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I. Projenin Adi:

Sile Sahil Kumlarinda Titanyum Arastirilmasi

Ozet

Istanbul Bogazi’nin dogusunda kalan Sile sahilleri ve yakin civarinda olasi titanyum agir
mineral plaserlerini arastirmak amaci ile gergeklestirilen bu 6grenci odakli bilimsel
aragtirma projesi ¢ergevesinde 2010 yil1 Agustos ayinda plajli Sile ve Agva sahillerinde 104
yiizeysel sediment 6rnegi toplanmig, sedimentolojik, mineralojik ve jeokimyasal analizlere
tabi tutulmustur. Calismalar jeomorfolojik arazi gézlemleri, sedimentde tane boyu ve agir
mineral ile ¢okluelement analizleri ve yorumlamalarini kapsamaktadir. Kum, plajlarda
egemen tane boyu olup, dagilimi 3 farkli bolgenin varligina isaret etmektedir. Agva’nin
batisinda uzanan I. Bolge plajlart iyi boylanmis (= 0,5 @) ve orta kumca zengin (1-2 ®)
sedimentlerden olusmaktadir. Sile’nin batisinda Tiirknil-Yenidere (T.Y.) akarsularinin
agzna kadar uzanan sahilde (II. Bolge), genelde orta-iyi boylanmig (0,3-0,7 @) ince kum
(2-3 @) hakimdir. T.Y. akarsu agizlarinin batisinda kalan III. Bolgede plajlar cogunlukla
orta-iyi boylanmis (0,4-1,0 @) orta kum (1,5-2,0 @) icermektedir. Degisken dalga ve akinti
ile akarsu rejimleri ve kiyt morfolojisi tane boyu dagilimini kontrol eden oOnemli
etkenlerdir. Sedimentlerin toplam agir mineral (TAM) oranlar ¢ogunlukla %1-4 arasinda
degismekte olup, o6zellikle Sile batisindaki III. Bolgede 7 noktada miktarlar %32-97’ye
kadar ¢ikabilmektedir. Ince kesitlerde %30-55 arasinda tespit edilen agir opak mineralleri
manyetit, ilmenit, kromit, gibi agir minerallerden olusurken, opak olmayanlarin ¢ogu
piroksen, amfibol, epidot, granat, zirkon, rutil, sfen grubu gibi agir mineraller icermektedir.
Yer Kabugu ortalamasina gore, toplam agir mineral fraksiyonunun bol oldugu Sile III.
Bolge sedimentleri Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th ve U miktarlari bakimindan
oldukca yiiksek, Agva plaj sedimentleri ise diisiiktiir. Iliskilendirme katsayilar1 bu

elementler arasinda ¢ok kuvvetli, uyumlu bagmtilar sergilemektedir ki, bu da ayn1 kaynak



veya mineral birlikteligine isaret etmektedir. Uygun ekonomik ve teknolojik kosullar
altinda, ¢evre, saglik ve turizmine zarar vermeden Sile III. Bolge plaj kumlar1 agir mineral

plaserleri olarak degerlendirilebilir.



Title of Project:

Titanium Exploration on the Sile Beach Sands

Abstract

Within this student-focussed scientific research project which aims to investigate possible
titanium heavy mineral placers in the vicinity of the Sile coasts east of the Istanbul Strait
(“Bosphorus™), 104 surface sediment samples were collected during August 2010 at the
Sile and Agva coasts and were subjected to sedimentological, mineralogical and
geochemical analysis. Study constitued geomorphological field observations, grain size,
heavy mineral and multielement analysis on sediments and data interpretation. Sand is the
dominant grain size on beaches and its distribution indicate the presence of three distinct
sections. Beaches of Section-I located to the west of the Agva region are composed of
sediments rich in well sorted (= 0,5 ®) medium sand (1-2 ®@). From the town of Sile
towards the Tiirknil-Yenidere (T.Y.) river mouths (Section-II) along the coasts, medium-
well sorted (0,3-0,7 @) fine sand (2-3 ®) is predominant. Farther west of the T.Y. river
mouths (Section-III), beaches comprised mostly medium-well sorted (0,4-1,0 ®) medium
sand (1,5-2,0 ®). Varying wave, current and fluvial regimes and coastal morphology are
important factors controlling grain size distribution. Total heavy mineral (THM) contents
mostly ranged between 1-4 % but concentrations up to 32-97 % can also be reached
especially at 7 sites of Section-III west of Sile. On thin sections, approximately 30-55 %
opaque heavy minerals were determined of which magnetite, ilmenite, chromite dominated
whereas pyroxene, amphibole, epidote, garnets, zircon, rutile, sphene were non-opaque
heavy minerals. Compared to the Earth’s Crustal average, sediments of Section-III of Sile
which also contained higher THM concentrations displayed relatively higher abundances of
Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th and U. The levels of these elements were much
lower in Agva sediments. The presence of strong and positive correlation coefficients
among these element contents indicate similar source or mineral associations. If economical

and technological conditions are appropriate having no disadvantages to health, tourism and



environment, beach sands of Section-III of the Sile region can be evaluated as heavy

mineral placers.



I1. Amac¢ ve Kapsam

Bu projenin esas amaci, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Istanbul Bogazi’nin dogusunda ve
Karadeniz’e kiy1 teskil eden Sile sahil kumlarinda olasi rutil ve ilmenit minerallerince
zengin titanyum rezervlerini arastirmaktir. Arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalarindan olusan
bu proje, jeomorfolojik arazi gozlemleri, sedimentolojik ve mineralojik laboratuvar
yontemleri ile sonuglarin yorumlanmasini kapsamaktadir. Bu kapsamda, Sile plajlar
sedimentlerinde tane boyu ve agir mineral dagilimlari; tasinma, birikim ve kaynak
mekanizmalar1 arastirilmis ve bunlarin iilkemiz ekonomisine kazandirabilme olanaklari
tartisgilmistir. Her ne kadar jeokimyasal etiidler onerilmemis ise de, amag¢ ve kapsamin

geregi olarak, secilmis bazi 6rneklerde ¢okluelement analizleri yaptirilmistir.

