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ÖZ 
Yeryuvar›nda genifllemeli tektoni¤in etkisinde bulunan alanlardan biri olan Ege Bölgesi
(Bat› Anadolu, Ege Denizi ve Yunanistan), bu tür alanlar›n tipik özelli¤i olan çekirdek
komplekslerini içerir. Bat› Anadolu’da bulunan Menderes masifi, Oligosen’de geliflmeye
bafllayan asimetrik çekirdek kompleksi olarak Erken Miyosen’de ilk yüzeylemesini ger-
çeklefltirmifl ve sonras›nda Orta Menderes masifi simetrik çekirdek kompleksi olarak tek-
rar yüzeylemifltir. Bu makale Menderes masifinin yüzeyleme mekanizmalar›n› ve üzerinde
geliflen sedimanter havzalar›n geliflimini yeni bulgular ›fl›¤›nda tart›flmaktad›r. Önerilen
model, Oligosen Kale havzas›n›n konumunu, Likya naplar›n›n Datça-Kale Ana Ayr›lma
Fay› kuzey ve güney kesimlerinde farkl› yönlere hareketini ve tüm Menderes masifinde
bask›n olarak görülen üst-KKD yönlü makaslamay› sorunsuz olarak aç›klamaktad›r.
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ABSTRACT
The Aegean region (Western Anatolia, Aegean Sea and Greece) is one of the areas of the
earth under the effect of extensional tectonics and includes the typical features of core
complexes in this type of region. The Menderes Massif in Western Anatolia was exhumed
initially as an asymmetric core complex in the Early Miocene due to extension beginning
in the Oligocene and then the central Menderes Massif was further exhumed as a
symmetric core complex. This article discusses the exhumation mechanisms of the
Menderes Massif and development of surrounding sedimentary basins in light of new
findings. The proposed model successfully explains, the location of the Oligocene Kale
basin, different movement directions of the Lycian nappes in northern and southern parts
of the Datça-Kale Main Breakaway Fault and the top-to- the NNE directed shearing
dominantly observed in the whole Menderes Massif.

1. Girifl

Ege Bölgesi (Bat› Türkiye, Ege denizi ve Yuna-
nistan) yeryuvar› üzerinde h›zla geniflleyen alanlar-
dan biridir. Yeryuvar›n›n benzer tektonik özelli¤e sa-
hip kuzey Amerika’daki “Basin and Range” bölgesin-
de tan›mlanan metamorfik çekirdek kompleksi’nin
Ege bölgesinde de varl›¤›n›n belirlenmesi (Lister vd.,

1984) bu bölgedeki tektonik alg›y› derinden etkileyen
sonuçlar yaratm›flt›r. 

Yeryuvar›n›n birbirinden uzak iki ayr› bölgesinde
genifllemeli tektonik rejim alt›nda geliflen yap›lar›n,
sedimanter havzalar›n, volkanizman›n, yer alt› zen-
ginliklerinin benzerli¤i oldukça dikkat çekicidir. Bu
iki ayr› bölgede çal›flan yerbilimciler, genifllemeli
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tektoni¤in mekanizmalar› ve bafllang›ç yafl›, havza
stratigrafileri, volkanizma ve tektonizma iliflkisi gibi
benzer problemlerle karfl› karfl›ya kalm›fllard›r. Günü-
müzde ulusal ve uluslararas› birçok araflt›rma grubu-
nun çal›flmalar›n› sürdürdü¤ü Ege Bölgesi’nde bilim-
sel problemlere yan›tlar aranmaya devam etmektedir. 

Bu makale, Ege bölgesinin do¤usunda yer alan,
boraks, linyit, uranyum, petrol, alt›n, jeotermal enerji
gibi yer alt› zenginlikleri içeren ve s›kl›kla y›k›c› dep-
remler yaflayan Bat› Anadolu’nun geç Senozoyik jeo-
lojisinin Ankara Üniversitesi Tektonik Araflt›rma
Grubu çal›flanlar›n›n bak›fl aç›s› ile de¤erlendirmesini
içermektedir. Ege Bölgesi’nde çok say›da araflt›rma
makalesi ve tektonik hipotez bulunmakta olup, bu ya-
z›da hepsinin ayr›nt›l› aç›klamas› ve ilgili referansla-
r›n verilmesi mümkün de¤ildir. Okuyucunun bu duru-
mu dikkate alarak kendisinin ayr›ca bir literatür arafl-
t›rmas› yapmas› uygun olur.

1.1. S›yr›lma Faylar› ve Çekirdek Kompleksi Olu-
flumlar›

Metamorfik çekirdek kompleksleri büyük ölçekli
kabuk genifllemesi etkisindeki alanlar›n ana tektonik
özelli¤idir (Coney, 1980; Wernicke, 1981; 1985). ‹lk
kez kuzey Amerika’da “Basin and Range” bölgesinde
tan›mlanan çekirdek kompleksler literatürde “Cordil-
leran” metamorfik çekirdek kompleksi olarak da an›l-
maktad›r. Metamorfik çekirdek kompleksleri, yap›sal
olarak üstten alta do¤ru metamorfik ve/veya meta-

morfik olmayan litolojiler ile temsil edilen bir veya
birkaç tektonik dilimden, düflük-aç›l› normal fay(lar)
ve temel kaya birimlerinden oluflur (fiekil 1). Fay›n
tavan blo¤unda yer alan tektonik dilim litolojileri
gevrek deformasyonun yayg›n etkilerini tafl›r. Yine
metamorfik kayalar çok düflük - düflük metamorfizma
dereceleri ile temsil olurlar. Çekirdek komplekslerin
ana yap›sal unsuru olan s›yr›lma faylar› (düflük-aç›l›
normal fay) ve iliflkili sünümlü makaslama zonlar›,
metamorfik olmayan ve/veya düflük dereceli meta-
morfizma etkileri gösteren kayalar›, kristalen kayalar-
dan (plütonik, yüksek dereceli metamorfik) oluflan te-
mel kayalardan ay›r›r. Temel birimler genellikle Pre-
kambriyen yafll› metamorfik kayalar olup, bunlara
Tersiyer granitoyid intrüzyonlar› da efllik eder. Lite-
ratürde s›yr›lma fay› ile iliflkili sünümlü makaslama
zonunun hareketi ile uyumlu Tersiyer granitoyid so-
kulumlar›ndan bahsedilmektedir (Hetzel vd., 1995b;
Ifl›k vd., 2003b; 2004a; b).

Metamorfik çekirdek kompleksleri geçmifllerinde
k›ta kabu¤u kal›nlaflmas›n›n yafland›¤› kesimlerde
yayg›n geniflleme mekanizmas›d›r. Tipik örnekleri
dünyan›n farkl› bölgelerinde (Cordillera, Ege Bölgesi,
Himalayalar, Alpler) tan›mlanm›flt›r. Geçen y›llar içe-
risinde metamorfik çekirdek kompleksi çal›flmalar›n-
da flu temel konular özel ilgi alan› oluflturmufltur: (1)
Metamorfik çekirdek kompleksi modelleri, (2) Düflük
aç›l› normal faylanman›n (s›yr›lma faylar›n›n) meka-
ni¤i ve geometrisi, (3) Magmatizma ile genifllemeli
deformasyon aras›ndaki iliflki (Fletcher vd., 1995).

fiekil 1- Tipik bir metamorfik çekirdek kompleksi ve iliflkili yap›lar (Fossen 2010'dan tekrar çizilmifltir).
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Metamorfik çekirdek kompleksi modelleri: Bölge-
sel ölçekli genifllemeli makaslama zonlar›n›n geomet-
risi ve kinemati¤i göz önüne al›nd›¤›nda iki farkl› me-
tamorfik çekirdek kompleksi bulunmaktad›r. Bunlar
simetrik ve asimetrik çekirdek kompleksleridir (Ma-
lavieille, 1993) (fiekil 2). Simetrik metamorfik çekir-
dek kompleksi birbirlerine z›t yönelimli iki s›yr›lma
fay› ve bunlar ile iliflkili sünümlü makaslama zonla-
r›yla temsil edilir. Orta ve alt kabuk kayalar› bu zon-
lar boyunca simetrik olarak yüzeyler. Asimetrik me-
tamorfik çekirdek kompleksi ise di¤erinin aksine yü-
zeylemesi tek bir s›yr›lma fay› ve iliflkili sünümlü ma-
kaslama zonu ile gerçekleflir.

S›yr›lma faylar›n›n mekani¤i ve geometrisi:
Armstrong (1972)’nin Tersiyer yafll› normal faylar›
tan›mlamak için önerdi¤i s›yr›lma faylar› (detach-
ment faults) orta-alt levha kayalar›n›n yüzeylemesini
kontrol eder (Lister ve Davis, 1989). Davis ve Lister
(1988)’e göre s›yr›lma faylar› flu temel özelliklere sa-
hiptir: (1) S›yr›lma faylar› metamorfik olmayan veya
düflük derecede metamorfize olmufl üst levha kayala-
r› ile, yüksek derece metamorfize olmufl alt levha ka-

yalar›n› karfl› karfl›ya getirir. (2) S›yr›lma fay› üstteki
genç kayalar›, alttaki daha yafll› kayalardan ay›r›r. (3)
S›yr›lma faylar› bölgesel ölçe¤e sahiptirler. (4) Üst
levhadaki normal faylar, s›yr›lma fay›na farkl› geo-
metrilerde ba¤lanabilir. (5) S›yr›lma faylar› büyük
yerde¤ifltirme gösterirler; bu yerde¤ifltirme onlarca
kilometre olabilir. (6) S›yr›lma faylar› yayg›n olarak
sünümlü deformasyon yap›lar› ve bunlar› üzerleyen
gevrek deformasyon yap›lar› sunarlar (fiekil 3).

S›yr›lma faylar›n›n bu özellikleri büyük ölçüde
kabul görse de, faylanman›n oluflumu ve geliflimi bo-
yunca hep düflük e¤imlerde olup olmad›¤› konusun-
da, yani kökeni hakk›nda tart›flmalar bulunmaktad›r.
S›yr›lma fay›na yönelik ilk modellerde bu faylar›n
düflük aç›da (e¤imi 30° den daha düflük) oldu¤u öne
sürülmüfl, (Davis ve Lister, 1988; Lister ve Davis,
1989), ancak e¤er en büyük gerilme (stress) (σ1) ge-
niflleme s›ras›nda düfley konumda ise düflük aç›l› bir
normal fay›n mekanik olarak oluflumunun mümkün
olamayaca¤› ve böylesi bir faylanman›n herhangi bir
sismisite oluflturamayaca¤› bildirilmifltir. Bu konuda
son dönem geliflmeler Collettini (2011), Prante vd.
(2014) çal›flmalar›nda görülebilir.

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

fiekil 2- Metamorfik çekirdek kompleksi modelleri. A) Simetrik B) Asimetrik çekirdek kompleksi.



“S›yr›lma fay› düflük e¤imde geliflir” modeline
karfl›l›k, Buck (1988) ve Wernicke ve Axen (1988)
s›yr›lma faylar›n›n bafllang›çta yüksek aç›l› normal
fay olduklar›n›, geniflleme rejimine ba¤l› olarak taban
blo¤un üste do¤ru kamburlaflmas› ile fay›n düflük aç›-
larda olacak flekilde döndü¤ü önerisini getirir. “Bükü-
lerek dönme” (Flexural rotation/Rolling-hinge) mo-
delinde s›yr›lma fay›, kayma hareketini gelifltirme
olana¤› bulamad›¤› durumlarda fay›n tavan blo¤unda
yüksek aç›l› faylanmalar geliflmektedir. Böylesi bir
sistem içerisinde hareket yüksek aç›l› faylar ile sürdü-
rülürken, art›k aktif olmayan faylar düflük aç›lara ge-
lecek flekilde dönmüfltür. Buck (1988) ile Wernicke
ve Axen (1988)’e göre en genç faylar en dik e¤imli
olanlard›r.

Magmatizma ile genifllemeli deformasyon aras›n-
daki iliflki: Metamorfik çekirdek komplekslerine yö-
nelik pek çok çal›flmada kabuksal genifllemenin, mag-
matik aktivite s›ras›nda olufltu¤unu ve bu iki ifllev
aras›nda kökensel bir iliflkinin oldu¤u savunulmakta-
d›r. Buna göre yükselen manto ›s› ak›s› ve/veya kabuk
taban›na yerleflen mafik magma termal yumuflamaya
neden olmakta ve genifllemeyi bafllatmaktad›r (Rey-
nolds ve Rehring, 1980; Reynolds, 1985; Gans vd.,
1989; Lister ve Baldwin, 1992).

Metamorfik çekirdek komplekslerde s›yr›lma fay-
lar› tipik olarak “s›rt ve oluk” yap›sal topo¤rafyas› su-
narlar (Spencer, 1982; 1984; Davis ve Lister, 1988;
Yin, 1991; Yin ve Dunn, 1992). S›yr›lma faylar›n›n

ondülasyonlu (kavisli) görülmesi ve sediman depolan-
mas› (1) üst ve alt levhalardaki bantl› kayalar›n mak-
roskobik geometrisi, (2) üst ve alt levhalardaki mezos-
kobik sonlu yamulma (strain) ve (3) milonitleflmenin
göreceli zaman› ile iliflkilendirilir. S›yr›lma fay›n›n ta-
ban blo¤undaki sünümlüden gevrek deformasyon ge-
çiflini temsil eden yap›sal özellikler genelde makasla-
ma zonunun evrimi ile iliflkilidir (Ifl›k vd., 2003b). Bu-
na göre orta kabuk seviyelerinde sünümlü makaslama
zonundaki kayalar kabu¤un üst kesimlerindeki faylan-
ma zonuna tafl›n›rlar (Davis ve Lister, 1988).

1.2. Ege Bölgesinde Genifllemeli Tektonik Modeller

K-G genifllemeli tektoni¤in hakim oldu¤u Ege
Bölgesi’nde, genifllemenin bafllang›ç zaman› ve ne-
denleri hakk›nda de¤iflik görüfller bulunmaktad›r. Do-
¤u Akdeniz’in güncel yap›s› levha tektoni¤i kavram›
ile aç›klanmaya çal›fl›lm›fl (McKenzie, 1970) ve böl-
gedeki depremlerin odak mekanizma çözümleri sunu-
larak, kaçma tektoni¤i modelinin temelleri at›lm›flt›r
(McKenzie, 1972; fiekil 38). Kaçma tektoni¤i mode-
linde neden - sonuç iliflkisi kurularak, güneydo¤u
Anadolu’da Orta Miyosen’de Bitlis Kenedi boyunca
çarp›flma ile tetiklenen, Kuzey Anadolu ve Do¤u
Anadolu Faylar›n›n geliflmesi ve Anadolu levhas›n›n
bat›ya kaç›fl› ile geliflen, ve Geç Miyosen’de bat› Ana-
dolu’da D-B grabenler ile kendini gösteren K-G ge-
nifllemeli tektonik rejim ile sonuçlanan bir süreç ta-
n›mlanm›flt›r (Dewey ve fiengör, 1979; fiengör, 1982;
fiengör vd., 1985).
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fiekil 3- Tipik bir s›yr›lma fay›n›n enine kesiti ve iç yap› özellikleri.
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Di¤er taraftan Ege’deki K-G genifllemeli tektonik,
yay-ard› aç›lma modeli ile de aç›klanmaktad›r. Ege
yay›ndaki dalma-batman›n zaman› yay-ard› geniflle-
me için anahtar konumda olup, hendek güney ve gü-
neybat›ya göç ederek yay-ard› bölgesinde geniflleme
oluflturmaktad›r. Dalma-batman›n bafllang›c› Le Pic-
hon ve Angelier (1979; 1981) taraf›ndan Orta Miyo-
sen (13 My) olarak, McKenzie (1978) ile Jackson ve
McKenzie (1988) taraf›ndan Pliyosen (5 My) olarak
önerilmifltir. Meulenkamp vd. (1988) Girit’in jeoloji-
sini ve Spakman vd. (1988) taraf›ndan elde edilen da-
lan levhan›n tomografik görüntüsünü dikkate alarak
Ege yay›nda dalma-batman›n bafllang›c›n›n en az 26
My önce bafllamas› gerekti¤ini, ancak dalma-batma

ile iliflkili yay-ard› aç›lman›n oluflabilmesi için dalan
levhan›n belli bir uzunlu¤a eriflmesi gerekti¤i ve buna
göre Ege’de yay-ard› genifllemesinin Orta-Geç Miyo-
sen’de bafllad›¤›n› belirtmifllerdir. Di¤er taraftan
Thomson vd. (1998) Ege yay’›nda dönerek geri çekil-
me (roll-back) ifllevinin Erken Oligosen’den itibaren
çal›flmaya bafllad›¤›n› önermifltir (fiekil 4).

Bat› Anadolu’da genifllemeli tektoni¤in bafllang›-
c›n›n “Geç Miyosen” olarak kabul edilmesinin neden-
leri aras›nda (fiengör vd., 1985) Bat› Anadolu’da
Türk - Alman iflbirli¤i ile linyit aramalar› s›ras›nda
ortaya konan Geç Senozoyik stratigrafisi önemli rol
oynam›flt›r (Becker-Platen, 1970; 1971). Bu çal›flma-

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

fiekil 4- Bat› Anadolu Geç Senozoyik K-G genifllemeli tektoni¤i için önerilen modellerin zamansal iliflkileri. Kronolojik bö-
lümlemeler Steininger ve Rögl (1984) ‘den, Sporomorf topluluklar›n›n yafl aral›klar› ise Benda vd. (1974), Benda ve
Meulenkamp (1979; 1990) ve Seyito¤lu vd. (1994)’den al›nm›flt›r. Çizelge Seyito¤lu ve Scott (1996)’dan sonra Y›l-
maz vd. (2000), Thomson vd. (1998) verilerini de içerecek flekilde düzenlenmifltir.
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da bat› Anadolu’da yer alan Neojen istif alttan üste
do¤ru, üst Miyosen Turgut üyesi, üst Miyosen-alt Pli-
yosen Sekköy üyesi, alt Pliyosen Yata¤an üyesi, ve
üst Pliyosen-en alt Pleyistosen Milet üyesi olarak ta-
n›mlanm›flt›r. Ayn› zamanda palinolojik çal›flmalar
ile bat› Anadolu’ya ait sporomorf topluluklar› tan›m-
lanarak, yukar›daki stratigrafi ile iliflkilendirilmifltir.
Benda (1971)’e göre Eskihisar sporomorf toplulu¤u
Turgut üyesinin taban› ile Sekköy üyesinin en alt ke-
simi aras›nda bulunmaktad›r. Yenieskihisar sporo-
morf toplulu¤u ise Sekköy üyesinin üst kesiminde bu-
lunmaktad›r. Radyometrik yafl tayini olanaklar›n›n
do¤mas› ile bat› Anadolu’da volkanik kayaçlar›n yafl
tayinleri yap›lmaya bafllanm›fl ve volkanik kayaçlarla
arakatk›l› linyit içeren seviyelerdeki sporomorf toplu-
luklar›n›n da zaman tablosundaki gerçek konumlar›
belirlenmeye bafllam›flt›r. Bu aç›dan Benda vd. (1974)
bafllang›c›, Benda ve Meulenkamp (1979) geliflimi,
Benda ve Meulemkamp (1990) son aflamay› temsil
eder. Bu çal›flmalara göre Eskihisar sporomorf toplu-
lu¤unun yafl› 20-14 My (Erken - Orta Miyosen), Ye-
nieskihisar sporomorf toplulu¤unun yafl› 14-11 My
(Orta-Geç Miyosen), K›z›lhisar sporomorf toplulu¤u-
nun yafl› 11-5 My (Geç Miyosen), Akça sporomorf
toplulu¤u 5-2 My (Pliyosen), Megalopolis sporomorf
toplulu¤u 2 My’dan genç (Pleyistosen) olarak belir-
lenmifltir (Benda vd., 1974; Benda ve Meulenkamp,
1979; 1990) (fiekil 4). 

Bat› Anadolu’da Erken Miyosen havzalar›n varl›-
¤›, bölgedeki volkanik kayaçlar›n radyometrik yafl ta-
yinleri de kullan›larak Kaya (1981) taraf›ndan da or-
taya konmufltur, ancak bu havzalar›n KKD gidiflli
havzalar oldu¤u dikkate al›narak, çapraz graben mo-
deli (fiengör, 1987) önerilmifltir. Bu modele göre ku-
zey gidiflli havzalar, Erken Miyosen’de K-G s›k›flma
alt›nda Tibet tipi grabenlere benzer flekilde geliflmifl
ve Geç Miyosen’den itibaren D-B gidiflli graben sis-
temi, kuzey gidiflli havzalar› keserek geliflimlerine
devam etmifltir. Kuzey gidiflli havzalara ait çökeller
D-B gidiflli graben sistemleri içinde kal›tsal olarak
yer alm›fl olmal›d›r. Çapraz graben modelinde (fien-
gör, 1987) hem Erken Miyosen’de geliflen havzalar›n
konumu aç›klanm›fl, hemde bat› Anadolu’da K-G ge-
nifllemeli tektonik rejimin Geç Miyosen’den itibaren
geliflmeye bafllad›¤› görüflü, dolay›s› ile Ege’deki ge-
niflleme tektoni¤inin tektonik kaçma modeline ba¤l›
olarak geliflti¤i öne sürülmeye devam edilmifltir. 

Seyito¤lu ve Scott (1991)’da sporomorf topluluk-
lar›n›n yafl aral›klar›ndaki düzenlemeleri özellikle Es-
kihisar sporomorf toplulu¤unun bat› Anadolu Neojen
stratigrafisindeki yerini öne ç›kartarak, Bat› Anado-

lu’daki havza geliflim bafllang›ç zaman›n›n “Geç Mi-
yosen” olarak kabulünün de¤iflmesi gerekti¤ini, hav-
za gelifliminin büyük ölçüde Erken Miyosen’de baflla-
d›¤›n› ve bunun orojenik çökmeye ba¤l› olarak gelifl-
ti¤ini belirtmifltir (Seyito¤lu ve Scott, 1991). Çapraz
graben modelinde (fiengör, 1987) yukar›da k›saca an-
lat›lan hipotez gere¤i, kuzey gidiflli havzalar›n içinde
Erken Miyosen yafll› kayalar›n bulundu¤unu göster-
menin bat› Anadoludaki K-G geniflleme nedeninin
tektonik kaçma modeli oldu¤u görüflünü yanl›fllama-
ya yetmedi¤i aç›kt›r. Burada önemli olan D-B gidiflli
havzalar›n içinde Erken Miyosen yafl verisinin oldu-
¤unu ve bu çökellerin de D-B gidiflli faylar taraf›ndan
denetlendi¤ini gösterebilmektir. Bu veri Becker-Pla-
ten (1970; s. 174)’de küçük bir not olarak Hasköy’de
Eskihisar sporomorf toplulu¤u elde edildi¤i fleklinde
bulunmufl ve bir arazi çal›flmas› ile Hasköy linyitleri-
ni içeren sedimanter ünitenin Büyük Menderes grabe-
ni içinde olup olmad›¤› kontrol edilmifl ve D-B gra-
ben sisteminin de En Geç Oligosen - Erken Miyo-
sen’de geliflti¤i ve tektonik kaçma modelinin yafl tu-
tars›zl›¤› nedeniyle bat› Anadolu’daki K-G geniflle-
menin nedeni olarak gösterilemeyece¤i net olarak be-
lirtilmifltir (Seyito¤lu ve Scott, 1992a) (fiekil 4). 

Kuzey gidiflli havzalardan biri olan Gördes havza-
s›nda Erken Miyosen yafll› merkez volkanikleri hem
‹zmir-Ankara kenet zonuna ait ofiyolitik temeli hem-
de sedimanter istifi kesmektedir. Bu durum ‹zmir-
Ankara kenet zonundan kaynaklanan s›k›flman›n Er-
ken Miyosen’den önce bitmesi gerekti¤ini, e¤er gü-
neybat› Anadolu’da Likya naplar›n›n ‹zmir-Ankara
kenet zonundan kaynakland›¤› do¤ru ise (Ricou vd.,
1975) Menderes masifinin Likya nap örtüsünden
Gördes ve Dalama’da gözlenen Erken Miyosen hav-
zalar nedeniyle, Erken Miyosen’den önce kurtulmufl
olmas› gerekti¤ini, bunun sonucunda güneybat› Ana-
doluda Geç Miyosen’e kadar sürdü¤ü belgelenen son
Likya nap hareketlerinin (de Graciansky 1970; Be-
sang vd., 1977) köksüz-gravite kaymas› olmas› ge-
rekti¤ini ortaya koymaktad›r (Seyito¤lu vd., 1992).

Bat› Anadolu’da Geç Miyosen döneminde baflla-
d›¤› düflünülen genifllemeli tektonik ile volkanizma-
n›n karakteri aras›nda bir iliflki oldu¤u belirtilmifl, Er-
ken - Orta Miyosen’de kalkalkalen volkanizman›n
bask›n oldu¤u belirtilerek s›k›flmal› rejime atfedilmifl,
Geç Miyosen’den itibaren yayg›nlaflan alkalen volka-
nizman›n ise genifllemeli tektonik ile iliflkili oldu¤u
belirtilmifltir (Y›lmaz, 1989; 1990; Savaflç›n ve Gü-
leç, 1990; Güleç, 1991; Savaflç›n, 1991). Di¤er taraf-
tan Bat› Anadolu’da genifllemeli tektoni¤in bafllang›-
c› En Geç Oligosen - Erken Miyosen’e çekilince böl-
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gedeki volkanizma tekrar ele al›nm›fl ve genifllemeli
tektonik dönemde geliflen kalkalkalen volkanizmaya
ait jeokimyasal imzan›n daha önceki dalma-batma
olay›nda kal›tsal olarak bulundu¤u ve devam eden ge-
nifllemeli tektoni¤in ilerleyen döneminde kabu¤un in-
celmesi ile alkalen volkanizman›n geliflti¤ini, geniflle-
meli tektonik dönemin bafllang›c›nda kalkalkalen,
sonras›nda alkalen volkanizman›n geliflmesi durumu-
nun “Basin and Range” bölgesinde de görüldü¤ü be-
lirtilmifltir (Seyito¤lu vd., 1992, Seyito¤lu ve Scott,
1992b). 

Bat› Anadolu’da D-B grabenlerin (Seyito¤lu ve
Scott, 1992a; 1996a; Seyito¤lu, 1992) palinolojik ve-
riler ile Erken Miyosen dönemine ait çökel içerdikle-
ri ve kuzey-gidiflli havza çökellerinin ise volkanik ka-
yaçlar›n radyometrik yafl tayinleri ve palinolojik ana-
lizler ile Erken Miyosen’de geliflmeye bafllad›klar›n›n
belirlenmesi (Seyito¤lu vd., 1992; Seyito¤lu ve Scott,
1994; Seyito¤lu vd., 1994; Seyito¤lu, 1997; Seyito¤-
lu ve Benda, 1998) bu iki farkl› yönelimdeki havzala-
r›n efl yafll› gelifltiklerinin ortaya konmas›na ve tekto-
nik kaçma ve yay-ard› geniflleme modellerinin bat›
Anadolu’daki sedimanter havzalar›n geliflimini yafl
tutars›zl›¤› nedeniyle aç›klayamayaca¤› belirtilerek,
yerine Erken Miyosende orojenik çökme modeli öne-
rilmifltir (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott, 1996b).
Bu öneri yafl aç›s›ndan Ege için Geç Miyosen’de oro-
jenik çökme öneren Dewey (1988) çal›flmas›ndan
farkl›l›k göstermektedir (fiekil 4).

Koçyi¤it vd. (1999) Bat› Anadolu’daki geniflleme
için farkl› yap›sal ve zamansal iliflkilerin oldu¤unu
belirterek bulgular›n› iki evreli graben modeli (episo-
dic two-stage model) olarak aç›klar. Modele göre böl-
gedeki geniflleme iki ayr› safhada geliflmifltir. ‹lk olay
Erken-Orta Miyosen’de orojenik çökme ile iliflkilidir.
‹kinci olay ise Pliyo-Kuvaterner ve günümüz zaman›-
n› kapsar ve normal faylanma ve graben oluflumlar›
ile kendini belli eder. Bu iki geniflleme evresi K-G
yönlü kabuksal s›k›flma dönemi (Geç Miyosen-Erken
Pliyosen) ile ayr›lmaktad›r. ‹ki evreli graben modeli
sonraki çeflitli çal›flmalarla da desteklenmifltir (Boz-
kurt, 2000; 2001; 2003; Sözbilir, 2002; Bozkurt ve
Sözbilir, 2004; Kaya vd., 2004; Beccaletto ve Steni-
er, 2005; Bozkurt ve Rojay, 2005).

Y›lmaz vd. (2000) Bat› Anadolu’daki geniflleme-
yi temelde tektonik kaçma modeli ile iliflkilendirir.
Araflt›rmac›lara göre bölge Erken-Orta Miyosen dö-
nemine kadar K-G s›k›flma rejimi etkisi alt›ndad›r.
Geç Miyosen-Erken Pliyosen(?) dönemi ise penep-
lenleflme dönemidir. Ard›ndan bölge K-G yönlü ge-

niflleme rejimi etkisine girmifltir. Benzer flekilde Gü-
rer vd. (2009) Erken-Orta Miyosen döneminde KD-
GB yönelimli s›k›flma, buna karfl›n D-B yönlü genifl-
leme rejiminin varl›¤›n› savunur. Pliyosen-Kuvater-
ner dönemini ise tektonik kaçma modeli ile iliflkilen-
direrek bölgedeki havza oluflumlar›n› K-G yönlü ge-
niflleme rejimi içerisinde aç›klar.

1.3. Ege Bölgesinde Metamorfik Çekirdek Komplek-
si Oluflumlar›

1980’li y›llar›n bafl›nda Kuzey Amerika’da “Ba-
sin and Range” bölgesinde kristalen masiflerin genifl-
leme rejimine ba¤l› yüzeylemesini aç›klayan meta-
morfik çekirdek kompleksi oluflumu ortaya konmufl-
tur (Coney, 1980; Wernicke, 1981; Norton, 1986;
Hill, 1987; Hodges vd., 1991; Malavielle, 1993). Lis-
ter vd. (1984) taraf›ndan Ege adalar›nda bölgesel ge-
nifllemeye ba¤l› “Basin and Range” bölgesindeki gibi
metamorfik çekirdek kompleksi oluflumunun ortaya
ç›kar›lmas›n›n ard›ndan, Ege Bölgesi’nde pek çok
benzer oluflum tan›mlanm›flt›r (Gibson, 1990; Gautier
ve Brun, 1994; Bozkurt ve Park, 1994; Dinter vd.,
1995; Jolivet vd., 1996; Vandenberg ve Lister, 1996;
Hetzel vd., 1995; Okay ve Sat›r, 2000; Ifl›k vd., 2001;
Gessner vd., 2001). Bunlar Menderes, Kazda¤, Ro-
dop, Kikladik ve Girit çekirdek kompleksleridir (Ifl›k
vd., 2004) (fiekil 5).

2. Menderes Çekirdek Kompleksi

Literatürde, Menderes masifi olarak tan›mlanan
Menderes çekirdek kompleksi Ege’deki kristalin te-
mel alanlardan biridir (fiekil 5B). Masif kuzeyde ‹z-
mir-Ankara-Erzincan zonu, güneyde ise Likya napla-
r› ile s›n›rl›d›r. Do¤uda Neojen istifi ile örtülü iken,
bat›da ise Kiklad masifi birimlerine geçer. Menderes
masifi KD-GB uzanan, bat› Anadolu’da genifl yüzey-
lemeleri bulunan dom flekilli ve yayg›nca metamorfik
ve granitik kayalar›n oluflturdu¤u bir komplekstir.

