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CALDAG LATERITI’NiN TEKTONO-STRATIGRAFIK EVRIMI

0z

Gediz Grabeni’nin kuzeybatisinda yer alan Caldag Horstu’nun temelinde, pelajik
tortullar, yastik lav yapili bazaltlar, egzotik karbonat bloklar1 ve ultramafik
kayalardan olusan Maastrihtiyen—-Daniyen yasli Bornova Karmasigi yer alir.
Serpantinlesmis ultramafik kayalar, Senozoyik’in g¢esitli evrelerinde, uygun
paleocografya ve paleoiklim kosullarinda ayrisarak Caldag Lateriti’ni olusturur.
Ofiyolit tizerlemesinin ardindan, Eosen sonlarina kadar devam eden sikisma
tektoniginin etkisiyle, Bornova Karmasigi ve Caldag Lateriti KKD yoniinde

stiriiklenerek, birbiri tizerine bindirir.

Sikismaya bagl kitasal kabuk kalinlasmasi, Oligosen’de orojenik ¢okmeyle
sonuclanir ve Ege Yay1 boyunca, Afrika Levhasi’nin iizerine itilen Anadolu Mikro-
levhasi’nda yay gerisi yayilmaya bagli bolgesel genlesme siireci basglar. Miyosen’de
olusan horst—graben yapilarinin kontroliinde, ¢alisma alaninda karasal havzalar
gelisir. Bornova Karmasig1 ve Caldag Lateriti’nin havza temelini olusturdugu gélde,
Geg¢ Miyosen’den Erken Pliyosen sonuna kadar Develi ve Halitpasa Formasyonlari
¢okelir. Erken Pliyosen sonunda gelismeye baslayan KB-GD ve D-B uzaniml
yiiksek agili normal faylar havzayr dilimler ve bu faylarin kontroliinde gelisen
aliivyon yelpazesi ¢okelleri Kizildag Formasyonu’nu olusturur. Yiiksek acilt normal
faylar ve Izmir-Balikesir Transfer Zonu’nun yansimalari oldugu diisiiniilen

transpresif etkinlikler, Ege Bolgesi’nin aktif tektonigi igerisinde gelisimini siirdiirir.

Tirkiye’deki ultramafik kayalarin, Kretase’den Miyosen ortalarina kadar uygun
iklim kosullarinda lateritlestigi bilinmektedir. Ancak, giiniimiize kadar, Tirkiye’de
siirll sayida lateritik yatak tespit edilebilmistir. Caldag Lateriti’ne benzer sekilde,
tortullarla ortiilmiis bagka yataklar da olabileceginden, Eosen—Oligosen—Miyosen—

Pliyosen yasl tortullar gelecekteki Ni-laterit aramalarina yol gosterecektir.

Anahtar sozciikler: Caldag, laterit, tektonik, stratigrafi, Gediz Grabeni



TECTONO-STRATIGRAPHIC EVOLUTION OF CALDAG LATERITE

ABSTRACT

The basement of Caldag Horst, located in the northwestern Gediz Graben is
composed of Maastrichtian—Danian Bornova Complex that is represented by pelagic
sediments, pillow lava basalts, exotic carbonate blocks and ultramafic rocks.
Exposition and weathering of serpentinized ultramafic rocks under favourable
paleogeographical and paleoclimatic conditions resulted in laterite formation at
Caldag. After ophiolite obduction, contractional tectonics continued until the latest
Eocene, bringing on Bornova Complex and Caldag Laterite to overthrust towards the

NNE superposing the each other.

Contraction related overthickening of continental crust caused an orogenic
collapse in Oligocene, triggering the regional extensional tectonics within the
Anatolian Micro-plate which is overriding on to the African Plate along the Aegean
Arc. Continental basins formed in the study area under control of Miocene horst—
graben structures. From Late Miocene to late Early Pliocene, Develi and Halitpasa
Formations deposited in a lacustrine environment where Bornova Complex and
Caldag Laterite were forming the basement. In the latest Early Pliocene, NW-SE and
E-W trending high-angle normal faults cut the basin into slices, leading the alluvial
fan deposits of the Kizildag Formation to develop. High-angle normal faults and
transpressive activities which thought to be reflections of izmir—Balikesir Transfer

Zone keep developing in the recent active tectonics of Aegean.

Although limited number of lateritic deposits identified thus far, ultramafic rocks
of Turkey weathered under favourable conditions from Cretaceous till Mid-Miocene.
Considering the possibly existing buried deposits similar to Caldag, Eocene—
Oligocene—Miocene—Pliocene sediments will light the way for future laterite

exploration studies.

Keywords: Caldag, laterite, tectonics, stratigraphy, Gediz Graben
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Caldag Lateriti, Manisa/Turgutlu ilce merkezinin yaklasik 13km kuzeybatisinda,
Gediz Ovast’nin orta kesiminde yiikselen Caldag Horstu’nun giineye bakan 250m
rakimli eteklerinden, 1033m rakimli zirvesi olan Aysekizi Tepe’ye kadar, yaklasik 6
km?lik bir alanda yiizlek verir. Bu calisma, 1/25000 olgekli iZMIR—K19-d2,
[ZMIR-K19-c1, iZMiR-K19-c4 ve iZMIR-K19-d3 pafta numarali topografya
haritalarinin = 565000-569000 diisey/ 4271300-4277000 yatay koordinatlariyla
siirlanan ve Caldag Lateriti ile cevre kayalarmi kapsayan yaklasik 22km®lik bir
alanda yiritilmustir. Caldag’a, Turgutlu'nun Skm dogusundaki Derbent
Beldesi’nden kuzey yoniine giden yaklasik 10km’lik asfalt yol araciligiyla
ulasilabilir (Sekil 1.1).

: ar Saruhanh
Sehm;ahlar \J

Yemkay
Guzelkﬁy

Sekil 1.1 Calisma alaninin yerbulduru haritasi



Calisma alanindaki en belirgin ylikseltiler Aysekizi Tepe (1033m), Tekke Tepe
(1014m), Akyatak Tepe (943m), Sirayatak Tepe (792m), Sakar Tepe (666m), Tasgol
Tepe (591m) ve Kale Tepe’dir (442m). En belirgin vadiler ise Domuz Deresi, Yilanl
Dere’dir. Yaz kis kuru olan bu derelerden ani ve siddetli yagislarin ardindan su ve

camur seli gelebilmektedir.

1.2 Amac ve Yontemler

Bu ¢alisma, Bornova Karmasigi’nin dogu kesimindeki serpantinitlerin iizerinde,
Erken Tersiyer’de gelisen kalinti tipi demir, nikel ve kobalt cevherlesmesinin,
olusumu sirasinda ve sonrasinda gegirdigi deformasyonlar1 ve buna bagl stratigrafik
evrimini agiklamay1 amaglar. Bu amac¢ dogrultusunda, onceki ¢alismalardan elde
edilen 1/25000 olgekli jeoloji haritas1 gelistirilerek dokanak iliskileri gbézden
gegirilmis, gerekli yerlerde Brunton tipi jeolog pusulasi yardimiyla dogrultu/egim ve

yonlem/dalim o6lgiilerek deformasyon kanitlari ortaya konmustur.