IL. 1 Giris

Titanyum, endiistrinin ¢esitli alanlarinda (boya, kagit, plastik, tekstil, uzay ve havacilik,
metal gibi) giderek artan bir ihtiyagla kullanilmakta olup, gelecekte ihtiya¢ daha da
artacaktir (Kahriman ve Kursun, 2010). Rutil ve ilmenitce zengin minerallerden olusan ,
diinya titanyum rezervlerinin énemli bir kismi Avustralya, Mozambik, ABD, Brezilya,
Hindistan gibi {ilkelerin sahil kumlarindan elde edilmektedir. Titanyum gereksimini ithalat
yolu ile karsilayan iilkemizde yeterince arastirilmayan titanyum cevherinin sinirli rezerv ve
disiik tendr nedenleri ile dretimi yapilmamaktadir. Sile sahil kumlarinda cevher
zenginlestirme yolu ile mevcut rezervlerden titanyum elde edilebilecegi goriisii hakim olsa
da (Kursun vd., 2003; Kahriman ve Kursun, 2010), tilkemizde kayda deger ol¢iide titanyum
rezervlerinin bulunmadig1 ve mevcut tenorlerinde genelde % 1°i gegmedigi belirtilmistir.
((DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani- Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
Endiistriyel Hammadeler Alt Komisyonu Genel Endiistri Mineralleri Caligma Grubu
Raporu, 2001; DPT, 2001)



Diinya’da agir mineralce zengin ve titanyum igeren onemli plaser yataklari Hindistan,
Kenya, Japonya, ABD, Avustralya, Hindistan, Endonezya, Malezya, Ispanya, Alaska,
Kanada, Sibirya ve Cin kiyilarinda bulunmaktadir (Riech, 1982; Grosz,1987; Berquist
vd.,1990; Razjigaeva ve Naumova, 1992; Clark ve Li,1993; Schwartz vd.,1995; Roy, 1999;
Hou vd., 2003; Gent vd., 2005; Paine, 2005; Abuodha ve Hayome, 2006; Angusamy, 2006;
Bryan vd., 2007). Ozellikle Diinya’nin titanyumca zengin en biiyiik ilmenit ve rutil
plaserleri Avustralya ve Yeni Zelanda (Riech, 1982; Grosz,1987; Berquist
vd.,1990;Razjigaecva ve Naumova, 1992;Clark ve Li,1993; Schwartz vd.,1995) ile
Afrika’nin Mozambik kiyilarinda bulunmaktadir (ESIPP MINES 2006 Report).

Tirkiye’yi cevreleyen denizlerin kiyilarinda agir mineral calismalart mevcut ise de,
ekonomik plaserler lizerine arastirmalar ¢ok azdir veya mevcut veri ve bilgiler ulusal veya
uluslar arasi diizeyde sunulmamaktadir (Andag ve Miicke, 1976; Mange-Rajetzky, 1983;
Amcaoglu, 1983; Ipekoglu, 1988; Hakyemez ve Erkal, 1994; Mugan ve Ipekoglu, 1995;
Ergin vd., 1999, 2000, 2002; Erkal, 2005; Algigek, 2005; Keskin vd., 2005; Okay ve Ergiin,
2005; Ergin vd., 2007; Ergin, 2007; Ergin vd., 2008). Ipekoglu (1988) Sile plaj kiyilarmda
agir mineral rezervleri ve zirkon silikatlarinin tiretimi ve imkanlarini tartismistir. Hakyemez
ve Erkal (1994) Trakya’nin Karadeniz Kiyilarinda bilhassa titanyumca zengin kum
plaserlerini, kiyilarin jeomorfolojik ve sedimantolojik 6zellikleri ile birlikte tartismiglardir.
Giltekin vd. (1996) Ege’de plaser titanyum yataklarmi incelemislerdir. Bununla beraber,
Tirkiye kiyilarinda plaser olusturabilecek jeolojik kaynak kayaglar mevcuttur (6rnegin;
MTA, 2000 ve 2002).

Mevcut literatiir verilerinde sunulan ¢ok farkli sonuclara gore, Bat1 Karadeniz bolgesi Sile
sahil kumlarinda ekonomik potansiyel olusturabilecek miktarlarda rutil ve ilmenitge zengin
titanyum rezervleri varmidir ve isletmeye deger midir?. Bu proje arastirmasi ile onceki
calismalar1 revize etmek, bilinen mineral potansiyeli disinda agir mineraller agisindan yeni

bir degerlendirme yapmak ¢alismada esastir.



I1.2 Calisma alaninin genel konumu

Sile, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi'nin kuzey dogusunda, Catalca-Kocaeli
bolimiinde, Kocaeli Yarimadasi'nin Karadeniz kiyisinda yer alir (Sekil 1). Sile merkez

olarak 10 km uzunlukta bir kumsala sahip olmakla birlikte Karadeniz kiyisinda 60 km’lik

bir uzunluga sahiptir.
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Sekil 1. Caligsma alani Sile kiyilart ve akln
haritas1 (TCK, Karayollar1 Genel Midiirliigii, 2009) ve Google Earth uydu goriintiileri.



I1.3 Calisma alaninin genellestirilmis jeolojisi

MTA (2002) tarafindan yaymnlanmis 1:500 000’lik Tiirkiye Jeoloji Haritasi’nin Istanbul
Paftas1 ¢aligma alaninda yas ve litolojisi bolgesel degisen ve yiizeylenmis, Paleozoyikten
glinimiize kadar devam eden zaman araliginda olusmus farkli kayag/cokel birimlerini
gostermektedir (Sekil 2). Ayrlmamis Kuvaterner ¢okeller kiyisal bolgelerin ¢ogunda

mevcuttur.
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Sekil 2a. Calisma alan1 Sile ve Agva kiyilarmi gosterir Tiirkiye Jeoloji Haritasinin istanbul
paftasi (MTA, 2002). Harita lejandina bakiniz.
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Sekil 2b. Tiirkiye Jeoloji Haritas1 istanbul Paftasinin lejand1 (Sekil 2a‘ya bakiniz).
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Sekil 2°de gorildigi gibi, ¢alisma alaninin dogusunda (Agva’nin dogusunda yer alan
akaglama havzalarinda) Ust Kretase-Eosen yasli kirmntililar ve karbonatlar olduk¢a
yaygindir. Sile-Agva arasinda kalan kiyr ard1 bolgesinde ise: Ust Kretase-Eosen kirintililar

ve karbonatlar; Ust Kretase bazalt, spilit ve andezit; Permo-Triyas karasal kirmtililar genis
alanlar kaplamaktadir. Sile’nin bati akaclama havzasida Pliyosen karasal kirmntililar; Ust
Kretase-Eosen karbonatlar ve kirmtililar; Ust Senoniyen karbonatlar ve kirmtililar; Permo-
Triyas kirintililar ve karbonatlar (yer yer bloklu ve volkanitli); Devoniyen karbonatlar ve
kirintililar; Ordovisiyen karasal kirintililar yiizeylenmistir. Baykal ve Onalan (1979)’a gére,
Paleozoyik yashi kiregtaglart ve diisiik dereceli metaklastitleri, Mesozoyik yash
konglomera, kumtasi, kirectasi ve marnlart ve Senozoyik yasli marn, kumtasi, seyl

ile kil-kum-gakil tag1 ve aliivyon ile kumul ¢okellerinden olusan istifler tanimlanmaistir.

