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0z Mikro-algler ekosistemde biyolojik rollerinin yani sira; gesitli etkin maddeler, protein, pigment, yag asitleri, vitamin, antibiyotik, polisakkarit ve daha birgok
metaboliti dogal olarak ve yiksek miktarda biriktirebildiklerinden saglik igin faydalidirlar. Termalizim ise dogal sicak sularin saglik igin kullaniimasini ifade
etmektedir. Termal mavi-yesil alglerden elde edilen aktif biyolojik bilesiklerde SPA (Sanitas per aqua - Suyla Gelen Sifa) tedavisinde dnemli rol oynamaktadir. Bu
calismada; termal sularda dagilim gdsteren mavi yesil alglerin genel 6zellikleri ile tedavi edici olarak kullanilan jeotermal kaynaklarin tarihgesi hakkinda literatir
bilgileri derlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Termalizm, kaplica, mavi yesil algler

Abstract: Besides biologically role in ecosystems, micro algae are important organisms since they can produce various compounds such as lipids, proteins,
pigments and vitamins etc. Also, thermalism can be defined as therapeutic use of hot water springs. The biologically active compounds derived from thermal blue-
green algae also play important role in SPA (Sanitas per aqua) treatments. In this study, we present an overview of literature describing the general characteristics

of blue green algae which distribute in thermal springs and the history of geothermal springs which used for therapeutic purposes.

Keywords: Thermalism, thermal spring, blue green algae

GIRiS

Mikro algler ekosistemde biyolojik rollerinin yani sira; gesitli
etkin maddeler, protein, pigment, yag§ asitleri, vitamin,
antibiyotik, polisakkarit ve daha birgok metaboliti dogal olarak
ve yiksek miktarda biriktirmektedir. Bu nedenle, akuakdltur,
gida, kozmetik, eneriji gibi bircok alanda kullanilarak ekonomiye
katki saglamaktadir. Mikro alg siniflari igerisinde prokaryotik
organizmalari iceren tek grup Cyanophyceae (Mavi Yesil
Algler)'dir. Bu gruba ait algler Arkeyan devirde ortaya ¢ikmis
olup birincil Gretimde énemli bir paya sahiptir (Stal, 2002). Mavi
yesil algler adaptasyon kabiliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle
tuz golleri, sicak su kaynaklari, deniz ve tatli su ortamlari gibi
bir cok ortamda dagilim géstermektedirler (Ward vd., 2012).

Jeotermal kaynaklar ise; jeolojik yapiya bagl olarak,
yerkabugu 1sisinin etkisiyle, sicakligi siirekli olarak bolgesel
atmosferik yillik ortalama sicakligin lizerinde olan, ¢evresindeki
sulara gbre daha fazla miktarda erimis madde ve gaz
icerebilen, dogal olarak gikan veya gikarilan su, buhar ve gazlar
ile yeraltina insan dizenlemeleri vasitasiyla génderilerek
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yerkabugu veya kizgin kuru kayalarin 1sisi ile isitilarak su,
buhar ve gazlarin elde edildigi yerler olarak tanimlanmaktadir
(T.C. Resmi Gazete, 5686, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu, 2007). Diinya genelinde jeotermal
kaynaklardan; kaplica uygulamalari, merkezi isitma sistemleri,
ISl pompa sistemleri, seracilik, sanayi iretimi ve su Grlnleri
alanlarinda yararlanilimaktadir (Mongillo vd., 2010). Termal
kaynaklar ayni zamanda binlerce yildir bircok insan toplulugu
tarafindan tedavi amagli kullaniimaktadir. Bu amagla kullanilan
termal kaynaklar “SPA” olarak adlandiriimaktadir. Tubergen vd.
(2002) “SPA” kelimesinin farkli dillerden tureyebilecegini
bildirmislerdir. Valon dilinde “espa” kaynak anlamina gelirken,
Latincede “spagre” (da@ilmak, serpmek, nemlendirmek)den
tiredigi ve “Sanitas per aqua” (Suyla gelen sifa)'in kisaltmasi
oldugu da distindlmektedir (Croutier, 1992).

