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OZET

CITAK (BiGADIC-BALIKESIR) CEVRESI DERE KUMU VE DERE

SULARININ METAL iCERiGi VE DAGILIMI
YUKSEK LISANS TEZI
ELIF MELEK HOROZ

BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. CEMAL BOLUCEK )
BALIKESIR, TEMMUZ - 2018

Calisma sahas1 Balikesir il siirlart igerisinde Tiirkiye 1/25.000 6lgekli
topografik haritalarindan J21 a4 paftasi igerisinde yer almaktadir. Balikesir-
Bigadi¢ ve c¢evresindeki aktif dere yataklarindan Haci Omer Dere ve Kiiren
Deresinden alinan dere kumu ve dere suyu 6rnekleri 1s18inda detayli jeokimyasal
prospeksiyon c¢alismast yapilarak elementlerin  igerik ve dagilimlari
incelenmistir.

Haci Omer Dere iizerinde Ag, Ba, Bi, Cd, Cu, Pb, S, Sh, Se ve Zn
elementleri, Kiiren Dere tizerinde ise As, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Sc, Th, T, ve V
elementleri yiiksek degerler gostermektedir. Hact Omer Dere kuzeyinde varlig:
arastirmacilar tarafindan tespit edilmis cevherlesmelere yakin yerlerde Cu-Zn-Pb
elementlerinin yiiksek degerler sunduklar1 ve dagilim sekillerinin birbirine ¢ok
benzedigi goriilmektedir.

Cok kuvvetli pozitif korelasyon gosteren elementler Ag-Ba-Bi-Cd-Cu-
Pb-Sb-Zn ve Co-Cr-Ni-Fe olarak iki grup igerisinde degerlendirilmistir. Bu
elementlerin  birlikte hareket ederek zenginlesmis olabileceklerine isaret
etmektedir.

Calisma alanindan alinan dere suyu Orneklerinde O6nemli bir metal
icerigine rastlanmamustir.

ANAHTAR KELIMELER: Bigadic, Citak, Hact Omer Dere, Kiiren Dere, dere
kumu, jeokimyasal prospeksiyon.



ABSTRACT

METAL CONTENT AND DISTRIBUTION OF RIVER SAND AND
WATER IN CITAK (BIGADIC-BALIKESIR) ENVIRONMENT

MSC THESIS
ELIF MELEK HOROZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. CEMAL BOLUCEK )
BALIKESIR, JULY 2018

The study area is located within the j21 a4 quadrangle in the topographic
maps (scale 1:25000) of Turkey in the province of Balikesir. The metal contents
and distributions of the elements were investigated by doing detailed
geochemical prospecting studies on the samples of stream sand water taken from
the Haci Omer Stream and Kuren Stream which are the two of the active stream
beds of the Balikesir-Bigadig and its surroundings.

Ag, Ba, Bi, Cd, Cu, Pb, S, Sb, Se and Zn elements on the Hact Omer
Stream show high values. The elements of As, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Sc, Th, T
and V on the Kiiren Stream show high values too. It is seen that the Cu-Zn-Pb
elements in the vicinity of the mineralizations detected by the researchers in the
north of the Hact Omer Stream show high values and their distribution patterns
are very similar.

The elements with very strong positive correlation were evaluated in two
groups as Ag-Ba-Bi-Cd-Cu-Pb-Sh-Zn and Co-Cr-Ni-Fe. This suggest that these
elements may be enriched by moving together.

No significant metal contents were found in the water samples taken from the
study area.

KEYWORDS: Bigadig, Citak, Hact Omer Stream, Kiiren Stream, stream
sediments, geochemical prospection.
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ONSOZ

“Crtak (Bigadig-Balikesir) Cevresi Dere Kumu ve Dere Sularinin Metal
icerigi ve Dagilim1’’ baslikli bu calisma Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda Prof.Dr. Cemal BOLUCEK
yonetiminde Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu tezin hazirlanmasinda
bilgi ve deneyimlerinden siirekli yararlandigim, arazi ve laboratuvar
calismalarinda yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof.Dr. Cemal
BOLUCEK ‘e igtenlikle tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bilgi ve deneyimleriyle yol gosteren hocalarim
Sayimn Prof. Dr. Ibrahim TURKMEN?’ e, Prof. Dr. Zafer ASLAN’ a, Dog. Dr.
Muharrem AKGUL’ e, Dr. Ogr. Uyesi M. Selman AYDOGAN’ a ve Ogr. Gor.
Ciineyt BIRCAN’ a tesekkiir ederim.

Tez hazirlanmas1 sirasinda farkli asamalarda yardimlarimi gordiigiim
M.T.A Genel Miidiirliigiinde Jeoloji Yiiksek Mithendisi Seda BAKIR UCAR’ a,
Ars. Gor. Dr. Sevim OZULUKALE’ ye ve Jeoloji Miihendisi Gamze
BAHCECI’ ye tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmasi sirasinda sagladigi yardimdan ve verdigi moralden dolay1
sevgili kuzenim Elif Basak BERBEROGLU ve esi Burhan BERBEROGLU” na
¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tim c¢alismalarim sirasinda maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen esim Kenan HOROZ’ a tesekkiir ederim. Tim zorluklari ve
sikintilar1 bana unutturan hayatimin anlamlari oglum Emir Kagan ve kizim Elif
Oykii’ ye gosterdikleri sabirdan dolayr sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak calismami rahmetli babam Mehmet Ali GUNGOR’ ¢ ithaf
ediyorum. Soyleyebilecegim ya da sunabilecegim higbir sey onun hakkini
6demeye yetmez.



1. GIRIS

“Citak (Bigadig-Balikesir) Cevresi Dere Kumu ve Dere Sularinin Metal
icerigi ve Dagilim1’’ baslikli bu calisma; 2015-2018 yillar1 arasinda Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali, Maden

Yataklari-Jeokimya Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Inceleme alaninda bulunan aktif dere yataklarindan Hact Omer Dere ve
Kiiren Dere tlizerinden ve yan kollarindan farkli noktalarda alinan 46 dere kumu
ornegi  -80 mesh boyutunda analize hazirlanmistir. Alinan 6rneklerden elde
edilen veriler 1s1ginda belirli metallerin dagilimlar1 ortaya ¢ikarilmaya

calisilmgtir.

11 Cahsmanin Amaci

Balikesir-Bigadi¢ cevresinde gesitli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida

calisma yapilmistir. Ancak bolgenin yakin ¢evresinde ¢ok az ¢alisma mevcuttur.

Bolgeyi de kapsayan calismalardan birisi Dikmen ve Isik (1978),
tarafindan yapilan genel jeokimyasal prospeksiyon calismasidir. Bu galisma
sonucunda, As1 Deresi (Cu-Zn-Pb), Kocakir (Zn-Pb) ve Kalburcu (Pb) zuhurlar

saptanmistir. MTA tarafindan detay maden arama ¢alismalar1 tamamlanmistir.

Bir diger ¢alisma ise Akdeniz ve Konak (1979), tarafindan yapilan
Menderes Masifi ve g¢evresinde petrografik incelemeler ile bdlgenin
stratigrafisini yorumladiklar1  ¢alismadir. Arastirmacilar ~ bolgedeki
volkanizmanin alt ve {ist sinir iligkilerini inceleyerek mineralojik 6zelliklerine

deginmislerdir.

Inceleme alani, Bigadig ilgesi Citak kdyii yakin gevresinde olup, 1/25000
Olgekli J21 a4 paftasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Tez kapsaminda

inceleme alaninda bulunan aktif dere yataklarmdan Hact Omer Dere ve Kiiren

10



Dereden dere kumlart Ornekleri alinarak kimyasal element icerikleri

belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci bolgedeki derelerdeki kumlarin metal igeriklerinin
ve dagilimlarmin ortaya koymasi, cesitli istatistiksel degerlendirmelerle
bolgedeki bilinen/bilinmeyen metal zenginlesmelerinin kumlardaki yansimasinin

belirlemektir.
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Sekil 1.1: Inceleme alanmin yer bulduru haritas.
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1.2  Cahsma Yontemleri

Calismalara literatiir tarama ile baslanmistir. Arazi ve laboratuvar

caligmalar1 sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Arazi calismalarinda 6nceden belirlenmis olan aktif dere yataklarindan
sistematik olarak dere kumu ve dere suyu ornekleri alinmistir. Kimyasal analizi
yapilan 6rneklere ait verileri gosteren tablolar Microsoft Office Excel ve SPSS
programlar1 ile Jeoloji haritalar1 ise Adobe Illustrator programi yardimiyla
hazirlanmistir. Element konsantrasyonlarina gore olusturulan dagilim haritalari

ve jeoistatistik analizler 1s18inda elde edilen veriler yorumlanmaya g¢alisilmistir.

1.3  Cografik Durum

Inceleme alami, Balikesir ilinin giineydogusunda yer alan Bigadi¢ ilcesi
Citak koyii yakin gevresinde olup J21 a4 paftasi i¢erisinde bulunan yaklasik 15
km?*lik bir alani kapsamaktadir. Bigadic ilgesi Balikesir il merkezine yaklasik 40
km uzaklikta yer almaktadir. Bigadi¢ Simav Cayinin gegtigi Bigadi¢c Ovasinin
dogusunda kurulmustur (bkz. Sekil 1.1).

Balikesir-Bigadig, Kiitahya-Simav, Balikesir-Sindirgi-Simav, Balikesir-
Dursunbey, Balikesir-Bozbiik kdyii yolu, Hact Omer Dere kdyii yolu bdlgeye
ulasim1 saglayan yollardir. Aliivyonlar disinda Onemli bir tarim alam
bulunmayan bodlgede hayvancilik da ancak halkin kendi tiiketim ihtiyacini
karsilamaktadir. Ayrica orman ve orman iiriinleriyle de bdlge halki gec¢imini

saglamaktadir.

Bolgedeki en onemli yiikseltileri Damlali Tepe (1421m), Katranocagi
Tepe (1347m), Akgiiney Tepe (1163m), Bileklik Tepe (1063m), Nisanatacagi
Tepe (1294m), Karagam Tepe (1164m) ‘dir. Ayrica Dursunbey ve Bigadig
ilgeleri arasinda dogal bir siir olan Alagam Daglari (1683m) da bulunmaktadir.
Inceleme alan1 yakin gevresinde ormanlar genis alan kaplamaktadir. Cam
ormanlar1 ve genis yaprakli agaglar goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar

soguk ve yagish olan bolgede karasal iklim hakimdir. Citak ve Bozbiik
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Mabhalleleri ¢aligma alanmin iginde yer alan biiyiikk yerlesme merkezleridir.
Bigadig il¢esi dogusunda bulunan Citak kdyii arazinin engebeligi, uygun tarim
alanlarinin azlig1 ve giir bitki ortiisii ile dikkat cekmektedir. Engebeli arazilerden
dolay1 yerlesmelerin ¢ogu mahalle o6zelligindedir. Daglik kesimlerde kiigiik

orman kdyleri bulunmaktadir.

14 Onceki Calismalar

Inceleme alani yakin gevresinde yapilan arastirmalar sinirhi olup asil
calismalar bor iizerinedir. Bu c¢alismalarda inceleme alanindaki birimlerin

ozellikleri ve dagilimlar1 kismen incelenmistir.
Bolgedeki yapilan calismalar asagida 6zetlenmistir:

Bingdl (1976), Bati Anadolu’nun plaka tektonigine gore jeoteknik
evriminden ve Kazdag, Uludag, Menderes Metamorfik Masiflerinden
bahsetmektedir. Kuzeybati Anadolu’nun Ege adalari ile Ust Tersiyer’e kadar
ayni jeoteknik evrim geg¢irmis oldugundan, Manisa-Balikesir-Eskisehir hatti
boyunca Ust Kretase’de yok olma zonu meydana geldiginden bahsetmistir.
Yazar Pliyo-Kuvaterner’ de Batt Anadolu’ nun Ege adalari ile beraber giineye

dogru hareket etmis olabilecegini ifade etmistir.

Ozpeker ve Inan (1978), Tiirkiye borat yataklarinin olusum siireglerini
inceleyip ortaya ¢ikarilan mineral birliklerinden yataklarin gomiilme siirecinde

yiiksek sicaklik ve basing etkisinde kalmadiklarini ifade etmislerdir.

Ercan vd. (1983), Balikesir g¢evresinin jeolojisinden, volkanizmasinin
petrografik ve jeokimyasal oOzelliginden bahsetmislerdir. Arastirmacilar
volkanitlerin ve metamorfik kiitlelerin K-G yonlii sikismalarla dom haline
geldigini, bolgede Miyosen ve Pliyosen yasli volkanik kayaglarin yaygin
oldugunu ve Miyosen yasl volkaniklerin kalk-alkalin 6zellikli andezitik, dasitik,
nadir riyodasitik tlirde oldugunu, Pliyosen yasli volkanitlerin ise bazaltik

kayaclardan olustugunu ifade etmislerdir.
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Sener ve Gevrek (1986), Simav, Gobel, Tavsanli, Emet ve Kiitahya
civarinda hidrotermal alterasyon zonlarin1 incelemislerdir. Aragtirmacilar
inceleme alaninda klorit-illit, montmorillonit, kalk aliminyum silikat ve silisifiye

zonlarini saptamislardir.

Alaca vd. (1987), Bigadi¢ borat havzasinin bati kesiminin jeolojik ve
jeokimyasal prospeksiyon ¢alismasini yaparak, dere kumu ve dere suyu metal

igerik ve dagilimlarini incelemislerdir.

Temel (1987), Bigadi¢ volkanosedimanter baseninin merkezi kesiminin
siirekli olarak yer degistirdigini ve tektonik hareketler ile basenin paleocografik

gelisimi sirasinda bir takim alt basenlerin olustugundan bahsetmektedir.

Akgiin ve Akyol (1990), Bigadic, Emet, Kirka ve Kestelek bor
havzalarinin da bulunan komiir yataklarinda palinolojik inceleme yapmaislardir.
Yazarlar Bigadig¢, Kestelek ve Kirka havzalarinda iist polen toplulugunun
bulundugu diizeylerde boratl ¢okellerin egemen oldugunu, Emet havzasinda ise
altta komiir mercek ve banth diizeylerden sonra boratlarin yer aldigini ifade

etmislerdir.

Savasein (1990), Bati Anadolu Senozoyik yash tektonik faaliyetlerinin
magmatik aktivitelerini ve magmatik fazlarin 6zelliklerini incelemistir. Yazar
magmatizmanin biyotit, muskovit ve amfibollerin varligi ile eriyikteki sikigmis

gaz fazi kaynakli oldugunu belirtmistir.

Helvact ve Alaca (1991), Bigadi¢ borat yataginin jeolojisini ve
mineralojisine deginmislerdir. Arastirmacilar havzanin temelinde Paleozoyik-
Mesozoyik yasli birimler iizerinde uyumsuzlukla Miyosenin oturdugunu ve

havzadaki baskin minerallerin kolemanit ve iileksit oldugunu belirtmislerdir.

