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Bu ¢alismada Usak ilinde bulunan Kayaagil ve Karaagag kéyleri gevresinin hidrojeolojisi ve bélgede yer alan sicak -
soguk sularin hidrojeokimyasal ézellikleri incelenmistir. inceleme alaninin temelinde yer alan Paleozoyik yasli Esme
formasyonunu olusturan sistler ve sistler icerisindeki mermer bantlari hidrotermal sistemin ana hazne kayacini, Ter-
siyer ve Kuvaterner yasli birimlerin gecirimsiz seviyeleri ortli kayaci, faylanma ile gelisen kirik hatlari ise akigkanlari
yluzeye tasiyan akim yollarini olusturmaktadir. Bélgede derinlere siizlilen yeraltisulari, jeotermik gradyana bagli ola-
rak isinmaktadir. inceleme alaninda termal sularin Na-HCO3, soduk sularin Ca-Mg-HCOg, karisim sularinin ise Ca-
Mg-S0O,4-HCO3'li sular fasiyesinde oldudu tespit edilmistir. Termal sularda Na artisi sularin sicakhgi ve kaya-su etkile-
sim silrecine baglidir. Kayaagil termal suyu albit, analsim, aragonit, kalsit, barit, kalsedon, kristobalit, dolomit, florit,
jipsit, kuvars ve sanidin minerallerine doygundur. Termal sularin silis jeotermometrelerine gére hesaplanan hazne
kaya sicakliklari 102-147°C arasindadir. Ayrica, yeraltisularinin Al, As, B, Fe, Cd, Cr, Mn, Ni ve Pb gibi agir metal
icerikleri incelenmistir. Termal ve karigim sularinda As artisi suyun sicakhgi ile dogru orantilidir. Soguk sulardaki As
artisinin kaynak sularinin etkilesim halinde bulundugu volkanik kayaclar ile iligkili olarak kaya-su etkilesiminden kay-
naklandig dusunulmektedir. Sularda tespit edilen yuksek Al ve Mn degerleri antropojenik kdkenli faaliyetlerden kay-
naklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Termal su, hidrojeoloji, hidrojeokimya, Kayaagil, Usak

Hydrogeological and Hydrogeochemical Investigation of Kayaagil (Usak)
Thermal Waters

ABSTRACT

In this study, hydrogeology of Kayaagil and Karaagag villages in Usak province and hydrogeochemical properties of
thermal and cold waters were investigated. The Paleozoic aged Esme formation which are formed from schists and
marble bands is the main reservoir rocks of the hydrothermal system, the impermeable levels of the Tertiary and
Quaternary units constitute the cover rocks and the fracture lines developed by the faulting are the flow paths carry-
ing the fluids to the surface. Groundwater infiltrating to deep in the region heat due to the geothermal gradient. In the
study area, it was determined that the thermal waters are Na-HCOg;, the cold waters Ca-Mg-HCO3; and the mixed
waters are Ca-Mg-SO,-HCO; waters. The increase of Na in the thermal waters depends on the water temperature
and the rock-water interaction process. Kayaagil thermal water is saturated with albite, analsim, aragonite, calcite,
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barite, calcite, cristobalite, dolomite, fluorite, ggpsum, quartz and sanidine minerals. The reservoir temperatures of
the thermal waters are calculated as 102-147°C according to the silica geothermometers. In addition, trace metal
contents of groundwater such as Al, As, B, Fe, Cd, Cr, Mn, Ni and Pb were also researched. The increase of As in
the thermal and mixture waters is directly proportional to the water temperature. The increase of As in the cold wa-
ters originated from water-rock interaction. The high Al and Mn values of water are due to the anthropogenic activi-

ties.

Keywords: Thermal water, hydrogeology, hydrogeochemistry, Kayaagil, Usak

GIRIS

Ulkemiz jeotermal kaynaklar agisindan énemli bir po-
tansiyele sahip olmasina ragmen, bunlari yeterli du-
zeyde degerlendirememektedir. Jeotermal kaynaklarin
optimum dizeyde kullanim teknolojilerinin arastirilabil-
mesi igin uygun arastirma yontem ve ekibiyle ayrintili
incelemelerin yapilmasi zorunludur. Ginimizde jeo-
termal kaynaklar, bulundugu bélgenin sosyoekonomik
kalkinmasinda dnemli itici gliglerden birisidir. Bu agidan
bakildiginda Turkiye'nin farkli bdlgelerinde jeotermal
potansiyelin yiksek oldugu yerlerin sayisi olduk¢a faz-
ladir. Yapilacak ayrintili galismalarla hem yeni sahala-
rin bulunmasi hem de mevcut sahalardan en iyi nasil
yararlanilabileceginin ortaya konmasi gerekmektedir.

Ulkemizin dnemli jeotermal enerji merkezlerinden olan
Usak ilinde alti ayri jeotermal alan bulunmaktadir. lide
bulunan Emirfaki, Orencik, Aksaz, Haskdéy, Hamambo-

gazi ve Kizilcadren jeotermal sahalarindaki akigkan
sicakliklar 71 °C (Hamambogazi) ile 23 °c (Kizilcad-
ren) arasinda degismektedir (Gokgbéz ve ark., 2011).
Usak ilinde 2010 yilinda yapilan arastirmalar ile yeni bir
jeotermal alan daha belirlenmistir. ilin yaklasik 10 km
glneybatisinda Kayaagil ve Karaagag¢ koyleri arasinda
bulunan bu bolge inceleme alani olarak segilmistir (Se-
kil 1). Calismada Kayaagil jeotermal alaninin jeolojik,
hidrojeolojik incelemesi, termal sularin olusumu ve
bélgedeki sicak- soguk yeraltisularinin hidrojeokimya-
sal ozelliklerinin tespiti ile hidrotermal sistemin tanim-
lanmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, ince-
leme alaninda ayrintili jeoloji ve hidrojeoloji ¢alismalari
ile bolgede jeotermal sistem tanimlanarak olusum mo-
deli gelistirilmistir. Arazi calismalari ile desteklenen
arastirmada su 6rnekleri alinmis sularin siniflamasi,
icilebilme ve kullanilabilme &zellikleri, mineral doygun-
luklari, hazne sicakliklarinin tahminine ydénelik hesap-
lamalar yapilmistir.

