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Menderes Masifi'nde Gozlenen

Jeomorfolojik Yapilar

Cine-Aydin ve Yatagan-Mugla (GB Anadolu) arasinda yizeylenen
Menderes Masifinde, keltepe, situn yapilari, yizey oyulmalar,
poligonal catlaklar, tas oyuklari, bal petegi yapilari, eksfoliyasyon
(sogan kabugu soyulma) catlaklari, kivrimh kenar yapilari ve kiresel
bozunma gibi 6zel jeomorfolojik olusumlar gézlenmektedir. Uzun
zamandir bu olusumlarin Stratonikeia ve Lagina antik kentleriyle
birlikte jeopark olarak degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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B Anadolu’da Cine (Aydin) ve Yatagan (Mugla) arasinda kalan

yaklagik 10 dakikalik ana karayolu b&lims, géren hic kimse-
nin kayitsiz kalamayacagr doga harikasi jeomorfolojik olusumlara ev
sahipligi yapmaktadir. Bu bdlge gecmisten ginimize hep ilgi odag:
olmustur. Bélgede bir yanda farkli uygarliklara ait cok sayida antik
kent bulunurken (Yatagan'daki Stratonikeia ve Lagina; Cine’deki Ala-
banda ve Gerga ilk akla gelen érneklerdir); diger yanda ise linyit,
feldispat, kuvars ve mermer gibi endistriyel hammadde yataklar bu-
lunmaktadir. Torkiye'de ilk yerli arkeolojik kazilar yapan Kaplumba-
Ja Terbiyecisi gibi resimleriyle de biyik On kazanmis Osman Hamdi
Bey'in bir dénem kullandigi, restore edilmis evi de, Yatagan ilcesi
Turgut Beldesinde bulunmaktadir. Ayrica Jeolojik Mirasi Koruma Der-
negi'nin hazirladigi Turkiye jeolojik miras envanterinde, bu sahanin
kuzeyinde Biyuk Menderes Grabeni, batisinda Bafa Gélu, Cine'de
Turmalin kristallerinin varligi rapor edilmistir (1). Mugla merkezde
yer alan mizede ise, arkeolojik bulgularin yani sira, merkeze 35 km
uzaklikta Turoliyen parkina da ev sahipligi yapan Ozliice Kéyi'nden
ctkanlmis, Gec Miyosen-Erken Turoliyen dénemi fosilleri sergilen-
mektedir (2).

Kayaclarin hem yizeyde ve hem de gémily halde iken ugradikla-
n fiziksel ve kimyasal bozunmalari, asinmalan bir yandan kayacin
parcalanmasina neden olurken, bir yandan da oldukca ilging ya-



pilarin olusumuna imkén vermektedir. Kayaclarin
icerdigi mineraller, dokusu, kirnkli-gatlakli olusu
gibi 6zelliklerinin yani sira yuzeylendikleri alanin
yagis durumu, yizey-yeralt suyu akfivitesi, rizgar
kosullari ve mevsimsel-ginltk sicaklik farkliliklar
da bunlarin bozunmalarinda etkin olabilmekte-
dir. Bu aynsmalar sonucu ortaya cikan ézel jeo-
morfolojik yapilarin gérinimleri, durup dinlenir-
ken gizel bir seyir alani saglamakta, ayrica acik
hava etkinlikleri icin, yiriyus parkuru, bisiklet tur
alani veya jeopark olarak degerlendirilebilecek
potansiyel alanlar olusturabilmektedir.

Yatagan-Cine arasinda kalan bu bélge, uzun za-
mandir ézel jeomorfolojik olusumlar ile Stratoni-
keia ve Lagina antik kentlerini de igine alan bir

jeopark alani olarak planlanmaktadir. Mugla’da
yaygin olan yaz turizmini destekleyici ve/veya alter-

natif turizm araci olarak dusinilen bu sahayla ilgili
birkac kez cesitli kurumlar tarafindan girisimler ya-
pilsa da, simdiye kadar jeopark yapimi konusunda

belirgin ve somut bir ilerleme kaydedilememistir.

