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Bozburun Yarimadasi'nda gerceklestirilen magara arastirmalarinda, kesfedilen cok sayidaki magaradan biri olan ikiz incirli Cengirek'in speleojenetik (magara
olusum kokeni ve siireci) olarak epikarstik kusakta isleyen siirecler ile olusmus bir magara oldugu anlasiimistir. Uzun stre asinim halinde olan bdlgede,
tektonik zayif direng ¢izgileri oldukga fazla olmasi ve magara olusumu icin uygun iklim kosullarinin ve litolojinin bulunmasi, cok sayida magaranin olusmasini
saglamistir. Tiirkiye'de yapilan speleojenetik arastirmalarda, epikarstik kusagin roliine yeteri kadar deginilmemistir. ikiz incirli Cengirek ise epikarstik kusakta
isleyen streclerin, magaranin olusum ve gelisimindeki roltine iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Magara, Pliyo-Pleyistosen'de meydana gelen tektonik hareketler
sonucu olusan tektonik zayifliklari kullanmis ve epikarstik kusakta meydana gelen damlama ve sizllme sireclerinin kontroliinde derinlesmis ve
sekillenmistir. Magara, uygun ortam sartlari sunmasiyla, Lyciasalamandra flavimembris tiiriine ait ¢cok sayida bireye, Dolichopoda sp. cinsine ait ¢ok sayida
magara cekirgesine ve tlrl belirlenememis yarasa, akrep ve ériimcek gibi diger canlilara da ev sahipligi yapmaktadir.

Anahtar kelimeler: Epikarst Kusagi, Marmaris-Bozburun, ikiz incirli Cengirek, Speleoloji, Magara Bilimi

ABSTRACT

During the cave research in Bozburun Peninsula, it was understood that ikiz incirli Cengirek (cave), one of the many caves discovered, was formed by
speleogenetic processes at the epikarstic zone. The formation of many caves in the Bozburun Peninsula region is due to the numerous weak tectonic
lineations, suitable climatic conditions, lithology needed for cave formation, and exposure to long-time denudation. Speleogenetic researches carried out
in Turkey ignored the role of the epikarstic zone. ikiz incirli Cengirek is an excellent example for evaluating the impacts of processes in the epikarstic zone
on the speleogenesis of the cave. Tectonic weaknesses occurred as a result of tectonic movements during the ikiz incirli Cengirek formed through tectonic
weaknesses that happened as a result of tectonic movements during the Plio- Pleistocene, provided the necessary conditions for the formation of ikiz incirli
Cengirek Cave at that location. Dripping and water-film action in the epikarstic zone under the control of fluviokarstic processes shaped and deepened the
morphological structure of the cave. As a result of favorable environmental conditions, the cave is home to many species of Lyciasalamandra flavimembris,
cave grasshoppers belonging to the Dolichopoda sp. genus, and other organisms, such as bats, scorpions, and spiders whose species are yet to be identified.
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EXTENDED ABSTRACT

An essential part of the Bozburun Peninsula (Mugla-Marmaris) consists of karstic rocks. In the region, which is lithologically
suitable for cave formation, tectonic activities created weak tectonic lineations, suitable for karstic shapes and landforms, and limited the
continuity of karstification. However, due to the excellent development of the epikarstic zone, many caves have been formed in the
region shaped by denudation since the Miocene. One of these caves, Ikiz Incirli Cengirek (Twin Fig Cave), is a 131 m deep vertical cave
formed under karstic processes occurring at the epikarstic zone.

Although our country is rich in karstic shapes, especially caves, only a few models have been considered in the speleogenetic studies.
Studies related to the cave formation processes in the epikarstic zone have been limited, even ignored. However, it was impossible to
explain some of the caves explored in the peninsula with these models alone. Thus, it has been understood that the karstification
processes occurring in the epikarstic zone in a significant part of the karstic shapes (especially caves) in the region are important. In this
study, the cave development under the effect of the epikarstic zone in ikiz Incirli Cengirek is explained.

The epikarstic zone has developed very well by the geomorphological evolution of the region, which has been formed under favorable
geological structure and climatic conditions. Perched water in the clayey soil within the abundantly fractured limestone passes
underground through cracks after waiting in this zone for a while. Simultaneously, the perched water in this zone caused erosion in some
parts of the cave due to its strong acidity and CO, content. It enabled the cave to be enriched in terms of speleothems in some places.

By dropping the rock at the mouth of a hole near the main entrance of the cave, it was found that the shaft here was connected to the
main shaft of the cave. The main shaft opens to a chamber that was opened due to the tectonic movements with a descent of 83 m, where
two shafts coalesced at the main entrance. These shafts are deepened by drip events occurring in the epikarstic zone. The roof collapsed,
and the cave opened to the surface as a result of the condensation that happened in the epikarstic zone (Klimchouk, 1995, p. 49;
Dublyansky ve Dublyansky, 2000, p. 9), and other epikarstic processes (water-film action and dripping events) (Baron, 2002, p. 11). It
was possible to connect to shafts found in different developmental stages in the chamber. One of these acoustically decorated shafts has
evolved from erosion to accumulation processes, and decorated with speleothems has gone through accumulation without abrasion. The
floor was covered entirely with block-sized rocks with ceiling collapse due to tectonic movements in the first of the branches located in
the south (Tahsin’s passage). The southernmost shaft is divided into two and continues to be formed by dripping processes. Also, the
deepest point of the cave is located in this passage.

The fact that the environmental conditions, especially the climate of the cave, are suitable in terms of vitality has caused rich
biodiversity in the cave. A large number of Lyciasalamandra flavimembris, an endangered locally endemic species in the “EN” category
(Baskale, Sézbilen, Ozyilmaz ve Dilbe, 2019, 5.37), have been observed. Organisms that belong to the Dolichopoda sp. genus, whose
origins and habitats are from the Aegean islands and the Mediterranean, respectively, (Taylan, Di Russo, Rampini ve Cobolli, 2011, s.
60; Taylan ve Sirin, 2018, s. 8), were also observed in large numbers in the chamber. Besides, organisms similar to Mesostalita nocturna
sp. (Kostanjsek ve Kuntner, 2015, s. 18; Pantini ve Isaia, 2019, s. 138) and Meta menardi sp. were seen. Apart from these, many bats and
two scorpions whose species were not identified were also observed. Besides the suitable climatic conditions of the cave, the epikarstic
zone also affects the diversity of life. Water is perched in the epikarstic zone for a while before leaking underground. It creates nutrient-
enriched water percolating by incorporating the minerals in the soil.
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1. GIRIiS

Ikiz Incirli Cengirek, Tiirkiye’nin giineybati ucunda,
Bozburun Yarimadasi’'nda, Marmaris ilgesine bagli Bayir
Mabhallesi gilineyinde, Kayali Deresi’nin kuzey yamacinda yer
alir (Sekil 1, 2, 3). Tiirkiye’nin farkl yorelerinde farkli isimlerle
ifade edilen karanlik ve gizemli ilgi ¢ekici dogal olusumlar igin,
Bozburun Yarimadasi genelinde “Cengirek” seklinde telaffuz
edilen, “toprak i¢ine agilan biiyiik delik yani magara” anlamina
gelen “cengerek” (TDK, 2020) ad1 kullanilmaktadir.

fIk basta yiizeyden girisi olmayan Ikiz Incirli Cengirek,
epikarstik kusakta meydana gelen karstlagma siirecleri sonucunda
yilizeye a¢ilmistir. Magaranin vadoz kusaginda gelismis olan
bacalar ise epikarstik kusaktan siiziilen ve damlayan sularla
olusmustur.