Sile ve yakin civarinin jeolojik olusum ve gelisimi ile ilgili caligmalar ve literatiir
mevcuttur (Baykal ve Kaya, 1966; Yeniyol ve Ercan, 1990; Tiiysiiz vd. 2004; Yavuz ve
Yilmaz, 2010). Bu ¢alismalara gére (Sekil 3); Ust Kretase yash volkanik birimler tektonik
dokanak ile batida Sartyer doguda Sile arasinda yiizlekler vermektedir. Sile’nin kumlari
Kleinsorge (1940) tarafindan jeolojik agidan incelenmis olup, bunlarin civardaki andezit
tiiflerinin bozunmasi sonucu olusabilecegini savunmaktadir. Onceki calismalarda agir
mineral olarak; manyetit, ilmenit ve zirkon gozlenmistir. Kumlardaki zirkon, manyetit ve
ilmenitin kokenini anlamak amaciyla Sile' ye akan Darlik Dere'nin sahile 10 km kadar
uzagindaki kum birikintilerinden alinan 6rneklerin analiz sonuglarina goére cevherli kumlar,
andezit tiiflerinin bozunmasiyla ve dereler vasitasiyla sahile tasinmasi sonucu olugmaktadir

(Kleinsorge,1940 ).

Sile ilge merkezi ve yakin dolayinda yiizeylenen, ¢esitli boyda olistolit ve olistostrom
merceklerini kapsayan kiltasi-miltasi-kumtas: birimi Baykal ve Onalan (1979) tarafindan
biitiiniiyle “Sile Sedimanter Karisig1 (Sile Olistostromu)” adi altinda incelenmistir. Birim,
ayn1 kapsamda olmak lizere, bu incelemede litostratigrafi adlama kurallar1 gozetilerek, Sile
Formasyonu adiyla incelenmistir. Formasyon, olistolit ve olistostromal kapsayan diizeyleri

Aglayankaya Uyesi” ve s6z konusu olistolit ve olistostromlarin tasmdigi ortami olusturan
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kil, mil, kum boyu kirintilili kesimi ise “Imam Tepesi Uyesi” olmak iizere iki iiyeye

ayirtlanmistir.

1. Aglayankaya Uyesi:

Sile Formasyonu igersinde bulunan degisik boy ve yogunlukta olistostrom, moloz akintisi
birikintisi (debris flow) ve boylart onlarca metreyi bulan kiregtasi olistolitleri, bu
incelemede Aglayankaya Uyesi adiyla incelenmistir. Bu tiir olusuklar, Sile ilge merkezinin
2 km dogusunda deniz kiyisinda yer alan Aglayankaya mevkisinde temiz yiizeylemeler
verir. Uye, killi milli hamur ve koseli-yar1 koseli, kotii boylanmus, irili ufakli ¢akil ve
bloklar1 kapsayan birikintilerinin yaninda karbonat ¢imentolu, biitliiniiyle koseli ¢akil ve
bloktan olusan hamur orani ¢ok diisiik ya da biitiiniiyle tane destekli kotii boylanmig
kiregtasi yigintilarin1 kapsar. Cakil ve bloklarin biiyliik bolimii ve 6zellikle olistolitlerin
hemen hemen biitiinii Akveren Formasyonun’dan tiiremistir; seyrek olarak Sariyer
Formasyonu’ndan tiiremis kirintili kaya ve volkanitlerin ¢akil ve bloklarini kapsar. Sile ilge
merkezinin dogusunda ve kuzeyindeki iskele alaninda kiyr boyunca agiga ¢ikan temiz
yiizeylemelerinde goriildiigii gibi, cakil, blok ve boylari onlarca metre olan olistolitlerin
hemen hemen biitiinii Akveren Formasyonu’nun Ahmetli Kirectast Uyesi’nden tiiremistir.
Sile’nin Karadeniz kiyist boyunca, Ayazma Burnu, Sile Feneri ve Esek adasi ve

Yunuslubayir arasinda kiy1 falezi boyunca incelemeye elverisli temiz yilizeylemeler verir.

2. Imam Tepesi Uyesi:

Sile Formasyonu’nun Aglayankaya Uyesini olusturan olistolit ve olistostrom ve moloz
akmasi birikintilerini kapsayan, baslica kil, mil, kum boyu kirintililar bu incelemede, Sile
ilce merkezinin giiney kesiminde, yiizeylemelerinin yaygin oldugu imam Tepesi’nin adiyla
iye asamasinda adlandirilmistir. Taze rengi, mavimsi kiilrengi, ayrismisi boz-agik
kahverengi, ince-orta katmanli, seyl, kiltasi, kire¢li kiltasi, miltasi, ve kumtasindan olusur.
Bol mika pullu, kuvars, volkanit, kumtas1 ve kirectasi tiirinden kum-mil boyu malzeme
genellikle kil hamurla tutturulmustur; bolca bitki kirintihidir. Ozellikle kiy1 falezlerindeki
temiz ylizeylemelerinde aciga c¢ikan mavimsi kiilrengi, parlak midye kabugu kirilma

yiizeyli kiltas1 ve miltaslar1 birimin egemen kaya tiiriinii olusturur. Imam Tepesi Uyesi,
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Gedik vd. (2004, yazili bilgi)’nin Atbasi ve Caycuma Formasyonlarini kismen karsilar.
Ancak adi gecen arastirmaya ait jeoloji haritasmin Sile gilineyini kapsayan kesiminde,
olasilt bir fayla birbirinden ayrilmis olan bu iki formasyon, bu incelemeye gore, sik sik
ayrisma rengi ve egemen tane boyu farkliliklar1 gdsteren ve bu incelemede imam Tepesi

Uyesi adiyla incelenen tek bir birime ait olmalidir.

LITOLOJI ACIKLAMALAR
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Diger yandan, ad1 gegen kirmntililarin, Sile Formasyonu’nun olistolit, olistostrom vb. kaotik
bloklarni irili ufakli mercek ve ara diizeyleri halinde kapsadiklarindan, onlardan ayr olarak
tek basina bir formasyon adiyla adlandirilmasi, litostratigrafi adlama kurallart agisindan

sakincali olur. Dolayistyla, birim i¢in Gedik vd.(2004) tarafindan kullanilmis olan Atbasi
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ya da Caycuma Formasyon adlarindan herhangi biri bu incelemede kullanilmamuis, Sile
Formasyonu’'nun olistolit, olistostrom vb. olusuklarin1 kapsayan Aglayankaya Uyesi’nin
disinda kalan ince gerecli kirmtililariin biitiinii, iye asamasinda Imam tepesi Uyesi olarak

incelenmistir.

