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OZET

Bu calismamin amaci, Akcakoca-Kefken (Kuzeybati Tiirkiye) arasinda yer alan sahil kumlarnin agir mineral
iceriklerini ve bunlarin yigisimini kontrol eden hidrodinamik ve litolojik faktorleri arastirmaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda Sakarya Nehri'nin Karadeniz'e dokiildiigii Karasu kesiminden alinan ornekler cesitli
laboratuvar teknikleri kullamlarak incelenmistir. 1lk olarak kumlarn tane boyu dagilimlarimi ve agir minerallerin tane
boyutuna bagh olarak yigisimlanni belirleyebilmek igin elek analizi uygulanmistir. Elde edilen farkh elek fistli gruplarda
ylizdlirme-batirma, sallantili masa, manyetik ayirma ve elektrostatik ayirma deneyleri ile kazanilan agir mineraller cesitli
mikroskopik teknikler ile degerlendirilerek, 6zellikleri ve dagilimlar belirlenmistir. Bolluk sirasina gore magnetit, zirkon,
granat, ilmenit, epidot, ratil, turmalin, hematit, amfibol, piroksen, apatit, monazit ve torit mineralleri tesbit edilmistir.
Ayrica agir minerallerde yuvarlaklik, kiiresellik ve boylanma parametrelerinin Olciilmesi ile tasinma mesafesi,
sedimentasyon karakteristikleri ve bunlarin yeniden iglenmeleri yorumlanmustir. Agir minerallerin olasili kaynak alanlari,
Sakarya havzasi gevresindeki litolojik dagilim goz 6niine alinarak tartigilmuistir.

Buna gore inceleme bolgesinde gozlenen agir minerallerin kaynagi, esas olarak Sakarya Nehri'nin stirekli olarak
asindirdigi magmatik ve metamorfik kayaclar ile yine bu bolgede bu tip kayaclardan kaynaklanan Mesozoik-Tersiyer yash
sedimentler olarak yorumlanmuigtir.  Sahil kumlannm agir mineral icerikleri ile Sakarya Nehri'nin kenar cokelleri
mineralojik olarak uyumludur. Sahil kumlarinin agir mineral iceriklerinin nehir kenart kumlarina oranla daha yiiksek
olmasi riizgar, dalga gibi akiskanlann segici etkisi ile agiklanabilir.

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate heavy minerals content of beach sands, located between Akcakoca and
Kefken (Northern Turkey) and hydrodynamic and lithological factors that control their concentration.

With this aim, samples taken from the area where the Sakarya river joins to the Black Sea were studied by using
several laboratory methods. First, sieve analysis was applied in order to determine size fractions of sands and
concentration of heavy minerals through applying flotation, shaking table, magnetic seperation and electro-static separation
methods to different size fractions. Characteristics and distribution of the heavy minerals were then determined by the use
of various microscopic technics. In the range of abundance, magnetite, zircone, garnet, ilmenite, epidote, rutile, turmaline,
hematite, amphibole, pyroxene, apatite, monazite and torite were determined, respectively. Furthermore, transportation
distance, sedimentation characteristics and re-working of the heavy minerals were interpreted by measuring roundness,
sphericity and sorting parameters. Possible provenance of the heavy minerals is discussed by taking into consideration of
lithological distribution around the Sakarya basin.

Accordingly, the heavy minerals observed in the study area were derived from the magmatic, metamorphic source
areas and from the Mesozoic-Tertiary sedimentary rocks, with similar provenance, that the Sakarya river erodes
continously. The heavy mineral content of the beach sands and those of the levee deposits of the Sakarya river is
mineralogically compatible. The higher abundance of the heavy minerals content of the beach sands over that of the levee
deposits could be explained by selective effect of fluids such as waves.
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(**) Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi'Boliimii, Avcilar 34850
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1. GIRIS

Spesifik gravilesi 2.85' den fazla olan
mineraller agir mineral olarak bilinirler (Folk,
1974) Bunlardan, alterasyon karsisinda kimyasal
(oksillesme, coziilme vb.) direnci ve mekanik
dayaniklilig1 yiksek olanlar kaynak kayadan
itibaren taginma sirasinda, cesitli asamalarda
secilerek ve/veya depolanma ortaminda yeniden
islenerek  plaser yataklarini  (fliivyal.  plaj)
olustururlar. Plaser olusumlari, basta zirkon olmak
lizere Kkassiterit, elmas, altin, ilmenit, magnetil,
monazit. rutil ve ksenotim gibi agir minerallerin
dretimi icin en Onemli kaynaklardir.  Alaska
(Nome) altin; Namibya elmas: Hindistan (Quilon.
Travencore) ilmenit. monazit. rutil; Dogu ve Bati
Avustralya zirkon, rutil, monazit; Kuzey izlanda ve
Yeni Zelanda magnetit plaserlerine ait en iyi
orneklerdir (Evans, 1987).