Masif ile ilgili ilk jeolojik bilgiler Tchihatcheff
(1867-1869) taraf›ndan sunulmufltur. ‹lk ayr›nt›l› je-
olojik haritalama ve inceleme Philipson (1910-1915
y›llar› aras›nda) taraf›ndan yap›lm›fl ve “Lidya-Karya
masifi” olarak adland›r›lm›flt›r. Philipson, masifi Alp
orojenezinden etkilenmemifl bir çekirdek olarak dü-
flünmüfl ve buradaki gnayslar› Prekambriyen olarak
yorumlam›flt›r. Daha sonraki y›llarda Akyol (1924)
masifi “Saruhan-Mentefle masifi” olarak tan›mlarken,
Ketin (1966) “Bat› Anadolu masifi” ad› alt›nda ince-
lemifltir. Bugün yayg›nca kullan›lan “Menderes masi-
fi” adlamas› ise Pajares (1944) taraf›ndan kullan›l-



m›flt›r. Masifin levha tektoni¤i içerisinde konumlan-
d›r›lmas› ve evriminin ortaya konulmas› fiengör vd.
(1984) taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir.

Masif ile ilgili olarak 1950’li y›llardan itibaren ar-
tan oranda pek çok çal›flma gerçeklefltirilmifltir. Bu
çal›flmalarda masifi oluflturan birimlerin litodemi, de-
formasyon ve metamorfizma tarihçesi ve yüzeyleme
mekanizmas› hep tart›flma konusu olmufltur. Bölgede
yap›lan çal›flmalarda masifin iki ana litoloji grubun-
dan olufltu¤u uzun y›llard›r belirtilir ve yayg›nca be-
nimsenir (Schuiling, 1962; Dürr, 1975; fiengör vd.,
1984; Konak vd., 1987; Dora vd., 1995). Ancak çe-
kirdek ve örtü kavramlar›nda baz› belirsizlikler hala
sürmektedir ve farkl› görüfller bulunmaktad›r. Bunlar-
dan biri, iki birimin dokanak iliflkisinin karakterine
yöneliktir. Baz› çal›flmalarda iki birim aras›ndaki do-
kana¤›n uyumsuz oldu¤u belirtilir (Ça¤layan vd.,
1980; fiengör vd., 1984; Konak vd., 1987; Dora vd.,
1995; Candan vd., 2011). fiengör vd. (1984)’ne göre
bu uyumsuzluk bölgedeki Pan-Afrikan uyumsuzlu¤u-
nu temsil etmektedir. ‹ki birim aras›ndaki dokanak
karakterinin intrüzif oldu¤u da savunulmaktad›r (Er-
do¤an, 1992; Bozkurt vd., 1993; 1995). Çekirdek ve
örtü olarak tan›mlanan birimlere yönelik belirsizlikle-
rin di¤erini, bunlar›n litolojisi, yafl› ve metamorfizma-
s› oluflturur. Çekirdek kayalar› egemen olarak gnays
türü ve yüksek dereceli metamorfik kayalardan olu-

flur. Bu gnayslar›n önemli bir bölümü flekilsel görünü-
mü nedeniyle “gözlü gnays” olarak adlan›r. Gözlü
gnayslar›n ilksel kayas› ile ilgili farkl› yorumlar ya-
p›lm›flt›r. Schuiling (1958; 1962) zirkon morfolojisi-
ne dayanarak sedimanter kökenli oldu¤unu belirtir-
ken, Graciansky (1965) bunlar›n magmatik kökenli
oldu¤unu belirtmifltir. Bozkurt vd. (1995) bu kayala-
r›n jeokimyasal özelliklerine dayanarak magmatik
kökenli oldu¤unu ifade eder. Bu gnayslar›n yafllar›
hakk›nda da farkl› görüfller bulunur. Gnayslar›n Pre-
kambriyen yafll› oldu¤u (fiengör vd., 1984; Dora vd.,
1995; Sat›r ve Friedrichsen, 1986; Hetzel vd., 1998)
yan›nda Tersiyer yafll› oldu¤u düflüncesini savunanlar
da vard›r (Bozkurt vd., 1993, 1995). Egemen olarak
flist ve mermer litolojilerinden oluflan örtü kayalar› ise
düflük dereceli metamorfitlerden meydana gelmifltir.
Bu kayalar s›n›rl› fosil bulgular› ile Paleozoyik-Tersi-
yer aral›¤› olarak yorumlan›r (Dürr, 1978; Ça¤layan
vd., 1980; fiengör vd., 1984; Sat›r ve Friedrichsen,
1986; Dora vd., 1995; Özer vd., 2001). 

Masifin metamorfizma özelli¤i çeflitli çal›flmalar-
da irdelenmifltir. Bu çal›flmalarda masifin tek bir me-
tamorfizmadan etkilendi¤i yorumu yap›ld›¤› gibi
(Ashworth ve Evirgen, 1984), çoklu metamorfizma
özellikleri de belirtilir (Schuiling, 1962; Akkök,
1983; fiengör, vd., 1984; Candan, 1994; 1996; Ober-
hansli, vd., 1997, Candan ve Dora, 1998; Whitney ve
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fiekil 5- A) Ege gerilme/geniflleme bölgesinin yay›l›m›n› gösteren harita. B-Ege Bölgesi’nde (Bat› Türkiye, Ege Denizi, Yu-
nanistan) metamorfik çekirdek kompleksi oluflumlar› (Ifl›k vd., 2003; 2004’ten yeniden çizilmifltir).
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Bozkurt, 2002). Genel görüfl masifin bugünkü meta-
morfizma karakterini Tersiyer döneminde Barroviyen
türü metamorfizma biçimlendirdi¤i ve metamorfiz-
man›n yeflilflist-amfibolit fasiyesi koflullar›nda geliflti-
¤i yönündedir. Bu metamorfizma literatürde “Ana
Menderes Metamorfizmas›” olarak bilinir (fiengör
vd., 1984).

1990 y›llardan itibaren masifin farkl› bölgelerinde
yap›lan çal›flmalarda masifin bir çekirdek kompleksi
oldu¤u yönünde görüfller ortaya konulmufltur (Verge,
1993; Bozkurt ve Park, 1993; 1994; Hetzel vd.,
1995a, Emre ve Sözbilir, 1997; Gessner vd., 2001;
Ifl›k ve Tekeli, 2001; Ring vd., 2003; Seyito¤lu vd.,
2004). Buna karfl›n metamorfik çekirdek karmafl›¤›
oluflumunun benimsenmedi¤i çal›flmalar da literatür-
de yer almaktad›r (Okay, 2001; Erdo¤an ve Güngör,
2004; Westaway, 2006; Akay, 2009).

2.1. Litoloji Özellikleri

Bat› Anadolu’da genifl yüzeylemelere sahip Men-
deres çekirdek kompleksini masif terminolojisi içeri-
sinde ele ald›¤›m›zda, temelde farkl› metamorfizma
ve deformasyona sahip metamorfik kayalar ile bunla-
r› kesen genç granitoyid sokulumlar› görülmektedir.

Bunlar içerisinde metamorfitlerin protolit stratig-
rafisi göz önünde bulundurularak çekirdek/Pan-Afri-
kan temel ve örtü birimleri olarak tan›mlanmas› bir
gelenek haline gelmifltir. Buna göre Pan-Afrikan te-
mel, Prekambriyen-Kambriyen yafll› metasedimanter
kayalar ile bunlara sokulum yapm›fl metamagmatit-
lerden oluflur. Bu kapsamda temel kayalar›n› parag-
nays, flist ile bunlar ile ilksel intrüzif iliflkili metamag-
matit litolojileri oluflturur. Örtü birimleri Paleozoyik-
Mesozoyik metapsamit, metapelit ve metakarbonat
kayalar›ndan meydana gelir. Örtü birimlerinin alt ke-
simleri egemen olarak mermer arakatk›l› flist, kuvar-
sit ile temsil olurken üst kesimleri yayg›n kal›n mer-
mer litolojileri içerir. Bu kesimlerde metaboksit sevi-
yeleri ile rudist fosillerini görmek olas›d›r. En üst ke-
simi pelajik mermer seviyeleri oluflturur (fiengör vd.,
1984; Sat›r ve Friedrichsen, 1986; Konak vd., 1987;
Oberhansli vd., 1997; Candan vd.; 1998; 2011; Dora
vd., 1990; 1995; 2001; Ifl›k, 2004; Koralay vd., 2004).
Çeflitli çal›flmalarda Pan-Afrikan temel ile örtü birim-
leri aras›ndaki ilksel iliflki bölgesel ölçekte uyumsuz-
luk olarak belirtilir (Ça¤layan vd., 1980; fiengör vd.,
1984; Candan vd., 2011).

Metamorfitler d›fl›nda masifin di¤er litolojisini
metamorfitleri kesen, yersel, birlikte deforme olan
granitoyid sokulumlar› oluflturur. Özellikle masifin

orta ve kuzey kesimlerinde de¤iflen boyutlarda yüzey-
leyen bu kayalar›n izotopik yaflland›rmalar› Miyosen
yafll› oldu¤unu ortaya koyar (Hetzel vd., 1995; Dela-
loye ve Bingöl, 2000; Ifl›k vd., 2004b; Glodny ve Het-
zel, 2007). Sokulumlar petrografik olarak granodiyo-
rit, kuvars monzonit ve granit olup, daha az oranlarda
kuvars diyorit ve diyorit olarak adland›r›l›r. Jeokim-
yasal veriler sokulumlar›n genel olarak subalkalin-pe-
raluminyum I-tipi oldu¤u yönündedir (Ifl›k vd., 2003;
2004a, b; Aydo¤an vd., 2008; Akay, 2009). 

Tüm bu litolojiler masifin yüzeylemesi s›ras›nda
de¤iflen oranda ve farkl› türlerde makaslama zonu ka-
yalar›na dönüflmüfllerdir. 

2.2. Yap›sal Özellikler

Menderes masifi yap›sal anlamda bölgesel ölçek-
te Tersiyer yafll› çekirdek kompleksidir. Bu kapsam-
da masif bölgesel gerilme/geniflleme rejimine ba¤l›
mega, mezo ve mikro ölçekte penetratif karakterde
geliflmifl yap›lar ile temsil olur (fiekil 6).

Menderes çekirdek kompleksinin megaskobik ya-
p›lar›n› s›yr›lma faylar› ve/veya bunlar ile iliflkili ma-
kaslama zonlar› oluflturur (fiekil 6) (Ifl›k vd., 2003a,
b; 2004b; Ifl›k ve Seyito¤lu, 2006; 2007). Bunlar gü-
neyden kuzeye do¤ru flunlard›r (fiekil 7): (1) Datça-
Kale Ana Ayr›lma Fay›, (2) Likya S›yr›lma Fay›, (3)
Kayabükü Makaslama Zonu, (4) Büyük Menderes
S›yr›lma Fay› (5) Alaflehir S›yr›lma Fay› ve (6) Simav
S›yr›lma Fay›. Bu yap›lara çekirdek kompleksin bu-
günkü topo¤rafya oluflumunu denetleyen yüksek-aç›-
l› normal faylanmalar da efllik eder.

2.2.1. Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay› 

Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay› (Main Breakaway
Fault) KD-GB uzan›ml› olup, Gökova Körfezi’nden
Denizli havzas›na kadar uzanan normal bileflen özel-
likli fay zonudur (fiekil 7). Seyito¤lu vd. (2004) tara-
f›ndan Menderes çekirdek kompleksinin ilk yüzeyle-
mesinde rol oynayan fay olarak yorumlanm›flt›r (Bö-
lüm 4). Türkiye’nin güneybat› ucunda yer alan Göko-
va grabeni, 150 km uzunlukta ve 5 ile 30 km genifllik-
tedir. Grabenin kuzey ve güzey kesimi faylar ile s›n›r-
l› olup, güney kesimi Datça Fay› ile s›n›rlan›r (Kurt
vd., 1999). Deniz alt› sismik yans›ma kesitlerinde ku-
zeye e¤imli listrik normal fay olarak görülen Datça
Fay›’n›n (Kurt vd., 1999) düflen blo¤undaki sediman-
ter istifi denetledi¤i aç›kt›r (Seyito¤lu vd., 2004). KD-
GB uzan›ml› Kale havzas›nda yap›lan incelemeler
havzan›n Üst Oligosen yafll› birimler ile bafllad›¤›n›
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ortaya koymaktad›r (Hakyemez, 1989; Akgün ve
Sözbilir, 2001; Gürer ve Y›lmaz, 2002). Havzan›n gü-
neydo¤u kesimlerinde yapt›¤›m›z incelemelerde Ka-
le-Tavas havzas›n›n birimleri KD-GB uzan›ml› ve
KB’ya e¤imli normal faylar ile s›n›rl› oldu¤u gözlem-
lenmifltir. Bu faylar güneybat›da yer alan Datça Fay›
ile kökensel iliflkili olarak yorumlanm›flt›r. Ayr›lma
fay›n›n taban blo¤unu bölgede yüzeyleyen Likya nap-
lar›na ait egemen karbonat kayalar› ile ofiyolit ve ofi-
yolitli melanj kayalar› oluflturmaktad›r. Fay›n tavan
blo¤unda ise havza dolgusu bulunmaktad›r (Hakye-
mez, 1989; Akgün ve Sözbilir, 2001; Gürer ve Y›l-
maz, 2002).

2.2.2. Likya S›yr›lma Fay›

Menderes çekirdek kompleksinin güney ve gü-
neydo¤u kesimini s›n›rlayan Likya naplar› Tetis ok-
yanusunun evrimi ve Alpin orojenezi içerisinde özel
öneme sahiptir. Likya naplar› farkl› yay›l›ml› tektonik
dilimler ile temsil edilmekte olup, güneyde göreli
Beyda¤› otoktonu’nu tektonik olarak üzerler. Temel-

de naplar üç ana birimden oluflurlar. Bunlar; Üst Pa-
leozoyik-Tersiyer yafll› sedimanter kayalar›n olufltur-
du¤u Likya bindirme dilimleri, Likya melanj› olarak
adlanan ofiyolitik melanj kayalar› ve Likya ofiyoliti
olarak tan›mlanan peridotit nap›d›r (Collins ve Ro-
bertson, 1998). Likya naplar›n›n kökeni ile ilgili tam
bir görüfl birli¤i olmamakla beraber bu tektonik di-
limlerin Menderes masifinin kuzeyinde yer alan Neo-
Tetis okyanusunun kuzey kolunu temsil etti¤i ve ku-
zeyden masifi aflarak güneye geldi¤i yayg›nca benim-
senmifltir (fiengör ve Y›lmaz, 1981; fiengör vd.,
1984). Naplar›n bölgeye yerlefliminin Üst Kretase-
Geç Miyosen aral›¤›nda gerçekleflti¤i öngörülür
(Okay, 1989; Collins ve Robertson, 1998; 1999). Son
y›llarda yap›lan çal›flmalarda Likya naplar›n›n taba-
n›nda yüksek bas›nç metamorfizmas›n› temsil eden
karfiyolit mineralinin bulunuflu (Oberhansli vd.,
2001; Rimmele vd., 2003) bölgenin jeodinami¤ine
yönelik farkl› yorumlar› da beraberinde getirmifltir.
Rimmele vd. (2003) Menderes masifi ile Likya nap-
lar› aras›nda makaslama zonu tan›mlam›flt›r. Bölge-
deki deformasyonun kinemati¤ine yönelik yorumla-
r›nda üç deformasyon olay› belirtilmektedir. Bunlar;
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fiekil 6- Menderes metamorfik çekirdek kompleksinde gözlenen genel bir s›yr›lma fay› ayr›nt›s›n› gösterir enine kesit.
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(1) Likya naplar›n›n güneye yerleflimini temsil eden
deformasyon, (2) ana Alpin deformasyonu ve (3) böl-
gesel genifllemeyi temsil eden deformasyon. Buna
göre ilk deformasyon Likya naplar›n›n kuzeyden tafl›-

narak güneye yerleflimini temsil etmektedir. Sonraki
deformasyon Eosen yafll› ana Alpin deformasyon ve
bununla iliflkili metamorfizmay› temsil etmektedir.
Araflt›rmac›lar bu deformasyonun kinemati¤inin ku-
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fiekil 7- Menderes çekirdek kompleksinde gözlenen s›yr›lma faylar› ve sünümlü makaslama zonlar› (Ifl›k vd. 2003, 2004’ten
yeniden çizilmifltir). 1: Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›, 2: Likya S›yr›lma Fay›, 3: Kayabükü Makaslama Zonu, 4: Bü-
yük Menderes S›yr›lma Fay›, 5: Alaflehir S›yr›lma Fay›, 6: Simav S›yr›lma Fay›. ‹lgili referanslar için metne bak›n›z.



zey yönelimli olmas›n› geriye bindirme ile aç›klar.
Oligo-Miyosen yafll› geniflleme ile iliflkili deformas-
yon ise Menderes masifinin çekirdek ve örtü birimle-
rinde tan›mlan›r (Rimmele vd., 2003).

Ring vd. (2003) Menderes masifi ile Likya napla-
r› aras›ndaki süreksizli¤i bindirme fay›n›n yeniden
aktive olmas›yla oluflan s›yr›lma fay› olarak yorum-
lar; Araflt›rmac›lara göre Menderes masifi simetrik
çekirdek kompleksi olup, Likya S›yr›lma Fay› komp-
leksin güney kesimini denetlemektedir.

2.2.3. Selimiye (Kayabükü) Makaslama Zonu

Selimiye (Kayabükü) Makaslama Zonu ilk kez
Bozkurt ve Park (1994) taraf›ndan genifllemeli s›yr›l-
ma fay› olarak tan›mlanmas›na karfl›n, Ifl›k vd.
(2003a, 2004) taraf›ndan Kayabükü Makaslama Zonu
olarak adland›r›lm›flt›r. Bu kesimdeki geniflleme yap›-
lar› pek çok çal›flmada irdelenmifltir (Bozkurt ve Park,
1994; 1997a; 1997b; 1999; Bozkurt vd., 1995; Boz-
kurt, 2004).

Selimiye Makaslama Zonu’nun oldu¤u bölge baz›
bak›mlardan önemlidir. Menderes masifine yönelik
yap›lan yorum ve de¤erlendirmelerin önemli k›sm›
masifin bu kesiminde gerçeklefltirilen çal›flmalar›n
sonucudur. Masifin temel stratigrafisi kapsam›nda
önerilen çekirdek-örtü dokana¤›n›n varl›¤› ve doka-
nak karakteri tart›flmal›d›r. Pek çok çal›flmada iki bi-
rim aras›ndaki dokanak bölgesel Pan-Afrikan uyum-
suzlu¤u olarak yorumlanmaktad›r (fiengör vd., 1984;
Konak vd., 1987; Candan vd., 2011). Bozkurt ve Park
(1994)’a göre Menderes masifinin örtü kayalar›, gü-
neye e¤imli bir s›yr›lma fay› ile çekirdek kayalar›n-
dan ayr›lmaktad›r, dokana¤›n genifllemeli özelli¤i
sonraki çal›flmalarda ayr›nt›l› olarak irdelenmifltir
(Bozkurt ve Park, 1997a; 1997b; Bozkurt vd., 1995;
Bozkurt, 2004). Dokana¤›n yine intrüzif karakterde
oldu¤u ve çekirdek kayalar›n› temsil eden metamag-
matitlerin Senozoyik yafll› oldu¤u yorumu da yap›l-
m›flt›r (Bozkurt ve Park, 1994). Ancak bu kayalardan
elde edilen izotopik yafllar metamagmatitlerin Pre-
kambriyen yafll› oldu¤unu ortaya koymufltur (Hetzel
ve Reischmann, 1996; Loos ve Reischmann, 1999;
Gessner vd., 2004).

Bölgede yapt›¤›m›z arazi çal›flmalar› iki birim
aras›nda tipik bir s›yr›lma fay›n›n olmad›¤›n›, doka-
nak iliflkisinin sünümlü makaslama zonu karakterinde
oldu¤unu göstermektedir (fiekil 7, 8). Di¤er bir ifade
ile dokanak gevrek deformasyon süreçlerinden etki-
lenmemifltir. Selimiye Makaslama Zonu’nun protolit
kayalar›n› metamagmatit, metapisamit, metapelit ile

metakarbonat kayalar› oluflturur. Bu kayalar üst yeflil-
flist ve amfibolit fasiyesi metamorfizmas›ndan etki-
lenmifllerdir. Masifin özellikle bu çoklu metamorfiz-
ma özelli¤i çeflitli çal›flmalarda belirtilmifltir (Candan
ve Dora, 1998; Whitney ve Bozkurt, 2002; Gessner
vd., 2004). Metamorfik kayalar küçük yüzeylemeler
olarak genç granitoyid intrüzyonlar›nca kesilir.

Geniflleme deformasyonunun etkileri bölgedeki
kayalarda belirgin olarak izlenmektedir. El örne¤i ve
mikroskop incelemelerimiz bu kayalar›n yayg›n milo-
nitleflme gösterdi¤ini ortaya koymaktad›r. Milonitik
kayalarda foliyasyon ve lineasyon yap›lar› tipiktir.
Mostra ve el örneklerinde milonitik foliyasyon yass›-
laflm›fl feldispat mineralleri ile kuvars fleritleri ve mi-
ka minerallerinin yönelimleri ile temsil olmaktad›r.
Bu foliyasyon geliflimi penetratif olmas›na karfl›n li-
toloji farkl›l›¤›na ba¤l› olarak heterojen geliflim sun-
maktad›r. Foliyasyon düzlemleri egemen olarak KB-
GD do¤rultulu ve GB’ya e¤imlidir; e¤im miktarlar›
5° ile 55° aras›nda de¤iflmektedir. Bu düzlemler yer-
sel D-B, DKD-BGB do¤rultularda da bulunmaktad›r.
Belirgin bu foliyasyon düzlemleri ikincil zay›f ve ka-
ba geliflmifl foliyasyon düzlemleri taraf›ndan üzerlen-
mektedir. ‹kincil foliyasyonlar benzer yönelimli do¤-
rultuda ancak güneybat›ya 30° ile 70° e¤imlidir. Li-
neasyon geniflleme deformasyonunun di¤er tipik ya-
p›sal bileflenidir. Uzama lineasyonu uzam›fl mineral
ve mineral gruplar› ile temsil olur. Uzama lineasyonu
KKD- GGB ve KD-GB gidiflli olup GGB ve GB’ya
dal›ml›d›r.

Mikroskop incelemeleri bölgedeki metamorfitle-
rin genifl alanlarda egemen olarak blastomilonit oldu-
¤unu ortaya koyar. Bu kayalara farkl› milonit oluflum-
lar› da efllik eder. Milonitik kayalar›n porfiroklast bi-
leflimini egemen olarak iri feldispat taneleri olufltur-
maktad›r. Yine biyotit, muskovit, kuvars ve turmalin
mineralleri de¤iflen boyutlarda porfiroklast olarak gö-
rülebilmektedir. Kayan›n matriks bileflimi rekristalize
kuvars ve mika minerallerinden oluflur. Rekristalize
feldispat mineralleri yine matriks olarak izlenir. Kris-
tal plastisite deformasyon mekanizmas›n›n fliddetli
geliflti¤i alanlarda kuvars minerallerinde foliyasyona
paralel santimetrelere eriflebilen flerit geliflimi tipiktir.
fierit geliflimi yan›nda tanelerin rekristalizasyonu
kinkleflme ve çekirdek-örtü dokular› kristal plastisite
deformasyon mekanizmas›n›n di¤er olufluklar› aras›n-
dad›r.

Mezoskopik ve mikroskopik kinematik belirteçler
Selimiye makaslama zonu boyunca çekirdek kayala-
r›n›n yüzeylemesi önce KD yönelimli hareket ile ar-
d›ndan da GB yönelimli hareketler ile gerçekleflti¤ini
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ortaya koyar. Bölgede yüzeyleyen genç intrüzyonla-
r›n GB yönelimli hareketleri temsil eden yap›lar› içer-
mesi bu sokulumlar›n genifllemenin geç safhalar›ndan
etkilendi¤ini göstermektedir.

2.2.4. Büyük Menderes S›yr›lma Fay›

Büyük Menderes S›yr›lma Fay›, Büyük Menderes
grabeninin kuzey kenar›n› s›n›rlar (fiekil 7). Bu fay,
Baflçay›r (Emre ve Sözbilir, 1997) veya Güney s›yr›l-
ma fay› olarak da adlanm›flt›r (Gessner vd., 2001a;
Ring vd., 2003). Kavisli bir geometri sunan Büyük
Menderes S›yr›lma Fay›’n›n taban blo¤unu masifin
metamorfik ve genç granitoyid kayalar› oluflturmak-
tad›r (fiekil 9). Buradaki metamorfik kaya litolojileri
ve yap›sal özellikleri Selimiye makaslama zonununda
tan›mlanan özellikler ile korele edilebilir. Yayg›n mi-
lonitik ortognayslar ile birlikte milonitik paragnays
(mika gnays, granat mika gnays, biyotit gnays), flist
(mika flist, granat mika flist, muskovit kuvars flist, ku-
varsitik flist, disten stavrolit flist) ve mermer s›yr›lma
fay›n›n taban blo¤unda yer al›r. Milonitik kayalar›n
mezoskobik ve mikroskobik kinematik analiz verileri

Selimiye Makaslama Zonunda oldu¤u gibi iki farkl›
kinematik yönelimin bulundu¤unu ortaya koyar. Bu-
na göre taban blok kayalar› bölgesel genifllemeye
ba¤l› olarak önce üst-KD hareketi temsil eden sünüm-
lü deformasyondan, ard›ndan önceki dokusal özellik-
leri üzerleyen üst-GGB hareket ile iliflkili deformas-
yondan etkilenmifllerdir. Büyük Menderes S›yr›lma
Fay› ikinci deformasyon ile iliflkilidir. Tavan blok ka-
yalar› ise de¤iflen boyutlarda düflük dereceli meta-
morfik kaya kütleleri ve Büyük Menderes grabenin
çökel birimleri ile temsil olur. Lokal alanlarda milo-
nitik gnayslar›n temsil etti¤i litolojiler de gözlenir.
Büyük Menderes grabeninin dolgusu Erken Miyosen
- Kuvaterner yafll› olup, genellikle k›r›nt›l›lardan olu-
flur (Seyito¤lu ve Scott, 1992a; fien ve Seyito¤lu,
2009).

S›yr›lma fay düzlemi ve kayma yüzeyinin belirgin
oldu¤u mostralar ola¤and›r (fiekil 10). Düzlemin en
iyi korundu¤u litoloji türü mermerlerdir. Büyük Men-
deres S›yr›lma Fay› KD-GB ve KB-GD do¤rultularda
ve 10°-42° e¤imler aras›ndad›r. Düzlem üzerinde fay
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fiekil 8- Selimiye (Kayabükü) Makaslama Zonu’nun arazi görüntüsü.



çiziklerinin korundu¤u kesimlerde çizgisellikler KD-
GB gidifllidir; az oranda ise KKD-GGB gidifle sahip-
tir. Fay çizgiselliklerinin dal›m yönleri ise GB’ya
do¤rudur. S›yr›lma fay› boyunca fay düzleminin al-
t›nda ve üstünde bulunan kayalar 1 ile 60 metre aras›
de¤iflen kal›nl›klarda kataklastik zon (Ifl›k vd., 2003b)
içermektedir. Zondaki gevrek deformasyonun fliddeti
fay düzlemine yak›n kesimlerde oldukça yo¤un iken,
düzleme uzak kesimlerde ise bu etki tedrici olarak
azal›r özelliktedir. Gevrek deformasyon etkisinin sis-
tematik geliflimi özellikle taban blokta belirgin olarak
takip edilebilmektedir. Buna göre fay düzlemine ya-
k›n kesimlerde tutturulmufl (kohesif) brefl ve katakla-
sit oluflumlar› egemendir (fiekil 10). Fay düzleminin
tavan blo¤u ise tutturulmam›fl brefl ve/veya fay unu
(gouge) ile karakteristiktir.

2.2.5. Alaflehir S›yr›lma Fay›

Alaflehir S›yr›lma Fay› yer kabu¤u içerisinde ge-
liflmifl tipik s›yr›lma faylar› aras›ndad›r (fiekil 11). Bu
bak›mdan pek çok araflt›rma grubunun çal›flmalar›na

konu olmufltur (Emre, 1992; Hetzel vd., 1995a;
1995b; Emre ve Sözbilir, 1997; Koçyi¤it vd., 1999;
Gessner vd., 2001a; Seyito¤lu vd., 2002; Ifl›k vd.,
2003b; Seyito¤lu vd., 2004; Purvis ve Robertson,
2005; Hetzel, 2007; Öner ve Dilek, 2011). Alaflehir
S›yr›lma Fay› literatürde Allahdiyen (Emre, 1992),
Karadut (Emre ve Sözbilir, 1997), Çamköy (Koçyi¤it
vd., 1999) ve Kuzey s›yr›lma fay› (Gessner vd.,
2001a; Ring vd., 2003) olarak da tan›mlanm›flt›r. Ala-
flehir S›yr›lma Fay›’n›n özellikleri Ifl›k vd. (2003b) ta-
raf›ndan etrafl›ca ortaya konulmufltur. 

Fay›n taban blo¤unu yine masifin de¤iflen meta-
morfik kayalar› ile sin-tektonik genç granitoyid soku-
lumlar› oluflturur (Ifl›k vd., 2003b). Metamorfitler, Se-
limiye Makaslama Zonu ile Büyük Menderes S›yr›lma
Fay›’n›n taban blok kayalar›na benzer litoloji özelli¤i
gösterir. S›yr›lma fay› boyunca farkl› boyutlarda yü-
zeyleyen sin-tektonik sokulumlar granodiyorit, mon-
zonit ve granit kaya türündedir. Bu litolojilere mafik
kapan›mlar da yer yer efllik eder. Feldispat, kuvars ile
de¤iflen oranlarda biyotit ve hornblend bu kayalar›n
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fiekil 9- Menderes S›yr›lma Fay›’n›n arazi görünümü. Ayr›nt› için metne bak›n›z.
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ana mineral bileflimini oluflturur; tali mineral olarak
apatit, sfen, almanit ve opak mineral yer al›r. Hem me-
tamorfitler hem de genç intrüzyonlarda genifllemeye
ba¤l› yüzeylemeyi temsil eden sünümlü ve gevrek de-
formasyon etkileri görülür (fiekil 12 ve 13).

Bu kayalarda sünümlü deformasyon yayg›n milo-
nitik oluflumlar ile karakterize olur. Metamorfitler
blastomilonit oluflumlar›n d›fl›nda granitoyid kayalar›
ile birlikte protomilonit, milonit ve ultramilonit olu-
flumlar›n› içerir. Bu kayalar›n tipik yap›sal elemanlar›

fiekil 10- Büyük Menderes S›yr›lma Fay›’n›n tavan ve taban bloktaki gevrek deformasyonun arazi görünümü (sa¤da). S›yr›l-
ma fay›n›n kayma düzleminin ince kesit görünümü. Foto¤raf›n üst kesimi ince kesit kayma düzlemindeki kataklasit
geliflimini göstermektedir (solda).

fiekil 11- Alaflehir S›yr›lma Fay›’n›n genel görünümü (Kavakl›dere-Horzumkeserler yolu). S›yr›lma fay›n›n özellikleri için Ifl›k
vd. (2003b)’ye, graben geliflimi içindeki rolü için Seyito¤lu vd. (2002)’ye, “Horzum Turtleback” oluflum mekaniz-
mas› için Seyito¤lu vd. (2014)’e bak›n›z.



milonitik foliyasyon ve lineasyon olup, masifin di¤er
zonlar›nda görülen milonitik foliyasyon ve lineasyon-
lar ile benzer dokusal özellikler gösterir.

