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ÖZ

Bu
tir. Bu

değerlendirme, Marmara BÖlgesi'nde günümüzde kullanılan termomineral kaynaklarla ilgili olarak gerçekleştirilmiş*
belge, Türkiye'de yaşayanların % 2Srni oluşturan, çevresel ve şehirleşme problemlerinin olduğu Mr bölgedir,

Araştırmada:
1) Marmara BÖlgesi'nde bulunan 36 adet termomineral kaynağın (içme ve kaplıcaların) dağılımı ve tarafımızdan ve da-

ha önceki yıllarda yapılmış olan kimyasal analiz sonuçlan verilmiş,
2) Termomineral kaynakların içilebilirliği; Schoeller içilebüirlik diyagramı ve Çevre kanunu su kirliliği kontrol yönetme-

liği kalite sınıfları diyagramlarına göre değerlendirilmiş ve
3) Termomineral kaynakların Dünya sağlık örgütü (WHO) ve Türk standartları (TS)'nm maden ve kaynak sularındaki

iyonlar için müsaade ettiği içme sınır değerlen ile karşılaştırmaları yapılmıştır.

Böylelikle, iyonların halk sağlığa olumlu ve/veya olumsuz yönde olabilecek etkileri değerlendirilmiştir.

GÎBİŞ

Termomineral kaynaklar, günümüzün yoğun stresli
yaşamından, hava, çevre ve şehir sorunlarından zihnen
ve bedenen fazlasıyla bunalmış insanlarımızın doğayla
buluşup, hem dinleyip hem de özellikle cilt sorunları,
romatizmal, dolaşım, solunum ve sindirim sistemi has-
talıkları için tedavi görebileceği doğal şifa kaynaklan»
dır,

Marmara BÖlgesi'nde (Şekil 1) gerçekleştirilen ince-
lemeleri aktaran bu yazımızda ilk olarak, bölgede faali-
yette bulunan termomineral kaynaklarla ilgi olarak ya-
pılmış eski çalışmalara değinilecek ve termomineral
kaynaklarla ilgili olarak yapılmış eski çalışmalara de-
ğinilecek ve termomineral kaynaklanıl bölgedeki dağı-
lımı ile kimyasal analiz sonuçları verilecektir. Daha
sonra, termomineral kaynakların içilebilirliğinin Schoel-
ler içilebUirlik diyagramı ve Çevre kanunu su kirliliği
kontrol yönetmeliği kalite sınıflan diyagramlarına göre
değerlendirilmesi yapılacaktır. En son bölümde ise,

Marmara Bölgesi termomineral kaynaklan Dünya sağ-
lık örgütü (WHO) ve Türk standartları (TS)fnın maden
ve kaynak sularındaki iyonlar için müsaade ettiği içme
sınır değerleri ile karşılaştırılarak termomineral kay=
naklarda bulunan iyonların insan sağlığına olumlu ve/
veya olumsuz yönde olabilecek etkileri değerlendirile«
çektir.

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Marmara Bölgesi'ndeki çeşitli amaçlar için büyük
alanlarda gerçekleştirilen ilk çalışmalar sırasıyla Pınar
(1943), Çağlar (1947), Avşaroğlu (1968), Erentöz ve
Temek (1968) yapmışlardır* Sonraki yıllarda ise, Yenal
ve diğerleri (1975) Türkiye Maden Sulan Envanteri çı-
karmak için Marmara Bölgesi'ndeki araştırmalarında
bölgede bulunan 61 termomineral su kaynağının tam
kimyasal analizini yapmış ve literatür ağırlıklı jeoloji
verileri ile kaynakların oluşumlarını açıklamışlardır.
Özbey (1979), Kaplıcalar ve içmeler kılavuzu isimli
araştırmasında bölgedeki 27 kaynakla ilgili kısa bilgi-
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Şekil L Marmara Bölgesinin yapısal ve nıağmatik haritası termomineral kaynakların konumları