Agir mineraller 1950lere kadar stratigrafik
korelasyonlarda kullanilmig, ancak bu uygulama o
donemlerden bu yana mikrofosiller ve jeofizik
yontemler ile yer degistirmistir. Agir mineraller
glinlimiizde ekonomik Onemlerinin yani sira
kaynak kaya litolojileri ve bunlarin dagilim
desenlerini anlamak amaciyla da kullanilmaktadir
(Barnes. 1988).

Akcakoca ile Kefken arasindaki sahil
kesimini, ¢cok yaygin kumullar (kiyt ardi, kiyr 6nii)
kapsar Inceleme bolgesi, bu alan icinde Sakarya
Nehri'nin. plaj kumlarim1 yararak Karadeniz'e
aktigit Karasu kesimidir (Sekil 1). Sakarya
Nehri'nin bat1 kesimi "Insaniye Koyii", dogu kesimi
"Karasu Plaji" olarak adlandirilmig ve Sakarya
Nehri'nin Karadeniz'e bosaldig1 noktadan dogu ve
batiya dogru ikiser kilometre gidilerek toplam 5

km? lik bir bdlgede drnekleme yapilmistir. Aliman
orneklerin sahay1 temsil edebilmesi icin 250 m ara
ile ve 15 m derine inebilen burgu kullanilarak
ornekler alinmistir.

Iki ayr1 bolgeden alman Ornekler cesitli
laboratuvar teknikleri (zenginlestirme, mikroskopik
incelemeler) kullanilarak degerlendirilmistir. Her
iki bolgenin kumlarinin yapilan elek analizi
sonucunda par¢a boyut dagilimi Ozellikleri ortaya
konulmug ve kimyasal analizler yardimi ile elek
ustli gruplarda elementlerin dagilimi incelenmistir.
Yiizdiirme-batirma. sallantili  masa, manyetik
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ayirma ve elektrostatik ayirma deneylen Uuc agir
minerallerin tiirleri ve dagilimlari belirlenmistir.
Bu islemler ile elde edilen agir mineral
konsantreleri cesitli  mikroskopik (binokiiler.
polarizan. elektron) teknikler ile incelenmistir.

2. GENEL JEOLOJI

Sakarya Nehri'nin Karadeniz'e dokiildigii
noktadan dogu ve batiya dogru gidildiginde,
yukarida  belirtildigi  gibi toplam 25 km.
uzunlugundaki sahil seridi boyunca sahil kumlan
yer alir. Dalga ve riizgar gibi akigskanlarin yogun
etkisine maruz kalmis kiyt kumlan giineye dogru
tipik kumul topografyast sunan daha killi kumlara

geger.

Sakarya Nehri'nin en Onemli birikinti
sekillerinden  biri olan  "Sakana  Deltast"
Anadolu'nun kuzey kiyilari boyunca goriilen i
blyiik deltasindan birini olusturur. Sakana
Deltas1. Sakarya'nin basit deltasi ile bunun devam
halindeki doguya ve batiya dogru kiy1 ovalarindan
meydana gelir (Inandik, 1958).

Aragtirmaya konu olan plaser olusumu; D-B
yoniinde 25 km. uzunluga. K-G yoOniinde 1-3 km
arasinda degisen genislige sahiptir (Sekil 1).
Toplam kum seviyesinin kalinligi  30-50 m.
arasinda  degisir. Kumlarin allinda, alanin
timiinde yaygin durumda olan ve yer yer incelip
kalinlasan bir killi kusak temel kaya tlizerinde durur
(Gcosan.  1991). Yukarida verilen Olciilerin
isiginda ortalama kum rezen'inin 2.000.000.000

m’ civarinda oldugu diisiiniilmektedir.

Sakarya Nehri, genis bir alani kaplayan
drenaj agina sahiptir. Ozellikle menderesler
gosterdigi kisimlarda yakin zamanlarda meydana
gelen yatak degisimleri sunmustur. Son 40-50
yillik donemde meydana gelen bu degisiklikler
1:25.000'lik paftalar ve hava fotograflar1 sayesinde
belirlenebilmistir (Bilgin, 1984).

