2 nolu alan)
oldugu goriilmektedir (Sekil 13). Sadece Bayra-
mic-Ilicadere (1947) ile Kirkgegit (1926)’te alkali
elementler diisiik iken digerleri alkali elementleri
(Na+K) yiiksek grubunda yeralmaktadir. Katyon
dagiliminda Bayramig-Ilicadere (1947) kalsiyum-
magnezyum, Kirkge¢it (1926) ise kalsiyum, diger-
leri ise sodyum orani yiiksek grubundadir. Anyon
dagiliminin 3 grupta (siilfat, bikarbonat ve kloriir)
yogunlastig1 dikkat ¢ekmektedir. Ancak Celtik

(1995) siilfat-kloriir, Tepekdy-Karailica (1990) ile
Kiictlikgetmi (1926) bikarbonat-kloriir grubunda
yer almistir. Bununla birlikte sadece Kestanbol ana
kaynag1 (1969) karbonat olmayan sertligi %50’den

fazla olan sular (6 nolu alan) grubundadir.

Radyoaktivite Ozelliginin Degerlendirilmesi

Yeralt1 sular1 veya yerin derinliklerinden gelen
sular icerisinden gectikleri kayaclardaki radyoaktif
maddelerin etkisiyle radyoaktif 6zellik kazandikla-
rindan, dogada mevcut radyoaktivite seviyelerinin
incelenmesi ile de ¢evre ve durum degerlendirmesi
konusunda ¢ok dnemli bulgular elde edilir (Sahin,
2000; Tugrul vd., 2001).

Marmara Bolgesi sicak ve/veya mineralli su-
larinda Rn?** dagilimi (Sekil 14) incelendiginde
genel dagilim 0-50 Becquerel/l araliginda oldugu
goriiliir. Bolgedeki kaynaklarin %10’ unda >100
Becquerel/l olan sular Yalova (Yalova-esas kay-
nak), Bursa (Cekirge, Vakifbahge, Askeri Kaplica,
Karamustafa), Balikesir (Eksidere Genglik suyu,
Omerkdy, Kepekler 1lica ve kaplicalari, Emendere-
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Kemeraltr), Canakkale (Kestanbol, Can-Karailica ve
Akgcakegili)’de bulunmaktadir. En diisiik Eksidere
madensuyu’nda (0.1 Becquerel/l), en yiiksek Ke-
pekler Hamami’nda (405.7 Becquerel/l)’dr.

1932-1975 arasinda bolgedeki termal ve/ve-
ya mineralli sularin toplam alfa aktivitelerinin
0.02664+0.09 (Giire)- 23.24377+35.55 (Kes-
tanbol) Becquerel/l arasinda, toplam beta ak-
tivitelerinin ise 0.11766+1.00 (Eksidere-Dag
Ilicasi)- 32.48526+27.41 (Kestanbol) Becquerel/l
arasinda degistigi goriiliir. Sayim degeri olarak top-
lam beta ve toplam alfa radyoaktivite seviyelerinin
arasindaki benzerlikten bahsedilebilir. Toplam beta
sayimlarinin, toplam alfa sayimlarindan fazla/eksik
olmasinin yer kabugu ile temasta olan deniz suyun-
dan ileri geldigi bu 6zelligin beklenti dogrultusunda
oldugu sdylenebilir. Ayrica mukayeseli degerlendir-
me acisindan toplam bagil alfa ve toplam bagil beta
saymmlari (Sekil 15) birlikte degerlendirildiginde,
bagil degerlendirme olarak toplam alfa ile toplam
bagil beta radyoaktivite seviyelerinin degisiminin

paralellik gosterdigi gdzlenmektedir.