1er vermiştir. Başkan ve Canik (1983), Ege Bölgesinin
sıcak ve mineralli sular haritasını hazırlarken bölgenin
jeolojik ve hidrojeolojik özellikleri suların hidrojeokim-
yasal türleri ve ayrıca Marmara Bölgesi'nde bulunan 25
termomineral su kaynağına ilişkin fizikokimyasal özel-
likleri vermişlerdir. Ülker (1988), Türkiye'de Sağlık
Turizmi ve Kaplıca Planlaması adlı eserinde Marmara
Bölgesi'nde faaliyette bulunan 10 termomineral suyun
tam kimyasal analiz raporlarına yer vererek tedavisinde
etkili olduğu başlıca hastalıkları belirtmiştir. Ayrıca,
araştırmasında sağlık turizminin gelişmesi için önemi
her geçen yıl artan kürler hakkında bilgi ve Türkiye
kaplıca ve içmeler klavuzu da verilmiştir. Bölgede, gü-
nümüzde faaliyette bulunan, tek veya bir kaç tanesi bir
arada olan farklı lokasyonlardaki 36 adet termomineral

kaynağın 10'u içme ve 26 taneside kaplıca niteliğinde-
dir (Çizelge 1). Marmara Bölgesi'ndeki termomineral
kaynaklarla ilgili olarak tarafımızdan Büyük içme, Kü-
çük içme. Kuzuluk maden. Kuzuluk sıcak, Armutlu,
Karaıhca ve Tuzla termomineral kaynaklan için
1.Ü.M.R, Ç.RA.EM, ve TÜBİTAK - Gebze'de yaptırı-
lan 8 adet kimyasal analiz sonucu ile daha önceki yıllar-
da Yenal diğerleri 1975 tarafından yapılmış olan 16
adet termomineral kaynakların kimyasal analiz sonuçla-
rı Çizelge 2fde verilmiştir,

MARMARA BÖLGESİ TERMOMİNERAL
KAYNAKLARI

Genelde litresinde çözünmüş olarak en az 1 gram
mineral içeren ve sıcaklığı 20*Cden yüksek olan sulara
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termomineral su adı verilir, Vadoz, jüvenil ve miks ola-
rak üçe ayrılır. Vadoz (atmosferik) su, yağmur, kar gibi
atmosferik suların kayaçlann geçirgenliği ve süreksiz-
liklerine bağlı olarak derinlere inmesi ve ısınıp iyon
yüklenerek tekrar yeryüzüne çıkmaları ile oluşur. Ço-
ğunlukla radyoaktif olan jüvenil su, yeryuvarının çok
denlilerinde yüksek basınç altında, jüvenil hidrojenle
atmosferik oksijenin birleşmesi yoluyla oluşur ve göl-
lenerek çatlaklardan yeryüzüne doğru çıkarken çevre
kayaçlardan iyon yüklenir, Miks yada karışık olarak ni-
telendirilen sular ise vaduz ve jüvenil suların birbirleriy-
le karışması sonucunda oluşurlar.

TS 8363*6 (TS, 1990) göre termomineral sular şifalı
sular olarak nitelendirilmiş olup şifalı su grubu 4 ayrı
gruba (A,B,C, ve D) ayrılmışlardır. Bunlardan A grubu
su litrede en az 1 gram erimiş mineral içeren sudur, B
grubu su litrede 1 gramdan az erimiş mineral ve I,SJF
(1.0 mg/1), Fe (20 mg/i), CO2 (1000 mg/l)ve Rn (18,0
milimikro - curi) gibi tesirli elemanları belirtilen sınır
değerleri üzerinde içeren sudur, C grubu su doğal sıcak-
lığı 2ÖÖC den fazla olan sudur, D grubu su ise, mineral-
ce fakir ve soğuk olup şifalı oldukları tıbbi raporları
tespit edilen sudur. Bir termomineral kaynak mineral
madde, tesirli iyon değerleri ve sıcaklıkları bakımından
A,B,CJD şifalı su gruplarından herhangi biri ile ifade
edilebildiği gibi, AB, AC, DB, CB, ve ABC şeklinde de
tanımlanabilir. Araştırma sahasındaki termomineral su-
ların büyük çoğunluğu (29 tanesi), litrede 1 gramın üze-
rinde mineral madde içerdiklerinden A grubu şifalı su-
lara dahildirler. Bölgedeki termomineral suların tamamı
(36) tesirli eleman değerleri ile B grubu ve sıcaklık de-
ğerleri (20°C'nin üzerinde olmaları yönü) île de C grubu
şifalı sulara girmektedirler,