S›yr›lma fay› boyunca foliyasyon do¤rultular›
KD-GB yönelimde, egemen e¤im yönleri ise KB’ya-
d›r. Daha az oranda GD e¤im yönleri de ölçülmüfltür.
Uzama lineasyonu, bu kayalar›n tipik lineasyon özel-
li¤idir. KD-GB gidiflli ve KD dal›ma sahiptir. Zon bo-
yunca elde edilen kinematik veriler (asimetrik porfi-
roklastlar, S-C, -C’yap›s›, oblik foliyasyon, mika ba-
l›¤›), sünümlü deformasyonun üst-KD yönelimli ge-
niflleme rejimi sonucu geliflti¤ine iflaret eder.

Arazide Alaflehir S›yr›lma Fay› boyunca sünüm-
lü-gevrek geçifli belirgin olarak görülür (fiekil 13).
Ifl›k vd. (2003b) s›yr›lma fay›n›n da içinde bulundu¤u
gevrek deformasyon olufluklar›n› kataklastik zon ola-
rak tan›mlam›flt›r. Kataklastik zon 1-20 metre kal›n-
l›kta olup, farkl› gevrek deformasyon olufluklar› ile
temsil olur (fiekil 12). Zon en altta sistematik ve sis-
tematik olmayan k›r›klanmalar ile bafllamakta üste

do¤ru brefllere geçifl göstermektedir. Brefl seviyeleri-
nin üste do¤ru dokusal özellikleri de¤iflmekte ve ka-
taklasit türü fay kayalar›na geçifl göstermektedir (fie-
kil 12). Özellikle kataklasit türü kayalarda yanal de-
vaml›l›klar› s›n›rl› ve kaba kataklastik foliyasyon yer-
sel olarak izlenir. Genel anlamda bu foliyasyon milo-
nitik foliyasyon ile paralellik gösterir. Zonun üstü,
s›yr›lma fay yüzeyi ile s›n›rlan›r. Kayman›n geliflti¤i
yüzey yersel olarak korunmufltur ve fay çizikleri be-
lirgindir. Kayma çizikleri KD-GB yönelimde ve
KD’ya dal›ml› olup, sünümlü deformasyana ba¤l› ge-
liflen uzama lineasyonlar› ile uyum gösterir. Bu du-
rum Alaflehir S›yr›lma Fay›’n›n sünümlü ve gevrek
safhalar›n›n ayn› rejim içerisinde olufltu¤unu ortaya
koymaktad›r (Ifl›k vd., 2003b).

Alaflehir S›yr›lma Fay›’n›n tavan blo¤unu büyük
ölçüde Alaflehir grabeninin sedimanter kayalar› olufl-
turur. Farkl› formasyonlardan oluflan bu çökel istif,
Erken   Miyosen  -  Kuvaterner   yafl   aral›¤›ndad›r
(Seyito¤lu vd., 1996a; Seyito¤lu vd., 2002; fien ve
Seyito¤lu, 2009).
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fiekil 12- Alaflehir S›yr›lma Fay› taban blo¤unda gevrek deformasyon özelliklerinin arazi görünümü.
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2.2.6. Simav S›yr›lma Fay›

Simav S›yr›lma Fay› Menderes çekirdek komp-
leksinin en kuzeyinde yer al›r. Fay ilk kez Ifl›k vd.
(1997), Ifl›k ve Tekeli (2001) taraf›ndan tan›mlanm›fl-
t›r (fiekil 14). Simav S›yr›lma Fay› masifin orta-yük-
sek dereceli metamorfitleri ile genç granitoyid kaya-
lar›n› bölgedeki düflük dereceli metamorfik kayalar,
ofiyolitli melanj kayalar› ile Neojen-Kuvaterner yafll›
sedimanter ve volkanik havza çökellerinden ay›r›r.

Fay›n taban blo¤unda yer alan orta-yüksek dere-
celi metamorfik kayalar›n genifl bir bölümünü gnays
(bantl› gnays, orto gnays, biyotit gnays) ve flistler
oluflturur. Migmatitik bantl› gnayslar bölgenin yap›-
sal olarak en alt kesimlerinde yüzeyler. Aç›k-koyu
renkli bantlar›n ardalanmas› belirgin olup, bantlaflma
kal›nl›klar› bir kaç mm ile bir kaç cm aras›ndad›r. Bu
metamorfitler yap›sal olarak üst kesimlerine do¤ru bi-
yotit gnayslara geçer. Gnayslarda yer yer flist ara kat-
manlar› ile de¤iflik düzeylerde mermer, amfibolit bant

ve mercekleri ola¤and›r. Ortognayslar ise masifin di-
¤er kesimlerinde bahsedildi¤i özelliklerdedir. Simav
S›yr›lma Fay›’n›n taban blo¤unun di¤er litoloji türü-
nü granitoyid sokulumlar› (E¤rigöz ve Koyunoba plü-
tonlar›) oluflturur. Granitoyidler orta taneli ve el ör-
neklerinde holokristalin tanesel dokulu olup, granodi-
yorit, granit ve monzonit kaya türünü oluflturur. Yer
yer felsik daha az oranda mafik bileflimli dayklar ve
pegmatoyidler, fay›n taban blo¤unun di¤er kaya tür-
leri aras›ndad›r.

Simav S›yr›lma Fay› boyunca bu kayalar de¤iflen
oranlarda sünümlü deformasyondan etkilenmifl olup,
özellikle Alaflehir S›yr›lma Fay› oluflumlar› ile karfl›-
laflt›r›labilir. Milonitleflme de¤iflen oranlarda meta-
morfitleri ve granitoyidleri etkilemifltir. Mezoskobik
ve mikroskobik incelemeler Simav S›yr›lma Fay› bo-
yunca milonitleflme ile ilgili önemli bilgiler ortaya
koymufltur (Ifl›k ve Tekeli, 1998; 1999; 2001; Ifl›k,
2004; Ifl›k vd., 2004). Milonitik foliyasyon ve lineas-
yon karakteristiktir. Gnays ve flist türü kayalarda mi-
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fiekil 13- Alaflehir S›yr›lma Fay›nda sünümlü - gevrek deformasyon geçiflinin arazi görünümü ve bu iliflkinin flematik kesiti.



fiekil 14- Simav S›yr›lma Fay›’n›n genel arazi görünümü.

lonitik foliyasyon kuvars fleritleri, rekristalize kuvars
ve mika mineralleri ile tercihli tane yönelimi gösteren
biyotit, plajioklaz bazen muskovit, sillimanit, disten
ve turmalin porfiroklastlar› ile temsil olurken, mer-
merlerde rekristalize kalsit ve/veya tercihli uzan›ma
sahip kalsit porfiroklastlar›n›n oluflturdu¤u foliyasyon
görülür. Pegmatit türü kayalarda özellikle uzam›fl
rekristalize kuvars ve muskovit tanelerinin oluflturdu-
¤u foliyasyon tipiktir. Granitoyidlerde ise milonitik
foliyasyon genelde rekristalize kuvars ve biyotit mi-
neralleri ile temsil olur. Ölçülen foliyasyon düzlemle-
ri egemen olarak KB-GD do¤rultulu ve GB’ya e¤im-
lidir. Foliyasyon ölçümlerinin daha az di¤er kesimi
KD-GB do¤rultulu ve GD’ya e¤imlidir. Ortalama
e¤im miktar› 27°’dir. Uzam›fl kuvars, feldispat, dis-
ten, turmalin, hornblend ile mika yayg›n mineral mi-
neralleri ile mineral gruplar› milonitik lineasyonunu
oluflturur (fiekil 15). Lineasyon yönelimleri KD-GB
gidifllidir. Bu lineasyonlar›n egemen dal›m yönleri
GB’d›r. Daha az oranda KD dal›m da ölçülmüfltür.
Masifin bu kesiminde KB-KD gidiflli uzama lineas-
yonlar› da bulunmaktad›r. Bu lineasyonlar›n dal›m
yönleri GB’d›r. Milonitik foliyasyona dik ve lineas-
yona paralel yüzeyler yayg›n kinematik belirteçlerin

(asimetrik porfiroklast, oblik rekristalizasyon, mika
bal›klar›, S-C ve S-Cã fabrikleri, ötelenmifl taneler ve
V-çek-ay›r mikro dokular›) varl›¤›n› ortaya koymak-
tad›r. Bu belirteçler Simav S›yr›lma Fay›’n› oluflturan
geniflleme tektoni¤inin üst-K-KD yönünde bir hare-
keti temsil etti¤ini gösterir (fiekil 15 ve 16).

Simav S›yr›lma Fay›’n›n gevrek deformasyon
olufluklar› kataklastik zon olarak tan›mlanm›flt›r. Zo-
nun görünür kal›nl›¤› 100 metreye ulaflmakla birlikte,
tipik özellikleri 30 metre içinde görülür. Kataklastik
zon içine girmifl milonitik kayalar mostra ve el örnek-
lerinde k›r›lma, küçük ölçekli faylanma, parçalanma,
ezilme ve alterasyon oluflumlar› gösterir. Fay düzle-
mine yak›n kesimlerde ezilme ve ufalanma yüksek
oranda olup, kataklasit ve lokal brefl türü fay kayalar›
gözlenirken düzlemden nisbeten daha uzak kesimler
k›r›klanmalar mezoskobik faylanmalar ile brefl olu-
flumlar› izlenir.

Kuzey Menderes çekirdek kompleksi içerisinde
Simav S›yr›lma Fay›’n›n tavan blo¤unu, metamorfik
ve metamorfik olmayan litolojilerin temsil etti¤i, ge-
nelde allokton konumlu kaya birimleri ile Neojen-
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MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

fiekil 15- Yönlü ince kesitte tipik mika bal›¤›n›n görünümü. Hareket yönü üst-KD.

fiekil 16- Yönlü ince kesitte S-C fabrik. Yatay konumlu foliyasyon C-düzlemini, verev konumlu foliyasyon S-düzlemini tem-
sil etmektedir. Hareket yönü üst-KKD.



Kuvaterner havza çökelleri oluflturur. Özellikle düflük
dereceli metamorfitler ile metamorfik olmayan kaya-
larda de¤iflen oranlarda gevrek deformasyon etkileri
yayg›nca görülmektedir. Bu kayalarda haritalanabilir
boyutlara da ulaflan yüksek aç›l› faylar karakteristik
olup, BKB-DGD ve KB-GD do¤rultuya sahiptir. Gö-
receli hareketin gözlendi¤i yüzeylerde normal at›m
bilefleni belirgindir. Hareket yönü ço¤unlukla KD’ya
do¤rudur. Ancak çok az oranda GB’ya e¤imli faylar
bulunmaktad›r. Baz› faylarda listrik geometri belir-
gindir.

3. Bat› Anadolu Neojen Havzalar›

3.1. Do¤u-Bat› Do¤rultulu Grabenler

Bat› Anadolu’da bask›n morfolojik özelliklerden
biri D-B yönlü grabenlerdir (fiekil 7). Yay›mland›¤›
dönemde Türkiye’nin neotektoni¤inin temellerini en
kapsaml› flekilde aç›klayan fiengör vd. (1985) makale-
sinde D-B grabenlerin geliflimi Ege’deki K-G geniflle-
meli tektoni¤in bafllang›c›n› temsil etmekteydi (asi ya-
p›lar). D-B graben dolgusundan elde edilen Erken Mi-
yosen yafllar›ndan sonra (Seyito¤lu ve Scott, 1992a;
Seyito¤lu, 1992), Cohen vd. (1995)’in üzerinde önem-
le durdu¤u husus, graben dolgusunun D-B grabenlere
ait olup olmad›¤›n› sedimantolojik inceleme ile ortaya
koymak olmufltur. Çünkü bu dolgudan elde edilen ve-
riler bat› Anadolu’daki genifllemeli tektoni¤in bafllan-
g›ç zaman›n› belirlemek ve önerilen tektonik modelle-
rin geçerlili¤ini test etmek için kullan›lm›flt›r (Seyi-
to¤lu, 1992). E¤er çapraz graben modelinde öngörül-
dü¤ü gibi graben içindeki sedimanter istifin bir bölü-
münün çapraz grabenlere ait oldu¤u ortaya konulabi-
lirse, D-B grabenlerin oluflumu için dolgudan elde
edilen yafl verilerinin geçerlili¤i sorgulan›r olacakt›r.
Cohen vd. (1995) hem Alaflehir (Gediz) hemde Büyük
Menderes çökellerinde yapt›klar› sedimantolojik ça-
l›flma ile her iki graben dolgusunun D-B graben siste-
mi ile efl yafll› oldu¤unu ve graben dolgular›ndan elde
edilen yafllar›n graben oluflumu için kullan›labilece¤i-
ni belirtmifllerdir (Cohen vd., 1995). Buna karfl›n en
altta bulunan graben dolgusu baz› çal›flmalarda kuzey
gidiflli havzalara ait olarak yorumlanmaya devam et-
mifltir (Yazman, 1997; Y›lmaz vd., 2000; Y›lmaz ve
Geliflli, 2003; Gürer vd., 2009).

3.1.1. Alaflehir Grabeni

Grabenler genelde içlerinde yer alan ana nehirler
ile adland›r›l›rlar. Gediz grabeni ad› bu nedenle yay-
g›n olarak kullan›lm›flt›r. Ancak Gediz grabeni yerine

Alaflehir grabeni ismi kullan›lmas›n›n daha uygun
olaca¤› düflünülmüfltür (Seyito¤lu, 1992). Çünkü; (1)
Alaflehir yerleflim yeri grabenin içerisinde olmas›na
karfl›n Gediz yerleflimi grabenin d›fl›ndad›r, (2) Gediz
nehri grabenin tümünü katetmeyip orta bölümünde
yer alan Adala’dan graben içerisine girmektedir, (3)
28 Mart 1970 Gediz depremine (M=7.0) ait yüzey k›-
r›klar› grabenin d›fl›nda bulunan Gediz yerleflimi çev-
resinde geliflmifltir (4) Alaflehir Çay›, Alaflehir yerle-
flimi ve 28 Mart 1969 Alaflehir depremi (M=6.1) yü-
zey k›r›klar› ise graben içinde yer almaktad›r (Arpat
ve Bingöl, 1969; Ketin ve Abdüsselamo¤lu, 1969;
Eyido¤an ve Jackson, 1985).

Alaflehir grabeninin çökellerine yönelik çal›flma-
larda çok say›da formasyon ismi önerilmesine karfl›n
baz›lar›n›n grabenin tümü boyunca izlenmesi ve hari-
talanabilmesi olanaks›zd›r. Arazide özellikle üç fark-
l› formasyon belirgin olarak ayr›labilmekte ve bunla-
r›n faylarla olan iliflkileri izlenebilmektedir (fiekil
17). En altta Alaflehir formasyonu ve onun üstünde
yer alan Kurflunlu formasyonunu uyumsuz olarak
Sart formasyonu izlemekte ve istif güncel alüvyon
çökelleri ile son bulmaktad›r. (fiekil 18) (Seyito¤lu
vd., 2002).

Alaflehir grabenin ilk iki çökel istifi olan Alaflehir
ve Kurflunlu formasyonlar› Alaflehir S›yr›lma Fay›
(Fay I) taraf›ndan s›n›rlan›r. Alaflehir formasyonunun
(‹ztan ve Yazman, 1990) alt kesiminde köfleli bloklu
konglomeralar bulunur. Çak›llar milonitik kayalardan
oluflur. Birim üste do¤ru sar› renkli kumtafl›-çamurta-
fl› ard›fl›m›na geçer. Genel olarak üste do¤ru 50 m
içinde tane boyu h›zla incelen istifte 1.5 m yi bulan
köfleli bloklu konglomeralar çok ince taneli gölsel is-
tif içinde bulunmaktad›r. Formasyonun üst bölümünü
oluflturan organik maddece zengin, çok iyi s›k›laflm›fl
laminal› çamurtafllar› göreli olarak kumtafl› ve kireç-
tafllar›na geçerken, aralarda konglomera seviyeleri de
gözlenir. Gri renkli, su alt› koflullar›n› gösteren sedi-
manlar ile k›rm›z› renkli sedimanlar önce ard›fl›m ya-
par, daha sonra bask›n olarak k›rm›z› rengin hakim ol-
du¤u birime geçilir. Bu birim Kurflunlu formasyonu
olarak tan›mlanm›flt›r (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve
Scott, 1996a; Seyito¤lu vd., 2002). Kurflunlu formas-
yonu köfleli konglomeralar ve onlar› izleyen kaba, in-
ce kumtafllar› ile devresel çökeller olufltururlar. Kur-
flunlu formasyonu için tipik olan k›rm›z› renk, alt se-
viyelere ait iken, üst seviyelerde rengin aç›larak pem-
be ve gri ard›fl›mlara geçti¤i gözlenir. 

Eskihisar sporomorf toplulu¤u (20-14 My) hem
Alaflehir formasyonu içinde (Ediger vd., 1996) hem-
de Kurflunlu formasyonu içinde (Seyito¤lu ve Scott,
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1996a) tan›mlanm›flt›r. Alaflehir ve Kurflunlu formas-
yonlar› geçiflinden elde edilen manyetostratigrafik
yafl verisi (14.6-16.6 My) ve alttaki Alaflehir formas-
yonu kal›nl›¤› göz önüne al›narak grabenin bafllang›ç
yafl› Erken Miyosen olarak belirlenmektedir (fien ve
Seyito¤lu, 2009).

Alaflehir ve Kurflunlu formasyonlar› üzerine uyum-
suzluk ile gelen Sart formasyonu aç›k sar› yar› s›k›lafl-
m›fl konglomera ve kumtafllar›ndan oluflmaktad›r. Sart
formasyonu ad›n› antik kent Sardis’ten almaktad›r
(Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott, 1996a; Seyito¤lu
vd.,  2015a). Pliyosen yafll›  Sart  formasyonu  mikro-
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fiekil 17- Alaflehir grabeninin jeoloji haritas› (Seyito¤lu vd., 2000’den al›nm›flt›r). Pembe metamorfik temeli, mavi Alaflehir
formasyonunu, koyu sar› - turuncu Kurflunlu formasyonunu, aç›k sar› Sart formasyonunu, gri Kuvaterner alüvyonu
temsil etmektedir.

fiekil 18- Alaflehir grabeni stratigrafisi (Demircio¤lu vd., 2010’dan de¤ifltirilerek al›nm›flt›r).



fosiller içermektedir (fian, 1998). Graben boyunca bu
formasyon  Fay  II’in  düflen  blo¤unda  geliflmifltir
(Seyito¤lu vd., 2002). Kuvaterner alüvyon ise Fay II-
I’ün düflen blo¤unda yer alarak graben düzlü¤ünü
oluflturur ve 28 Mart 1969 Alaflehir depremi yüzey k›-
r›klar› bu fay boyunca geliflmifltir (Arpat ve Bingöl,
1969; Eyido¤an ve Jackson, 1985) (fiekil 17 ve 18).

Alaflehir grabeninin tektonik evrimi çal›flmalar›
incelendi¤inde, yap›sal jeolojideki normal faylar hak-
k›ndaki “düflük aç› / yüksek aç›” tart›flmas›n›n izleri-
ni grabenin oluflumunu denetleyen faylar üzerindeki
de¤erlendirmelerde görmek mümkündür. Alaflehir
grabeni oluflumunda iki farkl› görüfl oldu¤u söylene-
bilir. Bunlardan birinci grup araflt›rmac›lar grabeni s›-
n›rlayan faylar›n havza oluflumundan itibaren düflük
aç›l› oldu¤unu ve daha dik aç›l› faylar›n kuzeye do¤-
ru gençleflerek bunu kesti¤ini savunur (Hetzel vd.,
1995; Emre ve Sözbilir, 1997; Sözbilir, 2001; Öner
ve Dilek, 2011). ‹kinci grup araflt›r›c›lar ise Alaflehir
grabeninde bafllang›çta yüksek aç›l› normal faylar›n
zamanla düflük aç› kazand›klar›n› öne sürerler (Seyi-
to¤lu ve fien, 1998; Gessner vd., 2001; Bozkurt,
2001; Seyito¤lu vd., 2002; Purvis ve Robertson,
2005; Çiftçi ve Bozkurt, 2009; 2010; Demircio¤lu
vd., 2010; Seyito¤lu vd., 2014).

Alaflehir grabenini, Alaflehir S›yr›lma Fay› üstün-
de geliflen havza (supradetachment basin) olarak ta-
n›mlayan birinci grup araflt›rmalardan Öner ve Dilek
(2011)’e göre havza gelifliminde bafllang›çtan, Erken
Miyosen’den itibaren düflük aç›l› s›yr›lma fay› etkili
olmufl, buna makas faylar (scissor faults) efllik etmifl
ve Geç Pliyosen’den itibaren (3.5 My) bölgede oluflan
yüksek aç›l› faylar s›yr›lma fay›n› keserek istifte geri-
ye do¤ru e¤imlenmelere (back-tilting) yol açm›flt›r
(Öner ve Dilek, 2011; flekil 14). Bu modelin geçerli
olamayaca¤› birkaç hususla gösterilebilir. (1) “Rift
havzalar›” (rift basin) ve “s›yr›lma üstü havzalar”
(supradetachment basin) aras›nda havza dolgular›
karfl›laflt›r›ld›¤›nda en belirgin farkl›l›k, gölsel çökel-
me merkezi’nin (lacustrine depocenter) ana faya olan
mesafesinde ortaya ç›kmaktad›r (Friedmann ve Bur-
bank, 1995; flekil 4). S›yr›lma üstü havzalarda geliflen
devasa alüvyal yelpaze çökelleri nedeniyle gölsel
havzalar havza kenar fay›ndan oldukça uzakta geliflir-
ler, oysa rift havzalar›nda yüksek aç›l› normal faylar
nedeni ile en büyük çökme alan› havza kenar fay›na
çok yak›nd›r ve alüyval yelpaze çökelleri s›n›rl› bü-
yüklüktedir (Friedmann ve Burbank, 1995). Öner ve
Dilek (2011)’in jeolojik haritas›na bak›ld›¤›nda havza
dolgusunun en yafll› kayaçlar›ndan olan organik mad-
dece zengin çamurtafllar› ve gölsel kireçtafllar›n›n

[Öner ve Dilek, (2011)’in Gerentafl ve Kaypaktepe
formasyonu] havza kenar fay›na çok yak›n konumda
olduklar›n› görmek mümkündür. Bu özellik Seyito¤-
lu vd. (2002)’de dile getirilmifl ve bafllang›çta yüksek
aç›l› fay ile havzan›n/grabenin s›n›rlanmas› gerekti¤i
belirtilmifltir. (2) Alaflehir S›yr›lma Fay›, yeryuvar›
üzerinde en fazla yafl tayini yap›lan faylardan biridir.
Günümüze kadar yap›lm›fl olan yafl verilerine Alafle-
hir S›yr›lma Fay›’na nazaran oluflturulmufl mekansal
konumlar› ile Seyito¤lu vd. (2014)’den ulafl›labilir.
Alaflehir S›yr›lma Fay› üzerindeki yafl tayinleri 1.75 ±
0.62 My ile 21.70 ± 4.50 My aras›nda de¤iflmektedir
(Lips vd., 2001; Gessner vd., 2001; Catlos ve Çemen,
2005; Glodny ve Hetzel, 2007; Catlos vd., 2010;
Buscher vd., 2013; Hetzel vd., 2013). Öner ve Dilek
(2011)’in s›yr›lma üstü havza (supradetachment) mo-
delinde Alaflehir S›yr›lma Fay›’n›n 3.5 My dan itiba-
ren yüksek aç›l› faylar ile kesilerek aktivitesini yitir-
mesi gerekir. Ancak yukar›da belirtilen yafl tayinle-
rinde fay üzerinde 1.75 ± 0.62 My’a kadar  hareket
oldu¤u saptanm›flt›r. (3) S›yr›lma üstü havza mode-
linde Alaflehir grabeninde faylar birbirlerini kesme
iliflkilerine göre göreli olarak s›ralam›fllard›r (Öner ve
Dilek, 2011; flekil 12c). Buradaki faylar yafll›dan gen-
ce, yüksek aç›l›, düflük aç›l›, yüksek aç›l›, düflük aç›l›
olarak s›ralanm›flt›r. Sunulan modelde öngörülenin,
önce  düflük  aç›l›  daha  sonra  yüksek  aç›l›  normal
faylar›n geliflmesi oldu¤u düflünüldü¤ünde bu duru-
mun do¤ada gözlenmedi¤i görülmektedir.

Alaflehir grabenini yüksek aç›l› faylar ile bafllatan
ikinci grup araflt›rmac›lardan Seyito¤lu vd. (2002) fay-
lar›n bükülerek dönme modelini (flexural rotation/rol-
ling hinge model) Alaflehir grabenine uyarlam›flt›r.
Orijinal “bükülerek dönme” modelinde (Buck, 1988;
Wernicke ve Axen, 1988) bafllang›çta yüksek aç›l› nor-
mal faylar izostatik gerisekme (rebound) nedeniyle
aç›s›n› düflürür. Birinci fay›n düflen blo¤unda geliflen
yeni normal fay genifllemeyi karfl›layamayan ilk fay›n
yerine bu görevi üstlenir. Bu durum dönen birinci fa-
y›n üzerindeki hareketin bitmesi gerekti¤ini ima eder
ve dönme gerçekleflmeden oluflan fay›n üzerindeki ilk-
sel at›m dönmeden sonra de¤iflmeden kal›r. Süreç so-
nunda faylar ve iliflkili sedimanlar graben içine do¤ru
gençleflir (Buck, 1988; Wernicke ve Axen, 1988; Man-
ning ve Bartley, 1994; Axen ve Bartley, 1997).

Benzer olarak Alaflehir grabeninin bafllang›ç afla-
mas›nda, Erken Miyosen’de yüksek aç›l› faylar›n
önünde (Fay I) Alaflehir ve Kurflunlu formasyonlar›
çökelmifltir. Bu sonuca haritalanan alanlarda Alaflehir
formasyonu içindeki gölsel fasiyeslerin graben kena-
r›na yak›n olmalar›ndan ulafl›lm›flt›r (Seyito¤lu vd.,
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2002) (fiekil 19). Ayr›ca Cohen vd. (2005); Purvis ve
Robertson (2005), Öner ve Dilek (2011) jeolojik ha-
ritalar› da benzer sonuçlar içermektedir. Gravite veri-
lerinden (Akç›¤, 1988; Atefl vd., 1999) ve grabene pa-
ralel sismik hatlardan (Çiftçi ve Bozkurt, 2010; flekil
19) görüldü¤ü üzere Alaflehir ve Salihli yerleflimleri
önünde birbirleri ile olas›l›kla “aktarma yokuflu” (re-
lay ramp) ile ayr›lan iki ayr› alt havza bulunmaktad›r
(Seyito¤lu vd., 2002; flekil 9). Alaflehir grabeninden
elde edilen termokronolojik veriler (Gessner vd.,
2001; flekil 3f) Fay I ‘in taban blo¤undaki kayalar›n
yaklafl›k 5 My’dan itibaren h›zla yüzeyledi¤ini gös-
termektedir. Bu veri Fay I’in düflen blo¤unda Fay
II’nin olufltu¤unu ve bunun önünde Sart formasyonu
çökelirken, Fay I’in dönerek düflük aç›l› hale geldi¤i-
ni görüflünü desteklemektedir (fiekil 19). 

Fay I dönerek düflük aç›l› hale gelirken, orijinal
“bükülerek dönme” modelinden farkl› olarak üzerin-
deki aktivitenin devam etti¤i ve bunun daha büyük

miktarda metamorfik temele ait kayalar›n yüzeyleme-
sine neden oldu¤u arazi verisi ile ortaya konulmufltur
(Seyito¤lu vd., 2002; flekil 11). Burada düflük aç›l›
normal faylar›n Kurflunlu formasyonunu etkiledi¤i
dolay›s› ile düflük aç›l› fay üzerindeki aktivitenin bu
formasyonun çökeliminden sonra meydana geldi¤i ve
dönerek düflük aç›l› hale gelen fay üzerinde aktivite-
nin oldu¤u anlafl›lmaktad›r. Ayn› lokasyonda elde
edilen yafl tayinleri (9.2±0.3 - 3.7±0.2 My) bunu do¤-
rular niteliktedir (Hetzel vd., 2013; Örnekler 10Me09
ve 10Me10, flekil 3b). Fay I’in dönerek düflük aç›l›
hale gelmesi s›ras›nda aktivitesini korumas› orijinal
modelden farkl›d›r. Bu fark “Alaflehir tipi bükülerek
dönme modeli” (Alaflehir type rolling hinge model)
olarak tan›mlanm›flt›r (Seyito¤lu et al., 2014). Bu mo-
del (1) Genifllemeli tektonik rejimin büyük bir kesin-
tiye maruz kalmadan Erken Miyosen’den Kuvater-
ner’e devam etti¤ini, (2) Alaflehir S›yr›lma Fay› üze-
rinden elde edilen yafllar›n (1.75±0.62 My ile
21.70±4.50 My) neden genifl aral›kta oldu¤unu ve (3)
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fiekil 19- Alaflehir grabeninde “Alaflehir tipi bükülerek dönme” modeli (A-D) ve grabene ait sismik yans›ma kesitlerinde Fay
II ve Fay III’ün, Fay I’e ba¤lanmas› (E-F) (Seyito¤lu vd., 2002; Demircio¤lu vd., 2010; Seyito¤lu vd., 2014’ten al›n-
m›flt›r).



“Horzum Kaplumba¤a S›rt›” (Horzum Turtleback)
yüzeyinin oluflum mekanizmas›n› da aç›klamaktad›r
(Seyito¤lu vd., 2014). 

Fay II’nin düflen blo¤unda Fay III meydana gel-
mifl, Fay I ve Fay II dönerek düflük aç›l› hale gelme-
ye devam etmifller ve Fay III’ün düflen blo¤unda Ku-
vaterner alüvyon çökelmifltir. Ayn› zamanda Alaflehir
grabeninin kuzey kenar›nda geliflen faylarla graben
simetrik hale gelmifltir. Kuvaterner - Günümüz aral›-
¤›nda geliflen yüksek aç›l› faylar›n (Fay IV) düflük
aç›l› faylar› kesti¤i de görülmektedir (Seyito¤lu vd.,
2002) (fiekil 19).

TPAO taraf›ndan gerçeklefltirilen sismik yans›ma
kesitlerinde saptanan faylar, yüzeyde haritalanan ve
Fay I, II, III olarak rumuzland›r›lan faylar ile efllefl-
mektedir (Demircio¤lu vd., 2010). Buna göre Fay II
ve III derinde Fay I’e ba¤lanmakta onu kesmemekte-
dir (fiekil 19). Bu saptama Alaflehir grabeni evrimin-
de “bükülerek dönme” modelini destekler nitelikte-
dir. Sismik yans›ma kesitleri ayr›ca Alaflehir
formasyonunun kama geometrisi sundu¤unu ortaya
koyar. Bu veri Alaflehir formasyonunun D-B gidiflli
faylarla efl yafll› çökeldi¤ini, Y›lmaz vd. (2000)’de sa-
vunuldu¤u gibi kuzey-gidiflli havzalar›n ürünü olma-
d›¤›n› gösterir (Demircio¤lu vd., 2010).

