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JvIUGLA HAVZASI VE DOLAYINDAKİ POLYELERİN 
HİDROJEOLOJİK İNCELEMESİ 

ÖZ "lYiuğla Havzası ve Dola~vındaki Polyelerin Hitlrojeolojik iııcelemesi" 
adlı bu tez kapsamında bölgenin jeolojisi ve hidrojeolojisi incelenmiş, 
Muğla ovasının doğruya en yakın genel hidrojeolojik modeli, ortaya 
konmuştur. 

İnceleme alanına ilişkin önceki araştırmalar derlenmiş, litoloji ve jeolojik 
yapı belirlenmiştir. iYleteorolojik veriler değerlendirilıniştir. Arazi ve büro 
çalışmaları ile bölgenin 1/50000 ölçekli hidrojeoloji haritası hazırlanmıştır. 
Kaya birimleri litolojik ve hidrojeolojik yönden ayırtlanmıştır. 

Çalışma alanının temelini; Paleozoyik yaşlı şist ve mermer mercekleri 
ile temsil edilen Menderes masifi oluşturur. Bunların ÜZerİne uyumlu 
olarak Milas formasyonu gelmektedir. Bu her iki temel kayaçları 

üzerinede iY!esozoyik yaşlı allokton kaya birimleri yer almaktadır. 

Alloktan kaya birimleri, alttan üste doğru Tektonik melanj, Güllü.1< 
formasyonu ki!taşı, ku.'Titaşı ve kireçtaşları ile Gökova formasyonıuı.tın 
karbonatlarından oluşmaktadır. 

İnceleme alanında otokton ve allokton kaya birimlerini Köprüçay ve 
Yatağan formasyonu, konglomera, kumtaşı ve kireçtaşları örtmektedir. 

Hidrojeolojik amaçlı yapılan çalışmalar sonucunda; Geçirimli, yarı 
geçirimli ve geçirimsiz kaya birimleri belirlenmiştir. inceleme alanında 
geniş bir yayılL'TI göı;teren ;\<lilas kireçtaşları geçirimli ve çok karstiktir. 
Bunun yanında, Gökova ve Köprüç:ıy formasyonları da karstik 2..1<.ifcr 
konumundadır. Geçirimsiz kayaçlarla sınırlanan kireçtaşı aki.ferleri 
sularını, ](ayı1al<ln.rdan boşaltma.lctadır. 

iY!uğ!a havzasında belirgi.n bir akarsu ağı gelişmemiştir. Çok sayıda irili 
ufa.klı polye alanlarına düşen yağışlar, bu kapalı çana.klardan yeraltına 
siL7iilmektedir. Yeraltına süztUen yağışlar karstik yollarla Gökova al<i.ferini 
bcslemeJ..'tedir. İnceleme alanında karst oluşumları ile, yağış, morfoloji ve 
jeoloji arasınd2..1<i ilişkileri belirtmek amacıyla yağış verileri ve karst 
oluşumlarına etki eden parametrelerin, analizi yapılmıştır. 

11celeıne aJanı ~Atığla meteoroloji istw;onun<laıı alırınıı sıca..1d1k ve )''ağış 
verileri değerlendirilerek bölgenin hidrolik rejimi belirlennıiştir. :Vluğ!a 
havzasmın potansiyel buharlaşma ile su bilançosu hesaplanmıştır. 
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ŞEKİLLER 

Ş. 1-
Ş.2-
Ş.3-

Ş.4-

Ş.5-
Ş.6-

İnceleme alanının mevkii haritası. 
Muğla ve dolayının doruk haritası. 
lV!uğ!a ve dolayı için genel stratigrafi kesiti. 
lvluğla ve Yeşilyurt polyelerinden geçen doğu-batı doğrultulu blok 
diyagram. 
Muğla dolayınınjeomoıfolojik bölümleri. . •. , 
Gökova kaynaklarının lV!uğla havzasındaki polyelerden beslendıgını 
gösterir GB-KD doğrultulu blok diyagram. 

Ş.7- Eriyikteki C02' in ve sıcaldığın fonksiyonu olarak CaC03'ın 
doygunluk eğrileri. 

Ş. 8- 1v!uğla ve dolayındaki karstik şekiller. 
Ş.9- !v!uğla polyesinin oluşumunu gösterir blok diyagram. 
Ş 1 O- Y eşilyıırt polyesinin oluşumunu gösterir blok diyagram. 
Ş. l 1- Yerkesik po!yesinin oluşumunu gösterir blok diy""'oram. 
Ş.12- Gülağzı polyesinin izometrÜ< blok diyagramı 
Ş.13- Gülağzı polyesinin oluşumunu gösteri.r blok diyagram. 
Ş.14- Dirgeme polyesfrıin oluşumunu gösterir blok diyagram. 
Ş.15- Dirgeme polyesinin izometrik blok di-;agramı. 
Ş.16- N!llğ!a meteoroloji istnsy·on11 ortalama verilerine ;ıit diyagram. 
Ş.17- t-\)·lık 1Jrta!a.ına y·ağıştan supma eğrisi. 
Ş.18- l\l!uğ1a için ma.1<.simtLtn yağışla.mı frekn..11s eğrisi. 
Ş.19- Niuğla içllı top!atn y:$ş eğrisi. 
Ş.20- Iv!uğla için h~{etograt~ 
Ş.21- NI11ğ!a için yağışlı günlerin frei{ans kütle fonlt..siyonu. 
Ş.22- Nfuğla için yağışlı gt..!nlerirı dağılım fonl{Siyonu. 
Ş.23- 1vluğla sıcaklı.1< diyagrrunı. 

Ş.24- lvluğ!a sıcaklık-yağış diyagramı 

Ş.25- i\ıfuğ!a ortala..-rna sıca..l<lL1< ve nisbi nem diyagra.rnı. 
Ş ?6 '·! ·ı - PET d -· . _,,,_. __ - ıv ug.a yagış ~ ... egışı.rrı graııgı. 

Ç.'İZVLGET ER 

ÇZLJ­
ÇZL.2-
Ç7L.3-
ÇZL4-

Otokton kaya birimlerinin hidrojeolojik özellikleri. 
Allokton kaya birimler'illin hidrojeolojik özelfüderi. 
l'\/luğla meteoroloji istasyonu. orta!a.TTia ~.tağış verileri. 
1'ıluğla meteoroloji is!D.S"JOnu istatistiI<i y~ağ!ş verileri. 



ÇZL.5- Muğla meteoroloji istasyonu ortalama sıcaklık verileri. 
ÇZL.6- Muğla meteoroloji istasyonu maksimum sıcaklık verileri. 
ÇZL. 7- JIAuğla meteoroloji istasyonu minumum verileri. 
ÇZL.8- Muğla meteoroloji istaı.yonu istatistiki sıcaklık verileri. 
ÇZL.9- Muğla meteoroloji istasyonu verilerine göre PENi.lı!AN yöntemi 

ile PET tayini 
ÇZL. l O-Muğla meteoroloji istasyonu verilerine göre Thomthwaite 

yöntemi ile hazırlanmış deneştinneli nem bilançosu 
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~ı!uğla ve dolayının jeoloji enine kesitleri. 
i.lıluğla polyesinin izometril< blok diyagramı (1) 
i.lı!uğla polyesinin izomet1"_1<: blok diyagra'Tlı (2) 
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ı. GİRİŞ 

Toros karst kwıağında yer alan inceleme alanında yapılan önceki çalışmalar 

daha çok bölgesel ölçekte ve genel jeolojik değerlendirme amaçlıdır. Bu 

çalısmada, polyelerin yer aldığı Muğla ve dolayının ayrıntılı jeoloji ve 
hidrojeolojisi incelenmiştir. 

Yurdumuzun en yaygın ve sürekli karst yöresi olan Toros karst kuşağı, 

yerleşim yoğunluğu, doğal güzelliği ve tarihi eserleri yanısıra ihtiyaç duyulan 

bol ve kullanılabilir su sıkıntısı göz önüne alındığında, söz konusu 

ara~tırmalann önemi daha iyi anlaşılır. 

Yüksek lisans tezi olarak hazırlanan bu tezin başlıca arnaçlani şunlardır. 

1. y erüstü ve yeraltısuyu olanakları bakımından wluğla polyesinin 
hidrojeolojik modelinin saptanması 

2. wluğ!a ve dolayındaki polyelerin beslenme alanlarının 1/25000 ölçekli 
jeoloji haritalarının hazırlanması 

3. Bölgede l<rumaşıl< görünen stratigrafıl< isti±ln ,.-e yeralt1su1u lıcırel<etini 
etkileyen yapısal unsurların ayrıntılı incelenmesi 

4. İnceleme alanında yağış ve beslenme alanının sınırlanması, yağış 

verilerinLrı n.rıaliz.i, bu11arlaşma-terleme ile havzn.da olan 1ca~lıp1arın 

hesaplanması 

5. İnceleme alanı morfolojik ve yapısal özellil<lerinin, izometrik 

divaırramlar ve jeoloji enine kesitlerle vorumlanması - - -

6. Bölgedeki karst oluşumlarının saptanması, özellikleri ve hidrojeolojik 

yorumu 
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7. Bölgedeki karst oluşumlarına etki eden parametreler ve bunların analizi 

YAPILAN ÇALIŞMALAR 

Bu amaçların gerçekleştirilmesi için başlıca şu çalışmalar yapılmıştır. 

İnceleme alanı ve dolayında, daha önce DSİ, MTA, TPAO, .. vd. uygulayıcı 
kuruluşlar ile üniversitelerde yapılmış çalışma ve tezler temin edilerek gözden 

geçirilmiştir. 

İnceleme alanı ve dolay111da kesin olarak tanımlanmayan litolojilerin, 

kolaylıkla birbirine kanştınlabilen kireçtaşı ve mennerlerin 

stratigrafikistifdeki yerlerini belirlemek ıçın; Menderes masifınden 

baslayaralc, Gökova körfezine kadar uzanan yapı kesitleri incelenmiştir. 

Böylece birbirine çok benzeyen ve arazide ayırt edilmesinde güclük çekilen 

çeşitli kireçta~larının stratigrafık konumlan belirlenmiştir. Otokton Allokton 
ve Neootokton birimler ayırtlanarak tanımlanmıştır. 

lvlenderes masifinin otokton kaya birimlerini gü.'leyden sınırlayan Likya 

Naplan, bi.'Jdİmıe zomı, faylar, diger yapısal ilişkiler arazide belirlenerek 

1/25000 ölçekli jeoloji haritasina işlenmiştir. 

Jeolojik yapı ve evrim yeni bulgular ışığında değerlendirilmiştir. Karsılaşma 

ve hidrojeo!ojik model için öngörülen i'vliyosen sonrası td.ionik gelişmeler 
ayrıntılı yorumlanmıştır. 

Hariral&""lan litoloji birimleriıin hid.rojeolojik özellikleri y·eriliı'i'J. 1le yeraltı 

'ı/erilerivle tanırnlanınıs, beslenme alanian ve olası veraltısın.n..ı hareket vönieri .. . .. .. .. 
gaptanmıştır. 

Havzadaki meteoroloji istasyonlarının verileri kullanılarak, ortalama yağ>..ş 



ve eklenik sapma eğrileri çizilmiştir. Ortalama yağış ve akış verilerinden 
yararlanarak Penman yöntemiyle potansiyel buharlaşma-terleme hesaplanmış, 

deneşrirmeli su bilançosu hazırlanmıştrr. 

Muğla, Gülağzı ve Dirgeme polyelerinin izometrik blok diyagramları 
hazırlanmış jeolojik kesitlerle oluşum evreleri yorumlanmıştır. İnceme 

alanındaki yüzey-yeraltı karstı ve karstlaşmayı denetleyen parametreler açığa 

çıkarılmıştır. 

TEŞEKKüR VE KATKI BELİRThlE 

Bu tez İstanbul Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölümü öğretim üyesi, Sayın Hocam Prof Dr. Okay EROSKA Y'ın 

yönetiminde hazırlanmıştır. Kendilerine değerli katkı ve yakın ilgilerinden 
dolayı gönülden teşekkür ederim. 

İstanbul Üniversitesi, Uygulamalı Jeoloji Anabilirn Dalı Başkanı Sayın 
Hocam Prof Dr. Okay Gürpınar' a ve ögretim üyelerinden Sayın Hocam 

Y rd. Doç. Dr. A. l'vlalik GöZiibol'a değerli yardımlarından dolayı 

tesekkürlerimi sunarım. 
' 

Bu te7.in tamamlanmasında yapıcı eleştiri ve katkılarından dolayı İTÜ 

:Vladen Fak.ültesi Jeoloji Mühendisliği Uygulanıalı Jeoloji Anabilim Dalı 

Ba~kanı Kıymetli Sayın Hocam Prof Dr. Erdoğan Yüzer'e yürekten 

teşe!<lrurlerimi sUJ1art.l11. 

Tezim için litaratür temininde göstermiş olduğu yakın ilgi ve alakadan 

dolayı Sayın Yrd. Doç. Dr. H. Turgut Öztaş ve Sayın Doç. Dr. Mustafa 

Erdoğan'a şükranlarımı sunarım. 

iV!eteorolojik analizierin yapılmasında yardımlarını esirgemeyen Sayın Dr. 

K. Tahsin Şenyuva ve Sayın Dr. Öz.1<an Çoruk' a teşekkür ederim. 
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Harita çizimlerimde değerli katkılarını esirgemeyen kıymetli arkadaşım 

Sayın Jeo.Yük. lvlüh. Nihat Güzel' e teşekkürlerimi sunarım. 
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2. İNCELEıtJE ALNININ TANITIMI 

İncelme alanı Ege bölgesinde lvluğla il sınırlan içerisindedir. Yaklaşık 

yüzölçürnü 320 krn2 dir. İnceleme alanı, batısında Yeşilyurt, doğusunda 

Ortayaraş, güneyinde Yenice, kuzeyinde Hisarönü köyleri ile sınırlıdır. 

COGRAFYA 

Çalışma alanı Gökova körfezinin 8 km kuzeyinde, 28 15 00 - 28 30 00 

doğu boylamları ile 37 07 30 - 37 15 00 enlemleri arasında., doğu-batı 

yönünde uzanmaktadır. İnceleme alanı kuzeyinde lvluğla ili yer alır. Aydın­

lviuğla-lvlarmaris yolu güney-kuzey yönünde uzanmaktadır (Şekil J). 

Çalışma alanı 1/25000 ölçekli Aydın N20-cl ve N20-c2 paftalarında 
yeralmaktadır . 

Bölgede, asfalt kara yolları ve stabilize köy yolları sayesinde her mevsim 

ulaşım mümkündür. İzmir-Aydın-Muğla yolu ile kuzeyden Denizli-i\.1uğla 
yolu ile doğudan, Antalya-Muğla yolu ile güneyden inceleme alanına 
ulaşılabilir. 

Başlıca yerleşim merkezleri lV!uğla il merkezi, buna bağlı Y erkesik, 

Yeşilyurt ilçeleri ve Gülağzı, Düğrek, Y eniköy, Sodaköy, Ortayaraş ve 

D . k"" 1 . d ırgeme . oy.en var ır. 

DORUKLAR 

Topografya yükseltileri, vadiler ve a.lcarsular yapı ve liıolojinüı etkisinde 

gelişmiştir. Bölgenin akarsu ve doruk haritası Şekil 2 de sunulmuştur. 

İnceleme alanının kuzeyinde Yılanlı Tepe (1674 m.), Orta Tepe (1408 m.), 

Üçtepeler (1039 m.), güneyde Katranlık Tepe (1005 m.) Derbentbaşı Tepe 
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(955 m.), Asırlık Tepe (894 m.), batıda Yassıdağ Tepe (857 m.), Aldıran 

Tepe (753 m.), doğuda Kurdubaşı Tepe (1612 m.) yeralmaktadır. Bu 

topogra.fik yüksekliklerin bir kısmını allokton birimler oluşturmaktadır. 

Bunların en önemlisi Kurdubaşı Tepe' dir. 

iVluğla dolayında morfolojinin en göze batan unsuru, yaklaşık 1000 -

1200 m. yükseltide geniş sahalar kaplayan bir yüzeydir. Muhtelif devirlere 

ait çeşitli yüzeylerin bulunduğu bilinmektedir . 

İnceleme alanının en büyük depresyonu olan J\lluğla ovasının denizden 

yüksekliği 620-650 m. dir. Ovanın kuzeyinde Muğla şehri yeralmaktadır. 

Ovanın tabanı, kalın bir toprak tabakasıyla kaplıdır. Bölgede, kireçtaşlarının 

geniş bir yayılım göstermesi karstlaşma olaylarını artırmıştır. İşte bu sebeble 

inceleme alanında bir çok polyeler (i\.1uğla, Dirgeme, Gülağzı, Y erkesik) ve 

sayısız dolinler meydana gelmiştir. 

İKLİJ\ll 

iV!uğla, Akdeniz iklimi etkisi altındadır. Ancak iç kesimlerde yükseltinin ve 

denizd_en uzaklığın etkisiyle, Akdeniz iklimi değişikliğe uğrar, kışlar ılık ve 
' - 1 __ , 1 1 - 1- ·1· 1 al<l - ' . 1 1- °C d" ya.g1ş ı, Y<.LLJ.ar sıcs~< ve Kur~ll\. geçer. I ın orta. ama sıc ıgı yrucaşIK ) ır. 

En soğuk ay 5.4 °C ortalama ile Ocak , en sıcak ay 26 °C ortalama ile 

1~emmuz dur . Sıcili1<.lı1< sı.1<. sık 30 °C ni.11 üstü.::ıe çıkar~ ama -5 °C nin altına 
ender olarak iner. İlde şimdiye kadar ölçülen en yüksek sıcaklık değeri 41.2 

°C ( ölçüldüğü tarih 14.8.1960 ), en düşük sıcal<lık değeri -12.6 °C ( 

ölçüldüğü tarih 4. 1. 1942 )dir. Sıcal<lığın 20 °C nin üstünde olduğu gün sayısı 

188, 30 °C nin üstünde olduğu gün sayısı 83 tür. Sıcaklığın O °C nin altında 

olduğu gün sayısı 33, -5 °C nin altında olduğu gün sayısı 9, -1 O 0 C'nin 
aitında olduğu gün sayısı 3 tür. ilde ortalama yağJş 1220. 9 mm <lir. yağış 

maksimu.munun kışa, minimumıınun yaza rastladığı ilde en yağışlı ay Aralık 

(298 mm) en kurak ay, Ağustostur (7.1 mm). YağJşların yansından fazlası 

laş aylarında düşer. İlin değişık kesimlerinde yııvOı.ş 650-1150 mm arasında 
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değişmektedir. l\1uğla ilinde yağışların % 3' ü yaz, % 17' si sonbahar, % 61' i 

kış, % 19' u ilkbahar mevsiminde düşer. İlde ortalama olarak yağışlı gün 

sayısı 100, kar yağışlı gün sayısı 1, karla örtülü gün sayısı 2, açık gün sayısı 

151, bulutlu gün sayısı 150, kapalı gün sayısı 64 ve bağıl nem oranı% 60' tır. 

Rtizgar yönü genellikle, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde kuzeybatı, yaz 

mevsiminde batı, kış mevsiminde güneydoğudur. 

İnceleme alanı, yazlan sıcak-kurak, kışlan ılık ve yağışlı Akdeniz ikliminin 

etkisinde bulunuyorsada yükselti ve rölyefin etkisi , bilhassa Akdenizden 

gelen rüzgarların tesiri ile daha özel bir iklimin etkisi altındadır. 

Muğla istasyonu ele alınarak incelenecek olursa yaz aylarının genellikle az 

yağışlı olduğu görülür. Yazın yağışlar genellikle 0-150 mm arasındadır ve bu 

da yıllık yağışın ancak % 3' nü teşkil eder. Sonbahar oldukça yat,'Tışlıdır. 

Yıllık yağışın % 17' si sonbaharda kayıt edilen yağışlardır. Kış ise soğuk ve 

yağışlıdır. Yıllık yağışın % 61' ni teşkil eder. İlkbahar ise yıllık yağışın% 19' 

na sahiptir. 

BİTKİ ÖRTÜSÜ 

Bıjlgede bitki ()rtüsü A.kdeniz iklimiI1İn etlcisi altında gelişmiş ı.Jiup bu 
üdimin kendisine has karektelerini ta.5ıma.1<:tadır. Yörede sert yaprnklı ve 

daima yeşil !{alan ağaçlar, fiızla miktarda yer tutar. Kıyıdan itibaren IVIuğia 
istikametinde çıkılırken luyıda alçak sahalarda sazlıklar ve makiler göze 

çarpma.1<:tadır. iV!uğla platosu ÜZeıinde hal<im manzara yaz kış yaprağını 

dökmeyen maki tipli bitkilerden meydana gelir. Özellikle yörenin batı ve 

güneybatısı maki nevinden Arbutus (Kocayemiş), Kermes meşesi (Quercus 

coccifera), Pmal meşesi (Qucrcus ilex), i'Vfazı meşesi (Quercus infectoıia) 

sayılabilir. Muğla çevresinde hayıt ağaçlan ve fundalıklar geniş yer tutar. 

Diğer taraftan kışın bu kesimde yağışın fazlalığı i'Vlesofıt bitkileri yaz 

kurakiığına karşı koyabilecek duruma getirmiş olup bozuktıı olsa bir ormanın 

teşekkülünü mümkün kılmıştır. Gerçekte bölgenin kuzey ve doğu 
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kısımlarında Karaçam (Pinus nigra) ve Köknar (Abies cilicica) ağaçları bol 

olan karışık ormanlara rastlarırnaktadır. 



ıı 

3. ÖNCEKİ ÇALIŞ!v/ALAR 

İnceleme alanı ve dolayında çeşitli amaçlar güden jeolojik incelemeler 

184 7 yıllarında başlamış olup, halen devam etmektedir. i'vlenderes masifınin 

güneyinde yer alan inceleme alanı fevkalade karmaşık tektonik modeli, çeşitli 

morfolojik şekilleri ve karstik özellikleri ile Türkiye jeolojisi bakımından 

ilginç bir bölge görünümündedir. Bu özellikler nedeniyle, inceleme alanı ve 

dolayında yerli ve yabancı bir çok yerbilimcileri değişik amaçlı çok sayıda 

incelemeler yapmışlardır. 

