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Oz
Bu calisgma, Marmara Denizi glineyinde yiizeylenen Miyosen yash cokellerin depolanma 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Incelenen yérede hacimsel olarak en fazla bulunan silisiklastik ¢okelleri Mudanya formasyonu olusturmaktadir. Bu fop
masyon, Karacabey ilcesi kuzeyinde Miyosen Oncesi yasl kayaglarin tizerinde uyumsuzlukla yer almakta olup, yanal devamlilig
glineye dogru artarak devam etmektedir. Formasyon, Tophisar civarinda yiizeylenen gol kiyist silttaglari ve Camlik Formasyonuna ait
beyaz onkoidli golsei kiregtaslari ile yanal ve diisey gegisli olarak ortiiliir. -

Adatepe ve Koy tyelerinden olusgan Mudanya formasyonunu inceleme alaninda sadece Adatepe liyesi temsil etmektedir. Alti
lokasyondan alinan sedimantolojik kesitlerde, Miyosen yash ¢okelierin diisey fasiyes degisimleri belirlenmistir. Buna gore. orgiili
akarsu (A litofasiyesi), menderesli akarsu (B litofasiyesleri) gol kiyist (C litofasiyesi) ve golsei karbonat (D litofasiyesi) cokelleri
tanimlanmugtir. Aluviyal yelpaze Ozelligindeki Adatepe tiyesi silisiklastiklerinin orgiilii ve menderesli akarsu boliimleri fasiyes anal
izleri ile belirlenmistir. A litofasiyesleri fliiviyal yelpazenin Orgiilii akarsu boliimiinii (yaygi konglomeralar), B litofasiyesleri
menderesli akarsu boliimiinii (sellenme diizliikleri, nokta bari ve oxbow golii karbonatlari), C ve D litofasiyesleri ise gol kiyist silt
taglarim1 ve onkoidli gdlsei karbonatlan olusturmaktadir. Orgiilii akarsu fasiyesi 6zelligindeki A litofasiyesi giineye dogru pale
otopografya ve iklime bagli olarak, enerjsi ve tasidigi malzeme boyutu ve hacmi azalarak menderesli akarsu fasiyesi Ozelligine
donistigi gézlenmistir. Mudanya formasyonu Adatepe tyesi igindeki binikli konglomera, diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglarinda
yapilan Ol¢iimlerde Orta-Geg Miyosen'deki paleoakmtinm genel yoniiniin kuzeyden giineye dogru oldugu belirlenmistir. Mudanya
formasyonu, Camlik Formasyonunun alt seviyesini olusturan gol kiyis1 6zelligindeki gri renkli silttaglan ile yanal ve diisey gecislidir.
Camlik formasyonunun en st seviyesini olusturan onkoidli, fosilli beyaz renkli kirectaslarida gri renkli silttaglar ile yanal ve diisey
gecisli olarak bulunmaktadir. Bu da, genig alanlarda yayilim gosteren Mudanya formasyonu Adatepe iiyesinin gol icine giremeden
karasal bir sistem icinde ¢Okeldigini gostermektedir. Orta - Ge¢ Miyosen zaman araliginda gerilme tektoniginin kontrolii ile olusan
Karacabey fliiviyal yelpazesi istifi, tane boyu ve tabaka kalinligi yukari dogru azalan, gerileyen bir yelpaze isitifi 6zelligindedir. Bu
fliiviyal yelpaze karmagigi, yliksek enerjili orgiilii akarsudan beslenen ve iklimsel degisikliklere bagh olarak sellenmenin fazla oldugu
yiiksek egimli bir topografyadan itibaren ¢okelimine baslamis ve topografya egiminin diizlestigi yerlerde menderesli akarsu 6zelligine
dontserek karmasik bir sistem iginde ¢okelimini tamamlamustir.

Anahtar Kelimeler: Aluviyal yelpaze, Marmara Denizi giineyi, Miyosen, tektonizma etkili cokelim

Abstract

This study was performed to investigate the depositional characteristics of the Miocene siliciclastic sediments in the south of the
Marmara Sea. Mudanya formation is volumetrically the most abundant siliciclastic sediments in this study. This formation uncon-
Jformably lies on Pre-Miocene rocks around the district of Karacabey and its lateral continuity increases towards the south. It is lat-
erally and vertically covered by the Camlik Formation's lacustrine coastal siltstone and white lacustrine limestones with oncoid in
the vicinity of Tophisar.

Mudanya formation that consists of the Adatepe and Koy members, only comprises Adatepe member in the study area. Vertical
Jades changes of Miocene deposits were determined through six sedimentological sections. According to these sections, braided river
(Lithofacies A), meandering river (Lithofacies B), lacustrine coast (Lithofacies C) and lacustrine carbonate (Lithofacies D) were iden-
tified. Braided and meandering river components of the siliciclastics involved by the Adatepe member with alluvial fan character were
determined by fades analyses. Lithofacies A (sheet-like conglomerate and longitudinal bar) forms the braided river portion, B forms
the meandering river (flood plain, point bar and oxbow lake) portion (alluvial fan), while the Lithofacies C and D form the lacustrine
deposits with lacustrine coast siltstone and oncoid limestone. It was observed that the Lithofacies A with braided river character
depending on paleotopography and climate, change into meandering river fades with decreasing energy and sediment size toward
the south. The measurements carried out in the imbricated conglomerate, planar cross-bedded sandstones of the Adatepe member
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indicated that the general direction of the paleocurrent in the Middle-Late Miocene was from N to S. The Mudanya formation is In
lateral and vertical transition with the bottom of the Camlik formation which white, laminated lacustrine coastal siltstone. The top of
the Camlik formation, which consists of one old, fossiliferous limestone, is in lateral and vertical transition with grey siltstone. This
situation shows that the Adatepe member of the Mudanya formation had been deposited in fluvial system before it didn't enter the lake
system. The Karacabey alluvial fan deposits formed during Middle- Late Miocene with the control of extensional tectonics. The fining
upwards grain-size and bed thickness is of retrogradational alluvial fan sequence character, with this alluvial fan complex that had
been fed by high energy braided river and depending on climatically changes, had started to deposit from a paleotopographical ele-
vation changed meandering river character, where the topographic slope was smooth, and finally completed depositing in a complex

system.