Yatagan ve Cine arasinda kalan bélge, baska-
lasim gecirmis (metamorfik) kayaclardan olusan
Menderes Masifi - Cine veya Giney Asmasifi'ne
ait kaya birimlerini icermektedir (3, 4, 5, 6). GU-
ney Asmasif merkezde 700-750 m yuksekligin-
deki tepeler olustururken, bu tepeler vadilerle
cevrelenmektedir. Giney Asmasifin cekirdek ola-
rak adlandinlan balimi Ust Proterozoyik (540
MY dan daha yasl)) metasedimanlari, mika sist,
ortognays, metagabro ve metanorit sokulumlari-
niicerir (7). Cekirdek; Paleozoyik-Alt Tersiyer yasli
karbonatlar, marn, killi kirectagi ve mermerlerle

drivlmektedir (8, 9; Sekil 1).
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Sekil 1. Menderes Masifi - Merkez ve Giney Asmasifinin Jeoloji Haritasi (8; 10’dan degistirilmistir). inceleme
alani ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (MTA, jeoloji haritasindan sadelestirilip, degistirilerek alinmigtir). L6-
kokratik - metagranit sinirlari Bozkurt (2004) (11) calismasindan aktarlmigtir.



Bu calismada sunulan jeomorfolojik olusumlarin
bulundugu alana ait detay jeolojik calismalar; Ko-
nak ve dig. (1987) (3); Bozkurt (2004) (11); Er-
dogan ve Gingér (2004) (12); Erdogan ve dig.
(2011) (4); Koralay ve dig. (2012) (13); ve Bozkurt
ve dig. (2015) (14) tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu calismalarda balgede Prekambriyen yasli mig-
matit, gnays, gozli gnays ve metagranitoyid; Pa-
leozoyik yasli gézli gnays, fillit, sist, mermer ve
kuvarsitlerin bulundugu belirtilmistir (Sekil 1). In-
celeme alaninda bulunan |8kokratik metagranit-
lerin, bu metamorfik birimler icerisine Gec-Orta
Eosen’de sokuldugu belirlenmistir (11, 14).

Cine-Yatagan arasinda yizeylenen kayaclarin
farkli mineralojik &zelliklerde olusu, bdélgenin
karmagsik tektonik ve metamorfizma tarihcesi,
ginimuz topografik gériniminin olusumunda
etkin olmustur. Detay gézlem sahasi merkezinde,
gevresinden 250-300 m daha yUksekte, kubbe
sekilli, keltepe (bald hill) olarak ta adlandirlan
Gokbel Dagi yer almaktadir. Bu dagin etekle-
rinde kule sekilli sGtun yapilar (pillar structures)
ikincil bUytk olusumlar olarak géze carpmakta-
dir. Bu belirgin yapilara bloklar (boulder-blocks),
yUzey oyulmalari (weathering pits), kivriimli kenar-
lar (flared slopes), tas oyuklar (tafoni), bal pe-
tegi bozunma yapilan (honeycomb weathering),
mantar kaya (corestones) ve sogan kabugu so-
yulmasi-eksfoliyasyon (exfoliation) catlaklari gibi
daha kicuk boyuttaki yapilar katilmaktadir. Yuka-
rnda belirtilen bozunma yapilarinin agirlikli olarak
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granitik kayaclarda gelismis oldugu belirtilse de,
diger kayac gruplarinda da benzer jeomorfolojik
olusumlara rastlanmaktadir (15, 16, 17, 18).

Kubbemsi-keltepe-adatepe  (dome-bald  hill):
Turkge “Adatepe” olarak adlandirlan inselberg,
bornhardt ve tor yapilar farkli boyutlarda, ézel-
likle kurak alanlarda, etrafindaki duzlok alan-
dan belirgin sekilde ytksek, daglk-tepelik ola-
rak gelismis ve tipik olarak granitlerde gézlenen
jeomorfolojik yapilar icin kullanilan bir terimdir
(15, 17). inceleme alaninin merkezinde bulu-
nan, cevresinden 250-300 m yukseklikteki tepe-
lik alanlar, bu yapilara benzemekle birlikte onlar
gibi genis duzlukler ortasinda yer almadigindan
dolayr “keltepe” olarak adlandinlmiglardir (Sekil
2). Bu tepelerin metamorfik masifin yikselmesi
(Gec Miyosen (19); Oligo-Miyosen (11, 13); en
erken Miyosen (14)) ve sonrasinda Ust ve kenar
kissmlarinin aginmasina bagl olarak olustugu
dusinilmektedir.

