Jeotektonik Siirecler, Deprem ve Maden Yataklari: Kuzey Anadolu Fay Zonu
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oz

Kitalarin olusumu, birlesmesi, par¢alanmasi-yeni mikro kitalarin olusumu, yitim ve dag olusumlar yerkiirenin
dinamik yapisiin bir sonucudur. Tiirkiye’nin de i¢inde yeraldigi Tetis kusagi ve iligkili metalojeni kusagi Tetis
okyanusundaki Afrika, Arap ve Hindistan Plakalarmin birbirine yaklasmasi ve Avrasya kitasiyla carpigmasi
sonucunda olusumu da bu dinamik yapinin sonucudur. Tiirkiye’nin jeotektonik catisi i¢inde, Pontid yay1 ile Anadolu-
Torid platformunun izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu boyunca carpismasiyla Neotetisin Kuzey kolunun Geg
Paleosen-Eosen araliginda kapanmasi 6nemli bu olaylardandir ve bu siire¢ Tiirkiye’nin en biiyiikk deprem iireticisi
Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlarini da gelistirmistir. Bu fay zonlarinimn geligimi ayn1 zamanda bu zonlarla iligkili
o6nemli maden yataklarmin olusumuna da katki saglamistir. Kuzey Anadolu Fay Zonunda hidrotermal siirecler Geg
Paleosen’de baglamis olup, zon igindeki maden yataklarmin fay zonunun sekillenisi ve maden yataklarmin

olusumunun iliskisi agiktir. Dolayisiyla yerkiireyi sekillendiren tektonik olaylar/tektonik hatlar deprem gibi biiyiik
dogal afetleri olustururken dogal kaynaklarin olusumuna da katki vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tektonik Evrim, Paleotetis, Neotetis, Tetis Kusagi, Metalojeniz, Jeodinamik, Maden Yataklari

Geotectonics Processes, Earthquake and Mineral Deposits: The North Anatolian Fault
Zone

ABSTRACT

The dynamic structure of the Earth results in the formation, amalgamation, and fragmentation of continents, as well
as the emergence of microcontinents, subduction processes, and mountain formations. One outcome of this dynamic
structure is the creation of the Tethyan belt and its associated metallogenic zone, which encompasses Tiirkiye. This
geological development arises from the convergence of the African, Arabian, and Indian Plates within the Tethys
Ocean and their subsequent collision with the Eurasian continent. Within the geotectonic framework of Tiirkiye,
significant events include the collision of the Pontide arc with the Anatolian-Tauride platform along the Izmir-Ankara-
Erzincan Suture Zone and the closure of the Northern branch of the Neotethys during the Late Paleocene-Eocene
interval. Notably, this process is linked to Tirkiye’s most prominent earthquake source, the North and East Anatolian
Fault. These tectonic events also contribute to the formation of crucial mineral deposits through the development of
fault zones. Hydrothermal processes within the North Anatolian Fault Zone, initiated during the Late Paleocene,
demonstrate a clear relationship between fault zone formation and mineral deposit genesis. Consequently, while
tectonic processes shape the Earth and give rise to significant natural disasters, such as earthquakes, they
simultaneously play a role in the formation of valuable natural resources.
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GIRiS kokensel ozelliklerinin anlasilmasinda 6nemli bir yere