Kestanbol kaplicalariin toplam bagil beta sa-
yimlarinin paralellik gdsterirken daha ytiksek olmasi
fark olarak degerlendirilir ve derin 6zellikli sular

oldugu diistiniilmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bolgede bulunan 153 termal ve/veya mineralli
su kaynaklari ile ilgili fiziksel ve kimyasal hatta
radyoaktif bulgularin tarihsel siirecteki degisimi
cesitli yontemlerle degerlendirilmistir. Genellikle
vadoz/karigik kdkenli olan bu sularda fiziksel (Debi
(I/s), EC (mS/cm), pH, T°C) ve kimyasal i¢eriginin
(TDS (mg/1), CO, (mg/1), major anyon ve katyonlar
(mg/1), bazi eser elementler (mg/1), radyoaktif ele-
mentler) degistigi, bununla birlikte baz1 kaynaklarin
kayboldugu gibi yeni kaynaklarin da olustugu litera-
tiir bilgisinde yer almistir. Kaynaklarin cogu termal
ve/veya mineralli ve akratotermal sular sinifinda

yer almaktadir. Agirlikli olarak Sodyumlu (Na),

Kalsiyumlu (Ca), Bikarbonatli (HCO,) ve Klorirli
(Cl) kaynaklar oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3).
Bolgedeki termal mineralli su kaynaklarmin ¢o-
gunlugunun ise 10000 mg/1 nin altinda bulundugu
goriilmektedir (EK).

KAFZ boyunca meydana gelen aktif sismisi-
te nedeniyle deprem olusturan kiriklar tizerinde/
yakininda bulunan Adapazari, izmit ve Yalova
hattinda Yalova Termal ve Sakarya-Akyazi-Kuzu-
luk’taki kaynaklarin igeriginde bazi degisikliklere
rastlanmistir. Hipertermal ve hipertonik, bikarbo-
natly, klortirlii 6zellikteki bu mevcut termal su kay-
naklarinin bir kisminin kaybolmasi, bir kisminin
da debisindeki azalmanin 1967 yilinda bolgede
meydana gelen deprem sonucunda gelistigi cesitli
kaynaklarda ileri stiriilmiistiir (Sentiirk ve Demirel,
1987; Demirel, 1987; Demirel ve Sentiirk, 1988;
Imbach ve Greber, 1990). Bununla birlikte Istanbul
Tuzla igmelerinde oldugu gibi havzanin kiyida yer
almasi ve deniz diizeyindeki kaynaklarin, kimyasal
bilesimlerinin degerlendirilmesi ile EC degerlerinde
goriilen mevsimsel artig, deniz suyu girigiminin,
varliginin belirleyicisi olmustur. Kaynaklarn kim-
yasal bilesimleriyle, sularin karigim oraninin % 3-12
arasinda degistigi bulunmustur (Barut ve Eroskay,
1995; 1997).

Gliniimiiz Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlart diginda
da kalsa, Marmara Bolgesi’ndeki bazi termal sularin
Cumbhuriyet dncesi donemde 6zellikle sosyal ve tib-
bi anlamda 6nem tagidig literatiir caligmalarindan
anlasilmisir (Hirschfeld ve Pichler, 1875; Gokge,
2005). Ancak, bu termal mineralli su kaynaklarin-
dan bazisinin azaldigi, kayboldugu ya da niceli-
ginin degistigi anlagilmaktadir. Bu kapsam i¢inde
degerlendirildiginde jeotermal sistemlerin yeraltt
ortamlarindaki durumunda bdlgenin hidrojeolojisi,
sismik aktivitesi gibi kosullarin da dikkate alinmasi
ve dolayli da olsa Trakya’da bulunan termal mine-
ralli sularmin tarihsel bilgilerinden yararlanilmasi

gerekliligi kaginilmazdir.

Bazi termal mineralli sularin azaldig1, kaybol-
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dugu ya da niceliginin degistiginin ortaya konulma-
sinda jeotermal sistemlerin yeralt ortamlarindaki
durumu, bdlgenin hidrojeolojisi, sismik aktivitesi ile
birlikte degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir. 3 ve 4
nolu (Sekil 1) termal mineralli sularin gelmis olabi-
lecegi sistemler diistiniildiigiinde ¢evrede bulunan
diger termal kaynaklarin da agiklanmasi anlamli ola-
caktir. Bu kapsamda giiniimiiz Tiirkiye Cumhuriyeti
sinirlari i¢inde yer almasa da 19. yilizyilda Osmanli
topraklari i¢inde bulunan dénemin &zellikle sosyal
ve tibbi anlamda 6nem tasiyan Dedeaga¢ Semadi-
rek Adasi’nda kiikiirtlii bir tlica ile Fere Ilicast’nin
sicakligimin bilinmedigi, ancak kimyasal iceriginde
NaCl, KCI, CaCl, MgSO,, CaSO,, NaC.H.O, (sod-
yum salisilat), NaHCO,, FeO, ve eser miktarda KI
ile KBr bulundugu belirtilmektedir (Isimsiz, 1907).