1.3 Onceki Calismalar

Caldag’da onceki calismalarin ¢ogu ekonomik jeoloji amagli olup, Fe-Ni—Co
yataginin rezerv ve tendriinii (Yildiz, 1982), mineralojisini (Cagatay, Altun ve
Arman, 1981; Helvaci, Giindogan, Oyman, Sozbilir ve Parlak, 2008), dagilimini ve
olusum modelini (Helvaci ve diger., 2008; Tavlan, Thorne ve Herrington, 2011;

Thorne, Herrington ve Roberts, 2009; Yildiz, 1977) belirlemeye yoneliktir.

Yildiz (1977), bolgede yer alan Triyas yasli dolomitik kirecgtaslarinin tizerine Geg
Kretase’de ofiyolitlerin bindirdiginden s6z eder. Eosen Oncesindeki tropikal iklimin
etkisiyle bu ofiyolitlerin lateritlestigini belirtir ve lateritik Fe—Ni—Co yataginin

sinirlarini belirler.

Cagatay ve diger. (1981), Caldag Lateriti’ni diisey zonlara aywrarak inceler. Ust
zonlarda demirin yiiksek oldugunu, nikelinse limonitik zon boyunca profilin alt

kesimlerine dogru artarak asbolanli seviyelerde en yiiksek degerlere ulastigini



belirtir. Diinyadaki diger yataklarla karsilastirildiginda Caldag’in nispeten kiigiik bir
yatak oldugunu vurgular. Eosen tortullarinin ofiyolitleri Ortmesi sonucu, Geg

Kretase’de baslayan lateritlesmenin tamamlanamadigi goriisiindedir.

Yildiz (1982), Caldag nikel zuhurlarinin ekonomik olup olmadigini arastiran
caligmalar1 sonucunda %]1.3 nikel igeren 30 miyon ton lateririk cevherin varliginm

iddia eder.

Kaya ve diger. (2004), Caldag’in kuzeybati yamacinda yaptiklar1 ¢aligmalarda,
ofiyolitleri 6rten Neojen tortullari fosil bulgulariyla yaslandirir ve olusum ortamlari
hakkinda yaklagimlarda bulunur. Erken Pliyosen gelisen bir sikisma rejiminin bu

tortullar1 deforme ettigini ortaya koyar.

Helvaci ve diger. (2008), Caldag Fe—Ni—Co yataginin serpantinlesmis ultramafik
kayalarin lateritlesmesi sonucu olusan Yeni Kaledonya tiirii lateritik yataklara drnek
oldugunu belirtir. Yatagin lateritlesme sonrasi bindirmelerle dilimlenerek
siriikklendigini ve Neotektonik siirecte normal faylarla basamakli bir yap1
kazandigina dair gozlemlerini sunar. Yaptiklar1 petrografi ve SEM c¢alismalari
15181nda, lateritlesmeye bagh olarak nikelin asbolan, nikelli kil, pekoarit, brindleyit,

takovit ve gotit icinde zenginlesmeler sundugunu ortaya koyar.

Thorne ve diger. (2009), Caldag’da nikel madeni isletmek amaciyla agilan
ocaklardaki cevher profilini tanimlar, mikroskop ve jeokimya ¢aligmalariyla nikelin
hangi minerallere bagli oldugunu ortaya koyar ve yatagin olusum modeline dair

yaklasimlarda bulunur.

Tavlan ve diger. (2011), Bati Anadolu’nun tektonigi ve paleoiklimiyle ilgili
caligmalar1 derleyip, bunlart global olgekteki caligmalarla ve Caldag’in

stratigrafisiyle denestirerek, lateritlesmenin yas1 hakkinda yaklagimlarda bulunur.



1.4 Bolgesel Jeoloji

Caldag ofiyoliti, Menderes Masifi ile izmir-Ankara kenedi arasmmda KD-GB

dogrultusunda uzanan Bornova Karmasigi’nin dogu kesiminde yer alir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Caldag’in Bati Anadolu Tektonik Kusaklari arasindaki yeri (Ciftci ve
Bozkurt, 2009; Sozbilir, 2005ten degistirilerek)



Bornova  Karmasigi’nin, Anadolu-Toros Blogu'nun kita  kenarinda,
Maastrihtiyen—Daniyen araliginda var olan bir kenar denizinde olustugu kabul edilir
(Erdogan 1990; Erdogan, Altiner, Giingér ve Ozer, 1990; Okay ve diger., 1996;
Okay ve Siyako 1993).

Bornova Karmasigi, Izmir—-Ankara Zonu’nun kapanmasi sirasinda bolgede yer
alan temel kayalar1 {izerine bindirerek Menderes Masifi’nin Eosen metamorfizmasina
katkida bulunur (Akdeniz, 1980; Onoglu, 2000; Ozer ve Sozbilir, 1995; Ozer,
Sozbilir, Ozkar, Toker ve Sari, 2001; Sozbilir, 1997; Sozbilir, Ozer, Sar1 ve Avsar,
2001).

Oligo-Miyosen’den itibaren, Ege Yay1 boyunca, Afrika Levhasi’nin iizerine itilen
Anadolu Mikro-levhasi’na hakim olan K-G genlesme, horst—graben yapilarini
olusturur ve karasal havzalarin olusumunu tetikler (Bozkurt ve S6zbilir, 2004; Emre,
1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Hetzel, Ring, Akal ve Troesch, 1995; Kogyigit,
Yusufoglu ve Bozkurt, 1999; Seyitoglu ve Scott, 1991; Sozbilir, 2001, 2002; Yilmaz
ve diger., 2000). Bu evrede olusan Miyo-Pliyosen yaghi gol ve akarsu cokelleri

bolgedeki tiim birimleri agisal uyumsuzlukla Orter.

Graben tektonigini yansitan Neotektonik dénem yapilar1 olan yiiksek agili normal
faylar ve son yillardaki depremlerle varhigindan soz ettiren KB—GD uzanimli Izmir—
Balikesir Transfer Zonu (Okay ve Siyako 1991; Ring, Susanne ve Matthias, 1999;

Uzel ve Sozbilir 2008) giiniimiizde de aktivitesini stirdiiriir.

Grabenlesmeye bagli ¢okiintii havzalarini dolduran aliivyonlar Gediz Ovasi’nin

genis diizliiklerini olusturur.



BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Calisma alan1 ve ¢evresinde Bornova Karmasigi, Caldag Lateriti ve bunlar1 6rten
karasal tortul kayalar yer alir (Sekil 2.1 ve 2.2). Gdl ve aliivyon yelpazesi
¢okellerinden olusan karasal tortul kayalar, Kaya ve diger. (2004) tarafindan Develi,
Halitpasa ve Kizildag Formasyonlari olarak adlandirilmis, ancak bu calismanin

amaci geregi ayirtlanmamaistir.

