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I. Projenin Adı:  

 

Şile Sahil Kumlarında Titanyum Araştırılması 

 

Özet 

 

İstanbul Boğazı’nın doğusunda kalan Şile sahilleri ve yakın civarında olası titanyum ağır 

mineral plaserlerini araştırmak amacı ile gerçekleştirilen bu öğrenci odaklı bilimsel 

araştırma projesi çerçevesinde 2010 yılı Ağustos ayında plajlı Şile ve Ağva sahillerinde 104 

yüzeysel sediment örneği toplanmış, sedimentolojik, mineralojik ve jeokimyasal analizlere 

tabi tutulmuştur. Çalışmalar jeomorfolojik arazi gözlemleri, sedimentde tane boyu ve ağır 

mineral ile çokluelement analizleri ve yorumlamalarını kapsamaktadır. Kum, plajlarda 

egemen tane boyu olup, dağılımı 3 farklı bölgenin varlığına işaret etmektedir. Ağva’nın 

batısında uzanan I. Bölge plajları iyi boylanmış (≈ 0,5 Φ) ve orta kumca zengin (1-2 Φ) 

sedimentlerden oluşmaktadır. Şile’nin batısında Türknil-Yenidere (T.Y.) akarsularının 

ağzına kadar uzanan sahilde (II. Bölge), genelde orta-iyi boylanmış (0,3-0,7 Φ) ince kum 

(2-3 Φ) hakimdir. T.Y. akarsu ağızlarının batısında kalan III. Bölgede plajlar çoğunlukla 

orta-iyi boylanmış (0,4-1,0 Φ) orta kum (1,5-2,0 Φ) içermektedir. Değişken dalga ve akıntı 

ile akarsu rejimleri ve kıyı morfolojisi tane boyu dağılımını kontrol eden önemli 

etkenlerdir. Sedimentlerin toplam ağır mineral (TAM) oranları çoğunlukla %1-4 arasında 

değişmekte olup, özellikle Şile batısındaki III. Bölgede 7 noktada miktarlar %32-97’ye 

kadar çıkabilmektedir. İnce kesitlerde %30-55 arasında tespit edilen ağır opak mineralleri 

manyetit, ilmenit, kromit, gibi ağır minerallerden oluşurken, opak olmayanların çoğu 

piroksen, amfibol, epidot, granat, zirkon, rutil, sfen grubu gibi ağır  mineraller içermektedir. 

Yer Kabuğu ortalamasına göre, toplam ağır mineral fraksiyonunun bol olduğu Şile III. 

Bölge sedimentleri Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th ve U miktarları bakımından 

oldukça yüksek, Ağva plaj sedimentleri ise düşüktür. İlişkilendirme katsayıları bu 

elementler arasında çok kuvvetli, uyumlu bağıntılar sergilemektedir ki, bu da aynı kaynak 
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veya mineral birlikteliğine işaret etmektedir. Uygun ekonomik ve teknolojik koşullar 

altında, çevre, sağlık ve turizmine zarar vermeden Şile III. Bölge plaj kumları ağır mineral 

plaserleri olarak değerlendirilebilir.  
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Title of Project:  

 

Titanium Exploration on the Şile Beach Sands 

 

Abstract  

 

Within this student-focussed scientific research project which aims to investigate possible 

titanium heavy mineral placers in the vicinity of the Şile coasts east of the İstanbul Strait 

(“Bosphorus”), 104 surface sediment samples were collected during August 2010 at the 

Şile and Ağva 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 Ağva region are composed of 

sediments rich in  well sorted (≈ 0,5 Φ) medium sand (1-2 Φ). From the town of Şile 

towards the Türknil-Yenidere (T.Y.) river mouths (Section-II) along the coasts, medium-

well sorted (0,3-0,7 Φ) fine sand (2-3 Φ) is predominant. Farther west of the T.Y. river 

mouths (Section-III), beaches comprised mostly medium-well sorted (0,4-1,0 Φ) medium 

sand (1,5-2,0 Φ). 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 Şile. 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 Şile 

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

mineral placers.   
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II. Amaç ve Kapsam 

 

Bu projenin esas amacı,  Türkiye’nin kuzeybatısında, İstanbul Boğazı’nın doğusunda ve 

Karadeniz’e kıyı teşkil eden Şile sahil kumlarında olası rutil ve ilmenit minerallerince 

zengin titanyum rezervlerini araştırmaktır. Arazi, laboratuar ve büro çalışmalarından oluşan 

bu proje, jeomorfolojik arazi gözlemleri, sedimentolojik ve mineralojik laboratuvar 

yöntemleri ile sonuçların yorumlanmasını kapsamaktadır. Bu kapsamda, Şile plajları 

sedimentlerinde tane boyu ve ağır mineral dağılımları; taşınma, birikim ve kaynak 

mekanizmaları araştırılmış ve bunların ülkemiz ekonomisine kazandırabilme olanakları 

tartışılmıştır. Her ne kadar jeokimyasal etüdler önerilmemiş ise de, amaç ve kapsamın 

gereği olarak, seçilmiş bazı örneklerde çokluelement analizleri yaptırılmıştır. 

 

0BII. 1 Giriş 

 

Titanyum, endüstrinin çeşitli alanlarında (boya, kağıt, plastik, tekstil, uzay ve havacılık, 

metal gibi) giderek artan bir ihtiyaçla kullanılmakta olup, gelecekte ihtiyaç daha da 

artacaktır (Kahriman ve Kurşun, 2010). Rutil ve ilmenitçe zengin minerallerden oluşan , 

dünya titanyum rezervlerinin önemli bir kısmı Avustralya, Mozambik, ABD, Brezilya, 

Hindistan gibi ülkelerin sahil kumlarından elde edilmektedir. Titanyum gereksimini ithalat 

yolu ile karşılayan ülkemizde yeterince araştırılmayan titanyum cevherinin sınırlı rezerv ve 

düşük tenör nedenleri ile üretimi yapılmamaktadır. Şile sahil kumlarında cevher 

zenginleştirme yolu ile mevcut rezervlerden titanyum elde edilebileceği görüşü hakim olsa 

da (Kurşun vd., 2003; Kahriman ve Kurşun, 2010), ülkemizde kayda değer ölçüde titanyum 

rezervlerinin bulunmadığı ve mevcut tenörlerinde genelde % 1’i geçmediği belirtilmiştir. 