Sutun Yapilan (pillar structures): ikincil buyik je-
omorfolojik olusumlardir. Keltepe'nin eteklerinde
ve Ust kisminda gelisebilmektedirler. Etrafindaki
kayalik alan Gzerinde, yukseklikleri 50 m'ye va-
ran, 10-100 m genislikte kule seklinde yUkselir-
ler. Ust kisimlarinin sekline bagh olarak diz ve
kubbemsi tepeli olarak iki tipte bulunmaktadir-
lar. SGtun yapilarin, yiozeyde kuru kayaclarin veya
nemli kayaclarnin derin kisimlarindaki farkli ay-
nsmalarin sonucu gelistigi énerilmistir (16). Ci-
ne-Yatagan arasinda bu yapilarin olusumunda,

Sekil 2. Etrafindaki diusuk topografyali alandan belirgin olarak ayrilan ve Giney Asmasif'te gézlenen en bi-
yUk jeomorfolojik olusumlardan Keltepe’nin arazi gérinimu. Tepenin yamaglarinda sttunsal yapilar gézlen-
mektedir. Ayrica yerinde ve taginmig ¢ok sayida blok tepenin gesitli bélgelerine dagilmis durumdadir.
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Sekil 3. A) Duz tepeli situn yapilari. Kirik ve ¢atlaklar boyunca bozunan kisimlarin uzaklastirilmasi sonucu,
nispeten daha durayli kissmlar kule seklinde kalmaktadir. B) SGtun yapilarinin ézellikle Ust kisimlar kirik ve
catlak sistemlerinin dagilimi ve ayrisma etkisiyle, bazen dizenli bazen dylesine Ust Uste rastgele dagilmis se-
killerde gézikebilmektedir. €) Ust kismi kiresel bozunma nedeniyle kubbelesmis sutun yapilari. Kenar kisim-
lar yer alti bozunmasinin isareti olan kivrimh kenar érneklerini géstermektedir. Sonradan gelistigi disionilen
catlak, yapiyr ortadan ikiye ayirmaktadir. D) C'de gérilen kubbemsi siGtun yapinin énden gérinimd, Ust Uste
binmis catilar olan uzakdogu evleri catisi sekline borinmis gibi gézukmektedir.

kayactaki kirk ve catlaklar boyunca etkin olan
su ve diger bozunma sureclerinin kayaci ayrighir-
masi, bozunan pargalarin yikanip uzaklagtinlmasi
sonucu, geride nispeten daha saglam kisimlarin
kalmasi etkili olmustur. Baslangicta diz tepeli
olan sGtun yapilari, zaman icinde Ust kisimlarinin,
kenar kisimlardan itibaren, ayrismaya ugramasi

ile kubbemsi hale donismektedir (Sekil 3).

Yuzey oyulmalarn (weathering pits): inceleme ala-
ninda gézlenen kayaclarin Ust yizeyinde, 10-30
cm derinlikte, 40 cm-2 m uzunlukta kicik kanal-
lar seklinde gelisen oyulmalardir. Bu yapilar, ka-
yaglarin Ust yizeyinde, kenar kisimlardan itibaren
yapraklanma (foliasyon) dizlemleri ve olasi diger

Sekil 4. YiUzey oyulmasi kayag Uzerinde, sekildeki ki-
¢Uk su havuzlan gibi gérionirken, bazen kanal yapisi
zayif zonlar boyunca yizeyden akan sulara bag- kayacin kenarina kadar ulasip, oradan kayacin kenar
I olarak, kimyasal, mekanik veya biyokimyasal —kismini aynstirmaya ugrahp yuvarlaklastirabilmekte-

ayrismalarin etkisiyle gelismektedir (20, Sekil 4).  dir.