Inceleme alaninda Sile Formasyonu’nun agiga ¢ikmamis olan alt dokanagmnmn niteligi
bilinmemektedir. Formasyon Omerli Formasyonu’nun sikilasmis kum cakil diizeyleri
tarafindan uyumsuzlukla {stlenir. Formasyon kalinligi, degisik boyutta olistolit ve
olistostromlar1 kapsamasi nedeniyle, yerden yere 5-10 m. ile birka¢ yliz m. arasinda degisir.
Fosil kapsami ve yas. Paleosen (Tanesiyen)-Orta Eosen (Liitesiyen) araligini temsil eden

mikrofauna kapsamaktadir (Baykal, 1943; Baykal ve Onalan,1979; Gedik vd., 2004).

Bogazin dogusunda, Omerli kdyii ile Sile arasinda bulunan bdlge gerek seramik kili gerek
silis kumu agisindan Tiirkiye'nin seramik ve dokiim sanayisinin hammaddesi agisindan
kalbi durumundadir (MTA, 2009; Sekil 4). Bununla birlikte istifin en altinda bulunan kaba
taneli kumlar yikanarak insaat kumu olarak Istanbul'a sunulmaktadir. Silivri-Sinekli,
Kemerburgaz-Agagli ve Sile Kirazliyataktepe-Avcikoru-Uvezli linyit sahalart MTA
tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bundan bagka Sile — Agva Dolomit sahalar1 Tenor :% 15-19
MgO, % 31-38 CaO Rezerv : 11.682.000 ton goriiniir + muhtemel rezerv rezervi ile yine
MTA’ nin yapmis oldugu potansiyel ¢alismlarinda yer almistir. Sile- Aveikoru, Yesilada,
Sofular Sahasi Tenor : % 76-99 SiO, Rezerv : 6.620.533 ton goriiniir+muhtemel rezerv ile

kuvars kumu sahasi belirtilmistir.

Ote yandan bdlgede kiy1 alanlarina ait kumullar giindemdedir. Sile ilgesi plaj kumullarinin
tedavi amach olarak kullanilmasi giincel basinda yer almaktadir. Karadeniz’in giiney
sahillerinde dogal habitatin korunmasi gereken 15 kumul alandan birisi olan “Sile
Kumullar” sahasi, 7 km uzunlugunda, 111 hektarlik bir alanda konumlanmistir. Plaj
kumlari kuzeyli hakim riizgarlar tarafindan Kumbaba mevkii ile Sofular, Alacali, Dogancili
ve Kurfalli kdylerinde igerilere dogru sokularak kiy1 kumullarin1 olusturmuslardir.

Karadeniz sahil seridi ilizerinde bulunan 12 kumul alanindan ikisi Sile ilgesi smnirlari
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icindeki Kumbaba ve Sofular-Sahilkdy kumullaridir. Sile ilgesi kumlu plajlarinda ve
bilhassa Kumbaba Tepesi’nde klimatik ozelliklere de dayanarak cesitli hastaliklarin
tedavisi i¢in talassoterapi (sagligi korumak veya hastaliklan tedavi etmek amaciyla deniz,
giines ve iklimin kiirler halinde uygulanmasi) ve 6zellikle tibbi turizm olanaklart mevcuttur

(Kaynak: http:// Sile Belediyesi web sayfast).
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Sekil 4. Istanbul ili ve ¢aligma alani ile ilgili maden yataklarini1 gosterir harita (MTA,
2009).
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I1.4. Caliyma alanimin akarsu drenaj ve kiyiboyu akint1 sistemi

Her ne kadar mevcut belgelerde (8rnegin; EIE, 2000), calisma alaninda tesbit edilmis
Oonemli akarsu istasyonlar1 olmasa da, topografik haritalar ve arazi gézlemleri bazi akarsu

drenaj sistemlerinin 6nemine isaret etmektedir (Sekil 5 ve 6).

Calisma alanmin dogusunda ve Agva yerlesim yerinde Agva Deresi ve Goksu Deresi
denize bosalmadan 6nce bazi kiiglik drenaj sistemleri (Kuru Dere, Canakli Dere, Yilgin
Dere, Koca Dere gibi) ile beslenmektedirler. Sile bolgesinde ve 6zellikle batisinda, Tiirknil
Nehri, Yenikdy Deresi, imren Deresi, Yesil Dere ve Darlik Deresi énemli bir akaglama
havzasi olusturmaktadir. Bunlarin haricinde daha kisa bazi akarsular da (batidan doguya
dogru; Camasir Deresi, Kabakoz Deresi, Mahmut Deresi gibi) denize bosalmaktadir. Yine

bazi adsiz akarsular da mevcuttur.

Topografik haritada goriilen akarsu agzi kaymalarina gore, Sile’nin batisinda hakim kiy1

boyu akint1 yonii batiya dogru iken, Agva onlerinde doguyadir.
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Sekil 5. Sile ve Agva sahillerini besleyen akarsu drenaj sistemi (¢esitli haritalardan derlenmistir).
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Sekil 6. Sile ve Agva sahilleri ile civarini gosterir topografik harita.

III. Materyal ve Yontem

2010 yili Agustos ayinda, Sile sahillerinin plajlarinda toplam 104 adet sediment 6rnegi
almmistir (Sekil 7). Omek alimlar1 kiy1 cizgisi veya Onplaj ve arkaplaj ortamlarinda
gergeklestirilmis olup (Sekil 8), alim noktalarinin cografi konumlart elle taginabilir GPS
cihazlan ile tesbit edilmistir. Ornek alimlar1 ve arazi gdzlemleri esnasinda ve dzellikle de
sonu¢ yorumlamalarinda gerekli olabilecek sayida dijital fotograflar ¢ekilmistir. Plajlarda

cogu zaman takriben 100-250 m araliklarla ve 2-3 kg agirlikta toplanan sediment d6rnekleri
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naylon torbalara konarak numaralanmis ve daha sonra Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Agir Mineral Calisma Laboratuvari’na nakledilmistir. Ornekler
damitilmig-distile su ile yikanarak deniz tuzundan ve ayrica suda yiizebilen hafif

malzemelerden (bitki kirintisi gibi) ayrilmistir.

';AL@MA ALANI

Sekil 7a. Calisma alani, Sile ve Agva sahilleri.
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Sekil 7b. Sile ve bati sahillerinde sediment 6rnekleme noktalari.
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Genelde uygulandigi gibi, ornekler; tane boyu, agir-hafif mineral ayirimi, karbonat,
mikroskopta mineral nitelik-nicelik tanimlama, ve XRF-¢cokluelement analizleri igin alt

orneklere ayrilmstir.

