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MANY AS GUNEYININ (BALIKESIR) JEOLOJiSI VE MAVISISTLERIN TEKTONIK KONUMU

H. Serdar AKYUZ* ve Aral |. OKAY*

oz - Calisilan bolge esas olarak Sakarya zonuna ait Karakaya kompleksi birimlerinden ve Neojen ¢cokel ve magmatik kayala-
rndan olusur. Bunlar disinda ufak bir mavisist klibi Karakaya kompleksi tzerinde yer alir. Karakaya kompleksi, incelenen alan-
da Nilifer biiminden ve bunu tektonik olarak Uizerleyen Triyas kinntii kayalarindan (Hodul birimi ve Orhanlar grovaki) yapilmis-
tir. Nilifer biriminin alt kesimlerini  metabazit-metapelit-mermer ardalanmasi, Ust kesimlerini ise tekdiize mermerler olusturur.
Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis olan Niliifer birimin metamorfizma yasi muhtemelen Gec Triyastir. Nilufer biriminin
Uzerinde tektonik dokanakla Permiyen ve Karbonifer yasta neritik kirectasi ve seyrek spilit bloklan kapsayan kinnti kayalar bu-
lunur. Bunun disinda mavisist metabazitlerinden olusan ufak bir Klip Manyas guneyinde Niliifer birimi ve Triyas kinnti kayalari
Uzerinde yer alir. Mavisist metamorfizmasmin yasi Mustafakemalpasa giineyindeki mavisistlerde yapilan yas tayinlerine goére
Gec Kretasedir. Mavisistlerin satha dogru yiikselmeleri de biiyik dlglide Gec Kretasenin sonlarinda gelismistir. Bu durumda ma-
vigistlerin Karakaya kompleksi birimleri Uizerine bindirmesi muhtemelen Paleosende kita-kita carpismasi sirasinda meydana
gelmigtir. Esas mavisist kusaginin Klibin gtineyinde yer aldigi dustinultirse, bindirme yéninin kuzeye dogru oldugu ortaya cikar.
Bu durum, Alpler'de oldugu gibi, Bati Anadoluda da kita-kita carpismasi sirasinda carpisma kusaginin ana verjansina ters yon-

de, ters bindirmelerin (retrosariyaj) gelistii gosterir.

GIRIS

Bati Anadolu Tersiyerde kita-kita carpismalar so-
nucu bir araya gelmis degisik tektonik birimler kapsar
(Sek. 1; Sengér ve Yilmaz, 1981; Okay ve digerleri,
1996). Bu eski kita parcalarini birbirinden ayiran kenet
Gizgileri arasinda en 6nemlisi Pontidler ile Anatolid-To-
rid birimleri arasindaki sinirt olusturan Izmir-Ankara ke-
nedidir. Bursa-Ankara arasinda Izmir-Ankara kenet giz-
gisinin giineyinde, Tavsanli zonu olarak adlanan, Neo-
Tetis Okyanusunun kuzeye dogru dalarak yok olmasi
sirasinda olusmus ofiyolit, ofiyolitli melanj ve mevigist-
ler bulunur. (Okay, 1984). Izmir-Ankara kenedinin ku-
zeyinde ise Sakarya zonu olarak adlandinlan eski bir
kita parcasi yer almaktadir (Sek. 1). Sakarya zonu ta-
banda Karakaya kompleksi olarak isimlendirilen, Pa-
leo-Tetisin kapanmas! sirasinda olusmus Permo-Tri-
yas yasta dalma-batma zonu kayalarindan (Tekeli,
1981; Okay ve digerleri, 1990, 1996; Akyliz ve Okay,
1996) ve bunlan uyumsuzlukla 6rten Jura-Kretase ¢o-
kellerinden olusur (Sek. 2). Sakarya ve Tavsanl zonla-
n arasindaki sinin olusturan lzmir-Ankara kenedi Bur-
sa ile Eskisehir arasinda, Miyosenden sonra da faaliyet
gostermis, yanal atimlh bir fay ile temsil edilir (Harris ve
digerleri, 1994). Tavsanh zonunun 6nemli bir 6gesi

olan mavisistler ile Sakarya zonu kayalar arasindaki
Miyosen Oncesi iligkiyi gdstermesi acisindan Man-
yas'in gineyinde yer alan bdlge 6nem tasimaktadir. Bu
bdlgede mavisistler yatay bir Klip halinde Sakarya zonu
kayalar uUzerinde yer alir. Bu nedenle bu bolge ve cev-
resi ayrnintili calisiimis ve haritalanmigtir (Akyuiz, 1995).
Bu makale bu calismanin ana sonuglarini kapsar.

incelenen bolgede daha dnce yapiimis calismalar
azdir. Bunlar arasinda en énemlileri, incelenen bolge-
nin dogu kesimini icine alan 1/100 000 dlcekli jeoloji
haritasi ve izahnamesi (Ergiil ve digerleri, 1986) ve bol-
genin genel jeolojisi ve Tersiyer volkanizmasi ile ilgili
Ercan ve digerleri (1990)nin galismasidir. Ayrica bu ya-
yinlara temel teskil eden bolgenin jeolojisi ile ilgili MTA
raporlan mevcuttur (Akat ve digerleri, 1978; Ergiil ve
digerleri, 1980).

incelenen boélgede baglica ¢ ana birim yer alr.
Bunlar bolgenin yaklasik yarisini kaplayan Permo-Tri-
yas yasta Karakaya kompleksi, bunu tektonik olarak
Uzerleyen ufak bir mavisist Klibi, ve tim eski kayalari
uyumsuzlukla 6rten veya kesen Neojen yasta magma-
tik ve Sedimenter kayalar olarak siniflanmistir (Sek. 3).
Bunlar sirasi ile agagida tanitilacaktir.

istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Bolimui, 80626, Ayazaga - istanbul.
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Sek. 1- Bati Anadolu ve cevresinin tektonik haritasi, ici dolu ticgenli kalin
cizgiler Mesozoyik kenetleri, bos Ucgenli daha ince cizgiler kita-ici
bindirmeleri gdstermektedir (Okay ve digerleri, 1996'dan alinmistir).

