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Oz
Termal kaynaklar, magma haznesine yakin olan ya da tektonik olarak
aktif bolgelerdeki yer alt1 sularinin magma nedeniyle 1siarak yeryiiziine ¢ikmasi
ile olusmaktadir. Bu siiregte, magma igerisinde eriyik halde bulunan maddeler ile
suyun temas ettigi kayaglardaki cesitli elementlersicak suya karisarak, kaynaklarin
insan saglig1 i¢in sifali ya da zararli olmasina neden olabilmektedir. Dolayistyla
kaplica, 1lica gibi isimler de verilen bu kaynaklar, sodyum, flor, kalsiyum gibi
faydali elementlerin yani sira, civa, uranyum, arsenik gibi agir metaller de
igerebilmektedir. Tiirkiye, aktif tektonik bir iilke olmasi nedeniyle ¢ok sayida
termal kaynaga sahiptir. Aragtirma alani olarak secilen Budakli kaplicas: daBitlis
ili, Giiroymak ilgesi sinirlar1 i¢erisinde, Nemrut kraterinin batisinda yer almaktadir.

Bu aragtirma, yillardir yogun sekilde kullanilan Budakli kaynaginin
jeokimyasal 6zelliklerini tespit etmek, kaynagin igerdigi elementlerin zarar ya
da faydalarini1 ortaya koyarak hangi hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegini
analiz etmek, Budakli kaplicasininolanaklarinin gelistirilmesine katkida bulunmak
amaciyla ele alinmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen arazi ve biiro ¢alismalari
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neticesinde, alanin cografi ve jeolojik yapisinin sicak su kaynagimin olusumu ve
yeryiizline ulagsmasindaki rolii incelenmis, kaplicadan alinan su numunelerinin
kimyasal analizleri yapilarak element 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore Budakli
kaplicasi, 6nemli miktardakalsiyum, sodyum, potasyum ve flor icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitlis, Budakli, jeokimyasal o&zellikler, saglik
turizmi.

Abstract

Thermal springs are formed when the groundwater near the magma
reservoir or in the tectonically active zones heats up due to magma. In this process,
various substances dissolved in the magma are mixed with hot water to ensure that
their sources are healing human health. The hot springs are frequently preferred
in terms of health tourism because they contain useful elements such as sodium,
fluoride and calcium, despite the metals and semi-metals they contain. Turkey
has many thermal springs because it is a tectonically active country. Budakli hot
spring, which is selected as a research area, is located to the west of Nemrut crater
within the boundaries of Giiroymak district of Bitlis province.

This study was carried out in order to determine the elemental properties
of Budakli thermal source to reveal the benefits of these elements and to find
out which diseases can be treated, and to contribute to the development of the
facilities of Budakl thermal spring where there is still a lack of infrastructure. As
a result of the land and Office studies carried out within this scope, the role of the
geographical and geological structure of the area in the formation and reaching
of the hot water source was examined and the chemical contents of the water
samples taken from the thermal springs were determined. Accordingly, Budakli
spring contains a significant amount of calcium, sodium, potassium and fluoride.

Kewords: Bitlis, Budakli, geochemical properties, healt htourism.

Giris

Yeryliziinii hem lokal, hem de bolgesel Olgekte etkileyen ve
tektonik aktivite olarak isimlendirilen yer kabugu hareketleri, depremler,
volkanik patlamalar, yer kabugu ¢okmeleri gibi olumsuz siireglerin yani
sira, verimli topraklarin olusumu, ¢esitli jeomorfolojik birimlerin meydana
gelmesi, yerin derinliklerindeki mineralli sicak sularin yer yiiziine ulagmasi
gibi, beseri hayati dogrudan ve olumlu etkileyen siiregleri de beraberinde
getirmektedir. Bu olumlu ve olumsuz etkiler sonucunda, diinya {izerindeki

farkli lokasyonlar bir digerine gore daha c¢ok/daha az tercih edilebilir
olabilmektedir.

Tektonizmanin bir alana kazandirdigi olumlu &zelliklerin baginda
gelen termal kaynaklar, yer alti sularinin, yerkiirenin dogal 1s1s1 (magma
etkisi) ile sicaklik kazanarak jeotermal rezervleri meydana getirmesiyle,
olusumlarmin ilk basamagini tamamlamaktadirlar. Bu asamada magmada
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eriyik halde bulunan ¢esitli elementler ile sularin temas ettigi kayaglardaki
mineral, tuz ve gazlar sicak suya karisarak termal kaynagin kimyasal
yapisini olusturmaktadirlar. Basingla birlikte fay hatlar1 boyunca yeryiiziine
¢ikan bu sular ¢esitli 6zelliklerdeki termal kaynaklara doniismektedir.

Yeryliziine ulagsan sularin sicakliklari, mineral igerikleri ve
kimyasal ozellikleri birbirinden farklidir. Dolayisiyla yeryiiziine, buhar,
buhar + sicak su ya da yalnizca sicak su olarak farkli sekillerde ¢ikabilen
bu kaynaklar kendi icerisinde alt smiflara ayrilmaktadir (Ozbek, 2011:
29). Alman Kaplicalar Birligi’nin diizenlemesine gore, dogal sicakliklart
20 °C nin iizerinde olangifali sulara “Termal su”, 1 litresinde 1 gr’in
tizerinde ¢oziinmils mineral igeren sulara “Mineralli su”, her iki 6zelligi
saglayan sulara ise “Termomineral su” ismi verilmektedir. Ayrica bazi 6zel
minerallerin, standart esik degerlerin lizerinde oldugu sulara“Balneolojik
su” adi verilmistir(6rnegin karbondioksitli sular, kiikiirtli sular, radonlu
sular, tuzlalar, florlu ya da iyotlu sular gibi (Ozbek, 2011: 29, Cevre Saghigi
Raporu, 2011: 7). Termal sular;

-Yeryliziinlin derinliklerinden gelen,
-Farmakolojik etkiye sahip,
-Bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmeye ugramamais,

-Mineral tuzlar, oligo-elementler, 1s1 derecesi gibi belirgin
ozelliklere sahip sulardir.