2.1. Bornova Karmasigi

Bat1 Anadoluda genis bir yayilimi olan Bornova Karmasigi, calisma alaninda,
ultrabazik, serpantinlesmis ultrabazik ve spilitik volkanik kayalarla kumtasi,
camurtasi, kiltasi, kiregtasi, radyolarit ve ¢ortten olusan derin denizel bir matriks ve
bu matriks igerisindeki blok konumlu dolomitik kiregtaglarindan olusur (Sekil 2.1,
2.2 ve 2.3).

Ultrabazik (harzburjit, diinit), serpantinlesmis ultrabazik (serpantinit) ve spilitik
volkanik (bazalt) kayalarin taze yiizeyleri yesil, ayrismis yiizeyleri sarimsi agik
kahverengidir. Makroskobik olarak, harzburjit ve diinitler holokristalen doku,
bazaltlar ise hipokristalen doku gosterir. Peridotitlerde olivin, piroksen ve -yer yer
sacinmig yer yer ise bantl olarak- kromit mineralleri gbze carpar. Kirikli bir yapiya
sahip olan peridotitlerin ve serpantinitlerin catlaklarinda kuvars, kalsit ve manyezit
damarlar1 yer alir. Ofiyolit serisinin en iist kesiminde olugsmus bazaltlar yastik lav

yapisi sunar (Sekil 2.4).

Kumtasi, camurtasi ve kiltagi kahverengi, sarimsi yesil ve koyu gri renklidir.
Katmanlanmasi ¢ogunlukla belirsiz, belirgin oldugu yerlerde ise deformasyon
nedeniyle diizensizdir. Daha ¢ok melanja ait kirectasi, peridotit gibi iki dayaniml
kaya kiitlesinin arasimna sikismis olarak yiizlek verir. Kirmizimsi bordo renkli

radyolarit ve ¢ortler ince katmanli ve genellikle bol kirikl1 bir yapiya sahiptir.
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Sekil 2.1 Caligma alaniin genellestirilmis stratigrafi kolon kesiti (Tavlan ve diger. (2011)’den

degistirilerek)
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Sekil 2.2 Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Tavlan ve diger. (2011)’den degistirilerek)
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Sekil 2.4 Yastik lav yapili spilitik volkanik kayalar
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Caldag batisindaki, Spil Dagi’ndaki radyolaritler Orta Jurasik yasini veren
radyolarya faunasi (Tekin ve Gonciioglu, 2009), matriks igerisindeki gri renkli, ince
katmanli kirectagi mercekleriyse Ge¢ Kretase yasini veren Globigerinaceae ve
Globotruncana sp. fosilleri (ismail ISINTEK, kisisel goriisme, 2008) icerir.

Aulotortus sp., Triasina sp. ve Glomospirella sp. fosilleri (Ismail ISINTEK,
kisisel goriisme, 2008) iceren Triyas yasli, blok konumlu, si1§ denizel dolomitik
kirectaglar1 agik—koyu gri renkli, ¢ogunlukla masif ve tektonizma nedeniyle asirt
derecede kirikli bir yapiya sahiptir. Iri kristalli oldugu igin kolaylikla fiziksel
ayrigsmaya ugrayabilir.

Eklenir prizmanin bazi kesimlerinde, muhtemelen okyanusun kapanmasi

sirasindaki tektonizmayla iliskili, diisiik dereceli metamorfizma izlerine rastlanir. Bu

metamorfizma mermer ve fillit olusumlartyla karsilanir (Sekil 2.5).

Mermer

Sekil 2.5 Diisiik dereceli metamorfizma sunan Bornova Karmasigi kayalar

Bornova Karmasigi, Caldag Lateriti tarafindan gecisli, gol ve aliivyon yelpazesi

cokelleri tarafindansa agisal uyumsuz olarak ortiiliir.

2.2 Caldag Lateriti

Caldag Lateriti, Caldag Horstu’nun giiney kesiminde yaklasik 6 km?’lik bir alanda

yiizlek veren; sari, turuncu, sarimsi—kirmizimsi kahverengi tonlarindaki yer yer
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topragimsi yer yer ise dayanimi oldukea yiiksek olan bir lateritik ayrigsma triintidiir.
Ana cevher minerali gotittir. Nikel iceren zonlarda, gotitin disinda, asbolan, takovit,
pekoarit, serpantin, nontronit ve montmorillonit minerallerine de rastlanir. Nikel
icermeyen zonlarda ise kuvars, kalsedon, kromit ve hematit yaygindir (Sekil 2.1, 2.2
ve 2.6).

Ayrismis serpantinit Limonit

Kil zonu Bresik silis

Sekil 2.6 Caldag Lateriti’nden genel goriintimler

Lateritin c¢evredeki kaya birimleriyle olan dokanagi, olusum sonrasi tasinma—
stiriklenme nedeniyle, genellikle faylidir. Fayli dokanak boyunca gelisen kayma
yiizeylerinde yer yer yesil renkli killere rastlanir (Sekil 2.7). Serpantinit ve laterit
arasindaki ender rastlanan ilksel dokanak, Caldag’da nikel isletmek amaciyla agilan
Hematit Ocak’ta net olarak goriilir. Bu dokanaktaki ayrigsmis serpantinitler ve
serpantinitlerin agsi ¢atlaklari boyunca diisey ve yanal yonde ilerlemis demir oksitler,
serpantinitten laterite dereceli gecisi agikca ortaya koyar (Sekil 2.8). Aysekizi Tepe

giineyindeki yol yarmasinda yer alan silislesmis, agsi ¢atlak yapili serpantinitler,
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Akyatak Tepe gilineyi Kuzey Ocak

Sekil 2.7 Fayl laterit—serpantinit dokanagi ve ezik zondaki renkli killer
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Sekil 2.8 Gegisli laterit—serpantinit dokanagi ve serpantinitlerin ags1 ¢atlaklar1 boyunca

diisey ve yanal yonde ilerlemis Fe-oksitler

demir oksit olusumu olmaksizin serpantinitten dogrudan silise gecisi temsil eder

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Agsi gatlak yapili silislesmis serpantinit
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Gegis zonunun hemen iizerinde ana minerali gétit olan limonit zonu yer alir. Bu
zon oldukc¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Gelisigilizel yerlesmis bantli, bloklu veya
damarli dokular sunar. Ozellikle zonun alt kesimlerinde ilksel serpantinit yapisini
korumus ancak tamamen gétite doniismiis kayalara rastlamak olasidir. Makro kristal
yapisinin gozlenemedigi genellikle bresik ve bloklu limonitik zonlardan alinan
ornekler tizerinde yapilan SEM ve XRD c¢alismalar1 bu kesimlerdeki ana mineralin

de gotit oldugunu ortaya koyar (Thorne ve diger., 2009).

Limonit zonunun iist kesimlerinde ender rastlanan hematitli seviyeler bulunur.
Genellikle bantli yap1 sunan bu seviyelerin, kuraklik donemlerinde gotitin su
kaybederek hematite doniigmesi sonucu olustuklart disiiniilmektedir (Freyssinet,

Butt, Morris ve Piantone, 2005).