Kumbasar ve Ozkar (1993), Bigadi¢ ve cevresinde klinoptilolitli iist tiif
formasyonu {istte ince taneli toz tiiflerden, altta kaba taneli kiil tiiflerden
meydana geldigini ifade etmektedirler. Yazarlar buradaki tiifleri niikleer

manyetik rezonans (NMR) teknigi ile incelemislerdir.
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Geng (1998), Bigadi¢ civarinda ylizeyleyen Magmatik kompleksin
evrimini incelemistir. incelemeci magmatik olaylarin K-G yonlii sikisma rejimi
ile litosferik manto kokenli magmadan tiireyen Evciler graniti ve Alt Volkanik
Topluluk (AVT) kayaglar1 ile baslayip bazaltik lavlarin olustugunu Geg
Miyosen-Pliyosen yash Ust Volkanik Toplulukla (UVT) ile sona erdigini ifade

etmistir.

Helvact (2003), Bati Anadolu Neojen havzasindaki bor yataklarinin
diinyadaki jeolojik ve ekonomik dnemlerini vurgulamistir. Yazar Tiirkiye’deki
borat yataklarinin tiimiiniin Miyosen donemindeki volkanik aktivitelerin

bulundugu golsel ortamlarla beraber olustugunu belirtmistir.

Gtlinen ve Varol (2004), Bigadi¢ Neojen havzasindaki bor yataklarindaki
kil minerallerinin olusum o6zelliklerinden ve bor mineraliyle olan dokusal
iligkilerinden = bahsetmektedirler.  Arastirmacilar  golsel ortamdaki kil
minerallesmesi incelenen borlu istif icerisinde en belirgin kil minerali olarak
aciga ¢ikan hektoritin olusumu icin gerekli olan Si; g6l drenaj alani igerisinde
yogun miktarda bulunan volkaniklerden temin edilmis oldugunu ve Mg’ un
kaynagi ise, dogrudan evaporitik g6l suyundan veya hidrotermal eriyiklerden

kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Erkiil vd. (2005), Bati Anadolu’nun Miyosenden beri K-G agilma
rejiminin etkisinde oldugunu, Kocaiskan volkanitlerinin bazalttan riyolite kadar
degisen bilesimdeki lav akintilar1 ve piroklastik ¢okellerden meydana geldigini

belirtmislerdir.

Innocenti vd. (2005), Bati Anadolu volkanizmasinin koken ve
jeodinamik evrimini incelemislerdir. Arastirmacilar Miyosen’den giinliimiize
kadar magmatizmanin 21-16 my yash kalk- alkalen ve sosonitik kayaclarla, 16-
14 my once lamproitlerle ve 2-0 My yashh magmatizmanin ise OIB tipi
magmalarla karakterize edilen Kula volkanitlerinin petrolojisini jeokimyasal
verilerle agiklamiglardir. Ayrica yazarlar Ultrapotasik ve lamproitik kayaclarin
yiiksek Sr, diisiik Nd izotop bilesimleri Ba’a gore K ve Rb’ ca oldukca

zenginlesmesinin litosferik kaynakli oldugunu belirtmislerdir.
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Kogak (2009), Bigadi¢ yataklarinda boratlarin alt ve {ist olarak ayirt
edilen iki zonda yer aldigindan sdz etmistir. Incelemeci Borat havzasmin Tiilii
orneklerinde ana elementlerin bolluklarina gore Ca, Si, Mg, Al, Fe, S, Na, P ve
Mn, Acep orneklerinde Ca, Si, Mg, S, Al, Na ve Mn, Simav o6rneklerinde ise S,
Al, P, Ca, Na, Si, Mg ve Mn seklinde siralamakta oldugunu ifade etmektedir.
Ana elementlerin yer kabugu ile tatli su ortamlarma gore Onemli oranda

zenginlestigini vurgulamistir.

Erkiil vd. (2010), Bigadi¢ bor havzasini jeokimyasal ve petrografik
olarak inceleyip magmanin kokeni hakkinda bilgi vermislerdir. Yazarlar
jeokimyasal olarak Bigadi¢ volkanik birimlerinin olusumu sirasinda es yash zit
bilesimlerdeki magma kaynaklarinin belirli oranlarda karistigin1 ortaya

koymuslardir.

Akarca (2014), Bigadi¢ (Balikesir) yoresi Neojen tortullarinin
deformasyon yapilarin1 incelemis ve inceleme alaninda bulunan fasiyeslerin
tamaminin volkanik faaliyetlerin etkili oldugu tektonik kontrollii golde

¢okeldigini vurgulamistir.

Helvaci vd. (2014), Batt Anadolu’daki Bigadic borat yataklarinin durayli
izotop analizlerini gerceklestirip, buradaki bor minerallerinin meteorik su
cizgisine yakin ve formasyon suyu alani igine distiigini bildirmislerdir.
Incelemeciler Tiirkiye’deki borat yataklarinin kokeni ve olusum sicakhgina
iligkin yorumlarin durayli izotop verileri kullanilarak yapilabilecegini

belirtmektedirler.
Inceleme alanini igine alan calismalar:

Dikmen ve Isik (1978), inceleme alanini da i¢ine alan ¢alismalarinda Cu,
Pb ve Zn cevher potansiyelini ortaya koymak i¢in genel jeokimyasal
prospeksiyon yapmislardir. Arastirmacilar J21 al-a2-a3-a4 paftalarindaki
incelemelerinde Pb ve Cu degerlerine gore Zn degerlerinin daha yiiksek
¢iktigindan bahsetmektedirler ve Cu-Pb-Zn anomali sahalarinin mineralizasyon

yoniinden ayrintili ¢alisilmasi gerektigini vurgulamiglardir.
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Akdeniz ve Konak (1979), Menderes Masifi ve c¢evresinde petrografik
caligmalar yaparak bdlgenin stratigrafisini yorumlamislardir. inceleme alani olan
Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci  bolgelerindeki  masifin  temelini
migmatitlerin olusturdugunu ve ¢alisma sahasindaki granitik kayaglarin taneli
(holokristalin) granitler, yonlenmis granitler ve porfirik dokulu granitler olarak
¢ grupta bulundugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar bolgedeki
volkanizmanin alt ve {ist sinir iliskilerini inceleyerek mineralojik 6zelliklerine
deginmislerdir. Bolgedeki Masifin ¢ekirdeginin yesil sist ve almandin-amfibolit
fasiyesinde metamorfik kayaclart oldugunu belirtmislerdir. Benzer litolojide
olduklart i¢in ayirtlanamamis Triyas-Jura kayaglari, kirectaslarindan olugmus
Jura-Kretase kayaglari, sedimanter-metamorfik-bazik ve ultrabazik kayalardan
olusmus Kretase kayaglari, tiif-aglomera ve volkanik kayalardan olusmus
Tersiyer kayaglari, baslica kaba dentrikler ve aliivyonlardan olusmus Kuvaterner
kayaglarinin temeli olusturan kayaglar oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlarin bu

calismasinda ki stratigrafik istif dikkate alinarak isimlendirilmistir.

Yukarida bahsedilen arastirmacilar tarafindan, Bigadic gevresinde ¢esitli
calismalar yapilmistir. Ancak bolgeyle ilgili jeokimyasal prospeksiyon galismasi
yapilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, farkli drenaj sistemlerindeki dere kumu ve
dere suyunun incelenerek daha Onceki jeokimyasal prospeksiyon ¢alismalarina
katk1 saglamak ve bu amag¢ dogrultusunda dere kumu ve dere suyunun metal

icerigini ve olasi anomali alanlarini belirlemektir..
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2. GENEL JEOLOJi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde yapilan jeolojik arastirmalar siirhidir.
Ik defa Akdeniz ve Konak (1979)’ m yapmus olduklar1 inceleme alaninin da
icinde bulundugu genis bir alam1 kaplayan jeolojik c¢alisma sonucunda

olusturulan istiflere bagli kalinarak inceleme alaninin jeolojisi ele alinmustir.
Bolgede yiizlek veren birimler, yaslidan gence dogru soyledir;

Ust Paleozoyik yasli Saricasu Formasyonu, Triyas-Jura yasli Kirkbudak
Formasyonu, Ust Triyas-Ust Kretase yash Budagan Kiregtagi, Ust Kretase-
Eosen yasli Dagardi Melanji, Orta-Ust Miyosen yasli Civandag Tiifleri, Orta-Ust
Miyosen yasli Akdag Volkanitleri, Kuvaterner yasli Toklargolii Formasyonu, en

geng birim olarak da Kuvaterner yasl Aliivyonlar ile ortiilmiistiir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: inceleme alaninin jeoloji haritasi. Akdeniz ve Konak (1979)° dan degistirilerek hazirlannstir.
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2.1 Saricasu Formasyonu

Alttan bir diskordans diizlemi, stten karbonat seviyesi ile siirlandirilmis
baslica yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis, ¢alisma alaninin en yash kaya

birimi Saricasu Formasyonu * dur (Akdeniz ve Konak, 1979).

Alacam Daglar1 ile Simav grabeni arasinda kuzey-giliney dogrultulu genis bir

alanda uzanan bir formasyondur (Akdeniz ve Konak, 1979).

Calisma alaninda Saricasu Formasyonu Dervigler-Citak arasinda genis bir

alanda yayilim gostermektedir (bkz. Sekil 2.1).

Kalinligr 1.000-2.000 metre arasinda olan Formasyon kuvarsit, muskovit-
kuvars-albit sist, kuvars-albit-klorit-serisit sist, talk sist, muskovit-Klorit-kalsit-
kuvars sist, kuvars-albit-klorit sist, fillitler, metakonglomera ile bazik tiif ve lav

akintilarindan olusmustur (Akdeniz ve Konak, 1979).

Kuvars, albit, klorit, muskovit ve serisitli sistlerden olusan birimin st
seviyelerinde kalksist gorlinlimlii degisken oOlceklerde gri merceksel mermer

bulunmaktadir (Oygiir 1997).

Triyas- Ust Jura yash Kirkbudak Formasyonu tarafindan diskordans diizlemi
ile yiizeylenir. Alttan ise inceleme alani disinda yiizeyleyen Paleozoyik yash

Balikbas1 Formasyonu gelmektedir.

Formasyonun i¢inde tiirii belirlenemeyecek sekilde kriztalize olmus alg ve

krinoid pargalarindan baska bir fosile rastlanmamaktadir (Konak, 1982).

Akdeniz ve Konak (1979), Birimin yasini Ust Paleozoik olarak teyit

etmislerdir.
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2.2 Kirkbudak Formasyonu

Budagan Kiregtas: ile gecisli ve tabani bir diskordans yiizeyi olan baglica
dentritik ve az karbonattan olusan sedimanter kaya toplulugu Kirkbudak Formasyonu
‘dur (Akdeniz ve Konak, 1979).

Inceleme alani disinda bulunan Budagan dag giiney ve batisinda yayilim
gosteren Kirkbudak Formasyonu, Egrigéz kuzeyinden batiya dogru uzanir ve Kiziléz

giineyinde geng seriler altinda yiizeylenir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Birim inceleme alaninda Catak Mabhallesinin  batisinda  yayilim

gostermektedir (bkz. Sekil 2.1).

20-750 metre arasinda kalinlig1 oldugu ifade edilen Kirkbudak Formasyonunu
olusturan birimler: alttan iiste dogru ardalanmali konglomera, kumtasi, grovak,

silttasi, kiltasi, killi kiregtas: ve kirectasi mercekleridir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Tavan1 Ust Triyas-Ust Kretase (Maestrihtiyen) yasli Budagan Kiregtas1 ile
gecisli olan Kirkbudak Formasyonu, diskordans yiizeyi ile alttan Ust Paleozoyik-Alt

Triyas yasli Saricasu Formasyonundan ayrilmastir.

Ust Triyastan Ust Kretaseye kadar fosiller bulunduran Budagan Kiregtasi ile
iliskisine bakilarak Kirkbudak Formasyonunun Triyastan Ust Jura’ya kadar
¢okeliminin devam ettigi soylenebilir (Akdeniz ve Konak, 1979).

2.3 Budagan Kirectasi

Kirkbudak Formasyonu ile yanal ve diisey gecisli, iistten tektonik dokanakla
sinirlandirilan, alttan silttasi-seyl-kiregtasi ardalanmasi ile baslayip belirgin olmayan
dolomitlesmis kiregtasi seviyelerini kapsayan, bol ve iyi yuvarlanmis kuvars cakillar
igeren konglomera seviyeleriyle baslayan birim, Budagan kirectasi olarak tanimlanir

(Akdeniz ve Konak, 1979).

150-600 metre arasinda degisen kalinliga sahip birim Alacam Dagi
kuzeyinde, Simav Dag1 ile Saphane Dagi yiiksek tepelerinde bulunmaktadir. Birim
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gri, beyaz, bej renkli kalin tabakali ara ara masif goriinimli kiregtaslarindan
olugsmaktadir ve bu kirectaslarinin rekristalizasyona ugrayan kismi kirildiginda c¢iiriik

yumurta kokusu ¢ikarmaktadir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Birim inceleme alaninda Catak Mahallesinin batisinda yiizeylenmektedir
(bkz. Sekil 2.1).

Akdeniz ve Konak (1979), birimin asagidan yukariya dogru karasal ortamdan
denizel ortama gegisi sergiledigini, tabanda bulunan konglomeralarin aliivyal yelpaze
¢okeli oldugunu, konglomera merceklerinin akintt hizini arttirdigini, silt ve Kilin
azaldiginmi gosterdigini, laminali kiltas1 ve silttaginin diistik enerjili ortami belirttigini,
yer yer orta kalin katmanli kirectast merceklerinin ise si1g self ortamin

belirlediginden bahsetmiglerdir.

Budagan Kiregtas: iizerine tektonik dokanakla Ust Kretase (Maestrihtiyen)-
Eosen yasli Dagardi Melanji gelmektedir. Triyas-Ust Jura yash Kirkbudak

Formasyonu ise alt sinirin1 olusturmaktadir.

Herhangi bir fosil igerigine rastlanmayan birim, Ust Triyas-Ust Kretase

(Maestrihtiyen)’ de ¢okelmis devamli bir seridir (Akdeniz ve Konak, 1979).

2.4 Dagardi Melanji

Budagan kiregtaglar1 lizerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakla
yerlesmis, karmagik yapili bazik ve ultrabazik kayalar toplulugu Dagard1 Melanj1 ‘dir
(Akdeniz ve Konak, 1979).

Dagardi-Balikoy yolu ile Ovacik dogusunda yayilim gosterir (Akdeniz ve
Konak, 1979).

Inceleme alaninda Haci Omer Deresi ile Kiiren Deresinin Kuzeybatisinda

yiizeylenmektedir (bkz. Sekil 2.1).

Akdeniz ve Konak (1979), melanjin ultrabazik kayalar (peridotitler,

serpantinitler ve piroksenitler), bazik kayalar (gabro, diyabaz, epilit, tiifitler),
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metamorfik kayalar (mermer, amfibolit, kuvars-albit-muskovit-klorit sist, kuvars-
albit-granat sist), ¢okel kayalar1 (kumtasi, grovak, seyl, camurtasi, tiifit, radyolarit,
radyolaryali kiregtasi) icerdigini ve kalinhigmin 750 metreyi gectigini ifade

etmislerdir.