Aşağıda 1914 yılından itibaren çalışma alanı ve dolayında yapılan önemli 

incelemeler tarih sırasına göre kısaca gözden geçirilecektir. 

PHILIPPSOlıf {1915) iV!uğla nın 15 km. kuzeyinde bulunan Göktepe nin 

(1892 m.) S-lOkm. güneydoğu tarafında yera!an boyun kısmında fusilinli 

kalkerlerle birlikte killi şistler tesbit etmiş ve bu fomıasyonların Pemıiyen' e 

ait olabileceklerini belirtmiştir, aynca, Dalaman Çayı vadisinin yukarı kesim­

lerinde Fusulinidea li Pemıokarbonifer arazisinlı-:ı varlığını belirtmiştir. 

ıUWE}\T ı·e ](. 1l,fETZ (1954) ivfuğla y·akınlannd~ıki Karabört1en I(öyii 

\ranındal.ci sistien. icerisinde t"osil bulunmamasına ra2ırıen De,·oniven e. a:ımca - , ., - ~ -
bölgede mevcudiyetini zikrettikleri bazı grafitli şistleıide atfetmişlerdir. Bu 

jeoloklann iv!TA Enstitüsü hesabına arazide inceleme yapmak sureriy!e 

hazırlarrnş oldukları etüd, bölgenin jeolojisini tesbit etmek amacıyla yapılmış­

tır. 

DAR .. KOT ve ERİıVÇ (1954) iV!uğla en karekteristikjeomorfolojik özelliği­

nin, l000-1200m. yüksekliğinde Neojen sonrası bir aşınım düzlüğü olduğunu 

belirlemişlerdir. i'vluğla kuzeyi Oyırklu ve Yılanlı dağlarından, Gökova 

körfezine kadıır karsılaşma ve aşınmayla gelişmiş yüzey şekiller'illi tanımla­

mışlardır. 
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E. ALTINLI (1955) Denizli güneyinin jeolojisi adını taşıyan etüdünde 

Denizli-Fethiye arasında yer yer ortaya çıkan ve "Komprahansif seri" olarak 

tanıtılmış bulunan bazı formasyonların Orta Permiyen' e dahil edilebileceğini 

belirtmiştir. 

YALÇINLAR (1956) Güneybatı Anadolu da l\11uğla şehrinin hemen 

batısında Radiolar'lı silisli siyah çeşitleri görüp bunları ve üzerlerinde göıiinen 

mermerleri Paleozoyik yaşta kabul etmiş daha sonrada, 1961 yılında Denizli -

Tavas - Karacasu - Muğla - Milas - Köyceğiz - Karabörtlen kesimlerinde, yer 

yer, fosilli denize! ve karasal Karbonifer ve Permiyen Formasyonlarını tesbit 

etmiştir. 

WIPPERN (1964) lvlenderes lvlasifı ve çevresinde yaptığı araştırmada iki 
orojenez dönemi belirlemiştir. lvlermerlerin Hersiniyen, Orojenez' inden et­

kilendiklePJJİ ve meta.'llorfizmanın Triyas veya daha genç olduğıınu bildiİmiş­
tir. 

GRA.CIANSKY (1965) lvlenderes lvlasifı' nin iki orojenez geçirdiğini, ilk 

orojenezin gnayslarla şistler arasında diskordansa sebeb olduğıınu, ikinci 

orojenezle masifın dom şeklinde yükseldiğini bildirmiştir. !Vlugla-Denizli 

dolayında görülen I\llesozoyik kireçtaşlarını kapsayan birimlere şisto 

radyolarit formasyonlar ismini vermiştir. Yazar 300-400 m. kalınlığında ve 

çeşitli kayaçların karışımından oluştuğunu söylediği bir birim içerisinde Glo­

botruncana Coranata Bolli, Globotruncana Lapparenti Brotzen bularak bu 

birime Üst Kretase ya.5ını vermiştir. 

ABDÜSSELAlvfOGLU (1965) lvluğla dolayında yapmış olduğu 

çalışmasında gözlü gnayslardan itibaren üstte doğru sıralanan ve az miktarda 

karbonatlar içeren kırıntılı kökenli metamorfik katmanların Paleozoyik yaşta 

olup, biri birinden ayrılabilen üç seri halinde geliştiklerini, bölgenin Alpin 

Orojenezinin Lamarien fazından etkilendiğini, metamorfizma etkilerinin ise 
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Üst Kretase ye kadar devam ettiği ve metamoıfizrna şiddetinin alttan üstte 

doğru ve kuzeybatıdan güneydoğuya yanal olarak azalma gösterdiğini be­

lirtmiştir. 

KETİ1V (1966) Menderes Jvlasifı' nin Alpin Orojenez'i ile oluştuğu 
kanısındadır. Menderes JV!asifınde Kaledoniyen ve Hersiniyen Orojenezle­

rinin izlerine rastlanmadığını belirterek, çekirdek ve örtü serilerinin Alpin 

Orojenezi ortalarına rastlayan tek bir metamorfizma ile Kimmerik ve kısmen 

Austrilı: fazlarından etkilendiğini belirtmiştir. 

GRACIANSKY (1968) Lilıya Toras larında detaylı jeolojik incelemelerde 

bulunmuş ve bölgede üç ünite tesbit etmiştir. Bu üniteler; Peridotit napı, 

çeşitli ekayların getirdiği kanşık kütle ve otokton bir istifür. Daha ziyade 
tektonik hareketler üzerinde duran yazar buradaki !eğerse! hareketlerin Bur­

dugaliyen' den sonra başladığını ve Üst Miyosen yaşında olduğunu, kayaçların 

kök!erininde JV!enderes Masifi tarafında aranması gerektiğini belirtmiştir: 

TA...ıVER, G (1968-1971) Denizli bölgesi Neojen' i.-ıüı paleontolojik ve 

stratigrafık etüdü adlı doktora tezinde, bölgedeki Neojen fosillerini çok de­

taylı olarak incelemiş ve burada.1<.i Neojen' in Alt Pliyosen ya5Iı olduğunu 

söylemiştir. Yaptığı fosil analizleri sonucu bulmu.ı olduğu Ga~tropod 

fosillerinden fasiyes tayini yapmıştır. 

BECiı'ER, J. D. PLA1'1!.1V (1970) Güneybatı Anadolu' mın litostratig­

rafisi, Denizli Ivluğla Tefenni Esençay bölümünün Tersiyer çökelleri üzerinde 

çalışmalarda bulunmuş ve çalışma sonuçlarını 1/25000 ve 1/100000 ölçekli 

jeoloji haritalarında derlemiştir. 

GRACL4.JVSKY (1972) Fetlıiye-Köyceğiz arasında.1<.i bölgede çalışmış, 

allokton ve otokton kaya birimlerini harita!amıştır. "Li>yen Naplan" adını 

verdiği allokton kaya birimleri arasında.lci ilişkileri yorumlamakta zorluklar 

olduğunu ortaya koymuştur. 
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KA.Y.4.N (1972-1973) Gökova Körfezi dolayının fiziki coğrafi özelliklerini 

doktora tezi olarak incelemiştir. Daha sonra Milas dolayındaki yer şekillerini 

çalışmış ve yapısal ilişkiler üzerinde durmuştur. Kıyıların şekillenmesinde, 

özellikle Holosen transgrasyonun etkili olduğunu belirtmiştir. 

İZDAR (1975) Menderes Masifi' nin kubbe şekilli bir çekirdek olduğunu 

bildirmiş, Çine dolayındaki gözlü gnayslarda yaptığı radyometrik yaş tayin­

lerinden metamorfizma yaşını 490 ± 90 milyon yıl (Kalodoniyen) bulmuştur. 

DORA (1975) Genç Alpidik fazların Jlvlendere.~ Jlvlasifınde ancak retrograt 

metamorfik etkiler yaptığını belirtmiştir. Dora' ya göre Jlvlenderes Jlvlasifınde 

prograsif metamorfımıaya neden olan ana metamorfik evreler, sözü edilen 

Alpidik evreden daha yaşlıdır. 

BFJ1VGj}fA.iV1V (1971-1976) Jlv!enderes i'vlasifi gnayslarının daha çok tortul 
kökenli olduğunu çekirdeğini Paleozoyik ve daha yaşlı, mermer ve kireçta~la­

rının Paleozoyik ve Jlvlesozoyik yaşta olduğunu bir kaç kez metamorfımıanın 

Retrograd nitelikte olduğunu bildirmiştir. 

PrL}JİR, H.1V ve ERE1VTÖZ, C (1975) Denizli bölgesi ve dolayında 

yaptıkları jeoloji derlemelerinde· Denizli ve çevresinde denize! fa.siyeste Üst 

lV!iyosen yaşlı çökeller bulunduğunu, Üst Jlvliyosen e ait tabakaların bulunma­

dığı yerlerde tatlı su tabakalarının bulunduğu ve bunların Tersiyerden evvel 

kayaçlar üzerine transgresif olara..1<: geldiklerini söylemişlerdir. Taban 

taba..1<:alarının üzerine kumlu marnlar ve bunlarında üzerine göl kaikerleri 

geldiğini ve içinde zengin bir tatlı su Pliyosen fauna.sının bulunduğunu 

söylemişlerdir. Bölgenin 1/500000 likjcoloji ha.-itasını yapmışlardır. 

;HEŞHUR, YOLDEi\IİR (1983) Köyceğiz-Datça-Yatağan ve Kale 

arasındaki petrol olanaklarını ara.~trrmış!ardır. Proje alanının doğu kesimini 

de içine alan geniş bir bölgenin jeolojisini incelemişlerdir. Bölgenin kuzeyin-
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de Menderes Metarnorfitlerini, gnayslar, Göktepe şistleri, Yılanlı formasyonu 

ile melanj ve kireçtaşı bloklarını kapsayan iliş çökellerine "Özlüce Formas­

yonu" adını vermişlerdir. Allokton birimleri, benzeri şekilde Antalya ve El­

malı Nap lan olarak ayırmışlardır. Elmalı Nap larında Karbonifer den Eosen 

e kadar çeşitli birimler saptamıştır. Kretase sonundan itibaren sıkışma tek­
toniğine bağlı olarak Elmalı Nap'larında dilimlenme başlamıştır. Eosen 

başında naplar Menderes Masifi' ni örtmüştür. Napların yürümesi Eosen ve 

lV!iyosen de de devam etmiştir. Çalışmada Elmalı Naplan altında Milas ve 

Muğla' nın güneyinden geçen bir tektonik hattın varlığını kabul etmişlerdir. 

EVLİ!v/OGLU (1983) Muğla, Düğrek., Ula, Yeşilyurt, Ören, Yerkesik 

Yenice, Gökova ve Kızılkaya ovalarında rezistivite ölçümleri yapmıştır. 

Aşağıda bu çalışmada elde edilen yeraltı bulguları özet olarak sunulacaktır. 

Düğrek ovası 620-700 m. !er arasındadır. Yaklaşık yüzölçümü 40km' dir. 

Ovanın doğusunda 1-2 J/s debili kaynaklar vardır. Yüzey sularını drene eden 

bir obruk saptanmıştır. Ovada 20-30m. kalınlığında alüvyon ve daha altta 

kumtaşı-kiltaşı ve marndan oluşan bir istif vardır. Neojen' e ait bu çökeller 

akifer niteliğinde görülmemiştir. Daha derinde karstik kireçtaşları yer 

almaktadır. 

Yeşilyurt ovası, ortalama 470-500 m. yüksekliktedir. Ovayı çevreleyen te­

pelerin yamaçlarında ,şistler ile kireçtaşı dokana,,<5ından çıkan 5-15 Vs !il( kay­

naklar vardır. Ovada ince bir alüvyon ve daha altta kalınlığı yaklaşık 240 m. 

ye ulaşan Neojen çökelleri saptanmıştır. Neojen istifi, başlıca kil, tiitlt ve 

konglameradan oluşmaktadır. Daha altta karstik kireçtaşı ve şistler yer al­
maktadır. 29944 sondaj kuyusunda Swl ~ 80 m. ve debi 20 J/s ölçülmüştür. 

Yerkesik ve Yenice ovalarında 6492 , 6767 ve 6768 sondajları yapılmıştır. 

Alüvyon altında Neojen' in killi, kumlu, konglomera ve marn çökelleri bu­

lunmaktadır. 6492 ve 6767 sayılı kuyulardan Neojen çökellerinin su 

taşımadığı anlaşılmıştır. Faylar nedeniyle Neojen çökelleri 200-300 m. kadar 
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kalın olabilmektedir. Tabanda karstik kireçtaşlan ve şistler saptanmıştrr. 

Ula ovası 10 km2
• kadar bir alan kaplar denizden yüksekliği 600 m. 

dolayındadır. Ova çevresinde 730-855 m. yükseltili tepeler vardır. İnce bir 

alüvyon altında, kalınlığı 100 m. ye ulaşan killi çökeller saptanmıştrr. Daha 

altta karstik kireçtaşı yer almaktadır. 

Gökova körfezin doğusundaki kıyı ovasıdır. Yaklaşık yüz ölçümü 25 Km' 
dir. Denizden yükseltisi 0-10 m. arasındadır. Ovanın kuzeyindeki dik yar, 

birden yükselerek 900-1000 m. !ere çıkar. Yüzeyde ova alüvyonla kaplıdır. 

Yapılan jeofizik ölçümlerinde 4 A ve 9 sayılı ölçüm istasyonlarında yakla.~ık 
120 m. kireçtaşı yorumlanmıştır. Ovada alüvyon ve Neojen çökelleri ayırt 

edilmemiştir. Faylanma nedeniyle, ova tabanında, kireçtaşlan saptana­

mamıştır. Ovanın batı kesiminde tuzlanma belirgindir. Denizden uzal<laştık­

ça, doğuda tuzlanma azalmaktadır. 

KONAI(, AJ{J)ENİZ, ÖZTÜRK (1987) l\!Ienderes masifi güney kesiminin 
jeolojisini incelemişler, petrogra.fık ve tektonik değerlendirmesini yapmışlar­

dır. Likya naplan ile otokton istifın ilişkisinide değerlendirerek Alpin meta­

morfızmanın Alt Eosen-Oligosen de meydana geldiği sonucuna varmışlardır. 

OK4.Y (1989) Denizlinin güneyinde l\!lenderes l\!lasifı ve Likya Nap lannın 

jeolojisini çalışmıştır. l\!!enderes l\!Jasifı nde, üstte doğru azalan Barroviyen 

tipinde, Eosen döneminde bir metamorfızma geçirdiğini bildirmiştir. Likya 

Nap · !arının lv!enderes lvlasifı üzerine itilmesiyle gelişen Rejyonal bir 

metamorfızmanın napların alt düzeylerinide etkilediğini; bunun sonucu olarak 

otokton ve al!akton arasında, kesikliğin belirgin olmadığını bildirmiştir. 

EROSKAY, GÖZÜBOL, ... vıl. (1992) l\!luğla, Gökova ile lVlilas - Ekinam­

ban ve Savran karst kaynaklarının incelenmesi adlı çalışmalarında yaklaşık 

3800 km' lik bir alanın hidrojeolojik incelemesini yapmışlardır. l\!!ilas, Gök­

ova ve Ören havzalarındaki karstik kaynakların tuzlanma modelini ortaya 



17 

koymaya çalışmışlardır. 

Muğla havzasının çevTesinde ve ova tabanında Miyosen çökellerin varlığını 

tesbit etmişler, Pleyistosen döneminde şiddetli tektonik hareketlerle bölge, 

parçalanaralc faylarla sınırlı bloklar oluştuğunu açıklamışlardır. Gökova 

kaynaklan, allttan tektonik melanj ve Güllük Formasyonu, üstten geçirimsiz 

Çaydere Formasyonu ve Ofiyolitle sınırlı bulunan allokton kireçtaşlarından 

boşaldığını bildirmişlerdir. 

Muğla havzasının kuzeyinde yeralan Milas Formasyonu yaklaşık 170 km" 
lik bir alan kapladığını, karstik kireçtaşı olan bu birimde yeraltısuyu hareketi­

nin Muğla Polye sine doğru olduğunu tesbit etmişlerdir. Havzada toplanan 

yağışların yeraltı mecraları vasıtasıyla Gökova kaynaklarından boşaldığını 

:ıçıkl:ırnışlardır. 

Bölgede akarsu ağ>Jlın gelişmesi litoloji.I{ ve yapısal etkilerdeki beiirırJl 
faıkların oluşmasına neden olduğunu ve özellikle karstik kireçtaşları ile kaplı 

bölgelerde yeraltısularının beslenmesinin farklı görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Muğla Havzası karst sisteminde yeraltısuyunun, lvluğia Poiyesi güneydoğu­

sundalci boğazdan geçere!< allol<.ton kireçta.şlan ile Çaydere ye boşcılJrğL'1I ;'c 

lvluğla havzasının yeraltısuyu boşalmasının Gökova Körfezi ve Çaydere 

vadisindeki genç faylarla denetlendiğini ileri sürnıü.~lerdir. 

lv!uğla ve Gökova körfezi dolayındaki otokton ve allokton kireçtaşlannda 

gelişmiş olan paleokarst sisteminin, Miyosen' de ve daha sonra oluşan 

gömülmelerde deniz düzeyi altında kaldığını, derindeki tuzlanmış karstil< 

mecralardan veya deniz suyu ile doygun alüvyal çökellerden geçerek yüzeye 

cıkan suların, değişik oranlarda nızlandığını ve bu nedenle vü.zevden derine . , , 

doğru alüvyonun üst kesimlerinde tatlısu orta kesimlerde az tuzlu, karışık su 

ve daha derinde ise çok tuzlu deniz suyunun bulunduğunu bildirmişlerdir. 
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4. STRATİGRAFİK JEOLOJİ 

GİRİŞ 

İnceleme alanı ve dolayında, kendi içerisinde dtizenli 3 stratigrafi istifi 

tesbit edilmiştir. IV!enderes Masifi' ni oluşturan kayaçlar "Otokton istif'' böl­

geye sürüklenimle yerleşen Likya Naplarına ait kayaçlar "Allokton istif" 

olarak tanımlanmıştır. Her üç stratigrafık istifle kaya birimlerine ayırtlan­

rnıştır. 

Bu bölümde, otokton istifden başlıyarak yaşlıdan gence, tüın kaya birimleri 

sırayla tanıtılacaktır: 

OTOKTON KAYA BİRİlV!LERİ 

IV!enderes masifınin litolojilerini içeren otok-ton kaya birimlerinin alttan üste 

doğru sıralanımı a5ıığıd:ıki gibidir (Şekil 3). 

ldESOZOr1K. ........................... J1i!as Formasyonu 0,fZJt!I 

PALEOZOYİK. .......................... Şistler (Pzş) 

ŞİSTLER (P~) 

Ivlenderes masifınin şist gurubu metamorfik kayaları, inceleme alanının 

batısında yer alrna1.'iadır. Önceki çalışmalarda tanınılanmış konum ve özel­

likleriyle eie alınıp incelenmiştir. 

Şistler, inceleme alanında mostralarını, Yeşilyurt' un güney doğusunda, 
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Y erkesik' in batısında vermektedir. Şistlerin yayılma alanı oldukça kısıtlı 

olup, sadece inceleme alanın batısında görülmektedir. Şistlerin tipik 

mostralarmın bulunduğu ve tfun özelliklerinin görülebileceği yerler Dağdibi 

ve Yeşilyurt' tur. 

inceleme alanmdalci şist istifi başlıca kloritşist, kalkşist, kuvars şist,fillat ve 

kuvarsit ile mermer merceklerindem oluşmaktadır. Harita simgesi "Pzıı" 

dir. 

Şistler özellikle vadilerde; neotokton birimler ile Milas formasyonu 

kireçtaşlan altında görülmektedir. Özellikle bu durum Yeşilyıırt dolaylarında 

oldukça belirgindir. 

Menderes ivlasifınin sistleri en yaşlı birim olup stratigrafik temeli oluştur­

maktadır. Bu şistler üzerine, konkordan olarak ivlilas Formasyoniınun 

kireçtaşları gelmektedir. Hemen her kesimde bu dokanak ilişkisi belirgin 

oiarak görülmektedir. 

Şistlerin kalınlığının, arazi gözlemlerimiz ve eski incelemelere dayanarak 

1500 - 2000m. olduğu tesbit edilmiştir. Önceki çalışmalarda :V!enderes 

ivlasifi' nin sistlerine Üst Devoniven - Orta Permiven arası ve.slar ve-, ~ ~ ~ . 
rilmektedir. 

!v!İLAS FORıv!ASYONU (ivlzm) 

Milas Formasyonunun kireçtaşlan, !vlenderes ivlasifınin şistleri üzerine 

dereceli geçişle gelmektedir. Tipik özellikleri koyu, açık gri ve beyaz serr, 

sıkı, yer yer dolomitik kireçtaşı ; önceki çaiışmalarda iVlilas Formasyonu 

olarak adlandırılmış bu tanımlama tarafımızdan benimserııniştir. Harita 

simgesi 11 Mzm 11 dir. 
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Milas Formasyonunun mostra dağılımı ve morfolojis~ Eosen sonrası yapı­

sal modelin denetiminde gerçekleşmiştir. İnceleme alnında oldukça geniş 

yayılım gösteren Milas Formasyonunun kireçtaşları geçirimli ve çok 

karstiktir. Karstlaşma sonucu oluşan mağraların bir kısmı terrarose ile 
doldurulmuştur (Foto 1 ). 

Foto 1 .• lfilas .'iireçt.aş/111"? IJzerinde ge!işr.:iş !errarosa1lar. 