Caldag Lateriti’nin en iist kesimini ana minerali kuvars olan bresik silis zonu
olusturur. Laterit profilinin alttan {istte her kesiminde karsimiza gikabilen silisler,
beyaz, krem, sari1, turuncu, kirmizi, bordo, mavi, yesil, gri, siyah ve tonlar1 gibi ¢ok
genis bir renk yelpazesine sahiptir. Yapilan SEM c¢alismalar1 bu renklenmelerin
silisin icinde yer alan c¢Oziinmiis elementlerden kaynaklandigin1 ortaya koyar

(Cr:yesil, Fe: sari-kirmiz1 gibi; Thorne, 2011).

Tropikal yagislara bagli siliperjen zenginlesme kosullarinda, serpantinler
ayrisirken acgiga cikan ve ortamdan ilk uzaklasmasi beklenen elementlerden biri olan
Si’nin, profilin daha alt kesimlerinde olmasi, hatta belki de profilde hi¢ yer almamasi
beklenir. Ancak, yiiksek oksidasyon ortaminda —olasi yiiksek yeralti su seviyesi
nedeniyle— SiO, olarak kristallesen ve catlaklarini doldurduklar1 serpantinleri de
ornatarak masif kiitleler olusturan silisler, Caldag Lateriti’nin biiyiik bir ¢ogunlugunu
olusturur. Olduk¢a karmasik—bresik i¢ yapilar1 ve limonit zonuyla goriildiigii her
yerde tektonik olan dokanaklar1 goz oniine alindiginda, silislerin, bugiinkii konumuna
tektonik tasinmayla geldikleri sdylenebilir. Bu zon, lateritin nispeten atmosferik
kosullara daha dayaniksiz olan cevherli zonlarim1 —bir semsiye gorevi gorerek—

erozyondan korur.
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Caldag Lateriti gol ve aliivyon yelpazesi ¢okelleri tarafindan agisal uyumsuzlukla

oOrtiiliir.

2.3 Karasal Tortul Kayalar

Kaya ve diger. (2004), Caldag’in kuzeybatisinda yaptiklar1 ¢alismada, karasal
tortul kayalar: ii¢ formasyona ayirir. Bu formasyonlar, yaslidan gence dogru, Develi,

Halitpasa ve Kizildag Formasyonlari olarak adlandirilir.

Develi ve Halitpasa Formasyonlari genellikle Kirli beyaz, bej, agik kahverengi, gri
ve yesilimsi gri renkli kirintili bir istif sunan golsel tortullardan olusur. Bununla
birlikte, havza—graben gelisiminin ilk evrelerinde olusan saz ve alg fosilli kirectaslar1

da bu formasyonlara aittir.

Cesitli doku, bilesim ve kalinliklardaki; cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi,
camurtasi, kiltasi, killi-kumlu-gakilli kiregtas: ve kiregtaslari; arakatkili, arakatmanli
bir dizilime sahiptir (Sekil 2.10). Farkli tane boyuna sahip bu kayalar eszaman sinirla
birbirlerine baghdir ve sik araliklarla yanal ve diisey gegisli olmalarindan dolayi,
birka¢ yiiz metre arayla yapilan sondajlarda —ayni1 kotlarda— farkli kaya tiirlerine

rastlanir.

Golsel tortullar, Bornova Karmasigi’n1 ve Caldag Lateriti’ni agisal uyumsuzlukla
orter. Caldag’in yiiksek kotlu tepelerinde fiziksel asinma nedeniyle yamalar seklinde

korunmus golsel tortullar bulunur (Sekil 2.2).

Kaya ve diger. (2004), fosil kayitlarindan yola ¢ikarak, Develi Formasyonu’nun
Geg¢ Miyosen—en erken Erken Pliyosen, Halitpasa Formasyonu’nunsa orta Erken
Pliyosen yasinda oldugunu ortaya koyar. Bu iki formasyon arasindaki uyumsuzluk,
Erken Pliyosen ortalarinda gergeklesen transpresif etkinlige baglidir ve c¢aligma
alanmin giineybatisindaki derin bir vadide agik¢a goriliir (Sekil 2.11). Uyumsuzluk
boyunca girintili ¢ikintili bir yiizey ve bu yiizeyin hemen altinda atmosferik

kosullarda ayrigsmayi isaret eden kahverengi camurtasi diizeyi yer alir (Sekil 2.12).
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s 5

apraz katmanli kumtasi Kiltagi—Camurtagi

N

Kumasl(lamuaslfakllta akilaslfKumtaslfilll kiretasl

Sekil 2.10 Develi ve Halitpasa Formasyonlari’ndan gériiniimler
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Sekil 2.11 Develi ve Halitpaga Formasyonlari’n1 ayiran uyumsuzluk yiizeyi

i

Sekil 2.12 Develi ve Halitpasa Formasyonlari’ni ayiran uyumsuzluk yiizeyi

Aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan Kizildag Formasyonu golsel tortullart

acisal uyumsuzlukla orter.
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Aliivyon yelpazeleri Caldag’in yiikselmeye baslamasiyla birlikte gelisen siddetli
erozyonun, sirastyla golsel tortullari, lateriti ve ofiyolitik melanj kayalarini yamag

asag1 tasimasi sonucu gelisir.

Alt kesimlerde golsel tortullardan tiiremis ¢akiltasi, kumtasi, ¢akilli-kumlu—Killi
kiregtasi, liste dogru ise golsel tortul, laterit ve melanj kayalarindan tiiremis
cakiltaglarindan olusur. Genellikle krem, bej ve kahverengi tonlarinda, kumlu—XKilli

karbonatli bir aramaddeye sahiptir (Sekil 2.13).

Camurtasi—cakiltagi—Killi kiregtas

Sekil 2.13 Kizildag Formasyonu’ndan goériinimler

Aliivyon yelpazesi c¢okelleri, Caldag’in asagi yamaglarinda bulunan golsel
tortullar1 acisal uyumsuzlukla orter (Sekil 2.14). Uyumsuzluk boyunca girintili
cikintil1 bir ylizey boyunca cakiltaglar1 camurtaglarini orter (Sekil 2.15). Bu dokanak

calisma alaniin glineybatisindaki derin vadilerde agikca goriiliir.




Sekil 2.14 Kizildag Formasyonu’yla golsel tortullar arasindaki agisal uyumsuzluk

" * 3

Sekil 2.15 Kizildag Formasyonu’yla gdlsel tortullar arasindaki agisal uyumsuzluk
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BOLUM UC
YAPISAL JEOLOJi VE JEOMORFOLOJi

Calisma alaninda farkli evrelerde olusmus catlaklar, normal faylar, dogrultu atimli
faylar, ters faylar ve bindirme faylari yer alir. Bu yapilar, Mesozoyik’te karbonat
platformunun ¢6kmesi, Paleojen’de izmir—Ankara Zonu’nun kapanmasi, Neojen ve
Kuvaterner’de ise karasal havzalarin olusmasi sirasinda gelisir. Gliniimiizde de hafif

siddetli deprem {ireten faylarla tektonik aktivite devam eder.