Alaflehir grabeninin evrimi içerisinde en dikkat çe-
kici modellerden biri, iki evreli geniflleme modelidir.
Koçyi¤it vd. (1999) Alaflehir grabenindeki istifi ince-
leyerek Salihli grubuna ait kayaçlar›n k›vr›ml› oldu¤u
ve aç›sal uyumsuzlukla gelen Karatafl grubunun ise
yatay konumlu oldu¤undan hareketle Geç Miyosen -
Erken Pliyosen aral›¤›nda K-G do¤rultulu k›sa bir böl-
gesel s›k›flma evresi bulundu¤unu belirtmifllerdir. Se-
yito¤lu (1999) Alaflehir grabeninin hemen kuzeyinde
yer alan Selendi ve Uflak-Güre havzalar›nda radyo-
metrik yafl tayinleri ve palinolojik analizler (Seyito¤-
lu, 1997b; Seyito¤lu vd., 1997; Seyito¤lu ve Benda,
1998) ile Alt-Orta Miyosen yafl aral›¤›nda oldu¤u sap-
tanan ‹nay Grubu’nun yatay konumda bulunmas› ve
bölgesel s›k›flmadan etkilenmemifl olmas›n›n çeliflki
oldu¤unu belirtir. Seyito¤lu vd. (2000) Alaflehir gra-
beni içinde yer alan k›vr›mlar› incelemifl ve bunlar›n
normal faylarla iliflkili çekme k›vr›mlar› (drag folds)
veya ters çekme k›vr›mlar› (rollover anticlines) olduk-
lar›n›, Janecke vd. (1998)’de teorik alt yap›s› verilen
geniflleme tektoni¤i ile iliflkili k›vr›mlar oldu¤unu
göstermifltir. Purvis ve Robertson (2005) bu gözlem
ile ayn› fikirdedir. Sözbilir (2002) ise graben dolgu-
sundaki k›vr›mlar›n genifllemeli rejimde geliflti¤ini ve
oluflumunun s›yr›lma fay›ndaki rampa ve düzlük geo-

metrisi ile iliflkili oldu¤u yorumunu getirmifltir.

3.1.2. Büyük Menderes Grabeni

Büyük Menderes grabeni ana fay›n kuzey kenarda
oldu¤u do¤u-bat› yönlü bir grabendir. Graben dolgu-
sunun taban›nda Hasköy formasyonunun bloklu
konglomera, kumtafl› ve linyit seviyeleri içeren ça-
murtafl›ndan meydana geldi¤i belirtilmifl ve formas-
yonun D-B gidiflli normal büyüme faylar› içerdi¤i ra-
por edilmifltir (Sözbilir ve Emre, 1990). Hasköy for-
masyonunun Sözbilir ve Emre (1990) taraf›ndan Or-
ta-Geç Miyosen’de çökeldi¤i belirtilmifl ve bu yafl
Akgün ve Akyol (1999) taraf›ndan yap›lan palinolo-
jik çal›flma ile desteklenmifltir. Bu yafl verisine karfl›
çekincelerimiz içerisinde önerilen yafl›n, izotopik yafl
verileri, memeli veya denizel biyokronolojik yafllar
ile ilk elden korelasyonunun eksikli¤i yeralmaktad›r
(Seyito¤lu ve fien, 1999). Bu tart›flmaya verilen yan›t-
ta izotopik yafl verilerine olan güvensizlik ifade edil-
mifltir (Akyol ve Akgün, 2001). 

Leopold Benda’n›n Hasköy lokalitesinde Eskihi-
sar sporomorf toplulu¤u tayin etti¤i bilinmektedir
(Becker-Platen, 1970). Bu veri Eskihisar sporomorf
toplulu¤unun yeni yafl aral›¤› (20-14My) ile birlikte
ele al›narak, D-B do¤rultulu Büyük Menderes
grabeninin ve dolay›s› ile Ege’deki K-G genifllemeli
tektoni¤in bafllang›ç yafl›n›n Erken Miyosen oldu¤u
belirtilmifltir (Seyito¤lu ve Scott, 1992a). 

Hasköy formasyonu üzerine uyumlu gelen Gökk›-
rantepe formasyonu (Sözbilir ve Emre, 1990) k›rm›z›
renkli konglomera, kumtafl› ve çamurtafl›ndan meyda-
na gelir ve grabenin ikinci sedimanter istifi olarak ka-
bul edilmifltir (fiekil 20). Hasköy formasyonu ve Gök-
k›rantepe formasyonu geçifli manyetostratigrafi ile
14.88 - 15.97 My olarak yaflland›r›lm›flt›r (fien ve Se-
yito¤lu, 2009). Büyük Menderes grabeninde yap›lan
sedimantoloji a¤›rl›kl› çal›flmaya göre her iki formas-
yon da D-B yönlü grabenin ürünüdür (Cohen vd.,
1995) ve grabenin bafllang›ç yafl› Erken Miyosen ola-
rak tan›mlanabilir (Seyito¤lu ve Scott, 1992a; fien ve
Seyito¤lu, 2009). 

Büyük Menderes grabeninde Asartepe formasyo-
nu kendinden önceki birimleri uyumsuz olarak üzer-
ler (Sözbilir ve Emre, 1990; fien ve Seyito¤lu, 2009).
Bu formasyon içinden fievketin Da¤› lokasyonunda
Geç Pliyosen-Pleyistosen yafl›n› veren mikromemeli
fosilleri bulunmufltur (Ünay vd., 1995; Ünay ve De
Bruijn, 1998) (fiekil 21). 
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Gürer vd. (2009) Büyük Menderes grabeninde
Ayd›n - Ortaklar aras›nda mikromemeli verilerine gö-
re Geç Pliyosen- Pleyistosen aral›¤›nda bir istifin var-
l›¤›n› ortaya koymufltur. Yafl verisine göre bu istifin
Büyük Menderes stratigrafisindeki pozisyonu belli
olan Asartepe formasyonu efl de¤eri olma ihtimali
yüksektir. Bunun kesinlefltirilmesi için Asartepe for-
masyonunun görüldü¤ü fievketin Da¤› lokasyonun-
dan Ayd›n’a do¤ru yanal olarak dikkatli bir jeolojik
haritalama yap›lmas› gerekir. Bozkurt (2000)’un öne
sürdü¤ü Nazilli civar›nda palinolojik yafllar ile mikro-

memeli yafllar› aras›nda çeliflki oldu¤u iddias›n›n ge-
çerli olmad›¤› benzer bir jeolojik haritalama ile göste-
rilmifltir (fien ve Seyito¤lu, 2009). Burada Eskihisar
sporomorf toplulu¤u (20-14 My) Hasköy formasyonu
içinde tayin edilmifl iken, Geç Pliyosen-Pleyistosen
mikromemeli yafl bulgusu Asartepe formasyonu için-
de, farkl› stratigrafik seviyelerde, bulunmaktad›r (fien
ve Seyito¤lu, 2009) (fiekil 21).

fiengör (1987)’de önerilen çapraz graben modeli-
ni destekleyen çal›flmalar aras›nda en yeni tarihli ça-
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fiekil 20- Büyük Menderes grabeninin genellefltirilmifl stratigrafisi (fien ve Seyito¤lu, 2009’dan
sonra haz›rlanm›flt›r).
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l›flma olan Gürer vd. (2009)’de Büyük Menderes gra-
beninde Alt-Orta Miyosen sedimanter istifin kuzey-
gidiflli havzalar içinde K-G s›k›flmal› rejim alt›nda çö-
keldi¤ini öne sürmektedir (Tibet tipi grabenler). Bü-
yük Menderes grabeninde yukar›da sözü edilen Ay-
d›n-Ortaklar aras›ndaki istiften elde edilen Geç Pliyo-
sen - Pleyistosen mikromemeli yafllar›na dayanarak
bat› Anadolu’da genifllemeli rejimin bu dönemde bafl-
lad›¤› savunulmakta ve Geç Pliyosen’e kadar s›k›fl-
mal› rejimin devam etmesine delil olarak GB Anado-
lu’da Likya naplar›n›n son hareketi gösterilmektedir.
Bu model bat› Anadolu’daki birçok gözlem ve çal›fl-
ma ile uyuflmamaktad›r. (1) Hem Alaflehir hemde Bü-
yük Menderes grabeninde yap›lan sedimantoloji a¤›r-
l›kl› çal›flmada aç›k flekilde graben içindeki çökellerin
tektonizma ile efl yafll› oldu¤u ve bu çökellerdeki yafl-
lar›n D-B grabenlerin oluflum yafl›n› saptamada kulla-
n›labilece¤i ifade edilmifltir (Cohen vd., 1995). D-B

grabenlerden Alaflehir ve Büyük Menderes grabenle-
rinde en alttaki istifin Erken Miyosen yafll› oldu¤u
manyetostratigrafik çal›flmalar ile kan›tlanm›flt›r (fien
ve Seyito¤lu, 2009). (2) Alaflehir grabeninde sismik
yans›ma verilerine dayal› çal›flmalarda graben dolgu-
sunun taban›n› oluflturan istifin (Alaflehir formasyo-
nu) do¤u-bat› normal fay sistemi ile efl yafll› geliflti¤i
yönündeki veriler önceki bölümde tart›fl›lm›flt›r (De-
mircio¤lu vd., 2010; Çiftçi ve Bozkurt, 2010). Büyük
Menderes grabeni içindeki sismik yans›ma verilerini
de¤erlendiren Çiftçi vd. (2011)’nin çal›flmas›nda D-B
yönünde al›nan sismik yans›ma kesitlerinde graben
dolgusunun en alt iki istifi (Hasköy ve Gökk›rantepe
formasyonlar›n›n eflde¤erleri) lens flekilli geometriler
sunarken, K-G yönünde al›nan sismik yans›ma kesit-
tinde D-B yönlü normal faylar›n graben dolgusunun
ilk iki istifi için büyüme fay› (growth fault) olarak
davrand›¤› belirtilmifltir. Yüzeyde görülen ve özellik-

fiekil 21- Büyük Menderes grabeninde Nazilli kuzeyinin jeolojik haritas› ve enine jeolojik kesiti. K›rm›z› kesikli hat manye-
tostratigrafik kesit yerini göstermektedir (fien ve Seyito¤lu, 2009’dan al›nm›flt›r). 
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le Gürer vd. (2009) taraf›ndan graben dolgusunun en
alt birimini oluflturan Hasköy formasyonu efl de¤eri
birimlerin çökelimini denetledi¤i öne sürülen kuzey-
gidiflli faylar›n ise çökelmeden sonra geliflti¤i ve nor-
mal fayl› havzalarda geliflti¤i s›kça görülen transfer
faylar olmas› gerekti¤i bildirilmifltir (Çiftçi vd.,
2011). Bu bulgular Gürer vd. (2009)’de öne sürülen
de¤erlendirmeyi geçersiz k›lmaktad›r. (3) Gürer vd.
(2009)’de s›k›flmal› tektonik rejimin Geç Pliyosen’e
kadar devam etti¤ine dair veri olarak Likya naplar›n›n
güneye olan hareketi gösterilmektedir. Ancak Men-
deres masifi üzerinde yer alan havzalar›n yafllar› (ör-
ne¤in Gördes ve Dalama-Kulo¤ullar›; Seyito¤lu vd.,
1992) ve Menderes masifinden elde edilen termokro-
nolojik yafllar (Gessner vd., 2001b) masifinin Likya
nap örtüsünden Erken Miyosen’den önce kurtuldu¤u-
nu göstermekte olup, ‹zmir-Ankara kenet zonundan
kaynakland›¤› düflünülen Likya naplar›n›n güneye
son hareketlerinin köksüz olmas› gerekti¤i ve bunun
için kabuksal daralmaya ihtiyaç olmad›¤› Seyito¤lu
vd. (1992)’de belirtilmifl ve bu görüfl Collins ve Ro-
bertson (2003) taraf›ndan da desteklenmifltir. (4) Gü-
rer vd. (2009) Geç Pliyosen’e kadar sürdü¤ü belirtilen
s›k›flmal› tektonik rejim görüflünü desteklemek ad›na
deforme olmufl üniteleri, ters fay görüntülerini kul-
lanm›flt›r. Öncelikle bu deformasyonun kayma k›v-
r›mlar›na (slump folding) ait olup olmad›¤› saptanma-
l›d›r. Ayr›ca, s›yr›lma faylar› üzerindeki istif içinde
k›vr›m ve ters faylanman›n s›yr›lma fay›n›n rampa
düzlük geometrisine ba¤l› olarak geliflebilece¤inin
deneylerle gösterildi¤i unutulmamal›d›r (McClay,
1989; 1990). Yak›n zamanda benzer yap›lar› ilerleyi-
ci deformasyon (progressive deformation) ürünleri
olarak de¤erlendiren çal›flma Alaflehir grabeni içinde-
ki veriler hakk›nda yay›nlanm›flt›r (fiengör ve Boz-
kurt, 2013). Konunun di¤er boyutu ise öne sürülen
Geç Pliyosen’e kadar süren s›k›flman›n (Gürer vd.,
2009) veya Geç Miyosen-Pliyosen aras›ndaki k›sa sü-
reli s›k›flman›n (Koçyi¤it vd., 1999) bölgesel etkileri-
dir. Yukar›daki bölümde tart›fl›ld›¤› üzere D-B do¤-
rultulu grabenlerin hemen kuzeyinde yer alan havza-
larda yafl› palinoloji ve izotopik yafl verileri ile kesin
olarak saptanan Alt-Orta Miyosen ‹nay Grubu, yatay
konumu ile öne sürülen bölgesel s›k›flmadan etkilen-
memifltir (Seyito¤lu, 1999). Di¤er taraftan Gürer vd.
(2009)’nin bölgesel s›k›flmay› desteklemek üzere gös-
terdi¤i makalelerdeki s›k›flma verileri yanl›fllanm›flt›r.
Örne¤in Koçyi¤it vd. (1999)’de öne sürülen k›vr›mla-
r›n normal faylara ba¤l› çekme k›vr›mlar› veya ters
çekme k›vr›mlar› oldu¤u gösterilmifltir (Seyito¤lu
vd., 2000). Koçyi¤it vd. (2000)’de öne sürülen Akfle-
hir-Afyon grabenindeki ters fay›n bulunmad›¤› sis-
mik veriler ile gösterilmifltir (Kaya vd., 2014). Koçyi-

¤it (2005)’te Eskiflehir ovas›ndaki Neojen birimlere
ait k›vr›mlanman›n aktif do¤rultu at›ml› faylanmayla
iliflkili oldu¤u belirtilmifltir (Seyito¤lu vd., 2015b).
Tüm bu çal›flmalar, bat› Anadolu’da Geç Pliyosen’e
kadar devam eden veya Miyosen-Pliyosen aras›nda
k›sa süreli de olsa bir s›k›flmal› rejimin bulunmad›¤›-
n› göstermektedir.

3.1.3. Denizli Grabeni

BKB - DGD do¤rultulu Denizli grabeni Menderes
masifinin GD’sunda yer al›r. Graben 70 km uzunlu-
¤unda ve 50 km geniflli¤inde olup, grabenin güney
kenar›n› 2000 m ye eriflen Babada¤’›n kuzey yamaç-
lar› oluflturur. Bu yamaçlarda grabenin güney kenar›-
n› 45-50o ile kuzeye e¤imli normal faylarla s›n›rlayan
Babada¤ Fay Zonu bulunur. Grabenin KB’s›nda yer
alan Buldan yükselimi graben dolgusunu ikiye böler.
Grabenin kuzey kesimi, Kuvaterner’de geliflmifl KB-
GD normal faylar ile Denizli grabeni nerede ise Ala-
flehir grabeni ile birleflir. Güney kesim ise D-B Kuva-
terner normal faylar ile Büyük Menderes grabenine
ba¤lan›r (fiekil 22). Bölgedeki sismik aktivite Baba-
da¤ ve Pamukkale fay zonlar› nedeniyle oldukça yük-
sektir (Kaypak ve Gökkaya, 2012).

Denizli graben dolgusu Pliyosen yafll› olarak ra-
por edilmifl olmas› nedeniyle (Taner, 1974a, b; 1975),
genifllemeli tektoni¤in bafllang›c› ile ilgili çal›flmalar-
da daha az dikkat çekmifltir. Ancak Erken Miyosen’i
gösteren mikromemeli fosillerinin saptanmas›ndan
sonra (Saraç, 2003), Denizli grabeni oldukça genifl bir
zaman aral›¤›nda çökelmifl dolgu bar›nd›rd›¤› için ça-
l›fl›lmas› ilginç hale gelmifltir. Koçyi¤it (2005), Wes-
taway vd. (2005) ve Kaymakç› (2006) Alt-Orta Miyo-
sen yafll› sedimanter istifi Denizli grabeni ürünü ola-
rak kabul etmeyip, bu çökellerin graben sistemi d›fl›n-
da geliflti¤i görüflünü savunurlar.

Koçyi¤it (2005)’e göre Denizli grabeni birbirin-
den s›k›flma faz› ile ayr›lan iki evreli genifllemeli tek-
tonik rejim alt›nda geliflmifltir. ‹lk genifllemeli rejim
Orta Miyosen-Orta Pliyosen aras›nda hüküm sürmüfl
ve En Geç Orta Pliyosen’de s›k›flmal› rejim etkin ol-
mufl ve En Geç Pliyosen-Günümüz aral›¤›nda ise
ikinci evre genifllemeli tektonik rejim geliflmifltir.
Westaway vd. (2005) Denizli bölgesinde günümüzde
geçerli olan k›tasal kabuk genifllemesinin yaklafl›k 7
My önce Geç Miyosen bafl›nda geliflti¤ini öne süre-
rek, Westaway (1993)’teki önerisini revize etmifltir.
Kaymakç› (2006) sadece Üst Miyosen-Günümüz çö-
kellerinin Denizli graben dolgusu oldu¤u yorumunu
getirerek, genifllemenin Geç Miyosen’den itibaren et-
kin oldu¤unu savunmufltur.

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109
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Alçiçek vd. (2007) daha önce oluflturulan stratig-
rafi (fiimflek, 1984) ve jeolojik haritalar› (Sun, 1990)
revize ederek ve mikromemeli bulgular›n› kullanarak
Denizli graben dolgusunun sedimanter özelliklerini
ortaya koymufltur. Denizli graben dolgusu en altta K›-
z›lburun formasyonu ile bafllar (fiekil 23). Matriks
destekli iri konglomeralar ve k›rm›z› çamurtafl› arda-
lanmas› giderek üste do¤ru tane destekli kanal dolgu-
lu konglomeralar ve ince taneli kömür içeren çökelle-
re geçer. Bostanyeri ve Kabaa¤aç lokalitelerinde
MN5-MN6 (Geç Burdigaliyen- Erken Serravaliyen)
fosilleri bulunur (Saraç, 2003). formasyonun alt kesi-
mi yak›nsak/ortaç alüvyal yelpaze, üst bölümü ise
›raksak alüvyal yelpaze olarak yorumlanm›flt›r (Alçi-
çek vd., 2007). 

Sazak formasyonu altta jips içeren kireçtafl›, yeflil
marn laminal› silttafl›-çamurtafl›, killi kireçtafl›, ince
jipsli çamurtafl› ardalanmas›ndan meydana gelir. For-
masyonun üstüne do¤ru çörtlü kireçtafllar›, jipsarenit-
ler, jips seviyeleri ve fleyllere geçilmektedir. Sazak
formasyonu MN6-MN8 (Langhiyen-Serravaliyen)
düzeylerini temsil eden fosiller içerir (Saraç, 2003).
Bu formasyonu oluflturan istif, göl kenar›, s›¤ göl ve
playa gölü olarak yorumlanm›flt›r (Alçiçek vd.,
2007). 

Sazak formasyonunun üzerine uyumlu olarak ge-
len Kolankaya formasyonu grabenin kuzey kenar›nda
metamorfik temeli üzerler (fiimflek, 1984; Sun, 1990;
Alçiçek vd., 2007). Laminal› çamurtafl›-silttafl›, marn,
killi kireçtafl›ndan oluflan formasyon, laminal› kum-
tafllar›, çapraz tabakal› konglomera ve kumtafllar›na
geçer ve göl, k›y› yüzü, k›y› ötesi ve alüvyal yelpaze
çökelleri olarak de¤erlendirilmifltir (Alçiçek vd.,
2007). Kolankaya formasyonu MN11 - MN12 düze-
yini gösteren memeli fosiller içerir (Babada¤, Güzel-
p›nar ve Mahmutgazi lokasyonlar›: Sickenberg ve
Tobien, 1971; Saraç, 2003). Tosunlar ve K›ranyer’de-
ki memeli kal›nt›lar›na dayanarak Kolankaya formas-
yonu Kaymakç› (2006) taraf›ndan Geç Pliyosen ola-
rak de¤erlendirilir. 

Tosunlar formasyonu gevflek tutturulmufl sar›ms›
kahverengi  konglomera, kumtafl›, silttafl› ve çamurta-
fl›ndan oluflur. Kiltafl› ve marn ara katk›lar› içerir. Bu
formasyon kendinden önceki birimleri uyumsuzluk
ile örter ve yafl› Pleyistosen olarak düflünülmektedir.
‹stif güncel alüvyonlar ile son bulmaktad›r (Alçiçek
vd., 2007) (fiekil 23). 

Denizli grabenini s›n›rlayan BKB - DGD Baba-
da¤ Fay Zonu Erken Miyosen-Günümüz aral›¤›nda
nerede ise eksiksiz geliflen graben dolgusunun çökeli-

fiekil 22- Denizli grabeninin jeolojik haritas› (Sun, 1990 ve Alçiçek, 2007’den al›nm›flt›r).
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mini kontrol etmifltir. Babada¤ Fay Zonu ile K›z›lbu-
run formasyonu aras›ndaki iliflki Aksaz’›n 2 km güne-
yinde derin kaz›lm›fl vadi içinde gözlenmifltir (fiekil
22). Burada K›z›lburun formasyonuna ait bloklu
konglomeralar Babada¤ Fay›’n›n sintetik faylar›n›
üzerler ve çok iyi geliflmifl kama geometrisi ile K›z›l-

burun formasyonunun Babada¤ Fay›’na do¤ru kal›n-
laflt›¤› gözlenir (fiekil 24). 

Babada¤ Fay Zonundan Kabaa¤aç fosil lokalitesi-
ne yap›lan jeotraverste genç normal faylar taraf›ndan
orijinal pozisyonlar› bozulmufl olsa da Erken - erken

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

fiekil 23- Denizli grabeninin genellefltirilmifl stratigrafisi (fiimflek, 1984; Alçiçek, 2007’den al›nm›flt›r).



Orta Miyosen döneminde K›z›lburun formasyonunun
Babada¤ Fay Zonu taraf›ndan denetlendi¤i aç›kt›r
(fiekil 25). 

Babada¤ köyü yak›nlar›nda (60588K-85191D),
Babada¤ Fay Zonu’nun düflen blo¤unda Kolankaya
formasyonuna ait bloklu konglomera tabakalar› üst
seviyelere do¤ru daha az e¤imli hale gelirler. Bu göz-
lem Babada¤ Fay›’n›n Geç Miyosen - Geç Pliyo-
sen’de Kolankaya formasyonunun çökelimi s›ras›nda
da büyüme fay› (growth fault) olarak davrand›¤›n›
göstermektedir (fiekil 26). 

Babada¤ Fay Zonu’nun yak›n zaman aktivitesi de
Kuvaterner alüvyal yelpaze çökelleri geliflimi (fiekil
22) ve sismisite (Kaypak ve Gökkaya, 2012) ile aç›k
flekilde izlenmektedir. Sar› ve fialk (2006)’›n gravite
verisi havza dolgusunun Babada¤ Fay Zonu’na do¤ru
kal›nlaflt›¤› ve bir kama geometrisi gösterdi¤ini orta-
ya koymaktad›r. Tüm bu veriler, Babada¤ Fay Zo-
nu’nun Denizli grabeninin gelifliminde Erken Miyo-
sen- Kuvaterner aral›¤›nda önemli rol oynad›¤›n› gös-
termektedir. Denizli grabeni içindeki Neojen istifte
görülen ve Koçyi¤it (2005) taraf›ndan s›k›flmal› bir
faza atfedilen k›vr›mlar ise Alaflehir grabenindeki gi-
bi (Seyito¤lu vd., 2000) normal faylar›n düflen veya
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fiekil 24- Aksaz güneyinde Babada¤ Fay Zonu ve K›z›lburun formasyonu aras›nda faylanma ile efl yafll› iliflki.

fiekil 25- Babada¤ Fay Zonu ile Kabaa¤aç fosil lokalitesi aras›nda ölçeksiz enine kesit.
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yükselen bloklar›nda geliflmifl çekme k›vr›m› antikli-
nalleri ve senklinallerinden meydana gelmifl olup, ge-
nifllemeli kökene sahiptirler. 

Kuvaterner faylar Buldan yükselimini ve grabenin
kuzey kenar›n› s›n›rlar. Bir seri yüksek aç›l› normal
fay Buldan yükseliminin güney yamac›nda basamak-
l› bir topo¤rafya yaratm›fl ve metamorfik temel ile
birlikte Miyo-Pliyosen istifi de yükseltmifltir. Pamuk-
kale Fay Zonu ise Denizli grabeni’ni kuzeyden s›n›r-
lar, traverten geliflimi ve Hieropolis’in arkeosismolo-
jisi iyi bilinmektedir (Altunel, 1996; Uysal vd.,
2009).

3.1.4. Küçük Menderes Grabeni

Alaflehir ve Büyük Menderes grabenlerine naza-
ran daha az belirgin olan Küçük Menderes grabeninin
temelini oluflturan metamorfik kayalar mika gnays,
mika flist, granat mika flist, kalk-flist, kuvarsitik flist ve
mermerlerden oluflmufltur (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009).
Metamorfitleri kesen Baflova andezitlerinden 14.3-
14.7 My yafl› al›nm›flt›r (Emre vd., 2006). Grabeninin
dolgusu Suludere formasyonu ile bafllar. Metamorfik
temel ve Baflova andezitlerini (14.3-14.7 My) uyum-
suz olarak üzerleyen bu formasyon, konglomera,
kumtafl›, çamurtafl› ve gölsel kireçtafllar› içerir ve ak›fl
etkisinde alüvyal yelpaze ve göl çökelleri olarak yo-
rumlanm›flt›r (Emre vd., 2006). Suludere formasyonu
Aydo¤du formasyonu taraf›ndan uyumsuzlukla örtü-
lür ve aç›k kahverengi, k›rm›z›ms› kahverengi zay›f
pekleflmifl kumtafl› ve çamurtafl› arakatk›lar› içeren
konglomeralardan meydana gelmifltir. Güncel alüv-
yon çökelleri önceki birimleri örtmektedir (Emre vd.,
2006).

Küçük Menderes grabeninin kuzey kenar›nda me-
tamorfik temel ve graben dolgusu aras›ndaki s›n›r
Bozkurt ve Rojay (2005) taraf›ndan ters fay olarak
haritalanm›fl olup, bu iliflki iki evreli geniflleme mode-
li içinde yorumlanarak K-G s›k›flma faz›n›n varl›¤›na
iflaret edilmifltir. Buna karfl›n ayn› s›n›r Emre vd.
(2006, flekil 4) taraf›ndan normal fay olarak haritala-
m›flt›r. Ancak araflt›rmac›lar›n sonraki çal›flmalar›nda
sedimanter istifin geç Orta Miyosen - Erken - Orta
Pliyosen’de s›k›flmal› sistemde çökeldi¤i ve normal
faylar›n Pliyo-Kuvaterner’de geliflti¤i yorumu yap›l-
m›flt›r (Emre ve Sözbilir, 2007). Farkl› araflt›r›c›lar ta-
raf›ndan farkl› özellikte tektonik s›n›rlarla gösterilen
Küçük Menderes grabeninin kuzey kenar› Seyito¤lu
ve Ifl›k (2009) taraf›ndan dikkatle haritalanm›flt›r. Bu
haritalama sonucu metamorfik temel ile graben dol-
gusu aras›ndaki s›n›r›n gevrek makaslama zonu ka-
rakterinde oldu¤u ve güneye >45o e¤imli do¤u-bat›
do¤rultulu normal fay ile s›n›rland›¤› ortaya konmufl-
tur. Sedimanter istifte devrik tabakalanmaya rastlan-
mam›fl, fay›n düflen blo¤unda gözlenen asimetrik
senklinal, çekme k›vr›m› senklinali (drag fold syncli-
ne) olarak yorumlanm›flt›r (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009)
(fiekil 27).

Küçük Menderes grabeninin özel bir tektonik ko-
numu bulunmaktad›r (fiekil 28). Kuzeyde Alaflehir
grabenini güney kenardan s›n›rlayan normal faylar ile
güneyde Büyük Menderes grabenini kuzey kenardan
s›n›rlayan normal faylar, bükülerek dönme modeline
uygun flekilde geliflmifller ve arada dalga boyu 45 km
ve genli¤i 10 km olan devasa bir senklinal geliflmifl-
tir. Bu senklinalin yaklafl›k eksen bölgesinde de Kü-
çük Menderes grabeni yer almaktad›r. K›vr›mlar›n ki-
nematik analizine göre k›vr›m›n iç bölgesinde daral-
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fiekil 26- Kolonkaya formasyonunda tabakalar›n üste do¤ru e¤imlerinin azalarak, Babada¤ Fay›na do¤ru kal›nlaflan kama geo-
metrisi göstermesi Babada¤ yerleflimi GB’s›nda izlenmektedir.



maya ba¤l› ters faylar k›vr›m eksenine paralel olarak
geliflebilmektedir (Ramsey ve Huber, 1987; Davis ve
Reynolds, 1996). E¤er bu temel kinematik kural, biri-
birine z›t yönde bükülerek dönen Alaflehir ve Büyük
Menderes s›yr›lma faylar› aras›nda kalan orta Mende-
res masifine uygulanacak olursa Küçük Menderes
grabeni civar›nda ters faylar›n gözlenecek olmas›
beklenebilirdi (örne¤in Bozkurt ve Rojay, 2005; Em-
re ve Sözbilir, 2007 çal›flmalar›ndaki gibi). Ancak
arazi verileri sadece ola¤an d›fl› yüksek aç›l› normal
faylar›n Küçük Menderes grabeni kuzeyinde yer
ald›¤›n› göstermifltir (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009). Olas›-
l›kla Küçük Menderes grabenindeki yüksek aç›l› fay-
lar, bafllang›çta yaklafl›k 45o civar›nda olmal›yd›lar.
Bu faylar›n günümüzdeki 45o den büyük konumlar›-
na yatay eksende dönme ile ulafl›ld›¤› düflünülmekte-
dir. Bu dönme Pliyosen’de orta Menderes masifinde
görülen, Alaflehir ve Büyük Menderes s›yr›lma fayla-
r›n›n bükülerek dönmeleri sonucu, genifllemeli tekto-
nik rejim etkisinde geliflen devasa senklinalin kanat-
lar›ndaki dönme ile iliflkili olmal›d›r (Seyito¤lu ve
Ifl›k, 2009) (fiekil 28). E¤er Küçük Menderes grabeni
civar›nda s›k›flmal› yap›lar baflar› ile sunulmufl olsay-

d› veya gelecekte sunulacak olsa bile, bu tür yap›lar›n
bölgesel s›k›flmal› rejime atfedilmesi mümkün de¤il-
dir, çünkü orta Menderes masifinin devasa senklinal
yap›s›, Alaflehir ve Büyük Menderes s›yr›lma faylar›-
n›n bükülerek dönmesi ile oluflmufltur, di¤er bir de-
yiflle genifllemeli tektonik ifllevler sonucu oluflmufltur.
Bu nedenle devasa senklinalin eksen bölgesinde yer
alan Küçük Menderes grabeninde gözlenebilecek lo-
kal daralmalar›n bölgesel s›k›flmal› rejime atfedilme-
si mümkün de¤ildir (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009) (fiekil
28).