. Ulubey
o

K':arahaII;I
°

25 KUTAHYA
m

ISARETLER

@ lice merkezi
O iimerkezi

¢ ~—— Il sinirlan

iige simirdan | Y=

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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MATERYAL VE YONTEM

Kayaagil jeotermal alaninin hidrojeolojik o6zelliklerinin
tespiti icin gerceklestirilen bu ¢alismada jeoloji, hidrolo-
ji, hidrojeoloji ve hidrojeokimya amach g¢alisma yontem-
leri uygulanmistir. inceleme alani 1/25000 6lgekli K22-
c1, ¢2, d2, d3 paftalarinda yer almaktadir. inceleme
alaninin jeoloji haritasi énceki arastirmalar ve arazi
¢alismalarindan yararlanilarak hazirlanmis ve CorelD-
RAW-X9 yazilimi kullanilarak bilgisayar ortaminda
1/50000 odlcekte cizilmistir. inceleme alaninda bulunan
jeolojik birimlerin su bulundurabilme ve gegirimlilik 6zel-
liklerine gore hidrojeolojik siniflamasi yapilarak harita-
lanmis ve akifer birimler tanimlanmistir. Kayaagil ter-
mal su sisteminin 1s1 kaynagi, hazne kaya ve ortl ka-
yacl tanimlanarak hidrojeolojik kavramsal modeli olus-
turulmustur. inceleme alaninda yeraltisularinin kimya-
sal ozelliklerini belirlemek amaciyla ¢ift kapakli polieti-
len siselere asitli (HNO3) ve asitsiz olarak 8 adet su
ornedi alinmigtir. Su 6rnegdi alinan lokasyonlarin koor-
dinatlarinin tespiti i¢in Magellan Triton 500 marka GPS
kullanilmistir. Ornek alimi iglemleri sirasinda Hanna
marka ¢ok parametreli portatif su kalitesi 6lgim cihazi
kullanilarak sularin sicaklik (T), toplam ¢6zinmus kati
madde (TDS), elektriksel iletkenlik (EC) ve hidrojen
iyonu aktivitesi (pH) degerleri yerinde olgiimistir. Su
orneklerinin anyon (Cl, SO4, HCO3, CO3), nitrat ve nitrit
analizleri Hacettepe Universitesi Su Kimyasi laboratua-
rinda, katyon (Na, K, Ca, Mg) ve agir metal analizleri
Bureau Veritas (Kanada) laboratuarinda ICP-MS (In-
ductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) analiz
teknigi kullanilarak APHA, AWWA ve WPCF (1995)
standartlarina uygun sekilde yapilmistir. Elde edilen
sonuglar farkli grafik ve diyagramlar kullanilarak deger-
lendirilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Jeoloji

Usak ili cevresinde Tersiyer ve Kuvaterner yasli karasal
cokeller ve volkanik Urlnler genis alanlarda yuzeyle-
mektedir (Sekil 29)(MTA, 1980). inceleme alaninda
temel, Menderes Masifi metamorfitlerinin Paleozoyik
yash orti sistleri ve mermer merceklerinden olusan
Esme formasyonudur. Ercan ve ark. (1978), bodlgede
yizeylenen Neojen yash birimleri Hacibekir ve inay
olmak Uzere baglica iki gruba ayirmistir. Temel birimler

Uzerine uyumsuzlukla Miyosen yasl Hacibekir grubuna
ait Karaboldere volkanitleri, Yenikdy ve Kurtkdyu for-
masyonlari gelmektedir. Neojen birim allivyon yelpaze-
si ¢Okelleri olan Kurtkdyl formasyonu (Alt Miyosen) ile
baslar. Kirtkdyl formasyonu serpantinit, radyolarit, sist,
kuvars, mermer ve dolomit ¢akillidir. Uste gelen Yeni-
kéy formasyonu (Orta-Ust Miyosen) 800 m kalinhigi
askin akarsu ortami c¢okelleridir. Yenikdy formasyonu
koyu sari turuncu, konglomera, kumtagi, kiltasi, tufit ve
killi kiregtas! ardalanmasindan olugsmaktadir. Miyosen,
cesitli lavlardan olusan Karaboldere volkanitleri ile sona
erer. Karaboldere volkanitleri, inceleme alaninda Kara-
agac koyu ve gevresi ile Kayaagil kéyu kuzeydogusun-
da trakiandezitik- andezitik lav, tif ve aglomeralar; Ka-
rabol mevkii batisi Yeldegirmeni tepe civarinda tefritik
lav diizeyleri ve Cukuragil koyli glineydodusunda ise
riyolitik lav ve tiUf seviyeleri seklinde ylizeylemektedir.
Hacibekir grubu iizerinde Pliyosen yasli inay gruba ait
Ahmetler formasyonu, Beydag volkanitleri ve Ulubey
formasyonu bulunmaktadir. inceleme alaninda Ahmet-
ler formasyonunun Merdivenlikuyu ve Balgiklidere Gye-
leri goérulmektedir. Merdivenlikuyu Uyesi; eski masif
kenarlarinda asir sellenme ve ¢ekim kaymalari yoluyla
olusan yamag¢ molozlaridir. En ¢ok 50-60 m kalinhkta
olup Pliyosen ¢okellerinin tabaninda yer alirlar. Balgik-
lidere Giyesi konglomera, kumtasi, tifit, kiltasi, marn ve
kiregtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomera
ve kumtaglarinda yer yer mercek ve dizeyler seklinde
ikincil uranyum cevherlesmeleri vardir. Sahada tipik,
peribacalari bigiminde asinma sekilleri sunmaktadirlar
(Ercan ve ark., 1978). Kayaag@il koyii glneyindeki ite-
cek tepe ve civarinda gdézlenen Beydagi volkanitleri
andezitik lav, tif ve aglomeralardan olusmaktadir. Bu
seviyeler jeoloji haritasinda ayri olarak g0sterilmigtir.
Ayrica, volkanit birim igerisinde Cukuragil kéyli dogu-
sunda Sevrat tepe civarinda g6zlenen silisifik kayagla-
rin (Si) duzeyleri de ayirtlanmistir. Beydaglari volkanit-
leri Kayaagil kéyu gliney ve batisinda genis alanlarda
yuzeylemektedir. Tuf ve aglomeralar igcinde yer yer
hidrotermal manganez zuhurlari bulunmaktadir (Ercan
ve ark., 1978). inay grubuna ait Ulubey formasyonu
inceleme alaninda genis alanlarda yuzeylemektedir.
Formasyon, kalin ve genellikle yatay tabakali, pembe,
gri-beyaz, yer yer silislesmis, yaklasik 250 m kalinlikta
olan golsel kiregtaglarindan olugmaktadir. Ulubey for-
masyonu Ahmetler formasyonu Gzerinde uyumlu olarak
bulunur (Sekil 2) (Ercan ve ark., 1978; Gokgoz ve ark.,
2011).
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inceleme alaninda Kuvaterner birimler Asartepe for-
masyonu ve alliivyondan olugsmaktadir. Asartepe for-
masyonu konglomera ve kumtasi ardalanmasi seklinde
olup yer yer de ince marnl, kiregli dizeyler igeren
akarsu cokelleridir. Allivyon ise Karabol cayi yatagi
boyunca gézlenmekte ve tutturulmamis kil, kum, cakil,
silt birimlerinden olugsmaktadir (Ercan ve ark., 1978).