Sakarya Nehri'nin gectigi arazinin genel
litolojik tanimi Stchepinsky (1942) tarafindan
yapilmistir. Buna gore Sakarya  Nehri
serpantinitler. oldukca ayrigmig andezitler ile
Kambriycn-Orla Karbonifer yash dusiik dereceli
metamorfizmaya ugramis ve/veva  diyajenetik
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Sekil 1. Sakarya Havzasinin basitlestirilmis jeoloji haritasi. Sakarya nehri glintimiizde bolgede

yayginca bulunan granitoidik.ve gnaysik metamorfik bolgeleri agindirmaktadir.
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transgresif bir ¢okel istif ve bunlarin tabanindaki
gnayslart  keser. Permo-Karbonifer  yagh
rekristalize kirectaslar1 da Sakarya nehrinin drenaj
ag1 icinde yer alir. Mesozoik, kumtaglar ve yer yer
kumtagi, marn ve kirectast ardalanmasidan olusan
flis istifi ile temsil edilir. Sakarya Nehri'nin kestigi
Senozoik cokelleri Oligosen'e kadar kumtast ve
marn ardalanmal flig fasiyesi ile kirectaglarmdan
olusur. Oligosen ve Neojen yasgh birimler
konglomeralar ile kumlu akarsu cokelleri
seklindedir, (Sekil 1).

3. CALISMA YONTEMI

Sahil kesiminden burgu yardum ile
sistematik olarak alman temsili kum numuneleri
laboratuvarda ayrintili olarak incelenmistir. Kum
numuneleri igindeki agir mineralleri ayirmak icin
belli bir akis semast olusturularak (Sekil 2) cesitli
kademelerden olusan zenginlestirme islemleri
yapilmustir (Ipekoglu, 1988; Onal vd., 1988).

Ik olarak boyuta gore smiflandirma ve
boyuta gore dagihmlan belirleyebilmek icin elek
analizi yapilmustir. Numune icindeki agir
mineralleri belirleyebilmek icin ikinci kademede
ozgll agirhik farkima dayali agir ortam ayirmasi ve
sarsintih - masa ile zenginlestirme islemleri
uygulanmugtir. Agir  ortam ayirmasi  ile
zenginlestirme  iglemleri  swrasinda  organik
sivilardan  Ozgiil agirhigi 2.89 gr/cm”™  olan
Bromoform kullamilmustir.  Boylece her bir elek
arahginda ozgll agirligr 2.89 gr/cm”™den yliksek
olan agir mineraller batan kisimda kazamilmugtir.
Sarsintih masa ayirmasinda yanlizca 0.300 mm.'nin
altinda toplanan kum 6rnegi degerlendirilmis, elde
edilen agir mineral konsantrelerine bir sonraki
adimda magnetik ayirma iglemi uygulanmistir.
0.300 mm.'lik tane boyunun tizeri hemen tlimiiyle
hafif mineraller ve kavki parcalarindan meydana
gelmistir. Bu nedenle bu boyutdaki (> 0.300 mm.)
malzemeye hi¢ bir sekilde zenginlestirme islemi
uygulanmamis, sadece mikroskop altinda tane
bilesenleri ¢aligiimustir.

Farklh magnetik duyarhiktaki mineral
tanelerinin  uygun magnetik alan icinde
birbirlerinden ayrilmasi esasina dayanarak yapilan
magnetik ayirma ile zenginlestirme sonunda 15°
yana, 25° one egimli Frantz Iso Dynamic magnetik
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ayiricist kullanilmis ve agir mineraller magnetik
duyarliklarma gore farklh akim siddetlerinde
kazanilmustir.

En son asamada kalan manyetik olmayan
agir mineral konsantresinde rutil ve zirkon
elektrostatik ozelliklerine gore iletken tirtin (rutil)
ve yahtkan tiriin (zirkon) olarak elde edilmistir.
Cesitli zenginlestirme yontemleri ile kazanilan agir
mineraller binokiiler, polarizan ve elektron
mikroskobunda incelenerek ozellikleri ile birlikte
dagilimlart belirlenmistir.