Termalizm ise dogal sicak sularin incelenmesi ve saglik icin
kullanilmasini ifade eder. Bu galismada; termal sularda dagilim
gosteren mavi yesil algleri ve jeotermal kaynaklarin tedavi edici
olarak kullanilmasi hakkinda bilgiler 6zetlenmistir.
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TERMOFILIK MAVi YESIL ALGLER
Mavi yesil alglerin genel 6zellikleri

Yerylziinin ilk fotosentetik organizmalari olarak kabul
edilen ve dlnya Uzerinde yaklagik 3,5 milyar yildir bulunan
mavi yesil algler, diger alg gruplari arasinda prokaryotik yapida
olan tek gruptur. Hiicrelerinde gekirdek ve plastid geperinin
bulunmamasi, mitokondri, golgi aygiti ve vakuole sahip
olmamalari  ve cinsiyetin  gérlilmemesinden  dolay!
bakteriyologlar ~ tarafindan ~ Cyanobacteria  béliminde
siniflandirilirken, Fotosistem | ve Fotosistem II'ye sahip
olmalari nedeniyle de fikologlar tarafindan Cyanophyta bolimi
altinda incelenmektedir (Cirik ve Cirik, 2011; Inman, 1940,
Meinesz, 2010). Hiicreleri homojen renklidir ve tlirlere gére
mavi yesil ile menekse renkleri arasinda gecisler gosterir.
Fotosentezin gerceklestigi ¢ift lamelli tilakoilerin lzerinde
klorofil a pigmenti, lamellerin arasinda ise fikosiyanin ve
fikoeritrin gibi fikobiliproteinler bulunur. Tilakoidler fotosentez
haricinde atmosferdeki azotun fiksasyonunda ve solunumda da
gérev almaktadir (Cirik ve Cirik, 2011; Eriksen, 2008). Hiicre
geperleri seliiloz ve pektin olup yedek besin maddeleri
siyonofisin ve volitindir (Cirik ve Gokpinar, 2008; Cirik ve Cirik,
2011). Mavi yesil algler, tek hiicreli veya gok hiicreli kiimeler
seklinde bulunabildikleri gibi ipliksi yapida da olabilirler.
Cogunlukla sucul ekosistemlerde (deniz ve i¢ su)
bulunmalarina karsin, ¢6l, buzul gélii ve sicak su kaynaklari gibi
olagan dis habitatlarda da dagilim gdstermektedirler (Stal,
2002). Her bir mikro alg tiirti, biyimelerinin gesitli safhalarinda
farkli hiicre disi polimerik bilesikler sentezlemeleri nedeniyle
diger fotosentetik organizmalara gére daha yiksek UV
radyasyonunda yasamlarini sirdrebilirler (Christensen vd.,
1985; SchuBler vd., 1997). Nostoc commune’de hiicre
iceriginin kurumasini veya donmasini engelleyen hiicre zari
bitinliginid koruyan glikan bulunmaktadir (Hill vd., 1997;
Tamaru vd., 2005). Bazi mavi yesil alg tirleri ise ortam kosullari
degistiginde elektron vericisi olarak sClfat bilesiklerini
kullanarak anoksijenik fotosentez yapmaktadir (Cohen vd.,
1986). Anabaena gibi bazi cinslerin turlerinde havadaki serbest
azotu baglayan heterosist adi verilen kalin geperli, apikal delige
sahip ve homojen yapilar bulunmaktadir (Cirik ve Cirik, 2011).

Termofilik mavi-yesil alglerin genel 6zellikleri

Mineral maddeler bakimindan zengin sicak sularin
yeryiiziine ¢iktigi bolgelerde bakteri, mantar ve protoza gibi
canl topluluklarin yani sira prokaryotik ve o&karyotik alg
topluluklari da yasamlarini sirdiirmektedir. Seckbach (1994;
1996) verylzindeki ilk prokaryotik hiicrelerin sicak su
kaynaklarinin bulundugu yerlerde olustugunu ileri strmusgtr.
Cok yiiksek su sicakliklarinda yasamlarini stirdurebilen canlilar
Arkebakter (114 °C’ye kadar) ve Eubakter (95 °C'ye kadar)
tirleridir (Seckbach ve Oren, 2007). Fotosentetik organizmalar
da ise en st sicaklik degeri 74°C (prokaryotik algler) ile 57°C
(6karyotik algler) arasinda degisim gostermektedir. Bu nedenle
jeotermal kaynaklardaki baskin alg sinifi Cyanophyceae (Mavi
yesil algler) "dir (Brock, 1978; Seckbach ve Oren, 2007; Ward
vd., 2012).