Blok konumlu, sig denizel, Triyas yash dolomitik kiregtaglar1 oldukca deforme,
ezik ve kolayca ufalanabilen bir yapiya sahiptir. Calisma alaninda goriilen en eski
yapisal dgeler, bu bloklarin Izmir-Ankara Zonu’nun agilmasi sirasinda Karaburun
karbonat platformundan koptuktan sonra okyanus derinliklerine dogru siiriiklenirken
(Erdogan, 1990) kazandigi catlak ve kiriklar olmalidir.

Bornova Karmasigi’na ait kayalarin birbirleriyle ve lateritle olan dokanaklarinda
genellikle ters faylar ve bindirme faylarina rastlanir. Genis ezik zonlar boyunca
izlenebilen bindirmelerde fay Kkilleri, kataklasitler ve killi karbonatla ¢imentolanmig
bresler yer alir. Bolgesel dlgekte degerlendirildiginde; bu yapilar, Paleosen’de Izmir—
Ankara Zonu’nun kapanmasi sirasinda olusumuna baglayip, Eosen sonunda
Menderes Masifi’nin son metamorfizmasinin tamamlanmasina kadar devam eden

sikisma rejiminin etkisiyle sekillenmis olmalidir.

Caligma alanimin orta kesiminde, Akyatak Tepe’nin giliney ve bati yamaglarinda
acilan yol yarmasinda bindirme yapilari yakindan incelenebilir. Giineydeki
yiizleklerde serpantinitin dolomitik Kiregtas1 iizerinde dalgali bir yilizey boyunca
stiriiklendigi agik¢a goriiliir (Sekil 3.1 ve 3.2). Serpantinit ve dolomitik kiregtasini
ayiran yapisal smir boyunca, Killi-karbonatli bir ¢imentoyla tutturulmus breslerin
arasinda Caldag Lateriti’nin bir bileseni olan kromitli silis breslerine rastlanir.
Benzer sekilde batidaki yiizlekte lateritin, serpantinit ve c¢amurtaslar1 tizerinde
siiriklendigi gozlenir (Sekil 3.3). Bu veriler Caldag Lateriti’nin olusumu devam

ederken ya da olusumu tamamlandiktan sonra su anda bulundugu yere tektonik

20



21

Sekil 3.1 Dolomitik kiregtasi ve serpantinit arasindaki bindirme yiizeyi

Ezik zon
(serpantinit &

Sekil 3.2 Bindirme fayinda gelisen kataklasit ve ezik zonlar
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Sekil 3.3 Camurtas1 ve serpantinit tizerinde siiriiklenen Caldag Lateriti

dilimler halinde siiriiklenerek tasindiginin agik gostergesidir. Birkag¢ kilometre
boyunca uzanan yolda, serpantinitlerin (Sekil 3.4) ve Caldag Lateriti’nin (Sekil 3.5)
oldukga karmasik bir yapi igerisindeki ¢esitli bilesenleri, bu bilesenlerin stiriiklenme

sirasinda kazandigi yapilar izlenebilir.

Bindirme zonundaki kataklastik kiregtaslarinda ve ezilmis Killerde ve
serpantinitlerde iistteki blogun KKD (K10D) yoniinde siiriiklendigini gosteren S/C
yapilar1 géze ¢arpar (Sekil 3.4).

Sikisma rejimini yansitan yapilara nikel isletmesinin agik ocaklarinda da
rastlamak miimkiindiir. Akyatak Tepe giineyinde Kuzey Ocak ve Giiney Ocak isimli
iki adet agik ocak bulunur (Sekil 2.2). Kuzey Ocak’a giden yol yarmasinda ve ocak
aynasinda goriilen laterit—serpantinit dokanag ters faylidir (Sekil 3.6). Ayni ocagin
hemen giineyinde yapilan RC084 numarali diisey sondajda (Sekil 2.2), lateritin
beklenmeyen kalinliklara (>175m) eristigi goriiliir. Sondajda, yiizeyden itibaren 95m

laterit, ardindan 30m mavi, yesil, gri, mor renkli bir kil zonu ve ardindan yine 50m
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Sekil 3.5 Siirtiklenme sirasinda Caldag Lateriti’nde gelisen yapisal 6geler
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Sekil 3.6 Ters fayl laterit—serpantinit dokanagi, Kuzey Ocak

dokanaginda sikismadan kaynaklanan ezilmeler oldukca belirgindir. Dokanagin
hemen iistiindeki laterit, siiriiklenme sirasinda ezilip ufalanarak dalgalanan katmansi
bir gorliinim sergiler. Alttaki serpantinit ise ezilmeden ve yeralti suyuyla

etkilesiminden dolay1 yer yer ilksel yapisini kaybederek kile doniisiir (Sekil 3.7).

Akyatak Tepe’nin batisinda Hematit Ocak yer alir. Ocagin kuzey aynalarinda,
tektonik dilimler halinde i¢ ice gegmis nikel igermeyen bresik silisler ve yiiksek nikel
icerikli limonitler, tektonik tasinmanin cevher olusumundan sonra gergeklestigini
destekler (Sekil 3.8). Ocagin dogu aynalarinda ise, ilksel serpantin yapisin1 koruyan
gotitli seviyelerin tlizerinde, karmasik ve bresik yapili lateritler dikkati ¢eker. Mavi—
yesil renkli montmorillonitler, siiriiklenme sirasinda ezilerek, bu iki seviyeyi
biribirinden ayiran yiizeye yayilir. Bu kilavuz yiizeyin altinda ve {istiindeki
lateritlerin Ni tenoriinde de belirgin bir farklilik vardir. Alttaki korunmus kesimlerde
Ni tenorii yaklastk %1,5-2 araligindayken, istteki deforme seviyelerde,
stiriiklenirken meydana gelen karisimdan dolayi, tenér %0,4-0,8 araligindadir (Sekil

3.9).
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Sekil 3.7 Laterit—serpantinit dokanaginda sikismaya bagh ezilmeler, Giiney Ocak