Önemli mostralarını ; Iv!uğla kuzeyinde, Yılanlı Tepe, Orta Tepe, Iv!uğla 

güneyinde Karadağ ve Derbent Tepe dolaylarında verme1.1:e olup eğim yön­

leri kuzev ve kuzevdoiiudur. Iviilas Formasvonu kireciası istifi. aitta acık mi .. .., ...... ... . . . , ._, 

kristalli, şekerimsi dokulu kireçtaşı iie başla.'llaktadır (Foto 2). ! 1 

' 

1 
i 
,. 
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-· .- ,· K5.· 

Foto 2 . .1."tfı,ğla gürıeyiıuleki gri,şekerimsi dokulu K . .1W1ya e-Jinıli Milas kireçtaşlıırı 

istifin en iyi gözlenebildiği kesit ise, Yeşilyurt - Dirgeme - iv!uğla arası yol 

güzergahıdır. 

i'vlilas Formasyonu kireçtaşı istifi altında yeralan ivlenderes Masifi şistleri, 

hidrojeolojik olarak bir bariyer oluşturmal<tadır. Milas Formasyonu kireçm.şı 

istifi üzerirıe allo1.'ton ve neootokton birimler geimektcdir. Allokton kaya 

birimleri tektonik dokanaklı olarak yeralmaktadır_ Bu durum en güzel şekilde 

Eren Tepe civnnnda gözlenmektedir. 

!Vlilas Formasyonu kireçtaşı istifi üzeriJJe bindirmeli olarak gelen allokton 

kaya birimleri kuzeydoğu, güneybatı bir uzanım gösterirler. !v!ilas Forrrnı.'­

yonu ile allokton kaya birimlerinin dokanak iiişkiieri, Kurdubaşı Tepe (21 

G,F), Kirlik Tepe (18 H), Derbentbaşı Tepe (12 J,K) dolayında belirgindir_ 

J'vlilas Formasyonu kireçm.ıı istifıniıı en kalın gözliktüğü mostrası Yılanlı 

tepe (1675 m.) ve dolayıdır. Burada !v!i!as Formasyonunun kalmlığı 1000 -

1100 m.' ye kadar ulaştığı gözlenmektedir. 
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İnceleme alanında ivlilas Formasyonu kireçtaşı istifinin muhtelif yerlerinden 

alınan nokta numunelerinde önemli bir fosil bulgusuna raslanılmamıştır. Daha 

önceki çalışmalara dayanılarak bu istifın yaşının Üst Triyas - Jura - Kretase 

olduğu benimsenmiştir. 

Milas kireçtaşı istifınin hakim litolojisini oluşturan numunenın ayrıntılı 

petrografık incelemesi aşağıda sunulmuştur. 

iK. NB : Beyaz-krem, açık kahve, ten re1ıkli 

sağlanı. Kayacın aynşıııış kısıııılannda 

ortalama 0.4 an. çapında kalsit sıvama­

ları mevcılt. De1niroksi1 ve limonitçe 

zengin aynşmış cepler ve yer yer bant­

lar içermekte. Özellikle çatlak dll!)enıle­

ri kayma çizikli Kalsit ~e linıorJJ 

siireksiz.likleri alloketııleri keserek 

mikro faylanmalar olııştıırnıuştıır. 

S/Jreksiz/.iklerin kesiyme ıwktalarıııda 

görülen boşlııklar kalsit kristalle;i ile dol 

gıılıı. Kayacın tıyrıŞJııış kcst11ılarıızda .ver 

;·er erinıe hoşluklanııa rastlanınaktad:r. 

B<:zı fıssürleriıı geni:;len:esi soııac:ıııda 

yaklaşık çapı 0.1 mnı. ulaıı karst odac:k­

kırt olıışnııı.ş. Kayııç ha."'.eıı ıııikrit ımıeleri 

şeklinde görülerı intraicla:rtlar içerisinde 

kliçük sparikalsit klinıeleri gözlenıııekte­

dir. Intraklastlar mikrit rnatriksle bağlan­

nıı.J nıatriks içinde sı...~rek dağılnı:.ş 

lrııvars tanecikleri brılunnıaf.ta. 

Kayaç FOLK' a göre intral<lastlı mikrit olarak adlanmıştır. 
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ALLOKTON KAYA BİRİMLERİ 

Bölgeye sürüklenimle yerleşmiş kuzeydoğu, güneybatı uzanımlı, Muğla 
güney ve güneydoğusunda yeralan allokton kaya topluluğu, Likya Naplan 

olarak bilinmektedir. Farklı litolojilerden oluşan ve kendi içerisinde oldukça 

düzenli bir stratigraiik dizilim gösteren istif altta kırıntılı çökellerle başlayıp 

üstte doğru kireçtaşlanna geçiş göstermektedir (Şekil 3). 

Allokton kaya birimleri, bölgeye sürüklenimle yerleşimi sırasında altında ve 

beraberinde, tektonik melanj özelliğinde kırıntılardan oluşan bir karışım 

getirmiştir. Sürüklenimin sonucu taşınan melanj kuzeydoğu, güneybatı bin­

dirme kuşağı boyunca gözlemlenmektedir. 

Allokton istifde stratigrafık olarak allttan üste doğru ayırtlanan "kaya 

birimleri şunlardır. 

TRİYA.S - JURASİK ............. Gökoı•a Formasyoııu (1Jg) 

PERJ!İYEN .......................... Güllük Formasyonu (Pg) 

KRETASE ........................... Tektonik Jfeiaı:j (Kim) 

TEKTONİK lv!ELANJ (Xtm) 

Lilcya Naplarmm bölgeye yerleşmesi sırasmda sürüklenerek gelmiş, bin­

dirme kuşağı boyunca yeralan bir birimdir. Tipik özellikleri ile lvluğla güne­

yinde ve kuzey doğurnnda mostra vermektedir. 

Tektonik melanj, ba5lıca serpantin ile otokton ve aliokton kireçta5ı, kumta5ı 

bloklarından oluşmaktadır. Serpantin matril<S olarak egemendir (Foto 3). 
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Foto 3. Derbentbaşı Tepe güııeyi::de.'ci serpar.tin nıatriksli ıe.lc!oııi.k nıelaııj. 

İnceleme alanın güneyinde; Derbentbaşı Tepe ve güneyinde önemli 

mostralarını veren birim, l'v1ilas Formasyonu kireçtaşı istifi üzer'ille tektonik 

dokanal<lı olarak gelir. Melanjin otokton kütleye yakın ii•t kesimlerinde, Mi­

las Fomıasy'onunu ait kireçtaşi blokları yer almal<tadır. BİJıdinne ku~ağının 

allokton küileye yakın üst kesimlerde ise Gökova kireçta.şlanndan ve Güliii1< 

Formasyonundan parça ve bloklar gözlemlenmektedir. 

Nielanj zonu..TJ.da sıl<ça rastlanan serpa..rıtin içeris!ııe gömülmüş çeşitli boyutta 
çok farklı kökenden kayaçlar bulunmaktadır. i\!elanj içerisinde kireçtaşı 

blokları yanı sıra şistlerede rastlanmaktadır. 

Bindirme zonunda aliokton kaya birimleri ile otokton kaya birimien 

Masında bir sıkışma sözkonusu olduğundan, mostraların dağılımı değişik 

genişliklere sahiptir. 
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Derbentba.~ı Tepe eteklerinde bindirme zonu bir fayla kesilmiştir (Foto 6). 

Erentepe ve dolayında allokton kaya birimleri melanjı örterek, otol..1on Milas 

formasyonu üzerine yürümüştür. Bu nedenle bu bölümde tektonik melanj 

gözükmez. Eren Tepe' niıı kuzeydoğusunda ise melanj tekrar mostra verir. 

GÜLLüK FORMASYONU (Pg) 

Allokton istifin en alt birimidir. Tipik mostralarını Güllük dolaylarında 

bulduğundan ERCAN (1982) tarafından bu ad verilmiştir. Bu isim tarafi­

mızdan benimsenmiştir. Tipik mostralarını inceleme alanının güneydoğusun­

da veren Güllük Formasyonu ha.ılıca konglomera, kumtaşı, şeyi, şist ve 

değişik büyüklükte kireçtaşı merceklerinden oluşmaktadır. Harita simgesi " 

Pg" dir. 

Güllük Formasyonunun içerdiği birimlerin egemen rengi olarak mor ve luzıl 

kahverengidir. Şeyi düzeyleri gri, koyugri ve yeşilimsi gridir. ivlor renkli 

arkozik kumtaşlan ve konglomeralar kolay tanınabilen tipik yüZeylerdir. 

yeşilimsi gri renkli şistler ve bunlan.-ı arasında yapraklanmaya paralel kuvars 

bantları bir başka tipik özelliktir. İnce taneli şey! düzeyleri fazlaca kıvnmcıklı 

görünmektedir. Güllük Forma,yonu kalınlığı yer yer 1000 m. yi geçmekte­

dir. Bu istifin içerisinde, özelikle alt dÜZeylere yakın yeralan kireçtaşı 

mercekleri hidrojeolojik açıdan önem taşımaktadır. 

Genellikle açık gri, yer yer beyazımsı gri, koyu gri olan kireçtaşları değişik 

kalırıJıkta sıl<ça çört bıu1tla.11 içermektedir. Kireçta~:ı mercekleri ince orta 
katmanlı olup diğer kırıniılı litolojiierle yanal ve düşey geçişleri görül­

mektedir. 

Stratigrafik olarak Güllük Formru.yonunun üzerinde Gökova Formasyonu­

nun dolomitil{ kireçtaşlarına geçer. Önceki çalışmalara göre Güllük Formas­

yonu Üst Permiyen - Alt Triyas yaıındadır ( ÇAGLA YAN 1980 ) 
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GÖKOVA FORMASYONU (Tjg) 

Güllük formasyonumın üzerine konkordan olarak masif, kalın katmanlı, 

beyaz gri, siyah kireçtaşı ve doiomitik kireçtaşlan gelmektedir. Tipik mostra­

lan Gökova ve dolayında görüldüğü için Gökova Forkasyonu olarak ad­

landırılmıştır. Önceki çalışmalarda bu birime ERCAN (1982) Pazardağı 

Formasyonu, GRACIANSKY (1972) Haticeana Formasyonu adlarını ver­

mişlerdir. 

Gökova Formasyonu altta gri,açık gri dolomitik kireçtaşı ile başlamaktadır. 

Üste doğru koyu gri ve siyah orta ve kalın katmanlı dolomitler ve dolomitik 

kireçtaşlan ile devam eder. Üst düzeylere doğru yer yer açık gri dolomitik 

kireçtaşlan bulunur. Harita simgesi "Tjg" dir. 

inceleme alanında en yaygın mostraları, Ivluğla'nın doğusunda Ivluğla­

Denizli yolu güzergahında Kestane Dağı ve dolayında bulunma..lc1adrr (19 

K,L). Gökova formasyonunun bindirme zonuna yakın olduğu bölümlerde; 
Kurdu Dağı dolayında Gökova kireçtaşlan kataklastik görünüm kazanmıştır. 

Gökova Formasyonu alttan Güllük Forma..ryonu ile sınırlanmış oiup 

yaklnşılc l<alınlığı 500-750 m. k:adardır. 

Kirectasları üzerinde neo.otokton kava . . , 

bulunmaktadır. 

Stratiarafik olarak Gökova ,,.. 
birimleri diskordan a.larak 

önceki çalışmalarda (ÇAGLAY AN,1980) fosil bulguları ile Gökova For­

masyonun Üst Triyas-Alt Jurasik yaşında olduğu belirlenmiştir. 

NEOOTOKTON KAYA BİRİivlLERİ 

inceleme alanında, otokton ve allokton kaya birimlerini diskordan olara.~ 

örten, Ivliyosen veya Pliyosen çökelleri neootokton istifi oluşturur. IV!olas 

fasiyesindeki konglomera, kumtaşı, şey!, çamurtaşı, kireçtaşı vb. kayalar 
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geniş alanlar kaplamaktadır. Arada kömürlü dÜ2eylerin de varlığı bilinmekte­

dir. 

Neootokton istif içerisinde, özellikleri ve fasiyesleri iie ayıılan iki kaya 

birimi haritalanmıştır. İnceleme alanının; kuzeyinde mostralan bulwıan 

denize! kireçtaııı ve koglomera "Köprüçay Formasyonu" adıyla incelenmiştir. 

KÖPRÜÇA Y FORı'v1ASYONU (Tk) 

Köprüçay Formasyonu; gri, boz, alacalı sıkı, sert, kalın yer yer çok kalın 

katmanlı, çalallarının çoğu kireçtaşı ve karbonatlı çimento ile oldukça sıkı 

tutturulmuş konglomeralardan oluşmaktadır. İnceleme alanının kuzeyinde, 

Jvlilas Formasyonu kireçtaşlarını örten bu konglomeralara; Antalya bölgesin­

de görülen Miyosen konglomeraları ile çok benzer özellikler göstermesi se­

bebiyle, "Köprüçay Formasyonu" adı uygulanmıştır. Harita simgesi "Tk" 

dir(Foto 4). 

Foto 4. ,Uuğla lruı.eybutısır.da.'i f~'Yla lresilmi7,neoolo.~tot: Köprüçay lronglomerası(Tl<). 
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Köprüçay Formasyonu, daha çok iri, çok iri kireçtaşı çakıllarının karbonat 

bir çimento ile tutturulmasından oluşmuş konglomera ile yer yer 

kireçtaşlarından oluşmaktadır. Hem kireç~ı hemde konglomera dÜZeyleri 

kolayca eriyebilen karstik erimeli bir özellik göstermektedir. Bu özelliği 

nedeniyle uzaktan kireçtaşı istifi gibi görünmekte ve istifın özelliklerini 

göstermektedir. 

Köprüçay Formasyonu, yanal ve düşey Yatağan Formasyonu, konglomera, 

kumtaşı, kil~ı istifi ile dereceli geçişlidir. Geçiş dokanağı Muğla kuzey­

batısında görülmektedir. Köprüçay formasyonu değişik birimler üzerine 

diskordan olarak oturmaktadır. Bazen otokton kireçtaşlan bazen allokton 

kaya birimleri ÜZerinde bazende bindirme kuşağında örtü kayaları olarak 

görülür. Bıınıın en gÜZel gözlemlendiği kesim Sodaköy güneyidir (18 H). 

Köprüçay formasyonıınun kireçtaşı ve kumlu kireçtaşı düzeyleri yer yer 

allokton kireçtaşlan ile benzer özellikler göstermektedir. Bu nedenle kaya 

biri_ıni ayırdımında güçlükler çekilmiştir. Ancak içerisindeki kırıntılardan ve 

çakıllardan, yanal yöndeki fasiyes değişimlerinden yararlanılarak Köprüçay 
Formasyonu haritalamak ve tanımlamak mümkün olabilmiştir_ iV!uğla 

kuzeyinde orta ve kalın katmanlı olan bu birimin kalınlığı 400 m. yi aşkındır. 
Tipik özellikleriyle Sodaköy kuzeyinde görüien istif yamaçlarda pek çok 

düşey fay ile kesilmiş yer yer kataklastik özellikler kazannıış!'.r. Önceki 

çalışmaların bulgulanna göre, Orta-Üst i'viiyosen yaşında olup, denize! bir 

çökel top1u1uğı.ıdur. 

Y ATAGAN FOM!ASYONU (Ty) 

İnceleme alanında geniş yayılım gösteren gri, boz., krem renkli kumtaşı, 

konglomera, silttaşı, marn, kiltaşı, kireçtaşı ve kömürlü seviyelerden oluşan 

göl ve akarsu fasiyesindeki çökel topluluğu "Yatağan Formasyonu" adıyla 

haritulamnıştır. Harita sinıgesi " Ty " <lir_ Yatağan formasyonu kömür içer-
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mesi sebebiyle MTA Enstitüsü uzmanları tarafından aynntılı olarak 
araştırılmıştır. YÜZey jeolojisi yanında çok sayıda sondaj yapılarak yeraltı 

bulguları elde edilmiştir. 

Yatağan Formasyonu tabanda çoğu kaba kırıntılı malzeme ile başlar. Yatay 
ve düşey yönde değişmeler görülür. İnce çakıllı konglomera, kumtaşı kiltaşı 

ve marn düzeylerine geçişler gösterir. Üstte doğru yer yer kumta~ı, silttaşı 

bantları içeren killi kireçtaşı ve kireçtaşı dÜZeyleri bıılıınmaktadır. Yatağan 

formasyonu çökelleri gölsel olarak yanal yönde sıkça fa.siyes değişimleri 

göstermektedir. Bir yandan yüksek enerjili çökelimle kaba kırıntılar 

olıışurken, diğer tarafta kömür yataklarının oluşumuna imkan veren çok farklı 

bir fasiyeste çökelimler görülmektedir. 

Yatağan Formasyonu çoğunlukla paleotopognıfya koşullarına, bağlı bir 

fasiyes dağılımı içinde görmek mümkündür. !Vluğla kuzeybatısında kenar 
zanlarda, kömürlü seviyeler içeren kiltaşı killi kireçtaşı marn istifi görülriıek­

tedir. İnceleme alanının doğusunda Yatağan Formasyonunun konglomera, 

kıımtaşı seviyeleri bindirme zonunu örtrni~. Bu zandaki istif: zayıf çimen­

tolu yaklaşık 100 m. kalınlıktadır. Yatağan Formaşyonu, paleotopografya 

kosullarına bağlı bir yayılım gö.'<!erdiğinden, otokton ve allokton tüm birimleri 
• 

örtmei,tedir. BlJıdirme kıışağı bo)''Unca görtilen mostra.lan. otok.ton ve ailtık:­

tonlar arasındaki ilişkiyi gizliyebilmektedir. 

inceleme alanında Yatağan Forma>yonu kalınlığı, çok değişkenlik göster­

mektedir. :Vluğ!a batısında istifin kalınlığı 200 - 250m. güneyde ise 100 -

150m. kadardir. ÇoğunltLl<la fazla kalın olmayan yaygın dağılım gösteren 

çökellerdir. 

iVITA tarafından gerçekleştirilen incelemelerde bu çökelin fosil bulguları 

.sonucıında, Orta-Üst :Vliyosen ve Pliyosen yaşında olduğu kabul edilmiştir 

(ÇAGLAYAN 1980). 



ALÜVYON (Qal) 

İnceleme alanındaki aktif tektonizıııa ve buna bağlı yükselme sonucu cukur 

alanlarda yaygın ve kalın alüvyon çökelleri oluşmuştur. Başlıca alüvyon 

çökelme alanlan, karstik sistemlere bağlı gelişmiş değişik yükseltideki 

ovalardır. 

inceleme alanının en yaygın alüvyon çökelim alanı Muğla ovasıdır. Kalın­

lığı 100 m.ye ulaşan kırıntılı bir alüvyon çökeli görülür. Kil, silt, kum ve ça­

kıldan oluşma alüvyon kalınlığı alt taban topografyasına bağlı olarak değiş­

mektedir. Fayların etkisi ile ortaya çıkan alçalırn, kalınlık artısında etkin 

olmuştur. 

Iv!uğla ovası yanı sıra alüvyon çökelme ortarnlan, Yeşilyurt Yerkesik, 

Güla,,,Ozı ve Dirgeme ovalandır. Bunlardan; Dirgeme ovası üst kotiarda 

gelişmiş, Yeşilyurt ovası ise düşük kotlarda gelişmiş alüvyon çökelme ortam­

larıdır. Ivlnğla ovasında bultınan alüvyal malzeme, tektonizma ile yükselmiş, 

çevredeki yüksek alanlardan ta~ınmış, kaba kırıntıiı çökeilerden oluşma1.iadır. 

y Aıv!AÇ iv!OLOZU (Qym) 

Tektonik hareketler nedeni ile bölgenin faylanma>ı, ani yükselip alçalma>ı 

inceleme alanındaki sarp dağların yamaçlarında, geniş alanların yamaç 

molozlan ile kaplarırnasına sebeb olmuştur. lVluğla kuzeyi Kızıldağ (1 O C), 

güneydoğusu, Kurdudağı (20 G) vd. eteklerinde yamaç molozlarıyla kaplı 

geniş alanlar vardır. 

Beslenme kaynağından uzağa gidildikçe çaplan küçülen ve köşeleri küt­

Jeşen bu molozlar, genelde Ivlesozoyik yaşlı Gökova ve Ivlilas formasyonu 

kireçtaşlarından oluşmuşlardır. 



J2 

lvluğla ovasının kuzeyinde, fayların etkisi ile oluşan yamaç molozlarının 

kalınlığı 50 m.'ye ulaşmaktadır. Yer yer çimentolanmı~ yamaç molozları 
erime şekilli ve boz renklidir. 
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5. YAPISAL JEOLOJi 

Batı Toroslarda son yıllarda yapılan çalışmalarla, Menderes 1\ılasifi ile 

allokton birimler arasındaki ili~kiler ve bölgenin yapısı hakkında, önemli bul­

gular tesbit edilmiştir. Rejyonal boyutlarda farklı evrelerde oluşmuş üç farklı 

stratigrafik topluluk ayırtedilmektedir. Bölgenin kuzeyinde çok geniş alanlar 

kaplayan Menderes Masifi makro boyutlarda bir dom yapısına sahiptir. Pa­

leozoyik başlarında belirgin bir kesiklik olmaksızın lvlesozoyik sonuna kadar 

devam eden sedimantasyon; bölgeye Üst Kretase' de Likya naplarının yer­

leşmeye başlamasıyla yeni bir evreye girmiştir. Masifin otokton birimlerinde, 

Apalaş tipi, antiklinal ve senklinallerden oluşan kıvrımlı bir yapı görülmekte­

dir. Bindirme kuşağı ile otokton kaya birimlerinden ayrılan Likya naplannda 

sürüklenmenin sebeb olduğu faylı, ekaylı ve kataklastik yapı unsurlarına 'sıkça 

raslanmaktadır. Bölgede, neootokton istifi oluşturan, Miyosen-Pliyosen 

dönemlerine ait örtü çökelleri ise diğerlerine oranla çok daha sade bir yapı 

göstermektedirler. Bölgede, Kretase sonunda görülen epirojenik hareketlerin 

etkisi ile faylar ve grabenler oluşmtL~tur. 