Cok yonli metabolizmaya sahip olmalari nedeniyle farkli
gevre kosullarina kolaylikla uyum saglayabilen mavi yesil
alglerin termal sulardaki dagilimlari su sicakligi, pH, siilfat
bilesikleri igerikleri ve termal kaynaklarin cografik konumlarina
gore degisim gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Termal sularin kimyasal ézellikleri
Table 1. Chemical composition of thermal waters

Gavundur Gazligol/ Balgova Balgova
[ Gankiri Afyon Kaynak 1/ Kaynak 2 /
(Ibret,  (Mutlu,1997)  Balgova- izmir  Balgova- izmir
2007) (Anonim,2017)  (Anonim,2017)
pH 79 6,65 8,16 8,87
K+ 212 78 24 31
(mg/lt)
Nat 3000 920 115 420
(mgllt)
NH, <0,1 0,1 0,48
Ca®? 14 53 72,7 17,2
(mgllt)
Mg*2 15,8 16,6 20,1 1,36
(mg/lt)
Fe <0,1 <0,1 0,1 0,1
(mgllt)
HCOs 6789 2672 353 483
(mg/lt)
SOs 174 <10 95,5 180
(mgllt)
Cl 794 158 64,9 231
(mg/lt)
S? 0,1 0,1
(mg/it)
NOz <0,001 0,01 0,01
(mg/lt)
NOs <1 4,2 0,2
(mg/it)
PO43 7.7 0,01 0,01
(mg/lt)

Termal sularin ylzeye ¢iktigi noktalarda yiksek olan su
sicakligi kaynaktan uzaklastikga azalmaktadir. Bu nedenle,
dagiim gosteren alg tlrleri kaynaktan uzaklastikca
fazlalagsmaktadir. Su sicakliginin ylksek oldugu bolgelerde
Chroococcus ve Synechococcus gibi tek hiicreli cinsinin tlirleri
baskin halde bulunurken, distik su sicakliklarinda Oscillatoria
gibi flamentli algler yogunlagmaktadir (Castenholz, 1969;
Seckbach ve Oren, 2007). Termal sulardaki ¢oztinmiis hidrojen
iyonu konsantrasyonu alglerin yagam sinirlarini belilemektedir.
Genellikle, jeotermal sularin pH degerleri 3 — 10 arasinda
degisim gdstermektedir. pH dederi dlstk olan sularda
Cyanidium caldarium gibi okaryotik algler bulunurken, pH
degeri ylikseldikge mavi yesil alg sinifina ait tlrler baskin hale
gelmektedir (Brock, 1978). Mavi yesil alglerin dagihm gésterdigi
en dugslk pH degderi Brock (1973) tarafindan 4,8 — 5,0 olarak
bildirilmektedir. Termofilik mavi yesil alglerin dagiliminda
sicakligin yani sira serbest siilfir bilesikleri (H2S, HS-, S2) de
etki etmektedir. Jeotermal sularin birgogu ise siiffit bilesenleri
bakimindan zengindir. Bu bilesikler mavi yesil alglerdeki
fotosentez hizini olumsuz yonde etkilemektedir (Ward vd.,
2012). Sudaki stlfit miktari arttikca siyanobakterilerin dagilim
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gosterdigi sicaklik araliklari da degisim gdstermektedir.
Ornegin; sucul ortamdaki siilfit bilesiklerinin miktari 10puM'dan
fazla olan sularda termofilik alglerin bulundugu st sicaklik
sinirt 56 °C'dir (Castenholz, 1976). Cografik bdlgelere gore
termofilik alglerin dagiimlari da farklilk géstermektedir. Meeks
ve Castenholz (1978) izlanda'da da ki jeotermal kaynaklarda
Synechococcus cinsine ait tlrlerin bulunmadigi saptamigtir.
Buna kargin Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner
kozmopolit bir tir olup, birgok jeotermal bélgede tespit edilmistir
(Brock, 1978; Castenholz, 1969; Thomas ve Gonzalves, 1965).