((DPT Sekizinci Beş Yıllık Kalkınma Planı- Madencilik Özel İhtisas Komisyonu Raporu, 

Endüstriyel  Hammadeler Alt Komisyonu Genel Endüstri Mineralleri Çalışma Grubu 

Raporu, 2001; DPT, 2001) 
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Dünya’da ağır mineralce zengin ve titanyum içeren önemli plaser yatakları Hindistan, 

Kenya, Japonya, ABD, Avustralya, Hindistan, Endonezya, Malezya, İspanya, Alaska, 

Kanada, Sibirya ve Çin kıyılarında bulunmaktadır (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). Özellikle Dünya’nın titanyumca zengin en büyük ilmenit ve rutil 

plaserleri Avustralya ve Yeni Zelanda (Riech, 1982; Grosz,1987; Berquist 

vd.,1990;Razjigaeva ve Naumova, 1992;Clark ve Li,1993; Schwartz vd.,1995) ile 

Afrika’nın Mozambik kıyılarında bulunmaktadır (ESIPP MINES 2006 Report). 

 

Türkiye’yi çevreleyen denizlerin kıyılarında ağır mineral çalışmaları mevcut ise de, 

ekonomik plaserler üzerine araştırmalar çok azdır veya mevcut veri ve bilgiler ulusal veya 

uluslar arası düzeyde sunulmamaktadır (Andaç ve Mücke, 1976; Mange-Rajetzky, 1983; 

Amcaoğlu, 1983; İpekoğlu, 1988; Hakyemez ve Erkal, 1994; Mugan ve İpekoğlu, 1995; 

Ergin vd., 1999, 2000, 2002; Erkal, 2005; Alçiçek, 2005; Keskin vd., 2005; Okay ve Ergün, 

2005; Ergin vd., 2007; Ergin, 2007; Ergin vd., 2008). İpekoğlu (1988) Şile plaj kıyılarında 

ağır mineral rezervleri ve zirkon silikatlarının üretimi ve imkanlarını tartışmıştır. Hakyemez 

ve Erkal (1994) Trakya’nın Karadeniz Kıyılarında bilhassa titanyumca zengin kum 

plaserlerini, kıyıların jeomorfolojik ve sedimantolojik özellikleri ile birlikte tartışmışlardır. 

Gültekin vd. (1996) Ege’de plaser titanyum yataklarını incelemişlerdir. Bununla beraber, 

Türkiye kıyılarında plaser oluşturabilecek jeolojik kaynak kayaçlar mevcuttur (örneğin; 

MTA, 2000 ve 2002).  

 

Mevcut literatür verilerinde sunulan çok farklı sonuçlara göre, Batı Karadeniz bölgesi Şile 

sahil kumlarında ekonomik potansiyel oluşturabilecek miktarlarda rutil ve ilmenitçe zengin 

titanyum rezervleri varmıdır ve işletmeye değer midir?. Bu proje araştırması ile önceki 

çalışmaları revize etmek, bilinen mineral potansiyeli dışında ağır mineraller açısından yeni 

bir değerlendirme yapmak çalışmada esastır. 
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II.2 Çalışma alanının genel konumu 

 

Şile, Türkiye'nin kuzeybatısında, Marmara Bölgesi'nin kuzey doğusunda, Çatalca-Kocaeli 

bölümünde, Kocaeli Yarımadası'nın Karadeniz kıyısında yer alır (Şekil 1). Şile merkez 

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

bir uzunluğa sahiptir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanı Şile kıyıları ve yakın çevresinin genel konumunu gösterir karayolları 
haritası (TCK, Karayolları Genel Müdürlüğü, 2009) ve Google Earth uydu görüntüleri. 
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II.3 Çalışma alanının genelleştirilmiş jeolojisi 

 

MTA (2002) tarafından yayınlanmış 1:500 000’lik Türkiye Jeoloji Haritası’nın İstanbul 

Paftası çalışma alanında yaş ve litolojisi bölgesel değişen ve yüzeylenmiş, Paleozoyikten 

günümüze kadar devam eden zaman aralığında oluşmuş farklı kayaç/çökel birimlerini 

göstermektedir (Şekil 2). Ayrılmamış Kuvaterner çökeller kıyısal bölgelerin çoğunda 

mevcuttur.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2a. Çalışma alanı Şile ve Ağva kıyılarını gösterir Türkiye Jeoloji Haritasının İstanbul 

paftası (MTA, 2002). Harita lejandına bakınız. 
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Şekil  2b. Türkiye Jeoloji Haritası İstanbul Paftasının lejandı (Şekil 2a‘ya bakınız). 
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Şekil 2‘de görüldüğü gibi, çalışma alanının doğusunda (Ağva’nın doğusunda yer alan 

akaçlama havzalarında) Üst Kretase-Eosen yaşlı kırıntılılar ve karbonatlar oldukça 

yaygındır. Şile-Ağva arasında kalan kıyı ardı bölgesinde ise: Üst Kretase-Eosen kırıntılılar  

ve karbonatlar; Üst Kretase bazalt, spilit ve andezit; Permo-Triyas karasal kırıntılılar geniş 

alanlar kaplamaktadır. Şile’nin batı akaçlama havzasında Pliyosen karasal kırıntılılar; Üst 

Kretase-Eosen karbonatlar ve kırıntılılar; Üst Senoniyen karbonatlar ve kırıntılılar; Permo-

Triyas kırıntılılar ve karbonatlar (yer yer bloklu ve volkanitli); Devoniyen karbonatlar ve 

kırıntılılar; Ordovisiyen karasal kırıntılılar yüzeylenmiştir. Baykal ve Önalan (1979)’a göre,  

Paleozoyik yaşlı  kireçtaşları ve  düşük  dereceli  metaklastitleri,  Mesozoyik  yaşlı 

konglomera,  kumtaşı,  kireçtaşı  ve marnları  ve  Senozoyik  yaşlı  marn,   kumtaşı,   şeyl  

ile  kil-kum-çakıl taşı ve alüvyon  ile kumul  çökellerinden oluşan istifler tanımlanmıştır.   

 

Şile ve yakın civarının jeolojik oluşum ve gelişimi ile ilgili çalışmalar ve literatür 

mevcuttur (Baykal ve Kaya, 1966; Yeniyol ve Ercan, 1990; Tüysüz vd. 2004;  Yavuz ve 

Yılmaz, 2010). Bu çalışmalara göre (Şekil 3); Üst Kretase yaşlı volkanik birimler tektonik 

dokanak ile batıda Sarıyer doğuda Şile arasında yüzlekler vermektedir. Şile’nin kumları 

Kleinsorge (1940) tarafından jeolojik açıdan incelenmiş olup, bunların civardaki andezit 

tüflerinin bozunması sonucu oluşabileceğini savunmaktadır. Önceki çalışmalarda ağır 

mineral olarak; manyetit, ilmenit ve zirkon gözlenmiştir. Kumlardaki zirkon, manyetit ve 

ilmenitin  kökenini anlamak amacıyla Şile' ye akan Darlık Dere'nin sahile 10 km kadar 

uzağındaki kum birikintilerinden alınan örneklerin analiz sonuçlarına göre cevherli kumlar, 

andezit tüflerinin bozunmasıyla ve dereler vasıtasıyla sahile taşınması sonucu oluşmaktadır 

(Kleinsorge,1940 ).  