OTOKTON BİRİlvlLERDE YAP! 

inceleme alanındaki otokton birimler şistler ve !\ililas formasyomına ait 

kireçtaşlarıdır. Özellikle geniş alanlar kaplayan Milas formasyonu kireçtaşla­

rının yapısı, jeoloji haritası ve jeoloji enine kesitlerinde belirgin görülmekte­

dir. !\ilenderes !\ilasifınin lavrımlı şistleri ve bunun üzerine konkordan olarak 

yerleşmiş kireçiaşlan otokton kaya birimlerini oluştururlar. !\ililas Formas­

yonu kireçtaşlan genelde kuzeydoğu eğimlidir. Bindirme zonuna yakın ve 

fayların bulunduğu kesimlerde otokton kaya birimlerinin ilksel geometrileri 

bozulmuştur. 
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ALLOKTON BİRİMLERDA YAP! 

Çalışma alanındaki ana yapı unsurlarından biri bindirme kuşağıdır. Otokton 

kaya birimleri ile allokton kaya birimlerini ayıran bindirme kuşağı boyunca 

ileri derecede katakJaçtik deformasyon olmuştur. Allokton birimlerde, esas 

itibariyle bölgeye yerleşme sırasında kazanılmış, ters ve düşey fayların 

egemen olduğu ekaylı bir yapı gözlenmektedir. Bazı kesimlerde sürüme 

kıvrımları da olmuştı.ır. 

İnceleme alanında., bindirme kuşağı boyunca bazı bölümlerde, allokton 

birimlerin altında bulunan otokton kaya birimlerinin, litolojik özelliklerine 

bağlı olarak, faylanmalar, gelişmiş olup bindirme zonu yer yer bu faylarla 

kesilmiştir. Bazı kesimlerde geriden gelen kütleler melanj kuşağımda 

aşmıştır. iv!uğla' nın güney ve güneydoğusunda bindirme düzleminin 

dikleştiği gözlenmiştir (Foto 5). İnceleme atanının güneyduğusunda yer alan 

a!lokton kaya birimleri de, otokton birimler gibi, son evTedeki genç tektoniz­

manın etkisi altında kalmıştır. Bu birimlerde bir çok çekim fayı ile kesilerek 

parçalanmıştır. 

NEOTOKTON BİRİ~.1LERDE YAP! 

Neotokton örtü çökelleri, genel olarak az eğimli veya yataya yakın tabakaiı­

dır. inceleme a!anmda lvliyosen ve Pliyosen çökelleri çoğu yapısal 

çukurlukları doldurmuş olduklarından, havza kenarlarında 10-15 derecelik 

ilksel eğimler görillür. Neootokton kaya birimleri j·apis1J11, tektonİmıa sonra 
gelişen faylar etkilemiştir. Bu nedenle örtü çökellerini bloklu yapısmı ve 

mostra dağılınımı bu faylar denetlemektedir. 

KA Th!ANLANlviA 

İnceleme alanında geniş bir yayılım gösteren ivlilas Formasyonu kireçtaşla­

nnın doğrultuları kuzeybatı, eğimleri ise kuzeydoğııyadır. Eğimleri 10-30 

' 
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derece arasında değişmektedir. Özellikle bindirme kuşaklarında eğim ve 

doğrultular değişim göstermektedir. 

Miyosen, Pliyosen örtü çökelleri, çoğunlukla yataya yakın veya kuzey, 

kuzey doğuya az eğimli olarak görülürler. Allokton kaya birimlerinin 
doğrultu ve eğimleri farklılık göstermektedir. Gökova Formasyonuna ait 

kireçtaşları genelde doğu batı doğrultıılu ve güneye eğimlidir. 

FAYLAR 

inceleme alanında epirojenik veya tektonik hareketler sonucunda olu~muş 

bir çok fay bulunmaktadır. Bunların en önemlisi, Muğla merkezinden geçen 

ve iVIuğla ovasının kuzey sınırını takip eden, Muğla fay sistemidir (Foto 8). 

Muğla güne-ıınde; bindirmeye bağlı olarak gelişmiş, Derbentbaşı Tepe 

eteklerinden geçen kuzeybatı güneydoğu doğrultulu Gülağzı fayı, 75 derece 

güneybatı eğimlidir (Foto 6). Fayların etkisi ile Muğla ve Yeşilyıırt havzaları 
alçalmış ve bunların arasında yer alan kaya birimleri yükselerek horst ve 
graben sistemi oluştıırmuştur (Şekil 4). İnceleme aı .. ının güneybatısında bu­

lunan Yerkesik ovasında da bu durum gözlenmektedir (Ek 1). 

İncclenıc ahrnnın l<uze-ıdoğusunda yer alan Yılanlı Tepe eter<lerinden geçen 
Yılaniı fiıyı, Sodaköy dolayında lvfuğla fayını kesmektedir. lvfiias kireçtaşla­

ru-:ıı kuzeybatı güne-jdoğu doğrultulu kesen Yılanlı fayı, hidrojeolojik modelin 

ortaya konulmasında oldukça önemli roller oynamaktadır. 

KJVRliYILAR 

inceleme alaoının büyük bir bölümünü kaplayan otokton Milas kireçtaşlan 

kendi içerisinde yerel kıvrımlanmalar göstermektedir. Bu kıvrımianrnalar 
genelde Likya mıplarının etkisinde oluşmuştur. Çalışma alanında dtizenli ve 

devamlı kıvrımlara rastlanmamıştır. Bunun nedenleri ise şöyle sıralanabilir. 
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1. İnceleme alanının yansına yakınını allokton kaya birimlerinin oluştur­

ması 

2. Bögede orojenik hareketlerden çok epirojenik (düşey) hareketlerin et.1<iıı 

rol oynaması 

3. Likya naplan gibi büyük tektonik hareketlerin, bölgede daha önce 

oluşmuş yapısal şekilleri fazlaca etkilemeleridir. 

Bölgede, etkin tektonik hareketler Üst lvliyosen-Alt Pliyosen de başlamıştır. 

Bu hareketler sonucunda blok faylanmalar oluşmu~tur. İnceleme alanında 

kayda değer hiç bir antiklinal ve senklinale rastlanmamıştır. 

Muğla' nın güney ve güneydoğusunda bulunan bindinne kuşağı kuzeydoğu 

güneybatı doğrultuludur. Bazı kesimlerde bindirme kuşğı düşey faylarla 

kesilmiştir. Bu dunun Y eniköy güneyinde ve doğusunda görülmek'tedir 

(13,J). İnceleme alanının doğusunda bindirme zonu Kurdu Dağı (i612 rn.) 

eteğinden geçmektedir. Kuzeydoğu güneybatı doğrultulu bindirme zonu, 

bazı bölümlerde neo(Jtokıon örtü birimleri tarafindan örtü!melctedir. ()zel­

li..lde Nluğ1a tayı ile bindirme zonunun kesiştiği böiü..111de bu durtLrn 1Jidu.i<ça 

iyi görıJ.lmektedir. 

iviuğla gıJneyinde yer alnI1 Gülağzı Polyesi, 1\-Iila..s F~Jrma....yTtnu üzçriııe 

bindiren allokton birimlerin bindirme zonu Qzerinde, oluşmuştur. Poly·enLı 

güneyinden geçen zon Gülağzı Poyesi alüvyonlan ile örtülıııü)tür. 

1 

i 
' 
j 
' 
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6- JEOLOJİK EvRİwf 

İnceleme alanının bulunduğu bölgede sedimantasyon Paleozoyik başından 

Mesozoyik sonuna kadar belirgin bir kesildik olmaksızın devam etmiştir. 

Kretase sonunuda başlayan tektonik gelişmeler, çeşitli aşamalarla günümüze 

kadar sürmüştür. Bölgenin tektonik modelinin oluşmasında, Menderes 

Otokton' u üzerine Likya Naplarının bindirme dilimleri ve melanjın 

yerleşmesi çok etkin olmuştur. Miyosen sonrası dönemde, gerihne tektoniği 
etkili olmaya başlamıştu. Otokton, allokton ve neootokton birimleri etkiliyen 

çok devamlı ve büyük atımlı faylarda bölgenin blok dağlar şeklinde 
jeomorfolojik görünüşünü kazanmasına sebeb olmuştur. Dolayısıyla, 
karmaşık jeolojik modelin ana unsurları tanımlanabilir. Allokton istifin, 

bölgeye yerleşmesi sonucunda büyük boyutlu normal faylar oluşmuştur. 

Otokton şistler sedimenter veya volkanik kökenlidir. Otokton istifın 
başlangıcındaki sığ denize] çökeller giderek derinleşmiş ve plajik karbonatlar­

la son bulmuştur. 

lV!enderes lVlasifınin farklı dönemlerde metarnorfızıııa geçirdiği kabul 

edilmektedir. Birinci metamorfiıma, Paleozoyik veya daha ya.]lıdır. İkinci 
aşama Alpin tektonizma ile Liyas başında etkili olmuştur. Üçüncü metamor­

fizma ise Likya naplannın yerleşmesi sırasında Kretase sonu ile Eosen öncesi 

arasında meydana gelmiştir. Bu metamorfizma bazı allokton kaya birimlerini 

de kısmen etkilemiştir. 

Bölgede Kretase sonunda ba.şhıyan itilmelerle önce ofiyolitler ilerlemiş ve 

tektonik melanj gelmiştir. Tektonik melanjla birlikte allokton istif ilerleyerek 

lV!enderes Masifi üzerine yerleşmiştir. Kök bölgesindeki ofiyoloti.1< kayaçlar>.n 

ilerlemesini sürdürerek, ikinci bir bindirme dilimi oluşturduğu bilinmektedir. 

Bölgede kireçtaşlfu-ı ile kaplı kesimlerde karsılaşma gözlenmekiedir. 
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Bölgenin şekillenmesinde, genç tektonik olayların etkili olduğu kadar, karst­
laşnıada etkili olmuştur. 

Bölgede epirojenik hareketler Orta Miyosen sonunda başlamış bunun 

sonucunda yükselme ve faylanmalarla blok ayrılmalarına sebeb olmuştur. 
Yükselen bloklar arasında havzalar oluşmuştur. Bunun en önemli örnekleri 

Muğla, Yatağan, Yeşilyurt ve ören ovalarıdır. Daha önce güneye akan sular, 

bu dönemde yeni oluşan kapalı havzalara yönelmişlerdir. 

Pliyosen başlarında tektonik hareketler yeniden hızlanmış, Orta !vliyosen'de 

havzalar tekrar çökellerle dolmuıtur. Pliyosen sonunda, iklim koşullnıının 
daha yağışlı olduğu yorumlanmaktadır. Dağlar arasındaki çukur alanlarda 

tekrar göller oluşmuştur. Bölge bugünkü görünümünü, büyük kısmıyla, 
Kuvaterner döneminde kazanmıştır. Kuvatemer' de epirojenik hareketler 

nedeniyle çarpılmalar meydana gelmiştir. A.karsulnıın a'ındırmaları 
hızlanmıştır. Çoğu akarsular gömillnıüştür. Örtü çökelleri hızla aşuıinaya 
başlamıştır. 

İnceleme alanında k:irectası kanlı alımlarda, fayların yönlendirdiği etkili bir 

karstlaıma ba.5iamıştır. . Pliyo~en ve Pliyostosen dönemlerinde oluşan 
k: ... +ı,.,,,., . ' .... l l ' l k ' ar-3-•ın .. i'ma Kuvaternerde de devam etmıştrr. (;e:nç faylar1a o uşaı.'1 o tı nare-
ketleri, karst sistemlerini etkilemiştir. vVumı regresyorıu karstik boşalma 
:ığızlannın çoğunlukla derinleşmesini ve bunu izleyen Holosen trruısgresyonu 
ıse bu karstik boşalmaların kayncl<, baca veya yer altı mecrnlarının deniz su­
ları veya genç çökeller altında keJmalarma sebeb olmuştur. 

YukarıdBki açıklıınıalan göz önüne alarak bölgedeki tektonik olaylnrı 
başlıca üç gurup altında incelememiz mümkündür. 

1· Eski dönem tektoııiği 
2· Geçiş ıiünt!lııi tektoııiği 
3· Yer.i dör-.eın te.lcıoniği 
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Eski dönem tektoniği; Kretase sonu Eosen öncesi Likya Naplannın yer­

leşme dönemini kapsamaktadır. Likya Naplan bölgede görülen tek-tonik 

hareketlerin en ya.~lısıdır. Eski tektonik dönem kısa süreli geçiş dönemleri ile 

izlenir. Bu dönemde değişik yaşlı post orojenik moloslar oluşmuştur. 

İnceleme alanında, yeni tektonik dönemin etkisi oldukça önemlidir. Bu 

dönemde karstik yapılar oluşmuştur. Araştırma ve gözlemlerimiz neticesinde 

yeni tektonik dönemi üç evrede incelemek daha uygun olacaktır. 

J. Üst Jfiyosen -Ali Pliyosen blok faylanma evresi 

2. Pliyosetı sonu blok faylanma evresi 

3. Pleyisto:;en so1uı blokfaylaııma evresi 

Biı"Jtci faylanma evresi Üst lV!iyosen' de başlamıştır. lV!enderes lV!asifi, 

Afrika plakasının etki ile dom şeklinde yükselmiştir. Buna bağlı olarak 

lV!enderes lVlasifı ve üzerinde yer alan kayaçlar gerilme tektoniği etkisi altında 

kalmışlardır. Bunun sonucunda kayaçlarda blok faylanmalar oluşmuştur. 

Dü.5en bloklar üzerinde karasal çökelimler başlamıştır. Bu kara.<al çökeller 

ikinci faylanma evresi olan Üst Pliyosen' e kadar devam etmiştir. Üst Pli­

yosen' de, ikinci epirojenik hareketler oluşmuş ve bunun sonucunda gerilme 

tektoniği etkisinde kalan karasal çökeller faylarla kesilmiştir. Horst ve graben­

ler belirgiJtleşmiştir. Yağışların etkisi ile graben!erde küçük göller oluşmuş 

ve bu gö!!erde gölsel <;öke!irnler başlamıştır. Aynı süreçte gö!lerJl kenar 

zonlarında karasal çökelirnler devam etmiştir. 

Yeni dönem tektonik harekctler"-ı. son e\Tesi Pleyistosen sonu Holosen 

ba.~larında olu.5muştur. Bu son evrede oluşan genç faylarla gölsel çökeller 

kesilmiştir. Pleyistosen sonu faylanma evresi en genç birimlerle yaşlı birirrleri 

kontak! haline getirmiştir. 



4J 

İnceleme alnında neootokton istif olarak ayırtlanan Yatağan formasyonu 

gölsel fasiyeste, buna karşılık Köprüçay formasyonu karasal fasiyestc 

oluşmuştur. Köprüçay formasyonu, üstte doğru Yatağan formasyonuna yanal 

geçişlidir. Bu durum yukarıda açıkladığımız modeli doğrulamaktadır. 
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7. JEOlrfORFOLOJİ 

İnceleme alanı Batı Anadolunun değişik özelliklerde, çeşitli yer şekillerinin 
birlikte bulunduğu bir bölümünde yer almaktadır. Menderes Masifi, böl­

gedeki morfolojinin şekillenmesinde etkin rol oynamıştır. Kireçtaşlarının 

geniş alanlar kaplaması nedeniyle bölgenin morfolojik gelişiminde, şiddetli 

yükselmeler, fay bloklarının oluşması, çarpılmalar, özellikle inceleme alanının 

kuzey, kuzeydoğu kesiminde Muğla dağlarının oluşmasına neden olmuştur. 

Bunun sonucunda dağlar arasında oluşan çukurluklar, Neojen çökelleri ile 

doldurulmuş, çevrelerinde aşınmalar devam etmiştir. 

Bölgede az dayanımlı şistlerle çok dayanımlı mermer veya rekristalize 

kireçtaşlarının fiziksel özelliklerindeki farklar, morfolojiye yansımışnr. şistler 

üzerinde derin vadiler açılmış, buna karşılık daha dayanımlı mermerler ve 

kireçtaşlan yüksek sırtları oluşturmuştur. · 

Bölgede tektonik yapı ile yerşekilleri arasındaki ilişki oldukça belirgindir. 

Ana hatlarıyla rejyonal boyutlarda dört farklı jeornorfolojik bölge ayırt edi­

lebilmekredir (Şekil 5). 

1. ,tfenderes Jiasifi 

') cı; .. t ~.,. , ....... ~ ... L'"'l-
.Mo ......... ._ ••~• •••L>• ..... 

3. OtoktıJn ve allokton kireçtaşllll'ı 

./. Ofıyolitik kayaç/ur 

Kuzeybatıdaki Menderes lvlasifinin gnayslan, bir a.1ınım alanı olarak 

şekillenmiştir. Masifi çevreleyen ve çeşitli şistler ile çoğu merceksel mermer­

lerden oluşan metaamorfik kuşak, esasen sıkışı..1<: kıvrımlı olup klivaj nedeni 

ile monoklinal yapıda görülür. Güneydeki kireçtaşlan ve dolornitler 

genellikle az eğimli karbonat platoları oiuşturmu1tur. Bu kesimde, fayların 

denetlediği büyüklü küçüklü bir çok karstik depresyon yer almaktadır. En 
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güneydeki allokton kayaçlarala otokton karbonatlar arasındaki sınır, bir bin­

dirme zonudur_ Bu zon çoğu yerde açık görülmez ve örtü çökelleri ile 
kaplanmıştır. 

Muğla dolayının en belirgin morfolojik özelliği, 1000-1200 m. yüksekte, 

Neojen sonrası bir aşınun yüzeyinin bulunmasıdır. iVIuğla' nm kuzeydoğu­
Sl!JJdaki Oyuklu ve Yılanlı Dağlarının eteklerinden Gökova körfezine kadar 

uzanan bu bölge, makro kıvrun ve faylarla yükselmiş, bunu izleyen aşama­
lıırda karstlaşma ile şekillenrniştır. Bölgedeki kireçtaşı ile kaplı alanlarda 

dolin, polye vb. şekiller gelişmiştir. Polyelerin, tabanı çoğu çevreden taşınan 
kırmızı topraklarla doldurulmu~tur (DARKOT ve ERİNÇ 1954). 

iVluğla bölgesi dağlık olmakla beraber, hiç bir dağın yükselltisi 2000 m. yi 

geçmez_ Kuzeyde, Yılanlı (1674 m.), Orta Tepe (1408 m.) dağlık bölümler­

dır. Bu dağlar hafif dalgalı yüksek bir aşınun yüzeyi üzerinde yükselir._ Bu 

aşınım düzeyi yaklaşık 1000-1250 m. yüksekliğe sahiptir. Bölgede çoğun­
lukla kireçtaşlan bulunduğundan karstik olaylar gelişmiştir. İnceleme alanın­
da kireçtaşı ile kaplı alanlarda karstlaşma ile dolin ve polyeler olu.şmuştur_ 

İnceleme alanı kuzeyinde fay bloklarının bir tarafı yükselirken diğer tarafı 
çök.'llü.ştür. Bu hareket, fay bloklarında bir çarpılınaya neden olınu~tur. Bu 

ınodel özellikle Kuvatemerdeki tektonik J1ureket!erde belirgindir. K11~ 
Vaterner, yeni bir hızlı \rükselme ve ıa.ylanma dönen1İdir. Bu nedenle bu 
dönemde aşındırma yeniden artmış, vadiler derinleşmiş, havzalardaki gevşek 
d 1 -0-guJar tekrar boşalarak çukıırlaşmalara sebeb olınuştur. 

Bölgenin bugünkü morfolojisini kazanmasında, ıVJiyosen' den günümüze 

kactar geçen olaylar çok etkin olınuş görünmeh.1edir. Orta ıVliyosen sonunda, 

bölgenin hızia vükselmesi ve buna karşılık çöken veya bağıl olarak daha az 

Yükselen kısmıiarda, karasal çökel havzalarının gelişmesine sebeb olmuştur. 

Muğla' nın güneyinde yer alan Gökova depresyonu, doğu-batı doğrultulu 
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bölgenin en önemli yarılım alanıdır. Ege denizinin bu yarılma boyunca iler­
lemesi ile Gökova körfezi oluşmuştur. Gökova körfezinin doğusunda bulu­

nan Gökova ise boğulmuş bir alüvyon ovasıdır. Bölgede Kuvatemerde hızlı 
yükselme ve faylanmalar olduğundan bu dönemde vadiler derinleşmiş, 

havzalardaki gevşek dolgular tekrar boşalarak çukurlaşmalara neden ol­
muştur. 

KARSTLAŞ.l'vfA VE KARST ŞEKİLLERİ 

İnceleme alnındaki karstlaşmayı, karst şekil ve özelliklerini tanımlamadan 

önce bu konuya açıklık kazandırmak amacıyla aşağıda kısa bir tanımlama ve 
açıklama sunulacaktır. 

Genel olarak, eriyebilen, kalkerli, dolomitli, jipsli arazide görülen erime 
olayları ile, yüzey ve yeraltı şekillerinin tümünü ifade eden bir deyim olan 

karst; Yugoslavya da Triyeste doğusunda lstriya yarım adasının kuzeyinde, 

Goriziya nın güney dogusundaki kireçtaşlan ile kaplı yerin adıdir. Gorizia 

dolayındaki kireçt3fların yüzeyinde ve derinlerinde görüle.'! şekillerin tümünü 

tanL~l~"11r~l\. İÇİJ1 .karst kelimesi özel bir terim olarak alınmış ve sonra bu 
devim erivebilen bütün kavaclarda görülen sekiller icin kullanmava baslan-

.. .. J I ~ I I J • 

mıştır. 

Karstlaşma bir olayı, karst ise bu olaya bağlı olara.1< gelişen bir oluşumu 
belirtir. Bu itibarla karstlaşma olayı incelenirken etkenlerin zaman içindeki 

karşılıklı ilişkileri ve olu~ıım mekanizması, karstla~ma incelenirken etkenlerin 

Zfuli&J. içindeki karşılıklı ilişkileri ve oluşt.4~ mekanizması, karst incelenirken 
de oluşum mekanizmasına bağlı olarak görülen tüm biçimsel özellikleri 

detaylı ar3ftırılır. 

