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Abstract

Ovacik Village is located in Balikesir province and is 12 km away from Balikesir Center. The GPS coordinates of Ovacik Village are 39° 43' 51"
North and 27° 47' 37" East. The stream sediments in the study area consisted of the erosion of magmatic, metamorphic and volcanic rocks and
surface waters and eroded rock particles along the stream bed. The relationship between metals in stream sediments has been investigated on the
basis of geochemical properties. As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn element contents of 23 stream sediment samples were taken from different
locations from Ovacik village and its surroundings. The minimum, maximum, medyan, median and standard deviation values of these metals in
the stream sediments were calculated and it was observed that the mean values were higher than the standard deviation values. The minimum
and maximum values (ppm) of the metals studied As: 7.7 - 51.3, Cd: 0.13 - 0.58, Cu: 25.2 - 70.6, Mn: 661 - 1135, Ni: 8.6 - 33.7, Pb: 12.3 - 57.7
and Zn: 59 - 220 According to the Spearman correlation coefficient values, a strong positive correlation was observed between As - Cu, Cd - Pb,
Cd - Zn, Cu - Ni and Pb - Zn metal associations (p <0.01). Factor analysis was made with the obtained analysis results and 3 different factor
values were created and analyzed. Factor 1: Cd - Pb - Zn association and 37.01% of the total variance; Factor 2; Cu - Mn - Ni association and
24.7% of the total variance; Factor 3: As and total variance was 18.4%, the total variance value was found to be 80.1%. The spatial distributions
of the metals were analyzed using the Surfer 9.0 program in the creation of the distribution maps. As and Cu elements at locations 16 and 17; Mn
and Ni elements at locations 3, 6 and 7; Cd, Pb and Zn elements have the highest values in locations 3, 12 and 20, they show a similar distribution.

Keywords: “Stream Sediment, Spearman Correlation, Variance Value, Mean Value, Standard Deviation”

1. Giris

Akarsu sedimanlar1 genellikle bolgesel jeokimyasal arastirmalar igin bir kesif araci olarak kullanilmaktadir [1, 2]. Aktif akarsu
¢Okeltileri ince - orta taneli kati malzemeyi (killi-siltli-kumlu) temsil eder ve akarsu veya nehir suyu ile aginmig kayaglarin ve
topragin erozyonundan olusan pargaciklar akintiya bagli olarak dere yatagi boyunca siiriinerek taginir. Bu nedenle, dere drenaj
agmin kaynak havza alanini temsil eder [3, 4].

Nehirlerdeki akarsu ¢okeltisinin mineralojisi, par¢acik boyutu ve jeokimyasini, kaynak kayaclarin bilesimini, fiziksel ve
kimyasal ayrigsmay1, havzanin hidrolojik ve morfolojik dzelliklerini ve iklim 6zelliklerini yansitmaktadir [4, 5, 6, 7, 8].

Jeokimyasal ve mineralojik 6zelliklerin, akarsu sedimanlarinin partikiil boyutu dagilimi tizerindeki etkisi 6nemlidir [4, 9].

Bir¢ok aragtirma sonucu, tortunun kimyasal bilesiminin, asagidakilerden dolayi tane boyutuna goére degistigini ortaya
koymaktadir:

- mineralojik ve dokusal olarak farkli tane boyutlarina katkida bulunan ¢ok sayida kaynak;
- kaya pargalarinin mekanik olarak daha ince bilesenlere ayrilmasi;
- zayif tanelerin kimyasal olarak bozunma firiinlerine doniigsmesi.

Bir akarsu tortusu ornegindeki boyut fraksiyonlarin incelenmesi, farkli jeolojik siiregleri tanimlamak i¢in kullanilir. Bir
bdlgenin jeokimyasinin nasil yorumlanabilecegi lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilirler [4, 6].