sahiptir [2] (Sekil 2). Tetisin jeodinamik evrimi
Diinyanin jeodinamik ¢atis1 gegirdigi jeodinamik evrimin ~ Tirkiye’nin bu giinkii jeolojik ¢esitliliginde en donemli
sonucunda gelismektedir. Diinyanin énemli jeotektonik  katkiy1 vermistir. Ozellikle son zamanlarda olusturdugu
catilarindan birisi de Tetis kusagidir (Sekil 1). Bu kusak  depremler nedeniyle 6nemli bir giindem olan Kuzey
kuzeybati Afrika ve Bati Avrupa’dan giineybati pasifik =~ Anadolu ve Dogu Anadolu Faylarimi igine alan aktif
okyanusuna kadar uzanan diinyanin en uzun ve en énemli  tektonigi (Sekil 1 icindeki alint1 sekil), metalojenik
orojenik kusagidir (Sekil 1). Bu kusak boyunca bircok  6zellikleri bu jeodinamik siiregle, 6zellikle de Paleotetis
farkli jeodinamik ortamda cok cesitlilik ve sayida maden  ve Neotetis’in gelisim ve kapanmasi siiregleriyle yakin
yatagi bulunmaktadir [1] (Sekil 1 igindeki alint1 sekil). iliskilidir [1-3] (Sekil 1 ve 2). Tirkiye giindemine
Tiirkiye de bu kusagin i¢inde yer almakta olup, hem  dzellikle 1999 depremi sonrasinda giren Kuzey Anadolu
kusagin anlasilmasinda hemde iligkili dogal kaynaklarin ~ Fay1 (KAF; Ingilizce yaygin kisaltasi, NAF) (Sekil 3) ve
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2023 yili icinde yasadigimiz biiyiik deprem felaketinin
kaynagi Dogu Anadolu Fay1 (DAF, ingilizce yaygin
kisaltmasi, EAF) Tirkiye Neotektoniginin en etkin
unsurlaridir (Sekil 1 ig¢indeki alinti sekil). Calismaya
konu olan Kuzey Anadolu Fay: giiniimiizde aktif olan
diinyadaki en 6nemli dogrultu atimli faylardan biridir [4].
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) doguda Karliova’dan
baglayarak Tiirkiye’nin kuzeyi boyunca batiya dogru
uzanmakta ve ana kolu Saroz Korfezi'nden Ege
Denizi’'ne ulagmaktadir (Sekil 3). 1200 km uzunluga
sahip olan KAF tali bir¢ok kola da ayrilmakta ve bu
geometrisiyle de fay zonu (Kuzey Anadolu Fay Zonu,
KAFZ; Ingilizce yaygin kisaltmasi, NAFZ) olarak
degerlendirilmektedir. Kuzey Anadolu Fayi’nin varlig
1850’lerden beri bilinmekle birlikte Tiirkiye’nin en
onemli yerbilimcilerinden olan Thsan Ketin tarafindan
1948 yilinda dogrultu atimli fay olarak tanimlanmigtir
[4]. Giiniimiizde Kuzey Anadolu Fay:1 gibi aktif faylar
daha cok olusturduklari depremler nedeniyle dikkat
¢ekmekte ve olumsuzluklari ile giindeme gelmektedirler.
Aktif faylarmn sonuglarinin yaninda olusum siiregleri
dikkate alindiginda aslinda yeryliziiniin kullanigli hale
gelmesinde, dogal kaynaklarin olusumunda ve bu
kaynaklardan yararlanilmasinda da faylarin ¢ok 6nemli
rolleri bulunmaktadir.

Mesozoyik dénemindeki yay olusumu ve yitimle iligki

yay gerisi ve carpisma sonrasi jeolojik olaylar ve
magmatik siiregler de Tiirkiye Jeotektonik evriminde
etkili olmustur. Tiirkiye i¢cin hem Mezozoyik donemdeki
hem de Senozoyik donemdeki jeolojik/jeotektonik
sliregler Tiirkiye nin bir ¢ok bdlgesinde porfiri/epitermal
sistemlerin gelisimi ve bunlarla birlikte de skarn ve
karbonat ornatim tip yataklar yaninda yine bu siireglerle
iligkili degisik tipte maden yataklarinin olusumunu da
saglamistir  [1,5-9]. Tetis metalojenik kusaginin
jeodinamik evrimi  Arap ve Gondwana mikro-
levhalariin Avrasya kitastyla yakinlagsma, yitim, y1§isim
ve/veya garpismasi siireglerini yagsamustir [10,11] (Sekil
1). Jura’dan Kretase’nin sonuna kadar Pontid kusagi
gliney Avrasya kenari boyunca nispeten devam eden,
Neotetis’in  kuzey kolunun K-KD’ya wuzanan bir
magmatik yay pargasiydi [10]. Bu dénemde olugmus
maden yataklari; porfiri bakir (+molibden), yiiksek
siilfidasyon epitermal Au-Cu ve skarn yataklaridir.
Bunun diginda Geg Kretase doneminde volkanojenik
masif siilfid yataklar1 yayinda Kretase sonrasi epitermal,
porfiri, skarn ve konak kayasi karbonat olan yataklar da
ozellikle dogu Pontidler’de bilinmektedir [12-18]. Geg
Kretase-Eosen arasinda, Gondwana kokenli kita
bloklarinin Avrasya kenari ile tekrarli carpismasi ve
yigilmasi, Amasya-Sevan-Akera ve Izmir-Ankara-
Erzincan kenet zonlari boyunca Neotetis'in kuzey