Sekil 3.8 Bresik silislerin arasinda tektonik dilimler halinde yer alan yiiksek nikel

icerikli limonitler, Hematit Ocak
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Sekil 3.9 Yiiksek nikel tenorlii bozulmamis limonitleri, diisiik nikel tendrlii deforme

bloklu limonitlerden ayiran ezik montmorillonit zonu, Hematit Ocak

Neojen’den glinlimiize kadar gegen siire igerisinde olusan faylar Caldag’in
buglinkii morfolojinin belirlenmesinde énemli bir rol oynar. Bu dénemde olusan en
onemli normal fay, Sakar Tepe’nin glineyindeki KB—GD uzanimli faydir (Sekil 2.2).
Topografyada yaklasik 200 metrelik bir degisimin izlendigi bu fay ilizerinde, yiiksek
yama¢ egimi nedeniyle olusan kopmalardan dolayr ¢ok net fay c¢iziklerine ve
aynalara rastlanmaz. Ancak, yamag¢ Oniinde biriken molozlarin arasinda zaman
zaman ¢ok net fay ciziklerinin oldugu kiregtasi bloklar1 goriilebilir. Kiregtasini 6rten
geng tortul kayalarin genelde yataya yakin olan katmanlari, bu faymn dogrultusu
boyunca yliksek egimli ve hatta bazi yerlerde diiseydir. Fay sevinin birka¢ on metre
oniindeki geng tortullar i¢inde agilan 200m derinligindeki sondaj kuyusunda geng
tortul—kiregtas1 dokanagina ulagilamamasi, bu fay aynasinin yiiksek egimli oldugu
yoniinde fikir verir. Geng tortullarin kirectasini uyumsuzlukla orttiigli dokanagin,
Sakar Tepe’nin {lizerinde de bulundugu géz 6niine alindiginda, bu fayin atiminin 400
metreden fazla oldugu sdylenebilir. 1999 yilinda meydana gelen Ms=3.06 biiytikliik
ve yaklasik 10km derinlikteki depremin, bu alandaki iki fayin arasinda yer almasi
bolgenin giincel tektonik aktivitesine dikkatleri ¢ceker (Sekil 3.10).
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1999 Depremi: Yiksek Acili Normal Faylar

Ms= 3.06
Derinlik= 10km
e .,..—-"'/‘— =

Sakar Tepe P
- A

Sekil 3.10 Sakar Tepe’nin gilineyinde yer alan yiiksek ag¢ili normal faylar

Zirvedeki Aysekizi Tepe’nin kuzey yamaglarindan, Caldag’in giineyindeki
diizliiklere kadar izlenebilen KB-GD ve D-B uzanimli diisey atimli normal faylar,

Caldag’a belirgin bir basamakli gériiniim kazandirir (Sekil 2.2 ve 3.11).

Sekil 3.11 KB-GD ve D-B uzanimli normal faylarin stereografik projeksiyonu, kontur diyagrami ve

giil diyagrami

Caldag’da gozlenen diger oOnemli topografik ogeler, KD—GB uzanimli, dik
yamagli, derin vadilerdir (6r: Domuz Deresi, Yilanli Dere). Vadilerin uzanimi Izmir—
Balikesir Transfer Zonu igindeki Cumaovasi ve Kocagay havzalarinin kenar
faylariyla paralellik gosterir. Bu vadiler boyunca, sag ve sol yonlii dogrultu atiml

kiriklar ve hareket yonii tanimlanamayan kiriklar yer alir (Sekil 2.2 ve 3.12).
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Sekil 3.12 KD-GB uzanimli dogrultu atimli faylarin stereografik projeksiyonu, kontur diyagrami ve
giil diyagramu

Domuz Deresi icerisinde, vadi tabanina yakin bir kesimde, Bornova Karmasigi’na
ait serpantinitlerin, Kizildag Formasyonu’nun Erken Pliyosen yasl cakiltaglarina
bindirdigi goriiliir (Sekil 3.13). izmir-Balikesir Transfer Zonu icindeki dogrultu
atimh faylarin re-aktivasyonu ve faylarin Bati Anadolu’nun aktif tektonigindeki yeri
son yillardaki ¢alismalarda ¢ok ortaya konmustur (6rn: Sozbilir, Sari, Uzel, Siimer ve
Akkiraz, 2011; Uzel ve Sozbilir 2008). Bu agidan degerlendirildiginde, bu geng
bindirme, vadi boyunca uzandig: diisiiniilen dogrultu atimli fayin re-aktivasyonuna

bagli bir basing zonunda gelismis olabilir.

Sekil 3.13 Kizildag Formasyonu’na bindiren serpantinitler, Domuz Deresi



EKONOMIK JEOLOJI

4.1 Nikel Lateritlerin Olusumu

Nikel lateritler, ultramafik kayalar {izerinde nemli tropikal iklim kosullarinda
gelisen kalint1 tipi ayrisma itriinleridir. Sicak hava ve bol yagisin etkisiyle kayacta
bulunan mobil elementler (Mg, Ca & Si) ¢Oziiniip ortamdan uzaklasir ve mobil
olmayan elementler (Fe, Ni & Co) yerinde kalip bagil olarak zenginlesirler (Sekil
4.1). Litoloji, tektonizma, topografya, drenaj ve kayacin i¢ yapisi lateritlerin
gelisimini dogrudan etkiler (Brand, Butt ve Elias, 1998; Elias, 2002; Freyssinet ve
diger., 2005; Golightly, 1981; Lelong, Tardy, Grandin, Trescases ve Boulange,

1976).

Demir sapka

Oksit
(veya simekiit)

Ultramafikler

BOLUM DORT

Sematik
Ni-laterit profili

Kimyasal Analiz
Degerleri (%)

Ni | Co | Fe | MgO
<0.8]<0.1|>50 | <0.5
08 1 01)] 40 |05
1.5 0.2 | 50 5
1:5 25 5

4 40 15

0.02
= 10
1;8 01 _ 1_5
3 25 | 35
35
0.3]0.01 5 -
45

Sekil 4.1 Genellestirilmis Ni-laterit profili ve belirli zonlardaki element

dagilimlar1 (Elias, 2002)
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Her yatagin kendine 6zgii bir bilesimi olmakla birlikte, lateritler genel olarak
oksitli, silikatli ve killi yataklar olmak iizere ii¢ grupta incelenir:

e Oksit yataklar; Fe-oksi-hidroksitlerce baskindir. Nikel genellikle demirle yer
degistirerek gotitin yapisina girer. Asbolan ve lithiophorite gibi Co ve Ni’ce
zengin Mn-oksitler de sikga goriiliir. Bilinen yataklarin ¢ogunda silislesme de
yaygindir. Ortalama %]1-1.6 oraninda nikel igerirler.

o Silikat yataklar; saprolit zonunun (gegiz zonu) alt kesimlerinde sik¢a goriilen
sulu Mg-Ni silikatlardan olusurlar. Bu silikatlar genellikle serpantin, talk, klorit
ve sepiyolitin nikel igeren varyasyonlaridir. Ortalama %1.8-2.5 oraninda nikel
igerirler.

o Kil yataklar; genellikle saprolit zonunun orta—iist kesimlerinde goriliirler ve
nontronit-saponit gibi nikelce zengin simektit grubu killerden olusurlar.

Ortalama %1-1.5 oraninda nikel igerirler.

Diinyadaki en biiyiik giincel Ni-laterit yataklar1 tropikal iklim kusaklarinda yer
alir (Sekil 4.2; e.g. Yeni Kaledonya, Endonezya, Kiiba, Burundi, Madagaskar,

Guatemala, Kolombiya, Dominik Cumhuriyeti).