Birimin yas1 Ust Kretase (Maestrihtiyen)-Eosen basidir (Akdeniz ve Konak,
1979).

Miyosen yaslt Tagbasi Formasyonu acisal diskordansla Melanjin {izerine
gelmektedir. Alttan ise Ust Triyas-Ust Kretase de (Maestrihtiyen) ¢okelmis Budagan

Kirecgtas1 bulunmaktadir.

2.5 Civandag Tiifleri

Inceleme alani disinda yiizeyleyen Kizilbiik Formasyonu ile yanal gegisli
olan dasitik tiif ve aglomeradan olusmus birim Civanadag tiifleri’ dir (Akdeniz ve
Konak, 1979).

Inceleme alani disinda Emet, Saphane ile Demirci ve Dagardi havzasi bati
kisminda genis bir yayilim gdsteren birim, Yigillar-Kigir-Kiiren deresi yolu boyunca
yiizeylemektedir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Inceleme alaninda Haci Omer Dere ve Kiiren Dere kuzey batisinda

yiizeylemektedir (bkz. Sekil 2.1).

1000 metreyi asan kalinliklart bulunan birim beyaz, bej, pembe, kirli krem,
acik gri, yesilimsi gri renklerde riyodasit ve dasitten olusmaktadir (Akdeniz ve
Konak, 1979).

Orta-Ust Miyosen yash Civandag: tiifleri smirmi inceleme alanm1 disinda
yiizeyleyen Orta-Ust Miyosen yash Kizilbiik Formasyonu ile iistten gene diisey
gecisli Orta Miyosen-Ust Miyosen yash Akdag Volkanitleri bulunur (Akdeniz ve
Konak, 1979).
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2.6 Akdag Volkanitleri

Farkli kompozisyonlardaki lavlardan olusan volkanik kayalar toplulugu olan

birime Akdag Volkanitleri denir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Inceleme alani disinda Saphane havzasi kuzeyi ile Dagard1 havzas: giiney ve

batisinda genis yayilim gostermektedir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Calisma sahasinda Catak Mahallesinin batisinda dagilim gostermektedir (bkz.
Sekil 2.1).

Birimi olusturan volkanik kayalar toplulugu bazalt, andezit, riyolit, riyodasit
ve dasitlerden olusur (Akdeniz ve Konak, 1979). Calisma alan1 disinda yiizeyleyen
Kizilbiik Formasyonu ve Civandag: tiifleri ile yanal-diisey gecisler gosterir ve
volkanizmanin baslangi¢ yast Orta Miyosen bitisi ise Ust Miyosen sonlaridir
(Akdeniz ve Konak, 1979).

2.7 Toklargolii Formasyonu

Tutturulmamis kaba kirintilardan olusan tane boyu kumdan iri bloga kadar

degisen birim Toklargélii Formasyonu’ dur (Oygiir ve Erler, 1999).

Inceleme alan1 disinda Simav cay1 vadisinde, Alagam Dag1 kuzeydogusunda

gozlenir (Akdeniz ve Konak, 1979).
Calisma alaninda Hact Omer Mahallesinde yiizeylemektedir (bkz. Sekil 2.1).

Ortalama kalinligt 160 m olan ve cogu eski vadi dolgusu veya taraca
goriiniimiindeki formasyonun ¢evredeki tiim litolojilerin c¢akil ve bloklarim

bulunduran kaba detritiklerden olusur (Akdeniz ve Konak, 1979).

Akdag Volkanitleri lizerine uyumsuz olarak gelen Toklargdlii Formasyonu

aliivyon birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir.
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Akdeniz ve Konak, (1979), Formasyonun Kuvaterner yasinda oldugunu ifade

etmislerdir.

2.8 Aliivyonlar

Tutturulmamus kil, mil, kum, ¢akil ve bloklardan olusan aliivyonlar, derelerin

eksen algalimlarinda ve diizliiklerinde gozlenir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Genis bir alam1 kaplayan Kuvaterner yash aliivyonlar yaklasik 40 metreyi
bulan bir kalinliga sahiptir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Inceleme alaninda Hact Omer Dere ve Kiiren Dere de gdzlenmektedir (bkz.

Sekil 2.1).
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3. JEOKIMYA

En genis anlamiyla “’yer kimyasi®’ olarak tanimlanabilen jeokimyasal
incelemeler ile yerkiirede hiikiim siiren dogal kimyasal olaylarin anlasilmasi igin
calisilmaktadir. Jeolojik malzemenin kendisi degil i¢indeki elementler jeokimyanin

konusunu olusturmaktadir (Koksoy, 1991).

Bilindigi iizere; Jeokimyasal prospeksiyon, madenlerin olusumu sirasinda
veya madenlerin olusumundan sonra gergeklesen bazi olaylarin sonucunda yiizeysel
ortamda meydana gelen kimyasal degisikliklerin saptanmasi esasina dayanir (Akgay,
2002). Diinyada yogun ve basarili bir sekilde uygulanan jeokimyasal prospeksiyon
yontemi jeokimyasal veriler 15181inda yapilmaktadir (Govet,1985; Plant vd., 1988).

Jeokimyasal prospeksiyon ilk olarak 1939-1940 yillarinda Sovyet Rusya ve
Iskandinav bilim adamlarmin jeokimyasal yolla maden arama ydntemini
denemesiyle baslamistir. Amerika, Kanada ve Japonya‘da ise jeokimyasal
prospeksiyon caligmalart ancak 1945-1950 yillarinda baglamistir. 1963 yilindan
itibaren M. T. A enstitiisiinde bir jeokimya laboratuvari kurulmasi ile birlikte Tiirkiye
de jeokimyasal prospeksiyon calismalari uygulamaya konulmustur (Koksoy ve
Topgu, 1976). Yeralti zenginliklerinin bulunmasi i¢in jeokimyasal prospeksiyon
kullanan bir¢ok iilke 6nemli ilerlemeler gergeklestirmislerdir (Plant ve Moore, 1979).
Tim Tirkiye dlgeginde jeokimyasal prospeksiyon yapmak fazla zaman ve yiiksek
maliyet gerektirdiginden yonlendirme ¢alismalari yapilarak jeokimyasal parametreler

belirlenmektedir (Boliicek, 2002).

Ikincil jeokimyasal dagilim yiizeysel ayrisma ortaminda, yiizey veya yiizeye
cok yakin ortamlardaki malzemelerde (toprak, bitki, yilizey ve yer alt1 sular1) bir veya
birka¢ elementin yiiksek konsantrasyonlara erismesiyle gelisir. Jeokimyasal
prospeksiyonun baglangicindan sonuna kadar takip edilen ikinci jeokimyasal
dagilima bagli olarak farkli Ornekleme ¢esitleri vardir. Bunlar; dere kumu
orneklemesi, toprak drneklemesi, bitki 6rneklemesi, dere suyu 6rneklemesi, havanin
orneklemesi yar1 bataklik zonu orneklemesi ve kaya¢ orneklemesidir. Dere kumu,

toprak ve bitki 6rneklemesi ise en sik kullanilan yontemlerdir (Akgay, 2002).
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Diinyada en yaygin olarak kullanilan jeokimyasal arastirma yontemi olan
drenaj jeokimyasi veya dere kumu jeokimyasi ayni zamanda arastirmalarin ilk
asamasindan itibaren uygulanan bir yontemdir. Herhangi bir elementin drenaj

aglarinda anomali olusturmasinin farkli nedenleri vardir. Bunlar;

- Selit, kasiterit, altin gibi yiizeysel bozulmaya karsi direngli olan vadi
tabanlarindan veya yamaglarindan agindirilmis agir mineraller.

- Genelde ince taneli ve kil boyutunda bulunan malahit, azurit gibi vadinin
beslenme alanindan asindirma yontemiyle asindirilan ikincil cevher
mineralleri.

- Vadi suyundan kaynaklanan mineral ¢okelimi, Fe-Mn oksit hidroksit
olusumu.

- Bazi minerallerin Fe-Mn oksit hidroksitler tarafindan absorbe edilmesi.

- Bazi1 metallerin organik maddeler tarafindan indirgenip c¢okeltilmesi

(Akgay, 2002).

Dere kumuyla yapilan jeokimyasal prospeksiyon giiniimiizde bolgesel capta
maden yataklarinin arastirilmasinda kullanilan 6nemli araglardan biridir. Dere kumu
ile jeokimyasal prospeksiyonun ilk agamasi daha isin baslangicinda iyi bir planlama
ve yonlendirme ¢alismasidir. Planlama ve yonlendirme ¢alismasinin sonucunda dere
kumu prospeksiyonun veri toplama asamasia gegilir. Ugiincii asamada istatistiksel
yontemlerde dere kumu verileri degerlendirilir. Son asamada ise anomali irdeleme ve
izleme caligmalar1 yapilarak jeokimyasal anomalilerin nelerden kaynaklanabildigi,

bir cevherlesmeyle iliskili olup olmadigi yorumlanmaya caligilir (Koksoy, 1991).

Hizli, ucuz ve giivenilir olmast nedeniyle metalik maden aramalarinda
mutlaka dere kumuyla yapilan jeokimyasal prospeksiyon eslik etmelidir. Bu metot
genel prospeksiyonda yararli ve giivenilir olmasmin yami sira jeokimyasal

prospeksiyonda da en ¢ok uygulanan bir metotdur (Kdksoy, 1991).

Inceleme alaninda aranacak olan elementin ¢ok hareketli olmas1 durumunda
uygulanabilecek bir yontemdir. Su Orneklemesi c¢ok detay aramalarinda
kullanilmalidir. Su 6rnekleri genellikle cevherli kiitle yakinindan, vadi i¢inde bilinen

cevherlesmeden daha yukar1 kesimlerde ve daha asagi zonlarda ayrica
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cevherlesmeden gegen suyun bilesimini degistirecek her su girdisinden alinmalidir

(Akgay, 2002).

Su ornekleri alindiginda kalin plastik siselere konulmali. Ornek icerisinde
iyonlarin ¢ozeltide kalmasi igin her siseye yaklasik 2-3 ml konsantre nitrik asit
koyulmalidir. Alinan 6rneklerde, aranmakta olan cevherin bulunmasini saglayacak

biitiin elementler ve toplam tuzluluk degerleri analiz edilir (Akgay, 2002).

3.1 Dere Kumu Orneklerinin Allnmasi ve Kimyasal Analize

Hazirlanmasi

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar 1s1ginda inceleme alaninda yer alan
aktif dere yataklarindan Hact Omer Dere ve Kiiren Dere iizerinden ve yan

kollarindan toplam 46 dere kumu 6rnegi alinmustir (Sekil 3.2).

Dere boyunca 50-100 m araliklarla alinan 2-3 kg agirligindaki dere kumu
ornekleri delik cap1 yaklasik 2 mm’ lik elekten gegirilmistir. Ornek naylon torbalara
konularak her biri numaralandirilmis ve oda sicakliginda kurutulmuslardir (Sekil
3.1). Kurutulduktan sonra -80 mesh elek boyutu analiz edilmistir. Eleme isleminde
analiz edilecek ornekler yaklasik 20 g tartilarak her biri tek tek posetlenmis ve
numaralandirilmistir. Orneklerin element igerikleri bulunmak iizere ACME Analitik
Laboratuvarlarinda (Acme Analytical Laboratories Ltd., Canada ) ana ve iz element

analizleri yaptirilmistir.

Aliman dere kumu oOrneklerinde analiz edilen elementlerin bir ¢ogu
dedeksiyon limitinin {izerinde bir degerdedir. Baz1 Orneklerde ise elementler

dedeksiyon limitinin altindadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Analizi yapilan elementlerin dedeksiyon limitleri.

Ag (ppm) | 0,1 | Cd (ppm) | 0,1 | K (%) 0,01 [ Pb (ppm) | 0,1 | Ti (%) 0,001
Al (%) 0,01 | Co (ppm) | 0,1 | La (ppm) 1 P (%) 0,001 | Th(ppm) | 0,1
As (ppm) | 0,5 | Cr (ppm) 1 Mg (%) 0,01 | S (%) 0,05 | Tl (ppm) 0,1
Au (ppb) | 0,5 | Cu (ppm) | 0,1 | Mn (ppm) 1 Sb (ppm) | 0,1 | V (ppm) 2

Ba (ppm) 1 Fe (%) 0,01 | Mo(ppm) | 0,1 | Sc (ppm) | 0,1 | W (ppm) 0,1
Bi (ppm) | 0,1 | Ga (ppm) 1 Na (%) 0,001 | Se (ppm) | 0,5 | Zn (ppm) 1

Ca (%) 0,01 | Hg (ppm) | 0,01 | Ni (ppm) 0,1 Sr (ppm) 1
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Sekil 3.1: Dere kumu 6rnekleri analize hazirlanma asamasindan bir gériiniim.
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Sekil 3.2: inceleme alam &rnek alim noktalar1 yerlestirilmis jeolojik haritas:.
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3.2 Su Orneklerinin Ahnmasi ve Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Inceleme alaninda bulunan aktif dere yataklarindan Haci Omer Dere ve
Kiiren Derenin degisik noktalarindan toplam 15 su numunesi alinmistir (Sekil 3.3).
Alman su ornekleri 250 ml’lik siselere filtre kdgidindan siiziilerek doldurulmustur.
Ornek igerisindeki iyonlarin ¢ozeltide kalmast icin her sisenin icerisine 2 ml %65 lik
HNO3 ilave edilmistir. Ornek alimi sirasinda tasinir pH metre ile suyun pH derecesi,

su sicakligr ve elektriksel iletkenligi 6l¢tilmiistiir.

Numaralandirilan siselerdeki su orneklerinin ana ve iz element igerikleri
ICP-MS yontemi ile ACME Analitik Laboratuvarlarinda (Acme Analytical
Laboratories Ltd., Canada) yaptirilmistir. Analiz edilen elementlerin dedeksiyon
limiti Tablo 3.2° de wverilmistir. Ancak bunlarda Onemli metal igerikleri

bulunamamustir.

Tablo 3.2: Analizi yapilan elementlerin dedeksiyon limitleri mg\L olarak verilmistir.

Ag 0,05 Cd 0,05 Li 0,1 Pb 0,1 \Y 0,2
Al 1 Co 0,02 Mg 0,05 S 1 w 0,02
As 0,5 Cr 0,5 Mn 0,05 Sb 0,05 Zn 0,5
Au 0,05 Cu 0,1 Mo 0,1 Sr 0,01
Ba 0,05 Fe 10 Na 0,05 Ti 10
Bi 0,05 K 0,05 Ni 0,2 Th 0,05
Ca 0,05 La 0,01 P 10 u 0,02
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Sekil 3.3: Inceleme alani dere suyu 6rnek alim noktalari.
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3.3 Ana ve Iz Element Jeokimyasi

3.3.1 Dere Kumlarinin Ana ve iz Element Jeokimyasi

46 dere kumu 6rneginden analizi yapilan 34 elementin ( Ag, Al, As, Au, Ba, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, N, P, Pb, S, Sh, Sc, Se, Sr,
Th, Ti, Tl, V, W ve Zn) igerikleri verilmistir (Tablo 3.3). Dere kumu 6rneklerindeki
Sr, Ca, P, La, Mg, Al, Na, K, W, Hg, Tl ve Ga elementleri 6nemli bir zenginlesme

gostermemektedir.

