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Dogu Toroslar’da yer alan Keban Metamorfitleri, yesilsist fasiyesinde
bélgesel metamorfizmaya ugramis platform tipi karbonat ve kirintili
kayaglardan olusur. Keban metamorfitlerinin yasi, Zeryanderedeki tek
bir lokasyonda gézlenen ve Permiyen yash oldugu tahmin edilen,
tiirleri saptanamamis mikroorganizmalara ait iki fosil (Glomospira ve
Ammodiscus familyasina ait fosiller) bulgusuna dayandirilmigtir.
Metamorfik istifteki diger formasyonlar da bu seviyeyle korele
edilerek, Keban metamorfitleri icin Permo-Triyas/Permo-Karbonifer
yaslart 6nerilmis ve simdiye kadar kullanilmistir. Bélgenin biitiin
jeolojik degerlendirmeleri de bu yaslara gére yapilmistir. Ilk defa bu
calismada, ¢ok yaygin bir sekilde Planolites, Rhizocorallium ve
Thalassinoides gibi iz fosiller gozlenmistir. Bu iz fosiller, Keban
metamorfitlerinin orta seviyelerini temsil eden Nimri formasyonuna
ait Gogodere tabakali dolomitik-kristalize kirectas: tiyesinin tabaka
list yiizeylerinde tespit edilmistir. Bu iz fosilleri iceren kirectagsi
seviyeleri, Toroslar’da Erken-Orta Triyas’1 (Skitiyen-Anisiyen) temsil
eden tipik ‘“vermikiiler kirectast fasiyesi’ne karsilik gelmektedir.
Allokton konumlu Keban metamorfitleri, birbirlerini tizerleyen birkag
naptan olusmaktadir. Calisma alani icinde ii¢ nap vardir; en alt napi
Erken Triyas-jura yaslh Nimri formasyonu olusturur, orta napi Orta-
Geg Devoniyen yasli Keban mermerleri ile Ge¢ Devoniyen yash
Delimehmet formasyonu ve en listteki napi ise Erken Karbonifer yash
Stileymanlt formasyonu olusturmaktadir. Ayrica orta ve list nap iginde
yesil renkli metadiyabazlardan olusan Triyas déncesi yasli metabazik
arakatkilar da gézlenmigstir. Bédlgesel denestirmeler Keban
metamorfitlerinin ~ Bolkardagr  Birligi'nin  esdegeri olabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kkelimeler: Keban metamorfitleri, iz fosiller, Planolites,
Triyas, Vermikiiler kirectasi fasiyesi, Dogu Toroslar

Abstract

Keban metamorphic rocks, located in Eastern Taurides, consist of
platforms type carbonate and clastic rocks, regionally metamorphosed
in greenschist facies. The age of the Keban metamorphites was based
on two fossil findings (Glomospira and Ammodiscus family) which of
the microorganism species were not detected and they were observed
in only one location in Zeryandere, Permian aged estimated. The other
formations of the metamorphic sequence were correlated with it. The
age for the Keban metamorphites has been proposed as
Permo-Triassic/Permo-Carboniferous up to now. All geological
evaluations of the region were based on these ages. For the first time in
this study, trace fossils (vermes trace) like Planolites, Rhizocorallium
and Thalassinoides have been observed extensively. These fossils were
detected on the layer surfaces of the Gogodere stratified dolomitic-
crystallized limestone which is a member of Nimri formation,
represents the medium level of the Keban metamorphites. The
limestone levels include these trace fossils correspond to a typical
“vermicular limestone facies”, representing Early-Middle Triassic
(Scythian-Anisian) in Taurides. Allochthonous Keban metamorphic
rocks consist of several nappes which overlaid by the others. There are
three nappes in the study area; the lower nappe is constitute Early
Triassic-Jurassic Nimri formation, the middle nappe is constitute Late
Devonian Keban marbles and Delimehmet formation and the upper
nappe is Early Carboniferous Siileymanli formation. Also metabasic
intercalations consisting green metadiabases pre-Triassic aged are
observed in the middle and upper nappes. The regional correlations
propose that the Keban metamorphites are equivalent of the
Bolkardagi Union.

Keywords: Keban metamorphites, Trace fossils, Planolites,
Triassic, Vermicular limestone facies, Eastern Taurides

1 Giris
Inceleme alan1 ve yakin cevresinde, gerek Arabistan levhasi ile
Anadolu levhasinin ¢arpisma bélgesine yakin jeolojik konumu

(Sekil 1), gerekse maden isletmeciligi ve baraj yapimindan
dolayi bir¢ok arastirma gergeklestirilmistir [1]-[18].

Bolgedeki metamorfik birimler Giineydogu Anadolu Kenet
Kusagmma  yakin  konumundan  kaynaklanan  yaygin
deformasyon ve metamorfizma etkilerine maruz kalmasi
nedeniyle, ilksel stratigrafik iliskilerini ve fosil igeriklerini
kaybetmis olup, tek fosil bulgusu Kipman [7] tarafindan
Permiyen yasl oldugu belirtilen Glomospira ve Ammodiscus
familyasina ait mikroorganizmalardan ibarettir. Daha sonraki
calismalarda teyit edilemeyen bu yas verisine ilaveten
stratigrafik dizilime ait verilerin de kisith olmasi nedeniyle
Keban metamorfitlerini olusturan birimlerin yas1 ve
stratigrafik  iliskileri ~konusunda bir goériis  birligi
bulunmamaktadir.

Bu calismada, Keban metamorfik kayaglarinin biitiin seviyeleri

ayrintili incelenerek fosil bulgularina ait veriler elde edilmesi
ve kronostratigrafisi bilinen olasili esdeger metamorfik ve
metamorfik olmayan birimlerle karsilastirilarak ilksel
stratigrafik diziliminin olusturulmasi amaglanmistir.

L ] )
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Sekil 1: inceleme alaninin konumu
(EM: Engizek metamorfitleri, MM: Malatya metamorfitleri,
PM: Piitlirge metamorfitleri, KM: Keban Metamorfitleri).
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2 Stratigrafi

Keban metamorfitleri, ilk defa Ozgiil [19] tarafindan
Karbonifer-Triyas yas1 verilerek adlandirilmis ve Alanya
Birligi icerisinde degerlendirilmistir.