Key words: Alluvial fan, Miocene, south of the Marmara Sea, tectonic dominated deposits

GIRIS

inceleme alan1 Bandirma, Karacabey ve Tophisar
ilgeleri arasinda kalan bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1).
Bu alanda Orta-Ge¢ Miyosen yaslh cokeller genis alan-
larda ytizeylenmektedir (Taner, 1997; Varol vd., 1997).
Ayrica, inceleme alani diginda da bu birimin kalinligi ve
yay 1limu giineye dogru artarak devam etmektedir. Bunlar
glineyde golsel Ozellikteki silttaslar1 ile yanal ve diisey
gecislidir (Sekil 2). Inceleme alaninda, Miyosen Oncesi
temel kayaglarm tlizerinde uyumsuzlukla (Sekil 2; Sekil
3) yer alan bu silisiklastik kayaclar, bolgede Orta-Geg
Miyosen 'de etkin olan hiimid iklim ve dik egimli pale-
otopografya nedeniyle giineye dogru genisleyen yelpaze
seklinde cokelmistir. Genis bir yayilima sahip olan sil-
isiklastik ¢okeller, kendi icinde farkli sedimanter
yapisal/dokusal ozellikler gostermekle birlikte, aluviyal
yelpazenin degisik bir tiirti olan fliiviyal yelpaze ¢okel-
leri Ozelligine sahiptir.

Bolgenin jeolojisi ile ilgili pek ¢ok arastirma mev-
cuttur (Sengor, 1980; Sen'gor ve Yilmaz, 1981; Sengor/
1982; Sengor vd., 1985; Sentiirk ve Karakose, 1987;
Seyitoglu ve Scott, 1991; Goriir vd., 1995; Merig, 1995;
Tchepalyga, 1995; Goriir, 1996; Ercan, 1998). Bu calig-
malara gore, bolge Orta-Geg Miyosen'de N-S yonlil ger-
ilme rejiminin etkisi altinda kalmig ve bir graben yapisi
kazanmistir. Bu gerilme tektoniginin sonucunda,
buglinkii Marmara Denizinin giineyi, kuzeye oranla daha
dik yamaclara sahip bir paleotopografik egim kazan-
migtir (Goriir, 1996). Bu tektonizma kontroliinde
bolgede gol veya gol sistemleri olusarak, paleotasinim
yoniiniin kuzeyden giineye dogru oldugu yelpaze sis
temleri bu gol kiyisinda gelismistir (Sahbaz vd., 1998).
Marmara Denizinin giineyinde yapilan c¢aligmalarda,
Orta-Ge¢ Miyosen stratigrafisi Gormis vd. (1997),
Miyosen c¢okellerin sedimantolojik ozellikleri Varol vd.
(1997) ve Sahbaz vd. (1998) tarafindan incelenmistir.

Fasiyes analizi yardimiyla, sedimanter istiflerinin
olusumlarinm1 etkileyen siiregler (karasal ve havza ici),
kaynaklar ve c¢okeldigi alanlar belirlenebilir (Postma,
1990; Reading ve Orton, 1991; Reading, 1996).
Stireclere bir cevap olarak olusan c¢okeller, ozellikleri
(sedimanter yapi/doku, fosil vb. litolojik veriler)
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sayesinde olustugu ortam, stirec, havza ve hatta bolgeyi
etkileyen tektonizma hakkinda bilgi verebilir. Bu calis-
mayla, Miyosen silisiklastik istifin fasiyesleri belir-
lenerek, istifi olusturan siireglere, havza ozelliklerine ve
bolge Miyosen paleocografyasina bir yaklagimda
bulunulmast amacglanmistir. Marmara Denizi glineyinde
Karacabey ilcesi ve civarinda ytlizeylenen Miyosen yaslh
silisiklastik kayaclarin depolanma ozellikleri ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir.

JEOLOJIK KONUM

Bolgede ylizeylenen kayaclari Miyosen Oncesi ve
Miyosen yash kayaclar olmak lizere iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Miyosen 6ncesi kayaglart metamorfik, sed
imanter ve volkanik kayaglar olusturmaktadir. Bu calis-
mada Miyosen oncesi kayaclar, kendi, aralarinda grup-
landirilmaksizin, dogrudan temel kayaclari olarak
adlandirilmistir.  Miyosen yashi  kayaglar temel
kayaclarin tizerinde genelde tektonik, yer yer de acisal
uyumsuzlukla bulunmaktadir (Sekil 2). Bu c¢okellerin
Olciilmiis olan kalinligi 100 m civarindadir. Bu kalinlik,
Miyosen yash cokellerin Olctilii startigrafik kesitlerdeki
(I. OSK, II. OSK, III. OSK, IV.OSK, VOSK ve VL.
OSK) olciilebilen toplam kahnligidir (Sekil 1 ve 3).
Bunlar, tabanda iri ¢akilli masif konglomera ile baslar.
Istif alttan iiste dogru konglomera, kumtasi, silttas1, kil-
tast ve golsel kirectaslar seklinde diisey bir dizilime
sahiptir. Bu ¢okeller tane boyu ve tabaka kalinlig1 yukari
dogru incelen bir istif 6zeliigindedir. Mudanya formasy-
onu Sahbaz vd., (1998) tarafindan Mudanya civarinda
yapilan calismada Adatepe ve Koy olmak iizere iki
iiyeye ayrilarak incelenmistir. Bu calismada ise
Mudanya formasyonun Koy Tyesi bolgede gozlen-
emedigi icin Karacabey-Bandirma ilceleri arasinda genis
alanlarda yilizeylenen Mudanya formasyonu Adatepe
iyesi detayl olarak incelenmistir.