Termofilik mavi yesil algler ile ilgili yapilmig ¢alismalar

Termal kaynaklarin bulundugu alanlarda dagiim gésteren
alg tiirleri yiiz yil askin bir stiredir bilim adamlarinin dikkatini
gekmistir. Termal algler ile ilgili yapilan ilk ¢alisma Davis
(1897)’e aittir. Arastirmaci termofilik Phormidium ve Spirulina
tirlerini Yellowstone ulusal parkindan (Wyoming, ABD) aldigi
orneklerde belirlemistir. Bu tarihten itibaren gergeklestirilen
galismalarda farkli su sicakliklarina adapte olmus birgok mikro
alg tiirlnin tanimlamasi yapilmis, (Brock, 1978; Castenholz,
1969; Inman, 1940; Seckbach ve Oren, 2007; Thomas ve
Gonzalves, 1965; Ward vd., 2012) ve hatta bu alg turlerinin
biyokimyasal igerikleri ve yetistiricilik kosullarinin belirlenmesi
tizerine yogunlagmistir (Abed vd., 2008; Armenante vd., 2009;
Castenholz, 1969). Ulkemizde ise yaklasik 1000 kadar kaplica
ve igme suyu kaynagi bulunmasina karsin termofilik algler
{izerine yapilan galisma sayisi oldukga azdrr. ilk galigma 1932,
34-35 yillarinda Pamukkale ve gevresinde Regel tarafindan
gerceklestirildigi  Glner (1967) tarafindan bildirilmigtir. O
tarihlerden itibaren gerceklestirilen calismalar Tablo 2'de
dzetlenmistir.

Tablo 2. Ulkemizde termal alglerle ile ilgili yapilmis galismalar
Table 2. Studies on thermal algae in our country

Calisma Adi Bulunan Cins ve Kaynak

Tiir Sayis
Pamukkale Termal Suyunun 9 mavi yesil alg Giiner, 1966
Mikroflorasi cinsine ait 19 tir
Ege Bolgesi Termal Sularin Alg 10 mavi yesil alg Giiner, 1967
Vejetasyonu ile ligili 6n gézlemler  cinsine ait 26 tir
Ege Bolgesi Kaplica ve Maden 14 mavi yesil alg Giiner, 1970
Sularinin Alg Vejetasyonu ile ligili  cinsine ait 47 tir
Inceleme
Zonguldak Iliksu Kaplicasi Alg Mavi yesil alglere ait ~ Aysel vd.,
Florasi 33 tur 1992
izmir Balgova (Agamemnon) 12 mavi yesil alg Unal, 1996

Kaplicas! Mikroskobik ve cinsine ait 34 tir

Makroskobik Alg Florasi

Urganli Kaplicalari (Turgutlu-
Manisa) Alg Populasyonunun
incelenmesi ve Su kalitesinin
degerlendiriimesi

8 mavi yesil alg
cinsine ait 10 tir

Tarkan, 2000

Manisa il ve Cevresinde
Kaplicalarda Yayilig gosteren
mavi-yesil alg tirleri

12 mavi yesil alg
cinsine ait 25 tiir

Ulgay, 2005

Dikili ligesi (Izmir) Kaplicalarinda 8 mavi yesil alg Oztirk Ulgay
Yayilig Gésteren Thermal cinsine ait 19 tir vd., 2007
Cyanophyceae (Mavi-Yesil Alg)
Tirleri
Isolation and Identification of A 1 tirlin izolasyonu ve  Cadirci vd.,
Thermophilic Cyanobacterium tanimlamasi 16S 2007
from Balgova, Izmir, Turkey rRNA analizi

uygulanarak

yapilmistir.
Allianoi (Bergama, Trkiye) 5 mavi yesil alg Cirik vd.,
Termal Sularin Mikro Algleri cinsine ait 9 tir 2008
izmir llinde Bulunan Termal 4 mavi yesil alg Yiiksel vd.,
Sularda Gelisen Bazi Termofilik tirlinlin izolasyonu 2009
Mavi-Yesil Alglerin ve tanimlamasi 16S
(Siyanobakterilerin) izolasyonu ve  rRNA analizi
Molekiler Tayini uygulanarak

yapilmistir.
The Preliminary Search Results 7 mavi yesil alg Giil vd., 2013
of Cyanobacteria Flora of cinsine ait 30 tlr
Thermal Areas in Saraykdy
(Denizli), Turkey