olarak gelismis magmatizma siiregler ve akabindeki yay  kolunun giderek kapanmasi siirecinde meydana
olgunlagsma  siirecleri ~ Tiirkiye’nin  jeotektonigini  gelmistir.
sekillendirmistir. Daha sonraki Senozoyik dénemindeki
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Sekil 1. Alpin Himalaya Tetis Orogenik kusagi ve donemsel maden yataklar [3]. Sekilde ayrica Anadolu Tektonik birlikleri
ve ana tektonik hatlar1 sol alt ¢cerceve iginde ayrica verilmistir [19].
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Sekil 2. Tetis orogenik kusaginin bat1 boliimiiniin tektonik haritasi ve kusak iizerindeki Ge¢ Senozoyik yasli porfiri ve epitermal
yataklarin milyon ons olarak altin eglenikleri. Sekil ve agiklamalari [2°den alinmustir. ]

Kuzeydogu Tirkiye’nin Dogu Pontid Tektonik Kusagi  olustuguna isaret etmektedir [22]. Bu veriler birlikte
ise Tetis orojenik kusagmin ana metalojenik  degerlendirildiginde KAFZ’nin olusumunda etkin olan
pargalarindan birisini olusturmaktadir. jeodinamik siire¢lerin bolgede birgok maden yatagi ve
KAFZ ile iligkili hidrotermal siireclerin Geg Paleosen’de  dogal kaynaklarin  olusumuna da katki verdigi
bagladigina isaret eden veriler yaninda [20,21], Re-Os  anlagilmaktadir.

jeokronoloji ¢alismalarryla Cu-Mo porfiri olusumlarinin

da dogu Pontidlerin tiim jeodinamik evrimi esnasinda
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Sekil 3. Kuzey Anadolu Faz Zonu ve bu zon iizerinde tarihte olusmus depremler [4]

KAFZ ve iLISKiLi MADEN YATAKLARI olan ve/veya bunlari yoneten devletler daima diger
uluslara gore bir adim 6nde olmus onlara karsi ciddi

Yeralti  kaynaklarindan  yararlanmak  insanliin  avantajlar da saglamiglardir [23-29].

vazgegilmez bir pargasidir. Medeniyetlerin gelisimini de ~ Cografi konumundan dolayr Anadolu’da madencilik

etkileyen en 6nemli unsurlar maden yataklarinin kesfi ve  antik ¢agdan beri yapilmaktadir [30]. Anadolu cografyasi

kullanimryla iligkili olmustur. Yeralt1 kaynaklarina sahip ~ jeodinamik evriminin de bahsettigi jeolojik ortam ve
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imkanlardan dolay1 bircok tip maden yatagt ve
endiistriyel hammadde kaynaklarina sahiptir. Porfiri
yataklar, skarn tipi yataklar, epitermal yataklar,
polimetalik volkanojenik masif siilfid yataklari, kromit
yataklari, lateritik nikel yataklar1, konak kayasi karbonat
olan kursun-zinko yataklari, karstik ve lateritik boksit
yataklari, orogenik altin yataklari, listvenitler bunlarin
basinda sayilabilir [31-38].