 

Şile ilçe merkezi ve yakın dolayında yüzeylenen, çeşitli boyda olistolit ve olistostrom 

merceklerini kapsayan kiltaşı-miltaşı-kumtaşı birimi Baykal ve Önalan (1979) tarafından 

bütünüyle “Şile Sedimanter Karışığı (Şile Olistostromu)” adı altında incelenmiştir. Birim, 

aynı kapsamda olmak üzere, bu incelemede litostratigrafi adlama kuralları gözetilerek, Şile 

Formasyonu adıyla incelenmiştir. Formasyon, olistolit ve olistostromal kapsayan düzeyleri 

Ağlayankaya Üyesi” ve söz konusu olistolit ve olistostromların taşındığı ortamı oluşturan 
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kil, mil, kum boyu kırıntılılı kesimi ise “İmam Tepesi Üyesi” olmak üzere iki üyeye 

ayırtlanmıştır. 

 

1. Ağlayankaya Üyesi: 

Şile Formasyonu içersinde bulunan değişik boy ve yoğunlukta olistostrom, moloz akıntısı 

birikintisi (debris flow) ve boyları onlarca metreyi bulan kireçtaşı olistolitleri, bu 

incelemede Ağlayankaya Üyesi adıyla incelenmiştir. Bu tür oluşuklar, Şile ilçe merkezinin 

2 km doğusunda deniz kıyısında yer alan Ağlayankaya mevkisinde temiz yüzeylemeler 

verir. Üye, killi milli hamur ve köşeli-yarı köşeli, kötü boylanmış, irili ufaklı çakıl ve 

blokları kapsayan birikintilerinin yanında karbonat çimentolu, bütünüyle köşeli çakıl ve 

bloktan oluşan hamur oranı çok düşük ya da bütünüyle tane destekli kötü boylanmış 

kireçtaşı yığıntılarını kapsar. Çakıl ve blokların büyük bölümü ve özellikle olistolitlerin 

hemen hemen bütünü Akveren Formasyonun’dan türemiştir; seyrek olarak Sarıyer 

Formasyonu’ndan türemiş kırıntılı kaya ve volkanitlerin çakıl ve bloklarını kapsar. Şile ilçe 

merkezinin doğusunda ve kuzeyindeki iskele alanında kıyı boyunca açığa çıkan temiz 

yüzeylemelerinde görüldüğü gibi, çakıl, blok ve boyları onlarca metre olan olistolitlerin 

hemen hemen bütünü Akveren Formasyonu’nun Ahmetli Kireçtaşı Üyesi’nden türemiştir. 

Şile’nin Karadeniz kıyısı boyunca, Ayazma Burnu, Şile Feneri ve Eşek adası ve 

Yunuslubayır arasında kıyı falezi boyunca incelemeye elverişli temiz yüzeylemeler verir. 

 

2. İmam Tepesi Üyesi:  

Şile Formasyonu’nun Ağlayankaya Üyesini oluşturan olistolit ve olistostrom ve moloz 

akması birikintilerini kapsayan, başlıca kil, mil, kum boyu kırıntılılar bu incelemede, Şile 

ilçe merkezinin güney kesiminde, yüzeylemelerinin yaygın olduğu İmam Tepesi’nin adıyla 

üye aşamasında adlandırılmıştır. Taze rengi, mavimsi külrengi, ayrışmışı boz-açık 

kahverengi, ince-orta katmanlı, şeyl, kiltaşı, kireçli kiltaşı, miltaşı, ve kumtaşından oluşur. 

Bol mika pullu, kuvars, volkanit, kumtaşı ve kireçtaşı türünden kum-mil boyu malzeme 

genellikle kil hamurla tutturulmuştur; bolca bitki kırıntılıdır. Özellikle kıyı falezlerindeki 

temiz yüzeylemelerinde açığa çıkan mavimsi külrengi, parlak midye kabuğu kırılma 

yüzeyli kiltaşı ve miltaşları birimin egemen kaya türünü oluşturur. İmam Tepesi Üyesi, 
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Gedik vd. (2004, yazılı bilgi)’nin Atbaşı ve Çaycuma Formasyonlarını kısmen karşılar. 

Ancak adı gecen araştırmaya ait jeoloji haritasının Şile güneyini kapsayan kesiminde, 

olasılı bir fayla birbirinden ayrılmış olan bu iki formasyon, bu incelemeye göre, sık sık 

ayrışma rengi ve egemen tane boyu farklılıkları gösteren ve bu incelemede İmam Tepesi 

Üyesi adıyla incelenen tek bir birime ait olmalıdır.  

       
Şekil 3. İstanbul ve dolayının genelleştirilmiş stratigrafik kesiti. 

 

Diğer yandan, adı geçen kırıntılıların, Şile Formasyonu’nun olistolit, olistostrom vb. kaotik 

bloklarını irili ufaklı mercek ve ara düzeyleri halinde kapsadıklarından, onlardan ayrı olarak 

tek başına bir formasyon adıyla adlandırılması, litostratigrafi adlama kuralları açısından 

sakıncalı olur. Dolayısıyla, birim için Gedik vd.(2004) tarafından kullanılmış olan Atbaşı 
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ya da Çaycuma Formasyon adlarından herhangi biri bu incelemede kullanılmamış, Şile 

Formasyonu’nun olistolit, olistostrom vb. oluşuklarını kapsayan Ağlayankaya Üyesi’nin 

dışında kalan ince gereçli kırıntılılarının bütünü, üye aşamasında İmam tepesi Üyesi olarak 

incelenmiştir.  

 

İnceleme alanında Şile Formasyonu’nun açığa çıkmamış olan alt dokanağının niteliği 

bilinmemektedir. Formasyon Ömerli Formasyonu’nun sıkılaşmış kum çakıl düzeyleri 

tarafından uyumsuzlukla üstlenir. Formasyon kalınlığı, değişik boyutta olistolit ve 

olistostromları kapsaması nedeniyle, yerden yere 5-10 m. ile birkaç yüz m. arasında değişir. 