Tablo 3.3’ te orneklerin ana ve iz element analiz sonuglar1 verilmistir. Tablo
3.3 te Ag0,1ile 1,2; Al 0,61 ile 1,46 (%); As 6,2 ile 79,5; Au 9,2 ile 141,8; Ba 73
ile 427; Bi 0,3 ile 3,3; Ca 0,23 ile 0,92; Cd 0,1 ile 1; Co 5 ile 33,2; Cr 8 ile 26; Cu
11,3 ile 125,6; Fe 1,58 ile 4,21 (%); Ga 2 ile 4; Hg 0,01 ile 0,06; K 0,10 ile 0,20 (%);
La 13 ile 24; Mg 0,23 ile 0,62 (%); Mn 458 ile 952; Mo 0,3 ile 1,2; Na 0 ile 0,06
(%); Ni 8,3 ile 22,9; P 0,02 ile 0,07 (%); Pb 17,3 ile 146,9; S 0,05 ile 0,40 (%); Sb
0,4ile4,9;Sc15ile4,1;Se0,5ile 1,4; Sr10ile 26; Th 4,9 ile 12,9; Ti 0,01 ile 0,05;
T10,1ile 0,3 (ppm); V 11 ile 66; W 0,1 ile 1,4; Zn 37 ile 367 arasinda bir degisim

gostermektedir.
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Tablo 3.3: Dere kumlarinin -80 mesh boyutundaki element icerikleri.

Ag Al As Au Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe
Ornek ppm % ppm ppb ppm ppm % ppm ppm ppm ppm %
Hokl1 0,9 0,62 295 551 339 24 025 09 6,6 18 844 1,76
Hok2 1,2 0,80 40,6 80,7 419 33 034 09 80 12 1173 235
Hok3 1,1 0,75 415 67,7 406 32 030 10 84 12 1256 242
Hok4 0,5 0,67 28,1 235 239 18 0,27 05 7,2 10 61,3 2,03
Hok5 0,3 0,61 20,9 80,0 199 13 044 05 6,5 9 50,6 1,69
Hok6é 0,5 0,71 224 248 211 17 069 05 90 11 63,6 2,00
Hok7 1,1 0,70 37,7 81,8 227 30 059 08 108 13 1059 284
Hok8 0,9 0,64 30,9 38,7 218 22 053 05 98 13 83,2 2,29
Hok9 0,2 0,69 17,7 462 98 0,7 092 03 108 16 269 224
Hok10 0,8 0,79 26,1 350 263 19 061 10 8,2 12 106,8 2,09
Hok11 0,6 0,73 23,2 285 221 1,7 0,70 05 87 13 61,3 2,04
Hok12 0.6 0,72 29,3 332 231 18 062 05 98 12 72,1 2,44
Hok13 0,3 0,63 23,7 426 225 15 054 04 76 11 553 1,95
Hok14 04 0,66 24,3 70,1 239 21 069 05 89 13 61,9 210
Hokl5 0,9 0,71 33,1 563 354 29 053 06 90 13 880 242
Hoki6 1,2 0,73 31,8 72,7 312 26 049 08 9.2 13 96,8 2,44
Hok17 1,1 0,77 41,7 36,9 313 32 056 06 11,6 14 989 3,20
Hok18 0,1 0,73 84 348 154 03 065 0,2 50 8 129 1,58
Hok19 0,8 0,82 34,9 412 305 26 055 06 96 13 854 2,52
Hok20 0,8 0,69 37,1 56,2 343 32 058 06 106 13 955 2771
Hok21 0,1 0,79 6,2 278 166 03 0,39 02 53 8 11,3 1,77
Hok22 0,5 0,76 30,2 44,2 302 24 040 05 79 12 80,2 2,30
Hok23 0,7 0,77 32,9 46,8 341 25 045 05 83 12 82,9 247
Hok24 0,8 0,67 37,8 293 397 29 10,34 05 97 11 104,2 2,86
Hok25 0,9 0,63 35,8 1130 328 25 0,37 05 75 11 843 2,46
Hok26 0,7 0,81 31,4 33,1 427 23 044 0,7 89 14 90,6 2,48
Hok27 0,7 0,72 31,9 843 320 25 0,38 0,7 100 13 886 2,558
Hok28 1,0 0,73 34,0 634 371 24 1038 0,7 88 12 97,2 2,52
KDK29 0,1 0,96 26,4 1135 91 04 030 0,1 134 16 21,4 2,558
KDK30 0,5 093 254 859 267 1,7 036 05 83 13 585 2,35
KDK31 0,2 1,02 795 436 73 09 030 0,2 332 26 410 521
KDK32 0,2 1,12 515 36,3 77 0,7 031 0,2 252 25 341 4,28
KDK33 0,1 09 37,1 365 8 04 031 03 165 20 251 2,99
KDK34 0,1 099 336 179 9 04 030 0,2 138 24 237 291
KDK35 0,1 0,96 34,7 450 8 04 033 01 158 25 232 3,73
KDK36 0,1 1,01 37,3 1418 8 04 032 0,2 165 25 24,7 3,18
KDK37 0,3 1,19 27,7 309 97 04 035 01 135 22 255 263
KDK38 0,3 1,03 383 163 87 04 032 01 158 23 26,7 3,12
KDK39 0,7 1,10 32,0 143 76 03 048 0,2 136 22 28,7 240
KDK40 0,4 1,46 36,3 42,7 100 04 041 0,2 131 25 30,7 2,76
KDK41 0,3 1,31 351 21,1 99 04 039 0,2 151 24 27,7 282
KDK42 0,3 0,75 285 481 82 04 026 0,1 381 14 140 1,95
KDK43 0,3 095 229 813 99 03 029 0,1 85 14 17,2 1,80
KDK44 0,3 093 219 136 91 03 025 0,1 75 13 146 1,70
KDK45 0,3 0,77 31,1 92 80 03 023 0,1 97 13 16,2 2,03
KDK46 0,3 0,62 388 150 118 04 023 0,1 73 12 121 1,71
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Tablo 3.3: (Devam).

Ga Hg K La Mg Mn Mo Na Ni P Pb S
Ornek ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm %
Hok1 2 005 0,212 15 0,35 690 0,7 0,006 17,4 0,023 107,3 0,05
Hok?2 2 006 0,21 16 0,40 768 08 0,009 9,5 0,031 146,9 0,05
Hok3 2 0,06 0,11 13 0,38 744 08 0,007 8,8 0,034 132,7 0,06
Hok4 2 0,02 0,21 14 0,32 570 0,7 0,003 8,7 0,025 77,2 0,07
Hok5 2 0,02 0,21 14 0,33 522 0,6 0,005 8,3 0,033 643 0,09
Hok6 2 0,02 0,22 17 0,40 677 0,6 0,008 11,4 0,033 72,7 0,10
Hok7 2 005 0,11 13 0,40 655 09 0,006 11,8 0,040 101,9 0,36
Hok8 2 0,04 0,0 13 0,38 577 0,6 0,008 13,3 0,039 104,0 0,23
Hok9 3 001 0,22 19 0,40 674 06 0,014 17,5 0,044 38,6 0,40
Hoki10 3 0,03 0,22 16 042 717 06 0,008 11,6 0,044 909 0,14
Hok11 3 0,02 0,22 18 0,40 649 0,6 0,008 13,6 0,035 86,5 0,12
Hok12 2 0,03 0,22 15 0,38 629 0,8 0,008 12,7 0,038 98,9 0,25
Hok13 2 0,01 0,22 15 0,37 608 0,6 0,008 10,3 0,032 651 0,07
Hok14 2 0,03 0,22 15 0,37 636 0,7 0,008 12,1 0,038 69,1 0,11
Hokl5 3 0,06 0,21 13 0,39 618 0,7 0,007 11,2 0,036 106,5 0,10
Hokl6 3 0,04 0,12 16 0,39 637 09 0,009 10,3 0,033 109,2 0,09
Hokl7 3 0,05 0,22 15 0,42 661 09 0,008 12,4 0,040 110,3 0,19
Hok18 2 0,02 0,20 18 0,32 723 0,3 0,061 11,3 0,037 21,6 0,05
Hok19 3 0,05 0,13 16 0,42 669 0,8 0,012 12,7 0,037 953 0,11
Hok20 2 0,04 0,22 14 0,39 675 0,7 0,010 11,6 0,037 97,5 0,10
Hok21 3 0,01 0,28 18 0,36 542 04 0,029 8,7 0,039 199 0,05
Hok22 2 0,03 0,24 17 0,34 567 0,7 0,018 10,2 0,028 82,7 0,06
Hok23 3 0,05 0,24 18 0,37 598 0,7 0,015 11,1 0,034 98,0 0,08
Hok24 3 0,05 0,21 13 0,37 533 0,7 0,008 10,4 0,034 1104 0,11
Hok25 2 0,03 0,22 14 0,31 533 0,8 0,014 8,9 0,031 103,3 0,07
Hok26 3 0,05 0,15 17 0,38 666 0,7 0,016 11,2 0,034 96,6 0,07
Hok27 3 0,05 0,22 15 0,40 583 0,9 0,014 10,3 0,034 87,9 0,08
Hok28 3 0,05 0,22 15 0,37 629 0,7 0,017 10,7 0,034 951 0,08
KDK29 3 0,01 0,15 18 0,44 722 0,6 0,009 14,0 0,053 17,3 0,05
KDK30 3 0,04 0,16 17 0,40 681 0,7 0,026 11,8 0,046 60,2 0,05
KDK31 4 0,04 0,13 20 0,53 650 1,2 0,006 229 0,073 62,6 0,28
KDK32 4 0,02 0,13 17 059 717 10 0,005 21,8 0,070 25,6 0,16
KDK33 4 0,02 0,14 18 0,47 609 0,9 0,007 16,6 0,053 25,2 0,08
KDK34 4 0,01 0,14 19 0,52 679 0,7 0,008 16,5 0,056 19,4 0,05
KDK35 4 0,01 0,13 18 0,49 744 11 0,006 17,2 0,059 19,4 0,05
KDK36 4 0,01 0,13 17 0,53 746 0,7 0,006 17,5 0,058 18,6 0,05
KDK37 4 0,03 0,16 19 0,53 846 0,6 0,008 184 0,062 20,9 0,05
KDK38 4 0,02 0,14 18 0,51 736 0,8 0,007 17,3 0,060 21,3 0,05
KDK39 4 0,02 0,14 18 0,53 671 0,9 0,007 17,3 0,052 19,0 0,06
KDK40 4 0,03 0,19 23 0,62 952 0,7 0,010 195 0,065 22,2 0,05
KDK41 4 0,01 0,18 19 0,60 916 0,6 0,008 19,0 0,062 20,7 0,05
KDK42 3 0,02 0,14 22 0,27 463 0,8 0,008 10,3 0,035 22,3 0,07
KDK43 3 0,03 0,18 24 0,30 625 0,6 0,010 10,5 0,032 23,3 0,05
KDK44 3 0,01 0,16 24 0,28 541 0,6 0,011 9,7 0,026 21,6 0,05
KDK45 3 0,01 0,14 24 0,27 458 0,9 0,009 99 0,031 23,7 0,05
KDK46 2 0,02 0,12 18 0,23 494 09 0,007 99 0,030 204 0,08
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Tablo 3.3: (Devam).

. Sb Sc Se Sr Th Ti TI \Y w Zn
Ornek ppm_ ppm ppm ppm ppm % ppm_ppm _ ppm _ppm
Hok1 2,8 1,5 0,5 10 49 0,007 0,1 11 0,1 241
Hok2 4.0 2,2 1,4 12 54 0,010 0,2 15 0,1 279
Hok3 4.9 2,1 1,0 12 50 0,010 0,1 15 0,1 367
Hok4 2,1 1,8 0,5 10 6,1 0,007 0,1 12 0,2 132
Hok5 2,7 1,6 0,7 14 50 0,008 0,1 12 0,1 144
Hok6 2,0 1,9 0,5 20 75 0,009 0,1 14 0,2 178
Hok7 3,5 1,9 1,4 17 59 0,010 0,1 17 0,2 257
Hok8 2,8 1,9 1,2 16 6,1 0,010 0,1 15 0,2 175
Hok9 0,8 1,5 0,5 26 75 0,010 0,1 14 0,3 96
Hok10 2,6 1,9 0,5 18 53 0,009 0,1 15 0,1 287
Hok11 2,0 2,1 0,7 21 74 0,009 0,1 14 0,2 152
Hok12 2,3 1,9 0,7 19 6,6 0,011 0,1 16 0,2 169
Hok13 2,2 1,8 0,7 17 6,5 0,010 0,1 13 0,2 152
Hok14 2,4 1,8 0,7 19 6,3 0,011 0,1 14 0,2 148
Hok15 3,2 2,0 0,6 17 57 0,011 0,1 16 0,2 193
Hok16 34 2,1 0,9 17 6,1 0,011 0,1 16 0,2 224
Hok17 3,6 2,2 1,1 17 75 0,012 0,1 20 0,2 191
Hok18 0,4 2,1 0,5 22 54 0,013 0,1 13 0,2 73
Hok19 2,7 2,2 0,6 18 74 0,011 0,1 17 0,2 195
Hok20 3,0 2,0 1,1 19 6,7 0,011 0,1 16 0,2 201
Hok21 0,4 2,5 0,6 19 6,0 0,021 0,1 15 0,2 60
Hok22 3,2 2,2 0,8 17 8,3 0,019 0,2 16 0,3 154
Hok23 3,1 2,1 0,5 17 79 0,015 0,2 17 0,3 156
Hok24 4.0 1,9 0,9 13 6,3 0,016 0,1 16 0,2 158
Hok25 3,1 1,7 1,2 14 84 0,016 0,1 15 0,3 162
Hok26 2,7 2,6 0,5 18 6,7 0,015 0,2 17 0,2 193
Hok27 3,0 2,0 1,3 15 7,3 0,015 0,1 17 0,2 167
Hok28 3,2 2,0 0,9 16 6,2 0,015 0,1 17 0,2 182
KDK29 0,6 2,8 0,5 14 7,7 0,023 0,2 29 0,1 57
KDK30 1,9 2,8 0,5 17 6,1 0,017 0,2 20 0,1 142
KDK31 1,4 3,0 0,8 14 11,9 0,031 0,2 57 0,1 65
KDK32 0,9 3,2 0,5 14 9,0 0,025 0,2 49 0,1 88
KDK33 0,8 3,0 0,5 16 8,6 0,026 0,2 38 0,2 58
KDK34 0,7 3,2 0,5 15 7,7 0,034 0,2 43 0,2 67
KDK35 0,8 2,9 0,5 15 8,3 0,063 0,2 66 0,2 70
KDK36 0,7 3,3 0,5 15 7,2 0,033 0,2 46 0,1 57
KDK37 0,6 3,5 0,5 19 8,1 0,025 0,2 37 0,1 63
KDK38 0,7 3,5 0,5 17 9,1 0,038 0,2 46 0,2 74
KDK39 0,5 3.4 0,5 17 7,2 0,017 0,2 32 1,4 56
KDK40 0,6 4.1 0,5 22 8,1 0,019 0,3 38 0,1 70
KDK41 0,6 3,8 0,5 21 7,8 0,026 0,2 42 0,1 72
KDK42 0,7 2,3 0,5 17 11,5 0,033 0,2 28 0,3 58
KDK43 0,4 2,6 0,5 21 10,1 0,021 0,3 20 0,1 55
KDK44 0,4 2,5 0,5 19 10,0 0,018 0,2 19 0,1 37
KDK45 0,6 2,2 0,5 17 12,9 0,027 0,2 25 0,2 45
KDK46 0,7 1,9 0,5 17 9,7 0,031 0,2 23 0,3 51
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3.3.2  Dere Sularimin Ana ve iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindan alinan su &rneklerinde &nemli metal igerikleri
bulunamamistir [ Analizi yapilan elementlerin ¢ogu dedeksiyon limitinin altindadir
(bkz. Tablo 3.2) ]. Analiz edilen su numunelerinin element igerikleri Tablo 3.4’ te
verilmistir. Dere suyu elementlerine ait bazi temel istatiksel degerleri Tablo 3.5 te
verilmistir. Dere suyu orneklerine ait element degerleri Diinya dere suyu degerleri ile
karsilastirilmas: Tablo 3.6 da verilmistir.