Adatepe Uyesi, tabanda yer yer tabakali, blok boyu-
tunda koseli metamorfik ve kiregtasi bilesenleri igeren
yayg1 benzeri kirmizi renkli tane destekli konglomera ile
baglar. Biniklik ve ters derecelenme 6nemli tabaka ici
yapilarindandir. Orta seviyelerde hakim olan litoloji yine
konglomeradir ancak bu konglomeralarin bilesenlerinin
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Sekil 1. inceleme alani yerbulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area

‘uzun ekseni 10 cm' ye ulasmaz. Bu seviyede tekne tiirii
capraz tabakali kaba taneli deformasyon yapili kumn-
taslart ve konglomeralar yaygindir. Yer yer ince taneli
silt ve konglomeralar yaygi seklinde beraber bulunurlar.
Bu konglomeralar icinde kalisi olusumlar: tipiktir.
Adatepe lyesinin lst seviyelerine dogru tane boyu ve
tabaka kalmlhginda belirgin bir azalma gozlenir. Ince

taneli konglomera, capraz tabakali (diizlemsel ve tekne),
ripilli ve ripped-up klasth kumtaglari, kiltaglar1 ve
komdiirlesme izleri bu seviyenin hakim yapisal ozellik:
lerini olusturur. Bu seviyelerde terkediliis kanal fasiye-
si Ozelligindeki ince Kkilli, siltli ve karbonath c¢okeller
tanimlanmistir.

Fliiviyal stireclerin etkisiyle ¢okelmis olan Mudanya
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formasyonu Adatepe lyesi yanal ve diisey olarak durgun
g6l kiyist ¢okeli Ozelliginde mollusk kavkili gri renkli
silttaglart ile geciglidir. 3-5 m kalinligindaki bu seviye
lizerine Gérmiis vd., (1997)'de tanimlanan golsel Camlik
formasyonu onkoidli, gastrapodali kiregtaslari yanal ve
disey gecislidir.

MIYOSEN COKELLERININ FASIYES
OZELLIKLERI

Bolgedeki yaygin fliiviyal ¢Okelimini kontrol eden

siireclerin ve depolanma Ozelliklerinin belirlenmesi -

amaciyla Mudanya formasyonu Adatepe tlyesi ¢okelleri
detayli olarak incelenerek bu birim tlizerinde fasiyes ana-
lizi ¢caligmasi yapilmistir. Buna gore Adatepe tiyesi on-
bir litofasiyes ayrilmistir (Cizelge 1, Sekil 3).

Bolgede alman alt1 lokalitedeki sedimantolojik kesit
lizerinde tanimlanan fasiyeslerin diigey dagilimlart Sekil
3'te belirtilmistir. Buna gore, Orta-Ge¢ Miyosen yaslt
¢cokellerin fasiyes istifi yukar1 dogru incelen ozelliktedir.
Fasiyesler biri biri ile ardalanmali ve tekrarlanmali
olarak bulunabilmesine kargin genelde her fasiyesin bir
digeri ile olan iliskisi asinmalidir. Fasiyes kodlamasi
yapilirken Miall (1977; 1978a)in adlama kurallarina
uyulmustur. Ancak bu c¢alismada konglomeralardaki
degisken oOzellikler goz ontine alinarak Miall (1977 ve
1978a)'in tamimladigt Gm fasiyesi, kendi i¢inde farkli
ozellikler sunmasi nedeniyle Gmi, Gmu ve Gminu olarak
simgelendirilmistir. Ayrica, yaygi akisi tiriini oldugu
sonucuna varilan konglomeralar icinde Ggs simgesi kul-
lanilmugtir.

Tane destekli, masif konglomera fasiyesi (Ggs)

Bu fasiyes bolgede tanimlanan Miyosen yasl cokel-
lerin tabaninda yeralmakta olup, Miyosen Oncesi yasl
temel kayaclarin tizerinde genelde tektonik yer yerde
uyumsuzlukla yer almaktadir. Fasiyesi olusturan kon-
glomeralarin diisey devamlilig1 bir kac on metre, yanal
devamliligr ise bir kac yiiz metredir. Konglomeray1 olus-
turan bilesenler metre boyutuna ulasan, oldukca koseli
metamorfik, kirectasi ve magmatik kayaglardan olus-
maktadir (Sekil 4a). Tane destekli 6zelligindeki bu kon-
glomeralarda ters derecelenmenin diginda herhangi bir
yapt gozlenememistir. 1 nolu sedimantolojik kesitte
tanimlanan bu fasiyesin disey kalinligr 20 m dir.

Yorum

Oldukea iri, koseli bilesenler icermesi ve tane yon-
lenmesi oOzellikleri nedeniyle yiliksek enerjili Orgilii
akarsu kanal cokelleri 6zelligini yansitmaktadir. Nemec
ve Postma (1993)' ya gore fliiviyal yelpazelerde gelisen
tane boyu 15 cm'den fazla olan bar yaygi konglomeralari
olarak tanimlanmistir. Bu fasiyes ustline gelen Gmu
fasiyesi ile olan iliskisi asinmalidir.

Yatay tabakélh, kirmizi renkli tane destekli kon-
glomera fasiyesi (Gm) -

Gmu fasiyesi birka(;' on metre yanal devamliligina
sahip, 30-50 cm tabaka kalinligindaki konglomeralardan
olusur. Konglomerayi olusturan yuvarlaklasin i bilesen-
lerin (metamorfik, magmatik ve kirectasi parcalari) en
uzun ekseni 5-10 cm'ye ulagir. Tabakalanmanin diginda,
paleoakis yonii kuzeyden giineye dogru Ol¢iim veren
binikli ve normal derecelenme bu fasiyesin belirgin sed-
imanter yapilaridir (Sekil 4b). Ayrica bitki pargalar1 bu
fasiyeste gozlenen bir diger Ozelliktir. Kil ve ince kum
matriksle baglanan bu fasiyes konglomeralar:i genelde
Sp kodlu fasiyes ile beraber ardalanmali olarak bulunur.

Yorum

Yukarida tanimlanan Gmu fasiyesi Miall (1977,
1978a)'in tanimladigi Gm kodlu fasiyes ile benzer 6zel-
lige sahiptir. Bu ozellikler nedeniyle Gmi1 nolu fasiyesi
konglomeralar yiiksek enerjili Orgiilii akarsunun uzunla
masina bar ¢okelleri olarak tanimlanmistir. Bununla bir-
likte, Gmi nolu fasiyesi konglomeralari olusturan
bilesenlerin tane boyundaki farkliik nedeniyle Gm
fasiyesi li¢ ayr1 (Gmi, Gmu ve Gmin) alt fasiyes boliim-
lenm istir. '

Gecikme cakillh, kahverenkli konglomera fasiyesi
(Gmu)

Bu fasiyes, 20-30 cm arasinda degisen tabakali bir
ka¢ on metre yanal devamliligina sahip tane destekli,
kahverenkli konglomeradan olugur. Tabani asinmali,
yuvarlaklagsmig tanelere sahip bu konglomeralarda
biniklik yaygindir (Sekil 4c). Gmu konglomera bilesen-
lerinin uzun eksenleri ancak bir ka¢ cm civarindadir (<
5cm) ve Sp, SI fasiyesi ile beraber bulunur.