Poligonal catlaklar (polygonal cracks): Kayac-
larin yan yuzeylerinde, dortgen-besgen-altigen
bazen de duzensiz sekillerde gelismis yapilardir.
Kayag yan yizeyinde rastgele dagilmis bu catlak-
larin uzun eksenleri yapraklanma-foliasyon diz-
lemlerine paraleldir (Sekil 5). Bu yapilar yeralh
bozunmalarinin etkisiyle gelisen ve sonradan yu-
zeylenen yapilardir (17).

Tas oyuklan (tafoni-tafone): Belirgin, magaram-
si jeomorfolojik olusumdur. Bu yapinin izlendigi
kaya bloklarinin Ust kisimlari, kiresel bozunma
nedeniyle kubbe seklindedir. Kivrimli kenarlardan
baslayip kaya icine dogru ilerleyen bozunma,
kayag icine dogru genisleyen magaramsi bosluk-
lar olusturmaktadir (20). 0,5 -3 m yUkseklikte,
0,30-4 m derinlikte ve 0,5-3 m genisliktedirler
(Sekil 6). Gelisimleri mineral uvzanimlarina ve
yapraklanmaya paralel olarak gelismektedir. ic
kissmda kenardan iceriye sizan su izleri ve bal pe-
tegi bozunma yapilari icerebilmektedir. Alkanog-
lu (1984) (21) Menderes Masifi Bafa Gélinin
batisi ve kuzeydogusunda yer alan gnays bloklari
icinde tabandan baslayip merkez kisma dogru
ilerleyen oyulmalar ve Ust Gste duran bloklarin ic
kisminda gelisen oyulmalar olmak Gzere iki tip
tafoni ayirmigtir. Bu tafoni olusumlarinda kayacin
mineral icerigi ve iklimsel kosullarin etkin oldugu
dne surGlmastor (21).

Bal petegi bozunma yapilar (honeycomb weat-
hering-alveoli): Boyut olarak daha kiguk (10-20
cm geniglikte, >10 cm derinlikte) bosluklu yapi-
lardir. Tag oyuk (tafoni) yapilarinin icinde, kicik
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odaciklar seklinde gelisim géstermislerdir (Sekil
7). Bu tur yapilar ézellikle kurak iklim kosullarin-
da ve kiyi alanlarinda yer alan magaralar icinde
gelismis, ince duvarlarla ayrlan kicik odaciklar
oldugu belirtilmistir (20).

Mantar kaya, blok (corestones, block, boulder):
Ana kayaya bagli veya ayrik bloklar seklinde géz-
lenmektedirler. Ust yizeylerinde kiresel bozunma
ve yizey oyulmalarinin kenarlarinda ise kivrim-
li kenar &rnekleri, gézlenmektedir. Kesisen kirik
ve catlaklar boyunca ana kayacin pargalanmasi
nedeniyle farkli boyutlarda gelisebilmektedirler
(Sekil 8). Bu tur yapilarin olusumu, kimyasal ve
mekanik yolla, iki asamali aynsma (yeralt bozun-
masi ve bozunma Urinlerinin siynlp uzaklagtinl-
masi) sonucu, iklim-litoloji-catlak dUzlemlerine
bagh olarak gelistigi belirlenmistir (16, 17).

Sogan kabugu soyulma-eksfoliyasyon catlaklar
(onion skin-exfoliation cracks): Ana kayacin en
Ust bolimlerinde, gnayslarda yapraklanma diz-
lemlerine paralel, granitlerde ise mineral yéneli-
mine paralel olarak gelismis ayrismanin etkisiyle
de belirginlesmis sogan kabuguna benzer, ana
kayayr sarar sekilli catlaklardir (Sekil 9). Bu tor
yapilarin kayacin yizeylemesi ile Gzerindeki ba-
sincin kalkmasi ve genlestirici kuvvetlerin etkisin-
de gelistigi belirlenmistir (22).

Kuresel bozunma (spheroidal weathering): Sttun
yapilar ve bloklarin Ust yizeylerinde gelisen on-
larin yuvarlaklagmasina ve kubbemsi gérinim
kazanmasina neden olan yapilardir (Sekil 10).