Ayrica termal sular mineral yogunluguna gore; (1 litrede mg.
miktarina gore);

-Cok az mineral igeren sular: 50 mg/L.
-Az mineral igerikli sular: 50 - 500 mg/L.
-Orta derecede mineralli sular: 500-1500 mg/L.

-Cok zenginmineral igerikli sular: 1500 mg/L seklinde siniflandirilir
(Cevre Saglig1 Raporu, 2011: 7).

Jeotermal sularda ¢6ziinmiis halde bulunan katyon, anyon, iyonik
molekiil ve gazlar ise asagidaki gibidir (Ozbek, 2011: 28).

-Katyonlar: H, Li, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, NH4

-Anyonlar: OH, Cl, Br, I, Fe, NO2, NO3, HS, SO4, S203, CO3,
PO4, AsO2,

-Iyonik Molekiiller: HBO2, H2, SiO3,
-Eser Elementler: Rb, Cs, Sr, Ba, Ti, Zr, V, Cr, Mo, W, Co, Ni, Ag,
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Au, Cu, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn, Ra, Rn, Th, Tn, Se
-Gazlar: CO2, Radon, H2S

Farkl tiirdeki bu sularinkullanim gegmisi 5 bin yil 6ncesine kadar
uzanmaktadr. i1k olarak Aztekler ve Kizilderililer sicak su kaynaklarini sifa
amagli kullanmaya baslamislar, bu kullanim zamanla diger bolgelerde de
yayginlasmustir (Ozbek, 2011: 33). Diinya genelinde jeotermal kaynaklar
bakimimdan en zengin iilkelere bakildiginda bunlarm, aktif tektonik
kusaklarda yer alan iilkeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Alp-
Himalaya Orojenik Kusagi en dikkat ¢ekici alanlarin baginda gelir (Sekil
1). Avrupa’da Almanya, italya, Fransa gibi iilkeler (ayrica diger dogu, orta
ve giiney Avrupa iilkeleri), Asya’da Japonya, Cin, Tiirki Cumhuriyetler,
Afrika’da Fas ve Tunus gibi Kuzey Afrika iilkeleri ve Amerika kitasi
jeotermal kaynaklarin zengin oldugu bolgelerdir (Ozbek, 2011: 33).

Tiirkiye ise cografi konumu sebebiyle Alp-Himalaya kusagi
icerisinde yer alir ve yeryiiziiniin en aktif tektonik alanlarindan bir béliimiine
sahiptir (Sekil 1). Jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi bakimindan
diinyada 5. sirada yer alan Tiirkiye’de, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ),
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Ege Bolgesi horst-graben sistemleri ve
yiizlerce yildirAnadolu genelinde meydana gelen yikici depremler buradaki
aktif tektonik yapinin gostergeleridir. Roma ve Bizans donemlerinden kalan
(Ege Bolgesi basta olmak lizere) gesitli kaplicalar ve hamamlar, Selguklu ve
Osmanli dénemlerinde de termal kaynak olarak kullanilmaya devam etmis,
iyilestirilmis ve bunlara yenileri eklenerek zenginlestirilmistir (Bursa,
Yalova, Ayas, Kizilcahamam) (Akbulut, 2010: 37). Bugiin ise 1000’in
tizerinde sicak mineralli su kaynagi1 ve 309 kaplica mevcudu ile jeotermal
kaynaklar bakimindan zenginligimiz devam etmektedir (Akbulut, 2010:
38). Kaplica tesislerimiz ise cogunlukla Ege, Giiney Marmara, I¢ Anadolu
ve Dogu Anadolu Bolgelerinde bulunmaktadir.
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Sekil 1: Tektonik levhalar ve dalma-batma kusaklart (Yildirim, 2015:
91).

Arastirma alanin1 kapsayan Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’nin
en hareketli tektonik sahalarindan biri olmakla birlikte (Saroglu ve Giiner,
1981: 40; Saroglu ve Yilmaz, 1984: 74), Erzurum, Bingol, Tunceli, Elaz1g,
Agr, Bitlis, Van gibi illerde ¢ok sayida termal kaynak alanina sahiptir
(Doganay, 1989). Ancak kaplicalardaki fiziksel donanim, alt yap1 ve ulasim
yetersizliginin, uzman personel ve gerekli teknik donanim eksikliginin
yani sira, bolgedeki terdr olaylari, bu kesimlerde kaplica turizminin
gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Dolayisiyla kaplicalar dis turizme
acilamadig1 gibi, i¢ turizmde de yerli turistin beklenti ve ihtiyaclarimi tam
olarak kargilamamistir (Akbulut, 2010: 46).

Ancak Dogu Anadolu Bolgesi’nin yani sira Tiirkiye’de de genel
olarak saglik ve termal turizm gelisememistir. Bunun nedenleri;

-Termal Turizm (TT) ileilgili kisi ve kurumlarin bilgi, organizasyon,
kadro, biitce yetmezligi (yetkililer, yonlendiren vb.)