KARAKAYA KOMPLEKSI yen baglica klastik kayalardan olusmus Triyas yasta
Hodul birimi ve Orhanlar grovaki ve bazit volkanik ka-

Haritalanan alanin 6nemli bir kesimi Karakaya ya, grovak ve tane akintilarindan olusan Permo-Triyas

kompleksine dahil edien birimlerden olusmustur  yasta Cal birimidir (Okay ve digerleri, 1990). inceleme

(Sek. 3). Biga yanmadasi ve giineyinde yapilan calig- alaninda Cal birimi diginda diger Karakaya kompleksi

malar Karakaya kompleksinin baglica dort tektono- birimleri yer alir.

stratigrafik birimden olustugunu gostermistir (Okay ve

digerleri, 1990,1996; Akylz ve Okay, 1996). Bunlar en Nilufer birimi

altta yer alan, yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge-

cirmis metabazit, mermer ve fillatlardan olusan Permo- Ergll ve digerleri (1986) Ercan ve digerleri (1990)

Triyas yasta Nilufer birimi, bunu tektonik olarak Uizerle- bu birimi Fazlikonagi formasyonu olarak adlamis, Ka-



MANYAS GUNEYININ JEOLOJISI 107

[ENBTINOM VAVNYUYN

> hili
1 AR
g@i" 2. |
< THE
& N % :'a

Muastniriyen-
e ]

1 1
MARMARA (£}

Volkans-sadmanies
(] e

1

HNeojen sedwmantar -
ERE- R
m Tersiyer grankondinn

EGE DENIZI

E Ecsan gokstler

Sek. 2- Kuzeybat Anadolunun basitiegtiriimig jeolcji haritasi {Okay ve digerleri, 1996'dan alinmigtir).




H. Serdar AKYUZ ve Aral I. OKAY

Hisay aa 1seey {ojoal uaunt ea seAuely ¢ o8

T T T3 T3 35 T4 73T ¥ ssevew
l_-.ﬂeﬂ\ . Y L A T R N
LESIPI L L EENI BRI IIBEBEIEREES
TR LR EE R R E R TN N R N N
oy o rnion 7 R R R A R R R RN RN N
P N A I R S AR
_a!-l_-.nz\ (R ERE N NENEERENENEEREREENXEINEERXE]
I R R R R A A A A ]
ey, I RN I R A A A R
oy - \..oooooooooo....oooo.oooooo
L I T A R A e ]
) v LR R
oo Sese g ersrsssa st
Prer eI EToa s e e e s o itEEm
e cee s LU, L, L reee
H E!gg SEPIIIILIIILLEIsEE It LS
W R R R R TR
Heusm sdegmed |, 5, | T R R IR )
PR RN R R I
e mpegn  EiE(T R T Y Y
i By MoMNe ¢ s s s e 0 B e bt b
LB B I I I B L K I )
AP P s e s sttty
R R I R R
R R R R R
EEPL S LI L
e
»
o




MANYAS GUNEYININJEOLOJISI

rakaya kompleksi disinda bir birim olarak yorumlamig
ve paleontolojik veri yoklugu nedeniyle formasyonu Ust
Paleozoyik yasta olarak kabul etmistir. Bu birim kuzey-
bati Anadoluda yaygin olarak yiuzeyleyen Nilifer biri-
mine (Oktay ve digerleri, 1990,1996) litolojik ve stratig-
rafik 6zellikleri ile benzerlik gdsterdigi icin bu isim altin-
da tanitilacaktir. Ayrica Fazlikonagdi formasyonu ismi,
bdlgenin disinda dogusunda yer alan Geg¢ Kretase ma-
visistleri icin kullanildigindan (Ergil ve digerleri, 1986)
karigiklik yaratmaktadir.

Calisilan bdlgede genis yayilimi olan Niltfer birimi
iki formasyona ayriimistir. Bunlar altta yer alan volka-
no-sedimanter kayalardan olusan Kiraz metamorfiti ve
bunu, metamorfizmma éncesi muhtemel bir uyumsuziuk-
la tUzerlemis olan Cataltepe mermeridir (Sek. 3 ve 4).

kuvars = opakdir. Kalsit amfibol yer yer kuvvetli zonlan-
ma gosterir. Kiraz metamorfiti metabazitlerinden alinan
iki numunede elektron mikroprob ile mineral analizleri
yapilmigtir (Cizelge 1). Zonlanma gdsteren amfiboller-
de, amfibol merkezinin aktinolit, kenarlarinin ise car-
makitik hornblend bilesimli oldugu anlasiimistir (Cizel-
ge 1; Sek. 5). Plajiyoklaz oligoklas veya albit bilesimli-
dir; bazi drneklerde peristerit boslugunun her iki yanin-
da yer alan bu iki plajiyoklazin beraberce bulundugu
tespit edilmistir. Kiraz metamorfitinin 6nemli bir kesimi-
ni olusturan metabazitlerin kdkenini ve tektonik ortami-
ni arastirmak amaciyla 5 adet 6érnegin (6rnek no: 18,
44, 90, 92-A, 106) XRF analizi yapiimistir (Cizelge 2).
Si degerleri %48-56, Al de@erleri % 13-16 arasinda
degismektedir. Le Maitre (1989) diyagraminda analiz
sonugclarnin  bazalt alaninda toplandigi gorulmustar.