Fosil kapsamı ve yas. Paleosen (Tanesiyen)-Orta Eosen (Lütesiyen) aralığını temsil eden 

mikrofauna kapsamaktadır (Baykal, 1943; Baykal ve Önalan,1979; Gedik vd., 2004). 

 

Boğazın doğusunda, Ömerli köyü ile Şile arasında bulunan bölge gerek seramik kili gerek 

silis kumu açısından Türkiye'nin seramik ve döküm sanayisinin hammaddesi açısından 

kalbi durumundadır (MTA, 2009; Şekil 4).  Bununla birlikte istifin en altında bulunan kaba 

taneli kumlar yıkanarak inşaat kumu olarak İstanbul'a sunulmaktadır. Silivri-Sinekli, 

Kemerburgaz-Ağaçlı ve Şile Kirazlıyataktepe-Avcıkoru-Üvezli linyit sahaları MTA 

tarafından ortaya çıkarılmıştır. Bundan başka Şile – Ağva Dolomit sahaları Tenör :% 15-19 

MgO, % 31-38 CaO Rezerv : 11.682.000 ton görünür + muhtemel rezerv rezervi ile yine 

MTA’ nın yapmış olduğu potansiyel çalışmlarında yer almıştır. Şile- Avcıkoru, Yeşilada, 

Sofular Sahası Tenör : % 76-99 SiO2 Rezerv : 6.620.533 ton görünür+muhtemel rezerv ile 

kuvars kumu sahası belirtilmiştir. 

 

Öte yandan bölgede kıyı alanlarına ait kumullar gündemdedir. Şile ilçesi plaj kumullarının 

tedavi amaçlı olarak kullanılması güncel basında yer almaktadır. Karadeniz’in güney 

sahillerinde doğal habitatın korunması gereken 15 kumul alandan birisi olan “Şile 

Kumullar” sahası, 7 km uzunluğunda, 111 hektarlık bir alanda konumlanmıştır. Plaj 

kumları kuzeyli hakim rüzgarlar tarafından Kumbaba mevkii ile Sofular, Alacalı, Doğancılı 

ve Kurfallı köylerinde içerilere doğru sokularak kıyı kumullarını oluşturmuşlardır. 

Karadeniz sahil şeridi üzerinde bulunan 12 kumul alanından ikisi Şile ilçesi sınırları 
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içindeki Kumbaba ve Sofular-Sahilköy kumullarıdır. Şile ilçesi kumlu plajlarında ve 

bilhassa Kumbaba Tepesi’nde klimatik özelliklere de dayanarak çeşitli hastalıkların 

tedavisi için talassoterapi (sağlığı korumak veya hastalıkları tedavi etmek amacıyla deniz, 

güneş ve iklimin kürler halinde uygulanması) ve özellikle tıbbi turizm olanakları mevcuttur  

(Kaynak: http:// Şile Belediyesi web sayfası). 

 

 
Şekil 4. İstanbul ili ve çalışma alanı ile ilgili maden yataklarını gösterir harita (MTA, 

2009). 
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II.4. Çalışma alanının akarsu drenaj ve kıyıboyu akıntı sistemi 

 

Her ne kadar mevcut belgelerde (örneğin; EİE, 2000), çalışma alanında tesbit edilmiş 

önemli akarsu istasyonları olmasa da, topoğrafik haritalar ve arazi gözlemleri bazı akarsu 

drenaj sistemlerinin önemine işaret etmektedir (Şekil 5 ve 6).  

 

Çalışma alanının doğusunda ve Ağva yerleşim yerinde Ağva Deresi ve Göksu Deresi 

denize boşalmadan önce bazı küçük drenaj sistemleri (Kuru Dere, Çanaklı Dere, Yılgın 

Dere, Koca Dere gibi) ile beslenmektedirler. Şile bölgesinde ve özellikle batısında, Türknil 

Nehri, Yeniköy Deresi, İmren Deresi, Yeşil Dere ve Darlık Deresi önemli bir akaçlama 

havzası oluşturmaktadır. Bunların haricinde daha kısa bazı akarsular da (batıdan doğuya 

doğru; Çamaşır Deresi, Kabakoz Deresi, Mahmut Deresi gibi) denize boşalmaktadır. Yine 

bazı adsız akarsular da mevcuttur. 

 

Topoğrafik haritada görülen akarsu ağzı kaymalarına göre, Şile’nin batısında hakim kıyı 

boyu akıntı yönü batıya doğru iken, Ağva önlerinde doğuyadır.  
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Şekil  5. Şile ve Ağva sahillerini besleyen akarsu drenaj sistemi (çeşitli haritalardan derlenmiştir). 
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Şekil 6. Şile ve Ağva sahilleri ile civarını gösterir topoğrafik harita. 

 

1BIII. Materyal ve Yöntem 

 

2010 yılı Ağustos ayında, Şile sahillerinin plajlarında toplam 104 adet sediment örneği 

alınmıştır (Şekil 7). Örnek alımları kıyı çizgisi veya önplaj ve arkaplaj ortamlarında 

gerçekleştirilmiş olup (Şekil 8), alım noktalarının coğrafi konumları elle taşınabilir GPS 

cihazları ile tesbit edilmiştir. Örnek alımları ve arazi gözlemleri esnasında ve özellikle de 

sonuç yorumlamalarında gerekli olabilecek sayıda dijital fotoğraflar çekilmiştir. Plajlarda 

çoğu zaman takriben 100-250 m aralıklarla ve 2-3 kg ağırlıkta toplanan sediment örnekleri 
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naylon torbalara konarak numaralanmış ve daha sonra Ankara Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Ağır Mineral Çalışma Laboratuvarı’na nakledilmiştir. Örnekler 

damıtılmış-distile su ile yıkanarak deniz tuzundan ve ayrıca suda yüzebilen hafif 

malzemelerden (bitki kırıntısı gibi) ayrılmıştır. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  7a. Çalışma alanı, Şile ve Ağva sahilleri.
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Şekil 7b. Şile ve batı sahillerinde sediment örnekleme noktaları. 
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Şekil 7c. Ağva ve batı sahillerinde sediment örnekleme noktaları 
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Genelde uygulandığı gibi, örnekler; tane boyu, ağır-hafif mineral ayırımı, karbonat, 

mikroskopta mineral nitelik-nicelik tanımlama, ve XRF-çokluelement analizleri için alt 

örneklere ayrılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Daha önceki çalışmalarda da uygulanan sediment örnekleme noktaları seçimi. 