Tablo 3.4: Dere sularinin element igerikleri.

Ca K Mg Na S Sr
Ornek mg\L mg\lL mg\L mg\L mg\L mg\lL
Hos1 63,4 7 10 8 3815 131
Hos2 62,4 5 9 8 2861 131
Hos3 62,5 5 10 8 2139 131
Hos4 62,3 6 9 9 2174 136
Hos5 65,4 5 9 8 2361 139
Hos6 62,6 6 9 9 1464 135
Hos7 58,5 5 8 8 2832 130
Hos8 58 5 7 12 2235 139
Hos9 56,8 4 8 9 3312 130
Hos10 58,2 4 8 12 1925 137
Hos11 59,9 6 8 10 1898 139
KDS-12 23,9 4 4 9 1614 81
KDS-13 41 5 6 8 3102 108
KDS-14 18,4 6 3 8 2001 70
KDS-15 9,9 5 2 7 3178 50

Tablo 3.5: Dere sular1 elementlerine ait bazi temel istatistiksel degerleri.

Ca K Mg Na S Sr

ppm ppm ppm ppm ppm ppb
Ortalama 50,88 5,20 7,33 8,87 2460,73 119,13
Standart Hata 4,75 0,22 0,64 0,38 176,67 7,39
Ortanca 58,50 5,00 8,00 8,00 2235,00 131,00
Kip 0,00 5,00 9,00 8,00 0,00 131,00
Standart
Sapma 18,40 0,86 2,50 1,46 684,24 28,62
Ornek Varyans 338,69 0,74 6,24 2,12 468181,35 819,27
Aralik 55,50 3,00 8,00 5,00 2351,00 89,00
En Kiigik 9,90 4,00 2,00 7,00 1464,00 50,00
En Blyuk 65,40 7,00 10,00 12,00 3815,00 139,00
Guvenirlik

Duzeyi(95,0%) 10,19 0,48 1,38 0,81 378,92 15,85

38



Tablo 3.6: Dere suyu 6rneklerine ait element degerleri ile Diinya dere suyu degerlerinin

karsilastirilmasi Rose, (1979); Cigek Ugar (2012)’ den alinmustir.

ELEMENT MINIMUM | MAKSIMUM ORTANCA STANDART DUNYA
SAPMA NEHIR SUYU
ORTALAMASI
Ca ppm 9,90 65,40 58,50 18,40 1,5
K  ppm 4,00 7,00 5,00 0,86 0,23
Mg ppm 2,00 10,00 8,00 2,50 0,41
Na ppm 7,00 12,00 8,00 1,46 0,63
S  ppm 1464,00 3815,00 2235,00 684,24 0,37
Sr ppb 50,00 139,00 131,00 28,62 70
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4. JEOISTATISTIK

Istatistik elde edilen sayisal verileri toplama, siniflama, sunma, ¢dziimleme ve
yorumlamada kullanilan metotlarin biitiinlinii olusturmaktadir. Elde edilen veriler

15181nda yapilan yorumlarla ¢6ziim aranir (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008)

Akgay (2002), istatiksel olarak en kullanigh veriler, veri dagiliminin aritmetik
ortalama etrafinda simetrik olarak dagilim gosterdigi normal dagilim verilerdir.
Verilerin normal dagilim olup olmadigini anlamanin yolu mod, medyan ve ortalama
degerlerine bakmaktir. Normal dagilimlarda gruplandirilmig veriler ile her grubun
ornek sayisit kullanilarak olusturulacak olan dagilim grafikleri (histogramlar)
simetriktir. Bu dagilimlarda ortalama, mod ve medyan degerleri cakisir ve tam
histogramin orta noktasina karsilik gelir. Buna karsin elde edilen veriler i¢in ¢izilen
histogram arimetrik ortalama etrafinda asimetrik olarak meydana getirdigi dagilimlar
da normal olmayan dagilimlardir. Tiiysiiz ve Yaylali (2005), istatistikte onemli bir
yeri olan normal dagilim siirekli olasilik dagilimidir. X degiskeni a ve b degerlerine
ait ordinatlar arasinda kalan dagilimlara x’ in bu arada kalan olasilig1 denir (Sekil
4.1). Ortalama deger etrafinda en yiiksek frekansin bulundugu ve normal dagilimin

burada bir maksimum yaparak her iki tarafta simetrik olarak azaldigi goriilmektedir.

Sekil 4.1: Standartlastirilmis ¢an egrisi. Tiiysiiz ve Yaylal1, (2005).
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Normal egrinin 6zellikleri:

- Sekli ¢an egrisine benzer bir dagilim gostermektedir. Bu nedenle
aritmetik ortalama dagilimin apsis ekseninin iizerindeki yerini, standart
sapma basiklik durumunu gosterir.

- Dagilim simetriktir. Yani aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degerleri
birbirine esittir ve egriyi ikiye boler.

- Aritmetik ortalamadan saga ya da sola gidildik¢e egri yatay eksene dogru
yaklagir.

- Normal egri altinda kalan alan tiim olasiliklar toplamina esittir.

- Normal dagilim siirekli oldugundan x degiskeninden s6z edilmez (Kilig,

2002).

Bir elementin topraktaki normal bollugu dogal temel deger (background)
olarak belirtilir. Normal temel deger kiimelerinin iist limitine esik deger denir. Veri
toplulugunun standart sapma ve ortalama degerleri kullanilarak esik degeri bulunur
(Medyan+2XStandart Sapma = Esik deger). Esik degerin altinda ve iistiinde kalan
veriler belirlenir. Bu degerlerden daha diisiik degerler temel deger daha yiiksek deger
kiimeleri anomali olarak kabul edilir ve bunlarin normal sartlarda jeokimyasal
prospeksiyonda anlamlar1 biiyiiktiir (Unlii ve Stendal, 1989; Kopriibasi, 1996;
Akcay, 2002). Bu calismada esik degerin belirlenmesinde veri toplulugunun %95’

inin lizerindeki degerin alinmasi uygun bulunmustur.

Korelasyon, iki degisken arasindaki iligki hakkinda genel bir bilgi edinmek
amactyla kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Ornege ait x ve y degiskenleri
arasindaki iliskiyi somut olarak Olcen korelasyon katsayisi (r) ile ifade edilir.
Korelasyon katsayisindaki verilerin siirekli olmasi ve normal dagilim gostermesi

durumunda korelasyon analizi uygulanabilir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005; Topal, 2015).

PR

Korelasyon analizinde amag¢ bagimsiz degisken degistiginde, bagimlh
degiskenin ne yonde degisecegini ve degiskenler arasindaki iligkinin derecesini ve
yoniinii belirlemektir. Bu iliski -1 ve +1 arasinda degisir. r = +1 degiskenler
arasindaki iliskinin miikemmel oldugu anlamma gelirken r = -1 degiskenlerinden
birinin arttigin1 digerinin azaldigini ifade eder. r = 0 olmasi durumunda ise her iki

degisken arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi anlamina gelir (Tiysiiz ve Yaylali,
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2005; Topal, 2015). Sekil 4.2° de farkli korelasyon katsayilarina gore degiskenler

arasindaki bu iliskinin sekilsel goriiniimii verilmistir.

Sekil 4.2: Farkli korelasyon katsayilarina gore degiskenler arasindaki iliski
(Tiysiiz ve Yaylali, 2005).

Dere sedimanlarindaki elementlere ait korelasyon katsayisindaki degiskenler
arasindaki iliski Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1: Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligkinin kuvvet derecesi

(Temur, 1997).

KORELASYON KATSAYISI DEGISKENLER ARASINDAKIi iLiSKiNiN KUVVET DERECESIi
-1,000 --0,850 Cok kuvvetli negatif korelasyon
-0,849 --0,600 Kuvvetli negatif korelasyon
-0,599 -0,450 Zayif negatif korelasyon
-0,449 -0,300 Cok zayif negatif korelasyon
-0,299 -0,300 Korelasyon iliskisi yok
0,301 -0,450 Cok zayif pozitif korelasyon
0,451 -0,600 Zay!f pozitif korelasyon
0,601 -0,850 Kuvvetli pozitif korelasyon
0,851 - 1,000 Cok kuvvetli pozitif korelasyon
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5. DERE KUMLARINDAKI ELEMENTLERIN
HiSTOGRAMLARI VE DAGILIM HARITALARI

51 Dere Kumlarinin Ag icerigi ve Dagilimi

Calisma alanindaki Hac1 Omer Dere ve Kiiren Dere kumlarmin ortalama ve
ortanca degeri sirasiyla 0,53 ve 0,50 ppm dir. Standart sapmast 0,34 ppm, en biiyiik
degeri 1,2 ppm, en kiigiik degeri ise 0,1 ppm dir.

Ag’ nin esik degeri 1,2 ppm olarak bulunmustur. Normal olmayan (asimetrik)
bir dagilim gosteren Ag elementine ait histogram (Sekil 5.1) ve Log normal verileri

(Tablo 5.1) verilmistir.

Inceleme alaninda Haci Omer Derenin Kuzeydogu kesiminde (2, 3, 7, 16 ve
17 nolu érnek alim noktalarinda) Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash
tutturulmamis kaba dentritiklerin bulundugu yerde dere kumlarinin Ag igeriginin
arttigi, 1,2 ppm ve iizerinde degerler verdigi goriilmektedir (Sekil 5.2).
Standart Sapras 0,4 ppm

Egik Deger= 1,2 ppm
DOrnek Sayisi= 46

Frekans

T T
0J 0 40 L2} B0 100 120

Ag (ppm)

Sekil 5.1: Dere kumu 6rneklerindeki giimiis (Ag) histogrami.
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Tablo 5.1: Ag i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 0,53 -,384
Standart Hata 0,05 ,051
Ortanca 0,50 -,301
Standart Sapma 0,34 ,344
Varyans 0,12 ,119
Basiklik -1,05 -,790
CGarpikhk 0,41 -,544
En Kiglik 0,10 -1,00
En Biyik 1,20 0,8
Esik Deger 1,2 ppm
5.2 Dere Kumlarinin As Icerigi ve Dagilimi

Haci Omer Dere ve Kiiren Dere den alman &rneklerde -80 mesh tane
boyutundaki As elementinin ortalama ve ortanca degeri sirasiyla 31,77 ppm ve 31,85
ppm dir. As’ nin standart sapmasi1 10,95 ppm, en biiyiik degeri 79,5 ppm, en kiigiik
degeri 6,2 ise ppm dir.

Esik degeri 48 ppm olan As elementi normal bir dagilim gostermektedir
(Sekil 5.3).

Haritada belirlenen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu ve Toklargdlii
Formasyonu iizerinde yer almaktadir. As ¢alisma alaninda Kiiren Dere ve Hac1 Omer

Dere 31 ve 32 nolu 6rnek alim noktalarinda anomali vermektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.2: Dere kumlarindaki Ag dagilimu.
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Ortalama= 31,77 ppm
Standart Sapma 10,95 ppm
Egik Deder= 48 ppm

1257 Ornek Sayisi= 46

10,07

Frekans
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Sekil 5.3: Dere kumu 6rneklerindeki arsenik (As) histogramu.

5.3 Dere Kumlarimin Au icerigi ve Dagilimi

Au elementi aritmetik ortalamast 49,15 ppb, standart sapmasi 28,98 ppb,
ortanca (medyan) degeri 42,65 ppb, en biiyiik ve en kiiglik degerleri sirasiyla 141,8
ppb ve 9,2 ppb’ dir.

Esik degeri 112 ppb olan Au elementi normal olmayan (asimetrik) bir dagilim
gostermektedir (Sekil 5.5). Au elementine ait Log normal degerler Tablo 5.2° de

verilmistir.

Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yashi tutturulmamis kaba
dentritiklerin bulundugu bolgede yer alan Au elementi, Haci Omer Dere ve Kiiren
Dere kesisim noktalarina yakin (25, 29 ve 36 numarali 6rnek alim noktalar1) yerlerde

alan orneklerde anomali vermektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.4: Dere kumlarindaki As dagilimu.

As

47



Frekans
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Ortalama= 49,15 ppb
Standart Sapma= 258,98 ppb
Egik Deder= 112 ppb
Ornek Sayisi= 46

Sekil 5.5: Dere kumu 6rneklerindeki altin (Au) histogrami.

Tablo 5.2: Au i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

donustiriilmiis hali.

Tanimlayici .
istatistiklery(ppb) Log Deger
Ortalama 49,15 1,62
Standart Hata 4,27 ,039
Ortanca 42,65 1,63
Standart Sapma 28,98 ,265
Varyans 839,8 ,070
Basiklik 1,36 -,137
Carpikhk 1,16 -,294
En Kiglik 9,20 ,96
En Blyuk 141,80 2,15
Esik Deger 112 ppb
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Sekil 5.6: Dere kumlarindaki Au dagilimu.
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5.4 Dere Kumlariin Ba icerigi ve Dagilimm

Ba elementinin ortalamas1 211,96 ppm, ortanca degeri ise 219,5 ppm dir.
Yapilan analizler neticesinde Ba elementinin standart sapmasi 115,82 ppm, en biiyiik

ve en kiiciik degerleri sirasiyla 427 ppm ve 73 ppm olarak hesaplanmustir.