Epikarst, hem yiizey ve yeralt1 karst1 ile birlikte, hem de
bunlarin arasinda yer alan; catlak sistemlerini, dolinleri ve
catlaklarda biriken topragi igeren ve biinyesine gegen suyun bir
siire bekledikten sonra yeraltina ulagsmasini saglayan bir kusaktir
(Klimchouk, 1995, s. 45). Epikarstik kusak, karbonath kayaglarin
¢oziinmeye ugradigt genelde 10 m derinlige kadar inen
(Williams, 2004, s. 9) gatlak ve kirik sistemlerinin karstlagmayla
genisleyerek daha gecirgen bir 6zellik kazandigi (Bakalowicz,
2004, s. 17) jeomorfolojik, hidrolojik ve biyolojik agidan dnemli
karstik bir kusaktir.

2. AMAC VE YONTEM

Bolgede ¢ok sayida kesfi ger¢eklestirilen magaralarin olusum
stirecini anlayabilmek i¢in magaralarin morfolojik 6zellikleri ve
magaranin bulundugu yorenin fiziki cografya kosullar1 bir arada
ele alinmistir. Magaralarin kesfi ve zorlu arazide hem yol hem de
magara bulabilmek ic¢in yore halkinin rehberliginde arazi
calismalart gergeklestirilmistir.

Magara, Bayir sakinlerinin bize bildirmesi ve yerini
gostermesi ile bulunmustur. Girisinde incir agaci bulundugundan
magaraya Incirli Cengirek ismi verilmistir. Magaranin kesfini
yaptigimiz sirada, magara girisine 10 m uzaklikta bulunan isti
kapal1 bir deligin gevresi eselendiginde, bu deligin de oldukg¢a
derin bir magara bacast (saft) oldugu anlasilmistir. Ardindan
agzindaki karstlasma ve fliviyo-karstik siiregler sonucu asinma
ile magara agzina tipki bir kapak gibi oturan kaya, odundan
kamalar vasitasiyla diisiiriilmiis ve béylece bu kolun da Incirli
Cengirek’e baglandig1i anlasilmistir. Iki  girisi oldugunu
anladiktan sonra magara, “Ikiz Incirli Cengirek” olarak
adlandirtlmastir.

Magaranin  arastirilabilmesi  ve  egitim  amacgh
kullanilabilmesi igin 10,5 mm ¢apinda ve uygun sertifikasyona
sahip yar1 statik iplerle, Tek Ip Teknigi’ne uygun bir sekilde
hatlar désenmis ve uygun inis ¢ikis ekipmanlartyla magaranin
kesfi gercgeklestirilmistir. Magaranin dlgiimleri, iki yilda
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Sekil 1: Arastirma alaninin ve magaranin lokasyonu ve genel topografik 6zellikleri.
Figure 1: Location and general topographic features of the research area and the cave.
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Sekil 2: ikiz incirli Cengirek cevresinin hipsometrik haritasi.
Figure 2: Hypsometric map of the cave’s surrounding.
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Sekil 3: Bayir Mahallesi glineyinde, Kayali Deresi'nin kuzeyinde bulunan karstik plato yiizeyinden bir goriiniim. Kayali Deresi'nin dike yakin
tektonokarstik kuzey yamaclari ile ikiz incirli Cengirek’in konumu ve cevresinin genel jeomorfolojik birimleri gériilebilmektedir. Bakis K-KD
yonunedir.

Figure 3: A view from the hilly karstic plateau surface in the south of Bayir Mahallesi and north of the Kayali Stream. In the photograph, the nearly steep
tectono-karstic northern slopes of the Kayali Stream, the location of Ikiz incirli Cengirek, and the general geomorphological units of its surroundings can
be seen. The view is in the N-NE direction.
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gergeklestirilen 3 farkli etkinlikte “Suunto
Tandem/360PC/360R” klinometre/pusula ve “CEM LDM-70"
dijital lazer metre ile alinmistir. Fakat okumasi oldukga dikkat
gerektiren bu pusula/klinometre cihazi ile alian 6l¢iimlerde
kisiye bagli olarak hata paylar1 degisebilmektedir. Yatayda
oldukea yiiksek bir hata payma sahip (500 m i¢in ~30 m)
(Redovnikovi¢, Ivkovi¢, Cetl ve Sambunjak, 2014, s. 272-273)
olan bu alet ile aragtirmis oldugumuz dikey magarada, 3-6 m
arasinda bir hata paymin oldugu tahmin edilmektedir. Magara
plani, “Walls v2.0” adli program ile birlestirilmis ardindan
vektor tabanli bir ¢izim programi olan “Adobe Illustrator CC
20207 ile ¢izilmistir. Magaranin verileri ve ozellikleri diger
magaracilarin  ve speleologlarmm (magara bilimcilerinin)
erisebilmesi adina Tiirkiye Magara Veritabani’na (Ozakin,
2018, s. 35) eklenmistir.

3. ARASTIRMA ALANININ FiZiKi COGRAFYA
KOSULLARI

3.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Magaranin yer aldigi Bozburun Yarimadasi, Tirkiye’nin
paleotektonik déonem yapilarindan, Likya Naplari’na ait jeolojik
birimlerden meydana gelmistir (Ersoy, 1990, s. 14). Likya
Naplari, farkli donemlerde bir araya gelmis olan hem sedimanter
hem de ofiyolitik nap dilimlerinden olusur. Senoniyen’de
baslayan ve Akitaniyen’den En Alt Langiyen’e (~23—-16 Ma)
kadar siirmiis olan bindirmeler ile Likya Naplari, muhtemelen
Menderes Masifi ile birlikte en az ~75 km gilineydoguya dogru
Beydaglar1 Otoktonu iizerine taginmis ve naplagma hareketlerinin
son bulmasi ile bolgede Paleotektonik donem sona erip
Neotektonik donem baslamistir (Ersoy, 1990, s. 14; Okay, 2008,
s. 33; van Hinsbergen, 2010, s. 67; Okay, Tansel ve Tiiysiiz, s.
131; 2001; Sengor ve Yilmaz, 1983, s. 53).

Likya Naplar’’nin giineybati ucunu olusturan Bozburun
Yarimadasi’nda birbirlerini kismen Orterek kiremitler gibi
dizilmis olan nap paketlerinden (Graciansky, 1968, s. 74), kabaca
dogu bati dogrultusunda kusaklar seklinde uzanan naplar,
giineyden kuzeye dogru; iistte 6nemli bir alan kaplayan Bodrum
Napi, hemen iistlinde Giilbahar Napt ve onun da {istiinde
Marmaris Ofiyolit Nap1 seklinde yer almaktadir. Hisaronii ile
Igmeler arasinda uzanan hattin kuzeyinde Marmaris Ofiyolit
Napi, giineyinde yani yarimada genelinde ise Giilbahar ve
Bodrum naplar1 bulunur.