 

Tane boyu analizleri için  250-600 gr arasında değişen miktarlarda ayrılan alt örneklere 

Folk (1980) ve Lewis (1984)’ de belirtilen standart petrografik  yöntem ve işlemler 

uygulanmıştır. Bu projede  kullanılan tane boyu grupları (Şekil 9):  

 

>4 mm (İnce-çok kaba çakıl), 4-2 mm (Çok ince çakıl), 2-1 mm  (Çok kaba kum), 1-0.5 

mm (Kaba kum), 0.5-0.25 mm  (Orta kum), 0.25-0.125 mm  (İnce kum), 0.125-0.0625 mm 

(Çok ince kum), <0.0625 mm (Kaba silt ve kil)’dir. Sonuçların değerlendirilmesinde çeşitli 

istatiksel yöntemlere de (grafik ortalama tane boyu, boylanma, çarpıklık, tepelenme gibi) 

başvurulmuştur. 
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Ağır mineral analizi için Şile plajlarından alınan 104 örneğin tamamı seçilmiştir. Takriben 

200-250 gr ağırlıkta örnekler %10-HCl asit ile yıkanarak karbonatlı kavkı-iskelet 

malzemelerinden temizlenmiş ve standart sediment petrografik yöntemlere göre (Müller, 

1967; Lewis, 1984; Grosz vd., 1990) bromoform ağır sıvısı (d=2.9 g/cm3) kullanılarak 

ayırım yapılmıştır.  

 

Mikroskopta ağır mineral tayinleri için ağır mineral miktarı nisbeten bol olan ve çalışma 

alanını temsil edebilecek 10 örnek seçilerek MTA’da ince kesit ve parlatma kesitleri 

yaptırılmıştır. Bu kesitlerde ağır mineraller nitelik ve niceliklerine göre 200-300 tane nokta 

sayım ile tesbit ve tayin edilmişlerdir. Konfokal Raman mikroskobu kullanılması nedeni ile 

XRD analizlerine gerek duyulmamıştır.  

 

Çoklu element analizleri için ağır mineral fraksiyonu nisbeten bol olan tüm sediment 

örneklerinden 29 adet seçilmiş ve XRF tekniği-yöntemi ile ana-esas-iz element analizlerine 

tabi tutulmuştur. XRF analizleri ise Ankara’da Jeoloji Mühendisliği Bölümünde/ 

Yerbilimleri Araştırma Merkezi’nde yapılmıştır. Analizlerin doğruluğu ve güvenirliliğini 

kontrol etmek için, uluslararası jeolojik standartlar/referans malzemeler (Certified 

Reference Materials) kullanılmış ve bazı analizler 2-3 defa tekrarlanmıştır. Plajların varlığı, 

konumu ve mümkün boyutlarını tesbit edebilmek için Google Earth uydu görüntülerinden 

faydalanılmıştır. 
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Şekil 9. Sedimentte tane boyu sınıflamaları,Wentworth‘den Türkçeleştirilmiştir. 
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2BIV. Analiz ve Bulgular 

 

3BIV.1. Tane boyu dağılımı ve dokusal parametreler 

 

Plajlı Şile sahil sedimentleri % <1-4,2 arasında kaba-ince çakıl (çoğunlukla <%1), % <1-2 

arasında çok ince çakıl (çoğunlukla % <1), % <1-12 arasında çok kaba kum (çoğunlukla 

<%2), % <1-78 arasında kaba kum (çoğunlukla <%10), %<1-94 arasında orta kum 

(çoğunlukla %50), %<1-98 ince kum (çoğunlukla % 60), %<1-12 arasında çok ince kum 

(çoğunlukla %2) içermektedir. Bu dağılıma göre, baskın tane boyu orta kum ve ince 

kumdur.  

 

Şekil 10’da gösterildiği gibi, Şile’nin ve özellikle de Türknil ve Yeniköy (T.Y.) Nehirleri 

ağzının batısında (1-27 nolu istasyonlar) sedimentlerin kaba tane oranı nisbeten yüksektir. 

T.Y. nehirleri ağzında ve doğusunda ise (istasyonlar 27-68) sedimentlerin ince kum oranları 

birkaç istisna ile artmaktadır. Ağva ve Göksu (A.G.) Nehirlerinin etkin olduğu ve çalışma 

alanının doğusunda kalan Ağva bölgesinde sedimentlerin tane boyu kabalaşmakta, yani orta 

kum miktarları yükselmektedir (Şekil 10 ).  

 

Sedimentlerin tane boyundaki küçülme ve kabalaşma grafiksel ortalama tane boyunda (Mz) 

da belirgindir (Şekil 10). Şile’nin ve Ağva’nın batısında birkaç istisna ile çoğu yerde 

sedimentlerin ortalama tane boyu 1,5-2 Φ (orta kum) iken, diğer bölgelerde 2-3 Φ (ince 

kum)dur (Şekil 10). Değerler 6 ve 60 nolu istasyonlarda 4,07-5,24 Φ’ye kadar (orta-kaba 

silt)  küçülmektedir.  

 

Boylanma-So değerleri 0,3-1,0 Φ arasında değişmekte ve genelde iyi boylanmaya işaret 

etmektedir (Şekil 11). Orta-kötü boylanmalar (0,8-1,0 Φ) Şile’nin ve Ağva’nın yer yer batı 

sahillerinde tesbit edilmiş olup (0,6 Φ), verilerin büyük bir kısmı 0,4-0,6 Φ (orta-iyi 

boylanma) arasında seyretmektedir.  
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Yamukluk-Sk değerleri -0,46 / (+0,6) Φ arasında seyrederken verilerin büyük bir kısmı 

0,0/-0,1 Φ; simetriye yakın) arasına düşmektedir (Şekil 11). İnce (0,3-0,1 Φ) ve kaba (-0,1 

/-0,3)  taneye yamuk sedimentlere çoğu yerlerde rastlanılmıştır.  

 

Tepelenme ya da basıklık-Kg değerleri genelde 0,5-1 Φ civarında olup, leptokurtik-

mezokurtik türü tepelenme mevcuttur (Şekil 11).   
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Şekil 11. Plajlı Şile ve Ağva sahil sedimentlerinde boylanma, yamukluk ve tepelenme dağılımı. 
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Genelde çalışma alanı sedimentlerin tane boyuna bağlı olarak 3 bölgeye ayrılabilir. 