Calismalarin ~ tamami Bati  Anadolu  bolgesinde

gerceklestirilmis olup, i¢ ve Dogu Anadolu bélgelerinde dagilim
gosteren termal alg tirleri belilenmemistir. Hem yurt disi hem
yurt ici galismalara bakildi§inda, termal sularda mavi yesil
alglerden Calothrix, Cyanothece, Mastigocladus, Oscillatoria,
Phormidium, Pleurocapsa, Spirulina, Symploca,

Synechococcus, Synechocystis ve kirmizi alglerden Cyanidium
cinslerine ait tirlerin baskin oldugu belirlenmistir. Sekil 1'de
termofilik alglere ait érnekler, Tablo 3'de ise 30 °C su sicakiigi
lizerindeki dagihm gosteren baskin tirler gdsteriimektedir.

Sekil 1. Termal sularda dagilim gosteren mavi yesil alg tirleri (fotograflar:
Semra Cirik, llknur Ak). a.Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont, b. O.
jenensis G.Schmid,c. Pseudanabaena catenata Lauterborn,d. P. lonchoides
Anagnostidis,e. P. amphigranulata (Goor) Anagnostidis, f. Phormidium
terebriforme (C. Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, g. Kamptonema
formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek & J.Smarda, h. Geitlerinema
splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis, 1. Gloeocapsa quatemata
Kiitzing, i.Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kitzing

Figure 1. Blue green algae species which distributed in thermal waters (Photos
by Semra Cirik, ilknur Ak)
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Tablo 3. Termal sularda dagilim gésteren Mavi Yesil algler (Arman
vd., 2014; Aysel,1992; Brock, 1978; Castenholz, 1969,1976; Cirik vd.
2008, Davis, 1897; Gtiner, 1967,1970; Thomas ve Gonzalves,1965;

Ulcay, 2005; Unal, 1996; Ward vd. 2012).

Table 3. Blue-green algae distributed in thermal waters

Mavi - Yesil Alg Tiirleri Sicaklik Araligi
(°C)
Chroococcus dimidiatus (Kitzing) Nageli 50 - 86
C. globosus (Elenkin) Hindak 34-42
C. macrococcus (Kutzing) Rabenhorst 42-61
C. membraninus (Meneghini) Nageli 34 -39
C. minor (Kitzing) Nageli 50 - 65
C. tenax (Kirchner) Hieronymus 34-60,5
C. turgidus (Kutzing) Nageli 33
C. turgidus var. thermalis (Meneghini) Rabenhorst ex 28-50
Hansgirg
C. varius A.Braun 50
Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, 40 - 50
Jezberova, O.Komarek & Zapomelova
Gloeothece palea (Kiitzing) Nageli 62
G. samoensis Wille 50
Aphanocapsa brunnea (A.Baun ex Kiitzing) Nageli 41-51
A. thermalis Briigger 55 -60
Gloeocapsa quaternata Kiitzing 60 - 86
Anathece clathrata (W.West & G.S.West) Komarek, 50
Kastovsky & Jezberova
Aphanothece saxicola Nageli 50
Gomphosphaeria aponina Kiitzing 42
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing 28-43
Tryponema indicum Thomas & Gonzalez 52-58
Glaucospira laxissima (G.S.West) Simic, Komarek & 40 - 50
Dordevic
Spirulina major Kiitzing ex Gomont 35-42
S. laxa G.M.Smith 415
S. labyrinthiformis Gomont 55-60
S. subsalsa Oersted ex Gomont 60 - 86
S. subtilissima Kiitzing ex Gomont 60 - 86
S. meneghiniana Zanardini ex Gomont 60 - 86
S. major Kiitzing ex Gomont 60 - 86
S. tenerrima Kiitzing ex Gomont 34 -51
Oscillatoria tuwaensis Thomas & Gonzalves 40
O. hamelii f. minor Thomas & Gonzalves 35-61
O. princeps Vaucher ex Gomont 42-80
0. angusta Koppe 29-50
0. animalis C.Agardh ex Gomont 50 - 55
0. pseudomougeotia Vasishta 29-52
0. tenuis C.Agardh ex Gomont 45-47
0. curviceps C.Agardh ex Gomont 30-45
0. ucrainica Vladimirova 30-72
0. ornata Kiitzing ex Gomont 30-72
0. bonnemaisonii P.Crouan & H.Crouan ex Gomont 30-72
0. janus Skuja 30-72
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) 38-57
Anagnostidis
G. calcuttense (Biswas) Anagnostidis 50-88
G. splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis 50
G. numidicum (Gomont) Anagnostidis 34-56
Kamptonema okenii (C.Agardh ex Gomont) Strunecky, 35-60