-Jeotermal kaynak, arazi ve tesislerin jeotermal ruhsatlarin énemli
miktarimin devlet tekelinde olmasi (arazi, su, tesis tahsisi zorlugu)

-Yatirimc1 ve isletmecilere yonelik TT yatirnmlarii saglayan,
tevsik ve uygulamalarin yeterli olmayis1

-Mevzuat, yetki karmasasi ve yetmezligi, fazla biirokrasinin
devam etmesi

-Egitim, uzman personel ve yardime1 eleman yetersizligi

-Mevcut kaplica ve tesislerin yarattig1 iticilik, standartlasmanin
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yavas olusu,

-Yapilan eski yatirnmlarin pazar arastirmasi fizibilitesi olmadan
genellikle yerel idarece yapilmis olmasi, gelistirilememesi,

-Tedavi yOnetmeliklerinin, sigorta sistemlerinin yeterince
destekleyici ve giincel sartlara uygun olmamasi (kamu ve 6zel),

-Termomineral (jeotermal) sularin kullanimindaki karisikliklar,
asir1 tiketim, ¢evre kirliligi

-TT Planlama ve uygulamalarinin ¢ok yavas olusu

Uluslar aras1 Akreditasyonun tam anlami ile sektdrde yer almamasi
(sertifika, belge vs.)

-Sivil toplum kuruluglan ile yetkili kuruluslar, {iniversite, 6zel
sektor arasinda isbirligi, bilgi uygulama ve iletisimin yeterli olmamasidir
(Ozbek, 2011: 112).

Budakli Kaplicasi, Bitlis ili, Gliroymak ilgesi sinirlari igerisinde,
Nemrut kraterinin batisinda yer almaktadir (Sekil 2). Konumu itibariyle
kolay ulagim1 ve giivenli bir bolge olmasi bakimindan avantajli olan alan,
cesitli arastirmacilarin ve yerli-yabanci turistlerin sik sik ziyaret ettikleri
Nemrut Dagi’na yakinligi bakimindan da bu avantajim1 korumaktadir.
S6z konusu yerli-yabanci turist ve arastirmacilarin Nemrut Kraterine
yakin konumdaki kaplicayr kullanma potansiyelleri yiiksektir. Ancak
mevcut haliyle, alt yapinin kullamima yeterince uygun olmamasi ve
gerekli aragtirmanin, tanitimin yapilmamis olmasi kaynagin potansiyelini
kisitlamaktadir. Bu ¢aligmanin 6ncelikli amaci, Budakli termal kaynaginin
jeokimyasal ozelliklerini (anyon, katyon, agir metal vb) belirlemek, bu
elementlerin faydalarin1 ortaya koyarak hangi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegini saptamak, varsa zararli bilesenleri tespit etmek, dnemli
alt yap1 eksiklikleri bulunan Budakli kaplicasinin termal ve saglik turizmi
potansiyelini belirlemektir.
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1. Veri ve Yontem

Budakli (Bitlis) kaplicasinin jeokimyasal ozellikleri ile alanin
jeolojik ve cografi yapist arasindaki iliskiyi inceleyen bu caligma
kapsaminda, arastirma alanma ait 1/100.000 o6lgekli (K-48 paftasi)
ve 1/25.000 olcekli topografya ve jeoloji haritalarn ile giincel uydu
goriintiilerinden yararlanilarak, alanin jeolojik, hidrografik ve jeomorfolojik
yapist analiz edilmistir. Calisma alanmin jeolojik analizi, alandaki kayag
tiirleri, yaslari ve tektonik 6zelliklerini kapsarken jeomorfolojik analiz, alan
ve yakin ¢evresinde mevcut olan jeomorfolojik birimleri (akarsu vadisi,
ova tabani, ova yamaglari, teperler, daglik alanlar, fay aynalari, krater
vb.) kapsamaktadir. S6z konusu morfolojik birimler, daha 6nce Atalay
(1983: 41) tarafindan ortaya konulan jeomorfoloji haritasi temel alinarak
arazi gozlemleri ile dogrulanmis ve yeniden diizenlenmistir. Hidrografik
analiz ise, inceleme alanindaki yer alt1 ve yeristii sular ile sulak alanlari
icine almaktadir. Calismada, bu 6zellikler ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak
degerlendirilmistir. Bunun yaninda, aragtirma alanina ait literatiir taramasi
yapilarak ¢esitli tarihlerde arazi calismalart gerceklestirilmis ve yerel
yonetim- yerel halk ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bu gorlismeler
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neticesinde, kaplica ziyaretcilerinin kaplicay1 kullanma sebepleri, ziyaret
sikliklart, karsilagilan eksiklikler ve olumsuzluklar degerlendirilmistir.
Arazi c¢aligmalarn siirecinde gerceklestirilen s6z konusu hidrografik,
jeolojik ve jeomorfolojik incelemelerin yani sira bolgenin yerel yoneticileri
ve halk ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir.