Karbonat kayalarının erımesı; Sll'J1ll1 kimyasal etkisi ve aşındırmasıyla 
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gerçekleşmektedir. Bir litre an su, 16 °C de yaklaşık 13 mg CaC03 ile 

·doygun hale gelmektedir. Fakat genellikle sularda çok daha yüksek 

oranlardaki derişimlere rastlanmaktadır. Bunun en önemli sebeb~ suvun 

!Çerisinde bulunan eriticilerin kimyasal etkisidir. Bir çok araştırmacılara ~öre 
derişim oranını etkileyen en önemli unsur sudaki erimiş karbondioksit 

miktarıdır. Sudaki erimiş COı miktarı basınç ile doğru, sıcaklık ile ters 

orantılıdır. Sıcaklığın artması COı doygunluk sınırının azalmasına neden 
olur. 

Karbonat kayalarının erimesine neden olan diğer derişirnler sülfirik asit , 

laktik asit ve nitrik asittir. Demir mineralleri içeren ortamlarda bazı 
bakteriler, sül.fırik asit oluşumuna sebeb olmaktadır. Bitkilerin çürümesiyle 

laktik asit, şimşek veya yıldırım sırasında nitrik asit, oluştuğu bilinmektedir . 

. İnceleme alanında, karst kayası olarak, başlıca kireçtaşı veya dolomitli 

kireçtaşının bulunması "kalsiyum kar/Jonoi + su + karbo11dinksii" 

reaksiyonları gözden geçirme gereksinimini doğurmuştur. Fizikokimyasal 

tşlenıler amaca uygun olarak basitleştirilmiştir. 

Erimiş halde bulunan caco3 iyonlar halindedir. Bu iyonlar Ca++ ve co,­

- dır. Bu ilci iyon belirli koşullarda duraylıdır. 

Caco3 

(kaıı) 

Ca++ + co1-­
(enmtıi 

y erüstü ve yeraltısuyu sıcaklığı ve hareketinin hızı; doygunluk derecesini 

kısalttığ1 bilinmektedir. Bu nedenle daha çok Jilleçteıının er.mesi için, daha 

Çok karbonik asitin reaksiyona girmesi gerekir. Hava ile temasta bulunan 

suJarı Cüı kapsamı basınca bru'ilı olarak değişim gösterir. Basıncın artması 
il: erimiş C01 miktarı art;, sıcaklığın artması ile azalır. Erimiş 
kireçtaşlanndan oluşan karbonat iyonları hidrojen iyonları ile reaksiyona 

gırerek bikarbonat iyonlarını oluştururlar. Bu son reaksiyon dengeyi bozar 



böylece Ca++ ve C01- - iyonlarını dengede tutabilmek için tekrar kireçtaşı 

erir. Daha çok karbonik asit oluşturmak için COı nin su ile reaksiyona 

girmesi gerekir. COı havadan difüzyonla suya geçer. Böylece reaksiyonların 
devamıyla daha çok kireçtaşı eriyecektir. Bu reaksiyonlar aşağıdaki 

dek!emlerle özetlenebilir. 

CaC03 + lliO + 2COı 

(katı) 

Ca++ + 2HC03-­

(erlm4i 

COı nin havadan suya difüzyonu, suyun atmosferle temasta bulunduğu 
ortamda gerçekleşir. Genellikle yeraltı koşullarında difüzyonun olmadığı ileri 

sürülmektedir. 

Sudaki COı dengesine bağlı CaC03 eriyiklerinin sıcaklığın fonksiyonu 

olarak dovırunluk eğrileri Sekil 7' de görülmektedir. 

1.- o c """--+- 10 c --<- 20 c ...,,_ 30 c 1 
500 LÇaC03 (Mg/l~ ; ' ; 1 

Asırı Doygun ! : : 

400. /~--------1 
300

1 # • Doygun olmayan • i 
200r7 ------~-----, -. ·--·-·-' 

1# : ! 
100 . 

o'-------'----'----...L.----'-------" 
o 50 ıoo 150 200 250 

Şekil 7 
C02 esdeijeri (Mg/l) 

. Eriyikieki C02 1ıi1ı ve sıcaklığmforzksiyonu olarak CaC03 in doygıJ.nlı•k 
' 

efjrileri. 

Şekil 7' de görüldüğü gibi belirli CaC01 ve C01 içeren doygun bir su 

soğutulursa, daha çok CaC01 eritilebilir. Eğer ısıtılacak olursa bir miktar 
CaC03 eriyikten atılır. Doygun su az COı kapsayan hava ile temasa geçerse 
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bir miktar COı kaybeder ve yine CaC03 açığa çıkar. Eğer su kendisinin 

içerdiği COı den daha çok COı içeren bir hava ile temasa geçecek olursa, 

bünyesine COı alarak daha çok CaC03 eritir. 

Dolomitin erimeside genel olarak kireçtaşına benzer. Dolomit veya 

dolomitik kireçtaşı arasındaki kalsit damarlarının daha çok aşınması 

nedeniyle, dolomitin daha az eridiği düşünülebilir. Fakat gerçekte bu durum 

farklıdır. Çok düşük ve çok yüksek COı değerinde mağnezyumun 

kalsiyumdan daha çok eridiği bilinmektedir. 

İnceleme alanına, stratigrafik temel olan şistler geçirimsiz bir bariyerdir. 

Bıınunla birli1.1:e şistlerin arasında, sınırlı alanlar kaplayan kireçtaşı mercekler­

inde karstik şekiller görülebilmektedir. Sözü edilen şist ve mermerler uzunca 

süreler yülcselmeye ve aşınmaya maruz kalmışlardır. Bu nedenle 

kapladıkları alanlar da bağıl olarak azalmıştir. Dolayısıyla mermer mer­
ceklerinde büyük ve devamlı karstik sistemlerin gelişmesine olanak kal­

mamıştır. 

Karstik şekillerfrı, otokton kaya birinılerinden lVlilas Fomıa.>yonu allokton 

kaya birimlerinden Güllük ve Gökova Formasyonu kireçtaşlan ile neoooıok­

ton Köprüçay Formasyonu karbonatlı konglomerasında çok gelişmiş olduğu 

görülmektedir. Özeilikle ivluğla platosunda, kuzeyde Yılanlı Tepe dolayında 

çok sayıda karstik şekiller bulunmaktadır. Aynca ivluğla Yerkesik arasında 

düşey faylarla oluşmu~ farklı boyutlardaki polyeler haritalarda belirlenmiştir. 

iVluğla polyesi en büyük karst yapısıdır. Benzer doğrultularda Dirgeme, 

Gülağzı, Yeşilyurt polyeleri ile Ula ve Yerkesik polyeleri dikkat çekmektedir 

(Sekil 8). Poiyelerin bazılarında düdenler vardır. Bunların en önemlileri . ' 
Muğla batısı ve güneydoğusundaki düdenlerdir. 

Bölgede, lV!iyosen öncesi ve sonrası çeşitlı aşınma ve karstlaşma dönemleri 

etkili olmuştur. Polyelerin oluşumunda Kuvatemer' deki faylanmalann ve 

epirojcıük harekeılerle kireçtaşı bloklarının yükselmesi, çökmesi veya çarpıl-
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malan önem arzetmektedir. Nitekim Yerkesik poiyesi iki yükselen kireçtaşı 

blokları arasında görülen çökme sonucunda oluşmuştur (Şekil 11). Bölgede 
özellikle çarpılan blokların çöken kenarlarında polye oluşumu yön­
lendirilmiştir. 

BÖLGEDEKARSTLAŞ~!AYIDENETLEYENFAKTÖRLER 

Karst şekillerinin oluşumunu denetleyen bir çok etmen vardır. Karstlaşma 

olayının başlaması ve gelişimi için zorunlu olan etmenler, birincil etmenler 
olarak, karstiaşma başlangıcından bu güne kadar geçen zaman içinde 

görülen bölgesel etmenler, ikincil etmenler olarak incelenmelidir. Birincil 

etmenler karstlaşma olayına neden olan özelliklerdir. İkincil etmenler ise 

karstlaşmanın etkinlik derecesini belirleyen ve farklı karst oiuşuklarına neden 
olan özelliklerdir. 

BİRİNCİL ETMENLER 

!. KayaçiarıJl bileşimleri (kbnyasal ve petror:rafd< ), stratigrafi..lı: komun ve fasiyes 

özellikleri 
2. Kayaçların eriyebilme dereceleri 

3. Kayaçların süreksizlil< (katuıan, ektenı.fay,yanlıın.m•rrm.vb.) özellil<lı::ri 
4 Kavacların gecirimlilik özellikleri 

J • - .. 

5. Kayaçların porozite özelikleri 

6. Kayaçların yerüstü ve yeraltı drenaj özellikleri 
7. Krı.yaçlarıJ1 tiziko-nıeka'1.i.1< (fızilcsel a.vn.rnıa, aşmtnıı, taşm..,ıa vb.) özellikleri 
8. Kayaçların kimyasal (ç;;ı;ünme, erime, rekristalkasyon, vb.) özellikler 

İKİNCİL EThlENLER 

!. İklim-Yağış koşullan 
2. Bitici örtüsü 

3. Jeomorfoloji 



4. Yeraltısuyu dalgalanmalan 

5. Zaman 
6. Beslennıe ve boşalma alanlan 

Karstlaşmada litoloji, kireçtaşlarının kalınlıklan bileşimleri oldukça önem 
taşır. En çok karstlaşma, en saf kireçtaşlarında görülür. Homojen kireçtaşla­

rının kalınlığı arttıkça karstlaşma derinliği de artar. Kireçtaşlan arasında yer 
alan geçirimsiz seviyeler ve bunların yanal değişimleri karstlaşmayı sınırlar. 

KARSTİK ŞEKİLLER 

ERİlflE OLUGU (LAPYA) 

Erime oluğu, kireçtaşı üzerinde, derinliği bir kaç santimetreden bir kaç 

metreye kadar değişen ve keskin veya düz sırtlarla aynlınt~ oları enrne 
kanallan için kullanılan bir terimdir. Almanya da "Karren" denilmektedir. 

Çok değişik tipleri bulunan lapyalar kireçtaşlarını etkileyen kimyasal reaksi­
yonun özelliğine, COı ve su durumuna, yağışın dağ:ılını ve miktarına, 

kireçtaşının doku ve yapısına, katrnaıılaıuna ve yamaç eğimine, bitki ve 

toprak örtüsü kalınlığına ve geçmişteki iklim rejimine bağlı olarak geiişir. 

Lapyalar; eğimli yamaçlar üzerinde, sel suların etkisi ile ya.'llaçlarda önce 

kanallar daha sorıra ise bu kanallarda artan erime nedenivle olusnıus Sh1< ve . ' . 
derin oluklardan meydana gelmişlerdir. 

inceleme alanındaki i\filas Formasyonu spadt ve mikritlerde iyi gelişmiş 

olarak görülen lapyalar yüzeysel karst yapısının bir bölümünü oluştunnak­
tadır. Bitki örtüsünün yoğıın olduğu kesimlerde küt köşeli sırtlara sık 

rastlanmaktadır. Bunun nedeni, bitki köklerinin salgıladığı orgarıik COı 

fazlalığının kireçtaşı erimesini hızlnndırıcı etkisidir. 

Toprak örtüsünün az, yağışın fazla ve nemii ve serin iklim bölgelerinde 
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lapyalaruı fazla gelişmiş olduğu görülür. İnceleme alanında Muğla kuzeyin­
deki Milas kireçtaşlan bitki örtüsünden mahrum ve çıplaktır bu nedenle bu 
kesimlerde lapya şekilleri belirli ve fazladır. 

OBRUKLAR (AVENLER) 

Obruklar (Avens) kireçtaşı yaylaları üzerinde açılmış tabi kuyular için 

kullanılan terimdir. Karstik bölgelerde sık sık görülen bu şekiller; kireçtaşı 
çatlak fıssur veya küçük boyuttaki kırıkların (Fractures) kesişme noktalarının 
erime sonucu genişlemesiyle oluşur. 

Obruklar, esas olarak karst alanlarında görülen kuyu şeklindeki, orta 
boyutlu karst yapılarını tanımlar. Boyutları karstlaşma koşullarına bağlı 

olarak yer yer onlarca ve hatta yüzlerce metre derinlikre olabilir. Obrukların 

genellikle yeraltı karstik mağra sistemleri ile ilişkili oldukları tesbit edilmiştir. 
Obruklar dolin içinde oluşabileceği gibi, dolin gelişiminin olmadığı yerierde 

de görülür. Karstik bölgelerde avvenlerin sayısı dolinlerin sayısından azdır. 
Bunmıla beraber karstik arazilerin en karektristik şekillerinden biride aven­

lerdir. 

inceleme alanında kayıda değer her hangi bir avene rastlanmamıştır. 

Bunun nedeni ise bölgede tektonizma sonucunda oluşmuş kuzeybatı giiney­
doğu doğrultulu irili ufaklı bir çok polyelerin bulunmasıdır. Yağışların polye 

havzahınnı beslemesi, genelde avenlerin oluşumuna olanak sağlamamıştır. 

Küçük çapta oluşmuş karstik çukurluk ve çöküntüler dolinlerdir. Dolinler 
karst alanlarına özgü gerçek karst yapılandır. Dairesel ve elipse] görünümlü 

olan dolinlerin derinlikleri genişliğine nazaran daha azdır. Genişlikleri 20-

300, derinliği de 2-200 metre arasında değişir. 



Dolinler, sulann kireçtaşlannı eritmesi sonucunda oluşur. Dolinlerin 

diplerinde toplanan oradan yer altındakı çatlak veya mağralardan geçen yer­

altısularının buralardaki kireçtaşlarını yerfrıden oynatmak suretryle yıkılma­

lara., parçaltınmalara ve dolayısıyla dolin, diplerinin çökmesine neden olduğu 

tesbit edilmiştir. Y eraltısularına., derin vadilerine ve yahut mağra ve gale­

rilere yakın dolinler daha çabuk gelişirler. 

İnceleme alanında bulunan dolinler fay zonları boyunca kümeler halinde yer 

almaktadır. Bunlann en tipik olanları !V!uğla kuzeybatısı ve güneyinde 

bulunan dolin kümeleridir. Dolinler farklı genişlik ve derinliktedir. Bunun 

nedeni ise tektonizma, litolojik bileşim ve morfolojidir. İnceleme alanı ve 

dolayında ıesbit edilen dolinlcr Şekil 8' de gösterilmiştir. 

UvALALAR 

Genişleyen dolinlerin birbirleriyle birleşmesi sonucunda oluşan karstik 

çukurlara uvala denilmektedir. Uvalalarm genellikle dipleri düz, kenarlanda 

diktir. Uvalalann boyutları dolinlerden daha büyüktür. Dolinler arasındaki 

sırtlar aşınarak, dolinler birleşirler ·ve u~v·alalaı.-ı oluştururlar. 

Vvalalaı.~ gcnişlenıe ve birieşı11esi sonucund~ı daha geniş deiJres~lonlar 

oluşur. Bıı oitıştımiara polye adı verilir. İnceleme alan1nda LlV~ıia bcıyuh:n­

dan daha büyük boyutta karstil< oluşumlar polyeler bulunmaktadır. 

POLI~LE1?. 

Polye, karstik almılardaki geniş ve etrafı kireçtaşı yanıaçlan ile çevrilmiş, 

0T,,ralık alunları belirtmek için kulla.ı"1ılın morfolojil< bir terimdir. 

BüyiU< çaptaki karstik kapalı depresyonlar olan polye!er iki şekilde olm;unı 

gösterirler. Birinci şel<ildc lıiuşan polyeler, uvalaların genişleyip birleşmesiy­
le, ikinci şekilde olu.5an polyeler ise, tekyonizma etkisi sonucunda tektonil< 
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çukurların genişleyip derinleşmesi sonucunda oluşurlar. Polye diplerinde 
ovalık ve düz olan tabanlarında, kireçtaşlarının kimyasal aynşmasından 

meydana gelen sarımtırak ve kırmızımtırak renkli bir toprak, örtü 

bulunur. 

Yağışlı bölgelerin tabanında, polyedeki bir kısım suları yutan tabii kuyular, 

delikler ve yarıklar bulunur. Bunlara düden denilmektedir. Yüzey suları 

buradan gi.rer ve yeraltısuyuna karışır. 

İnceleme alanında yer alan önemli polyeler llıluğla, Yeşilyurt, Y erkesik, 

Gülağzı, ve Dirgeme polyeleri olup, bunların ayrıntılı özellikleri 

incelenecektir. 

MUGLA POLYESİ 

İnceleme alanında, mevcut polyelerin en büyüğüdür. Deniz seviyesinden 

620 metre yükseklikte, kuzeybatı güneydoğu doğrultulu 12 km. uzunlukta, 

genişliği 5-9 km. olan Muğla Polyesi etrafı dik yamaçlarla çevTİli olup, tabanı 
oldu.1<ça dÜ7~ geniş, kapalı bir havzadır. Ovanın ortasında Hamursuz Tepesi 

780 metreye ulaşan tek çtlotıdır. Jvluğla platosunun kuzey ve kuzey 

doğusunda 900 metrelerden baslavarak 1100 metreve kadar çıkan ve - . - . 
Köprüçay konglomerası ile kaplı bir diğer plato vardır. iV!uğla Polyesi 

kuzeydoğundaki iki aşamalı yüksek plato ve dağlık arazi, iV!uğla ve Yılanlı 

fayları ile oluşmuştur. Polyenin kuzey kenarında, iV!uğla fayının el!Gsiy!e 

oluşmuş belirgin bir diklik görülmektedir (Foto 8). lv!uğla Polyesinin 

güneybatısındaki, Karadağ-Derbent dağ sırtının ovaya bakan yamaçı az 

eğirrılidir. Buna karşılık Gülağzı Polyesü:ıe bakmı tarafı ise oldukça dik 

acılıdır. , 

l\!luğla ovasında, DSi 6764 sondajında 250 m. derine milmiştir. Buna 

rağmen kireçtaşına girilememiştir. 6491-6765 ve 6766 nolu sondajlarda ise, 



Foto 8. Mugla havzası yeraltısuyu hareketini yönlendiren 

Mugla (MF) ve Yılanlı (YF) fayı. 



Jvii!as Formasyonu kireçtaşına 60-70 metrede girilmiştir. 6764 sondajında 86 

metrede kumlu killi çökeller ve daha altta Yatağan Formasyonu tanımına 
uyan kumlu, killi ve marnlı dÜZeyler vardır. Üstteki kırmızımsı kumlu ve 

çakıllı çökeller Pleyistosen' e ait dolgulara benzemektedir. 

Muğla Polyesi kuzeybatı güneydoğu ekseninin ortasında 2.5 km' genişlikte 
ve 175 m. yükseklikte büyük bir hum mevcuttur. Bu humu teşkil eden 

kireçtaşlan metamorfize olmuş kısmen mermerleşmiştir. Kışın yağışların 

başlamasıyla polyenin alçak kısımlan kısa bir süre için sığ bir göle döner 

ve tabanında toplanan sulan düdenler yutar. Bu düdenlerden en önemlisi, 

Hamursuz Tepenin doğusunda 7x4 m. genişlik ve 3 metre derinlikteki, 

Cavır düdenidir. 
, -
Muğla kuzeyindeki Değirmen deresi, lV!uğla Polyesine boşaldığı kesiminde, 

bir biı"-ldnti konisi oluşturmuştur. Ovaya bol miktarda malzeme taşıyan 

Değirmen Dere kış aylarında su da getirmektedir. 

Muğla Polyesinin güney doğusundalci Yaraş-Gölcük çukurluğu fayların 

etkisi ile oluşmuştur. Yaraş-Gölcük oluğu kuzeydeki derelerden gelen moloz 

"te birJG.ı~tilcrlc doldurulmustur. BlrJGnti konileri olduk:ca büvül{ ve coi< 
> , ~ , 

emmii görülmektedir. - -
Ivluğla Polyesinin oluşumunda tektonik hareketleri etkisi oldukça fazladır. 

üst ivliyosen-Alt Pliyosende oluşan ilk epirojenik hareketler sonucunda 

ivluğla fayı oluşmuştur. Bu fayın kırık ve ezik zonlarında karstlaşmalar 

ba~lamıştır (Şekil 9). Pliyosen sonunda oluşan ikinci tektonik hareketler 

ikinci blok faylanmalarla birlikte önceki faylarda atım meydana getirmiştir. 

Bövlece Mui!ia dolavında karstlasma onnııstır. Yükselen blokların arasında ... .... ,, , , 

kalan çukurlukta yağışlar birilaniş dolinler oluşmuştur. Zamanla, oluşan 

erimelerle çukur alanlarda çökmeler, fay ve ezik zanlarda karstlaımalar 
hızlannııştır. Pleyistosen sonundaki son epirojenik hareketler bölgenin 
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bugünkü görünümünü kazanmasını sağlamıştır. Quvatemerde polyenin 

tabanı çevreden gelen kaya parçaları ve erime, ayrışma ile oluşmuş kırmızı 

topraklarla doldurulmu~tur. 

YEŞlLYURJ.' POLYESf 

inceleme alanının batısında yer alan Yeşilyurt Polyes~ diğer polyelerden 

daha düşük kotlarda oluşmuş bir platodur. Kuzeybatı güneydoğu doğrultulu 

olan polye yaklaşık 11 lan2 genişliktedir. Polyenin kuzeyinde kuzeybatı, 

güneydoğu dogrultulu bir fay tesbit edilmiştir. Güneyinde Dağdibi güney­

doğusunda Yeşilyurt yerleşim merkezleri vardır. Polyenin batı kesimleri 

geçirimsiz Paleozoyik şistlerle sınırlanmıştır. Kuzeyde ise i\ılilas kireçtaşı ve 

Yatağan Formasyonu çökelleri yer alır. 

Yeşilyurt Polyesinin güneydoğusunda, şistlerle kireçtaşlarının dokan!l:oi5ında 

kaynaklar görülür. Bir akifer niteliğindeki Milas kireçtaşları, ile geçirimsiz 

bariyer şistlerin kontaktında boşalmalar gözlenmektedir. 