Tiirkiye’deki madenlerin ¢cogunlugu Neotetis ile iliskili
Alpin Orojenezi doneminde, ¢ok azi ise Paleotetis ile
iligkili Hersiniyen (Variskan) orojenizi ile iliskili
olusmustur  (Sekil 1). Dolayisiyla  Tiirkiye’nin
jeotektonik ¢atisin1 olusturan jeodinamik siiregler ayni
zamanda cevherlesmelerin  ve dogal kaynaklarin
olusumlarinin da etkili faktorleri olmustur [1,39]. KAFZ
aktif karakteri nedeniyle depremler acisindan 6nemli bir
tektonik zon olmakla birlikte bu fay zonu ayni1 zamanda
bir¢ok maden yataginin olusum ve gelisim siireglerinde
de katki vermistir [2]. Omegin KAF Zonu’nun ¢ok
pargalt kollarinin bir arada ve yogun oldugu Biga
yarimadasinda, degerli ve baz metal cevherlesme ve
yataklar1 olduk¢a c¢oktur. Koru, Tesbihdere, Balya,
Arapucandere, Kalkim-Handeresi, Kiiciikdere yataklari,
Kisacik altin yatagi, Dombaycilar listvenitlere bagl altin
zenginlesmeleri, Kirazli altin, giimiis, bakirli maden
yataklari, Kartaldagi ve Madendagi degerli ve baz metal
yataklar1 bunlarin en bilinenleridir [32,34—-38,40-54].
KAF Zonu iginde yer alan porfiri yataklarin ¢gogunlugu
Ge¢ Kretase-Miyosen yasli ada yayr ve kitasal yay
granitoidlerle iliskidir [31]. Zon i¢inde en bilinen porfiri
yataklarin basinda Kosedagi, Bakirgay, Agidagi,
Sergeler, Kuscayiri, Aladagi, Egmir, Bakirlik, Kizildam,
Dikmen yataklar1 gelmektedir [19]. Bu yataklarin bir
kism1 farkl yazarlarca farkl tipte de
simiflandirilabilmektedir. Calismanin konusu diginda
oldugu i¢in bu ayrimlar ve tartismalar bu caligma
haricinde tutulmustur. Zon igindeki porfiri yataklardan
Palamutoba, Tepeoba, Dikmen, Saricayiryayla yataklari
Biga Yarimadasi’ni da igine alan Kuzeybati Anadolu’da
yer almaktadir. Bakir¢ay (Amasya) Porfiri yatagi ise Orta
Pontidler’de yer almakta olup, bolgedeki Eosen
granitoyidlerle iligkili olarak gelismislerdir. Yatakla ilgili
olarak biyotitten yapilan jeokronolojik yas ¢aligmalarina
gore yaklasik 38.6 My yas bulgular elde edilmistir [31].
Dogrudan KAFZ iizerinde olmamakla birlikte Bati
Anadolu’da bulunan Miyosen yasli, ok fazli latit porfir
sokulumlarinda gelismis olan Kigladagi Porfiri altin
yatag1 diinya 6lgeginde biiyiik rezervi ile Tiirkiye’nin en
onemli porfiri altin yataklarindan birisidir (Sekil 4a).
Skarnlar ve skarn tip yataklar her ne kadar Tiirkiye nin
degisik bolgelerinde sacilmis olarak bulunsa da KAF
Zonu ile iligkilendirilebilecek yataklar daha c¢ok altin
cevherlesmesi i¢in 6nemli olan yataklardir. Bolgede
skarn yataklar1 daha ¢ok porfiri sistemlerle iliskili olarak
gozlenmektedirler. KAF Zonu tizerinde skarn yataklari
Kuzeybatt Anadolu’da, Biga Yarimadasi ve yakin
cevresinde yer almaktadirlar. Bolgedeki  skarn
yataklarinin baglicalari; Samli, Asartepe, Handeresi,
Uludag (W yatag1), Maden, Dudas skarn yataklaridir.
Dogu Pontidler de bir¢cok skarn cevherlesmesi (6rn:
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Cambasi, Kurtulmus, Giimiiskaya, Zemberek Yayla,
Karadag, Egrikar, Kartiba Girlak [31,55-57] bulunmakla
birlikte dogrudan KAF zonu iizerinde olan literatiirde yer
almig skarn cevherlesmesine literatiirde rastlanmamustir
(Sekil 4b).