(Ozey, 2002) calismasinda “bir nahiye suretinde
idare olunan Semadirek adasinda gayet zengin isimli
kursun damarlariin yeraldig1 ve burada romatizma
hastaligina sifa veren bir 1lica ile Dedeagag ya-
kinlarinda cilt hastaligina faydali iki maden suyu
kaynaginin bulundugu” belirtilmistir. Yine Giimiil-
cine’de 43°C, demir, kiikiirt ve magnezyum igerikli
bir 1lica ve 35-50°C aras1 sicakliginda kalsiyumlu
4 kaynaktan ¢ikan diger bir 1licadan bahsedilmek-
tedir. Glinlimiizde Tiirkiye Cumhuriyeti topraklari
disinda yeralan Iskege’de de 35-40°C bulunmus
olan ve kiyida 3 kaynagin yeraldig: Cil kaynak-
larmin igeriginin de NaCl: 5.784-3.611 gr; MgCl:
0.022-0.014 gr; CaSO,; 0.016- 0.012 gr; CaCl:
0.145-0.084 gr; CaCO,; 0.585-0.231 gr arasinda
bulunmustur (Isimsiz, 1907).

Bir zamanlar sultanlarin tedavi ve rehabilitas-
yon amact ile tercih ettigi s6z konusu bu 1licalar,
giiniimiizde restore edilmedigi gibi geleneksel ve
ampirik kullanimi gergeklesmediginden zamanin
tahribatina ugramis ve sulari da ¢ekilmistir (Hala-
coglu, 1996; 2008).

1932-2004 yillar1 arasindaki kimyasal kompo-
zisyonlar1 degerlendirildiginde TDS degerlerinin
dagilimindan (EK, Sekil 16) yine Canakkale kap-

licalarinda 20000 mg/1’nin {izerinde (Sekil 20 d)
iken bolgedeki termal mineralli su kaynaklarinin
¢ogunlugunun ise 10000 mg/I’nin altinda (Sekil
16 a, b ve ¢) bulundugu goriilmektedir.

Bolgede banyo ve igmeler i¢in esik deger lize-
rinde serbest CO, igeren Adapazari, Geyve-Tarakli
Acisu, Kuzuluk, Inegél, M. Kemalpasa, Akarca
ve Minevis maden sularidir (Sekil 17 a). Bolgede
esik degeri asan demirli su sinifinda tek bir kaynak
(Oylat Goz suyu) bulunmaktadir (EK, Sekil 18 b).
Hidirlar ve Giire kaplicalart Na-Ca-SO,-CI-F’lii
termal sulardir. Edremit-Giire ile Canakkale-Hi-
dirlar’da Floriir’iin 1 mg/I’nin {izerindedir ve floriir
konsantrasyonu 0.06 (Citli sol)-10 mg/l (Kum Il1-
casi) arasinda degismektedir (Sekil 18 ¢).
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Marmara Bolgesi sicak ve/veya mineralli sularinda Fe, F, Br ve I (mg/l) degisimi (1932-2005

Sekil 18

yillar1 arasinda ¢esitli tarihlerdeki 6l¢timler).