Yeşilyurt Polyesi kuzeyden bir fayla sınırlanmıştır. Karstik l\/liias 

kiraçtaşları polyenin kuzeydoğusunda oldukça geniş yer kaplama.'ctadır. lv!i­

Ias kireçtaşları Üst l'vliyosen Alt Pliyosen de ilk epirojenik hareketlerle 

kırılmıştır. Yükselen ve alçalan bloklar, l\ıluğia ve Yeşilyurt polyelerinin ilk 

oluşum evresini teşkil etmiştir. Bu evrede alçalan bloklardan olan Yeşilyurt 

havza yağışlarla göl alanına dönüşmüştür. Bu evrede gölsel çökeller 

oluşmuştur. Yatağan Formasyonuna ait kw"Titaşı, çakıltaşı, kil, marn ve 

kireçtaşı çökelleri bu evrede oluşmuştur. Yeşilyurt polyesinin düşük kotlarda 

olu~ması nedeniyle, karasal Köprüçay Formasyonuna ait çökellere bu 

havzada rastlanmamıştır. Bunun nedeni ise Pliyoosen de havzanın bir göl 

alanı olmasıdır. Üst Plivosen ve Plevistosende olusan ikinci ve ücüncü 
~ ~ , , 

epirojenil< hareketlerle Yeşilyurt havzası son durumunu kazanmıştır. 

i\ılilas kireçtaşlarının çok karstik oluşu ve faylanma Yeşilyurt Polyesinin 
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oluşmasındaki en önemli etkenlerdir. Yeşiltyurt polyesiniıı oluşumu ve 
oluşum evreleri Şekil l O' da gösterilmiştir. 

YERKESİK POLYESİ 

İnceleme alanının güneybatısında yer alan Y erkesik Polyesi doğu-batı 

doğrultuludur. Y a.1<1a.şik 4 km' lik bir genişliğe sahiptir. Polyenin, deniz 

seviyesinden yükseliği 630-640 m. dir. Kuzeyinde Aykırı, günetyinde Asırlık 

Tepe tara.fn:ıdan sınırlanmıştır. Polye doğu-batı yönünde düşük eğimlidir. 

Milas karstik kireçta.şlarının faylarla çökmesi ve karstla~ma sonucunda 

oluşan Yerkesik Polyesinin bir kısmı Yatağan Formasyonu konglomera ve 

kurntaşlarıyla örtülmüştür. Polye dolayındaki topogrnfık yüksek kesimler 

i\rlilas kireçtaşlan tarafından oluştunılmuştur. Y erkesi.1< Polyesi, güney ve 

kuzeyden faylarla sınırlanmıştır. 

Yerkesik Polyesiııin oluşumunda Ust l'Vliyosen-Pliyosen de epirojenik 

hareketlerle meydana gelmiş faylar, oldukça önemli rol oynarrıştrr. Bu böl­

gede fayların etkisi ile karstlaşma artmış, çökmeler görülmü.~tür. Polyenin 
batısında görülen çıLiruriuklar bunu kanıtlamaktadır. 

Holosen den günümüze kadar, yü.kseklerden yagışın etkisiyle gelen mal­

zemeler, polyenin tabanını doldurmuştur. Polye tabanında 5-25 m. ara5ında 

<leği~kenlil{ gösteren alüvyon bulurımal<tatlır. 

Yerkesik polyesinin oluşumunu gösteren taslak blok diyagrarr Şekil 11' de 

sunulmuştur. 

GÜL4GZI POLl'ESİ 

i\rlugla Polyesinin dogrultusuna paralel olara.1< gelişmiş olan Gülağzı Po!yesi, 

yaklaşık 3 km' ' Jile bir genişliğe sahiptir. Gülağzı Polyesi, kuzeydoğusunda 
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bir fayla sınırlanmıştır. Deniz seviyesinden yüksekliği 630-650 metredir. 

Polyenin genel görünüşü Foto 9'da, izometrik blokdiygramı Şekil 12' de 

sunulmuştur. 

Gülağzı Polyesiniıı en önemli özelliği bindirme zonu ile fay zonunun 

kesiştiği bir bölgede oluşmuş olmasıdır. Polyenin kuzey doğusunu sınırlayan 

fay polyenin olu.5masını sağlamıştır. Jv!ilas kireçtaşlannı kesen fay ezile bir 

zon oluşturmuştur. Bu zonda karsılaşma hızlanmış, dolinler oluşmuştur. 

Zamanla dolinler birleşerek geniş bir çukurluk oluşmuştur (Şekil 13). Ku­

vatenıerde yağışla gelen malzemeler çukurluğudoldurmuştur. 

Gülağzı Polycsinin kuzey doğusunda Derbent Dağı yer almaktadır. Gülağzı 

tayı bu dağın eteklerinden geçmektedir. Bu fayın etkisiyle, fay zonuna parelel 

oluşmuş ve bu zonu kışmen örten kalın bir yamaç molozu görülmektedir. 

DİRGR\iE POLYESJ 

Jv!ibs Formasyonu kireçtaşlan bünyesinde gelişmiş bir karst olu.~umudur. 

Y akla5ık genişlif;>i 1.5 km' olan Dirgeme Polyesinin deniz seviyesinden yük-
,,.,. 6-0660 d" SCı(~lgı. ) - "' m. If. 

Poly·erıin kuzeyinde Dirgemcba.şı Tepe bulıu1ma.1<tadır. Dirgcme Pol~/csinin 
kuzeyi güneyine oranla daha dağlıktır. Bu nedenle polyenin kuzey 

kesimlerinde yer yer yamaç molozları görülmektedir. Dirgeme PoiyesL-rıin 

izometrik blokdiyagramı şekil J 4' de sunulmıı5nır. 

Geometrik olarak beşgene benzeyen Dirgenıe Polyesi karstik bir çukurluk­

tur (Şekil 15). Yağışın etkisiyle erime gösteren kireçrnşlarn1da, do!inler 

olu.5muş zamanla bu dolinlerin çölmıesi ile oluşan çukurluk çevreden taşınan 

met>ıryallerle doldurulmuştur. 



Foto 9. Batısında Aktaş Tepe GD'nda Derbentbaşı Tepe KB'nda 

Kesmelik r. bulunan Güfa[jzı Polyesi karstik bir çukurluktur. 
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Dirgeme Polyesinin karsılaşma ve oluşum evreleri Şekil 15' deki blokdiyag­
ra.<ıda yorumlanmıştır. 

KARST ŞEKİLLERİNİN OLUŞUMUNDA İKLİMİN ETKİSİ 

Karstik şekiller ve bu karstik şekillerin gelişimi sıcaklık ve suyun etkisi ile 

kireçtaşlarının erime derecesine bağlıdır. Sıcaklık ile suyun eritme derecesi 

iklim şartlarına göre değişir. Bu nedenle inceleme alanındaki karstik 

oluşumların araştınlmasında bölgenin iklim ve yağiş rejimleri tesbiti önem 
kazanmıştır. 

Karst olrnıumu; suyun varlığı, bol veya az oluşu, kar ve buz haline geçmesi 

eritme derecesi ve eritme alanı birinci derecede iklim şartlarına ve iklim 

bögelerine göre değişiklik göstermektedir. İklim bölgelerine göre karst 

olll~umlannı, 4 bölümde incelemek mü.'l1kiindür. 

11). Serin oky111111s iklim bölgelerinde karst : 

Bu iip karst, yerbilimciler tarafından batı ve kuzeyban Avrupa bölgelerinde 

geniş ölçüde tcsbit edilip ara.~tırmalar yapılmıştır. Bu bölgede Kuvatemer 

öncesi sıca.1<. ve nemli de\Tenin izieii, karstik şciciliercic, tesbit edilıniştir. Böl­
gede buzulların örtmediği kesimlerde kireçtaşlarmı suların eritmesi fazla ol­

muş, iç kısımlarda karstik oluklar, değişik lapya şekilleri ve dik yamaçlı 
vadiler meydana gelmiştir. 

Serin okyanuç iklimi Bölgelerindeki yeni karst şekiileri; kar yağışının 
miktarına, araziden kalkış süresine, buz haline geçip geçmeyişine, özellikie 

yıllık yağışlann miktar ve mevsimlere göre değişmesine bağlı oiara.k, bir 

bölümden diğer bölüme ve topogr:ıilk yükselti farklarına göre değişim 
gösterir. 
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ô). Peri<>l · l .,,, asıya bölgelerede karst : 

~Utuplara yalcın devamlı gecelerin, devamlı gündüzleri takip ettiği yüksek 
: eınlerde ve Alp tipi yüksek dağların zirvelerinde buz ve kar halinde bulu­
k an ve bu halleri sık sık değişen suyun tesiri, sıcaklık farklarının büyük oluşu, 
ıreçto•Jo~- . . al . . 

bu "'1 ~ "'ın enrnesıne parç anmasına, gemş ölçüde etki eder. Kayaçların 

. şekılde parçalanması (gelivation), kireçtaşlarının su ile daha çok temasa 

:;:sine sebeb olur. Bu bölgelerde suyun, buharlaşma ile kaybı çok düşük 
d ,ll,,,<luııdan sular geniş ölçüde çatlaklara girip, bu çatlakları eriterek ve don­

,:gu zaman hacmini genişleterek daha faza] yol açar. Bu nedenle bölgede 
~l nış çapta lapyalar gelişirken, öte yandan parçalanmanın meydana getirdiği 
nı ok ve moloz yığınları kireçtaşı yamaçların eteklerinde toplanır, toplanan 
v ateıyalJer, donma çözülme ve yer çekimine bağlı olarak aşağı doğru kayıp, 
adı ve Yarıkları doldururlar. 

c). Buzul bölgelerde karst : 

b I<ireçtaşlannın buzlarla kaplı olduğu bu bölgelerede kars olu5umları önemli 

1 
°Ylıtlarda değildir. Bunun nedeni ise bölgede buzulların kapattığı 

~esıını " 11 ' k · l · · 1 · k' er,,.e SUJ'U11 bulunmamasıdrr. .A.ncrık buzu arın Kenar esım erınuelu 
ırecıo .. la b .. ·ı . ' k ik• l ' · ~ n, uzulaltı sularının tesın ı e enr ve aynı zamanaa me~ an o arn..l{ 

aımarnı ı. < .,arsı oluşumuna neden olur. 

I<ireçtaşlm1 buzulların mekeanik g_.şındırmasına granitlerden daha fazla 
~an uzuıı ·· · k-. ır. Bu nedenle dayanımlı kireçtaşları, b arın erıyıp ortaann ·aık-

lllasıyia Yük~ek tepeler ve yaylalar halinde kalır. 

d). Kıyı bölgelerde karst: 

Denizin rrıeicenik tesirleri ve suvunıın eritmesi sonuctında kiy:lardrr k:arst 
Şekillen olu.ımııktadır. Kıyılarda. kirerçtaşlan dalgalarm tesiri iie e.!)mırlar. 
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ÔıellikJ 
aş e falez!erde deniz sulannın mekanik ve kimyasal tesirleri sonucunda d:p oldukça çabuk gerilemiş ve. dik ve düz bir şekil alırlar. Alt kesimlerin­

g~~a aşınan kir~çtaşı falezler denize d~ğru hatif ç~ttlar d~ meydana 
dik aylarm etkısıyJe yan yana gelmiş çeşıtlı strüktürler ıçınde kireçtaşlan, 
!er faJezıer göstererek, kıyılarm uzanımlarma uygun olarak yönelim gösterir­

Şe':' lncelenıe alanının güneyinde yer alan Gökova körfezi kuzey kıyısında bu 
'U(de o]ııo l . . 

....,unı ar göz!enmektedır (Foto 10). 

"•ı 
Q ıo. ,...., ik k a[onıeralamt aşınnıası ile •lı viikova Körfezi kuzeyinde kireçta.JI ve karst on. 

~(Ilı t<q 
llÇa. 
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e). Sıcak· 
iklim lıölgelerittde karst : 

Bu b"l 0 gelerdek · k 1 arst olu.5uınlarını 3 bölümde incelemek mümkündür. 

1. Sıcak 
2. Tro . ve kurak iklimlerde karst 
' PikaJ bölgelerde karst 
o. Akdeniz tipi karst 

Sıcak ikJ· 
B 1111 kuşağının .. l iklim 1 . u ned · 

1 
ço şart arına salııp bölgelerde yağış çok azdır. 

ene karst gelişmemiştir. 

Bu kuş .. 
bölgele . agm fazla Yağış alan tropikler arası bölgelerinde, özeliikle Muson 

tropikal ~~e Yağış miktarı fazla olduğundan karst çok gelişmiştir. iviuson ve 

nellıli ikr olgelerde yıJJık yağışın 200-150 cm. bulan kesimlerde sıcak ve 

biri ile ili ır:ı. altında iyi gelişmiş konik karst şekillerinin, özellik:1e geniş ve bir-
Şl(!Jı polyeler, dolinler ve karst yaylalarının varlığı bilinmektedir. 

İııcelenıe 1 . . . 
bölgele . a anınında yer aldığı sıcak kuşa,,Oın "Akdemz Tıpı Karst" gösteren 
Y<ığışı tınde bahar mevsimlerinde fazla yağmur kış aylarında da bol kar 

alan vi;ks ,, . "ık . 1 • • ' • ı + 1 "1 . 1 t' . 
gefisnıi . J '* ~~ aag1 Vl! ser.Jl ıeesunıennac <ars~ ŞCKll en ÇOK azıa 

· · stır Bı l' · b zul ' l · ' ak sııııuııı · · 1 ge ışme özellikle, Kuvatemer'ın u Gevre ennae m -
kı.ıııı1 e ~ereceye ula5mıştır. Bu nedenle büyük çaptaki karstik şekil!erin bir 
'1 Si(! Şe'<ill · (c ·1 · yük " ' 1 ' · al ıı er k ' er ıosı leşmış karst) ; bü .. ma,,orruar, po yeıer, genış g e-

, • Drs <>"j· 00 ti depoları, traverten tabakaları olarak gelişmiştir. 

Akd . 
deJtiııd~nız bölgesinde topografik alçak kesimlerdeki karst, yük.sek ke.simler-

1 en oldıık - - - 1 0 tısıı ça tarklıdır, alçak kesimlerde, kar ve yagmur yagış arının az 
tesiııııve bııJıarlaşına-terlemenin fazlalığına bağlı olarak, karst yüksek dağlık 

erdeki k"·' · · "1·- k d "1 l k · 'liııdeı . ' -=ar gelişmemiştir. Akdeniz bölgesının }'U<'\>e, ag ı.< esım-

ıııı• ·<ı Yıllık kireçta~ı erimesi O 06 mm alcak V.esimlerde ise bu değer O.Ol 
• l'ekadard·· .. ' , , , • . 

UŞuş göstennektedir. 

' 
1 

i 
1 
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İııceJenıe alanı ve dolayında yaygın olarak görülen poJyelerin oluşumunda 
en etkin 
likt Paı-ametre yağıştır. Polyelerin bulunduğu plato 600-650 m. yüksek-

lik e Ve etra±i yiil<.<>ek tepelerle sınırlanmıştır. Polyeler yağışların toplıındığı 
~urlukJarda oluşmuştur. Bu bölgenin deniz seviyesinden 600-1500 m. 

ol eklikte yeralması buharla~ma-terlemenin düşük, yağışın bol olması karst 
llşuınlaıını hızlandırmıştrr. 



I 
' 

7? 

3
· llİDR.0.JEOLOJİ 

İnceleme alan y·· kiy . .. li . k b 1 .. "T ı ur e mn en onem ve en genış arsı ö gesını olw;turan 
oros kart k 

sııııs . 5 uşağı" nın batı Toroslar bölümünde yer almaktadır. Yüksekli-

llftı ,/ezı olarak hazırlanan bu çalışmanın esas amacı bu bölgede yer alan 

karga havzası ve dolayının hidrojeolojik modelini taııunlamak, bögedekı 
laııı::~uınlannı inceleme_k, Muğla ovasının hidrojeolojik modelini tanun­

hav · Bu amaçla JVIugla, Yeşılyurt, Yerkesik, Dırgerne ve Gülağzı 
gö:laruım beslenme alanlarını kapsayan bölge incelenmiştir. Karrna.~ık 
llıod en Yapısal ilişkiler, stratigrafık konumlar belirlenerek, hidrojeolojik 

Ôzel;l tanıınlanrnış, JVIuğla havzasında sondaj lokasyonları önerilrniştır. 
lıid ilde, karstla.şrnayı denetleyen litolojik ve yapısal faktörlerin incelenmesi, 

roJeo]o""' . . .. 
~IK modelm belırlernesını sağlamıştır. 

A~~ 1 . ' nı n 1ırtın1erın tabanında ver alan Güllük Fonnasvonu ııun karstlaş-
ayı ve ·' 1 ' · · ,b · b · lm nect . uo ayısıyla yeraltısuyu hareketını denetleyen ır anyer o ası 

a enıyıe, otokton ve allokton kireçtaşları arasındaki tektonik dokanak 
Yrıntılı uı" c 1 . . '· ifı . t . k 1 d ""rüJ" re· e enrnıstır. Menderes ,vfas ının o oKton ayay ar a go en 
JYonal rnet -· · · - · d 1 · G··11··k F · s arnortıznıa, allokton ıstitın taoanın a o u u ormasyonu ııun 

1._eyııefiııde de izlenrne'~edı·r Ba.river olusturnn ııap1'uın, taban kavaç!anııın 
ıtol ·., .. "' · • · • 

ile OJııc 0 zellik1eri yarımda, geçirdikleri meta.'1lorfızrna veya kataklastikleşme o-e .. 
" 9trınısiz sınır özelliği artmıştır. 

İııceıe ' al · likl · d 
1, rnc aiaııında akarsu agfunın <>eli<mesinde ve navz arın nıte erın e 
ıtoJo.. " T ., • •• 

kir 2ik ve yapısal etkiler belirgin farklara sebeb olrnw;tur. Ozellikle kıırstık 
b eçtaşJarı ile kaplı bölgelerde yüzeysel yağış alanı sınırları ile yeraltısuJarının 
esJerırn · · ı ' 1. 1 · i . esı farklı görülmektedir. Bu nedenle beslenme alan arını De ır emeK 

ÇllJ Ot kt . . 1 ·1· k. . l ar 0 on ve allokton istiitlerdeki karstik kıreçta.ş arının ı ış ısı ayrıntı ı 
aşıırılnııştır. 
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OTORTON KAYA BİRİNILERİNİN HİDROJEOLOJİK ÖZELLİKLERİ 
İııceleın . . . . . . 

klo .
1 

. e alanının temelını oluşturan, Menderes :Masifi şıstlen; mikaşist 
geç n. şıst, filJat, kalkşist ve menner merceklerinden oluşmaktadır. Bu şist]~ 
kap;:n•ızdir:. Ancak şistler arasında menner merceklerinin büyükçe alanlar 
ııı Yan boluınlerınde, karstlaşma gözlenmektedir. Şistler arasındaki mer­

aj,:l mercekleri yerel karstik akifer olarak değerlendirilebilecek kadar geniş 
··ar~l . . .. 

olu aınaınaktadır. Iııceleme alanında şistler GEÇIRINISIZ TEMEL' i 
Şturınaktadır (Çizelge J). 

Şistlefin .. . kri · · 
d l 

uzerınde yer alan iViilas Fonnasvonıı, başlıca re. stalıze kireçt•cı, oorn·. .. ~ 
e'' . ıtık kireçtaşı ve menner düzeylerinden oluşmuşnır. Çoğu yerde az 

I<~lı olarak görülürler. Faylarla kesilmiş ve blok dağlar oluşturmuşlardır. 
Ve !ınaıılaıırna kırık ve eklem düzlemleriyle kesilmiştir. Fay zonlllr'JJda ezik 

Ta:.arçalaıınıış olan, ~ıfilas Fonnasyonu kireçtaşlan çok karstik bir birimdir. 

d andan geçirimsiz kayaçlarla sınırlanmış olduğundan, şistlerle dokanağın­
k~ kars~ kaynaklar boşalmaktadır. Bunun en güzel örneği, Yeşilyurt taki 

Ve " ııklaraır. Platoda yeralan il;lilas kireçtaşlarında yaygın olara.1< dolın, uvala 

0 ~olyeJer gelişmiştir. Bölgenin Kuvaterner'de çok hızlı yükselmesi yeraltı 

l'4:alarının kanal ve m"°aralal"JJın vaygın olduğu "Torit" tipi karstın 
0 tısnı · --

• asına sebeb olrnu.~tur. 

ALLORTON KAYA BİRİiVILERİNİN HİDROJEOLOJİK ÖZELLİKLERİ 

lııce]e k b' · 1 · G"']"' ~ ıne alanının gu"nevdogu" sunda ver alan allokton aya ınm en uı ux 
"ornı , , 
s asronu ile başlar. Güllük Formasyonu başlıca konglomera, kumtaşı, 
.evı • · al' kir 1 d 
01 · ' ,ıst ve killi kireçtaşı ile tabana doğru rekrist ıze . eçtaş arın an 

U.~ııı.,,_ 1 1 ak ' ' ' 
d · ' ""'adır. Bu birim Jitolojik özellikleri nedeni ile gene o ar geçınmsız-
d tr. Yer Yer merceksel kireçtaşlan, karstik akifer özelliği taşımaktadır. Bin­

lrıııe Zonıına yakın yerlerde kataklastik etkilerle ezilerek daha geçirimsiz bir 
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nitelik k .. 
bakını azaıımıştır. Bolgede, Güllük Fornıasyonu yeraltısuyu hareketi 

ından barıyer oluşturmaktadır (Çizelge 2). 

A.l!okton k b · · 1 . Fo aya mm erınden Gökova Fonna.")'onu kireçtaşları Güllük 
kir rnıasyonunun üzerinde yer alır. Bu birim başlıca, dolomit, dolomitik 

eçtaşı, re'-'~ .. " . . 
I<ı1Jk ru mtaııze kireçtaşı veya menner düzeylerınden oluşmaktadır. 