Sek. 4- Kiraz kuzeyinde Kiraz metamorfiti ile Cataltepe mermeri arasindaki iliskiyi gdsteren taslak kesit.

Kirazmetamorfiti.- Cogunlukla metabazit ve meta-
pelitik kayalardan, az oranda da kurvarssist ve kalksist-
ten olusan Kiraz metamorfiti, Kirazkdy kuzeyinde ve
Erecek civarinda yaygin mostralar sunar (Sek. 3).
Tum kayalarda belirgin bir foliasyon ve yersel gelismis
mineral yonelim lineasyonu izlenir. Kiraz metamorfiti
batida Uzerinde serpantinit merceklerinin yer aldigi bir
fay ile Triyas yasta Hodul birimi ile tektonik dokanakta-
dir. Kiraz metamorfitinin tstiine Cataltepe mermeri ge-
lir. Kiraz metamorfitinin inceleme alanindaki kalinhg
1500 metrenin Uzerindedir.

Kiraz metamorfitinin %50-60 ini olusturan metaba-
zitlerde g6zlenen yaygin mineral parajenezi kalsik am-
fibol + albit/oligoklas + epidot + klorit + sfen + kalsit £

Mullen (1983) diyagraminda o6rnekler ada yayi toleiti
bolgesinde yogunlasir.

Pelitik kokenli mikagistler Kiraz metamorfitinin
%25-30 unu olusturur. Mikasist gériniimli metapelitik
kayalarda yaygin mineral parajenezi muskovit + biyotit
+ kuvars + Klorit + plajiyoklaz = epidot £ kalsit = opak-
dir. Muskovit, biyotit, kuvars ve plajiyoklazdan olusan
bir mikasist 6rneginde (0rnek no. 14) elektron mikrop-
robu ile mineral analizleri yapiimistir (Cizelge 1). Plaji-
yoklaz, metabazitlerde oldugu gibi, oligoklas bilesimin-
dedir. Kuvarssist ve kalksist istif icinde % 5-10 oranin-
da ve 5-30 metrelik diizeyler veya mercekler halinde
yer alir. Arazide tim bu litolojiler birbiriyle ardalanmali-
dir. Metabazit ve mikasistlerdeki mineral parajenezleri
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Sek. 5- Nilifer (a) ve Orhaneli (b) birimlerinin metabazitlerinde amfibol ve piroksenlerin bilesimleri.

Kiraz metamorfitinin ve dolayisiyla Niltifer biriminin ca-
Iislan bolgede Ust yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirdigini gostermektedir.

Cataltepe mermeri.- KirazkGy ve Erecek civarinda,
Kiraz metamorfitinin Uzerine Cataltepe mermeri gelir.
Bu bolgelerde mermerlerin  altinda kisa mesafelerde
metabazit, mikasist, kuvarssist gibi farkl litolojilerin yer
almasi, bu iki birim arasinda, rejyonal metamorfizma
oncesi bir uyumsuzlugun var olduguna isaret eder. Ba-
tida Orenkdy civarinda ise Kiraz metamorfiti Cataltepe
mermeri Uzerine itimistir. Yaylakoy civarinda ise Catal-
tepe mermeri Uzerinde tektonik bir dokanakla mavisist-
ler ve Orhanlar grovaki yer alir.

Cataltepe mermeri beyaz-gri, iri kristalli mermerler-
den olusmus, kalin ve homojen bir karbonat istifidir,
icinde yer yer birkac mm-4 cm arasinda degisen silis
bantlan izlenir. Manyas'tan Daricakdy'e giden yol Uze-
rinde istifin birincil tabakalanmasini kismen korudugu
ve birimin orta-kalin tabakall oldugu goérulmustir. Bu
da Cataltepe mermerinin si§ denizel bir ortam Griini ol-
dugunu belirtir. Mermerlerin kalinigi 700 m. den fazla-
dir.

Niltifer biriminin yasi ve tektonik ortami.- Nilifer bi-
riminin yasi hakkinda inceleme alaninda herhangi bir
paleontolojik veri bulunamamistir. Ancak, Kozak civa-
nnda Kaya ve Mostler (1992), metabazitlerde ardala-
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Cizelge 2- Kiraz metamorfiti metabazitlerinin jeokim-
yasal analiz sonuclari.
Ormek 18 44 90 92-A 106
Si0, 56.40 5403 4868 50.06 4897
TiO, 1.85 130 1.3 087 107
AlLOs 1525 13.05 16.10 1283 1588
Fe 0 1027 12.28 1118 1333 1163
MgOo 3.61 6.37 6.72 784 B8.46
MnO 0.19 0.20 0.17 022 017
Ca0 713 824 11.89 1054 11869
Na, 0 .97 3.38 3.03 31 3.14
K0 0.1 022 0.10 022 0.22
P05 0.45 0.14 0.07 010 oM
Ak 0.46  0.62 1.48 088 0.8
Toplam 99549 9982 10065 9970 9951
Cr 26.8 33.8 - 370.3 4874
Ni 114 325 - 1158 1008
Co 278 420 - 476 333
vV 2800 4777 - 3534 2573
K 913.0 18260 - 1826.0 1826.0
Rb 24 6.6 - 28 44
Ba 9.0 6.6 s 228 124
Sr 2824 140 - 1766 172.0
Ga 207 13.7 - 107 134
Nb 27 1.9 - 42 2.2
Zr 543 684 - 485 B23
Ti 898920 77930 - 5261.0 6415.0
Y 20.9 20.7 - 18.1 216