Esik degeri 407 ppm olan Ba elementi tanimlayici istatistiksel verilere gore
hazirlanan histogram Sekil 5.7° de verilmistir. Tablo 5.3 tanimlayici istatistiksel

degerleri verilmistir.

Saricasu Formasyonu ve Toklargolic Formasyonunda bulunan Ba elementi,
Haci Omer Dere iizerinde 2, 3, 24 ve 26 nolu &rnek noktalarinda 407 ppm ve

tizerinde degerler vermektedir (Sekil 5.8).

Ortalama= 211,96 ppm

7 Standart Sapma=115,82 ppm
Egik deder= 407 ppm

Ornek Sayisi= 46

Frexans

L.

T T T T
2] 100,00 20000 X000 w00 00 0000

Ba (ppm)

Sekil 5.7: Dere kumu 6rneklerindeki baryum (Ba) histograma.
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Tablo 5.3: Ba i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 211,96 2,252
Standart Hata 17,08 ,039
Ortanca 219,5 2,34
Standart Sapma 115,82 ,265
Varyans 13414,8 ,070
Basiklik -1,33 -1,629
CGarpikhk 0,28 -,155
En Kiglik 73,00 1,86
En Blyik 427,00 2,63
Esik Deger 407 ppm
9.5 Dere Kumlariin Bi I¢erigi ve Dagilimi

Inceleme alaninda yapilan drneklemelerde dere kumlari Bi elementi ortalama
ve ortanca degeri sirasiyla 1,52 ppm ve 1,70 ppm dir. Standart sapmas1 1,07 ppm, en
biiyiik degeri 3,3 ppm, en kiiciik degeri ise 0,3 ppm’ dir.

Bi elementi esik degeri ise 3,2 ppm olarak hesaplanmistir. Bi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir. Bi elementine ait histogram (Sekil 5.9) ve

Log normal istatistiksel verileri (Tablo 5.4) verilmistir.

Arazide Hact Omer Dere Kuzeydogusunda bulunan Ust Paleozoyik yash
Sistler ve Kuvaterner yasl tutturulmamis kaba dentritiklerde Bi elementi 3,2 ppm ve

tizerinde degerler gostermektedir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.8: Dere kumlarindaki Ba dagilimu.
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Ortalama= 1,52 ppm
Standart Sapma= 1,07 ppm
Egik Deger= 3,2 ppm
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Sekil 5.9: Dere kumu 6rneklerindeki bizmut (Bi) histogramu.

Tablo 5.4: Bi i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

- Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 1,52 ,033
Standart Hata 0,16 ,058
Ortanca 1,70 ,230
Standart Sapma 1,07 ,396
Varyans 1,14 ,158
Basikhk -1,55 -1,73
CGarpikhk 0,16 -,267
En Kiguk 0,30 -,52
En Blyak 3,30 ,52
Esik Deger 3,2 ppm
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Sekil 5.10: Dere kumlarindaki Bi dagilimu.
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5.6 Dere Kumlarmin Cd Icerigi ve Dagilimm

Inceleme alaninda yapilan drneklemelerde dere kumlar1 Cd elementi ortalama
degeri 0,43 ppm, ortanca degeri 0,5 ppm, standart sapmasi 0,27 ppm, en biiyiik
degeri 1 ppm, en kiigiik degeri 0,1 ppm’ dir.

Normal olmayan (asimetrik) bir dagilim gosteren Cd elementi esik degeri 0,9
ppm’ dir. Dere kumu 6rneklerindeki Cd elementi histogrami Sekil 5.11° de ve Cd

elementi tanimlayici istatistik verileri Tablo 5.5’ de verilmektedir.

Harita iizerinde belirlenen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu ve
Toklargdlii Formasyonu birimleri {izerinde yer almaktadir. Cd elementi arazide Haci
Omer Dere Kuzeydogusunda 1, 2, 3 ve 10 nolu 6rnek alim noktalarinda anomali

vermektedir (Sekil 5.12).

Ortalama= 0,43 ppm
Standart Sapma=0,27 ppm
Egik Deger= 0,9 ppm
Ornek Sayisi= 46
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Sekil 5.11: Dere kumu 6rneklerindeki kadmiyum (Cd) histogrami.
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Tablo 5.5: Cd igin Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 0,43 -,478
Standart Hata 0,04 ,049
Ortanca 0,50 -,301
Standart Sapma 0,27 ,332
Varyans 0,07 ,111
Basiklik -0,76 -1,200
CGarpikhk 0,43 -,412
En Kiglik 0,10 -1,00
En Biyik 1,00 ,00
Esik Deger 0,9 ppm
5.7 Dere Kumlarimin Co igerigi ve Dagilimi

Inceleme alaninda dere kumlarmnin Co igerigi aritmetik ortalamas1 10,8 ppm,
ortanca degeri 9,1 ppm’ dir. Standart sapmasi 4,99 ppm, en biiyiik degeri 33,2 ppm,
en kiigiik degeri ise 5 ppm’ dir.

Esik degeri 22 ppm olarak bulunan Co elementi normal olmayan (asimetrik)
bir dagilim gostermistir (Sekil 5.13). Co elementi i¢in Log normal istatistiksel

degerleri Tablo 5.6 da verilmistir.

Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash tutturulmamis kaba
dentritiklerin bulundugu Kiiren Derede 31, 32, 35, 36 ve 38 nolu o6rnek alim

noktalarinda Co elementi 22 ppm ve iizerinde degerler vermektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.12: Dere kumlarindaki Cd dagilim.
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Sekil 5.13: Dere kumu 6rneklerindeki kobalt (Co) histograma.

Tablo 5.6: Co i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

- Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 10,80 1,00
Standart Hata 0,74 ,023
Ortanca 9,10 ,959
Standart Sapma 4,99 ,158
Varyans 24,93 ,025
Basiklik 9,16 1,949
Carpikhik 2,64 1,043
En Kiglk 5,0 ,70
En Buyik 33,2 1,52
Esik Deger 22 ppm
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Sekil 5.14: Dere kumlarindaki Co dagilimu.
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5.8 Dere Kumlarimin Cr Icerigi ve Dagilim

Dere kumlarmnin ortalama Cr igerigi 15,17 ppm ve ortanca degeri 13 ppm dir.
Standart sapmasi 5,22 ppm olan Cr elementinin en biiyiik degeri 26 ppm, en kiigiik

degeri ise 8 ppm olarak hesaplanmustir.

Esik degeri 25 ppm olan Cr elementi normal olmayan (asimetrik) bir dagilim
gostermektedir. Dere kumu 6rneklerindeki Cr elementi histogrami (Sekil 5.15) ve

Log normal degerleri (Tablo 5.7) verilmistir.

Haritada belirlenen anomali noktalar1 Ust Paleozoyik yash Saricasu
Formasyonu ve Kuvaterner yash Toklarg6lii Formasyonlar {izerinde yer almaktadir.

Cr elementi arazide Kiiren Dere tizerinde anomali vermektedir (Sekil 5.16).

Ortalama= 1517 ppm

129 W Standart Sapma=5,22 ppm
Egik Deger=25 ppm
Ornek Sayisi= 46
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Sekil 5.15: Dere kumu 6rneklerindeki krom (Cr) histogram.
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Tablo 5.7: Cri¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

donistiirilmis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 15,17 1,158
Standart Hata 0,77 ,020
Ortanca 13,0 1,114
Standart Sapma 5,22 ,138
Varyans 27,26 ,019
Basiklik -0,42 -,532
Carpiklik 0,96 ,535
En Kigik 8,00 ,90
En Buyik 26,00 1,41
Esik Deger 25 ppm
5.9 Dere Kumlarimin Cu igerigi ve Dagilimi

Alinan 6rneklerde Cu elementinin ortalama ve ortanca degeri sirasiyla 57,78
ve 59,9 ppm dir. Standart sapmasi 34,6 ppm, en biiylik degeri 125,6 ppm, en kiiciik
degeri ise 11,3 ppm dir.

Esik degeri 112 ppm olarak hesaplanmis Cu elementi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir (Sekil 5.17). Cu elementine ait Log normal

verileri Tablo 5.8” da verilmistir.

Cu inceleme alaninda Metamorfik kayaglar ve Sedimanter kayaglarin
lizerinde yer almaktadir. Cu elementi arazide Hact Omer Dere Kuzeydogusunda 2 ve

3 nolu 6rnek alim noktalarinda anomali vermektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.16: Dere kumlarindaki Cr Dagilimi.
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Frekans
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Sekil 5.17: Dere kumu 6rneklerindeki bakir (Cu) histogramu.

Tablo 5.8: Cu igin Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

Tanimlayici .
istatistikler‘;ppm) Log Deger

Ortalama 57,78 1,66
Standart Hata 5,11 ,047
Ortanca 59,9 1,777
Standart Sapma 34,64 ,319
Varyans 1199,7 ,102
Basiklik -1,40 -1,232
Carpikhk 0,18 -,420

En Klguk 11,3 1,05

En Blyuk 125,6 2,10

Esik Deger 112 ppm
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Sekil 5.18: Dere kumlarindaki Cu dagilimu.
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5.10 Dere Kumlarinin Fe Icerigi ve Dagilim

Bolgeden alinan dere kumlarinin ortalama Fe igerigi % 2,49 ortanca degeri %
2,43 dir. Standart sapmas1 % 0,68, en kiiclik degeri % 1,58, en biiyiik degeri % 5,21°
dir.

Esik degeri % 4,1 olarak hesaplanmis Fe elementi normal bir dagilim

gostermektedir (Sekil 5.19).

Fe elementi arazide Kiiren Derenin Giineybatisinda Saricasu Formasyonu ve
Toklargoliic Formasyonu tizerinde yer almaktadir. Harita tizerinde 31 ve 32 nolu

orneklerde Fe elementi anomali vermektedir (Sekil 5.20).

Ortalama= % 2,49
1 ] Standart Sapmas= % 0,68
Esik Deger= % 4,1
Ornek Sayisi= 46
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Sekil 5.19: Dere kumu &rneklerindeki demir (Fe) histogrami.
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Sekil 5.20: Dere kumlarindaki Fe dagilimu.
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5.11 Dere Kumlariin Mn Icerigi ve Dagilhimm

Mn elementinin ortalama degeri 652,17 ppm, ortanca degeri 652,5 ppm ve
standart sapmas1 102,2 ppm dir. En biiyiik degeri 952 ppm ve en kiigiik degeri 458
ppm’ dir.

Mn elementi esik degeri 891 ppm olarak bulunmustur. Normal bir dagilim

gosteren Mn elementine ait histogram Sekil 5.21” de verilmistir.

Mn elementi inceleme alaninda Kiiren Dere dogusunda ve Hact Omer Dere
Kuzeydogusunda Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash tutturulmamus
kaba dentritiklerin bulundugu 2, 37, 40 ve 41 nolu 6rnek alim noktalarinda 891 ppm

ve ilizerinde degerler verdigi goriilmektedir (Sekil 5.22).

| Ortalama=652,17 ppm

124 1 Standart Sapma=102,2 ppm
Egik Deger= 891 ppm
Ornek Sayisi= 46

rieRans
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Sekil 5.21: Dere kumu 6rneklerindeki mangan (Mn) histogrami.
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Sekil 5.22: Dere kumlarindaki Mn dagilimi.
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5.12 Dere Kumlarimin Mo I¢erigi ve Dagilimi

Mo elementinin ortalama degeri 0,73 ppm, ortanca degeri 0,7 ppm Ve standart

sapmasi 0,16 ppm, en biiyiik degeri 1,2 ppm ve en kiiciik degeri 0,3 ppm dir.

Normal olmayan (asimetrik) bir dagilim gosteren Mo elementi Esik degeri 1
ppm olarak bulunmustur. Mo elementi histogrami (Sekil 5.23) ve Log normal

istatistiksel degerleri (Tablo 5.9) verilmistir.

Harita iizerinde belirlenen anomali noktalari Sedimanter ve Metamorfik
kayaglarin iizerinde yer almaktadir. Mo elementi arazide Kiiren Dere ve Haci Omer

Dere tizerinde 31 ve 35 nolu 6rnek alim noktalarinda anomali vermektedir (Sekil

5.24).

Ortalama= 0,73 ppm

= Standart Sapma= 0,16 ppm
Egik Deder=1 ppm

Ornek Sayisi= 46
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Sekil 5.23: Dere kumu 6rneklerindeki molibden (Mo) histogrami.
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Tablo 5.9: Mo i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 0,73 -,145
Standart Hata 0,02 ,015
Ortanca 0,70 -,155
Standart Sapma 0,16 -,103
Varyans 0,03 ,011
Basiklik 1,33 3,455
Carpiklik 0,30 -,971
En Kigik 0,30 -,52
En Biyik 1,20 0,8
Esik Deger 1 ppm

5.13 Dere Kumlarmin Ni I¢erigi ve Dagilim

Calisma alan1 Hac1 Omer Dere ve Kiiren Dere kumlarinin ortalama Ni igerigi
13 ppm ve ortancasi 11,6 ppm olarak hesaplanmistir. Bu elementin standart sapmasi

3,77 ppm, en biiyiik ve en kiiciik degerleri ise sirasiyla 22,9 ppm ve 8,3 ppm’ dir.

Esik degeri 21 ppm olan Ni elementi normal olmayan (asimetrik) bir dagilim
gostermektedir (Sekil 5.25). Ni elementine ait Log normal degerleri Tablo 5.10° da

verilmistir.

Calisma alanda Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash
tutturulmamis kaba dentritiklerin bulundugu Kiiren Dere iizerinde Ni elementi 31,
32,37, 40 ve 41 nolu 6rnek noktalarinda 21 ppm ve lizerinde degerler gostermektedir

(Sekil 5.26).
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Sekil 5.24: Dere kumlarindaki Mo dagilimi.
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Sekil 5.25: Dere kumu 6rneklerindeki nikel (Ni) histogrami.

Tablo 5.10: Ni i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

donustiriilmiis hali.

Tanimlayici .
istatistikler‘;ppm) Log Deger

Ortalama 13 1,098
Standart Hata 0,56 ,017
Ortanca 11,6 1,064
Standart Sapma 3,77 ,117
Varyans 14,2 ,014
Basiklik -0,10 -,764
Carpikhk 0,94 ,567

En Klguk 8,30 ,92

En Blyuk 22,9 1,36

Esik Deger 21 ppm
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Sekil 5.26: Dere kumlarindaki Ni dagilimu.
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5.14 Dere Kumlariin Pb i¢erigi ve Dagilimm

Inceleme alanindan alinan dere kumlarinda Pb elementinin ortalama degeri
64,22 ppm, ortanca degeri 67,1 ppm dir. Standart sapmasi 39,09 ppm, en biiyiik
degeri 146,9 ppm, en kii¢iik degeri 17,3 ppm dir.

Esik degeri 123 ppm olarak hesaplanan Pb elementi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir. Pb elementine ait histogram (Sekil 5.27) ve

Log normal degerleri (Tablo 5.11) verilmistir.