Bodrum Napi, yarimada boyunca genig bir alan kaplayan
Bozburun Birimi ile bu birime gore ¢ok kisitl alanlarda mostra
veren (Cokek Birimi’'ne ait formasyonlardan olusmaktadir.
Yarimadanin ¢ok biiyilik bir kisminda yiizlek vermis Bozburun
Birimi’nde altta, yarimada boyunca siirli yerlerde yilizeylemis
ve tabani tektonik olan Geg Triyas yasli Bayirkdy Formasyonu
yer almaktadir. Toplam kalinlig1 yaklasik 120 m olarak 6l¢iilen
formasyon (Bilgin, Metin, Corek¢ioglu, Bilgic ve San, 1997, s.
57), ince tabakali dolomit, silttasi, kiltasi ardalanmasindan
olugur. Bu formasyonun iizerinde gegisli olarak yer alan Triyas-
Liyas yasli neritik kirectaglarindan olusan —(oldukga catlakli bir
yapiya sahip oldugundan karstlasmanin ¢ok iyi izlenebildigi ve
¢ok sayida magaranin yer aldigi)- Giiverdagi Formasyonu yer
almaktadir. Formasyon, altta dolomitlerden yer yer ¢ort yamrulu
kiregtaglarindan (Foto 1-a) meydana gelmekte olup genel olarak
orta-kalin tabakali ve masif bir goriinim sunmaktadir (Foto
1-b). Gelgit ve c¢ok sig self ortaminda ¢okelen formasyon
(Tunaboylu, 2008, s. 38), genel olarak cok kivrimli ve kendi
icinde de ekaylanmis bir yapiya sahip olup bu nedenle tabakalarin
duruslart kisa mesafelerde hizli degisiklikler gostermektedir.
800 m kalinliginda oldugu tahmin edilen bu formasyon, uyumsuz
olarak Karanasiflar Formasyonu ile {izerlenmis olsa da yarimada
genelinde, Karanasiflar Formasyonu iizerine bindirmeli olarak

1..'?;%&”“

Foto 1: a) Kizilkdy civarinda Giiverdagi Formasyonu'na ait kirectaslarinin gériinima. Bu birimin tabaninda bant ve yumrular halinde yer alan
cortler dikkat cekmektedir. b) Bol catlakli olan Gliverdadi Formasyonu'nun kiregtaslari.
Photo 1: a) View of limestones belonging to Gliverdagi Formation around Kizilkdy. At the base of this unit, chert bands and nodules are noteworthy.
b) Limestones of Gliverdagi Formation with abundant fractures.
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goriilmektedir (Senel ve Bilgin, 2010, s. 8). Karanasiflar
Formasyonu ise oldukea farkli birimlerden meydana gelmektedir.
Mikrit, kumtagi, kiltagi, silttasi, kirectagl ve ¢ortli bres ve
volkanitlerden olusan formasyon olduk¢a kivrimli bir yapiya
sahiptir (Foto 2). Formasyon icinde diger formasyonlara ait
bloklara ¢ok sik rastlanilmaktadir.

Giiverdagt  Formasyonu’nu  olusturan  kiregtaslarmin
karstlasma derecesi olduk¢a yiiksek olup bolgedeki karstik
sekillerin biiyiik bir kismi bu birimde goriiliir (Foto 3).
Karanasiflar ise karstlagmanin gozlenemedigi bir formasyondur.
Bircok yerde Giiverdagi Formasyonu altinda gozlendiginden
genel olarak karstlagsmay1 sinirlandirict (karst taban diizeyi)
ozellige sahiptir (Foto 2). Bayirkdy Formasyonu ise yer yer
tabakalar halinde dolomitik kirectaslarini igerse de karstlagabilen
kayaglar ¢ok sinirli alanlarda yiizeylendiginden belirgin karstik

sekiller sunamamaktadir.

Paleotektonik donemde meydana gelen bindirmelerle sikigma
rejimi altinda olusan yapida, farkli jeolojik formasyonlar st Giste
bindirmeli bir goriinim kazanmistir. Neotektonik donemde ise
farkli tektonik rejimler altinda, yarimada giliniimiizdeki seklini
kazanmustir.

Bolge; Neotektonik donemde, Miyosen sonu Pliyosen
baslarinda KD-GB yonlii sikisma, Pliyosen sonu KD-GB ve
K-G yonlii gerilme; Pleistosen baslarinda KB-GD yonlii sikisma;
Geg Pleyistosen’de KB-GD yonli sikisma ve Holosen’den
itibaren halen devam eden KB-GD yonlii gerilme seklinde
ozetlenebilecek tektonik rejimlerden etkilenmistir (Angelier,
1978; Dumont vd. 1979; 1980; Angelier vd., 1981; 1982). Kayali
Deresi cevresinde birtakim ¢izgisellikler dikkati ¢ekmektedir.
Magara igindeki galeriyi olusturan ana fay, haritalardaki ve

arazideki yiliksek egimli yamagclar ile ayni dogrultuda uzanim
gostermektedir. Haritalarimizdaki tektonik ¢izgisellik dis
siireclerle aginmasina kargin magara icinde fay yiizeyi seklinde
goriilmektedir. Olasilikla Pliyosen-Pleyistosen yasli olan bu
olasi fay, jeoloji haritamizda da gosterilmistir (Sekil 3, 4, 11).

Geg Pliyosen’in baglarindan giiniimiize kadar Gokova ve
Biiyllk Menderes grabenlerinin acgilmasiyla bdlgede saat
yoniiniin tersine toplamda 13 derecelik (Tur, Yaltirak, Elitez ve
Sarikavak, 2015, s. 171) bir donme olayt ger¢eklesmistir. Bu
donme hareketine bagli olarak sikisma rejimine ait yapisal ve
sekilsel unsurlar, Bozburun Yarimadas: genelinde BKB-DGD
yonlii izlenmektedir.

Bozburun Yarimadasi’na komsu Datca Yarimadasi, Rodos
Adasi gibi alanlarda Miyosen ve Pliyosen’e ait denizel ve golsel
sedimanlar bulunmaktadir. Buna karsin Bozburun Yarimadasi
genelinde bu tiir sedimanlara rastlanmamistir. Bolgede yer alan
Alt Miyosen Denizi’nin, Anadolu’nun Orta Miyosen’de
yiikselmesi sonucu geri ¢ekilmesiyle (Kayan, 1979, s. 71) bolge
karalagmis ve jeomorfolojik siirecler islemeye baslamistir.

Likya Naplari’nin bolgeye yerlesimi ve bolgenin nemli sicak
iklim kosullar1 altinda peneplenlesmesiyle (Erol, 1992, s. 35)
baslayan karstlasma, Neotektonik donemde geng tektonik
hareketlerle birlikte bolgenin yiikselmesiyle devam etmistir.
Bolgede, Orta Miyosen’den beri devam ettigini diisiindiiglimiiz
karstlagsma neticesinde epikarstik kusak denetiminde gelisen ¢ok
sayida magaranin olustugunu disiinmekteyiz. Fakat bu
karstlasma degisen iklim kosullarina da bagli olarak farkli bir
seyir izlemistir. Ust Miyosen’deki kurak-sicak iklimde
yavaslayan karstlasma, Pliyosen’in donemli, giiniimiize benzer
nemli iklim kosullar1 altinda yeniden canlanmustir (Erol, 1982, s.

e “ e S

Foto 2: a) Bayir'in kuzey-kuzeybatisinda yol yarmasinda mostra veren Karanasiflar Formasyonu'na ait mikrit dokulu kayaclar, b) Ayni bolgede yol
yarmasinda mostra veren Karanasiflar Formasyonu'na ait kirintili ve bol cakilli yiiksek enerjili bir ortami yansitan bir kesit.
Photo 2: a) Micritic rocks of the Karanasiflar Formation exposed in the road cut at the north-northwest of Bayir. b) A section of clastic and pebbly
lithology reflecting a high-energy environment belonging to the Karanasiflar.
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Foto 3: a) Dolinlerin tabaninda yer alan killi topraklar, bu alanda sularin géllenmesine neden olmaktadir. Bu su zaman icinde yavas bir sekilde
epikarstik kusak kontroliinde yer altina drene edilebilmektedir. b-c-f) Gliverdagi Formasyonu kirectaslari lizerinde meydana gelen farkli lapya
tiplerine 6rnekler. d) Bol catlakh Gliverdagi Formasyonu’'ndan bir kesit (Bakis: Apica Deresi'nin yamaclarina). e) Bugluca Tepe civarinda yer alan ve
karstlasmanin ileri safhasini karakterize eden epikarstik kusakta meydana gelmis olan farkli sekillerde de isimlendirilen karstik harabe rolyefi
sekilleri.