Arka plaj

Sekil 8. Daha 6nceki ¢alismalarda da uygulanan sediment 6rnekleme noktalari se¢imi.

Tane boyu analizleri i¢cin 250-600 gr arasinda degisen miktarlarda ayrilan alt 6rneklere
Folk (1980) ve Lewis (1984)’ de belirtilen standart petrografik yontem ve islemler
uygulanmistir. Bu projede kullanilan tane boyu gruplari (Sekil 9):

>4 mm (Ince-¢ok kaba ¢akil), 4-2 mm (Cok ince cakil), 2-1 mm (Cok kaba kum), 1-0.5
mm (Kaba kum), 0.5-0.25 mm (Orta kum), 0.25-0.125 mm (Ince kum), 0.125-0.0625 mm
(Cok ince kum), <0.0625 mm (Kaba silt ve kil)’dir. Sonuglarin degerlendirilmesinde g¢esitli
istatiksel yontemlere de (grafik ortalama tane boyu, boylanma, ¢arpiklik, tepelenme gibi)

basvurulmustur.
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Agir mineral analizi i¢in Sile plajlarindan alinan 104 6megin tamami se¢ilmistir. Takriben
200-250 gr agirhikta omekler %10-HCI asit ile yikanarak karbonatli kavki-iskelet
malzemelerinden temizlenmis ve standart sediment petrografik yontemlere gore (Miiller,
1967; Lewis, 1984; Grosz vd., 1990) bromoform agir sivist (d=2.9 g/cm3) kullanilarak

ayirim yapilmistir.

Mikroskopta agir mineral tayinleri i¢in agir mineral miktar1 nisbeten bol olan ve ¢alisma
alanim1 temsil edebilecek 10 ornek secilerek MTA’da ince kesit ve parlatma kesitleri
yaptirilmistir. Bu kesitlerde agir mineraller nitelik ve niceliklerine gore 200-300 tane nokta
sayim ile tesbit ve tayin edilmislerdir. Konfokal Raman mikroskobu kullanilmasi nedeni ile

XRD analizlerine gerek duyulmamustir.

Coklu element analizleri i¢in agir mineral fraksiyonu nisbeten bol olan tiim sediment
ormeklerinden 29 adet secilmis ve XRF teknigi-yontemi ile ana-esas-iz element analizlerine
tabi tutulmustur. XRF analizleri ise Ankara’da Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde/
Yerbilimleri Aragtirma Merkezi’nde yapilmistir. Analizlerin dogrulugu ve giivenirliligini
kontrol etmek ig¢in, uluslararasi jeolojik standartlar/referans malzemeler (Certified
Reference Materials) kullanilmis ve bazi analizler 2-3 defa tekrarlanmistir. Plajlarin varligs,
konumu ve miimkiin boyutlarmi tesbit edebilmek i¢in Google Earth uydu goriintiilerinden

faydalanilmistir.
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IV. Analiz ve Bulgular

IV.1. Tane boyu dagilimi ve dokusal parametreler

Plajli Sile sahil sedimentleri % <1-4,2 arasinda kaba-ince ¢akil (¢ogunlukla <%1), % <1-2
arasinda ¢ok ince cakil (¢ogunlukla % <1), % <1-12 arasinda ¢ok kaba kum (¢ogunlukla
<%?2), % <I1-78 arasinda kaba kum (¢ogunlukla <%10), %<1-94 arasinda orta kum
(¢cogunlukla %50), %<1-98 ince kum (¢ogunlukla % 60), %<1-12 arasinda ¢ok ince kum
(cogunlukla %?2) icermektedir. Bu dagilima gore, baskin tane boyu orta kum ve ince

kumdur.

Sekil 10’da gosterildigi gibi, Sile’nin ve 6zellikle de Tiirknil ve Yenikdy (T.Y.) Nehirleri
agzmin batisinda (1-27 nolu istasyonlar) sedimentlerin kaba tane orani nisbeten yiiksektir.
T.Y. nehirleri agzinda ve dogusunda ise (istasyonlar 27-68) sedimentlerin ince kum oranlari
birkag istisna ile artmaktadir. Agva ve Goksu (A.G.) Nehirlerinin etkin oldugu ve ¢aligma
alaninin dogusunda kalan Agva bolgesinde sedimentlerin tane boyu kabalagmakta, yani orta

kum miktarlar yiikselmektedir (Sekil 10 ).

Sedimentlerin tane boyundaki kiiglilme ve kabalagma grafiksel ortalama tane boyunda (Mz)
da belirgindir (Sekil 10). Sile’nin ve Agva’nin batisinda birkag istisna ile ¢ogu yerde
sedimentlerin ortalama tane boyu 1,5-2 ® (orta kum) iken, diger bolgelerde 2-3 @ (ince
kum)dur (Sekil 10). Degerler 6 ve 60 nolu istasyonlarda 4,07-5,24 ®’ye kadar (orta-kaba
silt) kiiclilmektedir.

Boylanma-So degerleri 0,3-1,0 @ arasinda degismekte ve genelde iyi boylanmaya isaret
etmektedir (Sekil 11). Orta-kotii boylanmalar (0,8-1,0 @) Sile’nin ve Agva’nin yer yer bati
sahillerinde tesbit edilmis olup (0,6 @), verilerin biiyliik bir kismi 0,4-0,6 @ (orta-iyi

boylanma) arasinda seyretmektedir.
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Yamukluk-Sk degerleri -0,46 / (+0,6) @ arasinda seyrederken verilerin biiyiik bir kismi
0,0/-0,1 @; simetriye yakin) arasina diismektedir (Sekil 11). ince (0,3-0,1 @) ve kaba (-0,1

/-0,3) taneye yamuk sedimentlere ¢ogu yerlerde rastlanilmistir.

Tepelenme ya da basiklik-Kg degerleri genelde 0,5-1 @ civarinda olup, leptokurtik-

mezokurtik tiirii tepelenme mevcuttur (Sekil 11).
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Sekil 11. Plajli Sile ve Agva sahil sedimentlerinde boylanma, yamukluk ve tepelenme dagilima.
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Genelde c¢aligma alani1 sedimentlerin tane boyuna bagli olarak 3 bdlgeye ayrlabilir.
Agva’'nin batisinda kalan sahil plajlar1 da cogunlukla kaba taneli sedimentlerden
olusmaktadir (Bolge-I). Sile’nin batisinda ve T.Y.Nehirleri agzinin dogusunda kalan ve
Sile’ye dogru uzanan sahil plajlar ince taneli (Bolge-II) ve T.Y.Nehirleri agzinin batisinda

kalan ve nisbeten kaba taneli sahil plajlar1 (Bolge-IIT).