Ayrica kaplicanin 5 ayr1 su ¢ikis noktasindan su numuneleri
almmuis, sularm sicaklik olgiimleri gergeklestirilmis, Van Ytziincii Yil
Universitesi Merkez Laboratuvari’'nda bu sularin kimyasal analizleri
yaptirilmistir. Yapilan kimyasal analizlerde, Anyon ve Katyon analizi
icin IC (Iyonkromatografisi) Dionex (ICS 3000), agir metaller i¢in Icp-
OES (indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi)Thermo
Scientific ve minarellerin analizi i¢in Atomik absorpsiyon spektrometri
(AAS)Thermo Scientific (ICE-3000 series) cihazlari kullanilmistr.
Iyonkromatografisi yonteminin temel prensibi farkli tiplerde su
numunelerinde ve gidalarda inorganik anyon ve katyon tayini yapabilmektir.
Kullanilan cihazdaki farkli iyon degistirme regineleri tarafindan iyonlari
ayirma ve tayini gergeklestirilmektedir. Anyonlar1 ayirmak i¢in anyon
degistirme recineleri, katyonlar1 ayirmak icin katyon degistirme recineleri
kullanilir. Kat1 bir maddenin yapisinda bulunan iyonlarin, bu kati maddenin
temasta oldugu bir ¢dzelti icindeki ayni cins yiiklii olan baska iyonlarla
bir dengeye gore degistirilmesi 0zelligine dayanir. Standart uygulama
yontemine gore analiz i¢in alinan numunelerimiz direkt olarak 0,45um’lik
naylon siringa ucu filtreler ile siiziilerek polipropilen HPLC vialine alinir
daha sonra enjeksiyon ile cihaza gonderilir. Analizi yapilan numunelerin
degerlendirmesi ilk olarak kalitatif (standard alikonma zamanlar1 referans
aliir) olarak ve ardindan dis standart metoduyla (seyrelme ve numune
miktar1 dikkate alinarak) kantitatif olarak tayini gergeklestirilir.

Alinan numunelerdeki agir metallerin bulunmasinda ise Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi kullanilmisti. Bu
yonteme ve cihaz sayesinde diisiikk derisimdeki elementlerin derisimleri
veya miktarlari kesin olarak belirlenen bir analitik tekniktir. Ornek, yiiksek
sicaklikta (6000°-10000°K) argon plazmaya goénderilir. Plazma iginde
molekiiler baglar kirilir, atom ve iyonlar olusur. Bu olusan atom ve iyonlar
plazma iginde uyarildiktan hemen sonra karakteristik dalga boylarinda
1s1nim yaparak tekrar eski enerji seviyelerine donerler. Emisyon sinyalleri
dizilim detektor sistemiyle 6lgiilmektedir. Bu yontem ile istenilen metal
miktar1 pg/L olarak bulunmaktadir.

Numunelerimizdeki  minarellerin ~ analizinde ise  Atomik
absorpsiyon spektrometri (AAS) kullanilmistir. Bu yonteme gore, AAS
cihazi kullanilarak yapilan ve elementlerin derisimlerini 6lgen bir tekli
element teknigidir. Temel durum atomlar1 hava/asetilen veya azot-oksit/
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asetilen alevi ile iiretilmektedir. Olgiilen elemente 6zel kullanilan oyuklu
katot lambasindan yayilan 1sinim mevcut alevden gegirilerek pargali kati
hal dedektdr tarafindan o6lgiiliir. Analizi yapilacak drnek aleve gonderilir,
ornegin iginde ilgili element mevcutsa, lambadan gelen 1ginimin absorplar
ve boylece 1sinimin giddeti azalir. Absorplanan 1ginim miktari 6rnegin
icinde bulunan elementin derisimiyle dogrudan baglantilidir. Bu ¢aligma
kapsaminda elde edilen veriler grafiksel olarak alinarak yorumlanmistir.
Sonuglar dogrultusunda, Budakli termal kaynaginin 5 farkli noktasina ait
su igerikleri gerek kendi aralarinda, gerekse Tiirkiye ve diinyadaki diger
onemli kaplica icerikleri ile karsilagtirilmistir.

2. Alanin Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapisi

Arastirma alani, konumu itibariyle volkanik kayaglarin ve aliivyal
¢okellerin yiizeylendigi bir sahada yer almaktadir (Sekil 3). Son jeolojik
devir olan Kuvaterner doneminde faaliyete gegen Nemrut Dagi, piroklastik
malzemeleri ve lav akigi ile bolgeyi sekillendirmis, biiyiik oranda bazalt,
tiif ve andezitlerden olusan bir arazi yapisinin olugsmasina sebep olmustur
(Karaoglu, Ozdemir, Tolluoglu, Karabiyikoglu, Kose, Froger, 2005:
127). Ayrica, Budakli termal kaynagini i¢ine alan kesimde Kuvaterner
yaslt aliivyal sedimentler bulunmaktadir ki bunlar da Mus Havzasi’nin
dolgu sedimentleri ve akarsu cokelleridir. Dolayisiyla calisma alani,
Kuvaterner yagh litolojisi ile jeolojik agidan Dogu Anadolu Bolgesi’nin
en geng sahalardan biri olmakla birlikte, Kuvaterner’deki lav akislari ve
puskiirmelerle meydana gelen Mazik Dag1 ve diger volkan konilerinin
eteklerindeki konumuyla da, yorenin tektonik-volkanik yapisiyla iligkisini
sergiler niteliktedir. Budakli sicak su kaynagi, s6z konusu aliivyal ¢okeller
ile volkanik kayaglardan olusan litolojinin kesigim alani iizerinde yer
almaktadir.

Ayrica bu bolge, tektonik olarak Tirkiye'nin aktif bdlgelerinin
basinda gelir. Arastirma alaninda M TA tarafindan tespit edilmis lokal faylar
bulunmasinin yaninda, bolgesel ¢okme (siibsidans) ve bolgesel yiikselim
(uplift) olaylarn sahay:1 etkilemektedir (Saroglu ve Giliner, 1981: 41;
Saroglu ve Yilmaz, 1984: 74). Calisma alanindaki sicak su rezervlerinin,
s0z konusu fay hatlar vasitasi ile yiizeye ulastig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 3:Arastirma alaninin genel jeoloji haritasi (MTA, 1985: 1).