3.1.5. Simav Grabeni

Simav grabeni bat› Anadolu’da önemli D-B do¤-
rultulu grabenlerden biri olup, grabenin güney kenar›
ile taban› aras›nda 1100 m’ye varan topo¤rafik farkl›-
l›k bulunmaktad›r. Graben hakk›ndaki ilk çal›flmalar
aras›nda Zeschke (1954) say›labilir. Konak (1979) Si-
mav Fay›’n›n Erken Miyosen’den beri aktif olan do¤-
rultu at›ml› bir fay oldu¤unu savunur ve geç Miyo-
sen’den sonra metamorfik zonlar›n at›m›na dayanarak
6 km lik yer de¤ifltirmenin meydana geldi¤ini belirtir
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fiekil 27- Küçük Menderes grabeni kuzey kenar›n›n Suludere civar›ndaki jeolojik haritas› (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009’dan al›n-
m›flt›r).
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fiekil 28- Küçük Menderes grabeninin özel tektonik konumu (Seyito¤lu ve Ifl›k, 2009’dan al›nm›flt›r).



(Konak, 1982). Bu görüflün etkisi günümüzde MTA
aktif fay haritalar›nda izlenmektedir (Emre vd.,
2011). Eyido¤an ve Jackson (1985) ise Simav
grabeninin kuzey ve güney kenarlar›n›n faylarla s›n›r-
l› oldu¤unu ve kuzey kenar›n güncel olarak bask›n ol-
du¤unu savunurken, Westaway (1990) güney kenarda
ana normal fay›n bulundu¤undan bahseder.

Simav grabeninin güney kenar›nda yaklafl›k D-B
do¤rultulu ve 65-70o kuzeye e¤imli normal fay Simav
S›yr›lma Fay›’ndan farkl› olarak literatürde “Simav
Fay›” olarak bilinir (Seyito¤lu, 1997a). Simav Fay›
yüksek aç›l› bir fay olup Simav S›yr›lma Fay›na göre
post-tektoniktir (Ifl›k, 2004). Simav Fay›’n›n düflen
blo¤unda s›k›laflmam›fl bloklu konglomeralar ve iri
kumtafllar› bulunur ve metamorfik temel ile olan s›n›r
rahat izlenir. Ancak Simav Fay›’n›n yükselen blo¤un-
da kuzey gidiflli Demirci havzas› çökelleri oldu¤unda
Simav Fay›’n›n izlenmesi güçleflir. Bu durumda De-
mirci havzas›nda metamorfik temelden türemifl blok-
lu konglomeralar ile Simav Fay› düflen blo¤undaki
bloklu konglomeralar› ay›racak tek kriter s›k›laflma
fark› olmaktad›r. Simav Fay›’n›n do¤uya do¤ru uzan-
t›s›nda en belirgin morfolojik etkilerinden biri K›ble-
tepe’nin kuzey kesimini düflürmesidir. Daha do¤uda
Selendi havzas›ndaki Hac›bekir Grubu sedimanlar›
içinde Simav Fay›’n›n izlenmesi güçleflir (Seyito¤lu,
1997a). Simav Fay› aktif olup, yak›n zamanda mey-
dana gelen depremlerin odak mekanizmas› çözümleri
bask›n olarak saf normal faylanma göstermektedir
(Yolsal-Çevikbilen vd., 2014). Simav Fay›’n›n kuze-
yinde kuzey-gidiflli Akdere havzas› yar› s›k›laflm›fl
bloklu konglomera, kaba kumtafllar› ve beyaz tüf üni-
tesi içerir, üste do¤ru pembe konglomera, kumtafl› ve
tüflerin ard›fl›m›n› Nafla volkanikleri örter. Nafla vol-
kaniklerinin yafl› (15.8±0.3 My ve 15.2±0.3 My) ola-
rak belirlendi¤ine (Ercan vd. 1997) göre Akdere hav-
zas›’n›n çökel dolgusu 15.8 My’dan daha yafll› olma-
l›d›r. Akdere havzas› simetrik graben olarak geliflme-
ye bafllam›fl, do¤u kenar aktivitesini bat› kenara göre
daha uzun sürdürmüfltür (Seyito¤lu, 1997a).

3.1.6. Orta Menderes Masifinde Do¤u - Bat› Graben-
lerin Erken Miyosen - Kuvaterner Paleoco¤ra-
fik Geliflimi

Erken Miyosen - Kuvaterner aral›¤›nda Alaflehir,
Büyük Menderes, Denizli ve Küçük Menderes gra-
benlerinin paleoco¤rafik geliflim flekil 29’da özetlen-
mifltir. Menderes masifinin dom flekilli ilk yüzeyle-
mesinden sonra (Bölüm 4) devam eden kuzey - güney
geniflleme sonucu Erken Miyosen’de ilksel Alaflehir,
Büyük Menderes Denizli ve Sar›caova grabenleri

oluflmaya bafllam›flt›r (fiekil 29a). Bu dönemdeki çö-
kelmenin kan›tlar› Alaflehir, Büyük Menderes ve Sa-
r›caova grabenlerindeki Eskihisar sporomorf toplulu-
¤undan gelmektedir (Becker-Platen, 1970; Seyito¤lu
ve Scott, 1992; 1996; Ediger vd., 1996). Denizli gra-
beninde ise Bostanyeri ve Kabaa¤aç lokalitelerindeki
memeli bulgular› Erken Miyosen’deki sedimantasyo-
nun verileridir (Saraç, 2003; Alçiçek vd., 2007).
Gawthrope ve Hurst (1993)’deki tan›mlamalara uy-
gun olarak Büyük Menderes grabeni ile Denizli gra-
beni aras›nda kalan alan antitetik transfer zonu, De-
nizli grabeni ile Alaflehir grabeni aras›ndaki alan sin-
tetik transfer zonu olarak de¤erlendirilebilir (fiekil
29a). Orta Miyosen’de Büyük Menderes grabeni ile
Denizli grabeni aras›ndaki antitetik transfer zonunda
Denizli grabenini kontrol eden Babada¤ fay›na yar›
paralel konumda Bozdo¤an ve Karacasu grabenleri
oluflmufltur ve ilksel Küçük Menderes grabeni mey-
dana gelmifltir (fiekil 29b). Geç Miyosen’de Karacasu
grabeni ile Denizli grabeni ba¤lant›l› hale gelmifltir
(fiekil 29c). Pliyosen’de Alaflehir ve Büyük Menderes
grabenlerinde ilk faylar›n düflen bloklar›nda ikinci
faylar geliflmifl, ilk faylar bükülerek dönme modeline
uygun olarak düflük aç›l› hale gelmifller ve s›yr›lma
faylar› yüzeyde görülmeye bafllam›flt›r. Denizli gra-
beninde ise Babada¤ Fay› kontrolünde geliflim devam
etmektedir (fiekil 29d). Kuvaterner’de Alaflehir ve
Büyük Menderes grabenlerinde üçüncü faylar gelifl-
tikten sonra tüm yar› grabenler antitetik faylar›n dev-
reye girmesi ile tam graben haline gelmifltir (fiekil
29e). Kuvaterner-Günümüz aral›¤›nda genç faylar ile
Buldan yükselimi meydana gelmifl ve üzerinde De-
nizli grabenine ait çökeller ask›da kalm›flt›r. Büyük
Menderes grabeni ile Denizli grabeni birleflmifl ve
Denizli grabeni kuzeyi ile Alaflehir grabeni do¤usu
birbirlerine morfolojik olarak çok yaklaflm›fllard›r
(fiekil 29f).

3.2. KD-GB Do¤rultulu Havzalar

D-B do¤rultulu Alaflehir grabeninin kuzeyinde
birbirine paralel uzanan KD-GB do¤rultulu havzalar
uzun y›llar önce araflt›rmac›lar›n dikkatini çekmifltir
(Kaya, 1981; fiengör, 1987). Girifl bölümünde k›saca
söz edildi¤i ve gelecek bölümlerde aç›klanaca¤› üze-
re bat› Anadolu’nun genifllemeli tektonik içerisindeki
rolleri bugün hala tart›fl›lmaktad›r (Ersoy vd., 2011;
Karao¤lu ve Helvac›, 2014).

3.2.1. Gördes Havzas›

Havza üzerine ilk gözlemler Nebert (1961) ve
Ya¤murlu (1986) çal›flmalar›nda yer al›r. Seyito¤lu
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vd. (1992), Seyito¤lu vd. (1994) ve Seyito¤lu ve Scott
(1994) havzan›n volkanik kayalar›n›n izotopik yafl ta-
yinlerini, palinoloji ve stratigrafisini incelemifltir. Bu
çal›flmalara göre havzan›n kuzeybat› bölümünde ‹z-
mir-Ankara kenet zonu kayaçlar›n›n temel olarak bu-
lundu¤u kesimde bask›n olarak ofiyolitik temelden
türemifl yuvarlak kaba taneli (cobble) konglomeralar-
la bafllayan ve metamorfik temelden çak›llar alm›fl or-
ta taneli (pebble) konglomeralar ile ardalanan Da¤de-
re formasyonu üste do¤ru kumtafllar›, çamurtafllar›,
linyit seviyeleri (Ç›tak linyitleri) ve marnlara geçer.
Da¤dere formasyonunda üç lokasyondan al›nan linyit

örnekleri L. Benda taraf›ndan incelenmifl ve Eskihisar
sporomorf toplulu¤u (20-14 My) saptanm›flt›r (ayr›n-
t›l›  polen  listesi  için  Seyito¤lu,  1992’ye  bak›n›z;
Seyito¤lu vd., 1994) (fiekil 30). 

Gördes havzas›n›n güney ve do¤u kenar›nda yüz-
lek veren Tepeköy formasyonunun alt seviyeleri mer-
kez volkaniklerinin etkisi ile yükseltilerek yukar› ç›-
kart›lan Azimda¤› çevresinde görülür (fiekil 31). Ofi-
yolitlerden türeme ince bir konglomeradan sonra me-
tamorfik temelden türemifl bloklu konglomeralar, ka-
ba kumtafllar› ve k›rm›z› renkli s›k›laflm›fl kumtafllar›
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fiekil 29- Alaflehir, Büyük Menderes, Denizli ve Küçük Menderes grabenlerinin Erken Miyosen - Kuvaterner paleoco¤rafik
geliflimi. Pembe alanlar bükülerek dönen Alaflehir ve Büyük Menderes s›yr›lma faylar›na karfl›l›k gelmektedir.



Tepeköy formasyonunun alt seviyelerini oluflturur.
Tepeköy formasyonunun üst seviyeleri Kufllukköy
formasyonu ile parmaklan›r ve genel litolojisini
konglomera seviyeleri içeren koyu sar› renkli kumtafl-
lar› ve çamurtafllar› oluflturur. Tepeköy formasyonu
iki lokasyonda Eskihisar sporomorf toplulu¤u (20-
14My) içermektedir (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu vd.,
1994). Kufllukköy formasyonu Da¤dere formasyonu
üzerine uyumlu olarak gelir ve Tepeköy formasyonu-
nun üst seviyeleri ile yanal geçifllidir (fiekil 30). Ge-
nel litolojisini tüf, kumtafl›, marn ve silisifiye kireçta-
fl› ard›fl›m› oluflturur. Tüf seviyeleri formasyonun
ay›rd edici eleman›d›r (Seyito¤lu ve Scott, 1994).
Merkez volkanikleri (18.4±0.8My - 16.3±0.5My) tüm
havza dolgusunu keser ve do¤usundaki lökogranit
dayk›’na (24.2±0.8 My-21.1±1.1My) ait çak›llar hav-
za dolgusunda bulunurlar. Dolay›s› ile Gördes havza
dolgusu en genifl anlamda 24 ile 16 My aras›nda Er-
ken Miyosen yafll›d›r (Seyito¤lu vd., 1992) (fiekil 30). 

Gördes havzas›nda son dönemde daha yeni tek-
nikler ile yap›lan yaflland›rma çal›flmalar›nda volka-
nik kayalar›n izotopik yafl tayinleri yaklafl›k olarak
ayn› sonuçlar› vermifltir (Purvis ve Robertson, 2005;
Ersoy vd., 2011). Purvis ve Robertson (2005) havza
dolgusunu sedimanter fasiyesler üzerinden de¤erlen-
dirirken, Ersoy vd. (2011) formasyon baz›nda ayr›ma
gitmifltir. Havza taban›nda yer ald›¤› belirtilen K›z›l-
dam formasyonunun havza kenar faylar› etraf›nda ha-

ritaland›¤› görülmektedir. Oysa Da¤dere kuzeyinde
üzerleme yapan kesim Da¤dere formasyonunun üst
seviyelerine ait bask›n kireçtafllar› olup, k›r›nt›l› bir
birim de¤ildir. Ersoy vd. (2011)’de tan›mlanan K›z›l-
dam formasyonu içinde hem ofiyolitik temelden türe-
mifl yuvarlak çak›llar içeren konglomeratik birim,
hemde metamorfik temelden türemifl köfleli çak›llar
içeren konglomeratik birim bulunmaktad›r. K›z›ldam
formasyonunun Seyito¤lu ve Scott (1994)’de adland›-
r›lan Da¤dere ve Tepeköy formasyonlar›n›n alt kesi-
mine karfl›l›k geldi¤i belirtilmifltir (Ersoy vd., 2011).
Bu ifadeye uygun olmayan biçimde K›z›ldam formas-
yonu için tip lokalite Kufllukköy formasyonu ile par-
maklanma yapan daha üst stratigrafik kesimden seçil-
mifltir (Ersoy vd., 2011). Gördes’in hemen do¤usun-
da bulunan bu k›r›nt›l› birimler Tepeköy formasyonu-
nun üst kesimleri olup, Kufllukköy formasyonu ile
parmaklanma yaparak bu formasyonun hem alt›nda
hem üzerinde bulunmaktad›r (Seyito¤lu ve Scott,
1994). Oysa Ersoy vd. (2011)’e ait genel stratigrafik
istifte K›z›ldam formasyonu, Kufllukköy formasyonu-
nun alt›nda gösterilmifltir. K›z›ldam formasyonu üze-
rine gelen Kufllukköy formasyonunda (Ersoy vd.,
2011) kullan›lan isim Seyito¤lu ve Scott (1994) ile
ayn› fakat tan›mlama farkl›d›r. Orijinal Kufllukköy
formasyonunda istifte ilk görülen tüf üniteleri ile s›n›r
çizilir (Seyito¤lu, 1992), bu durumda Ç›tak kömürle-
ri Da¤dere formasyonu içinde kal›rlar, oysa Ersoy vd.
(2011)  Ç›tak  kömürlerini  Kufllukköy  formasyonu
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fiekil 30- Gördes havzas›n›n stratigrafisi (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott, 1994’den al›nm›flt›r). A)Da¤dere formasyonu-
na ait bask›n olarak ofiyolitik temelden türemifl rekristalize kireçtafl› bloklar›ndan oluflan konglomera. B) Da¤dere
formasyonunun üst seviyeleri ince kumtafl› ve çamurtafl›ndan oluflur ve linyit seviyeleri içerir. C) Kufllukköy formas-
yonu tüflerin gözlenmesi ile ay›rd edilir, tüf, marn, kireçtafl› ardalanmas›ndan oluflur. D) Tepeköy formasyonuna ait
metamorfik temelden türemifl bloklu konglomeralar, bloklar milonitik kayalar› da içermektedir. E) Tepeköy formas-
yonunun üst seviyelerini oluflturan sar› kumtafllar›. F) Gördes merkez volkaniklerinin havza dolgusunu kesme ilifl-
kisi.
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fiekil 31- Gördes havzas›n›n jeoloji haritas› (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott, 1994’ten al›nm›flt›r).



içine dahil eder. Ersoy vd. (2011)’e göre Kufllukköy
formasyonu genifl alanlar kaplar, buna merkez volka-
nikleri taraf›ndan kesilerek diklefltirilen havza dolgu-
sunun alt kesimine ait bloklu konglomeralar da dahil-
dir. Ersoy vd. (2011)’inde sunulan jeolojik haritada
havzan›n güneybat› kesiminde yer alan fayl› / üzerle-
meli iliflkiler gösterilmemifltir. Seyito¤lu (1992) ve
Seyito¤lu ve Scott (1994)’da havzan›n do¤u kesimin-
de ise havza dolgusunun metamorfik temel üzerinde
üzerlemesi gösterilmifl olup, bu verilerin ve yeni ta-
n›mlanan K›z›ldam formasyonunun öne sürülen böl-
gesel model üzerindeki etkileri afla¤›da tart›fl›lacakt›r
(Bölüm 5.2).

3.2.2. Demirci Havzas›

Demirci havzas› çökelleri ‹nci (1984) taraf›ndan
incelenmifl ve birbirinden uyumsuzlukla ayr›lan iki
istif belirlenmifltir. Havza dolgusunun en alt›na bulu-
nan Kürtköyü formasyonunun orijinal tan›mlamas›-
n›n (Ercan vd., 1978) aksine bask›n olarak metamor-
fik temelden türemifl çak›llar içeren konglomeralar-
dan meydana geldi¤i rapor edilmifltir (‹nci, 1984).
Havza stratigrafisi Y›lmaz vd. (2000) taraf›ndan da
incelenmifl, Erken-Orta Miyosen istif ve Pliyosen ki-
reçtafllar› ayr›lm›flt›r. Ersoy vd. (2011) taraf›ndan da
birbirinden uyumsuzlukla ayr›lan iki istifin varl›¤›
öne sürülmüfltür. Burada alt kesimde bulunan ve hav-

zan›n kuzeyinde yüzeyledi¤i belirtilen Kürtköyü
formasyonunun metamorfik temelden türemifl malze-
me içeren bloklu konglomeradan meydana geldi¤i be-
lirtilmifl olup, bu durumun Bölüm 5.2’deki tart›flma
bölümünde veri olarak kullan›lacak olmas›ndan dola-
y› vurgulanmas› gerekir (Ersoy vd., 2011; Seyito¤lu,
1997a).

3.2.3. Selendi ve Uflak-Güre Havzalar›

Bat› Anadolu’da klasik hale gelen havza stratigra-
fisi Uflak civar› için Ercan vd. (1978) ve Selendi için
Ercan vd. (1983) taraf›ndan oluflturulmufltur. Altta
bulunan Hac›bekir Grubu, Kürtköyü, Yeniköy ve Kü-
çükderbent formasyonlar›ndan oluflur (fiekil 32).
Kürtköyü formasyonu altta ofiyolitik temelden mal-
zeme alan tek kökenli konglomeralardan oluflurken
üste do¤ru flist ve mermer parçalar› da gözlenir ve
alüvyal yelpaze çökelleri olarak yorumlanm›flt›r.
Uyumlu olarak gelen Yeniköy formasyonu, koyu sar›
renkli konglomera, kumtafl›, kiltafl›, tüffit ve killi ki-
reçtafl› ardalanmas›ndan oluflur. Yeniköy formasyonu-
nun üzerine uyumlu olarak gelen Küçükderbent for-
masyonu, kumtafl›, kiltafl›, tüfit ve marnl› kireçtafl›n-
dan oluflur ve organik maddece zengin çamurtafllar› ve
jips düzeyleri içerir. Hac›bekir Grubu üzerine uyum-
suzluk ile gelen ‹nay Grubu, altta Ahmetler ve üstte
Ulubey formasyonlar›ndan meydana gelir (fiekil 32).
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fiekil 32- Selendi ve Uflak-Güre havzalar›n›n stratigrafisi ve Kemiklitepe fosil lokasyonunun düzeltilmifl konumu (Seyito¤lu
vd., 2009’dan al›nm›flt›r).
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Ahmetler formasyonu üç üyeye bölünmüfltür, genel
olarak aç›k renkli konglomera, kumtafl›, kiltafl›, tüfit
ve marnlardan oluflur. Ulubey formasyonu ise gölsel
kireçtafllar›ndan oluflmaktad›r (Ercan vd., 1978;
1983). Hem Hac›bekir Grubunu hem de ‹nay Grubu-
nu uyumsuzluk ile örten Asartepe formasyonu k›z›l
ve turuncu / kahverengi konglomera ve kumtafl› arda-
lanmas›ndan meydana gelmektedir. Bu stratigrafi ile
birlikte geliflen volkanik ürünlere de isimler verilerek
stratigrafik pozisyonlar› belirlenmifltir ve Hac›bekir
Grubunun Erken - Geç Miyosen’de çökeldi¤i belirti-
lirken, ‹nay Grubu’nun Erken - Geç Pliyosen’de olufl-
tu¤u bildirilmifl ve Asartepe formasyonu ise Kuvater-
ner olarak de¤erlendirilmifltir (Ercan vd., 1978;
1983).

Daha sonra yap›lan çal›flmalarda Uflak-Güre ve
Selendi havzalar›nda volkanik birimlerin sedimanter
birimlerle olan iliflkileri saptan›p izotopik yafl tayinle-
ri yap›lm›fl ve istif içindeki linyit seviyelerinden pali-
nolojik yafl verileri elde edilmifltir (Seyito¤lu, 1997b;
Seyito¤lu vd., 1997; Seyito¤lu ve Benda, 1998).

Selendi havzas›nda Hac›bekir Grubu içinden Es-
kihisar sporomorf toplulu¤u (20-14 My) saptanm›fl,
ayn› zamanda bu grubu kesen riyolitlerin yafl›
18.9±0.6 My olarak belirlenmifltir. Aç›sal uyumsuz
olarak Hac›bekir Grubu üzerinde bulunan ‹nay Grubu
içinden hem Selendi havzas›nda hem Uflak-Güre hav-
zas›nda Eskihisar sporomorf toplulu¤u belirlenmifl,
Selendi havzas›ndaki 14.9±0.6 My yafl›ndaki trakida-
sitlerin ‹nay Grubu ile parmakland›¤›, Uflak-Güre
havzas›nda 15.2±0.6 My ve 15.1±0.4 My yafl›ndaki
trakit ve trakidasitlerin ‹nay Grubunu kesti¤i ve
15.5±0.4 My trakiandezitlerin ‹nay Grubu ile par-
makland›¤› saptanm›flt›r (fiekil 32). Tüm bu yafl veri-
leri Hac›bekir Grubu’nun Erken Miyosen’de çökeldi-
¤ini gösterirken ‹nay Grubu’nun ise erken Orta Miyo-
sen’de olufltu¤unu göstermektedir. ‹nay Grubu’nun
içerdi¤i Eskihisar sporomorf toplulu¤u nedeniyle 14
My’dan daha genç olamayaca¤› düflünülmüfl ve ‹nay
Grubu içinde de¤erlendirilen ve Geç Miyosen yafl›
veren Kemiklitepe fosil lokasyonunun da (fien vd.,
1994) yeniden de¤erlendirilmesi gerekti¤i belirtilmifl-
tir. Bu çal›flma ile bat› Anadolu’da D-B grabenlerin
ve kuzey-gidiflli havzalar›n K-G genifllemeli tektonik
rejim alt›nda birlikte efl zamanl› olarak oluflmaya bafl-
lad›klar› bir kez daha kapsaml› veriler ile ortaya kon-
mufltur (Seyito¤lu, 1997b). 

‹nay Grubu’nun erken Orta Miyosen yafl› ve yatay
konumu ile Koçyi¤it vd. (1999)’deki iki evreli genifl-
leme modelinde aradaki bölgesel s›k›flma önerisi için
yanl›fllama verisi olarak kullan›lmas›ndan sonra (Se-

yito¤lu, 1999), ‹nay Grubu’nun yafl› hakk›nda tart›fl-
malar özellikle bölgesel yükselmeyi araflt›ran bir seri
makalede yer alm›flt›r. Westaway vd. (2003; 2004)
bat› Anadolu’nun yükselme tarihçesini Gediz nehri-
nin Kula volkanikleri taraf›ndan örtülen taraçalar›n›
kullanarak incelemifltir. ‹nay Grubu içinde gösterilen
Kemiklitepe fosil lokasyonu’nun memeli fosil içeri¤i
ve manyetostratigrafisi (~7 My) kullan›larak Gediz
nehri afl›nd›rmas›n›n ‹nay Grubunun çökeliminin so-
na ermesinden sonra Geç Pliyosen’de yaklafl›k 3 My
önce bafllad›¤› önerilmifltir (Westaway vd., 2005, fie-
kil 11; Westaway vd., 2006). Bölgedeki yükselme he-
saplar› bu kabul üzerine kurulmufl, ve Uflak-Güre
havzas› kenar faylar›n›n bulunmad›¤› ve ‹nay Gru-
bunda izotopik yafllar ile memeli fosil yafllar› aras›n-
da sorun oldu¤u ve palinolojik yafllar›n tafl›nm›fl ol-
mas› gerekti¤i öne sürülmüfltür (Westaway vd., 2005;
2006). Seyito¤lu vd. (2009)’de Kemiklitepe fosil lo-
kalitesinin stratigrafik konumu gözden geçirilmifl ve
ilk tan›mlanarak yafl›n›n saptand›¤› çal›flmada (fien
vd., 1994) belirtildi¤i gibi ‹nay Grubu içinde olmad›-
¤›, bunun aksine ‹nay Grubu’nu uyumsuzluk ile üzer-
leyen Asartepe formasyonu içinde oldu¤u belirtilmifl-
tir. Ayr›ca Asaratepe formasyonu içinde bulunan Ke-
miklitepe fosil lokalitesi ile Uflak-Güre havzas›nda
KD gidiflli normal faylar›n önünde çökelen ayn› for-
masyon içinde yeni bulunan Karabeyli fosil lokasyo-
nunun karfl›laflt›r›lmas› yap›larak Asartepe
formasyonunun Geç Miyosen’de çökeldi¤i ortaya
konmufltur. Bu veri ‹nay Grubu’nun yafl›n› erken Or-
ta Miyosen oldu¤unu bildiren ve bunu izotopik yafl
verileri ile palinolojik bulgularla gösteren çal›flmalar›
(Seyito¤lu, 1997b; Seyito¤lu vd., 1997; Seyito¤lu ve
Benda, 1998) do¤rulamakta ve bat› Anadolu’da me-
meli fosil yafllar› ile palinolojik ve izotopik yafl veri-
leri aras›nda çeliflki oldu¤unu öne süren çal›flmalar›
yanl›fllamaktad›r (fiekil 32). Dolay›s› ile ‹nay Gru-
bu’nun çökelimini Pliyosen’e kadar ç›kartan ve afl›n-
d›r›lmas›n› 3 My civar›nda bafllatan, buna ilave olarak
KD gidiflli faylanmay› gözard› eden tüm yükselme
model çal›flmalar›n›n (Westaway vd., 2003; 2004;
2005; 2006) yeniden gözden geçirilmesi gerekmekte-
dir (Seyito¤lu vd., 2009). 

Asartepe formasyonunun Geç Miyosen’de çökel-
di¤ini gösteren di¤er bir veri ise Selendi havzas›n›n
do¤usunda bulunmaktad›r (Ersoy ve Helvac›, 2007).
Burada Asartepe formasyonunun efl de¤eri olarak ka-
bul edilen Kocakuz formasyonu, 8.5±0.2 My ve
8.37±0.07 My yafll› trakibazaltlar (Ercan vd., 1996;
Innocenti vd., 2005) ile örtülmüfltür (Ersoy ve Helva-
c›, 2007).
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Selendi ve Uflak-Güre havzalar›ndaki volkanik
kayaçlar daha hassas metod (Ar/Ar) ile tarihlenmifl
(Purvis vd., 2005) ve Seyito¤lu vd. (1997)’nin K-Ar
sonuçlar› ile yaklafl›k ayn› de¤erler elde edilmifltir.
Ersoy vd. (2008), Hac›bekir Grubu ile parmaklanan
iki farkl› bileflimde Erken Miyosen (20.03-17.87 My)
kalkalkalen ve alkalen volkanik ürün tan›mlam›fl ve
bimodal volkanizman›n varl›¤› belirlenmifltir. Bu ça-
l›flmalar›n önerdi¤i tektono-sedimanter geliflim Men-
deres masifinin yüzeylemesi mekanizmalar› hakk›nda
son geliflmeler bölümünde tart›fl›lacakt›r (Bölüm 5.2).

4. Menderes Çekirdek Kompleksinin Yüzeyleme
Mekanizmas›

Menderes masifinin neredeyse tamam›ndan elde
edilen termokronolojik verilere göre (Gessner vd.,
2001; Ring vd., 2003) Menderes masifi yaklafl›k 25 -
20 My öncesinde yüzeye ç›km›fl bulunmaktayd›. Ala-
flehir ve Büyük Menderes s›yr›lma faylar›n›n kontro-
lünde Orta Menderes masifinin ise 5 My’dan itibaren
ikinci kez h›zla yüzeyledi¤i görülmektedir. Bu verile-
re dayanarak Ring vd. (2003) Menderes masifinin
Geç Oligosen - Erken Miyosen’de kuzeye e¤imli Si-
mav S›yr›lma Fay› ve güneye e¤imli Likya S›yr›lma
Fay› ile simetrik çekirdek kompleksi (symmetrical
core complex) olarak yüzeyledi¤ini belirtmifltir. Mi-
yosen-Pliyosen döneminde ise orta Menderes masifi-
nin Alaflehir ve Büyük Menderes s›yr›lma faylar›n›n
bükülerek dönme modeline uygun olarak çal›flmas›
ile yine simetrik çekirdek karmafl›¤› olarak bir kez da-
ha yüzeyledi¤ini belirtmifltir.

Seyito¤lu vd. (2004) ise Menderes masifinin tüm
yüzeyleme tarihçesi için önceki çal›flmalar ve masif-
teki mikrotektonik veriler kullan›larak alternatif bir
model önermifltir (fiekil 33). Buna göre Menderes
masifi ilk olarak asimetrik çekirdek kompleksi olarak
yüzeylemifltir. 

Ana ayr›lma fay› (main breakaway fault) bat›dan
do¤uya Gökova körfezi güneyinden Kale havzas› gü-
neyini takip ederek kuzeydo¤uya uzanmaktad›r (fiekil
33). Kuzeye e¤imli bu normal fay “Datça - Kale Ana
Ayr›lma Fay›” olarak isimlendirilmifl olup (Seyito¤lu
vd., 2004), Gökova körfezi içindeki denizalt› sismik
yans›ma kesitlerinde aç›kça görülmektedir (Kurt vd.,
1999). Sismik yans›ma kesitlerinde görülen kuzeye
e¤imli listrik normal fay kuzey do¤uya do¤ru kara
içinde de devam etmekte (Ça¤lar ve Duvarc›, 2001)
ve düflen blok üzerinde ana faya do¤ru kal›nlaflan ka-
ma geometrisi net bir flekilde gözlenen ve faylanma
ile efl yafll› çökeldi¤i söylenebilen bir çökel istif ba-
r›nd›rmaktad›r (Kurt vd., 1999) (fiekil 34). 