Tane boyu ve dagilimindaki bolgesel degisimlerin birden fazla kaynak ya da
mekanizmadan karmasik olarak tliredigi tahmin edilmektedir. Akarsu agizlarmin konumlari
Sile’de batiya, Agva’da doguya dogru donmektedir ki, buradan da bati-kuzeybat1 ve dogu-
kuzeydogu yonlii riizgar ve dalgalarin etkilerini ve dolayisi ile de kiyiboyu sediment
hareketi gdsterilebilir. Ozellikle arka plajlarin  genisligi de bdlgesel farkliliklar
sergilemektedir. Sile’de T.Y. Nehirleri agizlarinin dogusunda arka plaj oldukca genis iken,
batisinda dardir. Dar plajlar dalga asinma ve erozyon siireglerini hizlandirirken, hem kiy1
boyu hemde agik deniz tasinmasina neden olabilir. Degisen iklimsel-atmosferik kosullar ve
dalga siddeti de tasinma ve birikme siiregleri tizerine etki olusturabilir. Biitiin bu kosullar ve
stiregler, mevcut literatiirlerde (Frihy vd., 1990; Butt and Russell, 1999; Edwards, 2001 ;
Ivamy and Kench, 2006; Miles et al.,2006; Masselink and Puleo, 2006)’de belirtildigi gibi
morfolojik ve hidrodinamik degisimler farkli tane boyu ve miktarinda sedimentasyona

sebep olabilir.

Bu nedenle, Sile ve Agva sahillerinde sedimentlerde tane boyu dagilimi ¢esitli karasal-

akarsu girdisi ve denizel dalga, akint1 siireclerinin karmasik ve bilesik faktorleri ile baghidir.

IV.2. Toplam Karbonat Dagilimi

Plajli Sile ve Agva sahil sedimentlerinin toplam karbonat miktarlart %3-46 arasinda
degismekte olup, degerlerin biiyilik bir kismi1 % 30 civarinda goriilmektedir (Sekil 12). Agva
sahil sedimentlerinde genelde % 40 miktarlarinda toplam karbonat bulunurken, bu oran Sile

sahillerinde biraz daha diisiiktiir (% 30; Sekil 12).
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Sekil 12. Plajh Sile ve Agva sahilleri sedimentlerinde toplam karbonat dagilimi.
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Karbonatlar litojenik ve biyojenik kokenli olup, nisbeten yiiksek karbonat malzemeleri

kiyiardi karbonat kayaglarindan gelmektedir (Sekil 2).

IV.3. Toplam Agir Mineral Miktarlar

Sile ve Agva sahillerinin plaj sedimentlerinde tesbit edilen toplam agir mineral (TAM)
miktarlart <%1- 97 arasinda degismekte ve degerler ¢ogunlukla % 2-4 arasinda
seyretmektedir (Sekil 13). Yiiksek TAM oranlarina Sile’nin bat1 sahillerinde ve genelde 3
bolgede rastlanilmaktadir; T.Y. Nehirleri agizlarinin batisinda kalan 9 nolu istasyonda %32,
10 nolu istasyonda %47 ve 11 nolu istasyonda %97 miktarlarinda TAM bulunmaktadir
(Sekil 13). Diger yiiksek TAM degerlerinin bulundugu boélge 24 nolu (% 82) ve 27 nolu (%
52) istasyonlardir. 3. bdlge 43 nolu istasyonun bulundugu bolgedir ve burada TAM degeri
% 78’¢ ¢ikmaktadir. Agva sahillerinde plaj sedimentleri <%1-4 arasinda TAM

icermektedir.

Agva sahillerini terijenik-litojenik malzeme ile besleyen akarsularin Ust Kretase yash
volkanik kayaglar1 (bazalt, spilit, andezit; Sekil 2) akaclamasma ragmen, plajlarda agir
mineral birikimleri ya da siireleri kaynak kosullar, fluvial ve kiyisal morfo-hidrodinamik
faktorler bakimindan oldukca yetersizdir. Buna karsin, Sile’nin bat1 sahillerinde bu durum

daha farkli goriinmektedir.
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IV.4. Agir Mineral Tiirleri ve Dagihmlan

Agir mineral fraksiyonlarindan yaptirilan ince kesitlerinde tanimlanan minerallerin
baslicalarin1 piroksen gr., amfibol gr., epidot gr., sfen, zirkon, granat gr., rutil, biyotit,
klorit, glokofan ve disten gibi agir mineraller ile opak mineraller olusturmaktadir. Nokta

sayma ile tespit edilen agir mineraller ve yiizde oranlar asagida tabloda verilmistir (Tablo

).

Tablo 1. Calisma alaninda tespit edilen agir mineral yiizdeleri.

k)
:g; = g_; .

7 S0l 131518, L8]

© S|l | N || < |& | g |8 | |00 |A
10 5012 |2 |4 |6 |20]10 6
11 5507 |5 |7 |3 |4 |8 10 | 1
13 3714 |6 12123 |10 4 4
14 41 11316 (4 |4 131112 |2 4
17 3112 |7 |2 |7 (4413 4
19 3513 |3 7 14213 2 5
20 5413 |5 5 2511 2 |5
21 3215 |9 4 13614 |1 9
22 34113 |5 |8 15| 14 3 8
25 505 |2 14|14 | 10 5
26 2315 1 |7 |5 |5 |46 8
27 46 | 8 101 |6 1515 9
30 3815 |8 |2 |7 |4 |23]5 8
43 43 |14 |2 1 8 15|16 7 |4
55 44 | 3 103 |3 |34 3
61 48 14 |7 (4 |7 11 4 |14 |4 |7
63 431101193 |6 10 3 6

Genelde opak minerallerin miktar1 bazi kesitlerde % 20-30 arasinda iken agir mineral
fraksiyonunun yogun oldugu kesitlerde ise % 40-55 arasinda degismekte olup, bu
kesitlerdeki opak mineral tanimlamasi yapilmamistir. Opak olmayan minerallerin yiizdesi

ise %70-80 ile % 50-60 arasinda degismektedir. Opak minerallerin manyetik fraksiyonu

33
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TAM fraksiyonundaki orani (¢ogunlukla manyetit) %2 ile 24 arasinda degismektedir
(Tablo 2). Sedimentlerin TAM oranlar1 ile TAM icindeki manyetik mineral miktari
arasinda kuvvetli iliski goriilmektedir (Sekil 14). Burada manyetik mineral fraksiyonu,

sedimentin toplam agir mineral oran1 ile birlikte artmaktadir. (Sekil 14).