* FeyO, toptam demiri (FeO+Fa,0Og) kapsar
* Ak, Ateste kavip

nan karbonat ara seviyelerinde Orta Triyas konodont-
larn saptamigtir. Bunun disinda, kuzeybati Anadolunun
degisik kesimlerinde Nilufer biriminin Liyas yash kirnti-
llarla uyumsuzlukla ortildigi bilindiginden (Okay ve
digerleri, 1990), Nilufer biriminin cbkelme yagsi Triyas,
metamorfizma yasi ise Gec Triyas olarak kabul edil-
migtir.

NilGfer birimi, Biga yarimadasindan Dogu Karade-
niz bolgesine kadar Pontidler'in buyuk bir kesimini kap-
layan Sakarya zonunda oldukca yaygin bir dagiima
sahiptir (Oktay ve digerleri, 1990,1996). Boyle kalin ve
yaygin volkano-sedimanter istiflerin aktif ada-yaylarina

bitisik havzalarda cokeldigi Onerilmistir (Dickinson ve
Seely, 1979). Benzer volkano-sedimanter istifler, Yeni
Zelanda'da (Houghton ve Landis, 1989) ve guncel Fiji
volkanik yayinda da (Hathway, 1994) belirtiimigtir.

Orhanlar grovaki

Bu birim grovak ve seyl matriksi icinde yer alan ki-
rectasi ve ender spilit bloklarindan olusur. Ercan ve di-
gerleri (1990) bu birimi Ust Kretase yasindaki Yayla
Melaniji adi altinda tanimlamistir. Buna karsin, birimin
litolojik 6zellikleri ve birim icinde Permiyen kirectaslari-
nin bulunmasi bu birimin Biga yanmadasindan tanim-
lanan Orhanlar grovakina ait oldugunu gdstermektedir.
Orhanlar grovaki Irsadiye'de ve Cataltepe koyu bati-
sinda kucuk alanlarda NilGfer birimini distk acili bir
tektonik dokanak ile tzerler, BoGazpinar civarinda ise
Neojen kayalan ile drtulmustir (Sek. 3 ve 6 ).

Orhanlar grovakinin kumtaglan %16-20 arasinda
degisen kil matriks icinde yer alan orta boylanmali, ya-
ri-koseli kuvars, feldispat, kaya parcalar, mika, ¢cort ve
opak mineralden yapilmigtir. Kuvarslar cogunlukla po-
likristalen, daha az da monokristalendir. K-feldispat ve
plajiyoklaz orani birbirine yakindir. Kaya parcalarinin
ise cogu volkanik.daha az olarak metamorfik ve sedi-
manter kaynakldir. Kumtaglan arasinda az oranda,
kalinliklan birkac santim-U¢ metre arasinda degisen,
gri-kahverengi seyl ara seviyeleri yer alr. Orhanlar
grovakinin matriksi yaygin olarak makaslanmis ve bi-
rincil dokusunu biyik o6lclide kaybetmistir.  Orhanlar
grovaknin stratigrafik tabaninin  gérilmemesi, homo-
jen litolojisi ve makaslanmalar nedeniyle istifin stratig-
rafik dizilimini ve kalinigini anlamak mimkin degildir.

Gri-mavi, orta tabakal kirectasi ve daha seyrek spi-
lit bloklar Orhanlar grovaknin énemli bir bilegenidir.
Boylar 0.5-150 m. arasinda degisen Permiyen kirecta-
si bloklarr Dumankdyde, Irsadiye-Yayla arasindaki yol
Uzerinde ve Bo@azpinar civarinda acikca gorulir. Spi-
lit bloklar enderdir ve boylan 15-20 metreyi gecmez.

Orhanlar grovaknin matriksinde paleontolojik bir
veri bulunamamigtir, ancak kirectasi bloklar yer yer fo-
sillidir. Bogazpinar, Irsadiye ve Dumankdy civarindan
alinan Arneklerde asagidaki fosiller ve yaslar elde edil-



MANYAS GUNEYININ JEOLOJISI

Imdiye grovala

Kiraz metamorditi Ezina
volkaniti

G B Orhanlar

Galalteps mermeri

: 1km ,

Sek. 6- Yaylakdy civarinda Niltifer birimi, Orhanlar grovaki ve mavisistler arasindaki iliskiyi gosteren sematik kesit.

migtir: Schwvagerinidae, Schubertella sp., Deckerella
sp., Paleotextularia sp. (permiyen, ornek no: 41); Glo-
bivalvulina sp., Tetrataxis sp., (Karbonifer-Permiyen,
ornek no: 64); Climacammina sp., Cribrogenerina sp.,
Eotuberitina sp., Glomospira sp, (Ust Permiyen, érnek
no: 449). Orhanlar grovakinin da diger Karakaya
kompleksi birimleri gibi Liyas yash ¢okellerle uyumsuz-
lukla ortuldigu bilindiginden (6rn; Aygen, 1956; Okay
ve digerleri, 1990) birimin yasi Gec Permiyen-Triyas
araligina sinirlandinlabilir.