Yer eklem ve diğer süreksizlik düzlemleri ile çok sık aralarla kesilmiş ve yer 
(F Parçalanmıs görülür. Gökova Fonnasyonu, tipik karstik bir akiferdir 
kiroto 7). Karst tipi bakımından, otokton istifdeki l\filas Formasyonu 

eçtaşlan ile benzer özeJlikler gösterir. 

NEOOTOKTON KA y A BİRİiVILERİNİN HİDROJEOLOJiK 
ÖZELLİKLERİ 

PJİııcelenıe alanında otokton ve allokton kaya birimlerini örten iVliyosen ve 

"l}'osen ÇökelJeri vardır Bu istif iki formasyon olarak ayrılmıştır. Bunlar 
rata· · . . 

al gan Ve Köprüçay Fonna;,yonJarıdır. inceleme alanının kuzeyınde yer 
"'.11 Köprüçay Fornıasyonu konglomera ve kireçtaşından oluımaktadır. 
"-Op " 

ruçay Formasyonu karstik bir akiferdir. 

k Neootokton cökeJ!erin diiier birim~ Yataifon Formasyonu ki!taşı, kumtaşı 
rıı~nglonıeralarıdır. Kumlu -ve çakıllı düze;ıeri geçirimli, bW1a karşılık killi, 

Veilrıılı Ve kömürlü düzeyleri geçirimsizdir. Vadi tabanlarında, kıyı ovalarında 
0 

• PolyeJerdeki düzlükleri kaplayan alüvyal çökeller, genel olarak 
,,eçırını lidir 

i\f[j' 
GLA. HAVZA.SiNiN BESLENiVIE ALAN! 

h Jeolojik ve mortolojik incelemeler sonucunda inceleme alanının su bölüm 
attı belirlenerek hidrojeoloji haritasında sunulmuştur. 1Vluğla havzasının su 

' 

' 

1 

" 

i 

' 
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bölüıııu kuzeyde 
geçlllektedir. Yılanlı Tepe ve batıda Karadağbaşı Tepe zirvelerinden 

111u·ı ga havzası • 
l\apıka Yagış alan sının batı, kuzeybatıda Karadağbaşı Tepe ve 

:Ya Tepe d ruk1 d b 1 -llkizce te 0 arın a aş ar. Kuzeydoğuda Uçler Tepe, Erikli Tepe, 
Osnıaıııı pe, Payam Tepe ve iv!uğla Karlığı Sakar Tepe, Küçük ve Büyük 
Dağı "] Tepe, Oyluk Karlığı Tepe, Yılanlı Tepe, Aksivri Tepe ve Kurdu 
tepe ~e sınırlaıımıştrr. Güney, güneybatı sının ise Karadağbaş4 Kocayatak-

, erbentb T . . 
&eÇııı kt . aşı epe, Kızlar Tepe ve Orta Yaraş ıVIahallesı eteklerınden 

e edır (EK 2). 

Mıığl 
liıııiııin a havzası, yazlan kurak ve sıcak, kışlan ılık ve yağışlı Akdeniz ik-

den 
1 

etkisinde bulunuyorsada yükselti ve rölyefin etkisi, bilhassa Akdeniz 
etkisgaıe en nemli rüzgarlara maruz kalması bakımından daha özel bir iklimin 

ı tındad ır. 

Böyle b. . . . . . . . . 
özeJ]ikJ ır ıklımın etkisı altında bulunan havza drenaJ bakımınaruı brr takım 
bıııuıı er gösterir. Bunun en önemlisi, devamlı bir yüzeysel akışm 
ned tııamasıdır. Havzanın temelini teşkil eden kireçtaşlan geçirimli olması 
do -eıııyıe özellikle kıs mevsiminde fazla miktarda düşen yağışlar, doğrudan 

giuya ve-alt · · · 1 · ı r d i'vııı 'j - ' ına ıntıkal eder. Bu nedenle vem tısuyu o nem ,rnzunmakta ır. 
&ahavz - ıh ··d he~ asında, vamslı olan kıs mevsiminin bazı ay.an ancm e, yüzeyde 

"'en hi - - . . . . . 
&öre _>_su görülmez. Buna bağlı olarak, yeraltısu sevıyesı de mevsınılere 
llıetı- degışıkJikler göstermektedirler. Bu seviye genellikle yüzeyden 5-20 

e arasında değişmektedir. 

Muğla h 
Yaklaş avzasının kuzeyinde yer alan ıVIilas Foormasyonu kireçta~ian 
Iik . ık olarak 180 km' lik bir alan kaplar. Güney ve güneybatıda ise 50 km' 
,, bır alanda rrörülür '<arstik kirectası akifer niteliğindekı bu birimde, 
,eraıı . - · ,. · · 
Yeraı ısuyu hareketi Muğla polyesine doğru o!mııktadrr. Havzada topl:ınan 

tıstıyu, Yeraltı mecraları vasıtasıyla Gökova' dan boşalmakta.dır. 
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MDGLA HA VZASlNDAKİ YERALTISUYU HAREKETİ 

b. Muğla havzası; kuzey kuzeybatıdan ve güney güneydoğudan geçirimsiz 

Irınılerle sınırlanmış kuzeydoğu-güneybatı doğrultulu bir büyüle senklinor­

YtııııdUr. Güneydoğu sının, bindirme ile bölgeye yerleşen, allokton kaya 

bırımıen ile örtülmüştür. Gerek bindirme zonu gerekse bindirme zonunun 

arkasında yer alan Güllük Fonnasyonu ve tektonik melanj güneydoğudan 
haVZayı sırurlamıştir. 

, Muğla havzasında bölgesel eğim güneybatıdan kuzeydoğuyadır. Kendi 

!Çerisinde, çok sayıda çekim fayları ile bloklu bir yapı gösteren Muğla 
havzasında bir çok polyeler oluşmuştur. Jeolojik yapının denetiminde Jlıfuğla 
havzasında, öngöıülen olasıyernJtısııyu hareket yönleri, hidrojeoloji haritasın­
da gösterilmiştir. l\ı!ıığla' nm kuzeyinde, kuzeyden güneye ve daha güneyde 

ıse Gökova Körfezi yönünde yeraltısııyunun hareket etmesi, belirlenen hidro­

Jeoloji modelinin sonucu göıülmektedir. Gökova dolayında deniz içerisinden 

çıkan büyük debili karstik kaynaklar da bu modeli doğrulamaktadır. Jlıluğla 
havzası yeraltısuyu Gökova karst kaynaklarını beslemektedir (Şekil 6). 

_ :Vluğla havzasının, diğer bir olası yeraltısuyu hareketi, Yılanlı ve Ivluıığfa 
rayları ile bindirme kusaibnın kesistiii:i Sodaköv, Kurtlar mahailesi ve Orta 

yaraş kesimine doğru ;rr:;alıdır. B~ l;esim, fayiaruı etkisi ile oluşmuş yamaç 

nıolozu ve Yatağan Fonnasyonu çökelleri ile kaplı görülmektedir. Yeraltında 
ıse l\ıiilas Formasyonu kireçtaşı, a!Jokton Gökova kireçtaşı ile bağlantılı bir 
' Karst sistemi gelişmiş olmalıdır. Böylece l\ıluğla Polyesinin büyük miktardaki 

beslenmesi derin bağlantılarla Çaydere ve Gökova' ya ulaşabiiecektir. lV!uğla 
Polyesinin yapısal komunu nedeniyle Orta Yaraş kesiminde karstik yaıay 
akını kusafunm oldukca büvük derinliklerde olması Qerekir. 

z ...... • "' ..... 

Kuzeybatı güneydoğu doğrultulu ll;luğla ve Yılanlı fayları lV!uğla bölgesin­

deki yeraltısuyu hareketini denetleyen önemli etkenlerdir. Bu faylar yeraltı-
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~uyu hareketini doğrultulan boyunca devam ettirmektedir. Orta Yaraş 
esınıuıde rastlanan kaynaklar bu tezi kanıtlamaktadır. Sodaköy ve Orta 

yaraş dolayında açılacak su sondaj kuyularından yüksek verim elde edilecek­

tir. Muğla kuzeyinde oldukça geniş alanlar kaplayan kireçta5lan, Muğla ve 

y tlanlı fayı etkisi ile, Muğla Polyesi güne-ıdoğusunu beslemektedir ve bu 

kesınıde büyük boşalımlarada rastlanmaktadır. Bu bölgedeki yeraltısuyu 
Potansiyeli, büyük olasılıkla l\1uğla güneydoğusundaki allokton kireçta~lann 
karstik Yeraltı drenaj sistemi vasıtasıyla Gökova köıfezini beslemektedir. 
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Bu bölünıd · · • • 
bl!Jıarl e iklım, yagış, ya.gış-sıcaklık, yağış-yükseklik ilişkileri ile 

aşrna-terlemey b ·1 .. ll"kl . l . . Muğla il m . e ag ı oze ı er ınce enecektir. Inceleme alanında 
tasyondaıı erkezm~e IvIIGiv! ne ait bir istasyon bulunmaktatlır. Bu is­
ilrafıkJ 

1 
temm edılen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiş, çizelge ve 

er e sunulmuştur. 

iYfuğJa 1i . . . 
3' de • ı . meteoro1ı ıstasyomından alınan ortalama yağış verileri Çizelge 

' Yagış ıstatistik verileri Çizelge 4' de sunulmuştur. 

YA. . 
GIŞ VERILERİN!N ANALİZİ 

!viuğla . . . _ . . arast
1
d rneteorolo_ıı ıstasyonunun yagış verilenne göre l 931-1980 yıllan 
a~iky" al · 1 ... Veril _, ag1ş ort aması 1213.21 mm dır. iVJeteoro oJı ıstasyonu yağış 

e<ıne a·· ~ Aralık ,,,ore 50 yıllık aylık ortalamalarına göre en fazla yagış alan aylar 

Eylül(. ~e Ocak (284.2 , 262. 7 mm), en düşük aylar Temmuz, Ağustos, 
6." r- Q l ' ' ) .. ' v. \• ' ,, . .J mm c:.ır. 

50 Yıllık yag· .1 . . .. ıtik· - 1 ı ı - K ayı<ı· · ~ ış ven erme ..,.öre o-un '\'-~aışın en çoK o cugu a.,ı asım 
lt, ? •,r ı:::ı ı:::ı A ~ "":l ~ 

Özellik] - 9 '"'"usun 1935 de 152.9 mm günlük yağış görülmüşrur. Bazı yıllar 
Orta] e Anılık ve Ocak avlarında görülen aşın yağışlar, yıJJık ve aylık 
itib 'ilııalardıı önemli saprn~arıı yol açmaktadır. Genel olarak Ekim ayından 

aren y • al'uıd agış artmakta, aralik ayında en yüksek düzeye ulaşmaktadır. Aralık 
İG). aı:ı sonra yağış Temmuz ayına kadar azalma göstermektedir (Şekil 

!vru -1 kııJı g Q nıeteoroJoji istasvonundan alınan 1931-1980 dönemine ait veriler 
<lnıluı-n 1. . •. ' . . . ' rş kil 17 

·wt aylık ortalıı.mıı yağıştan sapma egnsı çızılmıştır , e ). 
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Buna göre yağışlı devre Kasım ayından başlayarak Mart ayı ortalarına kadar 
devam etmektedir. Kurak devre ise yaklaşık 7.5 ay Mart ortalarından Ekim 
ayı sonuna kadar sürmektedir. 

iYiuğla için maksimum yağışların frekans atlasından elde edilen verilerle 
hazırlanan maksimum yağışların frekans eğrisi Şekil 18' de sunulmuştur. 

Pluviograftan elde edilen, p yağış miktarının zamanla değişimini gösteren 
P(yağış) - t(zaman) eğrisine toplam yağış eğrisi denilmektedir. İnceleme 
alanında.ki Muğla meteoroloji istasyonundan alınan yağış verilerine göre 
toplam Yağış eğrisi hazırlanmış Şekil 19' da sunulmuştur. 

yağış şiddeti birim sürede düşen yağış yüksekliğine denir. Yağış şiddeti, 
(!) ile gösterilmektedir. 

I ~ dp I dt ~ ı\plı\t 

Buna göre iYluğla ve dolayının maksimum ortalama yağış şiddeti 6.4 
lllın/saaı olarak bulunur. yağış şiddetinin zamanla değişimini gösteren 

~ğriye "hiyetograi" denir. inceleme alanı için hazırlanan hiyerograf Şekil 20' 
e sunuınıust1ır . . 

" -1 ctgışın toplam mil((an 

R.a.satlardan elde edilen 

ve şiddeti seneler boyunca değişime uğrnr. 

mala;imum değerler, gelecek yıllar içinde 
aşı] b a ılir. Dolavısıyla her hangi 
Projelendirilmesinde: yağış mil((arının, belli 

ilıtınıaiinin bilinmesi gereklidir. 

bir mühendislik yapısının 

bir süre içerisinde tekrarlanma 
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İstatistiki yöntemler 

a) Frekans analizi : 

Belirli bir Oı olayının frekansı, o olayın uzun bir deney serisinde meydana 

gelme sayısının toplam deney sayısına oranı olarak tanımlanır. Olayın 

meydana gelme sayısı Ilı ve toplam elaman sayısı N ile gösterilecek olursa, 

olayın frekansı f = nı / N şeklinde ifade edilir. Denklemdende 
anlaşılacağı üzere frekans elaman sayısına bağlıdır. Aynı olayın P (Ol) 

ihtimali ise; teoril( olarak N eleman sayısının sonsuz artması halinde, 

nı 

P(Ol) = lim -­

N -t ro N 

denkleminin limitine eşittir. Ancak pratilcte N' nin sonsuz artması mümkün 

olmayıp, yeterli bir büyüklüğe ulaşmasından sonra 

fk -

olduğu kabul edilecektir. 

k 

L mi 

i=l 

Yukardaki bilgilerden faydalanılarak Muğla ıçın 1931-1980 yılları 



arasındaki yağışlı günlerin frekansı, 

Yağışlı günlerin sayısı mı 

f= ------------
Top lam gün sayısı Ni 

127 
f = = 0.34 

365 

olarak bulıınur. 

b) Frekans kiUle fonksiyonu (lıislogram) 

i' inci aralıktaki gözlem sayısı ni ve verilerin toplam sayısı N olduğu 

kabul edilirse fi = ni / N olacaktır. 

Her bir veri aralıkları için küçükten büyüğe doğru bu fonksiyonların ardışık 

olarak toplarunasryla toplam frekanslar elde edilir. Yatay eksen yağışlı 

günlerin sayısını düşey eksen eleman say1sını gösterecek şekilde çizilen 

basamaklı grafiğe frekans kütle fonsiyonu (hisıogram) adı verilir. i'viuğh ve 

dolayı için hazırlanan frekans kütle fonksiyonu (histograrn) Şekil 21' de 

görü!me!ctedir. 

Dağılım fonksiyonu ise çizelgeden hesap edilmiş olan toplam frekr.ns ve 

sınıf aralığı sıitunlarının kullanılmasıyla çizilen basamaklı bir eğriden ibarettir 

Şekil 22. 

SICAKLIK VERİLERİNİN ANALİZİ 

· Aylık sıcaklık dağılımında Ağustos ayından Ocak ayına kadar sıcaklığın 

azaldığı, şubattan itibaren artmaya bmılayan sıcaklığın Temmuz ayına kadar 
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devam ettiği görülür. 1935-80 kayıtlarına göre en soğuk aylar Ocak ve Şubat 

(5.3 , 6.3 °C), en sıcak aylar ise Haziran, Temmuz ve Ağustos (22.5 , 26.0 , 

25.7 °C) dir. Yıllık ortalama sıcaklık 14.9 °c dir (Şekil 16). 

Meteoroloji istasyonundan alınan verilere göre, en düşük sıcaklık -12.6 °c 

ile Ocak ayına aittir. En yüksek sıcaklık 41. 2 °C olup, 14 Ağustos I 960 da 

görülmüştür. Ortalama sıcaklık, maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık 

istatistiki sıcaklık verileri Çizelge 5,6,7,8 de sunulmuştur. 

Deniz seviyesinden 646 m yükseklikteki l\ıluğla meteoroloji istasyonundan 

alınan sıcaklık, yağış ve nisbi nem verileri kullanılarak yorumlanan; 

1. Termik rejim (max. , mim.) 

2. Termik - Hidrolik rejim 

3. Ortalama, aylık sıcaklık-bağıl nem 

diyagram lan Şekil 23, 24, 25 de sunulmuştur. 

İnceleme alnında potansiyel ve gerçek buharlaşma - terleme ile su 

bilançosunu hesaplamak için Muğla meteoroloji L<tasyonu verilerinden 

yararlanılmıştır. Değerlendirmeler ölçü.-ıılerin yapıldığı 1935-1980 dönemi 

ortalamaları gözönüne alınarak yapılmıştır. Iviuğla meteoroloji istasyonu 46 

yıllık yağış, sıcaklık, güneşlenme radyosyomı, bağıl nem ve rüzgar hızı 

ortalamalarından yararlanılarak Penmıın, Scrru., Turc ve Thomthwaite 

yöntemi ile potansiyel buharlaşma terleme değerleri hesaplanmıştır. Pennıan 

yöntemi ile hesaplanan potansiyel buharlaşma-terleme ve diğer meteorolojik 

elemanlar Çizelge 9' da sunulmu7tur. 

Ortalama yağışla (Port) Penman yöntemi ile hesaplanan 

buhalaşma terleme (Pet) aylık değişimi tesbit edilmiştir (Şekil 26). 

notansİ\,.ei . . 
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BUHARLAŞMA 

Doğadaki suyun hidrolojik sirkülasyonun en önemli bir elemanı olan 

buharlaşma, yer yüzünden sıvı ve katı şeklinde bulunan suyun meteorolojik 

etkenler sebebiyle atmosfere gaz halinde dönüşüne denir. 

Buharlaşma çeşitleri 

Su düzeyinden olan kayıplara buharlaşma (Evaporasyon), bitkilerden 

oluşan kayıplara terleme (Transprasyon) denilmektedir. Her iki kayıplara ise 

buharlaşma-terleme (Evapotransprasyon) denir. 

Buharlaşma yüzeylerine göre dört gurupta incelenebilir. 

1- Su yüzeyinden ve araziden buharlaşma 

2- Yağış yere ulaşmadan, yağışdan olan buharlaşma 
3- Yüzey akışından buharlaşma 

4- Y eraltısuyundan buharlaşma 

Denizler, göller akarsular, nemli topraklar, karlı ve buzlu araziler, ormanlar 

ve bitki örtülü araziler daima buharlaşmayı oluşturur. 

Büyük su birikintilerinde buharlaşmanın miktarı bu suların derinlik ve 

genişliği ile ilgilidir. Derinliği az ve küçük su bir'Jcintilerinde buharlaşma 

oranı havanın durumuna göre çabuk değişmesine rağmen çok derin ve büyük 

su birikintilerinde bunun tam tersi durumundadır. Genel olarak su yüzeyden 

buharlaşan su oranı aynı yıl içerisinde bu yüzeyin yağmurla elde ettiği su 

oranından daha fazladır. Aynca buharlaşma büyük su birikintilerinde suyun 

kalitesini de etkilemektedir. Tatlı sulardaki buharlaşma oranı, tuzlu sulardaki 

buharlaşma oranından daha büyük değerlere sahiptir. 
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b Karasal yüzeylerde oluşan buharlaşma,. serbest su yüzeylerindeki 
b ulıarlaşmadan farklşıdır. Serbest su yüzeylerınde buharlaşma ıçm gerekli su 
azen bol bulunur, bazende bulunmayabilir. Buna bağlı olarak buharlaşma 

oranıda azalır veya çoğalır. Aynca toprağın cinsine, eğimine, yağış miktarına 
ve Yeraltısuyu ile ilişkisine göre de buharlaşma değişimler gösterebilir. 

Kartı ve buzlu yüzeylerdeki buharlaşma; kar ve buzun önce sıvı hale, sonra 
b~ar hale gelmesi şeklinde iki aşamada oluşur. Bu yüzeylerde buharlaşma 
miktarı, diğer buharlaşma yüzeylerine göre, önemsizdir. 

Bitki örtülü arazilerdeki buharlaşmanın çıplak arazideki buharla~madan 
farkı, bitkiler tarafından oluşturulan terleme kayıplarmıda kapsamasıdır. 
Burada havanın nemi, rüzgarın hızı, güneşleme süresi , buharlaşma için etkin 
faktörlerdir. 

Buharlaşmaya etkiyen parametreler 

l- Meteorolojik parametreler 
2- Coğrafık ve topografık paremetreler 
3

- Süyun kalitesi ile ilgili paremetreler 

l-Meteoralojik paremetre/er 

ilrleteorolojik paremetreler şöyle sıralanabilir. 

a) Bava bulı b f: ki suyu· birim zamanda terkeden ar asıncı ar arı . 1 

llıoloküllerin buhar ba>mcma bağlı olduğu gibi, havadan, birim zamanda suya 

gu-en moleküllerin sayısıda buhar basıncına bağlıdır. .. . . . . 
b) Sıcaklık ,,;;J,. 1 · S aklık ,,,,~~eldikce su moleküllerınm kinetik 

yı...ı.n..,:,e mesı : ıc 1 ....... ~ , 

enerjileri ıınar, buna bağlı olarak buharlaşmada artma olur. Buharlaşma 
~rtanıda devamlı sıcaklık kayıbma neden olduğundan su soğumaya başlar ve 
ll.lıarlaşına azalır. 
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c) Rüzgar hızı : Rüzgarın serbest su yüzeyleri ile teması b uharlaşmaya 

neden olur. Rüzgar hızı arttıkça buharlaşma da artar. 

d) Hava basıncının artması : Basıncın artması birim hacimdekji mololtjül 

sayısını arttıracağından ve sudan havaya dönen moleküllerin, hava 

moleküllerine çarpıp tekrar suya düşmelerinden dolayı buharlaşmada azalma 

görülür. 

e) Güneş radyosyonu : Güneş radyasyonunun su yüzeylerine getirdiği 

enerji buharlaşmayı artırır. Bu enerji mevsime, günün saatlerine, yüksekliğe, 

enleme ve yöne göre değişeceğinden buharlaşmada aynı koşullara göre 

değişimler gösterir. 