Bu istifin yafl› Kurt vd. (1999) taraf›ndan Geç Mi-
yosen-Kuvaterner olarak yorumlanmas›na ra¤men bu
konuda somut bir veri yoktur. Gökova körfezinin ku-
zeyinde karada Oligosen konglomeralar haritalanm›fl
(Gürer ve Y›lmaz, 2002) ve Datça Fay›’n›n antitetik-
leri taraf›ndan kontrol edilmifltir, dolay›s› ile Datça
Fay›’n›n düflen blo¤unda gözlenen istifin Oligosen ol-
ma ihtimali mevcuttur (Özerdem vd., 2002). Kuzey-
do¤u’ya do¤ru Oligosen-Erken Miyosen’de geliflmifl
Kale havzas› (Dürr, 1975; Y›lmaz vd., 2000; Akgün
ve Sözbilir, 2001) ofiyolitik temelden türemifl iri
konglomeralar ile bafllar ve konglomera, kumtafl›,
silttafl›, fleyl ve kireçtafl› ard›fl›m› ile devam eder. Se-
dimanter istifin taban›ndaki iri k›r›nt›l›lar kütle akma-
lar› (debris flow), akarsu çökelleri (fluvial deposits)
güneydo¤udan kuzeybat›ya eski ak›nt› (paleocurrent)
yönleri gösterir ve havzan›n güneyindeki Kale Fay›
taraf›ndan kontrol edilirler (Gürer ve Y›lmaz, 2002).
Kale havzas›n›n üste do¤ru incelen Oligosen - Alt
Miyosen istifi, Üst Miyosen - Pliyosen istif taraf›ndan
uyumsuzlukla örtülür. Datça - Kale Ana Ayr›lma Fa-
y›’n›n yukar› do¤ru bükülerek yüzeye ulaflt›¤› kesim
Yata¤an-Çine yolunda Yata¤an’›n 6 km kuzeyinde
bulunmaktad›r (fiekil 35). 

Taban blokta üst-KKD makaslanma da¤›n›k ola-
rak k›r›lgan yap›larla üzerlenmifltir. Benzer makasla-
ma yönü Likya ofiyolitleri ile Menderes masifi ara-
s›nda gözlenmifltir (Bozkurt ve Park, 1999; Rimmele
vd., 2003). Üst-KKD makaslaman›n yukar› do¤ru bü-
külen Datça-Kale Ayr›lma Fay›’n›n ana makaslama
zonu taraf›ndan oluflturuldu¤u düflünülmektedir (Se-
yito¤lu vd., 2004) (fiekil 34). Bu de¤erlendirmeye gö-
re Gökova ve Kale havza dolgular›, Likya ofiyolitleri
ve Menderes masifinin örtü kayalar› ana ayr›lma fay›-
n›n üzerinde üst levhay› oluflturmaktad›r. Yata¤an-
Çine yolundan kuzeyde Simav Da¤ard›na kadar olan
tüm Menderes masifi Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›
ve onun kuzeydeki devam› olan Simav S›yr›lma Fa-
y›’n›n alt levha kayalar›d›r. Bunun haricinde masif
üzerinde bu ilk s›yr›lmadan kalan üst levha parçalar›
günümüzde Ayd›n güneyinde Dalama’da, Gördes
havzas› güneydo¤usunda, Demirci havzas› do¤usun-
da, Simav güneyinde bulunmaktad›r. Eldeki tüm veri-
ler de¤erlendirildi¤inde termokronolojik veriler ile
uyumlu, havza geliflimlerini aç›klayan, Likya naplar›-
n›n birbiri ile çeliflen kuzeye ve/veya güneye hareke-
tine  mant›kl›  aç›klamalar  getiren,  bölgede  yap›lan
jeolojik  gözlemler  ile  çeliflmeyen  modele  göre
(Seyito¤lu vd., 2004) Menderes masifinin yüzeyle-
mesi flu flekilde meydana gelmifltir (fiekil 36 ve 37).
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Geç Paleosen - Erken Eosen’de Menderes - Toros
blo¤u ile Sakarya k›tas› aras›ndaki k›talararas› çarp›fl-
ma ‹zmir-Ankara kenet zonu boyunca gerçekleflmifl
ve Likya naplar› Menderes masifi üzerine yerleflerek
Geç Eosen’de ana Menderes metamorfizmas›n› olufl-
turmufltur (fiengör vd., 1984) (fiekil 36a).

Likya naplar›n›n yerleflimi tamamland›ktan sonra,
çarp›flma sonucu geliflen da¤oluflum sistemi K-G yön-
lü genifllemeye bafllam›flt›r. Oligosen’de yüzeyde ku-
zeye e¤imli Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay› Gökova ve

Kale havzalar›ndaki çökelmeyi kontrol ederken, orta
kabukta üst-K yönlü makaslama gerçekleflmektedir.
Bu makaslama güney Menderes masifinde 43-30 My
olarak tarihlenmifltir (Hetzel ve Reischmann, 1996;
Lips vd., 2001; Catlos vd., 2002) fakat bu yafl üzerine
tart›flmalar devam etmektedir (Gessner vd., 2004;
Bozkurt, 2004; Erdo¤an ve Güngör, 2004). Datça-Ka-
le Ana Ayr›lma Fay›’n›n kuzeydeki devam› olan Si-
mav makaslama zonuna tektonizma ile efl yafll› E¤ri-
göz granitoidi 22 My’da sokulum yapm›flt›r (Ifl›k vd.,
2003; 2004) (fiekil 37a,b). Bu yafl verilerinin (Ar-Ar

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

fiekil 33- Bat› Anadoluda Menderes çekirdek kompleksi ve ana tektonik elemanlar›n konumlar› (Seyito¤lu vd., 2004’den al›n-
m›flt›r).
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fiekil 34- Üstte, Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›ndan kuzeyde Simav S›yr›lma Fay›n› içeren enine jeolojik kesit (Seyito¤lu vd.,
2004). Alt solda Datça Fay›na ait Gökova körfezinden sismik yans›ma kesiti Kurt vd. (1999)’den tekrar yorumlan-
m›flt›r. Alt sa¤da, Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›’n›n bükülerek yüzeye ç›kt›¤› kesim olarak yorumlanan bölgeden
enine kesit (Rimmele vd., 2003). Ayr›nt› için metne bak›n›z.

fiekil 35- Yata¤an -Çine yolunda Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›’n›n bükülerek yüzeye ulaflt›¤› kesim.
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fiekil 36- Menderes masifinin asimetrik ve simetrik çekirdek kompleksi olarak iki evrede yüzeylemesi modeli (Seyito¤lu vd.,
2004’ten al›nm›flt›r). Termokronolojik yafllar Gessner vd. (2001) ve Ring vd. (2003)’e aittir. SLNY: Son Likya Nap
Yerleflimi.



ve apatite fission - track) genel olarak kuzeye do¤ru
gençleflti¤i izlenebilmektedir. Datça-Kale Ana Ayr›l-
ma Fay›’n›n yukar› do¤ru bükülmesi termokronolojik
verilere göre 25 My civar›nda bafllam›fl olmal›d›r. Bu
bükülme güney Menderes masifinde güneye do¤ru
gençleflen apatite fission- track yafllar›n›n geliflmesine
neden olmufltur. Sonuçta ana ayr›lma fay›n›n bükül-
mesi alt levha kayalar›n› yaklafl›k 20 My’da termokro-
nolojik verilerin gösterdi¤i gibi (Gessner vd., 2001)
yüzeye ulaflt›rm›flt›r (fiekil 36c ve 37b). Menderes ma-
sifinden elde edilen mikro tektonik veriler Eosen son-
ras› hareket yönünün üst-KKD oldu¤unu göstermekte-
dir. Bununla birlikte masifin güneybat›s›nda üst-KKD
yap›lar, daha zay›f üst-GGB yap›lar taraf›ndan üzer-
lenmifltir (Hetzel vd., 1998; Lips vd., 2001; Bozkurt,
2004). Bu durum dom fleklini alm›fl Menderes masi-
finde ana ayr›lma fay›n›n hafif güneye kaymas› ile
iliflkili olmal›d›r (Seyito¤lu vd., 2004).

Oligosen - Erken Miyosen aral›¤›nda Datça - Ka-
le Ana Ayr›lma Fay›’n›n taban blo¤unda meydana ge-
len yükselme Likya naplar›n›n güneye do¤ru gravite
kaymas› ile hareketlenmesine ve Burdigaliyen’de son
Likya nap hareketlerine neden olmufltur (Seyito¤lu
vd., 1992; Collins ve Robertson, 1998; 2003; Seyit-
o¤lu vd., 2004).

Dom fleklinde yükselmifl olan Menderes masifi D-
B Alaflehir, Büyük Menderes, Denizli grabenleri ve
kuzey gidiflli havzalarla Erken Miyosen’den itibaren
parçalanm›fl (Seyito¤lu, 1997; Seyito¤lu vd., 2002;
fien ve Seyito¤lu, 2009; Alçiçek vd., 2007) ve Alafle-
hir ile Büyük Menderes grabenlerinde bükülerek dön-
me (flexural rotation/rolling hinge) nedeniyle orta
Menderes masifi bu defa simetrik çekirdek komplek-
si olarak ikinci defa yüzeylemifltir (Gessner vd.,
2001; Seyito¤lu vd., 2002) (fiekil 36c,d ve 37c,d,e).
Pliyosen-Kuvaterner’de genç grabenler oluflmufl (ör-
ne¤in Simav) di¤er ana grabenler simetrik hale gel-
mifl ve yüksek aç›l› faylar eski yap›lar› parçalayarak
Menderes masifinin daha önceki genifllemeli tarihçe-
sini maskelemifltir (Seyito¤lu vd., 2004) (fiekil 37f). 

5. Tart›flma

5.1. Güneybat› Türkiye’de Likya Naplar›n›n Hare-
ketleri ve Menderes Masifinin ‹lk Yüzeylemesi 

Güneybat› Anadolu’da Bafa Gölü ile Gökova kör-
fezi aras›ndaki alanda Likya naplar›n›n hareketinin
Menderes masifi üzerine, kuzeye do¤ru oldu¤u orta-
ya konmufltur (Bozkurt ve Park, 1999; Rimmele vd.,
2003). Bu veriler Menderes masifinin Oligosen-Er-
ken Miyosen’de güneye e¤imli Likya S›yr›lma Fay›
ile üst-G makasland›¤› (Ring vd., 2003) varsay›m›na

uygun de¤ildir (Seyito¤lu vd., 2004). Di¤er taraftan
Menderes masifi ile Beyda¤lar› aras›nda Likya napla-
r›n›n G-GD’ya hareketi (Collins ve Robertson, 2003)
güneybat› Anadolu’da Likya naplar›n›n hareket yönü
hakk›nda karmafla oldu¤u izlenimi uyand›rmaktad›r
(van Hinsbergen, 2010; sayfa 66). Asl›nda Menderes
masifinin ilk s›yr›lmas›n› asimetrik olarak gerçeklefl-
ti¤ini savunan model (Seyito¤lu vd., 2004) bu iki z›t
yönlü Likya nap hareketlerine mant›kl› bir aç›klama
getirmektedir. Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›’n›n ku-
zeyinde kalan alanda, Bafa gölü ile Gökova körfezi
aras›ndaki kesimde gözlenen Likya naplar›n›n kuzeye
hareketi (Rimmele vd., 2003) yukar› do¤ru bükülen
Datça-Kale Ana Ayr›lma Fay›’n›n yüzeye ulaflmas›
s›ras›nda oluflan makaslama ile uyumludur. Datça-
Kale Ana Ayr›lma Fay›’n›n güneyinde Likya naplar›-
n›n güney -güney do¤uya hareketi ise ana ayr›lma fa-
y›n›n taban blo¤undaki yükselme sonucu Likya nap-
lar›n›n güneye köksüz olarak gravite kaymas› ile ilifl-
kili olmal›d›r (Seyito¤lu vd., 2004).

5.2. Menderes Masifinde Yüzeyleme Mekanizmalar›
Hakk›nda Son Geliflmeler

Menderes masifinin yüzeylemesi hakk›nda van
Hinsbergen (2010), Menderes masifinin Simav S›y-
r›lma Fay› ile üst-KD yönde yüzeylerken, Likya nap-
lar›n›n da masif üzerinden güneydo¤uya s›yr›ld›¤›n›
önermifltir. Bu öneride aç›klanmas› gereken husus,
kuzey Menderes masifinde Simav S›yr›lma Fay› ile
geliflen hareket masif üzerinde izlerini b›rakm›fl iken,
van Hinsbergen (2010) taraf›ndan önerilen Likya s›y-
r›lmas›n›n neden masif üzerinde iz b›rakmad›¤› konu-
sudur. Güney Menderes masifinde bask›n kinematik
veri üst-K yönlü olup, üst-G yönlü hareket hafif ola-
rak onu üzerlemifltir (Seyito¤lu vd., 2004). van Hins-
bergen (2010) önerisi de Ring vd. (2003) gibi güney
Menderes masifindeki kinematik belirteçler ile uyum-
lu gözükmemektedir.

Menderes masifinin tüm olarak yüzeyleme tarih-
çesini inceleyen yak›n zamandaki çal›flmada (Gessner
vd., 2013) masifin ilk s›yr›lmas›n›n üst-K yönlü tek
tarafl› makaslama ile gerçekleflti¤inin önerilmesi ayn›
araflt›rmac›lar›n simetrik yüzeyleme modelinden
(Ring vd., 2003) bir ad›m daha asimetrik yüzeyleme
modeline yaklaflt›klar›n› göstermektedir. Ancak bu
önerilerinde ana ayr›lma fay› önünde oluflmas› gere-
ken sedimanter havzaya iliflkin bir öneri bulunma-
maktad›r (Gessner vd., 2013). Bu çal›flmada Gessner
vd. (2013) “Bat› Anadolu Transfer Zonu” ad›yla
Menderes masifi bat›s›nda bir sol yönlü makaslama-
n›n bulundu¤unu önermektedir. Seyito¤lu vd.
(2004)’de  Girit  adas›  kuzeyinde  Faure  vd.  (1991)
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fiekil 37- (A-B-C) Menderes masifinin asimetrik ve simetrik çekirdek kompleks-
leri olarak yüzeylemesinin 3 boyutlu gösterimi.
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fiekil 37- (D-E-F) Menderes masifinin asimetrik ve simetrik çekirdek kompleks-
leri olarak yüzeylemesinin 3 boyutlu gösterimi.
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taraf›ndan önerilen ana ayr›lma fay› ile Datça-Kale
Ana Ayr›lma Fay›’n› birbirine ba¤layan bir transfer
zonu olmas› gerekti¤ini belirtmifl, bu yolla Kikladlar
ile bat› Anadolu’nun ortak bir genifllemeli tarihçeye
sahip oldu¤u savunulmufltur (Seyito¤lu vd., 2004;
sayfa 363) (fiekil 33, ekli küçük çizim).

Yak›n zamanda sadece kuzey Menderes masifini
kapsayan ve Simav, Alaflehir s›yr›lma faylar› ve ku-
zey-gidiflli havza geliflimlerini aç›klama amac›n› tafl›-
yan çal›flmalar›n arazi gözlemlerine olan uyumlar›
afla¤›da tart›fl›lacakt›r. 

Ersoy vd. (2010) makalesinde kuzey Menderes
masifinin evrimi için önerilen model, hepsi geniflle-
meli tektonik rejim içinde geliflmifl aflamalardan mey-
dana gelmektedir. Geç Oligosen- Erken Miyosen’de
Simav S›yr›lma Fay› ve bunun üzerinde geliflen Hac›-
bekir Grubuna ait çökeller ve bimodal volkanizma
geliflmifltir. Orta Miyosen’de Gediz (Alaflehir) s›yr›l-
ma fay› oluflmufl ve üzerinde ‹nay Grubu’na ait çökel-
ler yeralm›flt›r. Gediz (Alaflehir) s›yr›lma fay› üstünde
bulunan tavan blokta kenarlar› oblik normal/do¤rultu
at›ml› faylarla s›n›rl› çapraz grabenler geliflmifl ve
‹nay Grubu ve Kocakuz (Asartepe) formasyonunun
çökelimi denetlenmifltir. Bu aflamada önerilen model-
de dikkati çeken hususlar: (a) Gediz (Alaflehir)
grabeninin (havzas›n›n) bafllang›çta düflük aç›l› s›yr›l-
ma fay› ile bafll›yor olmas› ve (b) Orta Miyosen yafll›
‹nay Grubu eflde¤eri çökeller bar›nd›rmas›d›r. (c) Pli-
yo-Kuvaterner döneminde yüksek aç›l› normal faylar,
D-B gidiflli simetrik Gediz (Alaflehir) ve Simav gra-
benlerini oluflturur; fleklinde s›ralanabilir. Ersoy vd.
(2010) makalesinde önerilen yukar›daki model hak-
k›ndaki karfl› görüfller flöyle özetlenebilir. 

(1) Kuzey Menderes masifinin Simav S›yr›lma
Fay› ile ilk yüzeylemesi, masifin ofiyolitik örtüden
(Likya naplar›) kurtulmas› evresi Simav S›yr›lma Fa-
y› üzerinde geliflti¤i öne sürülen Hac›bekir Grubu çö-
kellerine çok az yans›m›fl durumdad›r. Ersoy vd.
(2010, flekil 8)’de verilen ölçülü stratigrafik kesitler-
de ofiyolit kökenli k›r›nt›l› kal›nl›¤› sadece 10 m civa-
r›ndad›r. Bu kadar az bir ofiyolitik malzemeden son-
ra alttaki masife ait kayaç parçalar›ndan türemifl
konglomeralar yeralmaktad›r. 

Ersoy vd. (2010, 2011, 2014) makalelerinde yara-
t›lmak istenen izlenim tüm kuzey-gidiflli havzalarda
en altta ofiyolitik temelden türemifl iyi geliflmifl Kürt-
köyü formasyonunun varl›¤›d›r. E¤er bu gösterilebi-
lirse Simav S›yr›lma Fay› ile efl yafll› geliflen Hac›be-
kir Grubunun çökelimi desteklenebilecektir. 

Kürtköyü formasyonu ilk olarak Ercan vd. (1978)
makalesinde Uflak-Güre havzas›nda incelenmifl olup,
bask›n olarak ofiyolitik temelden türemifl k›r›nt›l›
malzemeler olarak (ço¤unlukla konglomera, kumtafl›)
tan›mlanm›flt›r. Ancak Selendi havzas›ndaki Kürtkö-
yü formasyonu Ersoy vd. (2010) makalesinde Selen-
di havzas› jeolojik haritas›nda ay›rtlanmam›flt›r (veya
o ölçekli bir haritada gösterilemeyecek kadar küçük
bir alanda bulunmaktad›r), metinde ise Kürtköyü
formasyonunun taban›ndaki konglomeralar›n meta-
morfik kökenli oldu¤u söylenmekte ve Uflak-Güre
havzas›ndaki gözleme geçilerek buradaki konglome-
ralar›n ofiyolit kökenli oldu¤u vurgulanmaktad›r. Di-
¤er taraftan her iki havzada ölçülen stratigrafik kesit-
lerde ise ofiyolitik kökenli konglomeralar›n bulundu-
¤u görülmektedir. Bunlar›n kal›nl›klar› ise Menderes
masifini ana metamorfizmaya u¤ratan Likya naplar›-
n›n devasa varl›¤› düflünüldü¤ünde ilk s›yr›lma mal-
zemesi olamayacak kadar incedir.

Ersoy vd. (2011)’de Demirci havzas› kuzeyinde
varl›¤›n› öne sürdü¤ü Kürtköyü formasyonuna ait
bloklu konglomeralar metamorfik temelden (kiflisel
gözlemlerimize göre bu bloklu konglomeralar s›yr›l-
ma fay› alt›nda gözlenen milonitik kaya parçalar› da
içermektedir) türemifl olup, ilksel Kürtköyü
formasyonu tan›m›na uymamaktad›r. Bu formasyon
Y›lmaz vd. (2000)’deki Borlu formasyonu tan›m›na
daha uygundur. Y›lmaz vd. (2000)’de Demirci havza
taban›nda gösterilen Borlu formasyonu ise, Ersoy vd.
(2011) taraf›ndan istifin üst kesimlerine tafl›nm›flt›r
(bak›n›z Ersoy vd., 2011, flekil 3). Demirci havzas›n-
da Yeniköy formasyonunun alt›nda gösterilen (Ersoy
vd. 2011, flekil 9b) Kürtköyü formasyonu, Ercan vd.
(1978) taraf›ndan tan›mlanan orijinal ofiyolitik kö-
kenli kayaç parçalar›ndan oluflan Kürtköyü
formasyonu de¤ildir. 

Gördes havzas›nda Hac›bekir Grubu ile efl yafll›
oldu¤u izotopik yafl tayinleri ile ortaya konan, detay-
lar› bölüm 3.2.1’de anlat›lm›fl olan Tepeköy
formasyonu, tamam› ile metamorfik kayaçlardan tü-
remifl (milonitik) malzemeden oluflurken, bu formas-
yon ile girik olarak bulunan Da¤dere formasyonu
bask›n olarak ofiyolitik kayaçlardan türemifl malzeme
içermektedir (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott,
1994). Bu gözlem bize masifin baz› alanlar›nda ofiyo-
litik kayaçlardan s›yr›l›p kurtulduktan sonra kuzey-
gidiflli havzalar›n olufltu¤unu, yersel olarak temel ko-
numunda bulunan kayaçlar hangi malzemeden oluflu-
yor ise bu litolojiden türeyen k›r›nt›l›lar›n havzalar›
doldurdu¤unu göstermektedir. Ancak Ersoy vd.
(2011) Gördes havzas›nda yap›lm›fl bu ayr›m› gözar-
d› ederek farkl› bileflenlerden oluflan konglomera içe-



ren formasyonlar› birlefltirerek bunlara K›z›ldam for-
masyonu ad›n› vermifltir. Bu formasyonu da di¤er ku-
zey- gidiflli havzalarda görülen Kürtköyü formasyonu
ile korele etmifltir (Ersoy vd. 2010, sayfa 166, 2. ko-
lon). Demirci havzas›ndaki Kürtköy formasyonunun
orijinal tan›m›na uygun olmad›¤› yukar›da aç›kland›-
¤› düflünülürse yap›lan korelasyonlar›n havza stratig-
rafilerinde karmafla yarataca¤› aç›kt›r.

Ersoy vd. (2011) taraf›ndan sunulan Gördes hav-
zas›na ait jeoloji haritas›nda merkez volkanikleri ci-
var›nda bu volkaniklerin deforme etti¤i havza taban›-
na yak›n konglomeratik birimler, havza stratigrafisin-
de üst seviyeler olan Kufllukköy formasyonu olarak
gösterilmifltir. Bunun d›fl›nda orijinal Kufllukköy
formasyonu tan›m›nda (Seyito¤lu, 1992, Seyito¤lu ve
Scott, 1994) karakteristik belirteç olarak kullan›lan
tüflü seviyelerin bulunmas›n›n, Ersoy vd. (2011) tara-
f›ndan dikkate al›nmad›¤› görülmektedir. Da¤dere
kuzeyinde havza taban›ndaki k›r›nt›l› K›z›ldam for-
masyonu taraf›ndan ofiyolitik temele yap›lan üzerle-
me ise (Ersoy vd. 2011, flekil 4), asl›nda Da¤dere for-
masyonunun üst seviyelerine ait kireçtafllar› taraf›n-
dan gerçekleflmifltir (Seyito¤lu, 1992). Gördes havza-
s›n›n güney bat›s›nda linyit seviyelerindeki palinolo-
jik örneklerden Eskihisar sporomorf toplulu¤u içerdi-
¤i saptanan Tepeköy formasyonunun fayl› / üzerle-
meli iliflkisi Gördes havzas›n›n bafl›ndan itibaren yük-
sek aç›l› fay denetiminde çökeldi¤ini belirtmekte
olup, (Seyito¤lu, 1992; Seyito¤lu ve Scott, 1994),
havzan›n bu kesimine ait harita Ersoy vd. (2011) ça-
l›flmas›nda izlenememektedir.

Sonuç olarak; (1) Simav S›yr›lma Fay› üzerinde
çökelmifl oldu¤u iddia edilen Hac›bekir Grubu veya
eflde¤eri sedimanter birimlerin alt kesimde üst levha-
dan (büyük oranda ofiyolitik kayaçlar) türemifl önem-
li kal›nl›kta sedimanter malzeme bulunmamakta, baz›
havzalarda ilk çökel olarak s›yr›lma fay›n›n alt›ndaki
milonitik kayaç parçalar›n›n havzalar içinde bulundu-
¤u gözlenmektedir. Kürtköyü formasyonunun orijinal
tan›m›na (Ercan vd., 1978) uygun olarak bulundu¤u
yerler ise Simav S›yr›lma Fay›’n›n üst levhas›na ait
ofiyolitik parçalar›n yamalar olarak bulundu¤u ke-
simlerdir. Bu nedenle Hac›bekir Grubu’nun Simav
S›yr›lma Fay› ile eflzamanl› olarak çökeldi¤i iddias›
flüphe tafl›maktad›r.

(2) Simav S›yr›lma Fay› ile efl yafll› çökeldi¤i öne-
rilen Hac›bekir Grubu aras›ndaki iliflkinin gösterildi-
¤i foto¤raf (Ersoy vd. 2010, flekil 9b) s›yr›lma fay›n›n
üzerinden kaym›fl çökelleri de¤il, bir dayanma uyum-
suzlu¤u (buttress unconformity) bulundu¤unu göster-
mektedir. 

(3) Ersoy vd. (2010) modelinde, Gediz (Alaflehir)
havzas›n›n ilk aflamada düflük aç›l› s›yr›lma fay› tara-
f›ndan kontrol edildi¤i önerilmifltir. Benzer öneride
bulunan Öner ve Dilek (2011) çal›flmas›na gösterilen
karfl› veriler (Bölüm 3.1.1) Ersoy vd. (2010) modeli
için de geçerlidir. Ayr›ca Alaflehir (Gediz) grabenin-
de bulunan ilk çökel ünite olan Alaflehir formasyonu
Erken Miyosen’de çökelmifl olup, Ersoy vd.
(2010)’da öne sürülen Gediz (Alaflehir) grabeninin
bafllang›c›n›n Orta Miyosen olarak sunulmas› ile tu-
tars›zl›k oluflturmaktad›r. Ersoy vd (2010) modeli
Alaflehir S›yr›lma Fay› üzerinden elde edilen Erken
Miyosen yafl verilerini de (Catlos vd. 2010) aç›klaya-
mamaktad›r.

(4) Ersoy vd. (2010) modelinde son evrede (Pliyo-
Kuvaterner) yüksek aç›l› faylar, düflük aç›l› Gediz
(Alaflehir) s›yr›lma fay›n› kesmektedir. Dolay›s› ile
bu düflük aç›l› fay üzerinde hareket olmas› beklen-
mez. Ancak Alaflehir S›yr›lma Fay› üzerinden al›nan
yafl verileri (Gessner vd., 2001; Buscher vd., 2013)
Pliyo-Kuvaterner döneminde de Alaflehir S›yr›lma
Fay›’nda aktivite oldu¤unu göstermektedir. Alaflehir
S›yr›lma Fay› üzerindeki Erken Miyosen - Kuvater-
ner aral›¤›ndaki yafl verileri, Alaflehir (Gediz) grabeni
için öne sürülen bafllang›çta dik aç›l› normal faylar›n
dönerek ve aktivitelerini devam ettirerek geliflmeleri
yönündeki “bükülerek dönme” modelinin (Seyito¤lu
vd., 2002), di¤er bir deyiflle “Alaflehir tipi - bükülerek
dönme” modelinin (Alaflehir type - rolling hinge mo-
del) geçerli oldu¤unu göstermektedir. Okuyucu Ala-
flehir S›yr›lma Fay› üzerindeki yafl verilerine toplu
olarak ulaflmak için Seyito¤lu vd. (2014) makalesine
baflvurabilir.

Karao¤lu ve Helvac› (2012), yukar›da tart›fl›lan
Ersoy vd. (2010) ile benzer bir model öne sürmüfltür.
Karao¤lu ve Helvac› (2012; flekil 3) sunduklar› tekto-
no-stratigrafik istifte Ahmetler ve Ulubey formasyon-
lar›n› Gediz (Alaflehir) s›yr›lma fay› ile fiziksel doka-
nakta göstermifllerdir (ayr›ca Ersoy vd., 2010, flekil
3’e bak›n›z). Böyle bir fiziksel dokanak arazide gö-
rülmemekte olup, arazi iliflkisini yans›tmamakta ve
kabule dayanmaktad›r. Karao¤lu ve Helvac› (2012;
sayfa 636) iddial› flekilde Uflak-Güre civar›nda Men-
deres masifinin Erken Miyosen’de yüzeye ulaflmad›-
¤›n› ve Hac›bekir Grubu’nun Menderes masifine ait
kayaç parças› içermedi¤ini belirtmektedir. Oysa Ha-
c›bekir Grubu en alt›nda bulunan Kürtköyü
formasyonu içinde bile üst seviyelerde metamorfik
çak›llar›n›n bulundu¤u rapor edilmifltir (Ercan vd.,
1983; sayfa 12). Hac›bekir Grubu ile efl zamanl› çö-
keller bar›nd›ran Gördes ve Demirci havzalar›nda
Menderes masifinden türemifl bloklu konglomeralar
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aç›k flekilde izlenmektedir. Benzer olarak Selendi
havzas›nda Pabuçlu Köy’de Hac›bekir Grubu içinde
metamorfik kayaç parçalar› aç›k flekilde görülmekte-
dir (fiekil 38). Ayr›ca Uflak-Güre havzas›nda Hac›be-
kir Grubu içindeki Yeniköy formasyonunun tipik ola-
rak görüldü¤ü Uflak-Kütahya yolu üzerinde metamor-
fik çak›llar konglomeratik seviyeler içinde yeral›rlar.
Eynehan Köyü’nde ‹nay Grubu taraf›ndan uyumsuz-
lukla örtülen e¤imli Yeniköy formasyonu içindeki
konglomeratik seviyelerde metamorfik çak›llar net
olarak gözlenirler (fiekil 39). 

Tüm bu gözlemler Yeniköy formasyonu (Hac›be-
kir Grubu) çökelimi s›ras›nda Menderes masifinin Si-
mav S›yr›lma Fay› alt›ndan halihaz›rda yüzeylemifl
oldu¤unu ve Yeniköy formasyonu’na malzeme verdi-
¤ini göstermektedir. Karao¤lu ve Helvac› (2012; flekil
7) makalesinde sunulan jeolojik haritada Kurtçam›
KB’s›nda Menderes masifi ile Yeniköy formasyonu
aras›nda gösterilen fay “detachment” özelli¤i tafl›-

maktan ziyade orta aç›l› normal fay niteli¤indedir. Bu
fay› örten birimler ise bu haritada gösterildi¤i gibi
Merdivenlikuyu üyesi olmay›p, ‹nay Grubu’nu
uyumsuzla örten Asartepe formasyonu’na aittir. Ka-
rao¤lu ve Helvac› (2012; flekil 7)’de haritalanan en
çarp›c› iliflki Kadiro¤lu köyü yak›nlar›ndaki çok dü-
flük aç›l› s›yr›lma fay›na do¤ru e¤imlenen Yeniköy
formasyonuna ait sedimanlar›n varl›¤›d›r (Karao¤lu
ve Helvac› 2012; flekil 9b). Bu alanda metamorfik ka-
yaçlar›n yapraklanmas› ile üzerine gelen sedimanter
birimin tabakalanmas› yaklafl›k birbirine paralel ko-
numda olup, üzerleme (overlap) iliflkisi bulunmakta-
d›r. Kadiro¤lu köyünün hemen alt›nda ise Zahman
volkaniklerinin ‹nay Grubu sedimanlar›n› piflirme et-
kisi ile sar› renge döndürdü¤ü görülmektedir. Bura-
dan hareketle bu alanda piflirme etkisi ile sar› renk ka-
zanan sedimanter birimler Yeniköy formasyonu ile
kar›flt›r›lm›fl olabilir. Gerçek Yeniköy formasyonu ise
Kadiro¤lu köyü do¤usunda daha alt kotlarda vadi
içinde yüzeylemektedir. 

fiekil 38- Selendi havzas› GB’s›nda Pabuçlu köyü yak›n›nda yataya yak›n ‹nay Grubu taraf›ndan uyumsuzlukla örtülen Hac›-
bekir Grubu’na ait e¤im kazanm›fl bloklu konglomeralar içinde metamorfik bloklar. Belirgin olanlar› k›rm›z› oklar
ile gösterilmifltir. Kazman›n uzunlu¤u 80 cm dir.
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fiekil 39- Uflak-Güre havzas›nda Eynehan yolu üzerinde e¤imli sar› renkli Hac›bekir Grubu içindeki konglomera seviyesinde-
ki metamorfik çak›llar k›rm›z› oklarla gösterilmifltir. Kazman›n boyu 80 cm dir. Yak›n plan görüntüde ölçek olarak
kullan›lan para 25 kurufl’tur.