4. BULGULAR

Tane boyu dagilumimni esas alan elek analizi
sonucunda her iki bélgenin kumlarinin % 90-95
oraninda +0.150-0.300 mm boyutlar1 arasinda
yogunlastig1 belirlenmistir (Sekil 3, 4). 0.150 mm.
altinda kalan taneler ise ortalama % 5 oraninda bir
yer tutar. Agir minerallerin iri boyutlu malzeme
olarak tanimlanan + 0212 mm'de % 10-15
civarinda , ince boyutlu malzemede ise (-0.150
mm) bu boyutlu malzemenin % 85-90'1 oraninda
bulundugu belirlenmistir.

Her iki bolgeden alinan temsili ornekler ile
sallantii masa aymmasi sonucunda elde edilen
konsantre tizerinde kimyasal analizler uygulanarak
major oksit ve element bilesikleri belirlenmistir
(Cizelge 1). Zenginlestirme islemi uygulanmanmus
ormeklerde Zr02 icerigi % 0.8-0.9 arasinda
degisirken, bu oran konsantrede % 319% a
ulagmugtir.

Agir mineral olarak bolluk oranlarina gore
sirastyla magnetit, zirkon, granat, ilmenit, epidot,
rutil, turmalin, hematit, limonit, amfibol, piroksen,
apatit, monazit, torit tespit edilmistir (Cizelge 2,3).
Agir minerallerin yogun olarak toplandigi 0.300
mm.'lik tane boyutunun altindaki tane boyutuna
uygulanan sallantii masa analizi sonucunda elde
edilen agir mineral konsantresi® tiim oOrnek
icerisinde % 27.64 oraninda bulunmaktadir.

Kum oOrnekleri agtr mineral tiirlerinin ve
ozelliklerinin ~ belirlenebilmesi icin binokiiler
mikroskop kullanilarak incelenmistir. Buna gore
tanelerin uzun stireli taginmanin ve riizgar ve dalga
gibi akigkanlarin etkisi ile kirtlip, cizilmis oldugu
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Kum Numunesi

ELEME e+ (0.300 ;mm Artsk
0.300 mm
l -0.300 mm

GRAVIMETRIK AYIRMA
Sarsinitiit masa

ARTIK KONSANTRE
afif Mineraller) {Afisr Mineraller)

|

MANYETIK AYIRMA

. 3. Kademe
"MANYETIK URUN NON-MANYETIK UURUN
Manyetit Zirkon
flmenit Konsantreleri Rutit

Kromit l

ELEKTROSTATIK AYIRMA

2. Kademe
-ILETKEN URUN YALITKAN URUN
Rutil Konsantresi Zirkon Konsantresi

Sekil 2. Karasu plaj ve Insaniye K&yii bolgelerinden alian temsili! kum numunelerine uygulanan
zenginlestirme akim semasi.
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100

% Hacim

0.212 0.15 -0.15

Tane boyu (mm)

Sekil 3. Karasu plaj kumianinin agir ertam ayirmasi sonucundaki hacimsel dagilinu.

100

% Hacim

0.212 0.15 -0.15

Tane boyn (mm)
Sekil 4. Ihsaniye koyii kumlaninm agir ortam ayirmasi sonucundaki hacimsel dagiim.
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Cizelge 1. Kimyasal Analiz Sonuglan (%).

Insaniye Koyii Sarsint-i1ir Masa

Numunesi( %) Numunesi (9? ) Konsantresi ( %>

Si02
T402
Fe203
Ca0
1%10)
*«203
Na20
J620
Cr203
Mn02
Cu0
Zr02

V205
Pb
Zn

S
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53.30
2.57
10.30
10.30
2.96
8.50
1.59
1.20
0.38
0.39
<0.005
0.80
0.008
0.044
<0.02
0.008
0.014
<0.005
<0.01
41

32

83

35

7995

53.70
2.69
9.90
10.00
2.82
8.50
1.65
1.19
0.42
0.41
<0.005
0.90
0.008
0.004
<0.02
0.014
0.012
<0.005
0.01
30

43

71

52

22.00
12.30
42.10
7.60
3.79
7.50
0.24
0.18
2.35
1.57
<0.005
3.19
0.010
0.23
<0.02
0.030
0.026
<0.005
0.001
46
44
117
26
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Cizelge 2. Derinlik Numunesi Elek Araliklanndaki Agir Mineral Ttirleri.