Hidrojeoloji

inceleme alaninda gegirimli litolojik birimler Esme for-
masyonu, Karaboldere volkanitlerinin andezit seviyeleri,
Ulubey formasyonu ve aliivyondur. inceleme alaninda
sicak su akiferi olan birimler Paleozoyik yash Esme
formasyonunun kirikli ¢atlakli ve mermer banth sistleri
iceren seviyeleri ile Miyosen yasli Karaboldere volkanit-
lerine ait andezitlerin kirikli ¢atlakli seviyeleridir. Esme
formasyonuna ait sistler genelde gegirimsiz olmalarina
karsin, rijit litolojilerden olusan ve yogun kirikli, ylizeye
yakin ayrismis kesimler yeraltisuyu igerebilir. Sistler
tektonizmanin da etkisiyle kirikh gatlakh bir yapi ka-
zanmis ve ikincil gozeneklilik gelismistir (Gokgdz ve
ark., 2011). Ayrica, inceleme alaninin kuzeyinde sist-

$ekii 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (MTA,1980'den alinmigtir)

lerden bosalan soduk su kaynaklari ile inceleme ala-
ninda andezitlerin kirikli-gatlakli seviyeleri ile tuf-sist
dokanagindan ¢ok sayida mevsimsel ve surekli soguk
su kaynagi bosalimlari da gézlenmektedir.

Ulubey formasyonuna ait golsel kiregtaslari ise erime
bosluklu bir yapi géstermekle birlikte stratigrafik olarak
Ustte yer almasi nedeniyle soguksu akiferi olarak disu-
nilmektedir. Ulubey formasyonu Usak ilinin hemen
hemen giiney yarisi igin en 6énemli soguk su akiferlerin-
den birisidir. inceleme alani ve gevresinde bu formas-
yondan kaynak bogalimlari ve kuyular vasitasiyla yeral-
tisuyu elde edilmektedir. inceleme alaninin gineydo-
gusunda Aksaz civarindaki yerlesim yerleri icme ve
kullanma suyu ihtiyaglarinin biyik bolimind ¢ok sayi-
daki sondajlar yada kaynaklar yoluyla Ulubey formas-
yonundan kargilamaktadir (Gokgoz ve ark., 2011).
Gevsek tutturulmus Kil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutun-
daki malzemeden ve bunlarin farkli kombinasyonlarin-
dan olusan altivyon birimi 6zellikle gakil ve kumlu sevi-
yelerinde yeraltisuyu bulundurmaktadir. inceleme ala-
ninda Karabol deresi yataginda bulunan altvyonlar
icerisinde sulama amagli acilimis s1g kuyular mevcuttur.



Kayaagil (Usak) Termal Sularinin Hidrojeoloji ve Hidrojeokimyasal incelemesi

inceleme alaninda su bulundurma agisindan benzer
hidrojeolojik Ozellikleri tasiyan Asartepe, Ahmetler ve
Yenikdy formasyonlari az gegirimli birimler olarak ayirt-
lanmigtir. Bu formasyonlardaki kumtasi ve konglomera
duzeyleri yayihmlari ve kalinliklari oraninda yersel ola-
rak yeraltisuyu icerebilmektedir. Formasyonlar igerisin-
de bulunan diger litolojilerin gegirimsiz 6zellikte olmasi
akifer olabilme kapasitelerini kisitlamaktadir. Ayrica,
andezit, tif ve aglomeralardan olusan Beydaglar vol-
kanitleri de az gegirimli olarak degerlendirilmistir. Ande-
zit ve tuf seviyeleri kirikli ¢catlakli yapiya sahip olduklari
durumlarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Ancak,
inceleme alani ve gevresinde bu formasyonlardan ye-
raltisuyu alinmamaktadir. Kirtkdyld formasyonu igeri-
sinde bulunan litolojiler akifer 06zelligi tasimamalari
nedeniyle gegirimsiz birim olarak degerlendirilmigtir.

inceleme alaninda yeraltisularinin beslenim yéni ku-
zeydogu ve gineyden olup, ylizeye disen yagisin bir
kismi yeraltina slzllerek yeraltisularini beslemekte,
yuzeye gecgen akis ise surekli ve mevsimsel dereler ile

Karabol ¢ayina bosalmaktadir. Karabol gayl D-B yonlu
akis goéstermektedir ve Gediz havzasini beslemektedir.

Sondaj kuyulari; inceleme alaninda Karabol deresi
alivyonunda sulama amagh acilmis sig kuyular mev-
cuttur. Kayaagil kdyl kuzeyinde termal tesis yolu lze-
rinde bulunan ciftliklerde (Ozdemirler ve Ahmetler gift-
likleri) sulama ve kullanma amagh acilan kuyularda
sicak sulara rastlanmigtir. Kayaagil termal tesisleri
civarinda 4 adet jeotermal sondaj kuyusu bulunmakta-
dir. 1UJ-1 (Alparslan), 1UJ-2 (Alperen) ve 1UJ-4 nolu
kuyular dretim kuyusu .olarak degerlendiriimekte olup,
750 m derinligindeki 1UJ-3 kuyusu reenjeksiyon kuyusu
olarak kullaniimaktadir. Uretim kuyularindan sadece
IUJ-2 nolu kuyu kullaniimakta olup, diger kuyular yedek
olarak bekletiimektedir. 1UJ-4 kuyusunda dretim igin
gerekli olan altyapi heniz olusturulmamistir. Gerek
duyulmasi halinde ileriki tarihlerde hazir duruma geti-
rilmesi planlanmaktadir. IUJ-5 nolu kuyuda da herhangi
bir Uretim faaliyeti yoktur. Sondaj kuyularinin derinlikleri
220-800 m arasinda, debileri 60-220 I/s arasinda ve
sularin sicakliklari 47.5-72°C arasindadir (Tablo 1)
(Akgodz, 2011).