Yorum

Gmu kodlu bu fasiyes konglomeralar Miall(1977 ve
1978a)'a gore gecikme konglomeralari olarak tanimlan-
mustir. Walker ve Cant (1979) bu tiir konglomeralarin
yaygin olarak menderesli akarsularin kanal iginde
biriken gecikme c¢akillarin1 karakterize ettigini belirt-
misgtir.

Yatay tabakalh, kirmizi renkli matriks destekli .
konglomera fasiyesi (Gmin) '

Gmu simgeli bu konglomeralar, bilesen tiirii agisin-
dan diger Gm simgeli fasiyese benzer ancak tane boyu
acisindan diger Gm fasiyeslerinden farkli o6zelliklere
sahiptir. Bu fasiyes, belirgin olmayan 20-30 cm boyutu-
na ulasan kalinlikli tabakali, bir kagc cm'ye ulagan cok iyi
yuvarlaklagsmis cakilli, kali¢i seviyeleri barindiran ku-
miz1 renkli kil ve ince kum matriksli, derecenmeli
matriks destekli konglomeralardan olusur (Sekil 4d). Bu
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MARMARA DENIiZi ALUVIYAL YELPAZE SISTEMI

Cizelge 1. Inceleme alanindaki Miyosen yash c¢okellerde ayirtlanan fasiyeslerin tanimlamalar1 ve yorumlan
Tatiblo 1. Description and interpretation of the facies identified from miocene deposits in the study area

Tane destekli, masif
Konglomera (Ggs)

LY

Tane yonlenmesi ve ters derecelenme digsinda herhangi bir i¢
yap! sunmayan, kalinhgr bir kag onmetre, yanal devamliligi ise
bir kac yiz metre, en uzun ekseni metreye ulagan, koseli
metamorﬁk volkanik ve kirectas! bilesenlerinden olusan tane

destekli, kirmizi renkli konglomera

Yatay tabakali, kirmizi
renkli tane destekli
konglomera (Gmij

Yanal devamlilik birkag on metre, tabaka kallnl|g| 30-50 cm.
Yuvarlaklasin is uzun ekseni 5-10 cm'ye ulasan kaba cakil
bilesenlerini iceren, tabakali, kahverenkli kil-ince kum matriksli
binikli, yer yer ters derecelenme» konglomera.

Gecikme cakilli,
kahverenkli  konglomera
(Gmur)

Tabaka kalinhg 20-30 cm arasinda degisen, birkac on metre,

yanal devamliigina sahip kahverenkli konglomera. En uzun
cakil boyu bir kac cm civarinda ve tane destekli tabani
asinmali kahve renkli konglomera

Yaygi benzeri
konglomera (Nemec
ve Postma, 1993)

Uzunlamasina  bar
cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)

Gecikme  cokelleri

(Miall, 1977; 1978a) .

Yatay tabakali, kirmizi
renkli, matriks. - destekli
konglomera (Gmu)

Yanal devamlilik birkac on metre, metre boyutlu tabaka
kalinlikh. Yuvarlaklagsmis uzun ekseni bir kag cm'ye ulasan
ince cakil bilesenlerini iceren, tabakal, kirmizi renkli kil-ince
kum matriksli binikli yer yer Kalici seviyeleri iceren dereceli
konglomera.

Uzunlamasiha  bar
cokelleri

(Miall, 1977; 1978a)
Distal fluviyal fan
cokellen (Gohain ve
Parkash, 1990 .

Diizlemsel capraz
tabakali, asindirma cakill
kumtasi (Sp)

Tabaka kalinhgr 15-35 cm, yanal devamliik bir kag on m.
Asindirma cakilli, dizlemsel capraz tabakal bitki parcalar
iceren kaba taneli kumtasi.

Yanal bar cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)

Tekne tara
tabakall
kumtas! (St)

capraz
kahverenkli

Tabaka kalinliklari 15-25 cm.,; yanal devamlilik bir kac on m.
Kirmizi renkli, orta-kaba kum boyutundaki bitki parcalar igceren
yer yer deformasyon yapili kumtasi

Alt akis rejimi
cokelleri

(Miall, 1977; 1978a)
Nokta bari gokelleri
(Walker ve Cant,
1979)

Ripil  laminali, gri renkli
kumtasi, kumtasi (Sr)

Tabaka kalinig 20-30 cm, yanal devamliik birkac on m.
Tabani asinmali, ripil laminall gri renkli orta-ince taneli
kumtasi.

Alt akis rejimi
cokelleri (Miall,
1977) Nokta barn
cokelleri (Walker ve
Cant, 1979

Paralel laminali, kirmizi
renkli silttasi (Fl)

Tabaka kalinhgr 5-15 cm, yanal devamlilik bir kag on m.
Tabani keskin, tavani aginmali, bitki parcali, paralel laminali,
yer yer kalici seviyeleri ve ripped-up klastlar iceren kirmizi
renkli silttas.

Setustl cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)
Distal fliviyal fan
cOkelieri (Gohain ve
Parkash, 1990)

lyi  gimentolanmig,  gri
renkli  golsel  kirectasi
(01

10-35 cm tabaka kalinhiginda, bir kag on m yanal devamliligina
12 m kalinh@inda, tabani asmmall iyi gimentolanmis, gri renkli
kirectasl,

Fliviyal fan icinde
gelismis Oxbow gol
cokelleri " (Wells ve

Dorr, 1987)

Gri renkli, fosilli gevsek
silttas (Ffe)

5-10 cm tabakali, bir kag on metre yanal devamhhga sahip,
fosilli gevsek silttasi, kumtaS|

GOl kiyr cokelleri

Gri renkli, fosilli, onkoidli

kirectasi (L)

Tabakalasma dizlemleri iyi gelismis, pelecypoda fosilli,
onkoidli kirectasi

Gol karbonatlan
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seviyelerde bitki parcalan da tanimlanmistir. Yanal de-
vam hi§1 onlarca metreye ulasan'bu konglomeralar genel-
de FI fasiyesi ile beraber bulunmaktadir.