Epitermal yataklar ve ¢ogunlukla yakin iligkili olduklar
porfiri yataklar; carpisma orojenik kusaklarinda, yitim
sonrasinda ve bir carpisma esnast veya sonrasi
olusmaktadirlar [2] (Sekil 4c). Epitermal vyataklar
cogunlukla Au-Ag ve Hg-Sb yataklar seklinde yaygin
olarak Tiirkiye nin kuzeydogu Anadolu ve Bat1 Anadolu
bolgesinde, Karadeniz ve Marmara’ya paralel bir zon
tizerinde bulunmaktadir [5,31]. Bu yataklarin ¢ogunlugu
aynt zamanda KAF Zonu iizerinde yer almakta olup,
¢ogunlukla da karasal veya denizalti kalkalkalin volkanik
kayaglar i¢inde gelismislerdir. Bati Anadolu kesimindeki
epitermal maden yataklarindan Kisacik, Kiigiikdere,
Balya, Arapugan, Akarca, Kirazli, Dogancilar, Akbaba,
Madendag, Kuscayiri, Kartaldagi, Agidagi, Dogancilar,
Sahinli, Koru bunlarin baslicalaridir [31,38,43,48,52,58].
Bunlardan, Kartaldagt altin  yatagi  bolgedeki
granodiyorit sokulumlarimin volkanik eslegini olan Orta
Miyosen dasit porfirler iginde gelismistir. Madendagi
degerli ve baz metal yatagi ise Orta Miyosen-Geg
Oligosen yaghdir. Kestanelik (Sahinli) altin yatagi ve
Korudere-Tesbihdere madenleri ise Erken Oligosen
bazaltik andetik ve dasitik kayaglar iginde geligmistir
[31,46,48]. Kisacik altin yatagi ise Alt-Orta Miyosen
volkanik kayaclarda, 6zellikle de riyolitik karakterdeki
kayag i¢inde gelismistir [38,54,59]. Dogu Pontidler’de
ise KAF Zonu’na yakin/dolayli iliskili bdolgelerde
Derekdy, Inler yaylasi, Etir, Asarcik epitermal yataklar
bilinmektedir. Bu yataklarin bir kisminin porfiri sistemle
de baglantilar1 gozetilerek bazi yazarlarca [19] porfiri
yataklar olarak da ele alinmiglardir. Epitermal siireglerle
gelismis bir altin yatagi tiirii de listvenitlere bagh
gelismis altin zenginlesmeleridir. KAF Zonu flizerinde
Biga Yarimadasi’nda Dombaycilar (Alakegi) altin
zenginlesmesi bu tiirde bir saha olup, halihazir bulgularla
ekonomik boyuta ulasamadigi disiiniilen bir sahadir
[36,38,41,60,61]. Eskisehir Kaymaz (Sivrihisar) altin
sahasi da her ne kadar dogrudan KAF Zonu iizerinde
olmasa da Tirkiye’nin listvenitlere bagli &nemli
cevherlesme sahalarindan birisidir [31].

Volkanojenik Masif Siilfit (VMS) yataklar1 Tiirkiye’de
Dogu Pontidler, Orta Pontidler ve Bitlis Zagros Kenet
Zonu’nda rastlanmaktadir [62]. Tiirkiye; Kuruko, Besshi
ve Kibris tip VMS yataklarina ev sahipligi yapmaktadir
[62]. Kuruko tip yataklar daha ¢ok Dogu Pontidlerde
rastlanirken [31], Besshi ve Kibris tip yataklar ise Kuzey
Anadolu Fay zonu iizerinde Orta (Merkezi) Pontidler’de
goriilmektedir (Sekil 4d) [62]. Kuruko tip baz
cevherlesme alanlar1 Sebinkarahisar’da oldugu gibi Ust
Kretase dasitleri iginde hidrotermal alterasyona bagh
olarak endiistriyel mineraller ve endiistriyel killer de
olusturmustur. Orta Pontidlerde yer alan ve KAFZ ile
dolayli da olsa iligkili olan Bakibaba ve Asikdy VMS
yataklar1 Kibris Tip, Kargt VMS yatag: ise Besshi Tip
cevherlesmelerdir [62]. Dogu Pontidler’de KAF Zonu
disinda  Kuruko Tip’te birgok VMS  yatagi



bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Akkoy, Killik,
Kopriibagi, Kayabagi, Karagol, Harkoy, Akkoy,
Kizilkaya VMS’dir.