2- Coğrajik ve topografik parametreler 

a) Enlem : Ekvatodan kutuplara gidildikce, serbest ve su yüzeyinden olan 

buharlaşmada azalma görülür. 

b) Yükseklik Diğer etkenler değişmediği zaman; yükseklik artışı 

buharlaşmayı da artıracaktır. Çünkü atmosferik basınç; yükseklik arttıkça 

azalma gösterir. Fakat bu azalış, hava basıncının azalması ile oluşan 

buharlaşmadan çok az olacağından toplam buharlaşma çoğalmış 

cro··=··1,e~""ı.-h .... o ......... ı\..~il. 

c) Yönelim : Günese bakan vamaclardaki suların buharlasması diğer 
' . ~ . ' -

yönlere bakan suların buharlaşma!armdan fazladır. 

3- Suyun kalitesi ile ilgili parametreler 

a) Tuzlululc Tuzluluk oranı suda nekadar çoğalma gösterirse 

buharlaşmada o kadar azalma görülür. 

b) Bulanıklık : Bulanıklığın suyun buharlaşmasına etkisi azdır. 
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TERLEME 

Bitkiler yaşamları için gereken suyu; kökleri ile zeminden aldıktan sonra 
yapraklan ile havaya buhar halinde verirler, bu olaya terleme denir. Terleme 

gündtiz olan bir biyolojik olaydır. Gerçek terlemenin belirlenmesi çok güçtür. 

Terlemeye etki eden/aktörler 

a) Fiziksel etmenler · Atmosferin buharlaştırma gücü, meteorolojik 
etkenlere ve zemin nemine bağlıdır. Genel olarak buharlaşmanın bağlı 

olduğu tüm etmenlere bağlıdır. 

b) Fizyolojik etmenler : Bitki çeşidine, yapra,,,Oın gelişimine, bitki yaşına ve 

bitki kökünün derinliğine bağlıdır. 

BUl-l .. ARLAŞlV!A TERLEME 

Buharlaşma terleme, yağış sularının, değişik etmenlerle buharlaşıp tekrar 

atmosfere dönmesi olayı için kullanılan bir terimdir. Bitki örtüsü ile kaplı 
zemin, iklim koşullarına bağlı olarak, özellikle sıcaklığın etkisi ile buharlaşma 

terleme gerekli suyun, zemin suu veyağış tarafından karşılanmasına 

potansiyel-terleme (Etp) denir. Fakat yağış ve zemin suyu Etp ye gereken su 

miktarının tümünü her zaman karşılayamayabilir. Bu durumda zemin suyu 
ve yağışın Ept ye verebileceği su miktarına gerçek buharlaşma terleme (Etr) 

denir. Y ağ:!şın etkisi olmadan zeminin Etp ye verebileceği su mi.lctarma 

zemin yedeği veya su fazlası denir. Eğer yağ:!ş ve zemin suyu Etp ye eşit 

veya Etp den büyük ise Etp = Etr olur. 

Yağış fazlasının bir kısmı yer altına süzülerek akiferi besler, diğer kalan 

kısmı ise ytizey sularını oluştururlar. Yağış ve zemin suyu potansiyeli Etp yi 

karşılamıyorsa su açığı defıcite agricol ortaya çıkar. Bitkilerin gelişmesi 

için zeminde bulunması gerekli en az su miktarına solına noktası böylece 
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tarını su açığının belirmesi ile terleme yavaşlar, eğer bu eksiklik solma 

:kt:ısına .. erişir~e,. bitkilerde gelişme durur. Buharlaşma-terleme, suyun 
Yrınde onemli hır yer tutar. Karalara düşen yağışların yaklaşık %75 i 

bUharlaşma-terleme ile tekrar atmosfere döner. Hidrojeolojik bilançoda 

Yağışların ne oranda kayıba uğradığı önemli olduğu için bitkilerin terlemesi 

Ve zeminden doğrudan buharlaşma beraber hesabedilir. 

BlJHARLAŞiv!A TERLEMENİN SAPTANivIASI 

~eniş havzaların hidrojeolojik incelemelerinde buharlaşma terlemenin 

doıırudan saptanması çok zordur. Yüzlerce km'' lik bitki örtüsü zemin 

Y~ısı iklim koşullan gibi etkenler zaman ve değişik noktalara göre farklılık 
gostermeleri, buharlaşma terlemenin saptanmasını dahada zorlaştırır. Bu 
nAde1 b" l il· -~ n e buharlaşma terleme hesabı için birçok yaklaşık agıntı ar en 
5llriilınüştür. Bu yöntemler iki kısma ayrılır. Birinci guruptaki yöntemler 

:eteorolojik verilere (sıcaklık, yağış, rüzgar ~b.) ve bitkiler_ için ger~i<li su 
b ıktarının saptanması gibi etkenlere ; dıgen ıse arazıden dogrudan 

Uharlaşnıa terleme ölçümlerine dayanır 

Meteoroloji verilerine dayalı hesaplamalar çok değişik boyutlarla 

Yapılınakıadır. Bu bölümde havza hidrojeoloji incelemelerinde sık kullanılan 
llıeteoroloji verilerine dayalı buharlaşma terleme yöntemleri sunulacaktır. 

I'lıornthwaite Yöntemi 

b!u Yöntemde önce potansiyel buharlaşma terleme (Etp) daha sonra gerçek 

arJa~nıa terleme (Etr) hesaplanabilir. 

T'lıonıthwaite 
"ernıi f ş ır. 

buharlasma terlemenin hesabı ıçın aşagıdaki ba,,,Oıntıyı , 

a 
Bıp~ 1.6 (10t /I) 

' i 
i 
t 
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Btzı~ 1.6 (lOt il) 

;? = Aylık bürüt potansiyel bulıarlaşma-terJarne {mm) 
Aylık Ortalama sıcaklık ( °C) 

l Ve a = S aklı" . 
endeks/ . ıc gın (t) fonksıyonudur. I sıcaklık endeksidir ve 12 ayın 

en toplamına eşittir. Aylık endeks (i) şu bağıntı ile hesap edilir. 
. l.SJJ 
1===(t15) 

a değerj ise . 
' 

a ~ 3 4 ı J J 

""6.7sxıo I-7.71x10 I+l.7921x10 I+49.293x1o 

OniJti · . . 
ha, . ayın ı ındeksleri topl:ıııarak sıcaklık endeksi { l ) bulunur. iVIuğla 
Poı'Z<ıs·ı ıçin I değeri 61.84, a değeri ise I.58 olarak bulwrnr. Çizelge 10' da 

sıııı:ıyeı buiıar!aşma (Ept) ve gerçek buharlaşma terleme (Etr) değerleri 
~rıııştıır. 

AyJık Yağ ikı ~ . - " b. kı Ye 1 " nş nı arı btp den fazla ıse Etp = Htr olur. Fazla yagışın ır smı 
ge~a.ıına 5ÜZülerek akiferi besler, diğer bir kısmı ise yüzeysulannı meydana 

1

/ 

)' · l'Jr. 1viuğ]a meteoroloii istasvonu veriierine ızöre Thomt hwaite 
ontem· . J : • " 

Şub 11(le h:ızırJamış su bıJwıçosu ÇızeJge 10' daEkım, Kasım, Aralık Ocak '/ 
aı ve i\fart aylannda Etp = Etr olduğu görüliir. 

AJlıJc y·o;ç, · ' k ıJ ' • d 
ı:'<hısı . u;;'.ş mıktan Etp den ~.z ise, yağış Etp yı . arş amaaıgın an su 
"fe (zenıın yedeği) bu açığı kapatır. Şekil JO'da Nısan, ıVfa}ıs, Hazıran, 

nıın,,, A" l " ·ı 
s~ f _ ...,__, gustos ve Eylül aylarında gerçek buhıırlaşmıı ter eme yagış ı e 
oe a.zJa.~ı toplamına esir olacaktır. Bu aylarda su fazlası tükendiğinden 
" rçc]( bı.ıJ:ı ' . 

arlaşma terleme yağışa eşıt olur. 

~Wt ·· 
- n eınde Thomthwaite ba,,5-ıııtısı basitieştınlerek 

J.511 

i=(t / 5) yerine 
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i == (t / 5) ve a == (1.6 / 100) I + 0.5 

olarak kabul edilmiş ve genel bağıntıda değişiklik yapılmayarak 

a 

Etp == 1. 6 ( 1 Ot / I) olarak verilmiştir. 

Serra, serbest havadaki buharlaşmanın Dalton yasasına bağlı olduğuna 

işaret ederek 40 °C den düşük sıcaklıklar için şu bağıntıyı kabul etmiştir. 

0.0644 l 

Etp == 270 e 

bu ba,,Gıntıda t °C cinsinden yıllık sıcaklık ortalamasıdır. 

Muğla meteoroloji istasyonu sıcaklık verilerine göre yıllık ortalama 

sıcaklık 14. 7 °C dir. Serra yöntemine göre i.Vluğla ve yöresi için yıllık 

buharlaşma terleme 695.82 mm /yıl dır. 

T11rc Yöntemi 

L. Turc, yağış miktaruııda hesaba katarak a~ağıdaki bağıntıyı vermiştir. 

2 2 112 

Etr=P I (0.9+( P / L) ) 
3 

L = 300 + 25 t + 0.05 t 

Etr = Yıllık gerçek buharlaşma terleme (mm/ yıl) 

t = Yıllık sıcaklık ortalaması ( °C) 

P = Yıllık toplam yağış miktarı (mm) 

Muğla meteoroloji istasyonu verilerine göre yıllık sıcaklık ortalaması 14.9 

°C, yıllık toplam yağış miktarı 1196 mm dir. Turc. yöntemine göre lvluğla ve 
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yöresı ıçın yıllık gerçek buharlaşma terleme değeri olarak 699.41 mm I yıl 
bulunur_ 

L. Turc diğer bir yöntemle aylık veya on günlük buharlaşma terleme 

miktarlarını veren bağıntılarda havanın ortalama sıcaklığı ile güneş ışınını 

enerjisi (Ig) değelerini kullanmıştır_ Genellikle güneş ışınım enerjisi (Ig) 

Turc' un verdiği bağıntı ile dolaylı olarak bulunur_ Aylık Ept miktarını veren 

bağıntı şöyledir_ 

Ept = (Ig + 50) (0.40 t) / (t + 15) 

t ~ Gölgede ölçülmüş havanın ortalama sıcaklığı ( °C) 

Ig = Atmosfer olmadan yatay yeryüzüne erişmesi mümkün aylık ortalama 

güneş ışınını ene~jisidir_ (cm' I cal /gün) 

Tüm güneş ışınım enerjisi (Ig) şöyle hesaplanır. 

Ig = Ig.ı (0.18 + 0.62 h /H) 

IgA = Atmosfer olmadan yatay yeryüzüne enşmesi mümkün aylık 

ortabnıa güneş ışını..'TI enerjisi (cm'/ cal I gün) 

h = Toplnın ayiık güneşlenme miktarı (saat) 

H = Toplam aylıl< astronomi.le gün sayısı (snat) 

Ig/l ve H dünyanın enlemlerine bağlı olarak değişir_ Bunlar enlemlere 

göre hazırlarırnış tablolardan alınara.1{ bağı,-ıtıda kullanılır. 

Penma:ı Yönteı;ıi 

Penman; buharla]ma terleme ( Potansiyel EvapotranspranS';on ) 

hesaplrunal;ırı için, ortalama sıcaklık, l1a.1<i.İ(i güneşlenme, bağıl nem 1..-e 

rüzgar hızı paremetrelerini kullanmış ve Çizelge 9' daki b""'iiıntıları 
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Veını· · h ıştır. Penman yöntemine göre potansiyel buharlaşma terlemeye ait 
esaplamalar ve sonuçları Çizelge 9' da sunulmuştur. Dl'v!İ Muğla 

ın.eteoroloji istasyonu meteorolojik verilerin kullanıldığı Penman yöntemine 
g~re l'viuğla havzasının potansiyel buharlaşma terleme değeri 954.47 mm / 
yı ()!arak hesaplanmıştır. 

SU BİLANÇOSU 

T İnceleme alanının potansiyel gerçek buharlaşma terleme ile su bilançosu 

1 
hornthwaite yöntemine göre hesaplanmıştır (Çizelge l O ). Değerlendirmeler 
935-1980 yıllarında Muğla meteoroloji istasyonu istatistiki meteorolojik 

Yenleri .. goz önüne alarak yapılmıştır. 

/vf -ı 
1 

ug a havzasında büyük bir potansiyel buharlaşma açığı gözlem-

;nıııeıcıedir. Potansivel buharlaşma terlemenin en fazla olduğu Haz!ran, 
.enı.ınuz, Ağustos v; Eylül aylarında gerçek buharlaşma terleme en dü-

şi.iktür. Kasım, Aralık, Ocak ve Şubat aylarında görülen su fazlalığı yağışın ; 
~erçek buharlaşmadan yüksek olmasına ve ortamın suya doygun bu­
llııınasına bağlı olarak akısa geçmektedir. Ortalama yağışın 1195.8 mm I yıl 

Oklui);u \j "] , 71 ~· . akı " Yl'' l v __ ... ıv ug a ve ha,rzaı;ında }'ağışın ~{l . ..;. sı , ~şa gcç ... r. ı llı{ orta am 
~ ~!llşın %28.5' i gercek buharlasma terleme sonucu yeniden atmosfere 
"0nrneı....+r.rf · . . · , 

•'-•-.... ır ( Çızc!ge 1 O ). 

•eİııceleme alanında yıllık ortalama yağışın, 853. 7 mm / yıl'ı akışa 
" Çnıektedir. Burada sözü edilen akış, yü:i.ey, yüıeyaltı ve yeraltı akışı 

Yl~klmdeki toplam akıştır. l'v!uğla havzasındaki akışın büyük bir bölümünü 
llzeyaıtı ve yeraltı akışı oluşturur. 
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lO. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Mu<>ı . 
tezde "'b ~ Ve dol~yındaki polyelerin hidrojeolojik incelenmesini amaçlayan bu 
lvruğ]a olgenın Jeolojisi, hidrojeolojisi ve karst hidrojeolojisi incelenmiş ve 

son~ 
1 

ov~ının yeraltısuyu olanaklar değerlendirilmiştir. Elde edilen 
ç ar aşagıda özetlenmiştir. 

ko~:b Muğla .havzası ve dolayındaki poJyelerin hidrojeolojik modelini ortaya 
Yakın ı~ek ıçın bölgenin jeolojisi yeniden değerlendirilmiş ve doğruya en 

I/)OOOO ölçekli ayrıntılı bir jeoloji haritası hazırlanmıştır (EK. !). 

1tı~l~ .Bögenin lirostratigraiik birimleri tesbit edilerek Muğla havzasının ie­

;, ını, lvfenderes Masifınin Paleozoyik yaslı şistleri ile Ivlilas Fonnasyomınun 
~~~ . . 

0Ylk ya~lı kireçtaşlarının oluşturduğu tesbit edilmiştir. 

' 
1tı o. Muğla ovası ve dolayınuı J/50000 ölçekli hidrojeoloji haritası hazırlan-

ıştır ıvı ' ' km'' l' . ug]a havzasının, kuzeyde beslenme alanını oluşturan yaklaşık JÜÜ 

harek~~bır Yüzölçüme sahip olan karsttik kireçta.ıl.aruı yüz?' ve yera'.ı:suyu 
o/ de, Yılanlı ve Muğla faylarının , etkın rol oynadıgı ıesbıt edılmış, 
Usı v- . 

(j;;ı· ,: eraıtısuyu hn.reket yönleri hidrojeolojisi haritasında sunulmuıtur . ,, ~). 
4. . 

kj,
0 

lnceıenıe aJ;mında temelden şistlerle sınırlanan ivlilııs Fornııısyoııu 
--Çtaoj8 . . . .. 1.. '[ d · finin d • il1 genell1kle Y1·1ksel( sırtlar ""'ieya tepelerde goru ur. ;v en eres ması-

llıas onı şeklinde yükselmesi otokton kireçtaılarının güneye eğim kazan­
geçj ına sebelı olmuştur. ivlilas Fornıa.çyonu kireçtaşları ü.illen allokton 

0% ıı~sız Güllük formasyonu ve pek çok yerde ise Yatağan Formasyonu 
eokeJ] · · 
' en ıle sınırianmıştır. 

. s. Ivru 'l · · · ~ · d·ıki 
'l'İJi ,,~ g a hrıvzasında belinrin bir akarsu ağı gelışmemıştır. <,-OK sayı ' 

""al<J - d ı 1 Polye aJanJ:ınna düşen yağışlar, bu kapalı çanaklar an yenutına 
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~:,mektedir. P~lye alanlarına düşen yağışların tamamı yeraltına süzülerek 
. ik yollarla Gokova akifennı beslemektedirler. Yeraltısıılanna bir kısmı 
ıse Gökova kaynaklarından boşalmaktadır . 

. . 
6

- Allokton istif Güllük formasyonu ile başlar. Güllük Formasyonu esas 
ıtibariyıe .tik k . . nen kırıntılı kayaçlar topluluğundan oluşmaktadır. Değişik 

fı esıınlennde farklı boyutlarda merceksel kireçtaşlan bulunmaktadır. Güllük 
_orırıasyonu bu özelliği ile otokton istifin geçirimsiz tabanını oluşturur. Daha 
Ustte karstik Gökova formasyonu karbonatlan yer almaktadır. 

b 7- Bölgede Iv1iyosen sonrası faylanmalar, bazı blokların yükselmesini, 
ılZılannın alçalmasını ve bir kısmırunda bağıl hareket nedeniyle çarpılarak 

graben ve yan grabenlerin oluşmasına sebeb olmuştur. 

S- İnceleme alanında otokton kireçtaşlan, tabandan şistlerle tavandan da 
tektonik l · tik · · d · M me anj ve Güllük Formasyonu ile sınırlanmış bır kars sıstem ır, 

Uğ]a haVZasında otokton kireçta~lan üzerinde görülen Köprüçay konglome­
~a.sı Milas kireçtaşı ile birlikte benzer karstik özellikler göstermektedir. Muğla 
avzasında kuzevbatı-gijnevdoıfu doğrultulu 20-30 km., devam eden genç 

fav1 - "' - -
" ar saptanmıştır. Bu genç fayların etkisi ile yörede çok sayıda polyeler 

~lu.~ınUŞtur. iVluğla havza.çına düşen yağışlar tümüyle bu karst akiferlerini 
esıeın kt d . . . l ' · 1 e e ir. 1V1uğla havzası karstik sisteminde geçınmsız sınır 21' ve oo -

geseı · .. dakı b - d Yapı, yeraltısuyunun Muğla po!yesı guneydogusun ogaz an 
geçerek aJl ·1 akt d G · k , · okton kireçtaşlan ile Çaydere ye boşalmasını sag am a ır. o -
DVadaıki k 1 . iJ dah .. 
dekj · _arstik boşahııalar ise Yerkesik ve Yenice polye .. en e " a guney-

karstık Köpıiiçay konglomerasından beslenmektedır. 

ki;~ lviuğla inceleme alanındaki kMstlaşmanın oluşumuna v~. gelişimine et~ 
Yor~iarernetreler araştırılmış karst şekillerinin oluşum~da wJımın etkıs:ı1ı 

. a.nıak amacıyla meteoroloii istasyonu venlerı degerlen<lırılmış, yagış 
VeııJ ' , ik .. 
S 

etıııiıı analizi yaptlmış ortalama yağış, standart sapma ve term re;ıııı 
apıaıını ' "k ·ı ıştır. ?vluğla ovası için, 1931 -1981 yıllan arası rneteoroloJU' ven er 

1 

1 
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kullanılarak, yağışlı ve kurak dönemler belirlenmiştir. 

. l O- Muğla havzasında, hidrojeolojik amaçlı yapılan incelemeler sonucunda 
Jeoloji birimleri geçirimli, geçirimli-geçirimsiz ve geçirimsiz kaya ortamı, 
olarak ayırt edilmiştir. 

11- İnceleme alanındaki karst yapılan ; labya, dolin ve polyelerdir. Sözü 

edıJen karst yapılan tesbit edilmiş ve özellikleri ayrıntılı sunulmuştur. 

12- Muğla havzasının drenaj özelliklerin~ morfolojisini ve yapısal özellik­
le · · 

rıııı ortaya koymak amacıyla blok diyagramlar hazırlanmıştır. 

13- lVIuğJa ovasında sondaj lokasyonu olarak iVIuğla ovasının kuzeydoğusu, 
Yılanlı ile lVIuğla faylarının kesişim yeri olan Sodaköy ve dolayı önerilmiştir. 

14- İnceleme alanında yeraltısuyu taşıyan başlıca birimler şunlardır. 
a.) Karstik Milas kireçtaşlan 
b.) Gökova kireçtaşları 
c.) Köprüçay Fonnasyonu 
d.) Alüvyon 

. 
15

• lVIuğla ve dolavında bölaesel karst yapılarından en önemlisi polyeler-
dır · " " " 
])· · inceleme alanında yeralan; iV!uğla, Yeşilyurt, Yerkesik, Gülağzı ve 
. ırgenıe polyelerinin oluşum evreleri ve karstlaşma ilk kez blok dıyagramlar 
ıley0 l1ınılannııştır, 

1'~6 • D~.1İ lV!uğla meteoroloji istasyonu verileri kullanılarak Per.nıan, Serra, 
h c ve Thomthwaite yöntemleri ile, IV!uğla havzasının potansıyel bu­
l arla~nıa değerleri tesbit edilmistir. Buna göre IV!uğla havzası için buhar-
ll§nıa t J , 1 S · .. · .. er eme, Penman yöntemine göre 954.47 mm / yı, erra yontemıne 

gore 6Q5 , ı , 
" · 82 mm I yıl, Turc yöntemine göre 699.41 mm ı yı.oır. 
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