Bolgesel ~metamorfizma lrlinlerinden olusan Keban
metamorfik kayaclari, alttan {iste dogru tektonostratigrafik
konumlarina gore; Arapgir kristalize kirec¢tasi birimi, Nimri
formasyonu, Keban mermeri, Delimehmet formasyonu ve
Silleymanl formasyonu seklinde dizilmektedir (Sekil 2 ve 3),
[17]. Ancak, formasyonlar burada stratigrafik olarak en
yaslidan baslanarak anlatilacaktir.

2.1 Keban mermeri (Orta-Ge¢ Devoniyen)

Keban Mermeri adlandirmasi, ilk defa Elektrik isleri Etiid
idaresi (EIEQ) jeologlar1 [6] tarafindan yapilmistir. Keban
mermeri, Keban metamorfitlerini olusturan naplarin orta
kismindaki napin tabaninda yer alir (Sekil 3). Keban mermeri,
inceleme alaninda daha ¢ok Firat nehrinin dogusunda
yluzeylenmektedir (Sekil 2). Firat nehrinin batisinda, sadece
Yahyali kéyiiniin yaklasik 1km kadar dogusunda bulunan Kale
tepe ve Geyik tepede gozlenirken; Firat nehrinin dogusunda
ise Keban ilge merkezinin 1-2 km kadar dogusundaki
Kiskisikkaya tepe, Sogantasi tepe, Zeytinli tepe, Biiyiiktas tepe
ve Siftil tepenin batisindaki bir alanda yilizeylenmektedir
(Sekil 2). Topografik olarak yiiksek yerleri olusturmaktadirlar.
Keban Baraj aksi da bu birimin iizerine insa edilmistir. Keban
mermeri dis yiizeyi acik gri, taze kirik yiizeyi beyaz renkli,
sert, dayanimli, catlakli ve masif bir yapiya sahiptir (Sekil 4).
Keban-Elazig karayolu yarmalarinda ve Keban c¢ay1
vadisindeki taze yiizeylemelerinde farkli renk bantlariyla fark
edilebilen tabakalanma diizlemleri icerirler. Ayrica ¢ok yogun
karstlasmadan dolay: igerisinde biiyiik magaralar gelismistir.

Birim farkl tektonik kosullarda olusmasindan dolay1 dokusal
olarak diizensiz, es boy taneli-girift ve poligonal sekillerde
olabilmektedir. inceleme alanindaki tektonik hatlara yakin
yerlerde, granoblastik dokulu ve kalsitleri es boy taneli-girift
bir yap1 sunarken magmatik intriizyonlarin yakinlarinda
granoblastik  dokulu  olup, kalsit kristalleri statik
rekristalizasyondan dolay1 poligonal bir sekilde gelismislerdir
[17].

Birim, inceleme alaninin kuzeyindeki Kale tepe ve Geyik tepe
civar1 ile Keban ilgesinin giineyindeki Siftil tepe civarinda,
dogudan batiya dogru Nimri formasyonu tizerine tektonik
olarak siiriiklenmis bir napin (orta nap) tabaninda yer
almaktadir (Sekil 2).

Keban mermeri, benzer litolojik ve stratigrafik konumlari
dikkate alinarak Toroslardaki Tufanbeyli yoresinde
tanimlanmis olan Orta-Ge¢ Devoniyen yash (Jivesiyen)
Camligedik Tepe formasyonuyla [20] korele edilebilir.

2.2 Delimehmet formasyonu (Ge¢ Devoniyen)

ik defa EIEI jeologlar1 [6] tarafindan kullanilan formasyon,
adini en iyi gézlendigi Keban ilgesinin yaklasik 5 km KD’sunda
yer alan Delimehmet deresinden almistir (Sekil 2). Formasyon
tabanda kirintililarla baslayip uyumlu bir sekilde tiste dogru
ince-orta tabakalanmali karbonath kirintihllara geger.
Delimehmet formasyonu, tabanda Biikliimlii metakonglomera-
metakumtasi iiyesi ve istte ise Kudikan fillit-klorit-serizitsist
tiyesi seklinde istiflenmekte olup koyu yesil metadiyabaz
dayklariyla yer yer kesilmislerdir [17]. Metaflis 6zelligindeki

formasyon genellikle, arazide koyu renkli bir goriintii vererek,
Keban metamorfitlerinin diger formasyonlarina gore, daha az
engebeli ve yumusak bir topografya sunmaktadir.

Delimehmet formasyonu, Tuncelinin 20 km kuzeyindeki
Yoncayolu (Gozen) koyl civarinda tanimlanan [21] ve
Permiyen oncesi bir yasta olmasi gerektigi belirtilen
Yoncayolu formasyonu ile ¢ok biyliik benzerlikler
gostermektedir.

2.2.1 Biikliimlii metakonglomera-metakumtas: iiyesi
(Geg¢ Devoniyen)

Daha énce birim EIEl jeologlar1 [6] tarafindan Bostanlh
konglomerasi olarak adlandiriip taban konglomeras: olarak
yorumlanmistir. Ancak Bostanli koyi, Keban Baraj Goli'niin
sular1 altinda kaldigindan, bu c¢alismada birimin en iyi
gozlendigi yerlerden biri de Biiklimli koéytd oldugu igin
(Keban ilgesinin yaklastk 10 km KD’su), bu isim ile
adlandirilmasi uygun gérilmustir.

Biiklimli koyi civarinda birim oldukca genis yiizlekler
sunmaktadir (Sekil 2). Cogunlukla, metakonglomeralar
dogrudan orta napin tabanindaki Keban mermerinin {izerine
gelirken bazen de 1-2 m kalinliginda ince bir fillit seviyesinden
sonra baslamaktadir. Ancak, Zeytinli tepe ile Kirmizitas tepe
arasinda kalan kesimdeki Keban c¢ay1 vadisinde iiyenin
mermerlerle olan sinir1 tektoniktir (Sekil 2).

Metakonglomera c¢akillar1 genellikle deformasyon etkisiyle
uzamis ve eliptik bicimler kazanmiglardir. Metakonglomera
cakillarinin biiyiik bir boliimi siyah-koyu gri renkli ileri
derece kristalize kirectasi/mermerlerden, az oranda da beyaz
renkli Keban mermerlerinden ve diger metamofitlerden
tiiremislerdir (Sekil 5). Cakillar matriks destekli olup, matriks
ise Kklorit-serizitsistlerden olusmaktadir.