Yorum

Gmu nolu fasiyes Gmui noiu fasiyese gore daha ince
taneli (<2 cm) konglomeralardan 01i1§maktad1r. Gmu ile
simgelenen fasiyes ile aymi Ozellige sahip olmalar
nedeniyle bu konglomeralar da Miall (1977 ve 1978a)'a
gére Orgiilii akarsuyun uzunlamasina bar ¢Okellerini
temsil etmektedir. Ancak Gmu konglomeralart Gmi kon-
glomeralarina gore daha az enerjili 6zelligine sahiptir ve
Fi fasiyesi ile beraber bulunmaktadir. Matriks destekli,
kalici seviyelerince zengin olmasi ve Fi fasiyesi ile bera-
ber bulunmasi ozelligi ile mevsimsel degisimlerin etkin
oldugu donemlerde asir1 yagis ve kanal tagmalar1 sonu-
cunda olusan kanal tagmasi/yarmasi konglomeralari
Ozelligini tasimaktadir. Ayrica bu fasiyes, Gohain ve
Parkash (1990)'in tanimladig1 distal fliiviyal yelpaze
¢Okellerini temsil etmektedir.

Diizlemsel capraz tabakali, asindirma cakilh
kum tas fasiyesi (Sp)

Sp fasiyesi kaba kumtaslan, tabaka kalinliklar1 15-25
cm'ye ulasan diizlemsel ¢apraz tabakali, bitki parcalidir.
Yanal- devamliliklar1 onlarca metreye ulasabilmektedir.
Asindirma cakillar1 barindiran bu kumtaslar icinde
deformasyon yapilari gozlenmistir (Sekil 4c, e).

Yorum

Genellikle Gmu fasiyesi ile birlikte bulunan bu
fasiyes Miall (1977; 1978a)'a gore yanal bar c¢okeli
olarak yorumlanmistir. Sp fasiyesi genelde akarsularin
duistik akinti rejimine sahip oldugu donemleri. karakte-
ri ze eder.

Tekne tiirii capraz tabakah, kahverenkii kumtasi
fasiyesi (St)

Bu fasiyes tabaka kalinligi 15-35 cm arasinda
degisen, onlarca metre yanal devamliligina sahip tekne
tiri capraz tabakali kumtaglarindan olugmaktadir. Gmu
fasiyesi ile ardalanmali olarak bulunan bu kumtaslari
orta-kaba kum boyutlu olup, bitki parcalar icermektedir
(Sekil 4f). IT ve IV nolu sedimantoljik kesitlerde tanim-
lanan bu fasiyesin alttaki fasiyes ile olan dokunagi
gecigli uistteki ile ise aginmaiidir.

Yorum

Bu fasiyes kumtaglari Miall (1977)'e gore alt akis -

rejim c¢okellerini temsil etmektedir. Ancak akarsu reji-,
mindeki degisiklikleri yansitan bu kumtaglan Walker ve
Cant (1979)'a gore nokta bari ¢okeli kumtaslan olarak
yorumlanmistir.

Ripil laminah, gri renkli gevsek kum tas1 fasiyesi
(Sr)

Onlarca metre yanal devamliliga, 20-30 cm tabaka
kalinligina sahip gri renkli orta-ince kum boyutlu kum-
taslarindan olusan Sr kodlu bu fasiyesin en belirgin sed-
imanter yapisini, iyi gelismis tabaka diizlemleri icindeki
ripil laminalanmalar1 olusturur (Sekil 4e).  Bitki
parcalar1, komiirlesme izleri bu fasiyeste gozlenen diger
ozelliklerdir. Bu fasiyes yaygin olarak IV nolu sediman-
tolojik kesitte tamimlanmustir. Alttaki ve ustteki
fasiyeslerle olan iligkisi genelde gecislidir.

Yorum

Sr fasiyesi ripilh kum taglar1 akarsuyun enerjisinin
azaldig1 yatak birikiminin arttigi ¢oOkellerin Ozelligini
sunmaktadir. Dolayisiyla akarsu kanal ¢okeliminin st
¢cOkellerini olusturmaktadir. Bu fasiyes, Walker ve Cant
(1979)'a gore menderesli akarsu c¢okellerinin st
seviyelerini olusturan ripilli kumtaglan olarak yorumlan-
mustir.

Paralel lam inah, kalicili kirnmzi renkli silttas:
fasiyesi (FI) .

FI fasiyesi ¢okelini yiizlerce metre yanal devamliligi-
na sahip, paralel laminali kirmizi renklisi | ttagi - ki 1 tag1
olusturmaktadir. Bu fasiyes Miyosen yasl istifin en ince
taneli ¢oOkellerini olusturmaktadir. Kirmizi renkli silt-
taglar iginde yesil renkli kil ripped-up klastlar1 yaygin
olarak bulunmaktadir. Tabani keskin, tavani aginmali
olan bu fasiyes cokelleri bitki parcalarmi ve Kalici
olusumlarini yaygin olarak icermektedir (Sekil 4d, g).

Yorum

Bu fasiyes cokelleri yukarida anlatilan genel oOzellik- .
leri itibariyle set Ustii ¢okellerini yansitmaktadir (Mial,
1977). Ancak fasiyeslerin birlikte bulunma Ozellikleri ve
beraber yorumlanmasi nedeniyle. Fi fasiyesi cokelleri
Gohain ve Parkash (1990)'a gore fliiviyal yelpazenin dis-
tal cokellerini temsil etmektedir.

Iyi cimentolanmms, gri renkli golsel kirectas
fasiyesi (Ol)

Bu fasiyes c¢oOkellerini, tabakalasma diizlemlerinin
cok iyi gelistigi ve tabaka kalinliginin 10-35 cm arasin-
da degistigi iyi ¢imentolagmig Kirectaslart olusturmak-
tadir. Bu kirectaglarin tabaninda asinmali olarak ince
taneli kirmiz1 renkli konglomera, kumtasi, silttast ve kil-
tast yeralmaktadir (Sekil 4h). Yanal devamliligr bir kac
on metre olan bu fasiyesin diisey kalinlig1 ise 12 m'dir.