Kivrimli kenarlar (flared slopes): Sttun yapilarinin
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Sekil 5. A) Poligonal ¢atlaklar, kayacin yan yizeyinde yer almaktadir. Yeralti bozunmasinin etkisiyle gelisen
bu yapilar farkli boyutlarda ve sekillerde olabilmektedir. Bazen derinlesebilmektedir, seklin alt sag kisminda
bunun érnekleri gérilmektedir. B) Kayacin bir yOzeyini tamamen kaplayan poligonal gatlaklarin géronomu.



Tas Oyugu (Tafone)

yugu {Tafone)
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Sekil 6. A) Tas oyuklan tek bir oyuk ise tafone, birden fazla ise tafoni olarak adlandinimaktadir. Kayacin
ic kisminin yiUzey ve yer alh bozunmasina bagl olarak ézellikle su etkisiyle baslayan bozunma, sonradan
i¢c kissmlara dogru genisleyebilmektedir. Bazi olusumlarda iki ucu agitk magaramsi bosluk gelisebilmektedir.
B) Mantar kaya (corestone) veya bloklarin i¢ kissmlarinda tas oyugu Ust kisminda kiresel bozunma etkisiyle
sekilde géroldugu gibi kasik veya benzeri 6zel gérunimlu yapilar ortaya gikabilmektedir. €) Tas oyuklarinin
baslangicinda su etkisi ve diger ayrishirma ajanlari mineral yénelimlerine paralel olarak gelismeye baglamak-
ta, sonrasinda kayacin icine dogru genislemektedir. D) Tas oyugunun kayag alt kisminda ice dogru buyimesi,
sol tarafta kalan kicuk bélumde ise su etkisinin belirgin oldugu ters havuzcuk.

Bal petegi
bozunma
yapilan

Bal peteqi
bozunma
yapilar

Sekil 7. Bal petegi bozunma yapilari tas oyugu gibi daha biuyik magaramsi bosluklarin iginde ince duvarlarla
ayrilan kicik odaciklar seklinde gézlenmektedir. Sayilan degiskendir. BoyuklUkleri ve derinlikleri, kendilerini
olusturan ayrighrma ajaninin etkisine, siresine ve olustuklari kayacin dayanimina gére farkliliklar gésterebil-
mektedir.



Sekil 8. A) Mantar kaya (corestone) olusumlan oldukga farkh boyut ve sekillerde gelisebilmektedir. B) Ana
kayanin veya sUtunsal yapilarin Uzerinde ayrigmanin etkisiyle farkli sekiller gésterebilmektedirler. €) Mantar
kayanin Ust yuzeyi kiresel bozunmanin etkisinde alt kismi ise kivrimli kenar olusumu nedeniyle elipsoidal
gérunumler kazanabilmektedir. D) Mantar kaya Ust ve alt ana ayrisma yizeyleri yaninda, kayanin orta kisim-
larinda baslayan yeni ayrisma gelisimi burada gulen bir ¢cene yapisi gibi géronim olusturmus.

ve bloklarin alt kisimlarina dogru gelismis icbi-
key yapilardir. Kink ve catlaklar etkisiyle késeli
olan kaya kenarlar zaman icinde ayrisma sireg-
lerinin en fazla bu bélumleri etkilemesi nedeniyle
yuvarlaklasmasi sonucu gelismislerdir. Bu tir ya-

pilar yeralti bozunmasinin isaretcisi olarak deger-
lendirilmektedir (20).

Yukarida s6z0 edilen yapilarin gelisimini kontrol
eden faktdrlere kisaca deginilecek olunursa: ka-
yaclarin olusumu sonrasi Eosen’de ugradiklan

Fofian kabudu soyulinalsr
ehnlalingyan catinklar

Barroviyen tipi yesilsist metamorfizmasi ve Likya
Naplarinin gineye tasinmalarn sirasinda geligmis
gémilme metamorfizmasi, kayaclardaki foliyas-
yon dizlemlerin gelisimine neden olmuslardir
(11). Likya Naplarinin Menderes masifinin ize-
rinden asarak gineye dogru yerlesimi sonrasin-
da bu naplarin asinmasiyla, masifin yizeylemesi
ve sonraki dénemde gelisen bélgesel sikisma ve
genlesme olaylan, kayacta eksfoliyasyon cat-
loklar ve cok sayida kirk ve gatlak olusumuna
neden olmustur. Metamorfik kayaclarin yizeyle-