Tablo 1. Jeotermal kuyularin 6zellikleri (Akgdz, 2011)

Kuyu . Derinlik | Sicaklik Debi Acili Statik sevi-
n()), Amag Koordinat (m) ) (/s) ;"5 ye (m)
IUJ-1 Uretim 699305/ 4279515 270 47.5 220 2010 15
1UJ-2 Uretim 699315/ 4279186 468 50 60 2010 6.10
1UJ-3 Reenjeksiyon 699585/ 4279255 750 50 90 2012
1UJ-4 Uretim 699265/ 4279170 220 51 180 2013
1UJ-5 Arastirma 703181/ 4279924 800 72 2015

Hidrojeokimya

inceleme alaninda yeraltisuyunun kimyasal dzelliklerini
belirlemek amaciyla sicak su sondajlari ve kaynaklar-
dan alinan su o6rneklerinin kimyasal analizleri yaptiril-
mistir. Kimyasal analizlerde katyonlar (Na*, K*, Ca’,
Mg"), anyonlar (CI', SO,”, HCO3, CO5’), hidrojen iyonu
aktivitesi (pH), 6zgil elektriksel iletkenlik (EC), toplam
¢6zinmus kati madde (TDS), sodyum yuzdesi (%Na),
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sertlik gibi kimya-
sal Ozellikler tespit edilmistir. Su drneklerinin yerinde
Olcim ve iyon 6zellikleri Tablo 2'de verilmigtir. U1 érne-
gi Kayaagil termal tesislerinde kullanilan sondaj kuyu-
sundan alinmistir. Usak Belediyesi tarafindan yapilan
isletme projesi raporunda IUJ-2 kuyusunu temsil et-
mektedir. U2 ve U9 drnekleri bélgede bulunan soguk su
kaynaklarina aittir. Diger su ornekleri ise, Kayaagil
termal tesis yolu lzerinde sahislar tarafindan acgilmis
siI§ derinlige sahip sondaj kuyularindan alinmigtir. Bu
kuyular karigsim sularini temsil etmektedir. Sicak sularin
toplam iyon icerigi 8.22-57.56 mek/l, soguk sularin ise

6.29-7.94 mek/l degerleri arasindadir. inceleme alanin-
da sicak sularin sicaklik degeri 44.8-50 °c, soguk sula-
rn 19.4-23°C ve karisim sularinin ise 27.5-36.5 °c
arasinda degismektedir (Tablo 2). inceleme alaninda
sertlik degeri sicak sularda 69.2-78.95 Fr°, karigim
sularinda 36.1-62.7 Fr’ ve soduk sularda ise 32.15-
35.85 Fr° arasindadir. Yeraltisularinin pH degeri 6.36-
7.06 arasinda degistidi icin Asit karakterli olarak tanim-
lanmigtir. Sicak sularin EC degeri 4180-5250 uS/cm,
soguk sularin 650-770 yS/cm ve karisim sularinin ise
840-1530 puS/cm arasinda degismektedir (Tablo 2).
Eyltl-2016 tarihinde alinan su &rneklerinin major iyon
analiz sonuglari Tablo 3'de verilmigstir. Sicak sularda Na
artis1 sularin sicakligi ve kaya-su etkilesim surecine
baglidir. Karisim sularinda ise Na icgerigi yuksek sicak
sularin etkisi rol oynamaktadir. Sicak sularda Ca artisi
sularin sicakhgi ile iligkilidir. Kayaagil sicak suyu igeri-
sinde ise 200 mg/I civarinda kalsiyumun varlidi bu jeo-
termal alaninin ¢ok yuksek sicaklikli bir sistem olmadi-
gini géstermektedir.
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Ornek EC Sicaklik TDS Sertlik

No uS/icm °c 5 mg/l AN AR Fre

Ul Sicak su 5250 44.8 6.83 2620 68.75 14.72 76.75

u2x* Soguk su 770 234 7.04 390 8.04 0.33 35.85

u4 Karigim suyu 1530 30.1 6.41 770 7.6 0.08 62.7

U5 Karigim suyu 1250 33.4 6.63 630 8.06 0.43 58.2

U6 Karigim suyu 960 36.5 6.76 490 7.22 0.31 44.35

u7 Karigim suyu 1060 27.6 6.90 530 6.36 0.30 48.5

us Karigim suyu 840 27.5 6.36 420 6.34 0.26 36.1

ug** Soguk su 650 19.4 7.06 320 3.58 0.13 32.15

1UJ-1* Sicak su 4255 48 6.46 2127 67.18 12.96 69.2

1UJ-2* Sicak su 4180 50 6.76 2090 64 11.97 78.95

*Analizler 2011 yilinda Usak Belediyesi tarafindan yaptiriimistir (Akgéz, 2011).
** Kaynak suyu
Tablo 3. Su 6érneklerinin anyon-katyon analiz sonuglari
Kuyu | Na* K | ca+ | Mg+ | o | soe | HCOr | F | NOs 1:;‘;};‘:‘ f(‘;’t’;;‘l‘: %
No mg/1 mg/1 mg/1 mg/l | mg/l mg/1 mg/l mg/l | mg/l mek /I mek /1 hata