Yorum

Menderesli akarsu ¢okelleri icinde kiigiik cep halinde
bulunan bu kiregtaglarinin, akarsuyun kanalini terkettigi -
donemde kanalin igindeki sudan/gélciikten (oxbow)
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kimyasal olarak ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Kirectasla-
nnin kalinliginin fazla olmasi, bunlarin, mevsimsel etki-
lerden kaynaklanan ve ana kanaldan karbonatca zengin
sularla beslenen bir sistemin iginde olustugu fikrini des-
teklemektedir.

Gri renkli, fosilli sittag! fasiyesi (Ffs)

Ffs fasiyesini gri renkli, gevsek, pelecypoda fasiHi
mikali kumtaglar1 ve silttaglari olusturmaktadir. ‘Bu
fasiyesin kalinlig1 bir kac metredir ve bir kac én metre
yanal devamliligina sahiptir. Tabaka kalinliklart 3413 em
arasindadir. Ll fasiyesi Kiregtaglar1 ile yanal ve dlisey
gecisli bulunan Ffs fasiyesi cokelleri VI nolu sediman-
toijik kesitte tanimlanmistir (Sekil 3).

Yorum

Ll fasiyesi ile birlikte yorumlanan Ffs ile simgelenen
bu fasiyes ¢Okelleri diisiik enerjili, silisiklastik- malze-
menin giris yapmadigi, kismen korunakl bir gol sistem-
inin kiyr ¢okelleri 6zelliklerini yansitmaktadir:

Onkoidli, fosilli kiregtagi fasilesi (LI)

Bu fasiyes bolgede tanimlanan Miyosen yash
¢okelelrin en 1list seviyesini- olusturmaktadir. LI ile
simgelenen bu fasiyes ¢okellerini tabakali, onkoidli, gas-
tropoda ve pelecypoda fosilli kirectaslari olusturmak-
tadir (Sekil 41). Iyi yuvarlaklasmis ve icsel lamellerin bir
birine paralel olarak gelistigi onkoidlerin caplart 5
cm'ye kadar ulagsmaktadir. Bu fasiyes cokelleri Ffs
fasiyesi ile birlikte gecisli olarak bulunmaktadir.

Yorum

Faunal zenginligi ve onkoid olusumlar1 LI fasiyesi
kiregtaglarinin silisiklastik malzeme getiriminin az
oldugu” kismen enerjili bir gol ortaminin sig kesiminde
¢Okeldigi gortsiinii desteklemektedir.

Fasiyes Birliklerinin Yorumu

Stireglere bir cevap olarak olusan c¢okel fasiyesleri
tek basina bir anlam ifade etmeyebilir. Fasiyeslerin bir-
likte bulunma sikliklar1 ve benzer 6zellikleri nedeniyle
gruplanarak aiger fasiyes gruplarindan ayrilarak kiime-
lenmesi fasiyes analizinin sonucunu ve ortam analizinin
baglangicini/temelini olusturur.

Inceleme alaninda Miyosen yashi ¢okellerde ayirt
lanan onbir ¢okei fasiyesi, birlikte bulunma sikliklari ve
benzer oOzelliklerine gore kiimelendirilerek {li¢ ana
fasiyes birligine ayrilmistir.

Orgiilii akarsu fasiyes birlikleri: inceleme alanindan
alinan sedimantolojik kesitlerde en fazla kalinliga sahip
olan bu fasiyes birliklerini Ggs, Gmi, Gmu, Sp, St
fasiyesleri temsil etmektedir. Orgiilii akarsu fasiyesini
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olusturan bu fasiyesler kendi icinde de gruplanarak alt
fasiyes kiimelerini olusturmaktadir.

Temel kayaglann iizerinde uyumsuzlukla yer alan
metre boyutunda olduk¢a koseli parcalar iceren Ggs
fasiyesi konglomeralari, baslangicin1 yiiksek enerjili
orgilii akars'u_linn olusturdugu fliiviyal yelpaze sistem-
lerinin kaynaga yakin kismini olusturan yaygi benzeri
konglomeralar1 temsil etmektedir. Bu fasiyesin tizerinde
aginmali olarak yeralan Gmi, Gmu ve Sp fasiyesi
taneboyu ve tabaka kalinligi yukari dogru incelen,
orgiilil akarsu icinde gelisen uzunlamasina bar ¢okelleri-
ni temsil etmektedir (Sekil 3). Bu iki fasiyes birligi,
olduk¢a yiiksek enerjili Orgiilii akarsu ortaminin alt
ortamlarini olusturmaktadir.

Inceleme alaninda tanimlanan bu 6rgiilii akarsunun
diisey dizilimi Miall (1977; 1978a)'nin tanimladig1 Scott
tipi orgili akarsu modelini yansitmaktadir.

Menderesli akarsu fasiyes birlikleri: Menderesli
akarsu cokellerinde Gmu, Gmuu, Sp, St, Sr, Fi ve O1
¢Okel fasiyesleri tanimlanmistir. Bu fasiyesler birlikte
bulunma ve benzer 6zelliklerine gruplanarak bes fasiyes
birligine ayrilmistir.

Gmu simgelenen fasiyes menderesli akarsu fasiyesi-
nin gecikme cokelini, Gmu, St ile simgelenen fasiyes
birligi nokta bar ¢okellerini temsil etmektedir (Sekil 3).
Ol ve FI fasiyesi nokta bar fasiyesi iizerinde asmmali
olarak yer alir ve homojen Ozellikleriyle menderesli
akarsu sisteminde gelisen oxbow ince taneli silisiklastik
ve karbonatlarint olusturur. IV. sedimantolojik kesitte
tanimlanan Gmut, Sp, St, Srve FI fasiyesi bir menderes-
li akarsu kanalin1 karakterize eden cokelleri yansitmak-
tadir (Sekil 3). V. sedimantolojik- kesitte Fi ve Gmin
fasiyeslerinin olusturdugu birlik menderesli akarsu ¢o-
kellerinin ince taneli ve sellenme diizliigii fasiyesi Ozel-
ligindedir. Ancak Gmuu fasiyesi sellenme diizIligii icin
onerilen ince taneli sedimanlardan degildir. Dereceli, in-
ce-cakilli konglomeralardan olugmaktadir. Bu iki ¢okel
fasiyesinin birlikte ardalanmali olarak bulunmasi normal
iklim sartlarinda sellenme diizliigiinde ince taneli olan FI
fasiyesi cokelirken asir1 yagis donemlerinde kanal yar-
mast Ozelligindeki Gmiu fasiyesi ¢cOkelleri olusmustur.