Tablo 2. Plajli Sile sahil sedimentlerinin toplam agir mineral (TAM)
miktarlari ve TAM i¢inde manyetik olan ve olmayan minerallerin
toplam dagilim1 (% agirlik olarak)

Rapor Manyetik
Ornek TAM Manyetik olmayan
No (%) fraksiyon (%) fraksiyon (%)
9 32 2 30
10 47 8 39
11 97 24 73
17 22 4 19
22 37 5 31
24 83 17 65
27 52 7 46
43 78 8 70
30 -
< 25 - .
S 20 -
>
@ .
515
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0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
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Sekil 14. Sile plajli sahil sedimentlerinde toplam agir mineral (TAM) miktarlarina karsi

TAM i¢indeki manyetik mineral orani.
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Opak olmayan minerallerin ¢ogunlugunu mafik minerallerden piroksen gr., amfibol gr. ve
epidot grubu olusturmaktadir (Foto 1-3). Epidot grubu mineraller %1-%46 arasinda olup,
genellikle zoizit ve klinozoisit ile temsil edildikleri belirlenmistir. Amfibol grubu
mineraller ise hornbende, tremolit, aktinolit, glofan mineraleri ile temsil edilmekte olup, %
3- %12 arasinda degigsmektedir (Tablo 1). Piroksen grubu % 4-44 arasinda tesbit edilirken,
en bol olani enstatit, ojit, egiriin ojit ve diyopsittir. Mika grubu mineralleri ¢ogunlukla
biyotit (% 1-4) ve kloritten (% 2-4) olusmaktadir. Metamorfik minerallerden disten,
turmalin ile sfen, zirkon, granat grubu mineraller de % 1-19 arasinda belirlenmistir. Rutil

mineraline de % 2 -7 arasinda rastlanilmistir.

Opak minerallerin ayrintili tanimlamalart cevher mikroskobu ve raman spektroskopisinde
yapilamamistir. Ancak kimyasal analiz sonuclar1 ve kismi mikroskobik gézlemlere gore Fe
ve Ti elementlerinin maksimum degerlerinin izlendigi Orneklerdeki opak minerallerin

cogunlukla manyetit ve ilmenit olma olasiligi oldukga yiiksektir.
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Tek Nikol Cift Nikol

p—cTT—

Foto 1. Sile sahillerinde plaj sedimanlarina ait ince kesitte agir mineraller. a. Prx: Piroksen,
Zr: Zirkon, Rt: Rutil; b. O: Opak Mineral, Prx: Piroksen; c.Klo: Klorit, Zr: Zirkon.
Omekler: a) S53B (14); b) S53B (14); ¢) S53B (14)
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Tek Nikol Cift Nikol

Foto 2. Sile sahillerinde plaj sedimanlarina ait ince kesitte agir mineraller. d. Zr: Zirkon,
Prx: Piroksen, Rt: Rutil; e. Prx: Piroksen; f. Hrn: Hornblende. Ormekler: d) SI3AB (55); €)
S53B (14); f) S53B (14).
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Tek Nikol Cift Nikol

Foto 3. Sile sahillerinde plaj sedimanlarina ait ince kesitte agir mineraller. g. O:
Opak Mineral, Rt: Rutil; h. Hm: Hornblende; 1. Hrn: Hornblende, Zr: Zirkon.
Omekler: g) S57B (10); h) S57B (10); 1) S13AB (55)

38



39

IV.5. Element Dagihmi

Sile ve Agva plajlarinin timsedimentlerinde tesbit edilen element miktarlar1 ve dagilimlari
Sekil 15°de grafiksel olarak gosterilmektedir. Yerkabugu ortalamasina (Y.K.ORT) gore,
ozellikle de Sile 6meklerinde (istasyonlar 1-69) Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th
ve U miktarlar1 nisbeten yiiksektir. Bu degerler Agva orneklerinde (istasyonlar 70-104)
daha diistiktiir. Ni miktarlar1 cogunlukla yerkabugu ortalamasina benzer iken, Si, Al, Mg, K

ve P oranlari ise Sile ve Agva sedimentlerinde daha azdir (Sekil 15).

Sedimentlerde tesbit edilen kuvars, feldispat, mika gibi hafif minerallerin ve piroksen,
amfibol, epidot ve granat grubu agir minerallerin varligt ve bollugu Si, Al, Mg, K

miktarlarina isaret elmektedir.

Sile ve Agva sedimentlerinde tesbit edilen farkli miktarlardaki element degerleri,
sedimentlerin toplam agir mineral oranlari ile baglantilidir. Ornegin, en yiiksek Ti, Fe, Mn,
V, Co, Sn, Cr, ve braz da Ni miktarlar1 10, 11, 24, 27 ve 43 nolu 6rneklerde bulunmus
olup, bu 6rneklerin TAM oranlar1 oldukga yiiksektir (Sekil 13).

Yiiksek Ca miktarlari ise, yiiksek karbonat miktarlarini (Sekil 12) yansitmaktadir. Tablo 3,
Sile ve Agva plaj sedimentlerinde Olgiilen element miktarlar1 arasindaki iliskiyi katsayilar
ile sergilemektedir. Bu tabloya gore, Si bircok agir element ile olumsuz baginti
gostermektedir. Burada kuvars ve diger silikat minerallerinin silisyumu kendine
bagladigina isaret etmektedir. Ti ile Fe, Mn, V, Co, Cr, Sn, Zr, Hf, Th, U miktarlarn ¢ok
kuvvetli ve uyumlu bagint1 gostermektedirler ki, bu elementlerin ayn1 kaynaktan gelmis

olabilecegini ya da sediment de ayn1 mineral bilesiminde bol bulundugunu izah edebilir.
Tablolar ve fotograflarda sergilenen minerallerin kimyasal bilesimi bu ¢alismada tesbit

edilen element miktarlar1 ile ¢ogunlukla uyum i¢indedir. Bu minerallerin ideal kimyasal

formiilleri haricinde ¢ok sayida ve miktarda element icerdikleri de bilinmektedir.
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Tablo 3. Sile ve Agva plaj sedimentlerinde elementlerarasi iliski katsayilart (olasilik % > 95). Uyumsuz iliskiler negatif, uyumlu
iligkiler pozitif rakamlarla gosterilmistir. Cok kuvvetli bagintilar r> 0,90.