Komarek & J.Smarda

K. formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek &
J.Smarda

K. proteus (Skuja) Strunecky, Komarek & J.Smarda
K. animale (C.Agardh ex Gomont) Strunecky,
Komérek & J.Smarda

Jaaginema quadripunctulatum (Brihl & Biswas)
Anagnostidis & Koméarek

J. geminatum (Schwabe ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek

J. pseudogeminatum (G.Schmid) Anagnostidis &
Koméarek

Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Phormidium breve (Kitzing ex Gomont) Anagnostidis
& Komérek

P. bohneri Schmidle

P. boryanum (Bory ex Gomont) Anagnostidis &
Koméarek

P. africanum f. elongatum Thomas & Gonzalves

P. puteale (Montagne ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek

P. terebriforme (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis &
Komérek

P. chlorinum (Kiitzing ex Gomont) Umezaki &
Watanabe

P. willei (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komarek

P. thwaitesii . Umezaki & M.Watanabe

Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis &
Komarek
L. gelatinosa (Woronichin) Anagnostidis & Komarek

L. amplivaginata (van Goor) Anagnostidis & Komarek

L. laminosa (Gomont ex Gomont) Anagnostidis &
Koméarek
L. tenuis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

L. purpurascens (Gomont ex Gomont) Anagnostidis &
Komérek
L. fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Planktolyngbya bipunctata (Lemmermann)
Anagnostidis & Koméarek

P. limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova &
Cronberg

P. contorta (Lemmermann) Anagnostidis & Komarek

Lyngbya holsatica var. contorta Thomas & Gonzalves
L. confervoides C.Agardh ex Gomont

L. conglutinata Kiitzing ex Gomont

L. meneghiniana Gomont

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis &
Komarek
Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner

Synechococcus lividus J.J.Copeland

Cyanobacterium minervae (J.J.Copeland) Komarek,
Kopeckt & Cepak

Synechocystis aquatilis Sauvageau

Pleurocapsa minor Hansgirg

Symploca thermalis Gomont

Calothrix confervicola C.Agardh ex Bomet & Flahault
C. thermalis Hasngirg ex Bornet & Flahault

C. marchica Lemmermann

Pseudanabaena amphigranulata (Goor) Anagnostidis
P. mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe
P. thermalis Anagnostidis

P. galeata Bocher

Hormoscilla endophytica (Y .-Y.Li) Anagnostidis
Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner

30-45

39-52
30-72

415
55
60 - 86
30-45
41,5-50

60
39-60

58
40

53-70
39-88

43
30-72
57-60,5

34
50
57 -60

57 -60
46 - 60

70-60
35-60

60 - 86

39-60
42
30-45
37-42

42-59

48-64
58 -74
60

45-50
52-54
46 -50
52-54
39-88
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JEOTERMAL
KULLANIMI