Orhanlar grovakinin, bloklu ve yaygin makaslanmig
yapisl, tektonik olarak aktif bir ortamda olustugunu
gosterir. Guncel hendek zonlarinda da benzer istifler
goruldiginden (Peru-Sili: Thornburgh ve Kulm, 1987;
Orta Amerika: McMillen ve diGerleri, 1982; Aleutian:
Underwood, 1986; Cascadia: Schweller ve Kulm, 1978;
Japonya: Boggs, 1984; Helenik hendek: Stanley ve
Maldonado, 1981) Orhanlar grovaki hendek cokeli ola-
rak kabul edilmistir.

Hodul birimi

Birim acik gri-sarimsi beyaz arkozik kumtagi ve
seylden ve Permiyen kirectasl ve az oranda spilit blok-
lu olistostromlardan olusur. Birim inceleme alaninin ku-
zeybati kesimindeki Orenkdy batisinda ve Omerler ci-
varinda izlenir (Sek. 3). Bu mostralar, ivrindi'den Man-
yas'a uzanan, 8-10 km. geniglikte ve 80 km. uzunlukta
KKD-GGB gidigli, Hodul biriminden olusan bir kusagin
(Okay ve digerleri, 1990, 1996) kuzey ucunu olusturur

(Sek. 2). Bu birim Ercan ve digerleri (1990) tarafindan
da Karakaya kompleksi adi altinda tanimlanmistir.

Hodul birimi, dogusunda Niltifer birimi ile dik bir tek-
tonik dokanakla yan yana gelmis, kuzey ve guneyden
Miyosen volkanik ve coOkel kayalarnyla orttilmustir
(Sek. 3). inceleme alani icinde monoklinal bir yapr gos-
teren Hodul birimi, genel olarak batiya dogru genclesin
istifin inceleme alanindaki alt kesimleri orta tabakall
kumtaglan ve bunlarn arasinda ince ve ender seyl ve
mikritik kirectaglariyla baglar (Sek. 7). istifin st kesim-
lerine dogru ender ve kuguk kirectas ve spilit bloklan
ortaya cikmaya baglar. Bu kesimdeki kumtaslar litik ta-
nelerin ve matriksin artmasiyla kirlenirken, seyl seviye-
lerinin kalinli@i ve orani da artar, istifin en Ust kesimle-
ri, kirectagi bloklarinin boylarnin ve miktarinin artma-
siyla olistostromal bir karakter kazanir (Sek. 7). Ozel-
likle kiicuk kirectas! bloklarinin cevresinde gorilen in-
ce (2-5 cm), ezik bir zonun ve plastik deformasyonun
varligi, kirectaslarnin cokelme sirasinda klastikler ici-
ne kaydigini gosterir. Gerdeme kdylu kuzeydogusunda
arkozik kumtasindan olistolitlere gecerken 2 m. kalin-
likta, kirectasi cakilli bir olistostrom seviyesinden son-
ra ince bir cort seviyesi ile birlikte, kahve-yesilimsi, mi-
kall kumtaglan ve Orta-Ust Karbonifer yash kirectasi
olistolitleri gelir (Sek. 8). Hodul biriminin inceleme ala-
nindaki toplam kalinhg 1200 m.dir. istif icinde herhan-
gi bir metamorfizma izi yoktur.

Hodul biriminin arkozik kumtaglari, % 6-10 arasin-
da degisen kil boylu matriks icinde yari-koseli, orta-iyi
boylanmis kuvars, feldispat, mika, cort ve litik taneler-
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Sek. 7-  Oren kuzeyinde Hodul biriminin genellegtiriimig
dikme kesiti.

den yapilimistir. Kuvars hem monokristalen hem de po-
likristalen tanelerden olusur. Feldispatlardan mikroklin
ile temsil edilen K-feldispat, plajiyoklaza oranla fazla-
dir. Mikroklinin varligr kumtaslarinin granitik bir temel-
den malzeme aldigini gostermektedir, istifin Ust kesim-
lerine dogru artan litik taneler cogunlukla volkanik, az
oranda sedimanter kaya kokenlidir.

istifin Ust kesimlerine dogru miktarlari ve boylan ar-
tan gri-acik mavi, sparitik kirectas! bloklar orta-kalin
tabakall ve yersel olarak da masiftir. Bloklarin boylar
birkac cm. den 600 m ye degisir. Bloklardan alman nu-
muneler Ust Karbonifer ve Ust Permiyen yaslar ver-
mistir. Gerdeme kdyunin hemen dogusundan ve ku-

zeydogusundan alinan iki numune (6rnek no: 1503 ve
1568) Moskoviyen yasi veren fusulinid ve ufak forami-
niferler kapsar: Eostaffella sp., Pseudoendothyra sp.,
Verella sp., Profusulinella latispiralis Safonova, profu-
sulinella aff. parva (Lee ve Chen), Eotuberitina sp., Tu-
beritina sp., Diplosphaerina sp., Endothyra sp., Globi-
valvulinasp., Monotaxinoidessp., Glomospira sp., (Le-
ven ve Okay, 1996). Gerdeme kdyunin batisindaki bir
kirectasi blogundan alman diger bir numune (1499) ise
Ust Permiyen (Murgabiyen-Midiyen) yasta zengin bir
fusulinid ve ufak foraminifer faunasi igerir: Nankinella
sp., Schubertella sp., Verbeekina sp., Eotuberitina
$p., Tuberitina sp., Diplosphaerina sp., Globivalvutina
sp., Glomospira sp., Nodosaria sp., Pachyphloia
sp..Climacammina sp., Lasiodiscussp., Kirectasi blok-
lan altinda yer alan kirectasi cakilll tane akintlannda
da Ust Permiyen yasta kirectagi cakillan saptanmistir
(6rmek no: 1567): Eopolydiexodina sp., Tuberitina sp.
Gerdeme koyiiniin kuzeyindeki kirectasi blogunda Ust
Permiyen yasta (6rnek no: 409), Glomospira sp., Dun-
baruta sp., Paleotextulariasp. fosilleri saptanmigtir.