Harita tzerinde belirlenen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu ve
Toklargélii Formasyonu iizerinde yer almaktadir. Arazide Hact Omer Dere iizerinde

2 ve 3 nolu 6rnek alim noktalarinda Pb elementi anomali vermektedir (Sekil 5.28).

Ortalama= 64,22 ppm

L Standart Sapma= 39,09 ppm
Egik Deder= 123 ppm
Ornek Sayisi= 46

Frekans

. /—\\

4 N

el e

1 L) L] L] L]
(55 ] 20 00 40 00 000 B0 00 10000 12000 14p00

Pb (ppm)

Sekil 5.27: Dere kumu 6rneklerindeki kursun (Pb) histograma.
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Tablo 5.11: Pb i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 64,22 1,70
Standart Hata 5,76 ,047
Ortanca 67,10 1,83
Standart Sapma 39,09 ,322
Varyans 1528,3 ,104
Basiklik -1,40 -1,752
CGarpikhk 0,12 -,263
En Kuigk 17,30 1,24
En Blyuk 146,90 2,17
Esik Deger 123 ppm

5.15 Dere Kumlarmnin S Icerigi ve Dagihm

Haci Omer Dere ve Kiiren Dere kumlart S elementi ortalama ve ortanca
degeri sirasiyla % 0,10 ve % 0,07 dir. Standart sapmast % 0,08, en biiyiik degeri
%0,40, en kiigiik degeri ise % 0,05’ dir.

Esik deger % 33 olan S elementi normal olmayan (asimetrik) bir dagilim
gostermektedir (Sekil 5.29). S elementi Log normal istatistiksel degerleri Tablo 5.12°

de verilmistir.

Calisma alaninda Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash
tutturulmamis kaba dentritiklerin bulundugu Hact Omer Dere Kuzeydogusunda 7 ve

9 nolu 6rneklerde anomali vermektedir. (Sekil 5.30).
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Sekil 5.28: Dere kumlarindaki Pb dagilimi.
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Sekil 5.29: Dere kumu orneklerindeki kiikiirt (S) histogramu.

Tablo 5.12: S igin Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

Tanimlayici .
istatistikle‘:‘ (%) Log Deger
Ortalama 0,10 -1,079
Standart Hata 0,01 ,037
Ortanca 0,07 -1,155
Standart Sapma 0,08 ,249
Varyans 0,01 ,062
Basiklik 5,30 ,814
Carpikhk 2,33 1,226
En Kiguk 0,05 -1,30
En Blyuk 0,40 -,40
Esik Deger % 33
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Sekil 5.30: Dere kumlarindaki S dagilimu.
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5.16 Dere Kumlariin Sb icerigi ve Dagihm

Dere kumlarmin Sb elementinin ortalama degeri 1,95 ppm, ortanca degeri
2,05 ppm ve standart sapmasi 1,26 ppm’ dir. En biiylik degeri 4,9 ppm ve en kiigiik
degeri 0,4 ppm’ dir.

Esik degeri 4 ppm olan Sb elementi normal olmayan (asimetrik) bir dagilim
gosterdigi histogram Sekil 5.31° de verilmistir. Sb elementine ait Log normal

istatistiksel degerler Tablo 5.13’ te verilmistir.

Inceleme alaninda Haci Omer Dere iizerinde Metamorfik ve Sedimanter
kayaglarin tlizerinde yer almaktadir. Haritada 2, 3 ve 24 numarali érneklemelerde Sb

elementi anomali vermektedir (Sekil 5.32).

Ortalama=1,95 ppm
Standart Sapma= 1,26 ppm
Egik Deder=4 ppm
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Sekil 5.31: Dere kumu 6rneklerindeki antimon (Sb) histogrami.
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Tablo 5.13: Sb i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 1,95 ,172
Standart Hata 0,19 ,051
Ortanca 2,05 ,312
Standart Sapma 1,26 ,348
Varyans 1,60 ,121
Basiklik -1,15 -,1,53
Carpiklik 0,26 -,312
En Kigik 0,40 -,40
En Blylk 4,90 ,69
Esik Deger 4 ppm

5.17 Dere Kumlarin Sc icerigi ve Dagilim

Dere kumlarmin ortalama Sc igerigi 2,38 ppm ortanca degeri 2,15 ppm’ dir.

Standart sapmas1 0,64 ppm, en biiyiik degeri 4,1 ppm, en kiigiik degeri 1,5 ppm’ dir.

Normal olmayan (asimetrik) bir dagilim gosteren Sc elementi esik degeri 3,6
ppm olarak hesaplanmistir. Dere kumlar1 Sc elementi histogrami (Sekil 5.33) ve Log

normal istatistiksel verileri (Tablo 5.14) verilmistir.

Arazide Kiiren Dere dogusunda Saricasu Formasyonunun ve Toklargoli
Formasyonunun bulundugu 40 ve 41 nolu o6rnek alim noktalarinda Sc elementi
anomali vermektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.32: Dere Kumlarindaki Sb Dagilimu.
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Sekil 5.33: Dere kumu 6rneklerindeki skandiyum (Sc) histograma.

Tablo 5.14: Sc i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

Tanimlayici .
istatistikler‘;ppm) Log Deger

Ortalama 2,38 ,362
Standart Hata 0,09 ,016
Ortanca 2,15 ,332
Standart Sapma 0,64 ,110
Varyans 0,41 ,012
Basiklik 0,01 -,599
Carpikhk 0,93 ,513

En Kiguk 1,50 ,18

En Blyuk 4,10 ,61

Esik Deger 3,6 ppm
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Sekil 5.34: Dere kumlarindaki Sc dagilimu.
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5.18 Dere Kumlarin Se icerigi ve Dagilim

Bolgedeki dere kumlari ortalama 0,69 ppm Se icermektedir. Ortanca degeri
0,5 ppm olan Se clementi standart sapmasi 0.28 ppm’ dir. En biiyiik ve en kii¢iik
degerleri sirasiyla 1,4 ppm ve 0,5 ppm’ dir.

Esik degeri 1,3 ppm olarak hesaplanan Se elementi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir (Sekil 5.35). Se elementi i¢in Log normal

istatistiksel degerleri Tablo 5.15” de verilmistir.

Inceleme alaninda Ust Paleozoyik yash Sistler ve Kuvaterner yash
tutturulmamis kaba dentritiklerin bulundugu Haci1 Omer Dere kuzeyinde 2, 7, 8, 25
nolu noktalarda ve Kiiren Dere ile birlesme noktasi olan 27 nolu o6rnekte Se

iceriginin arttig1 1,3 ppm ve iizerinde degerler verdigi goriilmektedir (Sekil 5.36).

Ortalama= 0,69 ppm

e ] Standart Sapma= 0,28 ppm
Egik Deder=1,3 ppm
Ornek Sayisi= 46
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Sekil 5.35: Dere kumu 6rneklerindeki selenyum (Se) histogrami.
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Tablo 5.15: Se i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 0,69 -,188
Standart Hata 0,04 ,022
Ortanca 0,50 -,301
Standart Sapma 0,28 -149
Varyans 0,08 ,022
Basiklik 0,67 -,366
Carpiklik 1,35 1,014
En Kigik 0,50 -,30
En Blyik 1,40 ,15
Esik Deger 1,3 ppm

5.19 Dere Kumlariin Th i¢erigi ve Dagilim

Inceleme alanindaki dere kumlarmin ortalama Th igerigi 7,44 ppm ve ortanca
degeri 7,35 ppm olarak hesaplanmistir. Th elementinin standart sapmas1 1,81 ppm,
en biiyiik ve en kiigiik degerleri ise sirasiyla 12,9 ppm ve 4,9 ppm’ dir.

Normal dagilim gésteren Th elementi esik degeri 12 ppm’ dir. Th elementine

ait histogram Sekil 5.37° de verilmistir.

Th elementi arazide Kiiren Dere dogusunda Saricasu Formasyonu ve
Toklargolii Formasyonunun bulundugu birimler {izerinde yer almaktadir. Th
degerleri haritada Kiiren Dere iizerinde 12 ppm ve iizerinde degerler vermektedir

(Sekil 5.38).
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Sekil 5.36: Dere kumlarindaki Se dagilimi.
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Sekil 5.37: Dere kumu 6rneklerindeki toryum (Th) histogrami.

5.20 Dere Kumlarmn Ti I¢erigi ve Dagilhim

Haci Omer Dere ve Kiiren Dere kumlar1 Ti elementi ortalama ve ortanca

degerleri ayni olup 0,02 ppm’ dir. Standart sapmasi 0,01 ppm, en biiyiik degeri 0,05

ppm, en kiiciik degeri ise 0,01 ppm’ dir.

Esik degeri 3,6 ppm olarak bulunan Ti elementi normal bir dagilim

gostermektedir (Sekil 5.39).

Ti elementi inceleme alaninda Kiiren Dere kuzeyinde Ust Paleozoyik yash

Sistler ve Kuvaterner yash tutturulmamis kaba dentritiklerin iizerinde bulunmaktadir.

Ti elementi haritada yer alan 35 ve 38 nolu Ornek alim noktalarinda anomali

vermektedir (Sekil 5.40).
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Sekil 5.38: Dere kumlarindaki Th dagilimi.
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Sekil 5.39: Dere kumu 6rneklerindeki titanyum (Ti) histograma.

5.21 Dere Kumlarimn V igerigi ve Dagilimi

Dere kumlarinin ortalama degeri 23,54 ppm, ortanca degeri ise 0,39 ppm’ dir.
Standart sapmasi 13,44 ppm olan V elementi en biiyiikk degeri 66 ppm, en kiiciik
degeri de 11 ppm’ dir.

Esik degeri 54 ppm olarak hesaplanan V elementi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir. Dere kumu 6rneklerindeki V elementine ait

histogram (Sekil 5.41) ve Log normal veriler (Tablo 5.16) verilmistir.

Harita iizerinde belirlenen V elementi anomali noktalar1 Sedimanter ve
Metamorfik kayaclar iizerinde yer almaktadir. inceleme alaninda V elementi Kiiren
Dere tizerinde 31 ve 35 nolu 6rnek alim noktalarinda anomali gostermektedir (Sekil

5.42).
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Sekil 5.40: Dere kumlarindaki Ti dagilimi.
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Sekil 5.41: Dere kumu 6rneklerindeki vanadyum (V) histogram.

Tablo 5.16: V i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

- Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 23,54 1,32
Standart Hata 1,98 ,031
Ortanca 17,0 1,23
Standart Sapma 13,44 ,207
Varyans 180,56 ,043
Basiklik 1,46 -,385
Carpikhk 1,50 ,925
En Klguk 11,0 1,04
En Blyuk 66,0 1,82
Esik Deger 54 ppm
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Sekil 5.42: Dere kumlarindaki V dagilimi.

92



5.22 Dere Kumlarimin Zn icerigi ve Dagilim

Yapilan aragtirmalar neticesinde calisma alanindan alinan 6rneklerde dere
kumlar1 ortalama degeri 136,33 ppm, ortanca degeri 146 ppm’ dir. Standart sapmasi
76,84 ppm, en biiyiik 367 degeri ppm, en kiiciik degeri 37 ppm’ dir.

Esik degeri 282 ppm olarak hesaplanmig Zn elementi normal olmayan
(asimetrik) bir dagilim gostermektedir (Sekil 5.43). Zn elementine ait Log normal

istatistiksel degerleri Tablo 5.17” de verilmistir.

Calisma alaninda belirlenen Zn elementine ait anomali noktalar1 Saricasu
Formasyonu ve Toklargdlii Formasyonu iizerinde yer almaktadir. Hact Omer Dere
tizerinde 3 ve 10 nolu 6rnek alim noktalarinda Zn degerleri anomali vermektedir
(Sekil 5.44).
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Sekil 5.43: Dere kumu 6rneklerindeki ¢inko (Zn) histogrami.
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Tablo 5.17: Zn i¢in Log normal degerleri ve bunlarin normal degere

dontstiiriilmiis hali.

_ Tanimlayici Log Deger
Istatistikler (ppm)
Ortalama 136,33 2,063
Standart Hata 11,33 ,038
Ortanca 146,0 2,164
Standart Sapma 76,84 1,259
Varyans 5904,5 ,067
Basiklik 0,35 -1,252
CGarpikhk 0,77 -,111
En Kuigk 37,0 1,57
En Blylk 367,0 2,56
Esik Deger 282 ppm
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Sekil 5.44: Dere kumlarindaki Zn dagilimi.
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6. DERE KUMLARINDAKI ELEMENTLERIN KORELASYONLARI

Unlii ve Stendal (1986), element birlikteliginin saptanmasinda kullanilan en
onemli yontem tiim yataklarda ortak davranis sergileyen (pozitif korelasyon)
elementlerinin ayirtlanmasidir. Korelasyon katsayilari pozitif degerler elementlerin
beraber artip beraber azaldigini yani ‘’beraber hareket ettiklerini’’ gosterirken negatif
korelasyon katsayilari ise element ¢iftlerinden birinin artarken digerinin azaldigini

yani “’zit yonde hareket ettiklerini’’ gostermektedir.

Tablo 6.1’ de araziden alinan dere kumu o&rneklerindeki elementlere ait
korelasyon tablosu verilmistir. Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak analiz
sonuglar1 degerlendirilmistir. Calisma alanindan alinan 6rneklere ait elementler (bkz.

Tablo 4.1) referans alinarak degerlendirme yapildiginda;

Cu; Pb, Zn, Ag, Cd, Sb, Bi, Ba ile Pb; Zn, Ag, Cd, Sb, Bi ve Ba ile Zn; Ag,
Cd, Sb ve Bi ile Ag; Sb ve Bi ile Ni; Cr, Co ile Co; Fe ile Cd; Sb, Bi ile Sb; Bi, Ba

ile V; P, Cr ve Ti ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.

Buna gore cok kuvvetli pozitif korelasyon gdsteren elementler 2 gruba

ayrilabilir.

1) Ag-Ba-Bi-Cd-Cu-Pb-Sh-Zn
2) Co-Cr-Ni-Fe
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Tablo 6.1: Dere kumu 6rneklerindeki elementlerin p<0,01 anlamlilik diizeyindeki Pearson korelasyon katsayilari.
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7. DERE KUMLARINDA ELEMENTLERIN OLASI KAYNAKLARI

As, Cd, Mo, Pb, S, Sb ve Se elementleri sedimanter kayaglarda ozellikle
seyllerde yiiksek degerlerde bulunurlar (Tablo 7.1). Element dagilim haritalari
incelendiginde Cd, Pb, S, Sb ve Se elementleri Haci Omer Dere iizerinde anomali
verirken As ve Mo elementlerinin hem Haci Omer Dere hem de Kiiren Dere iizerinde
yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu elementlere ait ortanca degerler
ile seyllerde ki degerleri oranlandiginda As 2,4 kat zengin, Cd 1,6 kat yiiksek, Mo
3,7 kat diisiik, Pb 3,3 kat zengin, Sb 1,3 kat zengin, Se 1,2 kat fakir, Th 0,6 kat fakir
oldugu goriilmektedir.