Metapelitlerin ilksel kayaclari olan ¢amur veya Killer, denizin
karalardan uzak olan derin kisimlarinda ¢6keldiginden,
matriksi metapelitik malzemeden olusan birimin taban
konglomerasi olamayacagina isaret eder. Esasen birim bir
taban konglomerasindan ziyade, ince taneli ve kalin taneli
birimlerin ardalanmasindan olusan tipik bir “flis” o6zelligi
sunmaktadir. Yani, burada gozlenen metamorfik istif ilksel
olarak; cakiltasi-kumtasi, kiltasi, Kkirectasi seklinde flis
6zelligindeki ardisik bir diziden olusmaktaydl. Hatta,
Taskonak mahallesi civarindaki (Sekil 2) fillitler icinde
gozlenen mermer olistolitlerini ve formasyonu kesen
metadiyabaz ara katkilarini da dikkate aldigimizda belki de
“vahsi flis” demek daha dogru olabilir. Flisler icerisindeki
metadiyabazlarin varhgi, aktif kita kenarlarinda gelisen
magmatik olaylarla agiklanabilir [22].

Birimin ayirtman o6zelligi; Kklorit-serizitsistlerden olusan bir
matriks icinde ileri derecede kristallesmis,bilesenlerin
cogunlugunu  olusturan  siyah  kiregtasi  c¢akillarini
kapsamasidir.

inceleme alaninin yaklasitk 80 km KD’sundaki Yoncayolu
(Gozen/Tunceli) formasyonu igerisinde ayni dzellikleri sunan
yaklasik 10 m kalinliktaki metacgakiltasi seviyesi, Yoncayolu
formasyonuna ait kirectaglar: ile serizit-kalsit-kuvarssistler
arasinda yer alan bir seviye olarak gozlenmistir [21].
Arastirmacilar Yoncayolu formasyonu icerisinde
tanimladiklar1 birimin yasini, Orta-Ge¢ Permiyen yash Cay
Deresi Kirecgtasi biriminin altinda gézlendiginden Permiyen
Oncesi olarak 6nermislerdir.
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Sekil 2: inceleme alaninin jeolojik haritas: (Kaya [17]’den degistirilmistir).
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Sekil 3: Inceleme alaninin genellestirilmis tektono-stratigrafik
dikme kesiti (6l¢ceksiz).

Sekil 4: Kursunkaya mahallesinin yaklasik 2 km GB’sindaki
Kartal tepedeki masif yapili Keban mermerlerinin goriinimii.

Sekil 5: Klorit-serizit-kalsitli bir matriksle sarilmis, cogunlugu
siyah kristalize kirectasi ¢akillarindan olusan
metakonglomeralarin klivaj diizlemlerine paralel uzamis
gorlinlimi, Bikliimlii civari.

Uye, Biiklimlii civarinda yaklasik 1 km ye yakin bir
genislikteki alanda KD’ya uzanimli seritler halinde bir
yluzeyleme sunar (Sekil 2). Birim, burada tamamen
metakonglomeralardan olusmayip ara seviyelerde yeralan
fillitik kayalarin yani sira, kristalize kirectasi bant ve
mercekleri, kuvars¢a zengin sitli  kahverengindeki
metakumtaslart ve metasilttaglar1 ile yer yer kalin
metakuvarsit tabakalarindan olusmaktadir.

2.2.2 Kudikan fillit,
(Ge¢ Devoniyen)

klorit-serizitsist iyesi

Delimehmet formasyonunun en yaygin iyesidir. En iyi
gozlendigi yerler; Kudikan, Kursunkaya ve Cevrekaya
mahalleleri, Kuscu, Bahgeli, Siileymanli ve Calik koéyleri ile
Keban ilge merkezinin yakinlaridir (Sekil 2). Birim en iyi
Kudikan mabhallesi civarinda go6zlendigi i¢in bu isimle
adlandirlarak tyeye ayrilip incelenmistir. Arazide; koyu
kursuni, yesilimsi gri, siyah ve sar1 renkleri, karsidan
bakildiginda ipek gibi parlayan cilali goriintimleri, ¢ok iyi
gelismis sleyti klivaj diizlemleri, bu diizlemler tzerinde
bulunan burusma lineasyonlar1 ve yumusak topografyasiyla
cok kolay ayirt edilebilen bir tiyedir (Sekil 6). Renk degisimleri
kayacin icindeki kuvars, grafit, serizit ve klorit icerigine
baghdir [17]. Biiklimlii metakonglomeralariyla genellikle
diisey yonde tedrici gecisli olup, bazen de yanal gegisli olarak
da goriilebilen birim, kuvars ve karbonatca zengin diizeyler de
icermektedir. Karbonatca zengin olan diizeyler biraz silt ve
ince kum da icermektedir (Sekil 7). Taskonak mahallesi
civarinda kalkfillitler icerisinde kristalize kirectasi/mermer
olistolitleri gozlenir.

Delimehmet formasyonunun iist seviyelerine dogru, koyu yesil
renkli metadiyabaz arakatkilar1 gozlenmektedir. Bunlar da
Delimehmet formasyonunun diger birimleri gibi daha sonraki
metamorfizma olaylariyla metamorfize olup birlikte deforme
olmuslardir. Cogunlukla sisti yapida gozlenen metadiyabazlar
sadece bu formasyon icinde go6zlenmektedir. Delimehmet
formasyonunun altindaki Erken Triyas-Jura yash Nimri
formasyonunu kesmemektedirler. Bu 6nemli bir veri olup
metadiyabazlarin Erken Triyas'tan dnce olusmus olduklarini
gostermektedir. Toroslarda Devoniyen sonu-Karbonifer
basinda meydana gelen gerilmelerle iliskili volkanizmali bir
basen istifinin varlig1 bilinmektedir [23],[24].

Sekil 6: Fillit, klorit-serizitsist liyesinin, Kudikan mahallesinin
hemen giineyinden gecen yol yarmasindaki gériiniimii.