U1 940.7 | 126.54 | 21791 | 54.44 | 95.01 | 660.65 | 2501.0 2.28 | 0.00 57.56 59.73 1.85
g2** 14.54 1.16 91.82 | 31.54 | 17.58 7.26 427.0 0.13 | 17.74 7.94 7.84 -0.61
U4 24.15 8.74 167.13 51.2 7.56 420.15 302.8 0.27 0.00 13.91 13.81 -0.36
U5 23.98 8.23 158.27 | 45.46 7.77 414.63 298.9 0.25 0.03 13.77 12.89 -3.27
U6 15.11 4.94 118.37 | 36.01 8.48 186.83 305.0 0.24 0.00 9.14 9.66 2.77
u7 15.73 11.75 | 122.83 | 43.38 | 11.28 | 255.68 292.8 0.17 | 0.00 10.45 10.68 1.11
U8 11.40 6.22 11192 | 19.97 | 5.03 | 281.68 | 134.20 0.34 | 0.00 8.22 7.89 -2.07
Yo+ 5.58 0.74 98.77 | 1825 | 4.53 5.06 353.80 0.23 | 14.88 6.29 6.69 3.13
IUJ1* | 783.38 | 109.89 | 202.57 | 45.48 | 61.39 | 374.68 | 2316.77 | 5.59 -- 47.5 50.74 3.29
IUJ2* | 773.10 | 12041 | 226.82 | 54.41 | 85.27 | 503.91 | 2157.01 | 3.88 -- 48.25 52.51 4.22

Dogal sularda majér iyonlar diginda eser miktarlarda
bulunan bazi maddeler minér bilesenler olarak adlandi-
rilmaktadir. inceleme alaninda sularin iz element igerik-
leri Tablo 4'de sunulmustur. Sicak sularin iz element
icerikleri genel olarak yiiksektir. inceleme alaninda si-
cak sularin As icerigi <3000 pg/l, soguk sularda 8.5-
52.2 pg/l ve karisim sularinda 28.5-183.8 ug/l arasinda
degdismektedir (Tablo 4). Sicak ve karisim sularinda As
artisi suyun sicakhgi ile dogru orantilidir. Soduk sular-
daki As artisinin kaynak sularinin etkilesim halinde bu-
lundugu volkanik kayaclar ile iliskili olarak kaya-su etki-
lesiminden kaynaklandigi disiiniilmektedir. icme suyu
standartlarinda arsenik i¢in sinir deger 2006 yilina ka-
dar 50 pg/l olarak kabul edilmekte idi. 2006 yilinda yapi-
lan yeni dizenlemelerde Turkiye’de ve uluslararasi
standartlarda sinir deger 10 pg/I'ye disurilmustar. in-
celeme alaninda U2 nolu kaynak suyu 6rnegi harig tim
su drneklerinin As icin verilen icme suyu sinir degerini
astigi gériilmektedir. inceleme alaninda sicak sularin

Fe icerigi <10000 pg/l, soguk sularda <10 ug/l ve kari-
sim sularinda 579-20849 ug/l arasinda degismektedir.
Sulardaki Fe artigl sicak su karigsimi ile dodru orantil
olarak artmaktadir. inceleme alaninda sicak sularin Mn
icerigi 166 pg/l, soguk sularda 0.17-0.31 pg/l ve karigim
sularinda 100.62-408.56 pg/l arasinda degismektedir.
Sicak su kuyusundan alinan 6rnekte Mn igeriginin du-
stk olmasi ve karigsim sularinin alindidi kuyularin ¢iftlik-
ler igerisinde bulunmasi, bu sulardaki Mn artisinin ant-
ropojenik (tarim ve hayvancilik) kdkenli oldugunu du-
siindiirmektedir. inceleme alaninda sicak sularin Al
icerigi <600 pg/l, soduk sularda 2-3 ug/l ve karisim sula-
rinda 2-37996 ug/l arasinda degismektedir. Aliminyu-
mun ekstrem dederinin tespit edildigi U8 drnegi termal
tesislerin hemen yakininda bulunan bir ciftlikten alin-
mistir. Bu ciftlikte meyve ve sebze Uretimi yapilmakta-
dir. Al artisinin karisim suyu olmasi yanisira antropoje-
nik kdkenli olarak tarimsal faaliyetlerden de kaynakla-
nabilecegi dusunulmektedir.



Kayaagil (Usak) Termal Sularinin Hidrojeoloji ve Hidrojeokimyasal incelemesi

Tablo 4. Sularin iz element igerikleri

Ul U2 U4 U5 U6 U7 U8 U9 | TSE-266 | WHO
(2005) | (2011)
Al <600 2 13 2 6 554 37996 3 200 900
As | <3000 | 85 28.5 54.6 37.4 116.5 183.8 52.2 10 10
B 6217 19 82 75 a1 103 43 13 1000 2400
Br 90 37 44 52 65 30 34
Cd | <700 | <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.15 <0.05 5 3
Cr <300 | 17.9 1.2 2.5 3 45 2.5 3.7 50 50
Cu <80 0.3 3.5 2.6 1.4 2.6 2.2 0.8 2000 2000
Fe | <10000 | <10 4432 579 1130 3698 20849 <10 200
Li 1157 42 36.2 21.5 11.8 23.5 9.4 9.6
Mn 166 0.17 | 318.42 | 139.80 | 1459 | 100.62 | 40856 | 0.31 50
Ni <300 4.2 122.5 0.3 <0.2 12.0 13.8 16 20 70
P <4000 | <10 79 55 15 133 1031 20
Pb | <4000 | 0.1 0.7 0.2 <0.1 2 0.8 0.3 10 10
S 200 4 199 116 56 71 83 2
Sr 4632 | 330.37 | 1099.71 | 786.74 | 565.04 | 1162.25 | 568.04 | 450.06
U <3000 | 1.07 1.07 0.33 0.30 0.25 1.35 1.94 30
Zn <300 | <05 46.5 7.8 1.9 478 196.1 5.5

**Kaynak suyu, Birimler ug/I'dir.
Sularin hidrojeokimyasal siniflamasi

Piper (1944) diyagrami sularin genel anyon-katyon
icerigini dikkate alarak su fasiyeslerinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Kayaagil jeotermal alani sicak su
Ornekleri (U1, IUJ-1, 1UJ-2), alkali elementler (Na+K)
alkali toprak elementlerden (Ca+Mg) blylk, guigli asit
kokleri (Cl+SO,) zayif asit koklerinden (CO3;+HCO3)
kiguk ve karbonat alkaliler % 50°den fazla olan sulari
temsil etmektedir. Sicak sular Na-HCO; hidrojeokimya-
sal fasiyesindedir (Sekil 3). Soguk sular Ca-Mg-HCO3'li
sular, karigim sulari ise Ca-Mg-SO,4-HCOs; sinifindadir.