Photo 3: a) The clayey soil at the bottom of the dolines causes ponding in this area. This water can slowly drain underground under the control of the
epikarstic zone over time. b-c-f) Examples of different types of lapies occurring on the Gliverdagi Formation limestones. d) A section of the heavily
fractured Gliverdagi Formation (View: to the slopes of Apica Creek). e) Karstic ruin relief shapes, also named in different ways, occurring in the epikarstic
zone, which is located around Bugluca Hill and characterizes the mature stage of karstification.

16-17). Kuvaterner’de meydana gelen iklim degisiklikleri de
hem epikarstik kusagin hem de magaranin olusum ve gelisiminde
onemli etkileri olmustur.

Karstlasmanin, tektonizma, deniz seviyesi degismeleri ve
litostratigrafi tarafindan belirlendigi Bat1 Toros Karst Bélgesi’nde
(Ekmekei, 2003, s. 212; Nazik ve Tuncer, 2010, s. 9) kalan bu
alanda, Paleotektonik donemde meydana gelen kivrimlar ve
kiriklar karstlagmay1 olumlu yonde etkileyen unsurlar olmustur.
Neotektonik donemde meydana gelen hareketler ise bir yandan

yeraltt karstinin derinlesmesine neden olurken diger yandan

magaralarin  parcalanmasina, askida  kalmasma veya
doldurulmasina neden olarak karstlagmayi sinirlandirict bir etki

yaratmistir.

Bolgedeki karstlagma tipi, speleojenetik olarak epijenik
asinmis karst (Klimchouk ve Ford, 2000, s. 51; Klimchouk,
2015, s. 303) ozelligindedir. Karstik bdlgelerin ayriminda,
hidrolojik ve morfolojik o6zellikler disinda kayaglarin ilksel
konumlari, kalinliklart ve yapisal degisikliklerini de gbz Oniine
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Sekil 4: ikiz incirli Cengirek ve yakin cevresinin jeoloji haritasi Bilgin vd. 1997; Senel ve Bilgin 2010'dan diizenlenerek hazirlanmistir.
Figure 4: Geological map of the cave and it’s surrounding. modified after Bilgin et al. 1997; Senel and Bilgin 2020.

alinarak yapilan tektojenetik siniflandirmada (Herak, 1977, s.
232) her ne kadar tektonik hareketler onemsiz sayilsa da
bolgemiz, orojenik merceksel karst (Nazik ve Tuncer, 2010, s. 9)
sinifina dahil edilmistir.

Senozoik’ten beri yiikselim halinde olan bolgede, siddetli
tektonik hareketler, magara gelisimini olumsuz etkilemis ve
kiregtaglarinin yer yer dolomitik olmasi bdlgenin magara
gelisimini olumsuz etkiledigi (Giildali, Nazik, Soylu ve Aksoy,
1984) belirtilmistir. Bununla birlikte bolgedeki ¢calismalarimizda
¢ok sayida magaranin varligr ortaya konmustur. Calismalarimiz
devam ettigi silirece yeni magaralarin bulunma olasilig1 vardir.

3.2. Topografik ve Hidrografik Ozellikler

Bozburun Yarimadasi ve gevresinde Orta Miyosen’den beri
asinim siiregleri etkilidir. Bu uzun zaman diliminde karstlagsma
ve fliivyal siiregler yarimadanin hidrografya kosullarini
sekillendirmigtir. Bdlgede farkli donemlerde degisen ve
etkinlesen cesitli tektonik aktiviteler ile arazi genglesmis ve
tektonik ¢izgilere kisa boylu akarsular yerlesmistir.

Bayrr ve Kayali Deresi arasinda, Ust Pliyosen asmim
ylizeyine denk geldigini disiindiiglimiiz karstik bir plato yiizeyi
yer alir (Sekil 5). Kayali Deresi’ne dogru giderek algalan bu

TosunuganT.

b £ i

Sekil 5: Magara girisinden Ust seviyeden cevreye panaromik bir bakis: Kayali Deresi'nin denizle bulustugu Armelle Koyu; kabaca glineyinde
(solda) ve kuzeyinde (sagda) bulunan yamaclari. Platonun faylanmalarla ve fliivyo-karstik olarak yariimalarla parcalanmadan dnceki asinim
yiizeyini (muhtemelen Ust Pliyosen) gésteren doruklarin ayni seviyelerde gézlemlenebilmesi mimkiindiir.

Figure 5: A panoramic view of the environment from the upper level of the cave entrance: Armelle Cove, where the Kayali Creek meets the sea, its slopes
roughly to the south (left) and north (right). It is possible to see the crests showing the erosional surface (probably Upper Pliocene) before the plateau
was disintegrated by faulting and fluvio-karstic deepend.
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plato yiizeyi, oldukc¢a karstlagmistir. Platonun kuzey yamaglarinin
giiney yamaglarina gore daha dik olmasi glineye dogru tektonik
olarak garpilmis oldugunu gosterir.

Bu plato iizerinde ¢ok sayida dikey magara kesfedilmis ve
yeni arastirmalarla da kesfedilmeye devam edilmektedir. Bu
plato iizerinde c¢ok sayida karstik depresyon bulunmaktadir.
Baslangigta kapali olan bu karstik ¢ukurluklar zaman iginde
geriye asindirma sonucu drenaji disari agilarak diger dolinlerle
ve uvalalarla birleserek fliiviyo-karstik vadiler olugturmus ve bu
dereler de platonun hafif giineye dogru olan egimini kullanarak
giineyinde yer alan Kayali Deresi’ne drene olarak konsekant
akarsu kollarint olusmustur (Sekil 6).

Bu dere eski kapali karstik ¢ukurluklardan kalan epikarstik
ve vadoz kusaktaki bosluklart kullanarak sularini yeraltina drene
ettiginden yilin en yagishh donemlerinde dahi yatagi kuru
kalabilmektedir. Boylece yiizeyden agik bir girisi bulunmayan
fakat halen daha aktif olarak ¢aligmaya devam eden epikarstik
kusaktaki catlaklar ve magaralar bolgenin drenajinin hizlica yer
altina gegisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kayali Deresi, ilk olustugunda Giiverdagi Formasyonu’nun
bindirme hattindaki zayif direng hattint kullanmistir. Bu nedenle

subsekant akarsu 6zelligindeki bu dere tabaninit derinlestirdikge
yer yer alttaki daha kirintili bir formasyon olan Karanasiflar
Formasyonu’na oturmustur.