Ağva’nın batısında kalan sahil plajları da çoğunlukla kaba taneli sedimentlerden 

oluşmaktadır (Bölge-I). Şile’nin batısında ve T.Y.Nehirleri ağzının doğusunda kalan ve 

Şile’ye doğru uzanan sahil plajları ince taneli (Bölge-II) ve T.Y.Nehirleri ağzının batısında 

kalan ve nisbeten kaba taneli sahil plajları (Bölge-III).  

 

Tane boyu ve dağılımındaki bölgesel değişimlerin birden fazla kaynak ya da 

mekanizmadan karmaşık olarak türediği tahmin edilmektedir. Akarsu ağızlarının konumları 

Şile’de batıya, Ağva’da doğuya doğru dönmektedir ki, buradan da batı-kuzeybatı ve doğu-

kuzeydoğu yönlü rüzgar ve dalgaların etkilerini ve dolayısı ile de kıyıboyu sediment 

hareketi gösterilebilir. Özellikle arka plajların genişliği de bölgesel farklılıklar 

sergilemektedir. Şile’de T.Y. Nehirleri ağızlarının doğusunda arka plaj oldukça geniş iken, 

batısında dardır. Dar plajlar dalga aşınma ve erozyon süreçlerini hızlandırırken, hem kıyı 

boyu hemde açık deniz taşınmasına neden olabilir. Değişen iklimsel-atmosferik koşullar ve 

dalga şiddeti de taşınma ve birikme süreçleri üzerine etki oluşturabilir. Bütün bu koşullar ve 

süreçler, mevcut literatürlerde (Frihy vd., 1990; Butt and Russell, 1999; Edwards, 2001; 

Ivamy and Kench, 2006; Miles et al.,2006; Masselink and Puleo, 2006)’de belirtildiği gibi 

morfolojik ve hidrodinamik değişimler farklı tane boyu ve miktarında sedimentasyona 

sebep olabilir.  

 

Bu nedenle, Şile ve Ağva sahillerinde sedimentlerde tane boyu dağılımı çeşitli karasal-

akarsu girdisi ve denizel dalga, akıntı süreçlerinin karmaşık ve bileşik faktörleri ile bağlıdır. 

 

IV.2. Toplam Karbonat Dağılımı 

 

Plajlı Şile ve Ağva sahil sedimentlerinin toplam karbonat miktarları %3-46 arasında 

değişmekte olup, değerlerin büyük bir kısmı % 30 civarında görülmektedir (Şekil 12). Ağva 

sahil sedimentlerinde genelde % 40 miktarlarında toplam karbonat bulunurken, bu oran Şile 

sahillerinde biraz daha düşüktür (% 30; Şekil 12).  
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Şekil  12. Plajlı Şile ve Ağva sahilleri sedimentlerinde toplam karbonat dağılımı. 
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Karbonatlar litojenik ve biyojenik kökenli olup, nisbeten yüksek karbonat malzemeleri 

kıyıardı karbonat kayaçlarından gelmektedir (Şekil 2). 

 

IV.3. Toplam Ağır Mineral Miktarları 

 

Şile ve Ağva sahillerinin plaj sedimentlerinde tesbit edilen toplam ağır mineral (TAM) 

miktarları <%1- 97 arasında değişmekte ve değerler çoğunlukla % 2-4 arasında 

seyretmektedir (Şekil 13). Yüksek TAM oranlarına Şile’nin batı sahillerinde ve genelde 3 

bölgede rastlanılmaktadır; T.Y. Nehirleri ağızlarının batısında kalan 9 nolu istasyonda %32, 

10 nolu istasyonda %47 ve 11 nolu istasyonda %97 miktarlarında TAM bulunmaktadır 

(Şekil 13). Diğer yüksek TAM değerlerinin bulunduğu bölge 24 nolu (% 82) ve 27 nolu (% 

52) istasyonlardır. 3. bölge 43 nolu istasyonun bulunduğu bölgedir ve burada TAM değeri 

% 78’e çıkmaktadır. Ağva sahillerinde plaj sedimentleri <%1-4 arasında TAM 

içermektedir. 

 

Ağva sahillerini terijenik-litojenik malzeme ile besleyen akarsuların Üst Kretase yaşlı 

volkanik kayaçları (bazalt, spilit, andezit; Şekil 2) akaçlamasına rağmen, plajlarda ağır 

mineral birikimleri ya da süreçleri kaynak koşullar, fluvial ve kıyısal morfo-hidrodinamik 

faktörler bakımından oldukça yetersizdir.  Buna karşın, Şile’nin batı sahillerinde bu durum 

daha farklı görünmektedir.  
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Şekil 13. Plajlı Şile ve Ağva sahil sedimentlerinde toplam ağır mineral miktarları.  
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IV.4. Ağır Mineral Türleri ve Dağılımları 

 
Ağır mineral fraksiyonlarından yaptırılan ince kesitlerinde tanımlanan minerallerin 

başlıcalarını piroksen gr., amfibol gr., epidot gr., sfen, zirkon, granat gr., rutil, biyotit, 

klorit, glokofan ve disten  gibi ağır mineraller ile opak mineraller oluşturmaktadır. Nokta 

sayma ile tespit edilen ağır mineraller ve yüzde oranları aşağıda tabloda verilmiştir (Tablo 

1). 

 

Tablo 1. Çalışma alanında tespit edilen ağır mineral yüzdeleri. 
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10 50 2 2 4 6 20 10    6  
11 55 7 5 7 3 4 8    10 1 
13 37 4 6  12 23 10  4  4  
14 41 13 6 4 4 13 11 2 2  4  
17 31 2 7 2 7 44 3    4  
19 35 3 3  7 42 3  2  5  
20 54 3 5  5 25 1   2 5  
21 32 5 9  4 36 4 1   9  
22 34 13 5 8 15 14   3  8  
25 50 5 2  14 14 10    5  
26 23 5 1 7 5 5 46    8  
27 46 8 10 1 6 15 5    9  
30 38 5 8 2 7 4 23 5   8  
43 43 4 2 1 8 15 16    7 4 
55 44 3 10 3 3 34  3     
61 48 4 7 4 7 11  4 4 4 7  
63 43 10 19 3 6 10  3   6  

 

Genelde opak minerallerin miktarı bazı kesitlerde % 20-30 arasında iken ağır mineral 

fraksiyonunun yoğun olduğu kesitlerde ise % 40-55 arasında değişmekte olup, bu 

kesitlerdeki opak mineral tanımlaması yapılmamıştır. Opak olmayan minerallerin  yüzdesi 

ise %70-80 ile % 50-60 arasında değişmektedir.  Opak minerallerin manyetik fraksiyonu 
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TAM fraksiyonundaki oranı (çoğunlukla manyetit) %2 ile 24 arasında değişmektedir 

(Tablo 2). Sedimentlerin TAM oranları ile TAM içindeki manyetik mineral miktarı 

arasında kuvvetli ilişki görülmektedir (Şekil 14). Burada manyetik mineral fraksiyonu, 

sedimentin toplam ağır mineral oranı ile birlikte artmaktadır. (Şekil 14). 