Gol fasiyes birlikleri: VI. Sedimantolojik kesitte ta-
nimlanan Ffs ve LI fasiyeslerinin birlikte olusturdugu
birliktir. Fosilli, ince taneli mikal: silttagindan olusan Fls
fasiyesi Ll fasiyesi ile yanal ve digey gegiglidir ve gol
sisteminin kiy1 ¢okelleri ozelligindedir. Onkoidli, fosilli
ve tabakali Ozellikteki kiregtasi ise gol ici sig karbonat
¢okellerini temsil etmektedir. Bu iki fasiyes gol sistemi
¢okellerini karakterize etmektedir. '

Aliiviyal yelpaze c¢okelleri ile benzerlik sunan
Miyosen yagh istif, icerdi§i malzeme boyutu ve miktart
acgisindan gravite etkisi ile olusan aliiviyal yelpaze sis-
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temlerinden ¢ok daha biiyiik, siirecler agisindan da cok
daha karmagiktir. Bu yiizden Miyosen yagl bolge istifi,
Gohain ve Parkish (1990), Nemecve Postma (1993)' in
tanimladig1 fliiviyal yelpaze ¢okelleri ile benzerlik sun-
maktadir. :

Yukarida tanimlanan fasiyes birliklerinin iligkileri
g6z Oniline alindiginda Marmara Denizi giineyinde
Karacabey-Balikesir-Tophisar licgeni icinde yiizeylenen
Miyosen yash cokeller, hiimid iklimin hakim oldugu
ancak semi arid donemlerinde yasandigi, yiiksek egimli
bir topografyadan itibaren, bolgeyi etkileyen gerilme
tektoniginin etkisiyle kaynak alanin gerilemesi sonucu
olusan fliiviyal yelpaze karmasigini temsil etmektedir.

SEDIMANTOLOJIK EVRIM

Inceleme alam igerisinde yaygin olarak Mudanya
formasyonu Adatepe Tlyesi cokelleri yer almaktadir.
Sahbaz vd., (1998) Mudanya ve civarinda yaptiklari ¢a-
Iismada Adatepe iiyesinin aliiviyal yelpaze cokellerin-
den olustugunu ve inceledikleri alanin giineyinde genig
alanlarda yayilim gosteren bir gol sisteminin ve bu gol
icine bosalan akarsularin olusturdugu deltalarin varhigini
belirtmislerdi.

Tophisar-Karacabey ve Balikesir bolgeleri arasinda
kalan alan ise Mudanya ve civarindan fliiviyal siireglerin
zenginligi ve gol sistemleri acisindan farkhidir. inceleme
alan1 Miyosen yash ¢okelleri Erken Miyosen'de bolgeyi
etkileyen gerilme tektonigi siireclerine bagli olarak
(Goriir, 1996), kuzeyden gilineye dogru yiiksek enerjiyle
akan orgilii akarsu sistemlerince olusumuna baglamistir
(Sekil 5, A fasiyesi). Kaynaga yakin yerlerde kismen
masif, yaygi tiiri binikli, ters dereceli blok boyutlu
malzemeler ve deformasyon yapili kumtaslari bu stirecin
iriinii olarak ¢okelmislerdir. Paleotopografya ve akarsu
enerjisindeki azalmayla birlikte orgililii akarsu iginde
uzunlamasma bar c¢okelleri geligsmistir (A fasiyesi).
Kaynaktan uzaklagtikca akarsuyun tasidigi malzeme
miktarinda ve boyutunda meydana gelen azalma ve to-
pografik ve iklim etkisiyle akarsu kivrimlanmaya basla
yarak menderesli 6zelligine gecmistir. Bunun sonucunda
kanal ici, nokta bari, sellenme diizliikleri, oxbow golii ve
kanal yarma cokelleri olusmustur (B fasiyesi). Ince
taneli, mollusklu silttasi ¢cokelleri A ve B, fasiyeslerinden
bagimsiz olarak durgun bir gol ¢evresinde ¢okelmistir (C
fasiyesi). C fasiyesi ile gecisli olarak bulunan D fasiyesi
karbonatlar1 gol ortaminda cokelerek Miyosen istifi
¢okeli tamamlanmustir (Sekil 5). Akarsu fasiyesleri ile
g0l fasiyeslerinin birlikteligi inceleme alaninda gozlene-
memistir. Bu olay muhtemelen akarsuyun bolgedeki tek
tonizma etkisinden kaynaklanan drenajinin degigsmesiyle
daha dogudaki diger bir ¢Okiintii alanina bosalmasiyla
aciklanabilmektedir.

Stratigrafik Cokelme Uriinler
kolon suregleri
Durgun su onkoidli, fosilli
(D) kiregtasi
Disik enerjili | gol kiyisi silttaglar

gol
(C)
Menderesli nokta bari ve tagkin
Akarsu ovasi gokelleri
(B)
Orgiili Akarsu Yayg!
(A) konglomeralari
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Sekil 5. Bolgenin Orta-Ge¢ Miyosen'deki ¢okel evreleri
Figure 5. Depositional episodes at the Middle-Late Miocene

Bolgede Miyosen yasl silisiklastik ¢okeller ile temel
kayacglarin tektonik bir dokunakla ayrildigr gozlenmistir.
Bu tektonik slirec Miyosen havzanin olugsmasinda aktif
rol oynamustir. Tektonizmanin etkisini Miyosen istifinin
dizliminde de gérmek miimkiindiir. Tektonizma ile kon-
trol edilen havzalardaki cokellerin Ozellikleri degisik
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Miall, 1978b;
Mastalerz ve Wojewoda, 1993; Boggs, 1995; Reading,
1996). Bolge Miyosen c¢okellerini karakterize eden
istifin yanal devamliliginin giineye dogru geniglemesi ve
diisey dagilimda da tane boyu ve tabaka kalinliginin
incelerek bulunmasi ve istif diziliminde aliiviyal yelpaze
¢Okellerinin iizerinde gol sedimanlarinin bulunmast lit-
eratlirde tanimlanan graben ve yar1 graben ¢okel mode”
lerini yansitmaktadir (Hartley, 1993; Mastalerz ve
Wojewoda, 1993). Bununla birlikte, inceleme alani geo-
metrik olarak kuzeyden gilineye dogru genisleyen bir
¢okel ortam modelini yansitmaktadir. Ayrica Miyosen
yasli ¢oOkel istifindeki kumtaglarinda goézlemlenen
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yumusak deformasyon yapilari, diizlem egimi giineye
dogru olan es yashi mikro faylar da Orta-Ge¢ Miyosende
etkin olan gerilme tektoniginin etkisini .desteklemektedir.