Formasyon, Tufanbeyli yoresinde yilizeylenen ve Geyikdagi
Birligi icerisinde yer alan Ge¢ Devoniyen yash Giimiisali
formasyonuyla [20] denestirilebilir. Toroslarda Ge¢ Devoniyen
tortullar1 genellikle bol fosillidir [25]. Ancak, Keban
metamorfitlerinde ise simdiye kadar birim icerisinde herhangi
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fosil bulgusuna rastlanilamamistir. Tufanbeyli yoresinde
yaklasik 500-600 m’lik bir kalinlik [20],[26] sunan kirinti
agirlikh istif, Keban metamorfitleri icerisinde de benzer
litolojiler ile yaklasik 1000 m’lik bir kalinlikta izlenmektedir.
Birim benzer sekilde, Bitlis metamorfitlerinde yer alan ve
tabaninda metakonglomera-metakumtaglariyla baslayip tste
dogru resifal kirectaslariyla devam eden Devoniyen
(Jivesiyen-Frasniyen) yasli Meydan formasyonu [27] ile de
karsilastirilabilir. Yine, Meydan formasyonunun {izerinde
uyumlu bir sekilde bulunan Cesme formasyonundaki
metavolkanik ara katkilari, Delimehmet formasyonundaki
metadiyabazlarla denestirmek mimkiindiir.
8 5 B . ‘ g =3

a ~

Sekil 7: Metakumtasi, metasilttasi ve fillitik birimlerin ara
seviyelerindeki ince-orta tabakal kumlu-siltli kristalize
kirectaslari, Kudikan mahallesi yakinlari.

Orta Toroslar'da Hadim (Konya) civarindaki Aladag Birligi'nin
en Ust allokton dilimini olusturan Ge¢ Devoniyen-Erken
Kretase yasli Gevne nap1 [28]’'da Delimehmet formasyonuyla
litolojik, tektonik olarak olduk¢a benzerlikler gosterir. Calisma
alanina ¢ok yakin olarak, inceleme alaninin yaklasik 100 km
kuzeybatisindaki Kangal (Sivas) civarinda tanmimlanan Geg
Devoniyen-Ge¢ Kretase yash Bolkardag Napi [29] Keban
metamorfitleriyle cok biiylik bir benzerlik sunmaktadir.

2.3  Siileymanlh formasyonu (Erken Karbonifer)

ilk defa bu calismada ayr1 bir formasyon olarak adlandirilan
formasyonun en iyi gozlenebildigi ve adin1 da buradan aldig
yer Silleymanh koyii civarlaridir (Sekil 2). Geli tepe, Hirsiz
tepe ve civarlarinda ylizeyleyen birim, Kudikan fillit, klorit-
serizitsist iiyesinin iizerinde ¢ogunlukla tektonik olarak
gozlenir. Uye, inceleme alaninda acik-gri renklerde, ¢ogunlukla
grafit ve organik madde igerigine bagh olarak da koyu gri,
siyah renkli, bazi yerlerde masife yakin goriiniimli, bazi
yerlerde de tabakalanma ve sistozite sunan, kristalize
kiregtasi-kalksist 6zelligindedir (Sekil 8). Birim, Siileymanh
koyl civarinda Keban-Elazi§ yol yarmalarinda ¢ok giizel
yluzeylemeler sunar. Bu yol yarmalarinda siyahimsi renkli
organik maddece zengin metakirectaslar1 ve seyller gozlenir
(Sekil 9).

Birim, Tufanbeyli (Kayseri) yoresinde yer alan Glmiisali
koylnin yakinindaki siyahimsi renkli, bol mercanh
kiregtaglarindan olusan Erken Karbonifer yash Ziyarettepe
formasyonuyla [26],[30] litolojik ve stratigrafik konumundaki
benzerliklerden dolay1 korele edilebilir. Dogu Toros
otoktonunun Permo-Karbonifer kayaglar1 icinde de organik
maddece zengin benzer olusumlar belgelenmistir [18]. Ayrica,
Erken Karbonifer'in Toroslarda genellikle koyu renkli

kiregtaslariyla temsil ediliyor olmasi [19],[25],[31] da bir
korelasyon verisi olarak kullanilabilir.

inceleme alammin disinda, doguya dogru, birimin {ist
seviyelerindeki karbonat miktarinin artisi dikkat c¢eker ve
birim tiste dogru kalksist ve kalkfillitlere gecer. Bu birimlerin
yasi da benzer korelasyon yontemleriyle Tufanbeyli
yoresindeki Permiyen yash Yigitepe formasyonuyla [20]
denestirilebilir.

53
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Sekil 8: Siileymanl mahallesinin kuzeyindeki Keban Cay1
icerisinde gozlenen ince-orta tabakalanmaly, siyah-koyu gri
renkli organik maddece zengin kristalize kirectaslari.
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Sekil 9: Siileymanlh mahallesinin kuzeyindeki Keban-Elaz1g
karayolunun yarmalarinda gozlenen koyu gri-siyah renkli
organik madde/kémiir bakimindan zengin seviyeler.

2.4  Arapgir kristalize kirectasi birimi
(Orta-Ge¢ Permiyen)
Keban metamorfitlerini olusturan naplardan; Nimri

formasyonunun olusturdugu alt napin tabaninda tektonik
olarak yer alan Arapgir kristalize kirectasi, inceleme alaninda
Keban Metamorfitlerinin en alt seviyesini olusturmaktadir
(Sekil 2 ve 3). Ancak, bu iki birimin sinirindaki nap, Keban
mermerinin tabanindaki nap kadar Dbelirgin degildir.
Karamagara derenin iist kesimlerinde ve Firat nehrinin
tizerindeki Firat Nehri kdpriisiiniin hemen kuzeyinde (Sekil 2)
bu napin verileri mevcuttur. Calisilan sahada birimin alti
gorilememektedir. Biitliniiyle metakarbonat kayaclarindan
olusan Arapgir kristalize kirectasi birimi siyah, koyu Kkiil
renkli, sert, mikrokristalin dokulu, silis yumrulu ve belirgin
tabakalanma sunan bir yap1 sergilemektedir (Sekil 10). Optik
mikroskop incelemelerine gore, biitliiniiyle karbonat
minerallerinden olusan kayag, tabakalanmaya paralel yaygin
klivaj gostermektedir. inceleme alanindaki yiizeylemelerinde
fosil bulunamamistir. Ancak birimin, ¢alisma alaninin kuzey
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kesimlerine dogru uzamimindaki, Arapgir ve Kemaliye
bolgesindeki ylizeylemelerinde, bol miktarda kristallesmis
Mizzia sp. ve diger fosil iceriklerine gore yasi Orta-Geg
Permiyen olarak belirlenmistir [21]. Arastirmacilar bu birimin
ismini Cay Deresi Kirectasi olarak adlandirmislardir.