Daha 1liman bir iklime sahip olan Dogu Akdeniz’de, giiniimiizde olusumunu
devam ettiren lateritler olmamakla birlikte, Kuzey Sirbistan’dan baslayip, Balkanlar
ve Yunanistan iizerinden Tiirkiye ve Iran’a uzanan Tetis ofiyolit kusaginda yer alan
ultramafik kayalar, bir¢ok fosil nikel laterit yatagina ev sahipligi yapar (Sekil 4.3).
Agikca goriilmektedir ki, Dogu Akdeniz’de yer alan lateritik yataklar, jeolojik zaman

igerisinde daha sicak, yagish ve nemli iklim kosullarinda olusmuslardir.

4.2 Tiirkiye’nin Ni-Laterit Potansiyeli

Tirkiye’deki bilinen en biiylik Ni-laterit yataklart Manisa/ Caldag (33,3M ton,
%1,14Ni), Manisa/ Gordes (20M ton ?) ve Eskisehir/ Karagcam’da (10M ton ?) yer
alir. Bunlarin disinda, Eskisehir/ Mihaligcik, Osmaniye/ Yarpuz, Kahramanmaras/
Tirkoglu, Usak/ Muratdagi, Balikesir, Bursa, Canakkale, Sivas ve Van’da —bir kismi1
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ACIKLAMA
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Ana iklimler Yadis Sicaklik
A: Ekvatoral W: Col h: Sicak kurak
B: Kurak S: Step k: Soguk kurak
C: lman f: Nemli a: Sicak yaz + Giincel Ni-laterit yataklari
D: Karli s: Yazin Kuru b: Ihk yaz
E: Kutup w: Kisin kuru c: Soguk yaz
m: Muson d: Asirl karasal

F: Kutup buzul
T: Kutup tundra

Sekil 4.2 Diinya iklim kusaklar1 haritasi ve giincel Ni-laterit yataklarinin diinya
tizerindeki dagilimi (Peel, Finlayson ve McMahon (2007)’den degistirilerek)
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dogrudan hammadde olarak ihrag edilmis, bir kismi ise jeolojik ¢aligmalar sonucunda

ekonomik olmadigi anlagilmig— sinirl sayida Ni-laterit yatagi vardir.

Bati Anadolu’nun paleoiklimiyle 1ilgili aragtirmalar incelendiginde, Paleosen
oncesinden en ge¢ Orta Miyosen’e kadar olan aralikta iklimsel kosullarin laterit
olusumu igin elverigli oldugu goriiliir. Tropikal-subtropikal ayrisma Eosen’de
zirveye ulasir. Caldag’in tektonik, sedimenter ve paleoiklimsel tarihi -¢ogunlugu
Eosen’de olmak lizere- Orta Paleosen’den Geg¢ Serravaliyen’e kadar, yaklasik 50
milyon yil, kesikli olarak devam eden bir lateritlesme siirecini ortaya koymaktadir

(Tavlan ve diger., 2011).

Tiirkiye’de, bilinen Ni-laterit yataklarinin tamami yiizeydedir ve tizerlerinde
herhangibir ortii yoktur. Anadolu jeolojik mozaigini olusturan tektonik kusaklarin,
Kretase’den Miyosen ortalarina kadar —kisa araliklarla— devam eden tropikal iklim
kosullarinda zaman zaman yiizeyledikleri diisiiniiliirse, ultramafik kayalarin bol
bulundugu iilkemiz sinirlar1 igerisinde, lizeri Eosen—Oligosen—Miyosen—Pliyosen
donemlerinde tortullarla Ortiilmiis baska lateritik yataklarin da bulunabilecegi

sOylenebilir.



BOLUM BES
JEOLOJIK EVRIM

Calisma alanmin temelini olusturan Bornova Karmasigi, Maastrihtiyen—
Daniyen’de Anadolu-Toros Blogu’nun kita kenarinda olusur (Erdogan 1990;
Erdogan ve diger., 1990; Okay ve diger., 1996; Okay ve Siyako 1993). Karmasik bir
yapt sunan melanjin iginde, derin denizel tortullarla birlikte, Izmir—Ankara Zonu
acilirken karbonat platformundan havzaya tasinan kirectasi bloklar1 ve izmir—Ankara
Zonu kapanirken tabandan siyrilarak yiizeye taginan serpantinit bloklar1 yer alir
(Erdogan 1990).

Paleosen’den Orta Miyosen’e kadar araliklarla devam eden tropikal-subtropikal
iklim (Tavlan ve diger., 2011), serpantinitlerde lateritik ayrismaya neden olur.
Ayrisma sirasinda serpantinitlerin ¢atlaklarindan siiziilerek icine isleyen zayif-asidik
yiizey sulari, minerallerin silikat yapisini pargalayarak Mg ve Si gibi mobil
elementleri ortamdan uzaklastirir. Fe—-Mn gibi mobil olmayan elementlerse yiiksek
oksidasyon ortaminda kalarak kalinti tipi lateritik yatagi olusturur. Silikat
parcalandigi sirada duraysizlasan Ni, Co gibi elementler de bu sirada olugmakta olan

Fe-oksitlerin (gotit) kristal yapisina girerek yataga ekonomik bir deger katar.

Lateritlesmenin ilerleyen evrelerinde, nispeten kurak mevsimlerde, ylizeye yakin
oksitli minerallerin suyunu kaybetmesiyle birlikte Ni ve Co tekrar mobilize olarak
lateritik profilin alt kesimlerine dogru go¢ eder. O sirada, ayrismanin heniiz eristigi
profilin alt kesimindeki serpantinlerle ikincil sulu Ni-Mg silikatlar1 (6r: pekoarit,
serpantin), Mn-oksitlerle asbolan1 ve karbonatlarla takoviti olusturur. Ust

kesimlerdeki suyunu kaybeden Fe-oksitlerinse ¢ogunlugu hematite doniisiir.

Ayrisma sirasinda Mg ile birlikte ortamdan uzaklagmasi beklenen Si, bazen heniiz
yeterince uzaklasmadan tekrar durayli hale gelir ve ortam kosullarina gore kuvars,
kalsedon ya da opal olarak serpantinitin ¢atlaklari arasinda kristallesir. Daha sonra,

zaten ayrismakta olan serpantinleri ornatarak yer yer masif yer yer de ilksel
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serpantinit yapisini koruyan silis kiitlelerini olusturur. Bugiin, Caldag’daki neredeyse
biitiin silisli zonlarda masif silis kiitleleri igerisinde saginmig spinel grubu
minerallerin (¢ogunlukla kromit) varligi, bu silislerin ultramafik orijinli oldugunu

dogrular.

[zmir-Ankara Zonu’nun kapanmasiyla baslayan bolgesel sikisma, Eosen sonlaria
kadar devam eder (Akdeniz, 1980; Onoglu, 2000; Ozer ve diger., 2001; Ozer ve
Sozbilir, 1995; Sozbilir, 1997; Sozbilir ve diger., 2001). Akyatak Tepe giineyindeki
yol yarmasinda serpantinitlerin dolomitik Kiregtagsina bindirdigi fay zonununda
kromitli silis breslerinin varligi, serpantinitler lizerinde gelisen lateritlerin de bu
deformasyondan etkilendigini gozler Oniine serer. Bu sikisma sirasinda, Bornova
Karmasigi’nin farkli kaya topluluklari ve lateritler, ters faylar ve bindirmelerle KKD

yoniinde siiriiklenerek birbiri lizerine taginir.