 

Tablo  2. Plajlı Şile sahil sedimentlerinin toplam ağır mineral (TAM)  
miktarları ve TAM içinde manyetik olan ve olmayan minerallerin 
toplam dağılımı (% ağırlık olarak) 
 

Rapor 
Örnek 

No 
TAM 
(%) 

Manyetik 
fraksiyon (%) 

Manyetik 
olmayan 

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 
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Şekil  14. Şile plajlı sahil sedimentlerinde toplam ağır mineral (TAM) miktarlarına karşı 

TAM içindeki manyetik mineral oranı.  
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Opak olmayan minerallerin çoğunluğunu mafik minerallerden piroksen gr.,  amfibol gr.  ve  

epidot grubu  oluşturmaktadır (Foto 1-3).  Epidot grubu mineraller  %1-%46 arasında olup, 

genellikle zoizit ve klinozoisit ile temsil edildikleri belirlenmiştir. Amfibol grubu 

mineraller ise hornbende, tremolit, aktinolit, glofan mineraleri ile temsil edilmekte olup, % 

3- %12 arasında değişmektedir (Tablo 1).  Piroksen grubu % 4-44 arasında tesbit edilirken, 

en bol olanı enstatit, ojit, egiriin ojit  ve diyopsittir. Mika grubu mineralleri çoğunlukla 

biyotit (% 1-4) ve kloritten (% 2-4) oluşmaktadır. Metamorfik minerallerden disten, 

turmalin ile sfen, zirkon, granat grubu mineraller de % 1-19 arasında belirlenmiştir. Rutil 

mineraline de % 2 -7 arasında rastlanılmıştır. 

 

Opak minerallerin ayrıntılı tanımlamaları cevher mikroskobu ve raman spektroskopisinde 

yapılamamıştır. Ancak kimyasal analiz sonuçları ve kısmi mikroskobik gözlemlere göre Fe 

ve Ti elementlerinin maksimum değerlerinin izlendiği örneklerdeki opak minerallerin 

çoğunlukla manyetit ve ilmenit olma olasılığı oldukça yüksektir.  
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Foto 1. Şile sahillerinde plaj sedimanlarına ait ince  kesitte ağır mineraller. a. Prx: Piroksen, 
Zr: Zirkon, Rt: Rutil;  b. O: Opak Mineral, Prx: Piroksen;  c.Klo: Klorit, Zr: Zirkon. 
Örnekler: a) Ş53B (14); b) Ş53B (14); c) Ş53B (14) 
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Foto 2. Şile sahillerinde plaj sedimanlarına ait ince  kesitte ağır mineraller. d. Zr: Zirkon, 
Prx: Piroksen, Rt: Rutil;  e. Prx: Piroksen;  f. Hrn: Hornblende. Örnekler: d) Ş13AB (55); e) 
Ş53B (14); f) Ş53B (14). 

 

d d 

Prx 
Rt

Prx 

e e 

Hrn 

f f 

Zr 



 

 

38

38

Tek  Nikol     Çift Nikol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3. Şile sahillerinde plaj sedimanlarına ait ince  kesitte ağır mineraller. g. O: 
Opak Mineral, Rt: Rutil;  h. Hrn: Hornblende;  ı. Hrn: Hornblende, Zr: Zirkon. 
Örnekler: g) Ş57B (10); h) Ş57B (10); ı) Ş13AB (55) 
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IV.5. Element Dağılımı 

 

Şile ve Ağva plajlarının  tümsedimentlerinde tesbit edilen element miktarları ve dağılımları 

Şekil 15’de grafiksel olarak gösterilmektedir. Yerkabuğu ortalamasına (Y.K.ORT) göre, 

özellikle de Şile örneklerinde (istasyonlar 1-69) Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th 

ve U miktarları nisbeten yüksektir. Bu değerler Ağva örneklerinde (istasyonlar 70-104) 

daha düşüktür. Ni miktarları çoğunlukla yerkabuğu ortalamasına benzer iken, Si, Al, Mg, K 

ve P oranları ise Şile ve Ağva sedimentlerinde daha azdır (Şekil  15).  

 

Sedimentlerde tesbit edilen kuvars, feldispat, mika gibi hafif minerallerin ve piroksen, 

amfibol, epidot ve granat grubu ağır minerallerin varlığı ve bolluğu Si, Al, Mg, K 

miktarlarına işaret elmektedir. 

 

Şile ve Ağva sedimentlerinde tesbit edilen farklı miktarlardaki element değerleri, 

sedimentlerin toplam ağır mineral oranları ile bağlantılıdır. Örneğin, en yüksek Ti,  Fe, Mn, 

V, Co, Sn, Cr, ve braz da Ni miktarları  10, 11, 24, 27 ve 43 nolu örneklerde bulunmuş 

olup, bu örneklerin TAM oranları oldukça yüksektir (Şekil 13). 

 

Yüksek Ca miktarları ise, yüksek karbonat miktarlarını (Şekil 12) yansıtmaktadır. Tablo 3, 

Şile ve Ağva plaj sedimentlerinde ölçülen element miktarları arasındaki ilişkiyi katsayılar 

ile sergilemektedir. Bu tabloya göre, Si birçok ağır element ile olumsuz bağıntı 

göstermektedir. Burada kuvars ve diğer silikat minerallerinin silisyumu kendine 

bağladığına işaret etmektedir. Ti ile Fe, Mn, V, Co, Cr, Sn, Zr, Hf, Th, U miktarları çok 

kuvvetli ve uyumlu bağıntı göstermektedirler ki, bu elementlerin aynı kaynaktan gelmiş 

olabileceğini ya da sediment de aynı mineral bileşiminde bol bulunduğunu izah edebilir. 

 

Tablolar ve fotoğraflarda sergilenen minerallerin kimyasal bileşimi bu çalışmada tesbit 

edilen element miktarları ile çoğunlukla uyum içindedir. Bu minerallerin ideal kimyasal 

formülleri haricinde çok sayıda ve miktarda element içerdikleri de bilinmektedir. 
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Şekil 15. Şile ve Ağva plajlarının tümsediment örneklerinde element miktarlarının dağılımı. 
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4BŞekil  15‘in devamı. 
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  5BŞekil  15‘in devamı. 
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    Şekil 15‘in devamı. 
 