Elek Aralig1 (mm) Mikroskopta izlenen Agir Mineraller

-2.83+0.840 QOjit.magnetit, kaya¢ parcalari, hematit,
martit, limonit, granat, epidot (az)

-0.840+0.420 Qjit, magnetit, granat, hematit, epidot,
grossularit

-0.420+0.210 Magnetit,ojit,pirop,grossularit, yiizeysel

demirli kuvars,hornblend,almandin

-0.210+0.038 Magnetit,ojit,ilmenit,zirkon, rutil,apatit, almandin

Cizelge 3. Yizey Numunesi Elek Araliklarindaki Agir Mineral Tiirleri.

Elek Araligi(mm) Mikroskopta izlenen Agir Mineraller

-0.840+0.420 Qjit, magnetit, hematit, ilmenit, granat
grossularit, limonit, epidot

-0.420+0.210 Magnetit, ojit, ilmenit, hematit, almandin,
grossularit

-0.210+0.038 Magnetit, ojit, ilmenit, (zirkon, apatit,

rutil, monazit ESER)
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gozlenmistir.  Fakat agir minerallerin daha az
asindig1 da dikkati ¢ekmektedir.

inceleme bolgesinden alinmig Ornekler
tuzerinde yapilmis olan yuvarlaklik Olctimleri
sonucunda, yuvarlaklik katsayisinin (Powers, 1953)
0.4 oldugu belirlenmistir. Kum tanelerinin
kiircsellik degerinin (Krumbein ve Sloss. 1963) ise
ortalama olarak 0.7 gibi bir yiiksek degerde oldugu
bulunmustur. Ancak tane tipinin (mineralin kristal
seklinin)  kiircsellik tizerindeki etkileride so0z
konusudur  Granatlarin tane sekillerinin kiireye
oldukca yakin olmasi, zirkon ianelerinin ise daha
¢ok  prizmatik  kristaller ~ gOstermesi  gibi.
Minerallerin, mikroskopta bir abak yardimi ile
incelenerek 'ona derecede” boylanmis olduklari
belirlenmistir.

Elektron mikroskobu ile yapilan analizler
(Cizelge 4), zirkon minerallerindeki Zr02 oraninin
% 4498 ile % 60.25 arasinda degistigini
gostermistir.  Bunun yaninda zirkon mineralinin
% 0.08-0.67 arasinda degisen Cs ile % 2.52-3.05
arasinda degisen Hf ve bir tek ornekte % 3.66'ya
varan 0s20 icerdigi  gdzlenmistir.  Ilmenit
mineralinin mikroprob analiz sonuclari
ilmenitlerdeki FeO oranmmin % 74.92-88.4
arasinda, buna karsilik TIO2 oranmin % 9.4 ile
22.72 arasinda degistigini gOstermistir. Mineralin
titanomagnetit oldugu kanisina varilmisgtir. Bunun
yani sira % 0.1-0.51 arasinda degisen degerlere
sahip Cr2U3 belirlenmistir.  Rutil mineralinde
yapilmis olan analizler TIO2 igeriginin % 97.81'e
ulastigini, bunun yaninda %0.96 oraninda Nb2U5
icerdigini gostermistir.

Agir minerallerin tiiredigi kaynak
kaya/kayalarin  belirlenebilmesi  i¢in  Sakarya
Nehri'nin kenar ¢cokellerinin agir mineral igerikleri
incelenmis ve sahil kumlari ile mineralojik olarak
uyumlu oldugu belirlenmistir.  Ancak Sakarya
Nehri'nin  kenar coOkellerinin  icerdigi  agir
minerallerin orani sahil kumlarinin icerdigi
orandan ¢ok daha diistiktiir.

4. TARTISMA

Yuvarlaklik olctisii (0.4) ve kum tanelerinin
boylanma (orta), kiircsellik (0.7) gibi parametreleri
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de kaynak kayanin sahile yakin olmadigina ve
tanelerin uzak bir mesafeden tasindigina isaret
eder.

Sakarya Nehri'nin kenar c¢okellerinden
alinan Orneklerin mineralojik incelemesi kiy1
¢okelleri ile nehir kenar1 cokellerinin agir mineral
iceriklerinin uyumlu oldugunu ortaya koymustur.
Ancak kenar c¢okellerinin igerdigi agir mineral
orant kiy1 c¢okellerinin icerdigi orandan daha
diistiktir.