Arastirma alani, jeolojik ozelliklerine ek olarak, jeomorfolojik
olarak da dikkat ¢ekici bir konumdadir. Van Golii ve Mus Havzalarimi
birbirinden ayiran morfolojik bir esik niteligindeki Nemrut volkaninin
eteklerinde yer alan ¢alisma alani, Mus Havzasi’nin en dogu sinirinda
bulunmaktadir. Havzanin giineyinde, biiyiikk oranda metamorfik
kayaglardan olusan Bitlis Daglari’nin (Bitlis kenet Kusagi) dik yamaglari
uzanirken, havzanin kuzeyinde Otluk Daglari’nin fayli yamaglar1 kendini
gostermektedir (Sekil 4, 5). Bu fayli yamaglar, ayn1 zamanda Mus Ovasi
sinirlarindaki en belirgin fay aynalarint sunmaktadir. Giineyden ve
kuzeyden s6z konusu dik yamagclar ve daglik alanlar ile sinirlandirilan
Mus Ovast’nin dogu kesimindeki havza tabaninda ise biiylik bir bataklik
yer almaktadir. Iron sazlig1 ad1 verilen ve birgok canli tiiriine ev sahipligi
yapilan bu sulak alan, Budakli kaplicasin1 kuzeyden ve kuzeybatidan
kusatmaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu batakligin konumu ve olugum
kosullar1 da Budakli kaplicasi gibi, bu kesimdeki yer alt1 sulartyla iliskilidir.

Havzanin bu boliimii ayn1 zamanda, Mus Havzasi’n1 D-B yoniinde
drene eden Karasu Nehri’nin de kaynagim aldigi kesimdir. Bu nedenle
flitvyal jeomorfoloji bakimindan da dikkat ¢ekici bir alandir. Sonug olarak
aragtirma alani, jeomorfolojik bakimdan zengin sayilabilecek, gerek
flitvyal, gerekse volkanik ve tektonik jeomorfoloji unsurlarini bir arada
barmdiran bir sahadir.



The Journal of Social Sciences Institute | 115

Sekil 4:Arastirma alaninin morfolojik birimlerini gdsteren giincel uydu
goruntiisi.
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Sekil 5: Arastirma alanmnin jeomorfoloji haritasi (Atalay, 1983: 41°den
diizenlenerek).

3. Budakh Kaphcasimin Genel Ozellikleri ve Mevcut Durumu

Budakli termal kaynagi, arastirma alanindaki Mazik Dagi’nin
kuzeyinde yer almaktadir. Bes farkli noktadan sicak su ¢ikisinin oldugu
kaynak suyunun sicakligi 22-40 °C arasinda degismektedir. Kaynagin
jeokimyasal Ozellikleri, stirdiiriilebilirlik potansiyeli ve saglik turizmi
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bakimindan islevleri bugiine kadar bilimsel olarak arastirilmamis,
dolayisiylakullanimi yerel halk ile sinirlt kalmistir.

Kaynak, yaklasik 40 yildir yore halki tarafindan aktif olarak
kullanilan bir kaplicadir. Ancak son on yildir kaplicanin olanaklarinda
kotiilesme olmustur. 10 y1l dncesinde, kadin ve erkek havuzlari ile giyinme
kabinlerine sahip kaplica binasi zamanla kullanim dis1 birakilmis ve
harabeye donmiistiir (Sekil 6). Bugiin, acik alanda bes ayr1 su ¢ikisinin s6z
konusu oldugu kaynagin ilk su ¢ikis alan1 erkeklere ayrilmistir ve nispeten
daha rahat kullanim kosullarina sahiptir (Sekil 7). Diger su cikislari ise
arazi lizerinde sicak suyun golet olusturdugu bir konumdadir (Sekil 8).
Bu boéliim, yaz aylarinda kadinlar tarafindan kullanilirken kis aylarinda
yore halkiin hayvanlari i¢in kullanilmaktadir (Sekil 9, 10, 11). Uzun
kis aylarinda ahirlarinda kalmak zorunda olan at, manda gibi biiyiik bas
hayvanlarin gerek temizligi, gerekse viicutlarinda olusan yaralarin tedavisi,
hayvanlarin kaplicaya sokulmasi ile yapilmaya calisilmaktadir. Yerel
basinda da sikca yer alan ve dikkat ¢eken bu goriintii, turistler agisindan bir
cekicilik olusturmakta ise de s6z konusu goletin kadinlar ve hayvanlarin
ortak kullanim alani olmast saglik turizmi bakimindan da kabul edilebilir
bir durum degildir.

Kaplica biiylik 0l¢iide yore halki, yore halkimin yurtdisindan
gelen akrabalari ve ¢evre illerden gelen ziyaretgiler tarafindan bilinmekte
ve kullanilmaktadir. Ziyaretgiler, romatizmal hastaliklarinin, eklem
rahatsizliklarinin ve hatta sintizit, fitik vb.hastaliklarin tedavisinde Budakli
termal kaynaginin oldukga faydali oldugunu belirtmektedirler. Tiimiiyle
deneyimsel olup bugiine kadar bilimsel bir alt yapiya dayandirilmamis bu
tedavi slirecinin bilimsel izah1 ve sularin jeokimyasal 6zellikleri bir sonraki
boliimde ayrintili sekilde ele alinmistir.