Sekil 10: Arapgir kristalize kirectaslarinin Sarimagara tepenin
yaklasik 1 km kuzeyindeki Karamagara deredeki goriinimii.

2.5 Nimri formasyonu (Erken Triyas-Jura)

Nimri formasyonu, Keban metamorfitlerinin en alt napini
olusturup Arapgir kristalize kirectasi birimi lizerine tektonik
olarak gelmektedir (Sekil 2 ve 3). Nimri formasyonu alttan
iiste dogru sirasiyla; Seyhlikdere kalksist iliyesi, Gogodere
tabakali dolomitik-kristalize Kkirectas1 liyesi ve Akbabatepe
dolomitik-kristalize kirectas1 iiyesi olmak tlizere ii¢ lyeye
ayrilmistir. Nimri formasyonunun alt ve orta seviyeleri
karbonatlh metaklastik kayaclardan (metaseyl, Kkalkfillit,
kalksist) olusmakta, iiste dogru artan bicimde karbonath
kayaclara (dolomitik/kristalize Kkirectaslar)) ge¢mektedir
(Sekil 3). Ayni zamanda, formasyonun tabaninda baskin olarak
bulunan fillitler/klorit-serizit sistler {liste dogru giderek
azalirken, bu azalmayla ters orantili olarak kristalize kiregtasi
tabakalarinin kalinhiginda ise belirgin bir artis goézlenir.
Nihayet en iist seviyelerde tamamen karbonatlardan olusmus
masif kristalize/dolomitik  kristalize  kirectaslar1  yer
almaktadir (Sekil 2 ve 3).

Nimri formasyonu Firat Nehri'nin bati tarafinda Akbaba
tepenin dogu yamaci boyunca (Sekil 2 ve 11) oldukca genis
yluzeylemeler sunmaktadir. Formasyon Firat nehrinin dogu
tarafinda ise Keban ilcesi gilineyinde, Firat nehri boyunca
uzanarak Kurubekir mahallesi ve Gogodere mahallesi
yakinlarinda oldukga genis bir alanda ytiizeylenirler (Sekil 2).
Formasyon, diisiik dereceli yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis [11],[17],[18] kristalize kiregtasi
bant ve mercekleri iceren kalksistlerden olusur.

Formasyonunun en iist seviyesini olusturan Akbabatepe masif
dolomitik/kristalize kiregtas1 {yesi, altindaki birimlerle
Akbaba tepede uyumlu gozlenirken, Bagneli ve Gogobasi
tepelerde yer yer uyumlu olmakla beraber ¢ogunlukla tektonik
dokanakli olarak gozlenmektedir [17].

Nimri formasyonu, inceleme alaninin yaklasik 35 km kuzey
batisindaki Arapgir ilgesinin dogusunda yer alan Al¢h koyti
(Koru koéyil) civarinda Ozgil ve dig. tarafindan [21]
tanimlanan, vermes izleriyle tipik olan Erken-Orta Triyas
(Skitiyen-Anisiyen) yash genelde kirectaslariyla temsil olunan
Aligli formasyonuyla karsilastirilabilir.

2.5.1 Seyhlikdere kalksist iiyesi (Erken Triyas)

Inceleme alaninda birimin en iyi yiizlek verdigi yerlerden biri
Seyhlikdere civarindaki Firat nehrine bakan yamaglardir.

Kalksistler cogunlukla beyaz ve sarimsi, yer yer artan klorit ve
grafit icerigine bagh olarak grimsi yesil renkli olup, sert ve bol
catlaklidir. ilksel tabakalanma izlerini halen korumus olan
kalksistlerde, tabakalanmaya paralel klivaj olusumlarn
mevcuttur (Sekil 12). Kalksistlerin tabanina dogru metapelitik
kayalar (Sekil 13) yogunlasmakta olup, inceleme alaninin
GB’sindaki Karakuz tepenin batisina dogru, yesilimsi gri renkli
fillit/kalkfillitler gézlenmektedir.

Sekil 11: Nimri formasyonunun Akbaba tepe dogu
yamacindaki gériiniimii (TRJna: Akbaba tepe masif kristalize
kiregtasi tiyesi, TRng: Gogodere tabakali kristalize kiregtasi
iyesi, TRns: Seylikdere kalksist iiyesi, Pak: Arapgir kristalize
kiregtasi).

¥
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Sekil 12: Seyhlikdere kalksist iiyesi icerisindeki tabakal
kristalize kiregtaslar1 ve ara seviyelerindeki ince
metapelitik/fillitik kayaclarin gériintimii. Akbaba tepenin Firat
nehri vadisine bakan dogu yamaclari.

Sekil 13: Nimri formasyonunun en yaygin birimlerinden
kalksist liyesinin taban seviyelerindeki metakirintililarla
temsil olunan kesimlerinden bir gériiniim. Akbaba tepenin
Firat nehri vadisine bakan dogu yamaclari.
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2.5.2 Gogodere tabakali dolomitik-Kkristalize Kirectasi
iiyesi (Erken-Orta Triyas)

Birimin en iyi gozlendigi yerlerden biri Gogodere mahallesi
civarl oldugundan iiyenin bu isimle adlandirilmasi uygun
gorillmiistiir. Uye, inceleme alaninda Firat nehrinin batisinda;
Hasbordo tepenin Firat nehrine bakan yamaclarinda ve Firat
nehrinin dogusunda ise; Zeryan dere ve Gogo dere civarinda
genis ylzlekler vermektedir (Sekil 14). Birimin tabakalanmasi
diizenli olup yaygin olarak koyu kiil, sar1 ve bej renklerde
goriilmektedir (Sekil 15).