Hodul biriminin icinde az miktarda, yesil-kahveren-
gi spilit blokian da gdrulir. Amigdoidal dokulu bu kaya-
lar camsal hamur icinde feldispat mikrolitlerinden ve fe-
nokristallerinden, monoklinik piroksen ve kloritten olu-
sur. Amigdaller cogunlukla klorit, az olarak da kuvars
ile dolmustur.

Hodul biriminin kinntih matriksinde, inceleme alani
icinde paleontolojik bir veri bulunamamistir. Buna kar-
sin kiregtagi bloklanndan alinan en geng yas Ust Per-
miyendir (Murgabiyen-Midiyen). Ancak olistostromal
kusagin gineye devaminda, Balya ve ivrindi bolgele-
rinde, istifin Ust seviyelerine karsilik gelen'seyl ve silt-
tagslarmda Noriyen yasi veren makrofosiller tanimlan-
mistir (Aygen, 1956; Leven ve Okay, 1996). Hodul biri-
mi inceleme alani diginda Liyas cokelleriyle uyumsuz
olarak ortulir (6m; Aygen, 1956; Geng, 1986; Okay ve
digerleri 1990). Bu verilere gore Hodul biriminin yasi
Geg Triyastir. Hodul birimi kumtaglarinda yer alan bol
feldispat taneleri, Hodul biriminin fazla tasinma olma-
dan hizl depolanmis oldugunu ve muhtemelen fay de-
netimli bir havzada cokeldigini gosterir. Okay ve diger-
leri (1990, 1996), Hodul biriminin bir 6n-tilke cokeli ol-
dugunu belirtmistir
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Sek. 8- Hodul biriminde arkozik kumtaslarindan kirectasgi olistolitlerine gecis (Gerdeme ko-
yu kuzeydogusu, lokalite 1568). a- Arkozit beyaz kumtasi, b-10-15 cm biyukliikte
kirectas! gakill tane akintisi, c- siyah ¢ort, d- kahverengi, yesilimsi kahverengi, mi-
kall kumtagl, silttasi, seyl, e- Orta Karbonifer (Moskoviyen) kiregtas olistoliti; kap-
sadigi fusulinid ve ufak foraminiferler: Eostaffella sp., Pseudoendothyra sp., Verel-
la sp., Profusulinella aff. parva (Lee ve Chen), Profusulinella latispiralis Safonova,
Tuberitina sp., Diplosphaerina sp., Endothyra sp., Eotuberitina sp., Globivalvulina

sp., Monotaxinoides sp.

MAVISISTLER

Mavigistlerin kuzeybati Anadoluda Orhaneli, Tav-
sanli, Eskisehir, Sivrihisar arasinda yaygin bir dagilimi
vardir (Okay, 1984, 1986). Tavsanl zonu olarak isim-
lendirilen bu kusak, en altta rejyonal metamorfizma ge-
cirmig, kalin ve duzenli bir istif olugturan mavigist seri-
sinden ve onu tektonik olarak tzerleyen ofiyoliti melanj
ve peridotit kutlelerinden olusmustur. Orhaneli birimi
olarak adlanan, rejyonal metamorfizma gegirmis mavi-
sistler altta jadeit, glokofan, kloritoid, lavsonit iceren, bir
kilometreyi askin kalinlikta metapelitik kayalardan
(Okay ve Kelley, 1994), bunlann Gzerinde ilksel stratig-
rafik dokanakla yer alan kilometrelerce kalinlikta mer-
merlerden ve en Ustte metabazit, metacort ve meta-
seylden (Okay, 1981) yapiimistir. Mavisist serisinin ta-
bani Tavsanll zonu iginde gbzlenmez. Mavisistlerdeki
fengit ve sodik amfiboller Uzerinde yapilan Ar/Ar yas
tayinlerine gore yuksek basing/dusuk sicaklik meta-
morfizmasmin yasi Ge¢ Kretasedir (Okay ve Kelley,
1994; Harris ve digerleri, 1994). Orhaneli birimi Anato-
lid-Torid blogunun kuzey pasif kita kenarnni temsil
eder. Bu pasif kita kenari, Neo-Tesis okyanus litosferi-
nin tamamen yitilmesini takiben, Umman drneginde ol-

dugu gibi (6rn; Goffe ve digerleri 1998; Searle ve diger-
leri 1994; Michard ve digerleri 1994), okyanus-ici bir
dalma batma zonuna girmis ve mavisist metamorfiz-
mas! gegcirmistir (Okay, 1984, 1986).