Sekil 6: Kullanim Sekil 7: Erkek
dis1 birakilan kaplica havuzu
kaplica binasi
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Sekil 8: Kadin Sekil 9: Hayvan
kullanim alan1 kullanim1 ve yerel
(golet) basin

e

Sekil 10: Atlarin Sekil 11:

gdlete sokulmast Mandalarin gdlete
sokulmast

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Budakli Kaplicasinin Jeokimyasal Ozellikleri

Budakli kaynagi, sicakliklar1 22-40 °C araliginda degisen 5 ayri
lokaliteden su ¢ikigmnin oldugu “termal bir kaynak™ 6zelligi tagimaktadir
(Sekil 12-16). Bunun yaninda, kimyasal analizler sirasinda biinyesinde
bulundurdugu tespit edilen bazi mineraller nedeniyle “mineralli sular”
smifina dahil oldugu da belirlenmistir. Dolayisiyla Budakli’nin sicaklik
degerleri ve kimyasal 6zellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda “termo-
mineral” bir su kaynagi oldugu soylenebilir.

Yapilanan alizler, Budakli termal kaynagi icerisinde cesitli
miktarlarda anyon, katyon ve agir metal varligim1 géstermektedir (Tablo
1). Bes farkli lokaliteden alinan su 6rneklerine gore arastirma alaninda,
standart degerlerin iizerinde Kalsiyum (Ca), Sodyum (Na) ve Flor (F)
tespit edilmistir (Sekil 17 A, B ve C). Bu degerlerin bir boliimii, Afyon’daki
termal kaynaklardan da yiiksektir (Mutlu, 1998; Demer ve Memis, 2015).
Bunun yaninda 6nemli miktarda Potasyum (K) ve Fosfat (PO4) varlig1 s6z
konusudur. Ayrica, analiz sonuglarina gore Siilfat (SO,), Klor (CI), Demir
(Fe) ve Nitrat (NO,) gibi anyon ve katyonlar da belirlenmistir, ancak bu
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elementler olduk¢a diisiik degerlerde oldugu i¢in, kaplica potansiyelini
etkileyebilecek diizeyde degildir.

Sekil 12: Sicak su ¢ikis noktalari, su drneklerinin alindig1 lokaliteler ve
su sicakliklar

=

Sekil 13: 1 ve 2 nolu su Sekil 14: 3 nolu su
¢ikis lokaliteleri ¢ikis lokalitesi

Sekil 15: 4 nolu su Sekil 16: 5 nolu su ¢ikis
¢ikis lokalitesi lokalitesi
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S6z konusu elementler, 5.2. bolimde aciklanacagi gibi
insan saghgna faydali maddelerdir. Ancak bu maddelerin yani sira,
Budaklikaynag1 igerisinde bazi zararli elementler de tespit edilmistir.
Su 6rneklerinde tespit edilen Arsenik (As) degerleri (agir metal), Diinya
Saglk Orgiitiniin (WHO) standart degerlerine yakindir. Dolayisiyla
insan sagligini tehdit eden bir durum s6z konusu degildir. Benzer sekilde,
orneklerde saptanan Azotdioksit (NO,) miktar1 da standart degerlerin
altindadir. Ancak oldukga tehlikeli bir agir metal olan Kursun elementi
(Pb),arastirma alanindaki 5 lokalitede de tespit edilmis olup dikkatle
tizerinde durulmasi gereken oranlardadir (Sekil 18).Tiirkiye standartlari ve
Afyon termallerinin jeokimyasal igerikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda
(Mutlu, 1998: 5; Demer ve Memis, 2015: 71), arastirma alanindaki su
orneklerinde 6lgiilen kursun igeriklerinin olduk¢a yiiksek oldugu goriiliir
(Sekil 18).

Tablo 1: Budakl kaplicasi su numunelerine ait kimyasal igerikler

GrnekNo: | Na* K Mg Cal* Fel* Pb* As F NOy NOy PO cr S04
1
4619688 | 712366 | 1229667 | 249943 | 000774 | 00939 00242 | 13715 | 04193 12416 | 03924 1240112 | 42,1105
Giiroymak | 2
3695812 | 55,5446 | 95,1469 | 1012684 | 0,0001< | 009431 | 001802 | 20420 | 04111 | 31003 | 03203 | 1204457 | 23637
= §
2089034 | 530158 | 74,1697 | 936423 | 0.0001< | 009091 | 001186 | 23752 | 04483 | 28826 | 03111 | 1293281 | 2909
e 000107
2528648 | 357175 | 629848 | 72,8666 | 4 008697 | 000967 | 17937 | 04761 | 02504 | 02595 | 1043434 | 316683
5
669481 | 136424 | 284800 | 287385 | 0.0001< | 004488 | 000311 | 18329 | 04997 |0 03477 [ 70008 | 55924
WHO, 2006 | 200 - - - 03 001 001 15 02 50 — 250 250
Standartior | TS 266, 200 - - - 02 01 001 15 05 50 - 250 250
2005
Afyon 840,93 72,63 18,19 54,195 011 <0,01 <0,01 305 <0,01 1,245 <005 120175 8,69
a2l Gal
u Kalsiyum - Ca (mg/L)
50 300
< 249,943
= 250
g 200 200
3 zo00
150 103,2684
G425
100 935455, 8666
E 54295
e 0l
g o |
= 2 3 4 5 WHO,2006 TS Gazh G&1
g 266, 2005

lckallerden alnan analiz numuneleri ve dunyada kabul edilen degerler
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Sodyum - Na (mg/L)

goo 840,95
B 8ee
5
= Joo
E oo
3 - 462,0688
= 359 582
400
2989034
E 252,8648
§E 300 = 200 200
| 200
% = l 55.94& . .
] N |
E 5 WHO TS266,2005  Gazh Gél