The variation of Fe, F, Br ve I (mg/1) values in thermal and / or mineral waters at the Marmara

Figure 18

Region (The measurements in various dates between 1932-2005).
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Bolgede 1gr/lizerinde NaCl iceren 41 adet tuzlu
su kaynag1 bulunmaktadir. Sodyum kloriir miktari 1
gt/ civarinda olan sular idrar yollar1 kronik infeksi-
yonlarinda igme kiirti olarak kullanilmaktadir (Hil-
debrandt ve Gutenbrunner, 1998). Istanbul Tuzla
icmeleri, Adapazart madensuyu, Kuzuluk kaplica ve
maden sular1, Osmaneli, Citli kaplica ve kaynaklari,
Adliyekdy igmeleri, Armutalan, Zeytinliada kaplica
ve igmeleri, Zeytinpinari, Karaagac, Kepekler kap-
lica ve kaynaklari, Bogazkdy, Asarkdy kaynaklari,
Kestanbol kaplica ve kaynaklari, Kizilca Tuzla kap-
lica ve kaynaklari, Akgakegili ilicalari tuzlu sular
smifinda yer almaktadir. Uygun sicakliklara kadar
sogutularak romatizmal iltihabi olaylar1 azaltic
etkileri nedeniyle tam ve kismi banyolar seklin-
de (Yizbasioglu, 2002 a), igme kiirleri seklinde
kullanimi ise sogutularak; istahin diizenlenmesi,
mide ve ince barsaklarin fonksiyonel bozukluklart,
yaslilikta stv1 ve elektrolit yetersizliginde, gut ve
diabette (destekleyici olarak) ve ortostatik dolagim
bozukluklarinda kullanilirlar (Erdogan-Sevin vd.,
2008). Yine bu tuzlu sulardan, 1sitilarak ayni za-
manda basta psoriasis (sedef hastaligi) olmak tizere
atopik dermatit, seboreik dermatit ve akne gibi deri
hastaliklarinin tedavisinde banyo seklinde yararla-
nilmaktadir (Gutenbrunner vd., 1997; Halevy vd.,
1997; Halevy ve Sukenik, 1998; Sukenik vd., 1999).

Kimyasal kompozisyonlar1 yoniinden bolgedeki
sularda egemen olan anyon bikarbonat, katyon ise
sodyumdur. Bu nedenle incelenen sular, genel olarak
bikarbonatli sularin kullanim alan1 olan gastroin-
testinal (mide barsak sistemi) sistemin fonksiyonel
hastaliklarinda, iilserlerde, iiriner sistemin (idrar
yollar1 ve bobrek) kronik enfeksiyonlarinda, iiriner
(idrar yolu) taslarin (iirik asit, sistin taslart) 6nlen-
mesi (proflaksi), tas kirma (lipotripsi) sonrasinda
ve ameliyat ertesi (postoperatif) durumlarda, igme
kiirleri halinde kulanilmaktadir (Bertoni vd., 2002).

Bolgede yer alan 57 adet floriirlii su kaynagi-
nin kullanimi sonucunda beslenmeye bagl floriir
eksiklikleri ve dis ¢iirtikleri profilaksisi yaygindir.
Yine, uzun siireli i¢ilmeleri durumunda &zellikle
cocuklarin florozis hastalig1 konusunda uyarilmast
gerekmektedir. Bununla birlikte siselenerek kulla-
niminda ise etiket bilgilerinde uyari yer almalidir

(Yiizbasioglu, 2002 b; McDonagh vd., 2000) .

Bu termal mineralli sularin birgogunun kaybol-
dugu, glinimiizde mevcut bulunanlarin da sicak-
liklarinin diistiigti dikkate alindiginda, bolgenin
hidrojeolojisi ile yapisal dzelliklerinin etkin oldugu
diistiniilmektedir. Tarihsel siirecte meydana gelen
degisimde bolgenin yogun sismisitesi sonucunda
meydana gelen aktif tektonik olaylar ile birlikte
deniz suyu girisimi de etkindir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda yogun gog
hareketlerinden etkilenen bolgedeki yerlesim ve sa-
nayi merkezlerinin giderek artirdigi olumsuz ¢evre
kosullar1 sonucunda, ekolojik dengenin degisecegi
ve mineralli su kaynaklarinin nicelik ve niteliginin
de etkilenecegi yadsinamaz.

Termal mineralli su kaynaklarinin degisiminin
ayrintili olarak niceligi ve niteliginin degerlendi-
rilmesi i¢in kimligi etkilenmis olan suyun kaynak
basinda/alaninda donemsel(hidrojeolojik, hidro-
kimyasal) analizler ve 6l¢limler yapilarak izlenmesi
gereklidir. Elde edilecek bulgular ile suyun neden?,
nicin? ve nasil? etkilendigi incelenerek degisimler
aciklanabilir. Bu tiir ayrintili incelemeler ise segile-
cek lokal bir termal alanda uygulandiginda anlamli
sonuglar elde edilebilecektir.