Gibbs (1973) diyagrami, sudaki iyonik oranlari kullana-
rak, suyun yapisindaki bilesimi ve kékenini tanimlayan
bir siniflama ortaya koymaktadir. Gibbs diyagramina
g6re sularin geneli 'Kayag¢ Baskin' boélgede yeralmakta-
dir. Bu durum, su ile direkt iligkili olan kayag¢ yapici mi-
nerallerin kimyasal ayrismasinin oldugunu gdéstermek-
tedir. Kayaagil sicak su kuyularina ait 6érnekler (U1, 1UJ-
1, IUJ-2) ise 'Evaporasyon Baskin' bolgede yeralmakta-
dir. Sicak suya ait bu drnegin magmatizma kokenli ol-
dugunu goOstermektedir. Bu sebeple su yogun buhar-
lasma etkisi altinda kalmis ve ¢6ziinmus toplam iyon
miktari da oldukga yukselmistir (Sekil 4).

e006060QCQOGCOOS

Sekil 3. Piper diyagrami
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Sekil 4. Gibbs diyagrami

Sularin mineral doygunluk indeksi

Yeraltisularinda olusan kimyasal tepkimeler, hidrokim-
yasal ortam hakkinda yorum yapabilme olanagdi sagla-
maktadir. Bu amagla yeraltisuyunda gesitli minerallerin
doygunluk durumlarinin arastirilmasi gerekmektedir.
Termodinamik yontemlerle hesaplanan mineral doy-
gunluk indisi sonuglari asagidaki gibi yorumlanmakta-
dir.

Sl (log IAP/K)=0 ise su ilgili mineral ile dengededir.

S| (log IAP/K)>0 ise su ilgili minerale asiri doygundur
(mineral ¢okeltici 6zelliktedir).

S| (log IAP/K)<0 ise su ilgili minerale doygun degildir
(mineral ¢ézucl dzelliktedir).

inceleme alaninda vyeraltisularina ait kimyasal analiz
sonugclari kullanilarak Solmineq 88 (Kharaka ve ark.,
1988) bilgisayar programi yardimiyla mineral doygunluk
indeksi deg@erleri hesaplanmistir. Sularin bosalim sicak-
liklari ve arazide olgllen pH degerine gore belirlenen
mineral doygunluk indeksi degerleri Tablo 5’de verilmisg-

tir. Kayaagil termal suyu albit, analsim, aragonit, kalsit,
barit, kalsedon, kristobalit, dolomit, florit, jipsit, kuvars
ve sanidin minerallerine doygundur. Sicak su kaynagi-
nin kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine doygun
olmasi karstik akifer ve ofiyolitik birimlerle etkilesimleri-
ne isaret etmektedir. Karisim sulari olarak nitelendirdi-
gimiz ve si1§ derinlikteki kuyulardan alinan sicak su 6r-
neklerinden U4, U7, U8 drnedi adularya, albit, analsim,
andezit, barit, kalsedon, kristobalit, kuvars, sanidin ve
jipsit minerallerine doygundur. U5 ve U6 Ornekleri ise
barit, kalsedon, dolomit, jipsit ve kuvars minerallerine
doygun olup bu mineralleri ¢okeltici 6zelliktedir. Si1g
derinlikte aciimis bu kuyulardan alinan drneklerdeki
farklilklar si1g derinlikteki yeraltisuyunun etkilesimde
oldugu kayagc turlerindeki farkhliklardan kaynaklanmak-
tadir. inceleme alaninda soguk su érnekleri (U2, U9) ise
kalsit, dolomit ve jipsit minerallerine doygundur. Bu
durum soguk sularin kirectagi birimleri ile etkilesimlerine
isaret etmektedir. Kaynaklarin ¢ikis bdlgesinin jeolojik
Ozellikleri dikkate alindiginda soguk sularin jipsit mine-
raline doygun olmasi Al elementinin volkanik kayaclarla
etkilesimden kaynaklandigini géstermektedir.
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Tablo 5. Sularin mineral doygunluk indeksi degerleri

ul u2 u4 us u6 u7 us U9
Adularya -1.87 -1.520 1.009 -0.288 -0.545 2.950 2.162 -2.040
Albit 2.09 -1.440 0.437 -0.807 -1.034 2.077 3.014 -0.637
Analsim 1.93 -1.096 0.334 -0.739 -0.774 2.019 2.700 -0.601
Andezit -0.870 -3.605 -1.770 -3.67 -2.902 0.780 1.776 -2.685
Anhidrit -0.994 -3.020 -1.061 -1.69 -1.410 -1.380 -1.334 -3.101
Aragonit 0.830 -0.079 -0.549 -0.348 -0.221 -0.230 -1.132 -0.104
Kalsit 0.953 0.062 -0.413 -0.216 -0.091 0.092 -0.995 0.041
Barit 0.025 -1.007 -0.013 0.065 0.281 0.234 0.428 -0.180
Kalsedon 0.77 -0.159 0.265 0.106 -0.081 0.055 0.489 0.170
Kristobalit 0.27 -0.358 0.100 -0.045 -0.221 0.701 0.312 -0.054
Dolomit 2.852 1.025 -0.060 0.414 0.729 -2.141 -1.407 0.632
Florit 0.156 -2.380 -1.861 -1.801 -1.917 4.198 -2.828 -1.713
Jipsit 1.25 1.967 2.397 1.387 1.540 -1.112 5.46 2.338
Jips -0.865 -2.717 -0.813 -0.849 -1.215 -8.376 -1.065 -2.764
Halit -5.801 -8.034 -8.156 -8.381 -8.526 0.441 -8.859 -9.173
Kuvars 0.98 -1.430 0.483 0.333 0.152 3.015 0.698 0.345
Sanidin 1.10 -1.007 1.061 -0.251 -0.521 0.234 2.228 -1.918