99

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

Kuzey gidiflli havzalarda alt kesimde bulunan se-
dimanlar içinde metamorfik çak›llar›n yer almas›
Gördes havzas›nda Tepeköy formasyonunun (Seyit-
o¤lu ve Scott 1994), Demirci havzas›nda Borlu
formasyonunun (Y›maz vd. 2000), Selendi ve Uflak-
Güre havzalar›nda Hac›bekir Grubu’nun (Seyito¤lu
1997) çökelimi s›ras›nda Menderes masifinin haliha-
z›rda yüzeyde oldu¤unu ve dolay›s› ile Karao¤lu ve
Helvac› (2012; fiekil 13)’de sunulan modelin de ge-
çersiz oldu¤unu göstermektedir.

6. Sonuç ve Öneriler 

Menderes masifinin Oligosen’de asimetrik çekir-
dek kompleksi olarak yüzeylemesi Datça – Kale Ana
Ayr›lma Fay› önünde Oligosen Kale havzas›’n›n olu-
flumuna neden olmufltur (Seyito¤lu vd., 2004). Bu ay-
r›lma fay›n›n kuzeydeki devam› olan Simav S›yr›lma
Fay› ile efl yafll› çökellerin ise kuzey-gidiflli havzalar-
da görülen Hac›bekir Grubu’na ait çökeller oldu¤u
ileri sürülmesine ra¤men gösterilen arazi iliflkileri ve
di¤er gözlemler bu iddian›n flüpheli oldu¤unu göster-
mektedir. Bu durumda Simav S›yr›lma Fay› ile efl
yafll› çökeller Hac›bekir Grubu de¤ilse hangi çökel-
lerdir sorusuna yan›t aranmal›d›r. Kuzey Menderes
masifinde çok küçük bir alanda yüzeyleyen Eosen-
Oligosen (?) sedimanter ünite Bafllam›fl formasyonu
olarak tan›mlanm›flt›r (Akdeniz, 1980) ve baflka bir
Oligosen yafll› çökel yüzle¤i bilinmemektedir. Biga
Yar›madas›’nda bulunan Kazda¤ çekirdek kompleksi

üzerinde yap›lan ayr›nt›l› kinematik analizler Kazda¤
çekirdek kompleksinde ilk s›yr›lman›n üst-K yönlü
oldu¤unu göstermektedir (Kurt vd., 2010). Bu göz-
lem bize Simav S›yr›lma Fay›’n›n ‹zmir-Ankara Ke-
net Zonu ofiyolitleri alt›ndan geçerek Kazda¤ çekir-
dek kompleksi üzerinden Marmara’ya ulaflt›¤› yönün-
de spekülasyon yapmam›za izin vermektedir. E¤er bu
do¤ru ise güney Marmara’da bulunan Oligosen mag-
matizmas›n›n s›yr›lma ile olan iliflkilerinin incelen-
mesi ve olas›l›kla alt levhada kalmaya aday Uluda¤
masifi ve Marmara adas› granitlerinin bu gözle tekrar
incelenmesi gereklidir. Bu durumda Simav S›yr›lma
Fay› üzerinde daha kuzeyde geliflebilecek çökel hav-
za aday› olarak Eosen-Oligosen Trakya havzas› bu-
lunmaktad›r. Bunun gösterilmesi halinde ‹zmir-An-
kara kenet zonu olarak bildi¤imiz ofiyolitlerin de ger-
çek kenet zonunu iflaret etti¤i flüphe alt›nda kalacak
olup, bunlar›n Simav S›yr›lma Fay› üzerinde hareket
etmifl olmalar› gerekir (fiekil 40). Kazda¤ çekirdek
kompleksi üzerindeki ilk s›yr›lma yönü üst-K verisi-
ne dayanan bu hipotezin arazide test edilmesi, bat›
Anadolu’daki geç Senozoyik genifllemeli tektoni¤ini
daha iyi anlamam›za yard›mc› olacakt›r.
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fiekil 40- Menderes çekirdek kompleksi ile Kazda¤ çekirdek kompleksi aras›nda olas› iliflkiyi gösteren taslak.



vermifl ve bugün aram›zdan ayr›lm›fl olan Tuncay Er-
can, Orhan Kaya, Erol Akyol, Okan Tekeli ve Leo-
pold Benda’n›n aziz hat›ralar› önünde sayg› ile e¤ili-
yoruz. Bat› Anadolu’da al›nteri dökerek jeolojik veri
üretip bilimsel tart›flmalar› mümkün k›lan tüm mes-
lektafllar›m›za ve bu özel say›da makale teklifinde bu-
lunan Taner Ünlü’ye teflekkür ederiz.

Gelifl Tarihi: 08.05.2015

Kabul Tarihi: 25.07.2015

Yay›nlanma Tarihi: Aral›k 2015

De¤inilen Belgeler

Akç›¤, Z. 1988. Bat› Anadolu’nun yap›sal sorunlar›n›n gra-
vite verileri ile irdelenmesi. Türkiye Jeoloji Bülte-
ni, 31, 63-70.

Akdeniz, N. 1980. Bafllam›fl Formasyonu. Jeoloji Mühen-
disli¤i, 10, 39-47.

Akgün, F., Akyol, E. 1999. Palynostratigraphy of the coal
bearing Neogene deposits in Büyük Menderes gra-
ben, western Anatolia. Geobios, 32, 367-383.

Akgün, F., Sözbilir, H. 2001. A palynostratigraphic appro-
ach to the SW Anatolian molasse basin: Kale-Ta-
vas molasse and Denizli molasse. Geodynamica
Acta, 14, 71-93.

Akyol, E., Akgün, F. 2001. Response a Seyito¤lu G. & Sen
S. 1999. ‘Discussion on Akgün F. & Akyol E.
1999, Palynostratigraphy of the coal bearing Ne-
ogene deposits in Büyük Menderes graben, wes-
tern Anatolia. Geobios, 32,6:915. Geobios, 34,
109-112. 

Alçiçek, H. 2007. Denizli havzas› (Sarayköy-Buldan bölge-
si, GB Türkiye) Neojen çökellerinin sedimantolo-
jik incelemesi. Doktora Tezi, Ankara Üniversitesi.

Alçiçek, H., Varol, B., Özkul, M. 2007. Sedimentary faci-
es, depositional environments and palaeogeograp-
hic evolution of the Neogene Denizli Basin of SW
Anatolia, Turkey. Sedimentary Geology, 202, 596-
637.

Altunel, E. 1996. Pamukkale travertenlerinin morfolojik
özellikleri, yafllar› ve neotektonik önemleri. Maden
Tetkik ve Arama Dergisi, 118, 47-64.

Armstrong, R.L. 1972. Low-angle (denudation) faults, hin-
terland of the Sevier orogenic belt, eastern Nevada
and western Utah. Geological Society of America
Bulletin, 83, 1729-1754

Arpat, E., Bingöl, E. 1969. The rift system of the Western
Turkey; thoughts on its development. Maden
Tetkik ve Arama Dergisi, 73, 1-9.

Atefl, A., Kearey, P., Tufan, S. 1999. New gravity and mag-
netic anomaly maps of Turkey. Geophysical Jour-
nal International, 136, 499-502.

Axen, G.J., Bartley, J.M. 1997. Field test of rolling hinges:
Existence, mechanical types and implications for
extensional tectonics. Journal of Geophysical Re-
search, 102, 20515-20537.

Becker-Platen, J.D. 1970. Lithostratigraphisce Untersuc-
hungen im Kanozoikum Südwest- Anatoliens
(Türkei). Beihefte zum geologischen Jahrbuch 97.

Becker-Platen, J.D. 1971. Stratigraphic division of the Ne-
ogene and oldest Pleistocene in Southwest Anato-
lia.Newsletters on Stratigraphy, 1-3, 19-22.

Benda, L. 1971. Principles of the palynologic subdivision
of the Turkish Neogene.Newsletters on Stratig-
raphy 1-3, 23-26.

Benda, L., Innocenti, F., Mazzuoli, R., Radicati, F., Stef-
fens, P. 1974. Stratigraphic and radiometric data of
the Neogene in Northwest Turkey.Zeitschrift der
Deutschen Geologischen Gesellschaft 125, 183-
193.

Benda, L., Meulenkamp, J.E. 1979. Biostratigraphic corre-
lations in the Eastern Mediterranean Neoge-
ne.5.Calibration of sporomorph associations, mari-
ne microfossils and mammal zones, marine and
continental stages and the radiometric scale. Anna-
les Geologiques Des Pays Helleniques (hors ser.)
1, 61-70.

Benda, L., Meulenkamp, J.E. 1990. Biostratigraphic corre-
lations in the Eastern Mediterranean Neoge-
ne.9.Sporomorph associations and event stratig-
raphy of the Eastern Mediterranean. Newsletters
on Stratigraphy, 23, 1-10.

Besang, C., Eckhardt, F.J., Harre, W., Kreuzer, H., Müller,
P. 1977. Radiometrische altersbestimmungen an
neogenen eruptivgesteinen der Türkei. Geologisc-
hes Jahrbuch, B25, 3-36.

Bozkurt, E. 2000. Timing of extension on the Büyük Men-
deres Graben, western Turkey, and its tectonic
implications. Bozkurt, E., Winchester, J.A. & Pi-
per, J.D.A. (eds) Tectonics and Magmatism in Tur-
key and the Surrounding Area. Geological Society
of London. Special Publication, 173, 385-403.

Bozkurt, E. 2003. Origin of NNE-trending basins in Wes-
tern Turkey. Geodinamica Acta, 16, 61-81.

Bozkurt, E. 2004. Granitoid rocks of the southern Mende-
res massif (southwestern Turkey): field evidence
for Tertiary magmatism in an extensional shear zo-
ne. International Journal of Earth Sciences, 93,
52–71.

Bozkurt, E, Park, R.G. 1993. Menderes massif: A
Cordilleran type metamorphic core complex in
western Turkey. EUG VII, Strasbourg, Terra
Abstracts v.5, p.255.

Bozkurt, E, Park, R.G. 1994. Southern Menderes Massif: an
incipient metamorphic core complex in western

Bat› Anadolu Genifllemeli Tektoni¤i ve ‹liflkili Havzalar

100



101

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

Anatolia, Turkey. Journal of the Geological Soci-
ety London, 151, 213-216.

Bozkurt, E., Winchester, J.A., Park, R.G. 1995. Geoche-
mistery and tectonic significance of augen gneisses
from the southern Menderes massif (west Turkey).
Geological Magazine, 132, 287-301.

Bozkurt, E., Park, R.G. 1997a. Evolution of a mid-Tertiary
extensional shear zone in the southern Menderes
massif, western Turkey. Bulletin de la Societe Ge-
ologique de France, 168, 1, 3-14.

Bozkurt, E., Park, R.G. 1997b. Microstructures of defor-
med grains in the augen gneiss of southern Mende-
res massif, western Turkey and their tectonic signi-
ficance. International Journal of Earth Sciences,
86, 109-119.

Bozkurt, E., Park, R.G. 1999. The structure of the Paleozo-
ic schists in the southern Menderes Massif, wes-
tern Turkey: a new aproach to the origin of the Ma-
in Menderes metamorphism and its relation to the
Lycian Nappes. Geodinamica Acta, 12, 25-42.

Bozkurt, E., Sözbilir, H. 2004. Tectonic Evolution of the
Gediz Graben: Field Evidence for an Episodic,
Two-Stage Extension in Western Turkey. Geologi-
cal Magazine, 141, 63–79.

Bozkurt, E., Rojay, B. 2005. Episodic, two-stage Neogene
extension and short-term intervening compression
in Western Turkey: field evidence from the Kiraz
Basin and Bozda¤ Horst. Geodinamica Acta, 18
299-316.

Buck, W.R. 1988. Flexural rotation of normal faults.Tecto-
nics, 7, 959-973.

Buscher, J.T., Hampel, A., Hetzel, R., Dunkl, I., Glotzbach,
C., Struffert, A., Akal, C,. Ratz, M. 2013. Quantif-
ying rates of detachment faulting and erosion in the
central Menderes massif (western Turkey) by ther-
mochronology and cosmogenic 10Be. Journal of
Geological Society London, 170, 669-683.

Candan, O., Dora, Ö.O. 1998. Menderes masifi’nde granu-
lit, eklojit ve maviflist kal›nt›lar›: Pan-Afrikan ve
Tersiyer metamorfik evrimine bir yaklafl›m. Türki-
ye Jeoloji Bülteni, 41/1, 1-35.

Candan, O., Koralay, E., Akal, C., Kaya, O., Oberhansli, R.,
Dora, O.Ö., Konak, N., Chen, F. 2011. Supra-Pan-
African unconformity between core and cover se-
ries of the Menderes Massif / Turkey and its geolo-
gical implications. Precambrian Research, 184, 1-
23.

Catlos, E. J., Çemen, I., Ifl›k, V., Seyito¤lu, G. 2002. In-si-
tu timing constraints from the Menderes massif,
western Turkey. Geological Society of America,
Abstracts with Programs, 180.

Catlos, E.J. Çemen, I. 2005. Monazite ages and the evoluti-
on of the Menderes Massif, western Turkey. Inter-
national Journal of Earth Sciences, 94, 204-217. 

Catlos, E.J., Baker, C., Sorensen, S.S., Çemen, ‹., Hançer,
M. 2010. Geochemistry, geochronology and catho-
doluminescence imagery of the Salihli and Turgut-
lu granites (Central Menderes Massif, western Tur-
key): Implications for Aegean tectonics. Tecto-
nophysics, 488, 110-130.

Cohen, H.A., Dart, C.J., Akyüz, H.S., Barka, A.A. 1995.
Syn-rift sedimentation and structural development
of Gediz and Büyük Menderes graben, western
Turkey. Journal of the Geological Society London,
152, 629-638.

Collettini, C. 2011. The mechanical paradox of low-angle
normal faults: Current understanding and open qu-
estions. Tectonophysics, 510, 253-268.

Collins, A.S., Robertson, A.H.F. 1998. Processes of Late
Cretaceous to Late Miocene episodic thrust-sheet
translation in the Lycian Taurides, SW Turkey. Jo-
urnal of the Geological Society London, 155, 759-
772.

Collins, A.S., Robertson, A.H.F. 2003. Kinematic evidence
for Late Mesozoic - Miocene emplacement of the
Lycian allochthon over western Anatolide belt,
SW Turkey.Geological Journal, 38, 295-310. 

Coney, P.J. 1980. Cordilleran metamorphic core comple-
xes; an overview. In: Crittenden, M.D., Coney, P.J.
and Davis, G.H. (Ed.). Cordilleran Metamorphic
Core Complexes. Geological Society of America.
Memoir, 153, 7-31.

Ça¤lar, I., Duvarc›, E. 2001. Geoelectric structure of inland
area of the Gökova rift, southwest Anatolia and its
tectonic implications. Journal of Geodynamics, 31,
33-48.

Ça¤layan, M.A., Öztürk, E.M., Öztürk, Z., Sav, H., Akat,
U. 1980. Menderes masifi güneyine ait bulgular ve
yap›sal yorum. Jeoloji Mühendisli¤i, 10, 9-19.

Çiftçi, G., Pamukçu, O., Çoruh, C., Çopur, S., Sözbilir, H.
2011. Shallow and deep structure of a supradetach-
ment basin based on geological, conventional deep
seismic reflection sections and gravity data in the
Büyük Menderes graben, western Anatolia. Sur-
veys in Geophysics, 32, 271-290.

Çiftçi, N.B., Bozkurt, E. 2009. Evolution of the Miocene
sedimentary fill of the Gediz Graben, SW Turkey.
Sedimentary Geology, 216, 49-79.

Çiftçi, N.B., Bozkurt, E. 2010. Structural evolution of the
Gediz Graben, SW Turkey.temporal and spatial
variation of the graben basin. Basin Research, 22,
846-873.

Davis, G.H., Reynolds, S.J. 1996. Structural Geology of
Rocks and Regions. John Wiley & Sons Inc., 776s.

Davis, G.A., Lister, G.S. 1988. Detachment faulting in con-
tinental extension: Perspectives from the south we-
tern U.S. Cordillera. Clark, S.P. Processes in con-



Bat› Anadolu Genifllemeli Tektoni¤i ve ‹liflkili Havzalar

102

tinental lithospheric deformation. Geological Soci-
ety of America Special Publication, 218, 133-159.

de Graciansky, P.C., Lorenz, C., Magne, J. 1970. Sur les
étapes de la transgression du Miocene inferieur ob-
servée dans les fenetres de Göcek (sud-quest de la
Turquie). Bulletin de la Societe Geologique de
France, 12, 557-564.

Demircio¤lu, D., Ecevito¤lu, B., Seyito¤lu, G. 2010. Evi-
dence of a rolling hinge mechanism in the seismic
records of hydrocarbon-bearing Alaflehir graben,
western Turkey. Petroleum Geoscience, 16, 155-
160.

Delaloye M, Bingöl, E. 2000. Granitoids from Western and
Northwestern Anatolia: geochemistry and model-
ling of geodynamic evolution. International Geo-
logy Review, 42, 241-268.

Dewey, J.F. 1988. Extensional collapse of orogens. Tecto-
nics 7, 1123-1139.

Dewey, J.F., fiengör, A.M.C. 1979. Aegean and surroun-
ding regions: complex multiple and continuum tec-
tonics in a convergent zone. Bulletin of Geological
Society of America, 90, 84-92.

Dora, Ö.O., Kun, N., Candan, O. 1990. Metamorphic his-
tory and geotectonic evolution of the Menderes
massif. I.E.S.C.A. Proceedings, 2, 102-115.

Dora, Ö.O., Candan, O., Dürr, S., Oberhansli, R. 1995. New
evidence on the geotectonic evolution of the Men-
deres massif. I.E.S.C.A. Proceedings, 1, 53-72.

Dürr, S. 1975. Über Alter und geotektonische Stellung des
Menderes-Kristallins SW-Anatolien und seine Ae-
quivalente in der mittleren Aegaeis. Doctoral Dis-
sertation, University Marburg Lahn.

Dürr, St., Allherr, R., Keller, J., Okrusch, M., Seidel, E.
1978. The median Aegean crystalline belt: Stratig-
raphy, structure, metamorphism, magmatism. In
closs, H. Poeder, D.H. and Schmidt, K. (Eds),
Alps, Apennines, Helienides., 455-477, Shweizer-
bart, Stuttgart.

Ediger, V., Bat›, Z., Yazman, M. 1996. Paleopalynology of
possible hydrocarbon source rocks of the Alaflehir
- Turgutlu area in the Gediz graben (western Ana-
tolia). Turkish Association of Petroleum Geolo-
gists Bulletin, 8, 94-112.

Emre, Ö., Duman, T.Y., Özalp, S. 2011. Kütahya (NJ 35-4)
Paftas›, 1:250.000 ölçekli Türkiye diri fay haritas›
serisi no: 10. Maden Tetkik ve Arama Genel Mü-
dürlü¤ü, Ankara-Türkiye.

Emre, T. 1992. Gediz grabeni’nin (Salihli-Alaflehir aras›)
jeolojisi. 45. Türkiye Jeoloji Kurultay› Bildiri Öz-
leri, s.60.

Emre, T. 1996. Gediz grabeni’nin jeolojisi ve tektoni¤i.
Turkish Journal of Earth Sciences, 5, 171-185.

Emre, T., Sözbilir, H. 1997. Field evidence for metamorp-
hic core complex, detachment faulting and acco-

modation faults in the Gediz and Büyük Menderes
grabens, western Anatolia. ‹ç: IESCA Proceedings
(Ed: Ö. Piflkin, M. Ergün, M.Y. Savaflç›n, G. Tar-
can), s. 74-93.

Emre, T., Sözbilir, H., Gökçen, N., 2006. Neogene-Quater-
nary stratigraphy of Kiraz – Beyda¤ vicinity, Kü-
çük Menderes graben, west Anatolia. Maden
Tetkik ve Arama Dergisi, 132, 1-32.

Emre, T., Sözbilir, H. 2007. Tectonic evolution of the Kiraz
basin, Küçük Menderes graben: Evidence for com-
pression/uplift-related basin formation overprinted
by extensional tectonics in west Anatolia. Turkish
Journal of Earth Sciences, 16, 441-470.

Ercan, T., Dinçel, A., Metin, S., Türkecan, A., Günay, A.
1978. Uflak yöresindeki Neojen havzalar›n›n jeolo-
jisi. Bulletin of the Geological Society of Turkey,
21, 97–106.

Ercan, T., Türkecan, A., Dinçel, A., Günay, E. 1983. Kula
- Selendi (Manisa) dolaylar›n›n jeolojisi. Jeoloji
Mühendisli¤i, 17, 3-28.

Ercan, T., Sat›r, M., Sevin, D., Türkecan, A. 1996. Bat›
Anadolu’daki Tersiyer ve Kuvaterner yafll› volka-
nik kayaçlarda yeni yap›lan radyometrik yafl öl-
çümlerinin yorumu. Maden Tetkik ve Arama Der-
gisi, 119, 103-112.

Erdo¤an, B., Güngör, T. 2004. The problem of the core-co-
ver boundary of the Menderes massif and an emp-
lacement mechanism for regionally extensive gne-
issic granites, western Anatolia (Turkey). Turkish
Journal of Earth Sciences, 13, 15-36.

Ersoy, Y., Helvac›, C. 2007. Stratigraphy and geochemical
features of the Early Miocene bimodal (ultrapotas-
sic and calc-alkaline) volcanic activity within the
NE-trending Selendi basin, western Anatolia, Tur-
key.Turkish Journal of Earth Sciences, 16, 117-
139.

Ersoy, Y., Helvac›, C., Sözbilir, H., Erkül, F., Bozkurt, E.
2008. A geochemical approach to Neogene-Qua-
ternary volcanic activity of western Anatolia: An
example of episodic bimodal volcanism within the
Selendi basin, Turkey. Chemical Geology, 255,
265-282.

Ersoy, Y.E., Helvac›, C., Sözbilir, H. 2010. Tectono-stratig-
raphic evolution of the NE-SW trending superim-
posed Selendi basin: Implications for late Cenozo-
ic crustal extension in western Anatolia, Turkey.
Tectonophysics, 488, 210-232.

Ersoy, Y.E., Helvac›, C., Palmer, M.R. 2011. Stratigraphic,
structural and geochemical features of the NE-SW
trending Neogene volcano-sedimentary basins in
western Anatolia: Implications for associations of
supra-detachment and transtensional strike-slip ba-
sin formation in extensional tectonic setting. Jour-
nal of Asian Earth Sciences, 41, 159-183.



103

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

Ersoy, Y.E., Çemen, ‹., Helvac›, C., Billor, Z. 2014. Tecto-
no-stratigraphy of the Neogene basins in western
Turkey: Implications for tectonic evolution of the
Aegean extended region. Tectonophysics, 635, 33-
58.

Eyido¤an, H., Jackson, J. 1985. A seismological study of
normal faulting in the Demirci, Alaflehir and Gediz
earthquakes of 1967-70 in western Turkey: impli-
cations for the nature and geometry of deformation
in the continental crust. Geophysical Journal of the
Royal Astronomical Society London, 81, 569-607.

Faure, M., Bonneau, M., Pons, J. 1991. Ductile deformati-
on and syntectonic granite emplacement during the
late Miocene extension of the Aegea (Greece).
Bulletin de la Societe geologique de France, 162,
3-11.

Fletcher, J. M., Bartley, J. M., Martin, M. W., Glazner, A.
F., Walker, J. D. 1995. Largemagnitude continen-
tal extension: An example from the central Mojave
metamorphic core complex. Geological Society of
America Bulletin, 107/ 12, 1468-1483.

Fossen, H. 2010. Structural Geology. Cambridge
University Press. 463p.

Friedmann, S.J., Burbank, D.W. 1995. Rift basins and sup-
radetachment basins: intracontinental extensional
end-members. Basin Research, 7, 109-127.

Gans, P.B., Mahood, G.A., Schermer, E.R. 1989. Syn-ex-
tensional magmatism in the Basin and Range pro-
vince; a case study from the eastern Great Ba-
sin.Geological Society of America.Special Publi-
cation 233, 60 p.

Gawthorpe, R.L., Hurst, J.M. 1993. Transfer zones in ex-
tensional basins: their structural style and influen-
ce on drainage development and stratigraphy. Jo-
urnal of the Geological Society London 150, 1137-
1152.

Gessner, K., Piazola, S., Güngör, T., Ring, U., Kröner, A.,
Passchier, C.W. 2001a. Tectonic significance of
deformation patterns in granitoid rocks of the Men-
deres nappes, Anatolide belt, southwest Turkey.
International Journal of Earth Sciences, 89, 766-
780.

Gessner, K., Ring, U., Johnson, C., Hetzel R., Passchier, C.
W., Güngör, T. 2001b. An active bivergent rolling-
hinge detachment system: Central Menderes meta-
morphic core complex in western Turkey. Geo-
logy, 29, 611-614.

Gessner, K., Collins, A. S., Ring, U., Güngör, T. 2004.
Structural and thermal history of poly-orogenic ba-
sement: U–Pb gecohronology of granitoid rocks in
the southern Menderes Massif, western Turkey.
Journal of the Geological Society London, 161,
93–101.

Gessner, K., Gallardo, L.A., Markwitz, V., Ring, U., Thom-
son, S.N. 2013. What caused the denudation of the

Menderes Massif: Review of crustal evolution, lit-
hosphere structure, and dynamic topography in so-
uthwest Turkey. Gondwana Research, 24, 243-
274.

Glodny, J., Hetzel, R. 2007. Precise U–Pb ages of syn-ex-
tensional Miocene intrusions in the central Mende-
res Massif, western Turkey. Geological Magazine,
144, 235-246.

Güleç, N. 1991. Crust-mantle interaction in western Tur-
key: Implications from Sr and Nd isotope geoche-
mistry of Tertiary and Quaternary volcanics. Ge-
ological Magazine 128, 417-435.

Gürer, F., Y›lmaz, Y. 2002. Geology of the Ören and surro-
unding areas, SW Anatolia. Turkish Journal of
Earth Sciences, 11, 1-13.

Gürer, Ö.F, Sar›ca-Filoreau, N., Özburan, M., Sangu, E.,
Do¤an, B. 2009. Progressive development of the
Büyük Menderes Graben based on new data, wes-
tern Turkey. Geological Magazine, 146, 652-673.

Hetzel, R., Passchier, C.W., Ring, U., Dora, Ö.O. 1995a.
Bivergent extension in orogenic belts: The Mende-
res massif (southwestern Turkey). Geology, 23,
455-458.

Hetzel, R., Ring, U., Akal, C., Troesch, M. 1995b. Mioce-
ne NNE-directed extensional unroofing in the
Menderes massif, southwestern Turkey. Journal of
Geological Society London, 152, 639-654.

Hetzel, R.,  Reischmann, T. 1996. Intrusion age of Pan-Af-
rican augen gneisses in the southern Menderes
massif and the age of cooling after Alpine ductile
extensional deformation. Geological Magazine,
133, 565-572.

Hetzel, R., Romer, R.L., Candan, O., Passchier, C.W. 1998.
Geology of the Bozda¤ area, central Menderes
massif, SW Turkey: Pan-African basement and Al-
pine deformation. Geologische Rundschau, 87,
394-406.

Hetzel, R., Zwigmann, H., Mulch, A., Gessner, K., Akal,
C., Hampel, A., Güngör, T., Petschick, R., Mikes,
T., Wedin, F. 2013. Spatiotemporal evolution of
brittle normal faulting and fluid infiltration in de-
tachment fault systems: a case study from Mende-
res massif, western Turkey. Tectonics, 32, 1-13.

Innocenti, F., Agostini, S., Di Vincenzo, G., Doglioni, C.,
Manetti, P., Savaflç›n, M.Y., Tonarini, S. 2005.
Neogene and Quaternary volcanism in Western
Anatolia: Magma sources and geodynamic evoluti-
on. Marine Geology, 221, 397-421.

Ifl›k, V., Tekeli, O., Çemen, ‹. 1997. Mylonitic fabric deve-
lopment along a detachment surface in northern
Menderes massif, western Anatolia, Turkey. Geol
Soc Am., Annual Meeting, Abstracts with prog-
rams 29, A-220.

Ifl›k, V., Tekeli, O. 1998. Structure of Lower Plate Rocks in
Metamorphic Core Complex; Northern Menderes



massif, Western Turkey. 3th Int. Turkish Geology
Sym., METU, Ankara, Turkey, p. 268.

Ifl›k, V., Tekeli, O. 1999. Microstructure of deformed gra-
ins in the granitic mylonites of lower plate: nort-
hern Menderes massif, western Turkey. EUG 10, J.
Conference Abstracts, 4 (1), 730.

Ifl›k, V., Tekeli, O. 2001. Late orogenic crustal extension in
the northern Menderes massif (western Turkey):
Evidences for metamorphic core complex formati-
on. International Journal of Earth Sciences, 89,
757-765.

Ifl›k, V., Seyito¤lu, G., Çemen, ‹. 2003a. Extensional struc-
tures of the Menderes core complex, western Tur-
key. GSA, Annual Meeting Abstracts with Prog-
rams, Seattle, USA, v.35, p.27-28.

Ifl›k, V., Seyito¤lu, G., Çemen, ‹. 2003b. Ductile-brittle
transition along the Alasehir shear zone and its
structural relationship with the Simav detachment,
Menderes massif, western Turkey. Tectonophysics,
374, 1-18.

Ifl›k, V., Gürsu, S., Göncüo¤lu, C., Seyito¤lu, G. 2004a.
Deformational and geochemical features of syn-
tectonic Koyunoba and Egrigöz granitoids, wes-
tern Turkey. Chatzipetros, A.A., Pavlides, S.B.
(Ed.), 5th International Symposium on Eastern
Mediterranean Geology, Thessaloniki, Greece, 3,
pp. 1143–1146.

Ifl›k, V., Tekeli, O., Seyito¤lu, G. 2004b. The 40Ar/39Ar age
of extensional ductile deformation and granitoid
intrusions in the northern Menderes core complex:
Implications for the initiation of extensional tecto-
nics in western Turkey. Journal of Asian Earth
Science, 23, 555-566.

Ifl›k, V., Seyito¤lu, G. 2006. Menderes metamorfik çekir-
dek kompleksinde s›yr›lma faylar› ve iliflkili ma-
kaslama zonlar›, Bat› Anadolu. 59. Türkiye Jeoloji
Kurultay› Bildiri Özleri, s. 21-24

Ifl›k, V., Seyito¤lu, G. 2007. Menderes Masifinin Geç Seno-
zoyikte Asimetrik ve Simetrik Çekirdek Komplek-
si Olarak Yüzeyleme ve Parçalanma Tarihçesi.
Menderes Masifi Kolokyumu, Geniflletilmifl Bildi-
ri Özleri Kitab›, 88-97.

Ifl›k, V., Seyito¤lu, G. 2010. Cenozoic Exhumation and Se-
dimentary Basin Formation in the Menderes Mas-
sif, Western Turkey. Tectonic Crossroads: Evol-
ving Orogens of Eurasia-Africa-Arabia. Abstracts
with Programs (36-1), p.70.