 

0

5000

10000

15000

20000

1 4 9 10 11 13 14 17 18 19 20 21 22 24 25 27 28 30 39 43 55 61 67 71 80 89 93 94 98 10
3

Y.
K

. O
R

T.

B- ŞİLE KIYILARI SEDİMENTLERİ - D

C
r (

pp
m

)

0

20

40

60

80

100

1 4 9 10 11 13 14 17 18 19 20 21 22 24 25 27 28 30 39 43 55 61 67 71 80 89 93 94 98 10
3

Y.
K

. O
R

T.

B- ŞİLE KIYILARI SEDİMENTLERİ - D

N
i (

pp
m

)

0

5000

10000
15000

20000

25000

30000

1 9 11 14 18 20 22 25 28 39 55 67 80 93 98

Y.
K

. O
R

T.

B- ŞİLE KIYI SEDİMENTLERİ - D

Zr
 (p

pm
)



 

 

44

44

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        6BŞekil 15‘in devamı. 
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7BTablo 3. Şile ve Ağva plaj sedimentlerinde elementlerarası ilişki katsayıları (olasılık % > 95). Uyumsuz ilişkiler negatif, uyumlu 
ilişkiler pozitif rakamlarla gösterilmiştir. Çok kuvvetli bağıntılar 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 0,99 0,25 1,00
Mn (%) -0,75 0,98 0,19 0,99 1,00
Mg (%) 0,21 0,24 0,98 0,28 0,24 1,00
Ca (%) 0,01 -0,63 -0,57 -0,67 -0,62 -0,61 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 -0,69 0,97 0,24 0,97 0,96 0,30 -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 -0,72 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 -0,69 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 -0,17 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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8BV. Sonuç ve Öneriler 

 

İstanbul Boğazı’nın doğusunda ve Karadeniz’e kıyı teşkil eden plajlı Şile ve Ağva sahil 

sedimentlerinde olası titanyum rezervlerine konu teşkil edebilecek titanyum ağır mineral 

plaserlerini ve kontrol eden karasal ve denizel süreçleri araştırmak amacı hazırlanan ve 

uygulanan bu öğrenci odaklı bilimsel araştırma projesinde elde edilen sonuçlar ve öneriler 

aşağıda sunulmaktadır.  

 

-Sedimentler çoğunlukla orta kum ve ince kum boyu tanelerden oluşmakta ve tane boyu 

dağılımına göre çalışma alanı 3 alt bölgeye ayrılabilmektedir. Orta kumca zengin Ağva’nın 

batı sahilleri (Ağva ve Göksu Nehirleri ağzının batısındaki I. Bölge); ince kumca zengin 

Türknil-Yeniköy Nehirleri ağzına kadar uzanan Şile’nin batı sahilleri (II. Bölge); ve 

Türknil-Yeniköy nehirleri ağzından batıya doğru uzanan sahiller (III. Bölge). Genelde orta-

iyi derecede boylanmanın hakim olduğu sahillerde yer yer kıyı boyu taşınmanın dalga ve 

akıntılar haricinde diğer etkenlere de bağlı olabileceğini gösterir değişimlere 

rastlanmaktadır. Tane boyu dağılımının orta ve ince kum gibi yakın ve dar bir aralıkta 

seyretmesi, yamukluk ve tepelenme gibi faktörlerin fazla değişmediğinin göstergesidir. 

Farklı dalga ve akıntı şiddet ve yönlerine bağlı hidrodinamik etkenler, değişen plaj ya da 

kıyı profilleri morfolojisi, akarsu-fluvyal rejim ve kısmende kaynak koşulları ve 

antropojenik etkileşim, birlikte sediment tane boyunu kontrol etmektedir. Sedimentlerde 

bulunan ortalama %30 karbonat miktarları hem terijenik kırıntılı hem de biyojenik 

organizma kavkılarından oluşmaktadır.  

 

-Şile ve Ağva sahillerinin plaj sedimentlerinde tesbit edilen toplam ağır mineral (TAM) 

miktarları çoğunlukla % 1-4 arasında seyretmekte, fakat Şile’nin T.Y. Nehirleri ağızlarının 

batısında kalan III. Bölgede miktarlar %97’ye kadar ulaşmaktadır. Buna karşın Ağva 

sahillerinde plaj sedimentlerinin TAM oranları oldukça düşüktür. Yüksek TAM miktarları 

kaynak kayaçların kıyıda yüzeylenmesi ve deniz dalga ve akıntıları ile ayrışmanın daha 
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yoğun olmasına bağlı gibi görünmektedir. TAM içeriği çoğunlukla piroksen, amfibol, 

epidot ve granat grubu mineraller ile sfen, zirkon, rutil, biyotit, klorit, glokofan ve disten  

gibi ağır mineraller ve opak minerallerden oluşmaktadır. Manyetit, ilmenit ve çok az da 

kromit diğer opak minerallerdendir.  

 

-Şile ve Ağva plajlarının sedimentleri çoğunlukla yerkabuğu ortalamasına benzer seviyede  

element miktarları içermesine karşın, bazı Şile sedimentlerinde ve özellikle de TAM 

oranları fazla olan örneklerde Ti, Fe, Mn, Ca, V, Co, Sn, Cr, Zr, Hf, Th ve U miktarları 

nisbeten yüksektir. Piroksen, amfibol, epidot ve granat grubu opak olmayan ağır mineraller 

ile manyetit, ilmenit ve kromit gibi opak minerallerin varlığı yüksek element miktarlarına 

işaret etmektedir. Ti, Fe, Mn, V, Co, Cr, Sn, Zr, Hf, Th ve U miktarları arasındaki çok 

kuvvetli-kuvvetli ve uyumlu bağıntı bu elementlerin aynı kaynaktan ya da aynı mineralden 

türemiş olabileceğini göstermektedir. 

 

-Hernekadar, Şile sahillerinde ekonomik düzeyde Ti-plaseri oluşturabilecek yerler 

bulunmasına rağmen, yüksek Ti miktarlarının sadece 6 örnek ile sınırlı kalması tüm plajda 

Ti üretiminin bugünkü koşullarda uygun ya da yeterli olamıyacağını göstermektedir. 

Gelecekte, Şile’nin III. Bölgesinde daha sık sediment örneği alarak daha fazla kimyasal 

analiz yapılması ve Ti içeren minerallerin kazanılması için çevre ve turizme zarar vermeyen 

ekonomik teknoloji üretilmesi önerilebilir.    
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