Tarihge

KAYNAKLARIN ~ SAGLIK  AMAGLI

Sicak ve mineralli sularin sifali 6zellikleri igerdikleri mineral
ve radyoaktif maddelerden ileri gelmektedir. Bu nedenle eski
¢aglardan beri bu kaynaklar tedavi amagl kullanilmistir. Antik
donemlerde dzellikle dogal sicak su kaynaklarina 6zel dnem
verilmigtir. Kentler, bu kaynaklarin gevresine kurularak
hastaliklarin tedavisi amaci ile 6zel kaplicalar insa edilmistir
(Gudiict, 2012). Kaplicalarin tedavi amagli kullanimina yonelik
ilk kayitiarina M.O. 1700'li yillarda rastlanilmigtir (Smith ve
Puczké, 2009). Yunan medeniyeti M.O. 700lu yillarda
savasgilara soguk su banyosu yaptirmaya baglamigken tibbin
babasi olarak bilinen Hipokrates (M.O. 400) ogrencilerine,
hastaliklari giines, sicak su ve perhizle tedavi etmeyi
Ogretmistir  (Erdonmez, 2014). Japonlar “Onsen” olarak
isimlendirdikleri kaplicalari M.O. 780 den beri kullanmaktadirlar
(Anonim, 2016a; Smith ve Puczké, 2009). M.0. 300 — 600
arasinda Persler ise buhar ve gamur banyolarinin tedavi edici
odzelliginden faydalanmaya baglamislardir. M.O. 200'li yillarda
Yahudilerin dinsel arinma amaciyla Lut Goliin{i kullandiklari ve
Tayvan'lilarin ise banyolarda masaj tekniklerini (M.0. 100)
gelistirdikleri bilinmektedir (Crebbin-Bailey vd., 2005). Roma
imparatorlugu déneminde SPA'ya verilen 6nem artmis ve
glnlimiize kadar gelen tedavi yontemleri bulunmustur. Roma
kaplicalarinda romatizma ve drogenital hastaliklarin
tedavilerinin yapildigi ve sifali sularin icildigi alanlar haline
gelmistir (Tubergen vd., 2002). M.O. I. yiizylda, déseme
altindan sicak su ile 1sitma sistemleri ve su kemerlerinin
bulunmasi hamamlarin gelisiminde dnemli bir asama olmustur
(Erdénmez, 2014; Tubergen vd., 2002). Kaplica kltirintn
popliler oldugu donemde, Roma halkinin su tikketimi kisi basina
gunlik 1400 Itye ulastigi Tubergen vd. (2002) tarafindan
bildirilmigtir. Roma imparatorlugunun yikildigi M.S. 4 yy ile M.S.
13. yy arasinda Avrupa’da termal kaplica kullanma gelenegi
ortadan kalkmistir. 14. yy baglarinda Endillis Emevilerinin
etkisinde kalan bélgelerde SPA merkezleri kullanilsa da 16. yy
sonlarinda italyan doktorlarin termal sularin sifa veren
oOzelliklerini anlatan eski Roma parsdmenlerini terciime
etmeleriyle tekrar popiler hale gelmistir (Tubergen vd., 2002;
Porter, 1990).

Ulkemiz, 2000-2500 yillik bir antik donem tarihi kaplica
kiiltirline sahiptir. Turkiye termal su kaynaklariyla Avrupa'da
birinci ve dlnyada yedinci sirada yer almaktadir. Turkiye
kaplica sulari dogal ¢ikisl ve bol su verimli, eriyik maden degeri
yiksek, kikirt, radon ve tuz bakimindan zengin oldugundan
termal tedavi agisindan etkili 6zelliklere sahiptir. Anadolu’da ise
Selguklu Trklerinin bu bolgeye yerlesmesiyle birlikte Roma ve
Bizans dénemlerinden kalma kaplicalari Islami anlayisa gére
yenilenerek Tirk Hamamlarini olusturmuslardir (Hemidov,
2012). Osmanllar da kaplica kultiri uygulamaya ve
topraklarina kattiklari yerlerdeki eski kaplicalari onararak
kullanmaya devam etmiglerdir. Cumhuriyet d6neminde
kaplicalara nem verilmis olup ilk kaplica tesisi ise 1927 yilinda
Bursa'da agilmistir (Ayas, 2010).