Bozburun Yarimadasi, yogun bir yerlesmeye ve tarim
faaliyetlerine sahne olmustur. Tarihi donemlerde karstik sekiller
ve vadi yamaglari tarimsal amagli taragalanarak insan
etkinliklerinde kullanilmistir. Bu taragalar bolgenin hidrografya
kosullarint da etkilemistir. Ayrica tabanindaki killi gegirimsiz
terra-rosanin  varligindan dolay1 saganak yagislarla ufak
gollenmeler yasayan ve boylece tarimsal anlamda zarara ugrayan
halk, bazi kapali karstik c¢ukurluklarin drenajin1 da kanallar
vasitastyla digartya agmislardir.

Alanimizdaki akarsular donemli olup yagisli mevsim disinda
kuru vadiler halindedir. Tektonik etkiler ve anakayanin gatlakli
olmasindan dolay1 ¢ok sayida birbirine paralel kiigiik vadiler
vardir. Bu kiigiik vadiler, fayli yamaglara yerleserek geriye
asindirmalarla bu dik yamaglarin aginmasina neden olmustur.
Kayali Koyu’nun girintili ¢ikintili bir 6zellik gostermesinin ana
nedeni de bu yarmtilar olmaktadir. Kayali Koyu yorede yasayan
halk tarafindan “Armelle” olarak anilmaktadir. “armilla” olarak
ifade edilen bu terim ise bilek veya kol etrafina takilan bilezik
olarak bilinmekte olup bu adlandirma koyun sekline bagli olabilir.

ot
ST R

Sekil 6: ikiz incirli Cengirek cevresinin drenaj agi haritasi.
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Figure 6: Drainage map of the cave’s surrounding.
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Jeoloji haritalarindan da goriilebilecegi lizere akarsu sebekesi
de litolojiye uygun bir patern olusturmustur. Kirintili kayaglarin
yer aldigr Karanasiflar Formasyonu'nun ylizeyledigi yerlerde
akarsu drenaj ag1 dandritik 6zellik gostermektedir. Karstlagmanin
yogun oldugu Giiverdagi Formasyonu iizerinde yer alan kapali
karstik cukurluklarda genel olarak sentripetal drenaj agi
goriilmektedir (Sekil 6). Siralanmis dolinler ve anakayadan
olusan sirtlar ile ayrilmis olan fliivyo-karstik vadilerde ise paralel
drenaj 6zelligi gortliir.

Magaranin bulundugu yamag, tektonokarstik gelisimi
nedeniyle oldukca yiiksek bir egim degerine sahiptir. Bu
nedenle magaraya ulasim hem asagidan hem de yukaridan
oldukca zor ve risklidir. Bdylece magaranin arastirilmasi
sirasinda magaranin girisinde kamp kurularak calisilmistir. Bu
egimli yamacin dogrultusunun BKB-DGD seklinde uzanimi,
magaranin  galerisini olusturan ana fay ile paralellik
gostermektedir. Magara fay iizerine yerlestigi i¢in kayan
blogun ist boliimiindeki magara girisinde kiiciik bir alanda
egim azalmaktadir. Bu alanda eski kii¢iik bir karstik ¢ukurlugun
bulunmasi da olasidir (Foto 4c).

L 3 o

B ]

Foto 4: a) ikiz incirli Cengirek'in iki saftin birlesmesi ile meyd

3.3. iklim Ozellikleri

Karstlagmanin hizini ve gelisimini belirleyen iklim 6zellikleri
icin alana en yakin konumdaki meteorolojik gozlem istasyonu
olan Marmaris Meteoroloji Istasyonu’nun 1959-2018 yillar1
arasindaki rasat verileri kullanilmistir.

Bolgenin iklim o&zellikleri yazlart sicak, kislart 1iliman
ozellikte olan Akdeniz Tklimi 6zelligini yansitmaktadir. Yillik
ortalama sicaklik degeri 18,73°C olmaktadir (Tablo 1). Bolge,
1294 mm yillik toplam diizeltilmis gercek evapotranspirasyon
degeri ile Thornthwaite iklim siniflamasina gore “Megatermal”
iklim tipinde (Thornthwaite, 1948, s. 81-82) “Yiiksek Sicakliktaki
Iklimler” kategorisine girmektedir.

Yillik ortalama yagis miktar1 1221 mm gibi Tirkiye
ortalamasinin (MGM’ye gore: 623,7 mm, Kriging yontemine
gore alansal dagilisin ortalamasi: 574 mm) oldukga iistiindedir.
Yillik toplam yagisin ¢ok biyiik bir kismi orta enlem
depresyonlarinin gegis frekansinin arttigi ki aylarma denk
gelmektedir (Temugin, 1990, s. 162) (Sekil 7a). Cephe
sistemlerinin kosullarina bagl olarak yillik toplam yagis

Sy

ana gelmis ~88 m derinligindeki ana girisi. b) Magara agzindaki kayanin diistrilmesi

ile aciga ¢ikan, magaranin ana kolunun yaklasik 5 metre glineybatisinda bulunan ve ana kola baglanan diger giris c) Magaranin girisi 6niinde yer
alan kigtik dizlik. (Fotograflar: Muhammet Emin Akgdil).
Photo 4: a) The main entrance of Ikiz incirli Cengirek with a depth of ~88 m, formed by the joining of two shafts. b) The other entrance, which was
opened when dropped the rock at the mouth of the cave, about 5 meters southwest of the main entrance of the cave and connected to the first shaft.
¢) Small flat surface in front of the cave entrance. (Photos by: Muhammet Emin Akgdil).

Tablo 1: Marmaris istasyonunun 1959-2018 yillari arasi rasat gézlemlerine ait sicaklik (°C) degerleri.
Table 1: Temperature (°C) values of the Marmaris station observations between 1959 - 2018.

En Yksek Sicaklk
En Yiksek Sicaklklarin Ortalamasi

Haziran [Temmuz| AJustos

Ortalama Sicaklk . 10.9 12.9

En Disik Sicakiklarin Ortalamasi
En Diisuk Sicaklk
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Sekil 7: a) Marmaris aylik toplam yagis ve ortalama sicaklik grafigi, b) Marmaris 1959-2017 yillari arasi yillik toplam yagis grafigi.
Figure 7: a) Monthly total precipitation and average temperature graph of Marmaris, b) total annual precipitation graph between 1959-2017 in
Marmaris.

degerleri 753 mm’den 1699 mm’ye kadar genis bir aralikta
degiskenlik gostermektedir (Sekil 7b). Bu 6zellikleri ile Akdeniz
ikliminin karakteristik 6zelliklerini yansitan bolge Koppen iklim
smiflandirma metoduna gore “Csa yazi kurak” olan iklim tipi
ozelligindedir.

Bolgenin sahip oldugu bu iklim &zellikleri, karstlagmanin
sahada yi1l boyunca kesintilere ugramadan devam etmesini ve
epikarstik kusagin derinlere dogru iyi gelismesini saglarken ayn1
zamanda magara iklimini de etkileyerek magaradaki canliligin
yiiksek derecede olmasini saglamustir.

4. BULGULAR
4.1. ikiz Incirli Cengirek ve Epikarst

Ikiz Incirli Cengirek, Kayali Deresi’nin kuzey yamacinda
dike yakin egimli bir yiizeyde, 174 m rakimda bulunmakta olup
toplam 131 m derinliktedir. Béylece, Bozburun Yarimadasi’nda
ve hatta Mugla ili sinirlart igerisinde su ana kadar kesfedilen en
derin magara olmustur.