Marmara Bölgesi'nde bulunan toplam 36 adet termo-
mineral kaynağın ~ %90!ı fay kontrollüdür (Şekil 1) ve
çoğunluğu ABC şifalı su grubuna dahil olan vadoz (at-
mosferik) veya miks kökenli sulardır (Pehlivan ve Yıl-
maz, 1995).

T E R M O M İ N E R A L K A Y N A K L A R I N

İÇDLEBİLIRLIĞt

İnceleme alanında yer alan termomineral kaynakla-
nıl içilebilirliği; Schoeller içilebilirlik diyagramı (Scho-
eller, 1962) ve Çevre kanunu su kirliliği kontrol yönet-
meliği kalite sınıflan diyagramı ile değerlendirilmiştir.

Çizelge 1, Marmara Bölgesi Termomineral Kaynakları

İÇMELER

Akarca (M.Kemal Paşa-Burea)

Aşağı Palamutlu (Bayranıiç-Çanakkale)

Büyük: içme (İstanbul)

Çitli (İnegöl-Bursa)

Ekşidere (Gönen-Balıkeşir)

îhcaköy (Sındırgı-Bahkesir)

Kuzuluk maden (Akyazı)

Küçük içme (İstanbul)

Kirazlı (Merkea-Çanakkaie)

Ömerköy (Susurluk-Balıkesir)

KAPLICALAR

Armutlu (Armutlu-Yalova)

Bardakçılar (Çan-Çânâkkale)

Bataklar (Susurluk-Balıkesir)

Bursa(Bursa)

Çan (Çan-Çanakkale)

Gemlik (Gemİik-Bursâ)

Gönen(Qönen=Balıkesir)

Dağ İlıcası (Balya-Balıkesir)

Dümbüldek (MKemal Pâşâ-BufM)

Hıdırlar (Yenice-Çânakkâlê)

Hisaralan (Sindirgi-Balikêsir)

Karaılıca (Çan-Çanakkale)

Kırkgeçit (Biga-Çanakkata)

Kocabaşlar (Lapseki-Çanakkale)

Kizıkköy (Manyâs-Bâhkësir)

Külcüler (Bayranıiç-Çanakkale)

Kestanbolu (Ezine=Çanakkale)

Kuzuluk (Akyazı-Adapazân)

Oylat (İnegöl-Bursa)

Ozancık (Çan-Çanakkale)

PamukçuİBalikesir)

Tuzla (Ayvacık-Çanakkale)

Tuzla Tl (Ayvacık-Çanakkale)

Yalova(Termal-Yalova)

Yeniköy (Manyas-Balıkesir)

Yıldız (Susurluk-Balıkeşir)

(Kaynak : Yenal,O., vd.,1975, Türkiye Maden Sulan Marmara Bölgesi 2 )

Schoeller İçilebilirlik Diyagramı

Bilindiği gibi Schoeller içilebilirlik diyagramında
sular, devamlı içilebilen sular, zorunlu durumlarda içile-
bilen sular ve içilemiyen sular olmak üzere üç ana grup-
ta toplanmıştır. Bu kapsamda Çizelge 2'de verilen de-
ğerler Schoeller içilebilirlik diyagramına aktarılmış ve
sonuçlar Şekil 2'de verilmiştir, Yapılan değerlendirme-
lere göre Marmara Bölgesi termomineral kaynaklan içi-
lebilirliklerine göre 8 gruba ayrılmıştır. Bunlar:

a grubu:

Akarca, Armutlu, Bursa, Gönen, Dağ Ilıcası, Düm-
büldek, Ekşidere, Hisaralan, Tlıcaköy, Ömerköy, Pa-
mukçu ve Yalova termomineral kaynakları Na, Cİ, SO4,
Ec, dH (Fr) ve SO4 bakımından devamlı içilebilen sular
sınıfında yer alır,

b grubu:

Bataklar, Küçük içme ve Yıldız termomineral kay-
nakları Na, SÖ4, Ec ve dH (Fr) bakımından devamlı içi-
lebilen sular, Cİ bakımından ise içilemiyen sular sını-
fında yer alır.
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Çizelge 2, Marmara Bölgesi termomineral kaynaklarının kim-
yasal analiz sonuçlan (değerler mgll cinsinden)

c grubu:

Büyük içme ve Kuzuluk maden termomineral kay-
naklan S04> Ec ve dH (Fr) bakımından devamlı içilebi-
len sular, Na bakımından zorunlu durumlarda içilebilen
sular, Cl bakımından ise içilemiyen sular sınıfında yer
alır.

d grubu:

Çilli ve Oylat termomineral kaynakları Na, CL SO4

ve dH (Fr) bakımından devamlı içilebilen sular, Ee ba=
kımından ise zorunlu durumlarda içilebilen sular sını-
fında yer alır.

e grubu:

Karaılıca termomineral kaynağı Na, S0 4 ve dH (Fr)
bakımından devamlı içilebilen sular, Na bakımından
zorunlu durumlarda içilebilen sular, Ec bakımından ise
içilemiyen sular sınıfında yer alır,

fgrubu:

Kestanbolu termomineral kaynağı SÖ4 ve dH (Fr)
bakımından devamlı içilebilen sular, Na, Cl ve Ec bakı-
mından ise içilemiyen sular sınıfında yer alır.

g grubu:

Kuzuluk sıcak termomineral kaynağı Na, S04, Ec ve
dH (Fr) bakımından devamlı içilebilen sular, Cl bakı»
mından ise zorunlu durumlarda içilebilen sular sınıfın-
da yer alıı\

h grubu:

Tuzla ve Tuzla Tl termomineral kaynakları SÖ4 ve
Ec bakımından devamlı içilebilen sular, Na, Cl ve dH
(Fr) bakımından ise içilemiyen sular sınıfında yer alır.

Çevre Kanunu Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği
Kalite Sınıfları Diyagramı

9.8,1983 tarihli 2872 sayılı Çevre Kanunu hükümle-
rine uygun olarak hazırlanmış ve 4.9.1988 tarihli 19919
sayılı resmi gazetede yayınlanmış olan Su Kirliliği
Kontrol Yönetmeliği (kıta içi su kaynaklanmn sınıfları-
na göre kalite kriterleri) su kalite parametrelerinden
olan inorganik kirlenmeyi gösteren parametrelere ait ve-
riler (Türkiye Çevre Vakfı, 1992) kullanılarak oluşturu-
lan diyagrama (Şekil 3) Çizelge 2'de verilen değerlerden
inorganik katyon, anyon ve anyon grupları aktarılmış-
tır. Karşılaştırmalar sonucunda elde edilen veriler Çi-
zelge 3'de sunulmuştur.
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TERMOMİNERAL
SAĞLINA ETKİSİ