Giiniimiizde Kullanimi

Glinlimuzde termal sular ve termal turizm dlinyanin pek gok
iilkesinde 6nemsenen bir sektr haline gelmistir. izlanda, italya,
Meksika, Yeni Zelanda, Norveg, Japonya ve Amerika gibi
llkelerde kaplica uygulama alanlari gogalmistir (Broomley,
2012). Turizme yatinm yapan sirketler biyik sehirlere yakin
mesafelerde termal oteller ya da icinde SPA merkezleri bulunan
tesisler agiimaktadir (Cirik vd., 2006). Ulkemizde ise “termal
turizm” ilk kez 2009 yilinda T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanligi
tarafindan “termomineral su banyosu, igme, inhalasyon, gamur
banyosu gibi gesitli tlirdeki yontemlerin yaninda, fizik tedavi,
rehabilitasyon, egzersiz, psikoterapi, diyet gibi destek
tedavilerinin birlestirilmesi ile yapilan kur (tedavi) uygulamalari
yani sira termal sularin eglence ve rekreasyon amagli kullanimi
ile meydana gelen turizm tirl” olarak tanimlamistir (Anonim,
2016b). Jeotermal s potansiyeli agisindan Diinya'da 7.
Avrupa'da ise 5. Sirada olan Ulkemizde termal turizm ile ilgili
yatinmlar da hiz kazanmigtir (Anonim, 2016¢). 2010 yilinda
klltlr ve turizm bakanligindan yatirm ve isletme belgesine
sahip tesislerin yatak sayisi 23.553 iken 2015 yilinda bu sayi
41.661 e yikselmistir (Tablo 4) (Anonim, 2016b). 2018 yilinda
ise termal turizme hizmet veren isletmelerin yatak sayisinin 100
bine ulagsmasi ve 3 milyar USD gelir elde edilmesi
hedeflenmistir (Kaya vd., 2013).

2010 yilr verilerine gére Kiltlr ve Turizm Bakanligindan
termal amacina yonelik olarak (Saglik Bakanliginca kir
merkezi uygun gdrtilen) turizm yatirim belgesi almig 15, turizm
isletme belgesi almis 50 isletme bulunmaktadir (Tablo 4).
Yaklagik olarak 42 tesis ise yerel idare tarafindan
belgelendirilmistir (Anonim, 2016d).

Tablo 4. Tirkiye'de faaliyet gosteren termal turizm tesisleri ve yatak
sayilari (Anonim, 2016d)
Table 4. Thermal tourism facilities and beds in Turkey

Termal Turizm 2010 2015
Tesisleri
Tesis Yatak Tesis Yatak
Sayisi Kapasitesi Sayisi Kapasitesi
Turizm Isletme 50 15.796 64 21.658
Belgeli
Turizm  Yatnm 15 7.757 42 20.003
Belgeli
Toplam 65 23.553 106 41.661
SONUG

Termal sularda bulunan birgok mikro alg tiri icerdikleri;
pigment ve glikolipid gibi bilesikler nedeniyle saglik igin
faydalidir.  Binyelerinde bulunan antioksidan bilesikler
metabolizma sirasinda olusan serbest radikallerle miicadelede
dnemli bir yer tutmaktadir (Baytasoglu ve Basusta, 2015). Yesil
alglerden Haematococcus pluvialis'ten elde edilen astaksantin
pigmenti Alzeimer ve Parkinson hastaliklarinin tedavileri ile
uriner sistemde olusabilen kanserleri engelledigi bilinmektedir
(Celikel vd., 2006). Ayrica, mavi yesil alglerde baskin halde
bulunan fikosiyanin pigmentinin bagisikiik sistemini uyardigi,
antioksidan, antiviral, anti inflamatuar, antikanser ve kolestrol
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dusurtict etkileri oldugu Eriksen (2008) tarafindan bildirilmistir.
Termal tesislerde yapilan banyo uygulamalarinda kullanilan
gamurlarin igerisinde ise anti inflamatuar ve anti oksidan
Ozelliklere sahip olan mavi yesil alg tdrlerinin varligi
uygulamalarin basarisini arttirmaktadir. Bu nedenle kaplicalar
romatizma sikdyeti olan birgok hastanin tedavisinde
kullaniimaktadir.

Ulkemiz termal sular bakimindan dnemli bir zenginlige
sahiptir. Termalizm; bir yandan insan sagligi, diger yandan
eglence ve rekreasyon imkanlari olarak anlasilmali, bu iki unsur
birlikte dlsunulmelidir. Kaplicalarda algler, mineraller ve
sulardaki camurdan gelen saglik s6z konusu olunca; hazirlanan
bakim paketleri viicudun ihtiya¢ duydugu tim mineralleri
karsilamaktadir. Ilicalarda sifali sular, igme kirleri, camur
banyolari; bel fitigi, romatizma ve sinir bozukluguna kadar
birbirinden ¢ok farkli rahatsizliklarda yararli olmakta, cildi
yumusatip sagliga kavusturmaktadir.

Bir litresinde en az 1 gr eriyik halde mineral madde veya
karbondioksit gazi bulunduran sicak mineralli sular olarak
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