Jeotermometre uygulamalar

Jeotermometre, jeotermal alanlardan ¢ikan akiskanla-
rin igerdikleri iyon oranlari, iyon degisimleri, izotop vb.
ozelliklerinden yararlanilarak akifer igerisindeki akigkan
sicakhgini tahmin etme yodntemidir. Jeotermal sistem-
lerde rezervuar sicakhginin tahmini igin gesitli kimyasal
jeotermometreler gelistirilmistir. Bu jeotermometreler
rezervuarda bulunan mineral ile ¢éziinme dengesine
bagl belirli sicakliklarin tahminine dayalidir. Kuvars
¢ozunarlugine bagh olarak gelistirilen silis jeotermo-
metreleri, rezervuar sicakhdinin saptanmasinda kulla-
nilmaktadir. Katyon jeotermometreleri ise iyon degisi-
mine dayalidir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak
sularin akifer (hazne) sicakliklarinin saptanmasi ve
sularin iliskide oldugu kayaglarla olan denge durumlari-
nin belirlenmesi i¢in bulunan ve Giggenbach and Cor-
rales (1992) tarafindan gelistirilen Na-K-Mg diyagrami
ile hem sicak sularin hazne sicakhgi hizli olarak yorum-
lanabilmekte, hem de katyon jeotermometre uygulama-
larinin gegerliligi kontrol edilmektedir. Diyagramda sular
icerdikleri Na, K ve Mg iyonlarinin mg/l degerlerine gére
siniflandiriimakta ve "Su kayag iliskisi bakim/mdan den-
gedeki sular", "Kismen dengelenmig sular* ve "Ham
sular" olmak (izere U¢ boélge bulunmaktadir. Giggen-
bach (1988), gelistirdigi Na-K-Mg t¢gen diyagraminda;

su kayag iligkisinin dengede olmadigi ham (olgun ol-
mayan) sular bolgesine disen sularin katyon jeoter-
mometre sonuglarina sidpheyle bakilmasi gerektigini
soylemistir. inceleme alaninda Kayaagil jeotermal ala-
ninda bulunan sicak su érnekleri bu diyagramda "ham
(olgun olmayan) sular" bélgesine diismektedir (Sekil 5).

Silis jeotermometresi hesaplamalarinda bu c¢alismada
analizi yapilan U1 drnegi (Kayaagdil tesisi altinda termal
kuyu) ve Usak Belediyesi tarafindan acilan [UJ-1 (Al-
parslan) ve 1UJ-2 (Alperen) termal kuyularinda 2010
yiinda yaptirilan SiO, analiz sonuglari kullaniimistir.
Hesaplamalarda SiO, degeri U1 icin 114.82 mg/l, 1UJ-1
icin 94.97 mg/l ve 1UJ-2 6rnegi icin 120 mg/l alinmistir.
Hesaplamalarda amorf silis ve kristobalit silis jeoter-
mometreleri ylzeydeki sicakhdindan daha dusuk veya
yuzey sicakligina yakin degerler vermiglerdir. Diger silis
jeotermometrelerine gore hesaplanan hazne kaya si-
cakliklari 102-147°C arasindadir (Tablo 6). Katyon jeo-
termometreleri ile hesaplanan akifer sicakhdr 217 -
270°C araliginda oldukga ylksek degerlerdedir. ince-
leme alaninda sularin Na-K-Mg Ug¢gen diyagraminda
"ham sular" boélgesinde olmasi sebebiyle Na/K jeoter-
mometre sonuglari guvenilir olmayacaktir.
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Sekil 5. Na-K-Mg tiggen diyagrami (Giggenbach and Corrales, 1992)

Tablo 6. Jeotermometre sonuglari

Hesaplanan Sicakliklar

Jeotermometre U1 1UJ1 1UJ2
Si0, (Amorf silis)® 24 13.51 26.32
SiO; (o-kristobalit)® 94.49 82.72 97.08
Si0, (B-kristobalit)® 45.62 34.33 48.11
SiO,(Kalsedon) ? 119.24 106.26 122.10
SiO, (Kuvars) ® 145.06 133.37 147.61
SiO, (Kuvars buh. kayb)® | 111.19 129.49 141.45
SiO, (Kalsedon)” 117.02 105.08 119.64

SiOz(Kuvars buh. kaybr) ° 115.77 105.29 118.06
SiOz(Kuvars buh. kaybr) > 115.06 102.21 117.88
SiOz(Kuvars buh. kaybr) ° 136.70 124.11 139.46

Sio,” 138.38 128.45 140.54
Na/K © 244.32 250.12 263.05
Na/K © 240.27 24430 | 253.18
Na/K © 221.75 228.14 242.44
Na/K ? 222.50 22831 | 241.27
Na/K © 244.06 248.49 258.29
Na/K | 230.26 217.36 | 244.19
Na/K ¢ 257.38 261.46 270.45
K/Mg" 110.92 109.33 | 109.32

2Fournier,1977; “Annorsson ve ark., 1983a; ‘Annorsson ve ark.,
1983b; “Truesdell,1976; *Fournier, 1979; Nieva ve Nieva, 1987; °Gig-
genbach ve ark.,1983; SiO, derisimleri mg/l olarak alinmistir.

Kavramsal Hidrotermal Model Kuvaterner Kula volkanitleri Kayaagil kéyu kuzeyinde

g6zlenmektedir. En geng¢ volkanizma olarak bilinen
Kayaagil (Usak) hidrotermal sisteminin 1si kaynagi Kula bazaltlarn Kitahya ve Usak civarini etkilemektedir
muhtemelen volkanik etkinliktir. Usak civarinda volka- (ica, 1979). Ayrica, Bati Anadolu genisleme alani bir
nizma Kuvaterner'den Miyosen'e kadar devam etmisgtir. dizi graben ve yaygin Neojen yash volkanikler (Kuva-
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terner volkanizmasi yalnizca Kula gevresindeki bir alan-
la sinirhdir), kabuksal incelme (Mc Kenzie, 1978; Mak-
ris, 1985) ve diinya ortalamasinin Ustiindeki ylksek isi
akisi degerleri ile karakterizedir (Tezcan, 1979; Mutlu
ve Gilleg, 1998) Bu nedenle geng jeotermal faaliyetler
Usak jeotermal sisteminin kaynagi olabilir (Davraz,
2008).