‹nci, U. 1984. Demirci ve Burhaniye bitümlü fleyllerinin
stratigrafisi ve organik özellikleri. Türkiye Jeoloji
Kongresi Bülteni, 5, 27-40.

‹ztan, H., Yazman, M. 1990. Geology and hydrocarbon po-
tential of the Alaflehir (Manisa) area, western Tur-
key.Proceedings to International Earth Sciences
Congress on Aegean regions, ‹zmir, 327-338.

Jackson, J.A., McKenzie, D. 1988. The relationship betwe-
en plate motions and seismic moment tensors and
rates of active deformation in the Mediterranean
and Middle East. Geophysical Journal, 93, 45-73.

Janecke, U.S., Vandenburg, J.C., Blankenau, J.J. 1998.
Geometry, mechanisms and significance of exten-
sional folds from examples in the Rocky Mountain
Basin and Range province, USA. Journal of Struc-
tural Geology, 20, 841-856.

Jolivet, L., Faccenna, C., D’agostina, N., Fournier, M.,
Worrall, D. 1999. The kinematics of back-arc ba-
sins, examples from the Tyrrhenian, Aegean and
Japan Seas.MAC Niocaill, C., Ryan, P.D. (Ed.).
Continental Tectonics. Journal of the Geological
Society London Special Publication, 164, 21-53.

Jolivet, L., Faccenna, C. 2000. Mediterranean extension
and the Africa–Eurasia collision.Tectonics, 19,
1095-1106.

Jolivet, J., Faccenna, C., Huet, B., Labrousse, L., Le Pour-
hiet, L., Lacombe, O., Lecomte, E., Burov, E.,
Denèle, Y., Brun, JP., Philippon, M., Paul, P., Sa-
laün, G., Karabulut, H., Piromallo, C., Monié, P.,
Gueydan, F., Okay, A.I., Oberhänsli, R., Pourteau,
A., Augier R., Gadenne, L., Driussi, O. 2013. Ae-
gean tectonics: Strain localisation, slab tearing and
trench retreat. Tectonophysics, 597–598, 1-33.

Karao¤lu, Ö., Helvac›, C. 2012. Structural evolution of the
Uflak-Güre supradetachment basin during Miocene
extensional denudation in western Turkey. Journal
of the Geological Society London, 169, 627-642.

Kaya, O. 1981. Miocene reference section for the coastal
parts of west Anatolia.Newsletters on Stratig-
raphy, 10, 164-191.

Kaya, S., Esat, K., Ecevito¤lu, B., Ifl›k, V., Kaypak, B.,
Uyar Aldafl, G., Can, A.Z., Baks›, E.E., Akkaya, ‹.
Seyito¤lu, G. 2014. Afyon-Akflehir grabeni bat›
kenar›n›n tektonik özellikleri üzerine jeolojik ve
jeofizik gözlemler: ‹ki evreli geniflleme modeli
hakk›ndaki tart›flmalara bir katk›. Yerbilimleri, 35,
1-16.

Kaymakç›, N. 2006. Kinematic development and paleos-
tress analysis of the Denizli Basin (Western Tur-
key): implications of spatial varition of relative pa-
leostress magnitudes and orientations. Journal of
Asian Earth Sciences, 27, 207-222.

Kaypak, B., Gökkaya, G. 2012. 3-D imaging of the upper
crust beneath the Denizli geothermal region by lo-
cal earthquake tomography, western Turkey. Jour-
nal of Volcanology and Geothermal Research,
211, 47-60.

Ketin, ‹., Abdüsselamo¤lu, fi. 1969. 23 Mart 1969 Demirci
ve 28 Mart 1969 Alaflehir-Sar›göl depremleri hak-
k›nda makro-sismik gözlemler. Maden Mecmuas›,
4, 21-26.

Bat› Anadolu Genifllemeli Tektoni¤i ve ‹liflkili Havzalar

104



105

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

Koçyi¤it, A., Yusufo¤lu, H., Bozkurt, E. 1999. Evidence
from the Gediz graben for episodic two-stage ex-
tension in western Turkey. Journal of the Geologi-
cal Society London, 156, 605-616.

Koçyi¤it, A., Ünay, E., Saraç, G. 2000. Episodic graben
formation and extensional neotectonic regime in
west central Anatolia and the Isparta Angle: a case
study in the Akflehir-Afyon graben, Turkey. ‹ç:
Tectonics and Magmatism in Turkey and the Sur-
rounding Area (Ed: E. Bozkurt, J.A. Winchester,
J.D.A. Piper), Geological Society London, Special
Publications 173, s. 405-421.

Konak, N. 1979. Simav grabeni ve getirdi¤i kentleflme so-
runlar›. Türkiye Jeoloji Mühendisli¤i 1. Bilimsel
ve Teknik Kongresi Bildirileri, 157-164.

Konak, N. 1982. Simav dolay›n›n jeolojisi ve metamorfik
kayaçlar›n›n evrimi. ‹.Ü.M.F. Yerbilimleri Dergisi,
3, 313-337.

Konak, N., Akdeniz, N., Öztürk, E.M. 1987. Geology of the
south of Menderes massif, correlation of Variscan
and pre-Variscan events of the Alpine Mediterre-
nean Mountain Belt (Guide book for the field exur-
sion along western Anatolia, Turkey) IFCP Project
No. 5, 42-53.

Koralay, E., Dora, O.Ö., Chen, F., Sat›r, M., Candan, O.
2004. Geochemistry and geochronology of orthog-
neisses in the Derbent (Alaflehir) area, Eastern part
of the Ödemifl-Kiraz submassif, Menderes Massif:
Pan-African magmatic activity. Turkish Journal of
Earth Sciences, 13, 37-61.

Kurt, H., Demirba¤, E.,Kuflçu, ‹. 1999. Investigation of
submarine active tectonism in the Gulf of Gökova,
southwest Anatolia-southeast Aegean sea, by mul-
ti-channel seismic reflection data. Tectonophysics,
305, 477-496.

Kurt, F.S., Ifl›k, V., Seyito¤lu, G. 2010. Alternative Ceno-
zoic exhumation history of the Kazda¤ core comp-
lex. Tectonic Cross Roads: Evolving Orogens of
Eurasia-Africa-Arabia. Abstracts with Programs
(36-3), METU Ankara, s.70.

Le Pichon, X., Angelier, J. 1979. The Hellenic arc and
trench system: a key to the neotectonic evolution
of the eastern Mediterranean area. Tectonophysics,
69, 1-42.

Le Pichon, X., Angelier, J. 1981. The Aegean Sea. Philo-
sophical Transactions of the Royal Society Lon-
don, A300, 357-372.

Lips, A.L.W., Cassard, D., Sözbilir, H., Y›lmaz, H. 2001.
Multistage exhumation of the Menderes Massif,
western Anatolia (Turkey). International Journal
of Earth Sciences, 89, 781-792.

Lister, G.S., Banga, G., Feensta, A. 1984. Metamorphic co-
re complexes of Cordilleran type in the Cyclades,
Aegean Sea, Greece. Geology, 12, 221-225.

Lister, G.S., Davis, G.A. 1989. The origin of metamorphic
core complexes and detachment faults formed du-
ring Tertiary continental extension in the northern
Colorado River region, U.S.A. Journal of Structu-
ral Geology, 11, 65-94.

Lister, G.S., Baldwin, S.L. 1992. Plutonism and the origin
of metamorphic core complexes. Geology, 21,
607-610.

Loos, S., Reischmann, T. 1999. The evolution of the sout-
hern Menderes massif in SW Turkey as revealed
by zircon dating. Journal of Geological Society
London, 156, 1021-1030.

Malavieille, J. 1993. Late orogenic extension in mountain
belts: insights from the Basin and Range and the
Late Paleozoic Variscan belt. Tectonics, 12, 1115-
1130.

Manning, A.H., Bartley, J.M. 1994. Postmylonitic deforma-
tion in the Raft River metamorphic core complex,
northwestern Utah: Evidence of a rolling hinge.
Tectonics, 13, 596-612.

McClay, K.R. 1989. Physical models of structural styles
during extension. ‹ç: Extensional tectonics and
stratigraphy of the north Atlantic margins (Ed: A.J.
Tankard, H.R. Balkwill). AAPG Memoir 46, s. 95-
110.

McClay, K.R. 1990. Deformation mechanics in analogue
models of extensional fault systems. ‹ç: Deforma-
tion Mechanisms, Rheology and Tectonics (Ed:
R.J. Knipe, E.H. Rutter). Geological Society Speci-
al Publication 54, s. 445-453.

McKenzie, D.P. 1970. Plate tectonics of the Mediterranean
region. Nature, 226, 239-243.

McKenzie, D.P. 1972. Active tectonics of the Mediterrane-
an region. Geophysical Journal of Royal Astrono-
mical Society, 30, 109-185.

Mc Kenzie, D. 1978. Active tectonics of the Alpine - Hima-
layan belt: The Aegean sea and surrounding regi-
ons. Geophysical Journal of Royal Astronomical
Society, 55, 217-254.

Mercier J.L. 1981. Extensional-compressional tectonics as-
sociated with the Aegean arc: comparison with the
Andean Cordillera of south Peru-north Bolivia.
Phil. Trans. Royal Society London, A 300, 337-
355.

Meulenkamp, J.E., Wortel, M.J.R., van Wamel, W.A.,
Spakman, W., Hoogerduyn Strating, E. 1988. On
the Hellenic subduction zone and the geodynamic
evolution of Crete since the late middle Miocene.
Tectonophysics, 146, 203-215.

Nebert, K. 1961. Gördes bölgesindeki Neojen volkanizma-
s› hakk›nda bilgiler. Maden Tetkik ve Arama Der-
gisi, 57, 50-54.

Oberhansli, R., Partzsch, J., Candan, O., Çetinkaplan, M.
2001. First occurrence of Fe-Mg-carpholite docu-



menting a high-pressure metamorphism in metase-
diments of the Lycian Nappes, SW Turkey. Inter-
national Journal of Earth Sciences, 89, 867–873.

Okay, A.I. 1989. Geology of the Menderes Massif and the
Lycian Nappes south of Denizli, western Taurides.
Miner. Res. Explor. Bull., 109, 37–51.

Öner, Z., Dilek, Y. 2011. Supradetachment basin evolution
during continental extension: The Aegean provin-
ce of western Anatolia, Turkey. Geological Society
of America Bulletin, 123, 2115-2141.

Özerdem, C., Çemen, ‹., Ifl›k, V. 2002. The conglomerate
member of the Gökçeören formation, Ören basin,
western Turkey: its age, sedimentology, and tecto-
nic significance. Geological Society of America,
Abstracts with Programs, 250.

Pamir, H.N., Erentöz, C. 1974. 1/500.000 ölçekli Türkiye
Jeoloji Haritas› Denizli Paftas› ‹zahnamesi. Maden
Tetkik ve Arama Yay›n›, 83 s.

Phillipson, A. 1915. Reisen und Forschungen in Westlichen
Kleinasien. Pet. Mitt. Erg. M., 167, 173, 177, 180
Cotha.

Purvis, M., Robertson, A.H.F. 2005. Sedimentation of the
Neogene - Recent Alaflehir (Gediz) continental
graben system used to test alternative tectonic mo-
dels for western (Aegean) Turkey. Sedimentary
Geology, 173, 373-408.

Prante, M.R., Evans, J.P., Janecke, S.U., Steely, A. 2014.
Evidence for paleoseismic slip on a continental
low-angle normal fault: Tectonic pseudotachylyte
from the west Salton detachment fault, CA, USA.
Earth and Planetary Science Letters, 387, 170-
183.

Ramsay, J.G., Huber, M.I. 1987. The techniques of modern
structural geology (Volume 2: Folds and Fractu-
res). Academic Press London, 700s.

Ricou, L.E., Argyriadis, I., Marcoux, J. 1975. L’Axe calcei-
re du Taurus un alignement de fenetres arabo-afri-
cans sous des nappes radiolaritiques, ophiolitiques
et metamorphiques. Bulletin de la Societe Geologi-
que de France, 17, 1024-1044.

Reynolds, S.J. 1985. Geology of the South Mountains, cen-
tral Arizona. Arizona Bureau of Geology and Mi-
neral Tecnollogy, Geological Survey Bulletin 195,
61 p.

Reynolds, S.J., Rehring, W.A. 1980. Mid-Tertiary pluto-
nism and mylonitization, South Mountains, central
Arizona. Geological Society of America. Memoir
153, 159-175.

Rimmele, G., Jolivet, L., Oberhansli, R., Goffe, B., 2003.
Deformation history of the high-pressure Lycian
Nappes and implications for tectonic evolution of
SW Turkey. Tectonics, 22, 1007-

Ring, U., Johnson, C., Hetzel, R., Gessner, K. 2003. Tecto-

nic denudation of a Late Cretaceous-Tertiary colli-
sional belt-regionally symmetric cooling patterns
and their relation to extensional faults in the Ana-
tolide belt of western Turkey. Geological Magazi-
ne, 140, 1-21.

Ring, U., Collins, A.S. 2005. U–Pb SIMS dating of synki-
nematic granites: timing of core-complex formati-
on in the northern Anatolide belt of western Tur-
key. Journal of the Geological Society London,
162, 289–298.

Saraç, G. 2003. Türkiye Omurgal› Fosil Yataklar›. Maden
Tetkik ve Arama Genel Müdürlü¤ü Rapor No:
10609, 208s., Ankara (yay›mlanmam›fl). 

Sar›, C., fialk, M. 2006. Sediment thicknesses of the wes-
tern Anatolia graben structures determined by 2D
and 3D analysis using gravity data. Journal of Asi-
an Earth Sciences, 26, 39–48. 

Sar›ca, N. 2000. The Plio-Pleistocene age of Büyük Mende-
res and Gediz grabens and their tectonic significan-
ce on N-S extensional tectonics in west Anatolia:
mammalian evidence from the continental depo-
sits. Geological Journal, 35, 1-24.

Savaflç›n, M.Y. 1991. Magmatic activities of Cenozoic
compressional and extensional tectonic regimes in
western Anatolia. Proceedings of International
Earth Sciences Congress on Aegean Regions, ‹z-
mir Turkey, s. 420-434.

Savaflç›n, M.Y., Güleç, N. 1990. Neogene volcanism of
western Anatolia-Field excursion B3.International
Earth Sciences Congress on Aegean Regions, ‹z-
mir Turkey.

Seyito¤lu, G. 1992. Late Cenozoic Crustal Extension, Ba-
sin Formation and Volcanism in West Turkey.
PhD Thesis, University of Leicester, England, UK.

Seyito¤lu, G. 1997a. The Simav graben: An example of yo-
ung E-W trending structures in the Late Cenozoic
extensional system of western Turkey. Turkish Jo-
urnal of Earth Sciences, 6, 135-141.

Seyito¤lu, G. 1997b. Late Cenozoic tectono-sedimentary
development of Selendi and Uflak-Güre basins: a
contribution to the discussion on the development
of east-west and north- trending basins in western
Turkey. Geological Magazine, 134, 163-175.

Seyito¤lu, G. 1999. Discussion on evidence from the Gediz
Graben for episodic two-stage extension in wes-
tern Turkey. Journal of the Geological Society
London 156, 1240.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1991. Late Cenozoic crustal ex-
tension and basin formation in west Turkey. Geo-
logical Magazine, 128, 155-166.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1992a. The age of the Büyük
Menderes graben (west Turkey) and its tectonic
implications.Geological Magazine, 129, 239-242.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1992b. Late Cenozoic volcanic

Bat› Anadolu Genifllemeli Tektoni¤i ve ‹liflkili Havzalar

106



107

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

evolution of the NE Aegean region. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 54, 157-
176.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C., Rundle, C.C. 1992. Timing of
Cenozoic extensional tectonics in west Turkey. Jo-
urnal of the Geological Society London, 149, 533-
38.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1994. Late Cenozoic basin deve-
lopment in west Turkey. Gördes basin: tectonics
and sedimentation. Geological Magazine, 131,
631-637.

Seyito¤lu, G., Benda, L., Scott, B.C. 1994. Neogene paly-
nological and isotopic age data from Gördes basin,
West Turkey. Newsletters on Stratigraphy, 31,
133-142.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1996a. Age of Alaflehir graben
(west Turkey) and its tectonic implications. Geolo-
gical Journal, 31, 1-11.

Seyito¤lu, G., Scott, B.C. 1996b. The cause of N-S exten-
sional tectonics in western Turkey: Tectonic esca-
pe vs. Back-arc spreading vs. Orogenic collapse.
Journal of Geodynamics, 22, 145 - 153.

Seyito¤lu, G. Anderson, D., Nowell, G., Scott, B.C. 1997.
The evolution from Miocene potassic to Quater-
nary sodic magmatism in western Turkey: implica-
tions for enrichment processes in the lithospheric
mantle. Journal of Volcanology and Geothermal
Research, 76, 127-147.

Seyito¤lu, G., Benda, L. 1998. Neogene palynological and
isotopic age data from Selendi and Uflak-Güre ba-
sins, western Turkey: a contribution to the upper li-
mit of Eskihisar sporomorph association. Newslet-
ters on Stratigraphy, 36, 105-115.

Seyito¤lu, G., fien, fi. 1998. The contribution of first mag-
netostratigraphical data from E-W trending graben
fill to the style of late Cenozoic extensional tecto-
nics in western Turkey. Third International Tur-
kish Geology Symposium, Abstracts 188.

Seyito¤lu, G., fien, fi. 1999. Discussion on “Akgün F., Ak-
yol E. 1999. Palynostratigraphy of the coal bearing
Neogene deposits in Büyük Menderes graben,
Western Anatolia. Geobios, 32(3), 367-383”.Ge-
obios, 32, 934.

Seyito¤lu, G., Çemen, ‹., Tekeli, O. 2000. Extensional fol-
ding in the Alaflehir (Gediz) graben, western Tur-
key. Journal of the Geological Society London,
157, 1097 -1100.

Seyito¤lu, G., Tekeli, O., Çemen, ‹., fien, fi., Ifl›k, V. 2002.
The role of the flexural rotation / rolling hinge mo-
del in the tectonic evolution of the Alaflehir graben,
western Turkey.Geological Magazine, 139, 15-26.

Seyito¤lu, G., Ifl›k, V., Çemen, ‹. 2004. Complete Tertiary
exhumation history of the Menderes massif, wes-
tern Turkey: an alternative working hypothesis.

Terra Nova, 16, 358-364.
Seyito¤lu, G., Alçiçek, M.C., Ifl›k, V., Alçiçek, H., Mayda,

S., Varol, B., Y›lmaz, I., Esat, K. 2009. The stratig-
raphical position of Kemiklitepe fossil locality
(Eflme, Uflak) revised: Implications for the Late
Cenozoic sedimentary basin development and ex-
tensional tectonics in western Turkey. Neues Jahr-
buch für Geologie und Palaeontologie, 251, 1-15.

Seyito¤lu, G., Ifl›k, V. 2009. Meaning of the Küçük Mende-
res Graben in the tectonic framework of the central
Menderes metamorphic core complex. Geologica
Acta, 7, 323-331.

Seyito¤lu, G., Ifl›k, V., Esat, K. 2014. A 3D model for the
formation of Turtleback surfaces: The Horzum
Turtleback of Western Turkey as a case study. Tur-
kish Journal of Earth Sciences, 23, 479-494.

Seyito¤lu, G., Cahill, N.D., Ifl›k, V., Esat, K. 2015a. Morp-
hotectonics of the Alaflehir graben with a special
emphasis on the landscape of the ancient city of
Sardis, western Turkey. ‹ç: Landforms and Land-
scapes of Turkey (Ed: C. Kuzucuoglu, N. Kazanc›,
A. Çiner), Springer, in press.

Seyito¤lu, G., Ecevito¤lu, B., Kaypak, B., Güney, Y., Tün,
M., Esat, K., Avdan, U., Temel, A., Çabuk, A.,
Telsiz, S., Uyar Aldafl, G. 2015b. Determining the
main strand of the Eskiflehir strike-slip fault zone
using subsidiary structures and seismicity: a hypot-
hesis tested by seismic reflection studies. Turkish
Journal of Earth Sciences, 24, 1-20.

Sickenberg, O., Tobien, H. 1971. New Neogene and Lower
Quaternary vertebrate faunas in Turkey. Newslet-
ters on Stratigraphy, 1, 51-61. 

Spakman, W., Wortel, M.J.R., Vlaar, N.J. 1988. The Helle-
nic subduction zone; a tomographic image and its
geodynamic implications. Geophysical Research
Letters, 15, 60-63.

Spencer, J.E. 1982. Origin of folding of Tertiary low-angle
fault surfaces insoutheastern California and wes-
tern Arizona, U. S. Geological Survey Professional
Paper, Report: P 1375, pp.66.

Spencer, J. E. 1984, Role of denudation in warping and up-
lift of low-angle normal faults. Geology 12, 95-98.

Steininger, F.F., Rögl, F. 1984. Paleogeography and palins-
pastic reconstruction of the Neogene of the Medi-
terranean and Paratethys. In: The Geological Evo-
lution of the Eastern Mediterranean (Dixon, J.E.
and Robertson, A.H.F., Eds). Geological Society
London, Special Publication, 17, 659-668.

Sözbilir, H. 2001. Extensional tectonics and the geometry
of related macroscopic structures: field evidence
from the Gediz detachment, western Turkey. Tur-
kish Journal of Earth Sciences, 10, 51-67.

Sözbilir, H. 2002. Geometry and origin of folding in the
Neogene sediments of the Gediz Graben, western
Anatolia, Turkey. Geodinamica Acta, 15, 277-288.

Sözbilir, H., Emre, T. 1990. Neogene stratigraphy and



structure of the northern rim of the Büyük Mende-
res graben.Proceedings to International Earth Sci-
ences Congress on Aegean regions, ‹zmir, 314-
322.

Sun, S. 1990. Denizli-Uflak Aras›n›n Jeolojisi ve Linyit
Olanaklar›. Maden Tetkik ve Arama Genel
Müdürlü¤ü Rapor No: 9985, 92s. Ankara
(yay›mlanmam›fl).

fian, O. 1998. Ahmetli (Manisa) güneyinde Menderes masi-
fi ve Tersiyer örtü kayalar›n›n jeolojisi. Yüksek Li-
sans Tezi, Ankara Üniversitesi.

fien, fi, De Bonis, L., Dalfes, N., Geraads, D., Koufos, G.
1994. Les gisements de mammifères du Miocène
supérieur de Kemiklitepe, Turquie: 1. Stratigraphi-
e et magnétostratigraphie. ‹ç: Les gisements de
mammifères du Miocènesupérieur de Kemiklitepe,
Turquie (Ed: fi. fien), Bulletin du Muséum Natio-
nal d’Histoire Naturelle, 4e sér.,16, sec. C, no. 1,
s. 5-17.

fien, fi., Seyito¤lu, G. 2009. Magnetostratigraphy of early -
middle Miocene deposits from E-W trending Ala-
flehir and Büyük Menderes grabens in western Tur-
key, and its tectonic implications. ‹ç: Geodyna-
mics of Collision and Collapse at the Africa – Ara-
bia-Eurasia subduction zone. (Ed: D.J.J. van Hins-
bergen, M.A. Edwards, R. Govers), The Geologi-
cal Society London, Special Publications 311,
321–342.

fiengör, A.M.C. 1979. The North Anatolian Transform Fa-
ult: its age, offset and tectonic significance. Jour-
nal of the Geological Society London, 13, 269-282.

fiengör, A.M.C. 1980. Türkiye’nin Neotektoni¤inin Esasla-
r›. Türkiye Jeoloji Kurumu Konferanslar Dizisi:2,
Ankara, 40 s.

fiengör, A.M.C. 1982. Ege’nin neotektonik evrimini yöne-
ten etkenler. Bat› Anadolu’nun Genç Tektoni¤i ve
Volkanizmas› Paneli, Türkiye Jeoloji Kurultay› 59-
71.

fiengör, A.M.C. 1987. Cross-faults and differential stretc-
hing of hanging walls in regions of low-angle nor-
mal faulting: examples from western Turkey. ‹ç:
Continental Extensional Tectonics. (Ed: M.P. Co-
ward,. J.F. Dewey, P.L. Hancock),The Geological
Society of London Special Publications 28; 575-
589.

fiengör, A.M.C., Y›lmaz, Y. 1981. Tethyan evolution of
Turkey: a plate tectonic approach. Tectonophysics,
75, 181– 241.

fiengör, A.M.C., Sat›r, M., Akkök R. 1984. Timing of tec-
tonic events in the Menderes Massif, western Tur-
key: Implications for tectonic evolution and evi-
dence for Pan-African basement in Turkey. Tecto-
nics, 3, 693-707.

fiengör, A.M.C., Görür, N., fiaro¤lu, F. 1985. Strike-slip de-
formation, basin formation and sedimentation:
Strike-slip faulting and related basin formation in

zones of tectonic escape: Turkey as a case study.
Biddle, K.T. and Christie-Blick, N. (Ed.).Strike-
slip Faulting and Basin Formation.Society of Eco-
nomic Paleontologists and Mineralogist.Special
Publication 37, 277-264.

fiimflek, fi. 1984. Denizli - K›z›ldere - Tekkehamam - To-
sunlar - Buldan - Yenice alan›n›n jeolojisi ve jeo-
termal enerji olanaklar›. Maden Tetkik ve Arama
Genel Müdürlü¤ü Rapor No: 7846, 85s., Ankara
(yay›mlanmam›fl).

Taner, G. 1974a. Denizli bölgesi Neojeni’nin paleontolojik
ve stratigrafik etüdü. Maden Tetkik ve Arama Der-
gisi, 82, 89-126.

Taner, G. 1974b. Denizli bölgesi Neojeni’nin paleontolojik
ve stratigrafik etüdü. Maden Tetkik ve Arama Der-
gisi, 83, 145-177.

Taner, G. 1975. Denizli bölgesi Neojeni’nin paleontolojik
ve stratigrafik etüdü. Maden Tetkik ve Arama Der-
gisi, 85, 45-66.

Tchihatcheff, P. 1867-1869. Asie Mineure (Description
Physique) Paris.

Thomson, S.N., Stöckhert, B., Brix, M.R. 1998. Thermoc-
hronology of the high-pressure metamorphic rocks
on Crete, Greece: implications for the speed of tec-
tonic processes. Geology, 26, 259–262.

Ünay, E., Göktafl, F., Hakyemez, H.Y., Avflar, M., fian, Ö.
1995. Dating of the sediments exposed at the nort-
hern part of the Büyük  Menderes graben (Turkey)
on the basis of Arvicolidae (Rodentia, Mammalia).
Geological Bulletin of Turkey, 38, 75-80.

Ünay, E., De Bruijn, H. 1998. Plio-Pleistocene rodents and
lagomorphs from Anatolia.Mededelingen Neder-
lands Instituut voor Toegepaste Geowetenschap-
pen TNO 60, 431-466.

van Hinsbergen, D.J.J. 2010. A key extensional metamorp-
hic complex reviewed and restored: The Menderes
massif of western Turkey. Earth-Science Reviews,
102, 60-76.

Wernicke, B., 1981. Low-angle normal faults in the Basin
and Range Province: nappe tectonics in an exten-
ding in an extending orogen. Nature, 291, 645-
648.

Wernicke, B.P. 1985. Uniform-sense normal simple shear
of the continental lithosphere. Canadian Journal of
Earth Sciences, 22, 1, 108-125.

Wernicke, B., Axen, G.J. 1988. On the role of isostasy in
the evolution of normal fault systems. Geology, 16,
848-851.

Westaway, R. 1990. Block rotation in western Turkey.
1.Observational evidence. Journal of Geophysical
Research 95/B12, 19857-19884.

Westaway, R. 1993. Neogene evolution of the Denizli regi-
on of western Turkey. Journal of Structural Geo-
logy, 15, 37-53.

Westaway, R. 2006. Cenozoic cooling histories in the Men-

Bat› Anadolu Genifllemeli Tektoni¤i ve ‹liflkili Havzalar

108



109

MTA Dergisi (2015) 151: 49-109

deres Massif, western Turkey, may be caused by
erosion and flat subduction, not low-angle normal
faulting. Tectonophysics, 412, 1-25.

Westaway, R., Pringle, M., Yurtmen, S., Demir, T., Brid-
land, D., Rowbotham, G., Maddy, D. 2003. Plioce-
ne and Quaternary surface uplift of western Turkey
revealed by long-term river terrace sequences.
Current Science, 84, 1090–1101.

Westaway, R., Pringle, M., Yurtmen, S., Demir, T., Bridg-
land, D., Rowbotham, G., Maddy, D. 2004. Plioce-
ne and Quaternary regional uplift in western Tur-
key: the Gediz river terrace staircase and the volca-
nism at Kula. Tectonophysics, 391, 121–169.

Westaway, R., Guillou, H., Yurtmen, S., Demir, T., Scail-
let, S., Rowbotham, G. 2005. Constraints on the ti-
ming and regional conditions at the start of the pre-
sent phase of crustal extension in western Turkey,
from observations in and around the Denizli regi-
on. Geodinamica Acta, 18, 209-238. 

Westaway, R., Guillou, H., Yurtmen, S., Beck, A., Bridg-
land, D., Demir, T., Scaillet, S., Rowbotham, G.
2006. Late Cenozoic uplift of western Turkey: Im-
proved dating of the Kula Quaternary volcanic fi-
eld and numerical modelling of the Gediz River
terrace staircase. Global and Planetary Change,
51, 131–171

Ya¤murlu, F. 1984. Akhisar do¤usundaki kömür içeren Mi-
yosen tortullar›n›n stratigrafisi, depolanma ortam-
lar› ve tektonik özellikleri. Türkiye Jeoloji Kongre-
si Bülteni 5, 3-20.

Yazman, M. 1997. Western Turkey poses exploration chal-
lenges on/offshore. The Leading Edge, 16, 897-
899.

Y›lmaz, M., Geliflli, K. 2003. Stratigraphic – Structural in-

terpretation and hydrocarbon potential of the Ala-
flehir Graben, Western Turkey. Petroleum Geosci-
ence, 9, 277 – 282.

Y›lmaz, Y. 1989. An approach to the origin of young vol-
canic rocks of western Turkey. ‹ç: Tectonic Evolu-
tion of the Tethyan Region (Ed: A.M.C. fiengör),
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, s.159-
189.

Y›lmaz, Y. 1990. Comparison of young volcanic associati-
ons of western and easternAnatolia formed under a
compressional regime: a review. Journal of Volca-
nology and Geothermal Research, 44, 69-77.

Y›lmaz, Y., Genç, S. C., Gürer, F., Bozcu, M., Y›lmaz, K.,
Karac›k, Z., Altunkaynak, S., Elmas, A. 2000.
When did the western Anatolian grabens begin to
develop? ‹ç: Tectonics and Magmatism in Turkey
and the Surrounding area. (Ed: Bozkurt, E., Winc-
hester, J.A., Piper, J.D.A.). The Geological Society
London Special Publication 173, s. 353-384.

Yolsal-Çevikbilen, S., Taymaz, T., Helvac›, C. 2014. Eart-
hquake mechanisms in the Gulfs of Gökova, S›¤a-
c›k, Kufladas› and the Simav region (western Tur-
key): Neotectonics, seismotectonics and geodyna-
mic implications. Tectonophysics, 635, 100-124.

Yin, A. 1991. Mechanism for the formation of the domal
and basinal detachment faulting : A three-dimen-
sional analysis. Journal of Geophysical Research,
96, 14577-14594.

Yin, A., Dunn, J.F. 1992. Structural and stratigraphic deve-
lopment of the Whipple-Chemehuevi detachment
fault system,, southeastern California: Implications
for the geometrical evolution of domal and basinal
low-angle faults. Geological Society of America
Bulletin, 104, 659-674.