Eosen sonunda bolgesel sikismaya bagli kabuk kalinlasmasi hat sathaya ulasir ve
Oligosen’de orojenik ¢okme gergeklesir (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1992,
1996). Cokme ile baslayan K—G yonlii bolgesel genlesme, Miyosen’den itibaren
horst—graben yapilar1 ve karasal havza olusumuyla sonuglanir (Bozkurt ve Sozbilir,
2004; Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Hetzel ve diger., 1995; Kogyigit ve
diger., 1999; Seyitoglu ve Scott, 1991; Sozbilir, 2001, 2002; Yilmaz ve diger., 2000).

Ge¢ Miyosen—en erken Erken Pliyosen’de, Gediz Grabeni’nin KB kesimini
(¢alisma alani) kaplayan golde Develi Formasyonu’nun tortullart ¢okelir (Sekil 5.1).
Sakin giden golsel tortullasma Erken Pliyosen ortalarinda transpresif bir etkinlikle
bozulur. Develi Formasyonu kismen ylizeyler ve olusan uyumsuzlugun ardindan yine

g061 ortaminda Halitpasa Formasyonu ¢okmeye baslar (Kaya ve diger., 2004).

Caldag Horstu, ge¢ Erken Pliyosen’deki ikinci bir transpresif etkinligin (Kaya ve
diger., 2004) hemen ardindan gelisen Yiiksek agili normal faylara bagli olarak Gediz
Grabeni’nin ortasinda yiikselmeye baslar. Beraberinde gelisen erozyon, normal
faylarin hemen Oniindeki diizliikklerde Kizildag Formasyonu’na ait aliivyon yelpazesi

cokellerini olusturur (Sekil 5.2). Aliiyon yelpazelerinin alt kesimini yiikselen
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Menderes Masifi

Sekil 5.1 Gediz Grabeni’nin KB kesiminde golsel tortullagmay1 gosteren blok diyagram

©o [ o T o T o T o1 o

Sekil 5.2 Yiiksek acili normal faylarla Caldag’in yiikselmeye baglamasi ve aliivyon yelpazesi

¢okelimini gosteren blok diyagram

kesimlerden erozyonla asmip tasinan golsel tortullarin gakillar1 olusturur. Uste dogru

ise golsel tortul cakillarina laterit, serpantinit, kiregtasi ve ¢ort ¢akillari eslik eder.

Golsel tortullarin biiyiik cogunlugu erozyonla asinip tasinir ve Caldag Lateriti
yaklasik 7 milyon yil sonra tekrar ylizeyler. Ancak, iklim uygun olmadigi igin

lateritik ayrisma devam edemez (Tavlan ve diger., 2011).

Kizildag Formasyonu olustuktan sonra, Develi ve Halitpasa Formasyonlari’nin
¢Okelimini sonlandiran transpresif etkinliklerin bir yenisi daha gerceklesir. Bu

etkinlik sonucunda Domuz Deresi igerisinde —¢ok kiiciik bir yiizlekte gdzlenebildigi
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kadariyla— Bornova Karmagigi’nin serpantinitleri ge¢ Erken Pliyosen Kizildag
Formasyonu’nun cakiltaslarina bindirir (Tavlan ve diger., 2011). Izmir-Balikesir
Transfer Zonu’nun etkinlikleri arasinda degerlendirilen bu fay, Caldag’da bugiine

kadar kaydedilen en son sikismay1 temsil eder.

Caldag’in yiikselmesine neden olan KB—GD ve D-B uzanimli yiiksek acili normal
faylar ve Izmir-Balikesir Transfer Zonu’nun yansimalari oldugu diisiiniilen KD-GB
uzanimli dogrultu atiml faylar, Ege Bolgesi’nin aktif tektonigi igerisinde gelisimine
devam eder. Normal faylarin 6niinde yamag molozlar1 birikmeye devam ederken,
derelerle havzaya tasman aliivyon Gediz Ovasi’nin genis diizliiklerini olusturur

(Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Caldag’in giincel jeomorfolojik durumunu gosteren blok diyagram



BOLUM ALTI
SONUCLAR

e Calisma alanininda alttan {iste dogru Bornova Karmasigi, Caldag Lateriti ve
Develi, Halitpasa ve Kizildag Formasyonlari’ndan olusan karasal tortul kayalar yer

alir.

e Caldag Lateriti, Bornova Karmasigi’na ait serpantinitlerin, Paleosen’den Orta
Miyosen’e kadar araliklarla devam eden bir siirecte, tropikal-subtropikal iklim

kosullarinda lateritlesmesi sonucu olusur.

e Bornova Karmasig1 ve Caldag Lateriti, izmir—Ankara Zonu’nun kapanmasindan
Eosen sonlarina kadar devam eden sikisma tektoniginden etkilenir ve KKD yoniinde

suriiklenerek birbirleri tizerine bindirir.

e Bornova Karmasig1 ve Caldag Lateriti, Ge¢ Miyosen—ge¢ Erken Pliyosen’de
gelisen gol ortaminda tortullarla ortiiliir. Geg¢ Erken Pliyosen’de gelismeye baslayan
KD-GB ve D-B uzanimli yiiksek ag¢ili normal faylarla havza pargalanir, Caldag
yiikkselmeye baslar ve fay Onlerinde Kizildag Formasyonu’nun aliivyon yelpazesi

cokelleri olusur.

e Yiikselen bloklarda meydana gelen erozyon sonucunda Ge¢ Miyosen’den geg
Erken Pliyosen’e kadar yaklasik 7 milyon yil boyunca tortul ortii altinda kalan

Caldag Lateriti ve Bornova Karmasig1 tekrar yiizlek verir.
e Erken Pliyosen’den sonra gergeklesen son transpresif etkinlikle, Domuz Deresi
boyunca uzandig1 diigiiniilen dogrultu atimhi faya bagl bir basing zonunda, Bornova

Karmasig1’nin serpantinitleri Kizildag Formasyonu’nun cakiltaslarina bindirir.

e Caldag’in yiikselmesine neden olan KB-GD ve D-B uzanimli yiiksek agili

normal faylar ve Izmir-Balikesir Transfer Zonu’nun yansimalari olan KD-GB
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uzanimli dogrultu atimli faylar, giiniimiizde Ege Bolgesi’nin aktif tektonigi igerisinde

gelisimine devam etmektedir.

o Tiirkiye’deki ultramafik kayalarin, Kretase’den Miyosen ortalarina kadar hiikiim
stiren tropikal iklim kosullarinda lateritlestigi g6z Oniine alinarak, Eosen—Oligosen—
Miyosen—Pliyosen donemlerinde tortullarla ortiilmiis baska lateritik yataklarin da

bulunabilecegi fikri, gelecekteki lateritik nikel aramalarina 151k tutacaktir.
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