Sekil 9. A) Sogan kabugu soyulmalar-eksfoliasyon catlaklarinin genel géronomu. Sonradan bu catlaklar
boyunca etkin olan ayrisma ajanlan gatlaklarin belirginlesmesine neden olmuslardir. B) Sogan kabugu soyul-
malar-eksfoliasyon catlaklarinin detay gérinomo (Olcek (cekic): 33 cm). Bu catlaklara situnsal yapilarin tepe
kisimlarinda kuresel bozunmalar, alt bélumlerde kiviimli kenarlar eslik etmektedir.



Sekil 10. A) Masifin karmasik tektonik ve metamorfik tarihgesi, inceleme alaninda kayaglarin bol miktarda ki-

rilip parcalanmasina neden olmustur. Sekilde st kisimlarda, eksfoliyasyon catlaklarina paralel ve dik gelismis

birden fazla eklem setlerinin varligi gérilmektedir. B) Kiresel bozunma sonrasi gelisen bir ¢atlak, kayay: ikiye

ayirmig. €) Kirk ve catlagin biyUmesine bagh olarak oldugu yerde ikiye ayrilan bloklar. D) Olasi bir kirik ¢at-

lagin ikiye ayirdigi blok, blogun sag tarafinda bulunan ayrismis malzemelerin uzaklastirlmasiyla, bélim sanki

fayla kesilmis bir géronom kazanmistir.

mesi sonrasi dénemde, hakim iklimsel kosullar
hem yeralt hem de yizey aynismalarinda etkindir.
Masifin yikselmesi ve atmosferik kosullardan et-
kilenmesiyle olusan keltepe ana morfolojik yapiy
olusturmaktadir. Sonraki dénemlerde kirik ve cat-
laklar boyunca hareket eden, yeralti sularinin da
etkisiyle, yeralt bozunmasi gelismistir. Sonrasin-
da ayrisma malzemelerinin siyrilip uzaklastinlma-
st ile agiga cikan yizeylerde, atmosferik kosullar,
rizgér ve yUzey sularinin etkisi altinda ayrismalar
gerceklesmektedir.

Ayrismalar, kése noktalarinda etkin olarak bu ya-
pilarin yuvarlaklasmasina, yapilarin kubbelesme-
sine ve kiresel bozunmaya ugramasina neden
olmaktadir. Kayacin metamorfizmaya ugramasi
sonucu gelisen yapraklanma-mineral yénelimle-
ri, dozlemlerin, bozunma ajanlari icin (su ve riz-
gér) uygun yizeyler olusturmasina, durayl (ku-
vars) ve daha az durayli minerallerin (feldispat)
bantlar seklinde ayrilmasina neden olmaktadir.

Dolayisiyla bozunma ajanlan ilk énce daha az
durayli minerallerin ayrismasina sebep olurken,
sonrasinda diger mineraller de bu sirecten etki-
lenmektedir.

Sonuc olarak yukarida kisaca bahsedilen etkile-
rin bir araya geldigi ézel kosullar, Cine (Aydin)
ve Yatagan (Mugla) ilceleri arasinda fotograflar-
da érnekleri verilmis 6zel jeomorfolojik yapilarin
olusum ve gelisimine neden olmustur. Bdlge, ku-
vars ve feldispat madenciliginin yogun oldugu bir
boélgedir.

Bu madencilik faaliyetlerinin jeomorfolojik olu-
sumlarin gérildigo kayaclarda yorGtoloyor ol-
masi, bu olusumlarn varligini tehdit etmektedir.
Bolgenin en azindan korunmaya deger olan ki-
simlarin korunmasi icin énlemlerin bir an énce
alinmasi gerekmektedir. Bunun yolu da, agik
hava - doga mizesi niteliginde olacak jeoparkin
bir an énce faaliyete gecirilmesidir.
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