Birim mikrogranoblastik dokulu olup, mikroskop altinda
karbonat kristalleri ayirt edilememektedir. Ayrica dolomitik
kiregtaslar1 icinde bazen 06z sekilli kuvars kristalleri
gozlenmektedir. Birim icerisinde yer yer Kklorit-serizit
fillitlerden olusan ince metapelitik ara seviyeler mevcuttur.
Inceleme alanmin kuzeyinde yer alan Sarimagara tepe
civarindaki kristalize kirectasi bantlar1 (Sekil 2 ve 11) bu
tiyenin kuzeydeki yanal devamidir. Birimin en belirgin 6zelligi,
alt seviyelerine yakin kesimlerindeki tabaka st yiizeylerinde
iz fosilleri icermesidir.

—

Sekil 14: Nimri formasyonunun, Hasbordo tepenin Firat nehri

vadisine bakan giiney yamacindaki goériintimii. Orta kesimdeki

belirgin tabakali seviye, Gogodere tabakali dolomitik kristalize
kiregtaclarinin (TRng), iist seviyelere dogru artan

dolomitlesmeyle orantili olarak rengi koyulasmaktadir.
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Sekil 15: Gogo dere vadisinde ylizeyleyen Gogodere tabakali
dolomitik-kristalize kiregtaglarinin yakindan gériiniimii.

2.5.3 Akbabatepe masif dolomitik/Kkristalize Kirectasi
iiyesi (Geg¢ Triyas-Jura)

Birim inceleme alaninin batisinda; Akbaba tepe, Kizilseki tepe,
Sivri tepede, giineyinde ise; Bagneli Dagi, Gogobasi ve Ordu
tepe civarlarinda Gogodere tabakali dolomitik-kristalize
kirectaslar tizerinde ¢cogunlukla tektonik dokanakl bir sekilde

gozlenir (Sekil 16). Birim, altinda bulunan bu tabakal
kayaclarla reolojik agidan karsilastirildiginda kolay kolay
kivrimlanamayacak kadar kalin ve masif bir yapida
oldugundan, iki birimin birlikte harmonik kivrimlanabilmesi
mimkiin  olamamistir. Dolayis1 ile alttaki tabakali
dolomitik-kristalize  kiregtaslar1  kivrimlanirken  stteki
Akbabatepe masif dolomitik-kristalize kiregtaslar1 ¢ok az
kivrimlanabilmistir.  Sonug¢ta  bircok yerde, 6zellikle
senklinallerde iki birimin smir1  napli/bindirme fayl
gozlenmektedir. Bu durum Gogodere igerisinde bir¢ok yerde
cok net bir sekilde gorilmektedir.

Birimin en belirgin o6zelliklerinden biri tabakalanmanin
belirgin olmadigi masif bir yap1 sunmasidir. Nimri
formasyonunun en st seviyesini olusturan birim, masif
yapida ve ¢ogunlukla dolomitik bir bilesime sahiptir. Birim
bazen yanal olarak kristalize kire¢taglarina gecmektedir.

Sekil 16: Ordu tepenin Gogo dere vadisine bakan KD
yamacindaki, Gogodere tabakali dolomitik kristalize
kiregtaslari ile Akbabatepe dolomitik-kristalize kirectaslar1
arasindaki sinir.

Birim, tiimiiyle tekdiize neritik kire¢taslarindan olusmakta ve
cokelmede belirgin  bir kesiklik veya uyumsuzluk
gostermemektedir. Bu yapisiyla Toroslarin bir¢ok yerinde
(Aladaglar ve Munzur Daglar1) yaygin olarak gozlenen
“Mesozoyik Komprehensif Kirectaslari/Komprehensif Seri” ile
karsilastirilabilir. Ayni sekilde daha yakin bir yerde
tanimlanmis olan ve inceleme alaninin, kus ugusu yaklasik
50 km kuzeyindeki Balkir1 kdyii civarinda (Munzur Daglari’nin
giineybati ucu) Erken Triyas-Liyas (Jura)/Erken Tiironiyen
(Ge¢ Kretase) yash Kale Tepesi Kirectasi [21] birimiyle
karsilastirilabilir. Benzer sekilde Tufanbeyli yoresindeki
Koroglu Tepesi kirectast [20],[25],[26] birimi ile de
karsilastirilabilir.

Birimin Hasbordo tepedeki (Sekil 2) yiizeylemelerinde
kristalize olmus Megalodontidae (?)/Brakiyopod (?) kavkisi
gozlenmistir. Bu karsilastirmalar ve fosil bulgusuna gore
birimin yasinin en azindan Jura'ya kadar c¢iktigi tahmin
edilmektedir.

3 Paleontolojik bulgular

Bolgede yiizeyleyen Keban metamorfitlerine ait ilk fosil
bulgusu Kipman [7] tarafindan sunulmustur. Arastirmaci,
Keban ilgesinin yaklasik 4 km gilineyindeki Zeryan dere
icerisinde yilizeylenen tabakali, koyu gri renkli dolomitik
kristalize Kkirectaslarinda, Glomospira ve Ammodiscus
familyasina ait mikroorganizma fosillerinin bulundugunu
belirtmistir. Bu bulguya gore, ii¢c formasyona ayirdig1 Keban
metamorfitlerinin  orta seviyesinde yer alan fosilli
“Rekristalize Kirectasi-Kalksist Formasyonuna” Permiyen
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yasint vermistir. Bu birimin iizerinde tektonik olarak
bulundugunu belirttigi alt birim “Keban mermeri” i¢in kabaca
Permo-Karbonifer, Keban mermeri iizerine uyumlu geldigini
belirttigi “Metakonglomera-Kalkfillit formasyonu” igin ise
Triyas yasini 6nermistir. Keban metamorfitlerinin yasi igin,
giiniimiize kadarki ¢alismalarda yukarida belirtilen bu fosil
bulgusu temel alinmistir.

Keban metamorfitlerinde 1998-2014 yillar1 arasinda cesitli
periyotlarda gergeklestirilen arazi calismalar1 ve yiizlerce
ornek incelemeleri neticesinde daha once literatiirde
bahsedilmemis bazi fosil bulgularina rastlanmistir. Bunlardan
en dnemlisi, ilk defa bu ¢alismada tespit edilen, Toros kusag:
icin tipik olan Orta-Ge¢ Triyas (Anisiyen-Skitiyen) yash
“vermikiiler kirectas: fasiyesi’ni temsil eden vermes izlerini
olusturan Planolites, Rhizocorallium isp. Thalassinoides,
Helminthopsis isp. (seyrek olarak) ve Protovirgularia isp.(?)
gibi iz fosillerin varliginin ortaya konulmasidir ($ekil 17, 18,
19 ve 20).