! Corresponding author. Tel.: 0354 2421001
E-mail: gullu.kirat@yobu.edu.tr



193

Akarsu sedimanlari, magmatik, tortul ve volkanik kokenli kayaglarin aginmasindan kaynaklanir. Bunlardan bazilar1 kolayca
asinirken, bazilari ise 6zellikle kristal ve metamorfik kayaglarin yalnizca ylizey katmanlar1 akintidan etkilenirler. Agir minerallerin
magmatik, metamorfik ve tortul kayaglarda olustugu bilinmektedir. Bu mineraller yiiksek 6zgiil agirliga sahiptir ve yeterli
biiyiikliikte konsantrasyonlarda ve yeterince biiyiik boyuttaki birikintilerde meydana gelirlerse ekonomik olarak degerlidirler.
Akarsu sedimanlart da kisa bir siire i¢inde biiyiik 6lgekli tarimsal faaliyetlerden etkilenir [10].

Caligma alan1 ve cevresindeki dere sediment 6rnekleri istatistiksel olarak analiz edilerek jeokimyasal dzellikleri belirlenmeye
calistlmistir. Bu ¢aligmada, As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin korelasyon degerleri, faktdr degerleri ve alansal
dagilimlari incelenerek ve dere sedimentlerindeki agir metal kirliligi ve gevreye etkisi incelenmeye ¢alisilmistir.

2. Jeoloji

Ovacik Koyii Balikesir ilinde yer almakta olup, Balikesir Merkez Kdyleri semtinde bulunan Ovacik Koyt Balikesir Merkez
ilcesine baglidir. Ovacik Koyt haritas1 konumu ise 39° 43' 51" Kuzey ve 27° 47' 37" Dogu koordinatlaridir. Ovacik Koyt bagh
oldugu Balikesir Merkez ilge merkezine 12 kilometre mesafe uzakliktadir (Sekil 1). Tarimsal ekonominin merkezinde olup oldukga
islek yollarin kavsaginda yer alan bir ulagim merkezidir.

Tersiyer yasl volkanik kayagclar, Tiirkiye'nin kuzeybatisindaki bir¢ok hidrotermal Au yataklarini igermektedir [11]. Epithermal
Au (+ Ag) yataklar1 volkanik, tortul ve metamorfik kayaglarin iizerinde yer almaktadir. Cevher mineralleri cogunlukla Au ve Ag
gibi degerli metallerdir ancak bazi epitermal yataklarda Cu, Pb ve Zn gibi baz metaller de bulunmaktadir [12].

Altin cevherlesmesi, diinyada ¢ogunlukla yapisal olarak kontrol edilebilir ¢atlak, makaslama kiriklarinda ve faylanmalarla
iliskilidir. Caligma alan1 ve cevresi Hallaclar Volkanikleri icerisinde yer almaktadir (Sekil 2). Hallaglar volkanik kayaclar1 Ust
Oligosen-Erken Miyosen yashdir [13]. Bu kayaglarda zamanla degisime ugramistir ve ana alterasyon zonlari silislesme ve
kaolinlesme seklindedir. Ayrica ¢alisma alaninda pirit mineralizasyonu da goézlenmektedir. Hallaglar Formasyonu kirmizi,
kahverengi, beyaz-kirli sar1 renkte olup andezitik-dasitik ve silislesmis kayaglar ve bunlarin alterasyon iiriinlerinden olusmustur
[14].

Hallaglar Formasyonu'nun petrografik incelemesi sonucunda biyotit, hornblend, ojit ve kuvars igeren bir matriks ile biyotit
mikrolitleri i¢eren volkanik cams1 malzemeye sahip oldugu goérilmiistiir [15].
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Sekil 1. Caliyma alanina ait yer bulduru haritas:
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Sekil 2. Calisma alam Jeoloji Haritasi [16]

3. Materiyal ve Method

Caligma alanindaki dere yataginda drnekleme lokasyonlari segilmis ve GPS ile 23 adet d6rnek alinmistir. Her lokasyondan 0,5-
1 kg agirhiginda alinan sediment 6rnekleri numaralandirilarak oda sicakliginda kurutuldu. Tiim numuneler, < 2 mm agikliga sahip
paslanmaz celik bir elek kullanilarak elendi.

Element analizleri (mikrodalga sistemde ekstraksiyondan sonra) Me-MS41 yontemi ve ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma-
Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilarak yapilmistir [17].