Lokallerden alinan nunmuneler ve dimyada kabul géren degerler (mg)

Floriir - F (mg/L)

2 R

= 3.5 385
2 3

] 2,042 23752

E 25 P

= 2 17937 15329

Z -

i E L5

T E 1

i

E Q.3

i o

= 5  WHO,2006 TS Gazh Gl
= 266, 2005

lokallerden ahnan analiz nunmmeleri ve dimyada kabul edilen degerler

Sekil 17 A, B, C:Standart degerlerin iizerinde dlgiilen kalsiyum, sodyum
ve flor elementleri (1-5 arast siitunlarlokasyonlari ifade etmektedir).

20943 Kursun-Pb (mg/L)

cx =939 cege9r o omeo-

.09
0,08
.07
0,06
0,04458

0,05 4
0,03
0,03
0,02 oo o1 o0
0,01

iy .

5 WHO, 2006 TS 266, 2005 Gazh G&l

analiz sonucunda bulunan defjer
(mg/L)

lokallerden alinan analiz numuneleri ve dimyada kabul edilen degerler

Sekil 18: 5 ayri lokalitede standart degerlerin {izerinde Ol¢iilen kursun
agir metali (1-5 arast siitunlar lokasyonlari ifade etmektedir).

4.2. Jeokimyasal Ozelliklerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Bilindigi gibimineraller, insan sagligma dogrudan etki eden
elementlerdir. Gerek igme suyu olarak gerekse termal amacli kullanimlarda
minerallerin ¢esitli tedavi edici oOzelliklerinden faydalanilmaktadir.
Jeotermal sularin olumlu etki yaptig1 hastaliklar asagidaki gibi 6zetlenebilir
(Ozbek, 2011: 31).

* Solunum Sistemi Hastaliklari,

* Cilt Hastaliklar1, (egzama, akne, psoriasis vb.),
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» Lokomotor Sistem Hastaliklar1 (romatizmal hastaliklar, eklem
hastaliklar1),

* Ortopedik Operasyon ve Travma Sonrasi Rahatsizliklar,

* Kalp Dolagim Sistemi Hastaliklar1 (kalp yetmezligi, dolasim
bozuklugu, hipertansiyon, arter hastaliklar),

* Mide — Bagirsak- Metabolizma Hastaliklar1 (Balneoterapi, i¢cme,
Peloidoterapi agirlikli; karaciger safra kesesi fonksiyonel yemezligi,
hepatit, obesite, gut vb.),

* Bobrek ve Idrar Yollar1 Hastaliklar1 (piyoloneffit, sistit, prostatit,
tirolitiasiz),

* Jinekolojik Hastaliklar,

* Norolojik Hastaliklar (omurga hastaliklari, inme, travmatik
lezyonlar vb.).

Bu hastaliklarin tedavi siirecinde ise jeotermal sularm kullanimi
cesitli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin baginda, banyo tedavisi,
kaplica kiirleri, balneoterapi, i¢gme kiirleri ve klimaterapi ydntemleri
gelmektedir (Ozbek, 2011: 30).

Arastirma alaninda tespit edilen ve diinyadaki standart degerlerin
tizerinde oldugu belirlenen kalsiyum, sodyum, potasyum, flor ve fosfat,
saglik acisindan olduk¢a dnemli olup sinir ve kas sistemleri, kalp ve damar
fonksiyonlari, viicudun su ve pH dengesinin saglanmasi, hiicre yenilenmesi,
kemik ve dis sagligi ile bobrek iglevleri bakimindan tedavi edici niteliktedir
(Boysan ve Sengoriir, 2009: 10). Budakli kaplicasinin ziyaretgileri ile
yapilan goriismeler de bu bulgular1 dogrular nitelikte, kaplica suyunun
romatizmal hastaliklara ve fitik, sinir sikismasi, siniiziit, bobrek agrisi,
damar tikaniklig1 gibi rahatsizliklarina iyi geldigini savunmaktadirlar.

Fakat yapilan analizlerde, kaplica suyu igerisinde tespit edilen
onemli miktardaki agir metal (kursun) igeriginin ziyaret¢iler lizerindeki
olumsuz etkisi heniiz tespit edilememistir. Bilindigi gibi kursun, viicutta
kursun zehirlenmesi olarak nitelendirilen ve gii¢siizliik, uzun siireli karin
agris1, bulanty, kilo kaybn, bitkinlik, bas agrisi, biligsel fonksiyonlarim kayb1
gibi belirtilerle kendini gosteren 6nemli bir saglik sorununa, hatta dliime
yol agabilen agir bir metaldir (Sanli, Hizel ve Albayrak, 2005: 70; Diindar
ve Aslan, 2005: 3; Oriin ve Yal¢in, 2011: 75). Bu maddeye uzun siire maruz
kalmak, metabolizmada biiyiik hasarlara yol acabilmektedir. Ozellikle
cocuklarda kursun, ndrotoksik bir madde olarak gelisimsel problemlere
sebep olabilmektedir (Oriin ve Yalgin, 2011: 75). Dolayisiyla, arastirma
alaninda 5 farkli lokasyona ait su numunelerinde standart degerlerin
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tizerinde kursun tespit edilmesi, iizerinde hassasiyetle durulmasi gereken
bir durumdur.