Davraz (2008) tarafindan Usak ilindeki termal sularin
hidrojeolojik -hidrojeokimyasal incelemelerinin yapildigi
c¢alismada Usak il merkezi ve gevresinde ana gizgisellik
(faylar, kivrim eksenleri, ¢atlak sistemleri vb.) dogrultu-
sunun D-B ve KD-GB ydniinde oldugu belirlenmistir. il
merkezi c¢evresinde bulunan Hamambogazi, Emirfaki
termal sulari ile Danadamlari mineralli su kaynaklari
KD-GB dogrultulu, Aksaz termal su cikislari KB-GD
dogrultulu, Haskoy kaynaklari ise D-B dogrultulu fay
sistemlerinden bosaldigi tespit edilmistir (Davraz,
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2008). Bu harita Gzerinde Kayaagil kéyu ve gevresinde
D-B ve KD-GB yonli ¢ok sayida tali fayin oldugu go-
rilmektedir (Sekil 6). Bu faylar vasitasiyla meteorik
kokenli sular yeraltina stzilmekte ve jeotermal gradyan
ile 1sinarak tekrar yerylzine ulagsmaktadir. Usak civa-
rinda Neojen birimler disuk gecirimlilige sahip olmalari
nedeniyle iyi bir 6rtl kayaci 6zelligi tagsimaktadirlar.

Kayaagil jeotermal alani igin olusturulan kavramsal
model Sekil 7'de verilmistir. inceleme alaninda yapilan
hidrojeokimyasal sonuglar incelendiginde Kayaagil jeo-
termal alaninda yer alan su NaHCOj3 tipindedir. Su ige-
risinde Na miktarinin yliksek olmasi sistlerin icerdigi
sodyumlu plajioklaslarin ¢éziinmesi ile iligkilendirilebilir.
HCO; iyonu ise yagmur sularinin CO, etkisi ile karbo-
nath kayaglari ¢gzmesiyle suda CO3; ve HCO3'In zengin-
lesmesi sonucu meydana gelmektedir.

KD

1UJ-1 Kuyusu

|

Kayagil Koyl

Na-HCO3
0 05 1Km
s |
—  Sicak su akim yonii Yatay Olgek

—* Soguk su akim yonu

Sekil 7. Kayaagdil jeotermal alani kavramsal modeli

SONUCLAR

inceleme alaninda temel, Menderes Masifi metamorfit-
lerinin Paleozoyik yasl 6rtu sistleri olan Esme formas-
yonu ile temsil edilmektedir. Neojen yash birimler Haci-
bekir ve inay grubu olmak lizere iki gruba ayrilmistir.
Temel birimler Gzerine uyumsuzlukla Miyosen yasli
Hacibekir grubuna ait Karaboldere volkanitleri, Yenikdy
ve Kurtkéyu formasyonlari gelmektedir. Bélgede, Miyo-
sen cgesitli lavlardan olusan Karaboldere volkanitleri ile
sona ermektedir. Hacibekir grubu Uzerinde Pliyosen
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yash inay gruba ait Ulubey formasyonu, Ahmetler for-
masyonu ve Beydaglari volkanitleri ylzeylemektedir.
Kuvaterner birimler ise Asartepe formasyonu ve aliv-
yondan olugmaktadir.

Esme formasyonu, Karaboldere volkanitlerinin andezit
seviyeleri, Ulubey formasyonu ve allivyon gegirimli
litolojik birimler olarak tanimlanmistir. inceleme alanin-
da sicak su akiferi olan birimler Paleozoyik yash Esme
formasyonunun kirikli ¢atlaklh ve mermer bantl sistleri
iceren seviyeleri ile Miyosen yagl Karaboldere volkanit-



Davraz ve Yurt

lerine ait andezitlerin kirikli ¢atlakli seviyeleridir. Bolge-
de benzer hidrojeolojik 6zellikler tasiyan Asartepe,
Ahmetler ve Yenikdy formasyonlari az gegirimli birimler
olarak ayirtlanmistir. Serpantin, radyolarit, sist, kuvars,
dolomit ve mermer cakilli alivyon yelpazesi olan Kirt-
kdyu formasyonu gecirimsiz birim olarak degerlendiril-
mistir.

inceleme alaninda termal sularin sicaklik degeri 44.8-
50°C, soguk sularin 19.4-23°C ve karisim sularinin ise
27.5-36.5°C arasindadir. Termal sularin toplam iyon
icerigi 8.22-57.56 mek/l, soguk sularin ise 6.29-7.94
mek/l degerleri arasindadir. Kayaagil termal sularinda
baslica katyon sodyumdur. Termal sularda Na artisi
sularin sicakligi ve kaya-su etkilesim slrecine baghdir.
Termal sularda HCO; en yiiksek gdzlenen anyon olup
bunu SO, ve CI takip etmektedir. Soguk sulari temsil
eden 6rneklerde egemen katyonlar Ca ve Mg, egemen
anyon ise HCO;'dir. Karisim sularinda ise Ca baskin
katyon olup érneklerin genelinde SO, baskin anyondur.
Piper diyagramina goére sicak sular Na-HCO3; , soguk
sular Ca-Mg-HCOs;, karisim sularn ise Ca-Mg-SO;-
HCOj; hidrojeokimyasal fasiyestedir. Gibbs diyagramina
gbre soguk ve karisim sulari 'Kaya¢ Baskin' bolgede,
sicak sular ise 'Evaporasyon Baskin' bdlgede yeral-
maktadir. Kayaagil termal suyu albit, analsim, aragonit,
kalsit, barit, kalsedon, kristobalit, dolomit, florit, jipsit,
kuvars ve sanidin minerallerine doygundur. Sicak su
kaynadinin kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine
doygun olmasi karstik akifer ve ofiyolitik birimlerle etki-
lesimlerine isaret etmektedir. inceleme alaninda silis
jeotermometrelerine gore hesaplanan hazne kaya si-
cakliklari 102-147 °C arasindadir.

Kayaagil (Usak) hidrotermal sisteminin 1si kaynagi
muhtemelen volkanik etkinliktir. inceleme alaninda
Esme formasyonunu olusturan ve tektonizmanin etki-
siyle kirikli ¢atlakli yapi kazanan sistler ve icerisindeki
mermer bantlari hazne kaya 6zelligindedir. Bu kayac-
lardaki kiriklar ve faylar derinlerde isitilan suyun dola-
simini kolaylastirmaktadir. Derinlere sizilen ylzey ve
yeralti sulari, jeotermik gradyana bagli olarak isinmakta
ve kirik, gatlak ve fay ylzeylerini kullanarak tekrar yu-
zeye ulasmaktadir. Bolgede Neojen birimler dusuk
gecirimlilige sahip olmalari nedeniyle iyi bir érti kayaci
Ozelligi tasimaktadirlar.
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