Au, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Sc, Ti, V ve Zn magmatik kayaclarda yogun
olarak bulunurlar (Tablo 7.1). Bu elementlerden Bi, Co, Cr ve Ni ultramafik, Au,
Cu, Sc, Ti, V ve Zn bazaltik, Ba granitik kayaglarda, Fe hem ultramafik hem de
bazaltik kayaclarda yiliksek oranlarda bulunmaktadir. Element dagilim haritalar
incelendiginde Co, Cr, Ni, Sc, Ti ve V elementlerinin Kiiren Dere iizerinde
yogunlastigi goriilmektedir. Ni ile Cr (r=0,92) ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, Ni
ile Co (r=0,82) kuvvetli pozitif korelasyon gostermeleri bu elementlerin birlikte
hareket ettiklerini gosterir (bkz. Tablo 6.1). Ni, Co ve Cr’ un iyonik o6zellikleri
benzemesinden dolay1 bu elementlerin ultra bazik kayaglardaki minerallerde bol
bulunduklarini sdyleyebiliriz. Araziye ait dagilim haritalar1 incelendiginde Bi, Cu
ve Zn elementlerinin Haci Omer Dere iizerinde yogun olarak bulundugu
goriilmektedir. Bu elementlere ait ortanca degerler ile ultramafik ve bazaltik
kayaclardaki degerler oranlandiginda Cu 1,5 kat yiiksek, Zn 1,2 kat ytliksek oldugu
gortilmektedir. Ag, Ba, Bi, Cd, Cu, Sbh, Pb ve Zn elementleri arasindaki korelasyon
katsay1 degerleri incelendiginde, Cu ile Pb, Sb ve Bi (=0,97), Cu ile Zn (r=0,94),
Cu ile Cd (r=0,93), Cu ile Ba (r= 0,91), Cu ile Ag (r=0,90) ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonun varligi bu elementleri igeren cevherlesmelerin yakinlarinda
zenginlesmis olabileceklerini isaret etmektedir (bkz. Tablo 6.1). Calisma alanina ait
Au elementi dagilim haritas1 incelendiginde Kiiren Dere ve Haci Omer Dere

birlesme noktalarina yakin yerlerde anomali verdigi goriilmektedir (bkz. Sekil 5.6).
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Tablo 7.1: Litosferde, Magmatik-Sedimanter kayaglarda, Hact Omer Dere ve Kiiren Dere
kumlarinin element igerikleri Kundi (2006)’ dan alinmustir.
(U: Ultramafik kayaglar, B: Bazaltik kayaglar, G: Granitik kayaglar). Bagka sekilde

belirtilmemisse degerler ppm cinsinde verilmistir.

Elementler Magmatik Litosfer Sedimanter Bu galisma
Kayaglar Kayaglar
u B G Karbonatl Kayag Seyl Medyan
(ppm)

Ag 0.06 0.11 0.037 | 0.07 0.01 0.07 0.50

As 1 2.2 2.1 1.8 1 13 31.85

Au 0.003 | 0.004 0.002 | 0.003 42.65

Ba 0.7 315 630 500 10 580 219.5

Bi3 1.2 0.05 0.3 0.15 0.4

Cd 0.05 0.21 0.1 0.15 0.035 0.3 0.50

Co 110 47 1 22 0.1 19 9.10

Cr 2980 | 185 4.1 100 11 90 13.00

Cu 42 94 12 50 4 45 59.90

Fe %943 | %8.6 %142 | 54000 | %0.33 % 4.7 | %2.43
Mn 1040 | 1750 390 1000 1100 850 652.5
Mo 0.3 1.5 1.3 1.5 0.4 2.6 0.70

Ni 2000 145 4.5 75 20 68 11.60

Pb 1 7 18 12.5 9 20 67.10

S 200 300 300 300 1200 2400 | 0.07

Sb 0.1 0.6 0.2 0.2 0.2 1.5 2.05

Sc 10 27 14 20 1 13 2.15

Se 0.13 0.05 0.14 0.05 0.08 0.6 0.50

Ti 300 11400 2300 | 5000 400 4600 | 0.02

Th 0.004 | 3.5 8.5 8.5 1.7 12 7.35

Vv 40 225 66 110 20 130 17.00

Zn 58 118 51 70 20 95 146.0

Ba, Mn ve Th hem sedimanter kayaglardan seyllerde hem de magmatik
kayaglardan bazaltik ve granitik kayaglardaki yiiksek degerleri Tablo 7.1’ de
verilmistir. Dogada bol bulunan elementlerden biri olan Baryum elementi genellikle
volkanik kayaglarda zenginlesme gdstermektedir. Inceleme alanina ait dagilim
haritas1 incelendiginde Ba elementi Haci Omer Dere batisinda yer alan Akdag
volkaniklerinin bulundugu O6rnek alim noktalarinda yiiksek anomali verdigi
goriilmektedir (bkz. Sekil 5.8). Ba elementinin kaynagmin buradaki volkanik
kayaglar oldugunu soyleyebiliriz. Th elementi oksijenle ilgisi olan element

olmasinin yani sira biyofil egilime sahip oldugundan ¢esitli organizmalar icerisinde

99




(humus, komiir, petrol vb organik bilesenler) konsantre olabilir (Ko¢ vd, 2011).
Seyller de fazla miktarda bulunan Th elementi arazide 0,6 kat diisiik deger
vermesinin nedeni bu organik Dbilesenler igerisinde konsantre olmasindan
kaynaklaniyor diyebiliriz. Bigadi¢ bolgesinde Neojen yasli volkanik kayaclarin
icerisinde manganez cevherlesmelerine rastlanmaktadir. Bigadi¢ ¢evresinde
tanimlanmis manganez olusumlart genellikle dasitik tif veya bresler iginde
bulunurlar (Tamer vd,1986). Bundan dolayr Mn elementi Kiiren Dere batisinda
bulunan Alt Miyosen-Orta Miyosen yasli Civandag: tiiflerinden kaynaklanmis

olabilecegi diisiintilebilir.

As elementi ince taneli dere kumlarindan zenginlesebilir ve bu elementin
Killer ve Fe-oksi-hidroksitler tarafindan tutulup kaynak kayagtan uzakta
zenginlestigini gostermektedir (Boliicek ve Kalender, 2005). As-Fe arasindaki
(r=0,83) kuvvetli pozitif korelasyon varligi bolgede As elementinin Fe ile beraber
hareket ettigini gostermektedir (bkz. Tablo 6.1). As ve Fe elementlerinin dagilim
haritalar1 incelendiginde ayni noktalarda anomali verdikleri goriilmektedir (bkz.

Sekil 5.4 ve 5.20).

Dikmen ve Isik (1978), J21 paftasinin genel jeokimyasal prospeksiyonunu
tamamlamiglardir ve 1/100.000 6lgekli lokasyon haritasina Cu-Pb-Zn-Ni degerlerini
islemislerdir (Sekil 7.2). Bu g¢alismadaki Cu-Zn-Pb-Ni zuhurlar1 gdsteren harita
Sekil 7.1’ de verilmistir. Varlig: tespit edilen Cu-Zn-Pb-Ni zuhurlar ile inceleme
alanindan alinan dere sediman numuneleri karsilastirilip Cu, Zn, Pb ve Ni
elementlerinin ayr1 ayr1 dagilim haritas1 ¢ikartilmigtir (Sekil 7.3-7.6). Inceleme
alan1 yakin g¢evresinde bulunan Asideresi (Cu-Zn-Pb), Kocakir (Zn-Pb), Kalburcu
(Pb) zuhurlarm1  gosterdikleri bu c¢alisma dikkate alinarak Cu-Zn-Pb-Ni
elementlerinin cevherlesmeler’ e yakin yerlerde yiiksek degerler sundugunu ve bu
elementlerin dagilim sekillerinin birbirlerine ¢ok benzedigini sdyleyebiliriz.
Newman (1987), Bingham (1994), Boliicek ve Kalender (2005), Metallerin
Aliivyonlar icerisinde depolanmasini saglayanin dere kumlar: icerisinde bulunan
Fe-oksi-hidroksitler ve siilfatlar oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Cu, Zn ve Pb’
nin kaba taneli kumlar igerisindeki siilfid fazlarda mekanik olarak, ince taneli
sedimanlar da ise hidromorfik tasinmayla Fe oksitler ve kil mineralleri tarafindan

emilerek zenginlesmis olabilecegini belirtmektedirler. Bu bilgiye goére inceleme
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alanindan alman orneklerdeki Cu-Zn-Pb elementlerine ait dagilim haritalar
incelendiginde cevherlesmelere yakin yerlerde yiiksek deger sunan bu elementlerin
mekanik ve ya hidromorfik tasinmayla zenginlesmis olabileceklerini sdyleyebiliriz
(bkz. Sekil 5.18, 5.44 ve 5.28).

Daha once deginilen korelasyon katsayilarina bakildiginda ¢ok kuvvetli

pozitif korelasyon katsayisina sahip elementler iki grup icerisinde degerlendirilebilir.

1) Ag-Ba-Bi-Cd-Cu-Pb-Sh-Zn
2) Co-Cr-Ni- Fe

Birinci grup elementlerin dagilim haritalar1 incelendiginde Ag, Ba, Bi, Cd,
Cu, Pb, Sb ve Zn elementlerinin Hac1i Omer Dere iizerinde yogunlastig
goriilmektedir Korelasyon tablosu incelendiginde Bi elementinin Cu, Pb ile (r=0,97),
Bi-Zn (r=0,89), Bi-Ag (r=0,88), Ag-Cu (r=0,90), Ag-Pb (r=0,89) ve Ag-Zn (r=0,85)
cok kuvvetli pozitif korelasyon gosterdikleri ve bu elementlerin birlikte hareket

ederek zenginlestigi sdylenebilir (bkz. Tablo 6.1).

Unlii ve Stendal, (1986)° a gore Fe, Co ve Cr olusturdugu element birligi
demirin ¢ok bazik bir ortamda meydana geldigini isaret etmektedir. Unlii ve Stendal,
(1986) calismalar1 dikkate alinarak Fe, Co, Cr ve Ni anomali noktalarint gosteren
dagilim haritalar1 (bkz. Sekil 5.20, 5.14, 5.16 ve 5.26) incelendiginde bu elementlerin
volkanik tiiflerinden kaynagmi alip Kiiren Dere iizerinde anomali verdikleri
goriilmektedir. Ayrica Fe-Co ve Ni-Cr (r=0,92) ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, Ni-
Co (r=0,82) ve Fe-Cr (r=0,71) kuvvetli pozitif korelasyon gostermeleri Fe, Co, Cr ve
Ni’ in birlikte hareket ettiklerini gostermektedir. (bkz. Tablo 6.1).

Sc ve V’ nin kaynagini Kiiren Dere dogusunda bulunan tiiflerden aldigi
sOylenebilir. Sc ve V elementine ait dagilim haritasi (bkz. Sekil 5.34 ve 5.42)

incelendiginde Kiiren Dere iizerinde anomali verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 7.1: (1) Asideresi (Cu-Zn-Pb), (2) Kocakir (Zn-Pb), (3) Kalburcu (Pb) zuhurlart.
Dikmen vd (1978)’ den alinmistir.
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Sekil 7.3: Onceki calismalardaki ( Dikmen ve Isik, 1978) ve bu calismadaki Cu dagiliminin karsilastirilmast.
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Sekil 7.4: Onceki ¢alismalardaki ( Dikmen ve Isik, 1978) ve bu calismadaki Zn dagiliminin karsilastirilmast.
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Sekil 7.5: Onceki ¢alismalardaki ( Dikmen ve Isik, 1978) ve bu ¢alismadaki Pb dagilimimin karsilastiriimas.
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Sekil 7.6: Onceki calismalardaki ( Dikmen ve Isik, 1978) ve bu calismadaki Ni dagiliminin karsilastiriimas.
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SONUCLAR

“Citak (Bigadig-Balikesir) Cevresi Dere Kumu ve Dere Sularinin Metal

igerigi ve Dagilim1’’ konulu tez ¢alismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Akdeniz ve Konak (1979), c¢alismasi esas alinarak bdolgenin

stratigrafisi asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Bolgede en yasli birim olarak Ust Paleozoyik yasli metamorfik
kayaglar gelmektedir. Triyas-Jura yashi baglica dentritik ve az
karbonattan olusan sedimanter kaya toplulugu metamorfiklerin
iizerinde bulunmaktadir. Bu birim dolomitlesmis kiregtas1 seviyelerini
kapsayan, bol ve iyi yuvarlanmis kuvars ¢akillart igeren konglomera
seviyeleriyle baslayan Triyas-Kretase yasli birim tarafindan
iizerlenmektedir ve sonrasinda gelen Kretase-Eosen yash karmasik
yapili  bazik ve ultrabazik kayalar toplulugu tarafindan
tizerlenmektedir. Bu birimin iizerinde ise Miyosen yash dasitik tiif ve
aglomeradan olusan birim yer almaktadir. En gen¢ birim olarakta
tutturulmamis kaba kirintilardan olusan tane boyu kumdan iri bloga

kadar degigsen Kuvaterner yaslh kayaglar gelmektedir.

2. Calisma alaninda bulunan aktif dere yataklarmdan Hact Omer Dere ve
Kiiren Dere kumlar1 ve sulart analiz edilmistir. Analiz edilen
elementlerin dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

3. Inceleme alanindan alinan drneklerdeki Ag, Au, Ba, Bi, Cd, Cu, Pb, S,
Sh, Se ve Zn elementlerinin Hact Omer Derede anomali verdigi ve bu
elementlerin dagilim haritalarina bakildiginda benzer sekilde dagilim
gosterdigi gorlilmektedir

4. Inceleme alam1 As, Cu, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Sc, Th, Ti ve V
elementlerinin dagilim haritasinda bakildiginda Kiiren Dere tlizerinde
goriilen anomali verdikleri goriilmektedir.

5. Dikmen ve Isik (1978)’ mn Inceleme alani yakin cevresinde bulunan
Asideresi (Cu-Zn-Pb), Kocakir (Zn-Pb), Kalburcu (Pb) zuhurlarim

gosterdikleri ¢calisma dikkate alinarak inceleme alaninda Cu-Zn-Pb-Ni
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elementleri var olan cevherlesmelere yakin yerlerde yiiksek degerler
sunduklari1 ve bu elementlerin dagilim sekillerinin birbirlerine
benzedigi goriilmektedir.

. Elementler arasindaki korelasyon katsay1 degerleri incelendiginde, Cu
ile Pb, Sb ve Bi arasindaki (r=0,97), Cu ile Zn (r=0,94), Cu ile Cd
(r=0,93), Cu ile Ba (r= 0,91), Cu ile Ag (r=0,90) yiiksek pozitif
korelasyonun varligt bu elementleri igeren cevherlesmelerin
yakinlarinda zenginlesmis olabilecegine isaret etmektedir.

. Calisma alanindan alinan dere suyu oOrnekleri onemli bir metal

icerigine sahip degildir.
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