4. Tartisma ve Sonuclar

Inceleme alani ve yakin gevresinden alinan 23 adet dere sediment 6rneginden elde edilen analiz sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin aritmetik ortalama degerlerinin standart sapma degerlerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Calisma alan1 dere sedimentlerinin jeokimyasal veri setinin istatistiksel 6zeti (n = 23)

As Cd Cu Mn Ni Pb Zn
N 20 20 20 20 20 20 20
A.Ortalama 20.0 0.3 44.7 920.3 14.8 27.9 90.4
Medyan 16.75 0.2 42 9515 13.95 22.45 83.5
Std. Sapma 10.6 0.1 11.6 143.1 5.7 135 335
Aralk 43.6 0.45 454 474 251 454 161
Minimum 1.7 0.13 25.2 661 8.6 12.3 59

Maksimum 51.3 0.58 70.6 1135 33.7 57.7 220
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Incelenen elementler arasinda hesaplanan sperman korelasyon katsayilarina gére, As-Cu, Cd-Pb, Cd-Zn, Cu-Ni, ve Pb-Zn
arasinda yiiksek pozitif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Elde edilen elementler arasi sperman korelasyon katsayilar:

As Cd Cu Mn Ni Pb Zn
As 1
Cd -0,314 1
Cu 613(**) -0,098 1
Mn 0,008 496(%) 0,356 1
Ni 0,331 -0,136 T78(**) 0,177 1
Pb -0,14 730(**) -0,185 0,315 -0,287 1
Zn -0,242 894(**) 0,028 503(*) 0,083 703(**) 1
ol Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Korelasyon matrisinde bir degiskenin diger bir degisken ile iliskisi belirlenir. Faktdr analizlerinin amaci, korelasyonlari
aciklamak i¢in faktorler elde etmektir. Korelasyon matrislerine bakilarak faktor sayisi belirlenebilir. Her bir degisken yiiksek
korelasyon gosteren degisken ile ayn1 grupta toplanir ve faktor olusturulur [18].

Hesaplanan toplam varyansa gore, baslangic Ozdegerlerinin siitununun altinda 1. siitunda tim degiskenler, 2. siitunda
degiskenlerin 6zdegerleri, 3. siitunda 6zdegerlerin acikladigi varyans yiizdeleri, 4. siitunda eklemeli varyans degerleri yer
almaktadir.

Dondiirme yapildiktan sonra karesel yiiklerin toplami siitununda bulunan 6zdegerlerde, varyans % ve eklemeli varyans
degerleri degismistir. Fakat toplam eklemeli varyanslar degismemistir. Tablo 3 incelendiginde 1. faktdr toplam varyansin yaklasik
% 37’sini aciklamaktadir. 2. faktor toplam varyansin yaklasik % 24°tni 3.faktor ise toplam varyansin yaklasik % 18’ini
aciklamaktadir. Bu varyans degerleri giderek azalmaktadir. Ozdegerleri 1°den biiyiik olan ilk 3 faktdriin toplam varyansinin
aciklama yiizdesi % 80.083 olup oldukea yiiksek bir degerdir.

Tablo 3. Calisma alan1 dere sedimaentlerinin (n = 23) 7 element icin ii¢ faktoriin aciklanan toplam varyansi

Aciklanan Toplam Varyans

Bilesenler Baslangic Ozdegerleri Déndiirme Yapildiktan Sonra Karesel Yiiklerin Toplam
Toplam Varyans % Kiimiilatif % Toplam Varyans % Kiimiilatif %

As

2.607 37.238 37.238 2.591 37.011 37.011
Cd

2.049 29.275 66.513 1.726 24.663 61.674
Cu

0,95 13.570 80.083 1.289 18.410 80.083

Mn

0,631 9.014 89.097
Ni

0,387 5.530 94.627
Pb

0,236 3.373 98.000
Zn

0,14 2.000 100.000
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Varimax rotasyonlu temel bilesen analizinde, Tablo 4’te goriildiigi gibi 1. Faktorde Cd, Pb ve Zn; 2. Faktorde Cu, Mn ve Ni;
3. Faktorde As degiskeni yer almaktadir. Faktor 1 dogal / jeolojik (Pb-Zn cevherlesmesi) ve antropojenik (eski maden kalintilari

veya atiklar1), Faktor 2 dogal / litolojik kirlilik kaynaklar: ile ilgili olabilir. Faktor 3 olarak adlandirilan As grubu ise, kil
mineralleri ile ilgili olabilir.