Tanelerin tasinma kosullar ile ilgili veriler
ve Sakarya Nehir kenar1 coOkelleri ile sahilden
alinan Orneklerin incelenmesi sonucunda plaser
olusumu ile ilgili bazi sonuclara gidilmistir.
Sakarya Nehri'nin kenar c¢okelleri ile sahilden
alman kum o6rneklerinin mineralojik olarak mumlu
olmasi, kumlarin aymi kaynak bolge/bolgelerden
tiiredigini desteklemektedir. = Buna gore plaser
olusumu Sakarya Nehri'nin asindirarak getirdigi
kirintili malzemeyi Karadeniz'e bosaldigi kesimde
biriktirmesi ile gelismektedir. Plaser gelisiminde
yanal dalga hareketleri 6nemli rol oynar. Yanal
dalga hareketlen ile kirintili malzeme sahil
boyunca stiriiklenerek nehir agzindan itibaren daha
genig bir alana yayilmakta ve yine bu hareketler
sirasinda ince boyutta zenginlesen dayanikli agir
mineraller ile dayanikli olmayan taneler dogal
olarak secilmektedir. Boylece geride kalan kirintilt
malzemede, sertligi ve Ozgiil agirligr yiiksek
aginmaya dayanikli taneler zenginlesir.

Stchepinsky (1942)' nin Sakarya Nehri'nin
gectigi arazi tizerine sundugu genel litolojik tanimi
ve 1:500.000 ol¢ekli M.T.A. jeoloji haritas1 dikkate
alinarak zirkon, monazit, apatit,turmalin.epidot.
granat gibi agir minerallerin kaynak kayasi olarak
Sakana Havzasi boyunca ylizeylenen magmatik ve
metamorfik kayaglar distintilmektedir (Sekil 1).

5. SONI CLAR

Sakarya Nehri'nin kenar c¢okelleri ile
sahilden alinan kum Orneklerinin mineralojik
bilesimleri bakimindan uyumluluk gosterdikleri
belirlenmistir.  Iki farkli bolge 6rneklerinin agir

mineral  icerikleri  yOniinden  bir  farklilik
gostermemeleri agir minerallerin  aymi  kaynak
kaya/kayalarin Urilinleri oldugu gortisiinl
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Cizelge 4, Temsili Elektron Mikroskobu Analiz Sonuglar: (%6).

G661 NVHIZYH / MTONIAYN

% ﬂ Zirkon Zirkon Zirkon lmenit Hmenit limenit Rutil Kromit

Si02 H 34.38 36.62 33.48 0.34 1.02 0.88 0.5 *
MgO 1.72 * * 0.62 1.38 0.27 0.13 9.89
Ca0 * * * * 0.16 0.06 * 0.27
AI203 . 3.18 * * 0.21 1.23 0.6 * 11.23
Na20 ; 1.76 * * 0.68 2.22 0.14 * 3.16
K20 T * * * *| , 0.06 * * *
Tio2 ) 0.13; *! *: 22.72! 14.89 9.4 97.81 0.06
FeO 0.39; * * 74.92 78.89 88.4 0.59 23.59
cr203 0.06 * * 0.51 0.13 0.1 * 51.67
Zr02 58.37 60.25! 59.49 * 0.03 0.15 * 0.14
Ce2(_)3 * * * * * * * *
(_:E i L *. 0'08: 0-67 * < * * *
Hf *: 3.05! 2.52 * * * * *
0s20 *, * 3.66! * * * * *
MnO2 *| *| 0.18i * * * * *
INb205 ¥ *| * * * * 0.96 *

! * rastlanmadi




desteklemektedir. Ayrica kumlar tlizerinde yapilan
yuvarlaklik, kiiresellik. boylanma parametreleri de
kaynak kayanin sahile yakin olmadigina ve sahil
boyunca etkili olan dalga ve rlizgar gibi
akigkanlarin tasinmadaki etkilerine isaret eder.
Sahilden alinan kum ornekleri icinde ince boyutda
zenginlesen agir mineral konsantresinin orani %
27.64 olarak belirlenmistir. Buna karsilik Sakarya
Nehri kenar coOkellerinin agir mineral igerigi
karsilastirilamayacak Olgiide dustiktiir.  Sahilden
alinan kum  Orneklerindeki  agir  mineral
konsantrasyonlar1 ile Sakarya Nehir kenan
¢okellerinin agir mineral icerikleri arasindaki bu
fark sahil boyunca etkili olan dalga ve riizgar gibi
akigkanlarin bu kesimdeki secici etkisini aciklar.
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