SUMMARY

From ancient times to present it’s been imposed
on benefits of the thermomineral waters; such as
spiritual, cleanup, resting, and healing, as it were
confirmed in archaeological finds. In some civi-
lizations like Aztecs, it’s believed out that these
sources were holly and miracle because of healing
effects. In fact, extensive usages of the traditional
thermal spring treatment by reason of there are many
thermal springs in Anatolia depends on the Alpi-
ne-Himalayan geothermal zone where our country
takes place on too. There are many thermomineral
sources, fumaroles and mineralization in Turkey
due to location in Alpine—Himalayan belt. Once
more sources are used for treatment and recreation
countries where take place in this zone like middle,
East and South Europe, in Asia; China, Japan, Tur-
kish Republics in Middle Asia and in North Africa;
Morocco, Tunisia, Algeria.
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In Marmara region there are thermomineral
sources like Istanbul (Tuzla), Kocaeli (Derbent,
Masukiye), Sakarya (Kuzuluk, Kuzuluk Maden,
Akyazi), Yalova (Yalova Termal, Armutlu), Bile-
cik (Inénii, Calt1 ve Osmaneli thermal springs),
Bursa (Cekirge, Gemlik, Diimbiildek, Oylat,
M.Kemalpasa), Balikesir (Bataklar, Gonen, Dag
Thermal, Hisaralan, Kizikkoy, Pamukgu, Yenikoy,
Yildiz) and Canakkale (Bardakgilar, Can, Hidirlar,
Karailica, Kirkgecit, Kocabaglar, Kiilciiler, Kestan-
bolu, Ozancik, Tuzla ve Giire) for traditional and
empirical usage. Otherwise there take place some
hot springs under 20°C such as; Akarca (Bursa),
Asagi Palamutlu (Canakkale), Tuzla Biiyiik ve Kii-
ciik Icmeleri (Istanbul), Citli (Bursa), Eksidere,
Thcakdy ve Omerkdy (Balikesir), Kuzuluk (Akyazi),
Kirazli (Merkez-Canakkale) (Caglar, 1970; Yenal
vd.,1975; MTA, 1981, 2005).

In historical process for different causes many
researches about hydrogeology, hot water sources
and usage of them were made by (Isimsiz, 1907;
Celalyan, 1932; Sgheller, 1940; Reman, 1942; Pinar,
1943; Ungan, 1949; Dirisu, 1952; Caglar, 1970; Av-
saroglu, 1968; Erent6z ve Ternek, 1968; Yenal vd.,
1975; Hakdiyen vd., 1976; Ozbey, 1979; Baskan
ve Canik, 1983; MTA, 1981 ve 2005; Miitzenberg,
1990; Greber, 1992; Eisenlohr, 1995; Pehlivan ve
Yilmaz 1995; Schindler ve Phister, 1997; Vengosh,
2002; Kanli, 2007).

In our study physical, chemical and even radi-
oactive findings in historical of 153 hot or mineral
water were evaluated by various methods. It is found
out that some of the sources, that are mixed origin,
were disappeared and some of them were occurred
in time. In consequence of estimations in marmara
region thermal sources it’s noticed that fifteen of
them rich in CO, another fifteen of them rich in Br
and only one of them, Oylat Eye Water, rich in Fe.

It’s discovered that the composition of the sour-
ces in Adapazari, [zmit and Yalova; Yalova Thermal,
Sakarya-Akyazi-Kuzuluk which are on/by fractures
that are product of NAFZ have changed. In addition
to this, reasons like the basin takes place at shore,
evaluating chemical composition of the sources
at sea level and increase in EC values have been

a proof of seawater intrusion. It’s pointed out that
chemical composition and mixture rate of the waters
change between 3-12%.

As a result; active tectonic events in historic
period, intrusion of seawater and the changes in
ecologic balance due to increasing negative environ-
ment conditions cause the variance on qualification
and quantity of mineral water sources.
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