Neojen volkanik kayaglari uyumsuz olarak iizerleyen
sedimanter birimler i¢inde gelismis sedimanter kokenli
Biiytiik Eymir Demir yatagi ve Samli Demir yatag1 da
KAFZ iginde bulanan énemli demir yataklaridir [63].
Ayrica KAFZ i¢inde Tiirkiye’nin 6nemli manganez
cevherlesmelerine de rastlanmaktadir [64].

Yukarida sayillan maden yataklart disinda, ayrica
Balikesir, Bursa, Kiitahya (Tavsanli)) ve c¢evresindeki
kromit olusumlart KAFZ gelisiminde etkili olan
jeodinamik siirecin tirtinleridir [65]. Bunlardan podiform
krom yataklari KAF zonu iginde Bursa Harmancik
bolgesinde yer alir. KAF Zonu iginde ayrica konak
kayas1 karbonat olan maden yatagina ornek olarak Bati
Anadolu Biga Yarimadasi’ndaki Papazlik yatagi
gosterilebilir.
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Sekil 4. Kuzey Anadolu Fay Zonu tizerindeki 6nemli maden yataklari. a) Porfiri yataklari, b) Skarn tipi yataklar, c) Epitermal tip
yataklar, d) Volkanojenik Masif Siilfid Yataklari. Maden yerleri haritada yaklasik gosterilmistir [66°den degistirilmistir.].

SONUC

Tetis’in jeodinamik evrimi ic¢inde, Anadolu da bu
stirecten fazlasiyla etkilenmistir. Siire¢ ile Anadolu’nun
jeotektonik c¢atisima Kuzey ve Dogu Anadolu Faylar
eklenmistir. Tiirkiye’nin Neotektoniginde, gerek gelisim
stirecleriyle iliskili jeolojik, jeokimyasal ve petrolojik
olaylar gerekse bilyiilk magnitiitlerde deprem olusturma
potansiyelleri nedeniyle oOnemli bir konuma sahip
olmuslardir. Son yiizyilin ilk ¢eyreginden sonra bu
faylardan kaynakli olusan depremler ciddi can ve mal
kayiplarina neden olmugtur. Depremin olumsuz
etkilerinin azaltilmasina yonelik yapilan diizenlemelere
ragmen 6 Subat 2023°te Kahramanmarag merkezli ana
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deprem ve akabinde geligen art¢1 depremler neticesinde
50 bini askin kisi hayatim1 kaybetmistir. Yasanan
depremler, depremlerin kurallarina goére yasamamiz
gerektigi gergegini bir kez daha ve en aci sekilde

gostermistir. Depremlerin  birincil  sebepleri  olan
jeodinamik yap1 ve bunlardan kaynakli faylar
diinyamizin  reddedilemez gergekleridir. Diinyanin
varlhigimi  sirdirmesinin ~ yaninda  insanoglunun

yararlandig1 ve yararlanmak zorunda oldugu bir¢ok dogal
kaynaklar da yine faylar1 olusturan siireglerle iliskili
olusmaktadirlar. Dolayisiyla fay gergeginden, dzellikle
de deprem iireten aktif faylar haberdar olunarak, aktif
faylarin olumsuz etkilerini bertaraf etmeye yonelik ilgili
gerekli tedbirler alinarak planlamalar yapilmalidir.



Faylarmn diinyanin felaketi olarak algilanmasi yerine
birgok faydalarinin oldugu, hatta yerkiirenin vazgecilmez
bir ger¢egi oldugu da unutulmamalidir.
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