F—N
Sekil 17: Gogodere mahallesi civarinda tespit edilen Planolites
‘e ait iz fosil ornekleri.
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Sekil 18: Gogodere mahallesi civarinda tespit edilen
Planolites’e ait iz fosil 6rnegi.
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Sekil 19: Gogodere mahallesi civarinda tespit edilen
Thalassinoides iz fosilli kayag¢ 6rneginin kesit goériinimiindeki
tiinel yapilari ve iist yiizeyindeki basitce dallanmis
Thalassinoides’e 6zgii yapisl.

Bu iz fosil bulgular1 Nimri formasyonuna ait Gogodere tabakali
dolomitik-kristalize kiregtasi iiyesinin tabaka iist yiizeylerinde
tespit edilmis ve bu fosil izlerinin ¢ogunlugunun Planolites’e
ait oldugu belirlenmistir (fosil tanimlamasin1 yapanlar: Prof.
Dr. Dirk Knaust ve Dr. Li-Jun Zhang). Burada seyrek olarak
gozlenen iz fosillerden bazisimin da  Rhizocorallium
commune’ye,  Thalassinoides, = Helminthopsis  isp. ve
Protovirgularia isp.(?)’ye ait olldugu Dr. Knaust tarafindan
ifade edilmistir (s6zlii gériisme).

Sert kristalize Kkiregtaslarinin tabaka yiizeylerine az ¢ok
paralel olarak gelismis, kalabalik oyuklardan (burrows) olusan
iz fosiller (Planolites); genellikle uzun, diizgiin, fakat bazen
hafif kivrimli, bazen basitce dallanmis sekildedir (Sekil 19).
Oyuk izleri agik¢a aktif dolgulu olup enine kesitleri dairesel,
oval ya da eliptik ve tiinel ¢aplar1 ortalama 5mm civarinda
olup 3 mm-10 mm arasinda gézlenmektedir. Ayrica bu izlerin
o6nemli o6zelliklerinden birisi de etrafindaki kayanin rengine
gore daha koyu renkte olmalaridir (Sekil 17, 18, 19 ve 20).

Bu iz fosiller Avrupa’da; Almanya, Polonya, Avusturya ve
ftalya’da genellikle Orta Triyas karbonatlarinda oldukca
yaygindir [32],[33]. iran’da [34] ve Giiney Cin’de Erken Triyas
yaslh karbonat rampasi kayalarinda bol olarak goézlenir
(Li-Jun Zhang ile sozli gortiisme).

Hasbordo tepe civarinda dolomitik kirectaslarinda tabaka
ylzeyinde cikinti yapmis halde
Megalodontidae(?)/Brakiyopod(?) fosil kavkisi bulgusuna
rastlanmistir. Buradan alinan numunenin Kesiti yapilmistir
(Sekil 21). Bir bagka fosil bulgusu da inceleme alaninin
kuzeyinde yer alan Yahyali koyiliniin batisindaki Nimri
formasyonuna ait, Seyhlikdere kalksist {yesinin alt
kesimlerinde bulunan, ileri derecedeki kristalizasyondan
dolay1 tird tespit edilememis mikrogastropod
(Fosil tanimlamasimi yapan: Dr. Arnaud Brayard) fosilidir
(Sekil 22, 23 ve 24).

Uzerinde dairesel veya tirnak seklinde ¢ikintilar bulunan fosilli
kaya¢ numunesi 6nce parlatilmis daha sonra da ince kesiti
hazirlanmistir. Numunenin parlatilmis ve ince Kesiti lizerinde
birbirini kesen dairesel sekiller sunan fosil izleri asir1 sekilde
kristalize oldugundan tiirii tespit edilememekle beraber
gastropod oldugu belirlenmistir (fosil tanimlamasini yapan
Dr. Arnaud Brayard).

Sekil 20: Gogodere civarinda tespit edilen Planolites ‘e ait
fosilli kayag¢ 6rneginin kesilerek parlatilmis yiizeyi.

Erken Triyas birimleri igerisinde gozlenen bodyle 1 cm
civarindaki kiigiik boyutlu gastropodlar
(mikrogastropod/ciice  gastropod) diinyanin  degisik
lokalitelerinden (6rnegin Kuzey italya, Japonya, Rusya ve Bati
Amerika) rapor edilmistir [35]. Bu ciice gastropod (Lilliput)
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tiirdi, Permiyen sonunda meydana gelen biiyiik kitlesel yok
olustan sonra hayatta kalma miicadelesi igine giren
gastropodlarin, gegici olarak sadece Erken Triyas siiresince,
boyutlarindaki kiiciilme ile ortaya c¢ikmis yeni bir tiirdir
[35],[36],[37]. “Ciice etkisi” (Lilliput effect) olarak bilinen bu
olgu Erken Triyas'in en 6nemli paradigmalarindan birisidir
[36]. Nimri formasyonunun alt seviyesindeki Sehlikdere
kalksist tiyesi icinde bulunan bu fosil bulgusu, bu iiyenin Erken
Triyas yasinda olduguna dair ¢ok dnemli bir fosil bulgusudur.

Sekil 21: Hasbordo tepedeki dolomitik kirectaslarinda goriilen
Megalodontidae/Brakiyopodlu(?) numunenin kesiti.

Sekil 22: Yahyali kdyii civarinda bulunan, yiizeyinde tirnak
sekilli ¢ikintilari olan mikrogastropod fosilli 6rnek.

Sekil 23: Sekil 22’deki numunenin kesilerek parlatilmis hali.
Helezonik yapilar i¢cyapida da belirgin.

Sekil 24: Sekil 22’deki numuneden yapilan ince Kkesit.
Mikrogastropod kavkilarinin tipik helezonik yapilari, cok
belirgin bir sekilde goriilmektedir.