Bolgede, yarilma, karstlasma, deniz seviyesi degisiklikleri ve
tektonik hareketlerin etkisiyle siirekli bir taban seviyesi
da
derinlesememistir. Epikarstik kusak kontroliinde olugmus birden

gozlenemediginden yoredeki magaralar ¢ok fazla
fazla magara bacasinin ve galerisinin tektonik hareketler sonucu
cokmeler ve yiikselmelerle bir araya gelmesi sonucu olusan Ikiz
Incirli Cengirek bu dzellikleri ile bdlgeye gore nispeten derin bir
magara olmustur. Bu baglamda magaranin o6zelliklerini ele
alirken epikarstik kusagin ana ¢izgileri ile 6zelliklerine de kisaca

deginmemiz gerekmektedir.

Farkli tektonik olaylarin meydana geldigi bolgede, Giiverdag:
Formasyonu’nun kiregtaslart da bu nedenle bol ¢atlakli ve kiriklt
bir 6zellik gostermektedir (Foto 3d). Toroslarin genelinde, bol
catlakli kirectaslarina yerlesen topraklar (Atalay, 1997, s. 615;
1999, s. 111) ve bu topraklarda gelisen bitki kokleri, catlaklarin
daha da derinlesmesine ve genislemesine neden olmaktadir.
Ozellikle egim degerlerinin yiiksek oldugu bélgede, toprak
olusumunun bu catlaklarda gerceklesebilmesi de epikarstik
kusagin O6nemini artirmakta ve magara olusum ve gelisimine
katki sunmaktadir. Catlak sistemlerinde ve karstik cukurluk
tabanlarinda yagislar ile biriken sular, topragin killi olusuna
bagli olarak yer altina gegmeden 6nce bir siire burada tutulur. Bu
alanda tlinemis su, topraktan edindigi mineralleri de biinyesine
katar. Boylece daha asidik hale gelir ve hem bacalarin
genislemesinde ve derinlesmesinde rolii bulunurken hem de
zenginlesmis  igerigiyle kimyasal

magara  ¢okellerinin

gelismesine katkida bulunur.

Epikarstik kusagin, yeri ve roli literatiirde tartigilmaktadir.
Epikarst, istlendigi rol ile karstin “subkiitanoz (derialtr) katman1”
(Williams, 1983, s. 46) veya biyosfer ile karstin kendisi arasinda
siirekli degisen ve karakteristik yer sekilleri meydana getiren
“kiitanoz (deri) katmanina” (Bakalowicz, 2004, s. 20; 2019, s.
394) benzetilmektedir. Williams (1983, s. 45)’a gore dolinler,
epikarstik alanda yer alirken, Bakalowicz (2019, s. 395)’e gore
epikarst ile yiizey sekillerini degil, hidrolojik ozelliklerini ele
almak gerekir ve bu nedenle dolinlerin ve lapyalarin epikarstik
kusakta bulunan diidenlerden daha farkli bir islevi oldugunu
diistiniip bunlar1 epikarsta dahil etmez. Fakat Klimchouk (2004,
s. 8) dolinleri, epikarstin hidrolojik siireci ile olustugunu ileri
siirerek bu diisiinceye kars1 ¢ikmakta ve dolinleri morfojenetik
olarak epikarstin bir pargasi seklinde gérmektedir.
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Epikarstik kusakta, kis aylarinda daha soguk olan ylizeye
yakin kisimlarda gergeklesen yogusma (Klimchouk, 1995, s. 49;
Dublyansky ve Dublyansky, 2000, s. 9) ile bu alanda bulunan
bacalarin tavanlari asmabilmektedir. Yani epikarst, bir yandan
ylizeyden bir yandan da yer altindan karstlasmaya devam
etmektedir. Tavanin ¢odziinmesinde, yogusma ile birlikte bu
alanda yer alan asinmis anakaya parcalarinin diigmesi etkili
olmustur.

Hem epikarstik kusagin hidrolojik kosullarina bagli olarak
meydana gelen baca akis1 (Sekil 8b) hem de yogusma sonucu
ince bir zar seklinde duvardan siiziilen sular, bacalarin geriye

asinmasinda etkili olurken damlama olay1 ise bu bacalarin
derinlesmesinde onemli rol oynamaktadir (Baron, 2002, s. 11).
Ikiz Incirli Cengirek’in 83 metrelik bacasi boyunca yapilan
iniste, siiziilerek akan sularin geriye asindirmasi ile meydana
gelen birlesmis bacalar gozlenmistir (Foto 4, 5) (Sekil 10).
Magaranin giineyinde yer alan ve damlama yolu ile olustugu
anlasilan bacanin, derinlere inildikge daralarak bittigi ve heniiz
geng bir sekilde olusumuna devam ettigi anlagilmistir.

Damlama, siiziilme ve tavan ¢okmesi ile olusan ve yilizeye
acilan magaranin ana girisini olusturan 83 metrelik baca boyunca
farkli magara kollarinin (pasaj) bulundugu goriilmiistiir. Bacanin

Epikarstik Kusagin
Hidrolojik Ozellikleri

yaygin stiziilme

depolama, yatay akig
vadoz zona konsantre su girisi

akisin cesitli bilesenlere aynimasi
(saft akig, vadoz akus ve vadoz sizinti)
akimin hizli ve yavag
olarak aynimasi

Kesitlerin Plan Goriintsleri

b b

vadoz kusak:
! serbest drenajli dikey stizlilme
< kc

D D E B SA = Saftakist
VA =Vadoz akis
VS =Vadoz sizinti

i | doygun kusak

Sekil 8: Epikarstik kusak etkisinde baca (saft) gelisiminin genellestirilmis cizimi (solda): a) embriyonik (ilksel, gelismemis) magara asamasi; b,c)
geng baca asamasi (damlama yoluyla olusmus model); d) gelismis baca e) relikt baca. 1) epikarstik kusak; 2) tiinemis akifer seviyesi; 4) baslangi¢
asamasindaki cukurluk 5) eski asinim ylzeyi; 6) relikt bacanin eski Gst seviyesi (Baron (2002, s.6)'dan yeniden diizenlenerek alinmistir). Epikarstin

yapisal ve hidrolojik 6zelliklerini gosteren diyagram (Klimchouk (2004, s.2)'dan diizenlenerek alinmistir) (sagda).
Figure 8: Generalized sketch of the shaft development under the control of epikarstic zone (left). a) embryonic cave stage; b,c) young shaft stage (by
dripping); d) developped shaft; e) relict shaft. 1) epikarstic zone; 2) perched aquifer level; 4) incipient depressin; 5) former denuded surface; 6) former top of
the relict shaft (modified after Baron (2002; p. 6)). Diagram showing structural and hydrologic features of epikarst (modified after Klimchouk (2004; p. 2).

Foto 5: a-b) Magaranin ~88 metrelik ilk inisi boyunca gézlemlenmis saftlar. Bu saftlar yer yer birbirinden duvar ile ayrilirken yer yer yikima
ugramis ve birlesmislerdir. c) Daha dibe yakin kesimlerde duvarin arkasinda gozlemlenen bir baska epikarstik stireclerle birlesen saft
gorilebilmektedir. Bu saftlar, artik fosillesmis oldugundan tahrip olmaya baslamislardir.