Si (%) [Ti (%) Al (%)][Fe (%) [Mn (%) [Mg (%) [Ca (%) [K (%) [P (%) [V (%)[Co_]Cr |Ni _[sn_[Zr [Hf [Th [U
Si (%) 1,00
Ti(%) | 0,74 1,00
Al (%) 0,22 0,19] 1,00
Fe (%) | 0,72 099 0,25 1,00
Mn (%) | -0,75] 0,98] 0,19] 0,99 1,00
Mg (%) | 021 024] 088 0728 024 1,00
Ca(%) | 0,01] -0,63] -057] -067] -0,62] -061] 1,00

K (%) 0,76 -0,55| 0,66] -0,48] -0,54 0,57] -0,11] 1,00

P (%) 0,54 -0,55| 0,42 -0,48] -0,52 0,28 0,11] 0,79] 1,00

V (%) -0,73]  0,98| 0,19 1,00 0,98 0,23 -0,65| -0,52| -0,51] 1,00

Co -0,69f 097 0,24 0,97 0,96 0,30f{ -0,65| -0,50] -0,56] 0,96 1,00

Cr -0,76] 0,99 0,13 0,99 0,97 0,18 -0,62| -0,57| -0,54] 0,99 0,96] 1,00

Ni -0,34] 0,77 0,74 0,79 0,73 0,78 -0,76] 0,03] -0,15] 0,76 0,79] 0,73] 1,00

Sn -0,72f 0,98 0,18] 0,94 0,94 0,25 -0,58] -0,57| -0,63) 0,94| 0,96] 0,95 0,77| 1,00

Zr -0,73] _0,96| 0,12 0,95 0,91 0,17{ -0,62| -0,54| -0,53] 0,97 0,93] 0,98| 0,73| 0,93] 1,00

Hf -0,73] 0,95 0,12 0,94 0,89 0,16 -0,61] -0,52| -0,47] 0,95| 0,90) 0,97| 0,72| 0,90 1,00] 1,00

Th -069] 0,97 0,16 0,92 0,90 0,24 -0,61] -0,56] -0,63] 0,93| 0,92] 0,95| 0,77| 0,97] 0,96] 0,94| 1,00

u -0,65| 0,62 -0,17f 0,60 0,59 -0,17] -0,10| -0,55| -0,45| 0,62] 0,57| 0,64 0,31] 0,61] 0,66{0,66{ 0,61 1,00
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V. Sonu¢ ve Oneriler

Istanbul Bogazi'nin dogusunda ve Karadeniz’e kiy1 teskil eden plajli Sile ve Agva sahil
sedimentlerinde olas1 titanyum rezervlerine konu teskil edebilecek titanyum agir mineral
plaserlerini ve kontrol eden karasal ve denizel siiregleri arastirmak amaci hazirlanan ve
uygulanan bu 6grenci odakli bilimsel aragtirma projesinde elde edilen sonuglar ve dneriler

asagida sunulmaktadir.

-Sedimentler ¢ogunlukla orta kum ve ince kum boyu tanelerden olugmakta ve tane boyu
dagilimina gore ¢alisma alani 3 alt bolgeye ayrilabilmektedir. Orta kumca zengin Agva’nin
bati sahilleri (Agva ve GoOksu Nehirleri agzinin batisindaki 1. Bolge); ince kumca zengin
Tirknil-Yenikoy Nehirleri agzina kadar uzanan Sile’nin bati sahilleri (II. Bolge); ve
Tiirknil-Yenikdy nehirleri agzindan batiya dogru uzanan sahiller (III. Bolge). Genelde orta-
iyi derecede boylanmanin hakim oldugu sahillerde yer yer kiy1 boyu tagmmmanin dalga ve
akintilar haricinde diger etkenlere de bagli olabilecegini gosterir degisimlere
rastlanmaktadir. Tane boyu dagilimmimn orta ve ince kum gibi yakin ve dar bir aralikta
seyretmesi, yamukluk ve tepelenme gibi faktorlerin fazla degismediginin gostergesidir.
Farkli dalga ve akint1 siddet ve yonlerine bagl hidrodinamik etkenler, degisen plaj ya da
kiyr profilleri morfolojisi, akarsu-fluvyal rejim ve kismende kaynak kosullar1 ve
antropojenik etkilesim, birlikte sediment tane boyunu kontrol etmektedir. Sedimentlerde
bulunan ortalama %30 karbonat miktarlari hem terijenik kirmtili hem de biyojenik

organizma kavkilarindan olugmaktadir.

-Sile ve Agva sahillerinin plaj sedimentlerinde tesbit edilen toplam agir mineral (TAM)
miktarlar1 cogunlukla % 1-4 arasinda seyretmekte, fakat Sile’nin T.Y. Nehirleri agizlarinin
batisinda kalan III. Bolgede miktarlar %97°ye kadar ulagmaktadir. Buna karsin Agva
sahillerinde plaj sedimentlerinin TAM oranlar oldukea diistiktiir. Yiiksek TAM miktarlari

kaynak kayaglarin kiyida yiizeylenmesi ve deniz dalga ve akintilar ile ayrismanin daha
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yogun olmasma baglh gibi goriinmektedir. TAM igerigi ¢ogunlukla piroksen, amfibol,
epidot ve granat grubu mineraller ile sfen, zirkon, rutil, biyotit, klorit, glokofan ve disten
gibi agir mineraller ve opak minerallerden olusmaktadir. Manyetit, ilmenit ve ¢ok az da

kromit diger opak minerallerdendir.

-Sile ve Agva plajlarinin sedimentleri ¢gogunlukla yerkabugu ortalamasina benzer seviyede
element miktarlar1 i¢cermesine karsin, bazi Sile sedimentlerinde ve &zellikle de TAM
oranlan fazla olan 6rneklerde Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th ve U miktarlarn
nisbeten yiiksektir. Piroksen, amfibol, epidot ve granat grubu opak olmayan agir mineraller
ile manyetit, ilmenit ve kromit gibi opak minerallerin varlig1 yiiksek element miktarlarina
isaret etmektedir. Ti, Fe, Mn, V, Co, Cr, Sn, Zr, Hf, Th ve U miktarlann arasindaki ¢ok
kuvvetli-kuvvetli ve uyumlu bagmti bu elementlerin ayni kaynaktan ya da ayn1 mineralden

tiiremis olabilecegini gostermektedir.

-Hernekadar, Sile sahillerinde ekonomik diizeyde Ti-plaseri olusturabilecek yerler
bulunmasina ragmen, yiiksek Ti miktarlarinin sadece 6 drnek ile sinirl kalmasi tim plajda
Ti iretiminin bugiinkii kosullarda uygun ya da yeterli olamiyacagmi gostermektedir.
Gelecekte, Sile’nin III. Bolgesinde daha sik sediment drnegi alarak daha fazla kimyasal
analiz yapilmasi ve Ti i¢eren minerallerin kazanilmasi i¢in ¢evre ve turizme zarar vermeyen

ekonomik teknoloji tiretilmesi Onerilebilir.
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