Faktor 1 olarak adlandirilan As-Ba grubu, bu elementlerin jeolojik ve antropojenik kirlilik kaynaklari ile ilgilidir.

Tablo 4. Rotasyonlu Faktor Matris Degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
As -0.018 0.095 0.97
Cd 0.906 0.11 -0.182
Cu -0.044 0.745 0.534
Mn 0.496 0.65 0.073
Ni -0.167 0.845 -0.024
Pb 0.919 -0.118 -0.053
Zn 0.805 -0.028 0.148

Matematiksel olarak hesaplandiginda, rotasyonsuz faktor yiiklerinin faktor doniisiim matrisi ile ¢arpilmasiyla, rotasyonlu faktor

yiikleri elde edilmektedir (Tablo 5). Faktor yiikleri grafiginde, faktorler ile faktor yiikleri yer almaktadir. Bu grafikteki degiskenler,
faktorler ile ortak varyanslardir (Sekil 3).

Tablo 5. Faktor Doniisiim Matris Degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Degiskenler 1 0.993 0.113 -0.029
Degiskenler 2 -0.078 0.829 0.554
Degiskenler 3 0.087 -0.548 0.832

Component 2

Sekil 3. Faktor Yiikleri Grafigi
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Caligma alan1 ve ¢evresindeki dere sedimentlerinin alansal dagilimlart Sekil 4’te verilmistir. As ve Cu elementleri benzer bir
alansal dagilim gostermektedir. Bu element degerleri 16 ve 17 nolu lokasyonlarda en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Mn ve Ni elementleri ¢alisma alaninda benzer bir dagilim gostermektedir. 3, 6 ve 7 nolu lokasyonlarda en yiiksek element
degerlerine sahiptir. Ayrica, Mn degeri 1 ve 3 nolu lokasyonda da yiiksek bir degere sahiptir. Cd, Pb ve Zn element degerleri de
benzer bir dagilim gostermistir. Cd ve Pb elementleri ¢alisma alaninion giineybatisinda yani, 3 nolu loksayonda yiiksek degere
sahip oldugu gozlemistir. Ayrica, Pb ve Zn 12 nolu lokasyonda da yiiksek element degerlerine sahiptir.
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5. Sonug

Balikesir Merkez ilgesine 12 km uzaklikta bulunan ¢alisma alani ve ¢evresindeki dere sedimentleri magmatik, metamorfik ve
volkanik kayaclardan meydana gelmistir. Calisma alan1 ve c¢evresinden farkli lokasyonlardan GPS yardimiyla 23 adet dere
sediment 6rnegi alinarak element igerikleri incelenmistir. Dere sedimentlerindeki bu metallerin ortalama degerleri standart sapma
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Spearman korelasyon katsayisi degerlerine gore, As - Cu, Cd - Pb, Cd - Zn, Cu - Ni ve
Pb - Zn metal (p <0.01) birliktelikleri arasinda yiiksek pozitif korelasyon gézlenmistir. Yapilan faktor analizleri ile 3 ayr1 faktor
degeri olusturulmustur. Faktoér 1: Cd, Pb, Zn birlikteligi, Faktoér 2: Cu, Mn, Ni birlikteligi ve Faktér 3: As ve Cu element
birliktelikleri gozlenmistir. Ayrica incelenen metallerin dagilim haritalar1  olusturularak metallerin alansal dagilimlar
incelenmistir. As ile Cu elementleri Mn ile Nive Cd, Pb ile Zn elementleri bazi lokasyonlarda ¢ok yliksek degerlere sahip olmakla
birlikte benzer bir dagilim gostermislerdir.

Katki Belirtme

GRC Madencilik Ltd. Sirketi bu galisma sirasinda desteklerini esirgemedikleri i¢in tesekkiir ederim.

Referanslar

[1] Ayodele, O, S. and Ogunniyi, S. O., “Geology and Stream Sediment Geochemical Survey of Okemesi Area”,
Southwestern Nigeria. Transnational Journal of Science and Technology, 2:73-97, 2011.