Bolgeye oOzgii iklim, tektonizma ve akarsu siirec-
lerinin kombinasyonu sonucunda, Miyosen yaslt silisik-
lastik cokeller kuzeyden gilineye dogru, yaygi konglom-
eralan ile baglayan ve orguilii akarsu, menderesli akarsu
cokelleri karmasigr seklinde olusan tane boyu ve tabaka
kalinligi yukar1 dogru incelen aliivyal yelpazenin bir
tiird olan fliiviyal yelpaze sistemini olusturmustur.

SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonuclar asagida ver-
ilmistir.

1.Mudanya formasyonu Adatepe liyesi onbir c¢okel
fasiyesi ve li¢ fasiyes birligine ayrilarak bunlarin yaygi
akisi, Orgulli ve menderesli akarsu c¢okelleri urinu
oldugu, i

2.Miyosen devresinde kuzeyden glineye dogru akan
yuiksek enerjili sistemin trtinti olan akarsu karmasiginin,
bolgede fliiviyal yelpaze c¢okellerini olusturdugu,

- 3.Havza kenart c¢okelleri Ozelliginde olan yelpaze
sistemlerinin tektonik kontrollii olarak gelisebilmesi
sonucuyla, bolgede tanimlanan fliiviyal yelpaze c¢okel-
lerinin taneboyu ve tabaka kalinlig1 yukar1 dogru incel-
digi ve bu 6zelligin Miyosen' de gerilme tektonigi etki-
siyle kaynak alanin geriledigi, gerileyen flivyal yelpaze
cokelleri oldugu,

4.'nceleme alaninin gilineyinde yelpaze sisteminden
bagimsiz kismen korunmus bir gol sisteminin varligi,

5.Marmara Denizi giineybatisinin Miyosen'de, 6nce-
ki calismalarla ac¢iga kavusan giineydoguya oranla, tek-
tonizmanin etkisiyle daha yiiksek egimli ve daha yiiksek
bir topografyaya sahip oldugu sonucuna varilmustir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area covers between Bandirma, Karacabey and
Tophisar district (Figure 1).This study was performed to inves-
tigate the depositional characteristics and sedimentological
evulotion ofthe Miocene siliciclastic sediments in the south of
the Marmara Sea. Mudanya formation is volumetrically the
most abundant siliciclastic sediments in this study. Mudanya
formation unconformably lies on Pre-Miocene rocks around

70

OZDOGAN-S AHB AZ-KAZ ANCI

the district of Karacabey and its lateral continuity increases
towards the south in this area. It is laterally and vertically cov-
ered by the Camlik Formation's lacustrine coastal siltstone and
white lacustrine limestones with. oncoid in the vicinity of
Tophisar.

The last publication connected with the area Miocene stratig-
raphy is exposed by GoOrmiis vd.,(1997). According to
Gormiig's observation and this study, Mudanya formation that
consists of the Adatepe and KOy members, only comprises
Adatepe member in the study area. The lithology of Adatepe
member consists of conglomerate, sandstone and marl interca-
lated. Conglomerate components have up to meter dimension
are generally angular or subangular and derived from magmat-
ic, metamorphic and sedimentary rocks. Imbrication and nor-
mal graded are textural charecteristics of this conglomerates.
Adatepe member's sandstones are reddish and brown. Cross
bedding (type of trough and planar) and ripple lamination are
characteristic sedimentary structures of sandstone.

To purpose determination of sedimentological evolution of the
study area Miocene deposits, facies analysis was applied to this
deposits. Vertical facies changes of Miocene deposits were
determined through six sedimentological sections. According
to these sections, braided river (Lithofacies A), meandering
river (Lithofacies B), lacustrine coast (Lithofacies C) and
lacustrine carbonate (Lithofacies D) were identified. Braided
and meandering river components of the siliciclastics involved
by the Adatepe member with alluvial fan character were deter-
mined by facies analyses. Lithofacies A (sheet-like conglom-
erate and longitudinal bar) forms the braided river portion. B
forms the meandering river (flood plain, point bar and oxbow
lake) portion (alluvial fan), while the Lithofacies C and D form
the lacustrine deposits with lacustrine coast siltstone and
oncoid limestone. It was observed that the Lithofacies A with
braided river character, depending on paleotopography and cli-
mate, change into meandering river facies with decreasing
energy and sediment size toward the south. The measurements
carried out in the imbricated conglomerate, planar cross-bed-
ded sandstones of the Adatepe member indicated that the gen-
eral direction of the paleocurrent in the Middle-Late Miocene
was from north to south. The Mudanya formation is in lateral
and vertical transition with the bottom of the Camlik formation
which white, laminated lacustrine coastal siltstone. The top of
the Camlik formation, which consists of oncoid. fossil iferous
limestone, is in lateral and vertical transition with grey silt-

‘stone. This situation shows that the Adatepe member of the

Mudanya formation had been deposited in fluvial system
before it didn't enter the lake system (Figure 5).

The Karacabey alluvial fan deposits formed during Middle-
Late Miocene with the control of extensional tectonics. The
fining upwards grain-size and bed thickness is of retrograda-
tional alluvial fan sequence character, with this alluvial fan
complex that had been fed by high energy braided river and
depending on climatically changes, had started to deposit from
a paleotopographical elevation changed meandering river char-
acter, where the topographic slope was smooth, and finally
completed depositing in a complex system.
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