Caligilan alanin tektonik acidan ilging yoni mavi-
sistlerin tektonik tabaninin goériimesidir. Metabazitler-
den olusan ufak bir mavisist klibi, Manyas' in 10 km gu-
neyindeki Yaylakoy civarinda Niltfer biriminin Catalte-
pe mermeri Uzerinde oturur (Sek. 6). Bindirme dizlemi
serpantinit dilimleriyle bezenmistir. Batiya dogru ser-
pantinitler hakim duruma gelir. Mavisist metamorfizma-
sI sonucu yaygin sodik amfibol gelisimi ile metabazitler
karakteristik bir mavi renk kazanmistir. Metabazitlerde
gozlenen metamorfik mineral parajenezi sodik amfibol
+ lavsonit + sodik piroksen + klorit + sfen £ kuvarstir.
Sodik amfibol ve lavsonit kayanin % 70-80 ini olustu-
rur. Metamorfizmanin ilk evrelerinde kristallenmis olan
sodik piroksen kayadaki magmatik ojiti ornatmigtir. Ba-
21 kesimlerde masif metabazitler icinde kallk halde
magmatik ojit korunmustur. Bu mineral parajenezi ve
petrografik Ozellikleri ile Manyas mavisistleri, Tavsanl
zonundan tanimlanan diger mavisistlere buyik benzer-
lik gosterir (Okay, 1980; 1981). Metabazitlerden alinan
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bir numunenin (no: 97) elektron mikrobrop ile analizi
yapiimistir. Bu 6rnekte sodik amfibol magnezio- riebe-
kit, sodik piroksen ejirin-jadeit bilesimlidir ve % 65 ora-
ninda jadeit igerir (Cizelge 3; Sek. 5). Metabazitlerde
lavsonitin varlidi, sodik piroksenin %65 oraninda jade-
it icermesi mavisist metamorfizmasi sirasinda sicakl-
gin 450°C'den az, basincin ise 9 kbar'dan fazla oldu-
gunu gosterir. Mustafakemalpasa gineyinde mavisist
metapelitlerini petrolojik acidan inceleyen Okay ve Kel-
ley (1994) bu kayalarda yer alan kloritoid-glokofan-ja-

Cizelge 3- Orhaneli biriminin metabazitlerinden
(Ornek No: 97 bazi indeks minerallerin
kimyasal bilesimleri.

sodik sodik
amfibol pircksen  lavsonit  Kklorit
Si0, 55.33 57.28 40.83 27.57
TiQy 0.09 0.06 0.34 0.04
AlLO, 303 15.94 .57 15.85
Cr0, 0.01 0.01 0.04 0.02
Fe,0;  21.92 7.56 1.80 23.64
MgC 8.46 1.98 0.09 18.73
MnO 0.30 0.09 0.03 0.69
Cal 0.64 373 16.98 0.27
Na,0 7.02 13.00 0.03 0.04
K,0 .04 0.01 0.0 .02
Toplam  96.84 9966 a1.72 85.87
Formdl defjerleri:
230 60 80 280

Si 7.94 2.00 2.07 5.80
Ti 0.01 0.0t 0.01 0.01
AlvV 0.06 0.00 0.00 2.20
AV 0.46 065 1.89 1.74
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Fed+ 1.54 022 0.08 0.44
Fe2+ 1.09 0.00 3.72
Mg 1.77 0.10 0.01 5.88
Mn 0.04 0.00 0.00 0.13
Ca 0.10 0.14 0.92 0.06
Na 1.95 0.88 0.00 0.02
K 0.01 0.00 0.00 0.01
Toplam 14.97 3.99 4.98 20.01

iad. 065

et 0.23

ojit 0.12

deit parajenezlerine dayanarak mavisist metamorfiz-
masi kosullarini 20 £ 2 kbar basing ve 430° + 30°C si-
caklik olarak saptamistir.

NEOJEN MAGMATIK VE SEDIMANTER
KAYALARI

Ihca-Samligranodiyoriti

inceleme alaninin guneybatisinda yer alan lica-
Samli granodiyoriti, orta-iri kristalli, 16kokrat plitonu-
dur. Plutonun petrolojisi ve petrografisi Biirkiit (1966)
tarafindan incelenmistir. Plutonun yasini arastiran Ata-
man (1973), ortoklaz ve hornblend lizerinde K/Ar yon-
temiyle 23-25 my, Bingdl ve digerleri (1982) ise biyotit
Uizerinde Rb/Sr yontemiyle 20-23 my yaslar elde etmis-
tir. Buna gore llica-Samli plutonunun yasi yaklasik Oli-
gosen-Miyosen sinirina denk gelmektedir.

Ihca-Saml - granodiyoriti, Nilufer birimini keserek
bdlgeye yerlesmis ve cervresinde kontakt metamorfik
bir zon olusturmustur. Aplit, kuvars ve az oranda peg-
matit dayklari, hem granodiyoriti hem de ¢evre kayala-
n kesmigtir. Pluton, kuvars, plajiyoklaz, K- feldispat, az
oranda biyotit, hornblend, opak mineral ve ender ola-
rak da epidot, sfen, turmalin, zirkon, ilmenit ve apatit
kapsar. Kuvars, K-feldispat ve plajiyoklaz oranlarina
gore Le Bas ve Streckeisen (1991) siniflamasinda gra-
nodiyorit olarak isimlendirilir.

lica-Samli granodiyoritinin cevresini kusatan mer-
merlerde, 6zellikle plutonun kuzey dokanaginda, gra-
nat ve idokraz iceren skarnlarla tanimlanan, genigligi
0.5-2 km. arasinda degisen kontakt metamorfik bir zon
olusturmustur. lica-Samli granodiyoritinin dis kesimle-
rinde porfiritik doku gostermesi, cevre kayalarla olus-
turdugu keskin dokanaklar plutonun si§ derinliklerde
katilastigini gosteren verilerdir.