KAYNAKLARIN İNSAN

Marmara Bölgesinde bulunan termomineral kaynak-
lanıl insanlar tarafından içmelerde ve kaplıcalar da iç-
me amaçlı olarak kullanılması durumunda söz konusu
tennomineral suların insan sağlığına olumsuz ve/veya
olumlu yönde yapabileceği etkiler değerlendirildi Su-
yun içersinde bulunan iyonların türlerine ve miktarlan=
na göre insan sağlığı üzerindeki etkileri farklılıklar su=
nar. Dünya Sağlık Örgütü (WHO, Tebbutt 1975 ve
Gray 1994) ve Türk Standartları (TS)'nın maden ve
kaynak sulan için müsaade ettiği içme smır değerleri
Marmara Bölgesi termomineral kaynaklan analiz so-
nuçlan ile karşılaştırılmış ve su türlerine göre sınır
değerleri aşan iyonlar Çizelge 4'de verilmiştir. Marma-
ra Bölgesi termomineral kaynaklan için yapılan değer-
lendirmeler sonucunda içme, maden ve kaynak suların-
da standartlara göre smır değerlerini aşan insan
sağlığını olumsuz yönde etkileyebilecek iyonların çok-
luğu dikkat çekicidir,

SONUÇ VE ÖNERİLER

Termomineral kaynakların içilebilirliği için Su Kirli-

liği Kontrol Yönetmeliğine göre yapılan değerlendirme-
ler sonucunda Ihcaköy, Oylat ve Ömerköy'ün su kalite
sınıfı 3'e kadar çıktığı, diğer kaynakların ise su kalite
sınıfı 4'e giren iyonlar içerdiği, radyoaktivite (a aktivi-
tesi ve ß aktivitesi) bakımından Kestanbolu termomi-
neral kaynağının su kalite sınıfı 4'e, Ömerköy termo-
mineral kaynağının ise su kalite sınıfı l'e girdiği tesbit
edilmiştir. Ayrıca, Schoeller'in suların içilebilirlik di-
yagramına bakıldığında ise Akarca, Armutlu, Bursa,
Gönen, Dağ Ilıcası, Dümbüldek, Ekşidere, Hisaralan,
Ihcaköy, Ömerköy, Pamukçu ve Yalova termomineral
kaynaklarının devamlı içilebilen sular sınıfında bulun-
dukları söylenebilir.

İnsan bünyesi (organizması) üzerinde uyarıcı etkisi
olan radyoaktivitenin içme ve maden suyu standartları-
na göre a aktivitesi 4 kaynakta, a ve ß aktiviteleri 6
kaynakta, kaynak sulan standartalanna göre ise a akti-
vitesi 11 kaynakta (Çizelge 4), a ve ß aktiviteleri 1 kay-
nakta sınır değerlerin üzerinde içerildiği için olumsuz
etkileri görülebilir,

Termomineral kaynakların içme, kullanma ve satıl-
ması izni, kaynak suyu standartlarına göre veriliyorsa,
bu suların riskli olduğu, iznin içme ve/veya maden sula-
rı standartlarına göre verilmesi durumunda ise Çitli, Ek-
şidere, Hisaralan, Ihcaköy, Oylat ve Ömerköy termomi-
neral kaynaklarının insan sağlığı bakımından olumsuz
etkisi olmayan kaynaklar olarak kabul edilebilir.

Sonuç olarak, içme, maden ve kaynak suyunun içil-
mesi, kullanılması ve işletilmesi aşamalarında stan-
dartlar arasındaki uyumsuzluğun ortadan kaldırılması-
nın gerektiğini söyleyebiliriz, Ayrıca su türlerine göre
standartlann yeniden gözden geçirilmesi gereklidir. Ör-
neğin, özellikle kaynak sularında bulunma ihtimali yük-
sek olan ve zehirli maddeler sınıfında bulunan Hg'ya
kaynak standartlarında yer verilmemiştir. Söz konusu
düzenlemeler yapılmadığı takdirde termomineral kay-
nak işletmesiyle uğraşan kişiler, amaçlarına hizmet
edecek olan standart verilerini kullanarak halk sağlığını
olumsuz yönde etkileyebilirler,
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