4 Tartisma ve sonuglar

Keban metamorfitlerinde gerceklestirilen ayrintili haritalama
ve incelemeler [17], yogun tektonizma sonucu stratigrafik
iliskilerin biiytik 6l¢iide bozuldugunu goéstermistir.

Keban metamorfitlerinin kékeninin, yasinin ve hangi tektonik
birlige ait oldugunun belirlenebilmesi amaciyla ilk 6nce, Keban
metamorfitleri ile Toros kusagindaki diger tektonik birliklerle
denestirilmesi yoluna gidilmistir. Bunu yaparken ayni
okyanusun (Neo-Tetis okyanusu giiney kolu) degisik ortam
kosullarinda ¢ékelmis olma varsayimindan yola ¢ikilmistir. Bu
nedenle, bu kusakta yer alan tektonik birliklerin bir¢ok
seviyesi, yas ve c¢okelme ortam kosullar1 bakimindan
birbirlerine benzeyecektir. Keban metamorfitlerinin diger
tektonik birliklerle korelasyonunda bu durum acgik¢a
gorilmistiir. Yani sadece bir tektonik birlige degil, ayni
okyanus, ortam ve zaman aralifinda ¢dkelmis olan birbirinden
¢ok uzaktaki diger tektonik birliklerle de ¢ok benzer dzellikler
gostermektedir.

Diger tektonik birliklerle korelasyonlar, ozellikle Keban
metamorfitlerine en yakin olan yerlerden; doguda Bitlis
masifinin st seviyeleri, batisinda ise Giiriin otoktonu, Malatya
metamorfitleri,  Saimbeyli-Tufanbeyli-Sariz  ve  Goksun
civarindaki metamorfitlerle, benzer sekilde Adana-Mersin
civarindaki metamorfitlerle ve kuzeyde de Munzur Birligi'ne
ait birimlerle yapilmistir. Birimlerin korelasyonu yapilirken
hem literatiir anlaminda, hem bazi yerler i¢in arazi calismalari,
hem de Kkarsilastirilan sahalarda c¢alismalar yapmis
arastirmacilarla  sozli ve yazili goriismeler seklinde
yuritilmistiir. Bu calismalar ~ neticesinde Keban
metamorfitlerine ait formasyonlar i¢in daha 6nceden 6nerilen
yaslarin, Kkarsilastirllan sahalardaki formasyonlara hem
litolojik olarak, hem kalinlik olarak, hem paleontolojik, hem de
stratigrafik dizilim olarak uymadigi gortilmiistiir.

Keban metamorfitlerinde ilk defa yaygin bir sekilde gozlenen
Planolites, Rhizocorallium commune (seyrek olarak),
Thalassinoides, Helminthopsis isp. ve Protovirgularia isp. (?) iz
fosil bulgularina dayali olarak, Toroslar'da vermikiiler
kiregtaslar1 fasiyesine karsilik gelen, Erken-Orta Triyas'in
varligl ortaya konulmustur. Keban metamorfitlerine ait fosil
icermeyen diger formasyonlarin yaslari, Toroslarin baska
kesimlerindeki, ¢ok iyi tanimlanmis Paleozoyik/Mesozoyik
serileriyle korele edilerek yaslandirilabilmistir. Orta-Geg
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Triyas yashi Gogodere tabakali dolomitik-kristalize kirectasi
biriminin altinda ve Gstiinde yer alan diger birimlerin litolojik,
kalinlik, stratigrafik, paleontolojik ve tektonik 6zellikleri hep
birlikte degerlendirilerek, Keban metamorfitlerinin yasinin
Orta Devoniyen’e (Keban mermeri) kadar inebilecegi, Jura'ya
hatta Erken Kretase’ye (Akbabatepe masif dolomitik-kristalize
kirectasi birimi) kadar da ¢ikabilecegi 6ngorilmistiir.

Simdiye kadar yapilan biitiin jeolojik degerlendirmeler
genellikle Permo-Triyas yas aralifina gore kismen de
Permo-Karbonifer'e gore yapilmistir. Bulunan bu yeni yas
verilerine gore bolgenin jeolojik ve jeodinamik evrimine
iliskin daha kapsamli ¢alismalar yapilabilecektir.

Kokeni madencilige dayanan Keban ilgesi i¢cin bu durum
onemli olabilir. 1980°li yillara kadar kursun-cinko madeni
cikarilan Keban ilgesinde yeni maden arama ¢alismalari igin
bu yas verilerine gore yeniden bir degerlendirmeye ihtiyac
olabilir. Soyle ki, Toroslarda isletilen kursun-ginko
yataklarinin biiylikk bir bolimi Orta-Ge¢ Triyas yash
kiregtaslariyla iligkilidir ~ [38],[39]. Keban’'daki cevher
olusumlarinin ekzalatif sedimanter tipte gelistigi [14]
disiintliirse, 6zellikle Orta-Ge¢ Triyas yash Gogodere tabakali
dolomitik-kristalize Kkirectas1 iiyesinin ylizeylendigi diger
yerler tekrar arastirilabilir. Benzer olarak petrol jeolojisi i¢in
de bu birimler énemli olabilir.

Keban metamorfitlerinin orta seviyelerinden elde edilen yas
verileri, tektonik-stratigrafik degerlendirmeler ve bdlgesel
korelasyonlar sonucunda, Keban metamorfitlerinin Permiyen-
Erken Tersiyer yash Alanya Birliginden [19] ziyade, Geg
Devoniyen-Geg Kretase yas araligindaki Aladag Birligine [19]
ve Bolkar Dagi Birligine [19] daha c¢ok benzedigi tespit
edilmistir.  Ancak, Aladag Birliginde metamorfizma
gozlenmediginden Keban metamorfitlerinin, Bolkar Dagi
Birligi'nin esdegeri olabilecegi kanaatine varilmistir.

Toros kusaginin paleocografik olarak hemen hemen en kuzey
kisminda kalan Keban metamorfitleri, Neo-Tetis okyanusun
giiney kolundaki farkli havza kosullarinda ¢ékelmistir. Bolkar
Dag1 Birligi de aynm1 okyanusun en kuzeyinde olusmus bir
birliktir. Bu verilere gore; Keban metamorfitleri Bolkardag:
Birligi'nin dogudaki, Geyikdag: Birligi altinda kalmis uzantisi
olabilir.
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