Volkanik ve cokel kayalar

Volkanik breg, masif lav ve az oranda tuf ve volka-
nojenik kilden olusan, Alt-Orta Miyosen yasl volkanik
topluluk Ezine volkanitleri, kinntili ve karbonat kayala-
rnndan olusan, Orta Miyosen -Pliyosen yasl karasal
cokeller Soma formasyonu olarak ayirtlanmig ve hari-
talanmigtir. Bu kayalar Ercan ve digerleri (1990) tara-
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tindan etraflica tanimlanmistir. Ezine volkanitlerde ait
dasit-andezit bilesimli lavlar Bogazpinar civarinda, vol-
kanik bregler Omerler, Karincall ve Dumankdy civarin-
da yaygindir (Sek. 3). inceleme alanindaki volkanik ka-
yalarda radyometrik bir veri olmasa da gevre bolgeler-
den bilinen yaglar 17-21 my arasinda degismektedir
(6rn: Borsi ve digerleri, 1972; Benda ve digerleri, 1974;
Gundogdu, 1984; Ercan ve digerleri, 1985, 1995).

inceleme alaninda volkanik faaliyet Orta Miyosen-
de kesilmis, akarsu ve gdl cokellerinden olusan Soma
formasyonu tum eski birimleri 6rtmustur, inceleme ala-
ninin dogusundaki Stinniik kdyl civarinda (Sek. 2) istif
icindeki omurgali fosillerden (Bernor ve Tobien, 1990)
ve Ballkesir-Bandirma arasinda degisik alanlarda ko-
mUr seviyelerinden alinmig polenlerden ve golsel kireg-
taslarmdaki gastrapodlardan (Ercan ve digerleri 1990),
Soma formasyonunun yasi Orta Miyosen-Pliyosen ola-
rak belirlenmigtir.

TARTISMA

incelenen bolgenin en dnemli tektonik 6zelligi ma-
vigistlerin bir klip seklinde Permo-Triyas yasta Karaka-
ya kompleksi birimleri Uzerinde yer almasidir. Esas
mavigist kugaginin bu klibin gtineydogusunda yer aldi-
g1 dustndlirse (Sek. 2) mavisistlerin itime yoninin
kuzey/kuzeybatiya dogru oldugu anlagilir. Bu yon Bati
Anadoluda Alpid orojenezin giineye dogru olan genel
verjansina ters dismektedir ve kenet boyunca, Bati
Alpler'de de gdzlendigi gibi, kuzeye dogru ters-bindir-
melerin (retrosariyaj) gelistigine isaret eder.

Mavisistlerin kuzeye dogru ne zaman fitildigi hakkin-
da calisilan alanda dogrudan veri yoktur fakat bu itime
dogal olarak mavisist metamorfizmasi sonrasi olmali-
dir. Mavisist metamorfizmasmin yasi, Mustafakemal-
pasa guneyinde yer alan mavisistlerde yapilan izotopik
yas tayinlerine gore, Turoniyen-Santoniyene karsilik
gelen 80 ile 90 my arasina diismektedir (Okay ve Kel-
ley, 1994). Sakarya zonunun Ust senoniyen-Paleosen
klastik kayalarinda mavisist tane ve cakillarinin bulun-
mas! (Norman ve Rad, 1971; Batman, 1978), Turoni-
yen-Santoniyen'de 50-60 km. derinde bulunan mavi-
sistlerin Mestrihtiyen ve Paleosende kismen de olsa
ylizeyledigini gosterir. Tavsanl zonunun giineyinde ¢o-
kelmig Ust Mestrihtiyen-Alt Paleosen yasta kalin vahgi

flis istifi icinde de mavisist bloklar tanimlanmigtir (Gon-
cuoglu ve digerleri, 1992).

Sakarya zonu ile Anatolid-Torid platformu arasin-
daki kita-kita carpismasi muhtemelen Paleosende ger-
ceklesmistir. Buna dair en saglam veri Paleosende Sa-
karya zonunda flis cdkeliminden molas ¢okelimine bir
gecis gOzlenmesi ve bunu takiben yine Paleosende
Sakarya zonunun kuzeye verjansl bindirmelerle dilim-
lenmesidir (Saner, 1980). O halde mavisistlerin satha
yikselmesi, blyik dlguide kita-kita carpismasindan 6n-
ce, en Gec Kretasede cereyan etmistir. Paleosende
kismen satha yikselmis mavigistler, kita-kita carpis-
masina bagl olarak, kuzeye Sakarya zonu Uzerine itil-
mistir.

SONUGLAR

Manyas guneyinde mavisistlerden olusan ufak bir
klip yataya yakin bir tektonik dokanakla Permo-Triyas
yasta Karakaya kompleksi birimleri Gzerinde yer al-
maktadir. Bindirmenin yasi Gec Kretase sonrasi ve ¢ok
muhtemelen Paleosendir ve kita-kita carpismasi sira-
sinda gerceklesmistir. Bu carpisma sirasinda mavisist-
ler kuzeye do@ru Sakarya zonu Uzerine itilmistir. Bu
olay Bati Alpler'de oldugu gibi, Izmir-Ankara kenedi bo-
yunca kuzeye dogru ters bindirmelerin (retrosariyaj)
gelistigini gosterir.
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