Photo 5: a-b) Observed shafts along the first 88-meter descent of the cave. While these shafts were separated from each other by walls in places, they
were destroyed and joined in places. c) Closer to the bottom can be seen the shaft merging with other epikarstic processes observed behind the wall.
These shafts have started to be destroyed as they have now been fossilized.
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dibinde ise magarann olduk¢a yliksek egimli bir yamagta
bulunuyor olmasi nedeniyle diger magaralardan daha yiiksek ve
genis bir talus (dokiintii, moloz) tepesi bulunmaktadir. Bu baca,
bolgedeki diger magaralara kiyasla nispeten biiyiikge bir galeriye
acilmaktadir. Bu galerinin olusumu tektonik kokenlidir. iki farkli
duvart da iki farkli fay aynasina karsilik gelmekte ve bu faylar
tavanda birlesmektedir. Tavanda faylarin birlestigi ¢izgisel hat
boyunca, tavandan kopup diisen kayalar galerinin zeminine
yaytlmiglardir. Bu diisen kayalarin boyutlart metreleri
bulabilmektedir (Sekil 11).

Galeriyi olusturan kabaca BKB-DGD dogrultulu faylar
bdlgenin tektonik gegmisine uygun 6zellik tagimakta olup bu
durum jeomorfolojiye de yansimistir. Magaranin, Miyosen sonu
Pliyosen basi tektonik hareketler sonucu meydana gelen tektonik
zayif direng ¢izgilerini kullanarak olugmaya basladigt ve Pliyo-
Kuvaterner’deki blok faylanmalarin etkisiyle de derinleserek
gelistigi diistiniilmektedir.

Galeriyi olusturan fay aynalarindan kuzeydeki fay1 kesen ve
giineydeki fay aynasinda acgilmig olan kol, ikiye ayrilmaktadir
(Foto 7 b-c¢). Ik olarak yaklasik 3 metrelik bir inisle balkona
¢ikan bu inis, dar bir baca ile baslayarak genislemektedir. Bu
baca 25 metre sonra koseli ve kaba unsurlu kaya bloklari ile
tikanmig bir zeminde bitmektedir.

Tipkt bir canlinin yasam dongiisii gibi magaralarin da
dogma, biiyiime ve duraklama donemleri bulunmaktadir

(Aygen, 1984, s. 11). Epikarstik kusak kontroliindeki magara
gelisim asamalarini (Sekil 8a) Ikiz Incirli Cengirek ile
kargilastirdigimizda magaranin  bazi  bacalarmin  geng,
bazilarinin ise geligsmis bacalar oldugu goriilebilmektedir. Bu
durum, bolgedeki uzun donemli karstlagmanin etkisinde
gergeklesmistir. Boylece magaranin oldukc¢a olgunlagmis bir
donemde oldugunu séyleyebiliriz. Bunu, magaranin i¢inde yer
alan tavandan kopup diismiis metrelerce biiytkliikteki
bloklardan, farkli bacalarin birlesmeye devam etmesinden ve
olusumlu koldaki bacanin her yerini kaplayan c¢okellerden
anlayabiliriz.

Son arastirmamizda kesfi ve arastirmasi gergeklestirilen
yarasali kol ve hemen giineyindeki baca, magaranin en geng
bacalar1 olup aktif bir sekilde olusmaya devam etmektedir (Sekil
10). Burada ikiye ayrilan koldan yarasalarin ¢ok oldugu kolun
tabanina; buradaki canlilara daha fazla rahatsizlik vermemek
adma inilmemis ve dl¢limleri, 6l¢iim hassasiyetini diistirse de
istten alinmigtir. Hemen giineybatisinda bulunan diger baca ise
konik bir sekilde daralarak biten ve olusumu halen daha devam
eden en gen¢c bacadir. Bu bacada pek fazla olusum
gozlemlenmemesi bu alanin halen daha aktif epikarstik kusak
etkisinde agmmakta oldugunu gostermektedir. Bu bacanin
Kayali Deresi’nin yamaglarina olduk¢a yaklagmasi, morfolojik
olarak geng bir baca goriiniimii vermesi ve hemen hemen dibinin
Kayali Deresi ile ayni seviyelerde yer almasi nedeniyle aktif
olusum siireci devam eden ve epikarstik kusaktan beslenen geng
bir baca oldugunu diisiindiirmektedir.

Foto 6: a) Akustik stsli saftin girisi ve civarinda yer alan olusumlar. Olusumlara zarar vermemek amaciyla inis hatti farkli yonlerden saptiriimistir.
b) Ana galeride yer alan ve tavandan ¢ékmiis biiyiik boyuttaki kaya bloklarindan bir érnek. Uzerinde olusmaya baglayan dikitler secilebilmektedir.
¢) K60B dogrultulu ve 60° glineybatiya egimli olan ve tizerinde cekme kuvvetlerinin etkisinde gelisen ondiilasyon yapisi sunan fay ylzeyi
magaranin glineyinde bulunan kollari galeriye baglamistir (Fotograflar: Abdullah Sahin).

Photo 6: a) The entrance of the acoustically decorated shaft and the formations around it. To prevent damage to the speleothems, the rigging deviated
from different directions in order not to damage the formations. b) An example of a large boulder in the chamber that collapsed from the ceiling. The
stalagmites that begin to form on it can be seen. c) The fault surface, which strikes N60OW and dips 60° southwest and presents an undulation surface
developed under the effect of tensile forces on it, connected the branches in the south of the cave to the chamber (Photos by Abdullah Sahin).

209



GUNHAN ve ONER / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2021, 43: 197-216

Y ; 3 ; 5 TGS

M : 3 - :
i = 4 ; p"‘ F L

3 . R 3 rd - Y i oy 7y

Foto 7: Magaranin farkh bolimlerinde gozlenmis olan canlilardan bazilari; a) tiirii belirlenememis bir akrep; b) Dolichopoda sp. cinsine ait oldugu
disunlen bir birey, ¢) Mesostalita nocturna turiine ait bir birey; d) Marmaris Kara semenderi (Lyciasalamandra flavimembris); e) Meta menardi
tlrline benzer birey (Fotograflar: Tolga Ayzit, Abdullah Sahin ve Muhammet Emin Akgil).

Photo 7: Some of the species that have been observed in different parts of the cave; a) a scorpion species that has not been identified b) An individual,
thought to belong to the genus Dolichopoda sp. c) An individual belonging to the species Mesostalita nocturna d) Marmaris Lycian Salamander
(Lyciasalamandra flavimembris); e) An individual similar to Meta menardi species (Photos by Muhammet Emin Akgdil).
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Sekil 9: Magaranin konumunu ve yakin ¢evresinin yapisal 6zelliklerini gdsteren kesit. Formasyonlarin yeri ve dokanaklari Bilgin vd., (1997) ile
Senel ve Bilgin, (2010)'e gore cizilmistir (Bakis: batiya dogru).
Figure 9: Location of the cave and the section showing the relationship of the cave with the structure and geomorphology of the region. The location
and contacts of the geological formations were drawn according to Bilgin et al., (1997) and Senel and Bilgin, (2010) (View direction is west).
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Rakim: 174 m Tolga Ayzit, Abdullah $ahin, Umit Giinhan (2020)
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Sekil 10: ikiz incirli Cengirek (magarasi) plan ve kesitleri.
Figure 10: Sections and plan of ikiz incirli Cengirek (cave).
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Sekil 11: a) Magaranin girisinden diismus olan koseli, kirintili ve organik malzemenin fazlaca bulundugu talus deposu. b) Magaranin ana
galerisini olusturan faylardan biri olan K70°B dogrultulu fay ylzeyi. c) Tavandan dismus blok boyutundaki kayalar ve Gzerlerinde meydana gelen
dikitler (Fotograf: Abdullah Sahin).