4.3. Jeokimyasal icerigin Jeolojik ve Cografi Yapu ile iliskisi

Kursun, dogada kendiliginden var olabilen, ancak endiistriyel
stireclerle de yakindan ilgili olan bir maddedir.Dogal haliyle galenit olarak
da nitelendirilen bu element, 7.8 yogunlugu ve 2.5 sertlik derecesi ile
hidrotermal yataklarda veya volkanik alanlarda sik¢a gozlenmektedir.

Tiirkiye‘de ozellikle Bitlis, Elazig, Adana, Yozgat ve Canakkale
illerinde dogal rezervleri bulunan kursunun (MTA, 2019: 2). Bitlis ili
smirlart igerisinde yer alan Budakli kaplicasinda da 6nemli miktarda
tespit edilmesi tesadiif olmamalidir. Arastirma alaninda suni bir etkinin ve
endiistriyel faaliyetin s6z konusu olmamasi, tespit edilen kursun i¢eriginin
dogal rezervlerden (litolojik yapidan) kaynaklandigina isaret etmektedir.
Dolayisiyla alandaki Kuvaterner yash volkanik kayacglardan olusan jeolojik
yapinin ve hidrotermal 6zelliklerin bu sonucu dogurdugu diigiiniilmektedir.

Su 6rneklerinin alindig1 lokasyonlardan sadece lokalite5 tedigerler
orneklere gore diisilk miktarda kursun tespit edilmis olmakla birlikte,
lokalite 5 deki kursun derigimistandart degerlerin dort katindan fazladir.
Bunun nedeni, lokal 5’teki su sicakliginin diger numune alinan lokasyonlara
gore en diigiik degere sahip olmasi (22 °C),bunun sonucu olarak da ¢éziinen
kursun miktarinin azalmasidir.

Sonu¢ olarak, Budakli kaplicasinin biinyesinde barindirdig
faydali elementlere ragmen, igerdigi yliksek kursun miktarmdan dolay1
daha ayrintili ¢caligmalarin yapilmasi, ziyaretgilerin saglik durumlarimin
izlenmesi gerekmektedir.

Sonu¢

Budakli Kaplicasi, Dogu Anadolu Bélgesi’nde Nemrut kraterinin
batisinda yer alan konumu ile bolgenin volkanik ve aktif tektonik yapisini
yansitir durumdadir. Yore halki ve cevre illerden gelen ziyaretciler
tarafindan yaklasik 40 yildir kullanilan bu kaynak, sicakliklar1 22-40 °C
araliginda degisen 5 farkli noktadan su ¢ikisinin oldugu “termomineral bir
kaynak” 6zelligi tasimaktadir.

Yapilan jeokimyasal analizler Budakli’nin, biinyesinde barindirdigi
kalsiyum, sodyum, flor gibi faydali elementlerin yan1 sira kursun gibi agir
metalleri de igcerdigini gdstermistir.

Alanin cografi ve jeolojik konumu incelendiginde, tektonik bir
depresyon olan Mus Havzasi’nin dogu smirinda yer alan kaplicanin,
bolgedeki fay hatlarindan oldukga etkilendigi goriilmektedir. Bununla
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birlikte jeokimyasal analizlerde tespit edilen agir metalin, bolgedeki
volkanik kayaclarla iliskili oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla Budakli
termal kaynagimin jeokimyasal yapisimin, alanin cografi ve jeolojik
ozellikleri sonucu olustugu soylenebilir.

Kaplica suyu igerisinde tespit edilen dnemli miktardaki agir metal
(kursun) igeriginin ziyaretciler {izerindeki olumsuz etkisi heniiz tespit
edilememistir. Ancak kursun, viicutta gii¢siizliik, uzun siireli karin agrisi,
bulant, kilo kayb, bitkinlik, bas agrisi, bilissel fonksiyonlarm kaybi, hatta
6liimle sonuglanan kursun zehirlenmesine yol agabildiginden (Sanli, Hizel
ve Albayrak, 2005: 70; Diindar ve Aslan, 2005: 3; Oriin ve Yalcin, 2011: 75)
bu maddeye uzun siire maruz kalmak, metabolizmada biiylik hasarlara yol
acabilmektedir. Ozellikle ¢ocuklarda kursun, ndrotoksik bir madde olarak
gelisimsel problemlere sebep olabilmektedir (Oriin ve Yal¢in, 2011: 75).
Dolayisiyla, arastirma alaninda 5 farkli lokasyona ait su numunelerinde
standart degerlerin iizerinde kursun tespit edilmesi, iizerinde hassasiyetle
durulmast gereken bir durumdur.

Standart degerlerin oldukca {izerinde tespit edilen kursun
elementi sebebiyle, Budakli kaynagimin igme suyu (ya da maden suyu)
olarak kullanima uygun olmadigi, termal amacl kullanim i¢in ise saglik
riski olusturabilecegi belirlenmistir. Mevcut durumuyla saglik turizmi
potansiyeli oldugu varsayilan Budakli Kaplicasi, igerdigi yliksek kursun
derisimi nedeniyle 6nemli oranda risk tagimaktadir. Dolayisiyla yapilan
kimyasal analizler 15181nda bu bdlgenin daha detayli incelenmesi ve mevcut
risklerin bolgede yasayan insanlar ile paylasilmasi 6nem arz etmektedir.
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