[2] Cannon, W. F., Woodruff L. G. and Pimley S., “Some statistical relationships between stream sediment and soil
geochemistry in northwestern Wisconsin. Can stream sediment compositions be used to predict compositions of soils in glaciated
terranes?” J. Geochem. Explor., 81: 29-46, 2004.

[3] Cohen, D. R., et al., “Comparison of vegetation and stream sediment geochemical patterns in northeastern New South
Wales”. J. Geochem. Explor., 66: 469-489, 1999.

[4] Demirel, Z., Yildirim, T., and Burgak, M., “Preliminary study on the occurrence of geothermal systems in the tectonic
compressional regions: An example from the Derman geothermal field in the Biga Peninsula, Turkey” JAES, 22: 495-501, 2004.

[5] Ercan, T., “Cenozoic volcanism in Central Anatolia”. Journal Publication of Mineral Research and Exploration
Rules.107:119-140, 1986.

[6] Grunsky, E. C., Drew, L. J. , David, M., and Sutphin, D. M., “Process recognition in multi-element soil and stream-
sediment geochemical data”. Appl. Geochem., 24:1602-1616, 2009.

[7]1 Guagliardi., Apollaro, C., Scarciglia, F., and Rosa, R. D., “Influence of particle-size on geochemical distribution of
stream sediments in the Lese river catchment, southern Italy”. Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 17(1): 43-55, 2013.

[8] Krushensky, R. D., “Neogene calc-alkaline extrusive and intrusive rocks of the Karalar—Yesiller area, northwest Anatolia,
Turkey” Bulletin of VVolcanology,40:336-360, 1976.

[9] Lisowiec, N., Halley, S. H., and Ryan, L., “Using Deposit-scale Alteration and Geochemical Signatures to Explore for
Analogue Deposits: a Case Study From the Mt Wright Gold Project”, Queensland Geochemical Case Histories & Geochemical
Exploration Methods. 969-972, 2007.

[10] Oyman, T., “Geochemistry, mineralogy and genesis of the Ayazmant Fe—Cu skarn deposit in Ayvalik, (Balikesir),
Turkey” Ore Geology Reviews,37: 175-201, 2010.

[11] Polat, Y., “Faktor analizi yontemlerinin karsilagtirmali olarak incelenmesi ve hayvancilik denemesine uygulanigi”.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dal1, 296 s., 2012.

[12] Pratt, C. and Lottermoser, B. G., “Mobilisation of traffic-derived trace metals from road corridors into coastal stream and
estuarine sediments”, Cairns, northern Australia. Environ. Geol., 52, 437-448, 2007.

[13] Ranasinghe, P. N., Chandrajith, R. L. R, Dissanayake, C. B. and Rupasinghe, M. S., “Importance of grain size factor in
distribution of trace elements in stream sediments of Tropical High Grade Terrains”. A case study from Sri Lanka. Chem. Erde-
Geochem., 62, 243-253, 2002.



199

[14] Ranasinghe, P. N., Fernando, G. W. A. R., Dissanayake, C. B. and Rupasinghe, M. S., “Stream sediment geochemistry of
the Upper Mahaweli River Basin of Sri Lanka-Geological and environmental significance”. J. Geochem. Explor., 99, 1-28, 2008.

[15] Ranasinghe, P. N., et al., “Statistical evaluation of stream sediment geochemistry in interpreting the river catchment of
high-grade metamorphic terrains”. J. Geochem. Explor., 103, 97-114, 20009.

[16] Kirat, G., and Aydin, N., “Investigation of Metal Pollution in Moryayla (Erzurum) and Surrounding Stream Sediments,
Turkey”. International Journal of Environmental Science and Technology. Volume 15, Issue 10, pp 2229-2240. DOI:
10.1007/s13762-017-1611-9, 2018.

[17] Singh, P., “Geochemistry and provenance of stream sediments of the Ganga River and its major tributaries in the
Himalayan region, India”. Chem. Geol., 269, 220-236, 2010.

[18] Taylor, B. E., “Epithermal gold deposits, in Goodfellow, WD, ed, Mineral Deposits of Canada: A Synthesis of Major
Deposit-Types”, District Metallogeny, the Evolution of Geological Provinces, and Exploration Methods: Geological Association
of Canada, Mineral Deposits Division, Special Publication No.5, 113-139, 2007.