Figure 11: a) The talus deposit with angular, clastic, and organic material that fell from the entrance of the cave. b) The fault surface striking N70°W, one of
the faults forming the main chamber of the cave. c) Large boulders that fell from the ceiling, and stalagmites formed on them (Photo by. Abdullah Sahin).

Akustik Siislii Kol’un zemininde yer alan olusumlardan
(akmatag ve damlatag), bu bacanin gelisiminin durdugu, iizerinde
yer alan ikincil ¢okellerden de birikim siireglerinin heniiz yeni
basladigi anlasilmistir. En glineyde bulunan baca, zeminde en
fazla bir ayak girebilecek kadar daralarak bitmistir. Bu zeminde,
birka¢ cm boyutundaki yuvarlaklasmis ¢akillara rastlanmistir.
Bu ¢akillar, damlama ile asindirmaya ugrayarak yerli yerinde
sekillenmistir. Bu kollarin zeminlerinde, ana galerideki gibi blok
boyutunda kayalara veya moloz yigmina rastlanmamasi ise bu
alanda karstlagsma siirecinin hakim oldugunu gostermektedir.
Sadece Tahsin’in Kolu’nda zemin tamamen tavandan kopmus
kayalarla ortiilmiistiir. Bu kayalarin iistiinde ise tavandan blok
seklinde diismiis biiyiik bir kaya yer almaktadir. Boylece bu
bacanin da ana galeriye benzer bir gelisim 6zelligi gosterdigi
anlagilmistir. Bu alanda, kayalarin oOrttiigii zeminin duvar ile
birlestigi yerlerdeki olasi kollar taranmis fakat tamamen tikandig1
anlagilmistir.

Ana galerinin dogusunda, ¢okiintii blok kayalarin duvar ile
arasinda yer alan gecitten Akustik Siislii Kol’a baglanilmaktadir.
Bu pasaj, iki balkonlu ve genisleyip daralan bir sekle sahiptir. Bu
kolun daha dogusunda dar bir delik bulunuyor olup ulasilmasi
gii¢ oldugundan arastirmasi gergeklestirilememistir. Bu bacada
duvarlar boyunca akmataslar ve ufak cikintilar iizerinde de
dikitler yer almaktadir. Duvarlarda ufak ¢ikintilar tzerinde
mantar benzeri olusumlarin {istiine damlayan sularin ¢ikarmis
olduklari sesler bu bacanin karakteristik bir 6zelligi olmustur
(Foto 6a). Bu bacanin dibinde oldukga dar ve gegmesi imkansiz
goriinen delik yer almaktadir.

Magaranin yatayda da uzaniyormus gibi gdriinmesi,
epikarstik kusaktaki farki konumlardaki bacalarin zaman iginde
birbirleri ile geriye asindirma ile birlesmeleri sonucunda
meydana gelmelerinin eseridir. Bolgedeki bagska magaralarin da
epikarstik kusakta meydana gelmis bacalarinin bulundugu
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anlasilmissa da Ikiz Incirli Cengirek’te birlesen farkli bacalarin
bulunmasi, bu durum i¢in daha giizel bir 6rnek ortaya koymast
acisindan, ¢aligma kapsaminda bu magara ele alinmistir.

4.2. Magara I¢indeki Biyolojik Cesitlilik

Ikiz Incirli Cengirek’teki biyogesitlilik, yoredeki diger
magaralara oranla fazladir. Magarada, yaz ve kis aylarinda
yapilan arastirmalarda, magaranin farkli kusaklarinda farkli canlt
tiirleri gézlenmistir. Bolgede yapilan magara arastirmalarinda en
yiiksek yarasa popiilasyonu ikiz Incirli Cengirek’te olup magara
zemininde yer alan kalin guano (yarasa diskisi) birikiminden de
bu goriis desteklenmektedir. Yarasalarin tiirleri tespit edilmemis
olup temmuz ayinda yapilan arastirmamiz esnasinda magaranin
yarasalar tarafindan kullanildigi dikkatimizi ¢ekmistir.

Magaranin ilk bacasinin dibinde yer alan talus tepesi, giin
icinde kisith bir sekilde difuz halde giin 15181 alabilmektedir.
Nemli ve alacakaranlik bu ortamda, dokiintii taslarin arasinda,
cok sayida “EN” kategorisinde nesli tehlikede, lokal endemik bir
tiir olan (Bagkale, Sozbilen, Ozyllmaz ve Dilbe, 2019, s. 37)
Marmaris Kara Semenderi (Lyciasalamandra flavimembris)
gozlenmistir. Marmaris ve Ula ¢evresinde kiregtaginin oldugu,
makilik ve cam agaglarinin bulundugu alanda yasayan (Kaska
vd., 2009, s. 3) bu tiirlin, magara i¢inde ¢ok sayida bulunmasi,
tiire ait farkli bir habitatin bulundugunu goéstermesi bakimindan
onemlidir (Foto 7d).

Ana galerinin duvarlarinda ve zeminde onlarca magara
cekirgesi gozlenmistir (Foto 7b). Kdkenini Ege adalarindan alan
ve ana habitatlar1 Akdeniz ve Ege bdlgesi olan (Taylan, Di
Russo, Rampini ve Cobolli, 2011, s. 60; Taylan ve Sirin, 2018, s.
8) Dolichopoda sp. cinsine ait bireylerin 6zellikle bu magara
0zelinde ¢ok sayida bulunmasi, magaranin ve bolgenin uygun
ortam kosullart olusturmasindan ve epikarstik kusagin
ozelliklerinden ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Magarada, temmuz ayinda yapilan arastirmada iki adet akrep
gorilmis fakat tiir teshisi yapilmamistir (Foto 7a). Magaranin
girisine ¢ok yakin bir kisimda ve ana galeride olmak iizere iki
farkli oriimcek tiirli gozlenmistir. Bunlardan mutlak karanlk
bolgesinde bulunan tiir, Italya ve Slovenya’daki magaralarda
gozlenmis olan Mesostalita nocturna tiriine (KostanjSek ve
Kuntner, 2015, s. 18; Pantini ve Isaia, 2019, s. 138) benzerlik
gostermektedir (Foto 7¢). Magaranin ilk 10 metrelik inisinde
bulunan omurgasiz birey ise Tiirkiye’de baska magaralarda da
gdzlenmis olan Meta menardi tiiriine (Kunt, Yagmur, Ozkiitiik,
Durmus ve Anlas, 2010, s. 33) benzerlik gostermektedir (Foto 7e).

Magaranin ana galerisinde gézlenmis olan 6riimeek, ¢ekirge
ve akrep tiirleri, besin yoniinden fakir fakat ¢ozliinmiis madde
bakimindan zengin olan perkolasyon sularinin (Ozel, 2018, s.
73) yani epikarstik kusaktan siiziilen sularin meydana getirdigi
bir habitat1 olusturmaktadr.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligma ile ikiz Incirli Cengirek’in morfolojik dzelliklerine
dayanarak speleojenezi agiklanmaya caligilmistir. Bu kapsamda
magaranin, epikarstik kusakta meydana gelen siiregler kontroliinde
ve bunlarn etkisinde olustugu ve gelistigi anlasilmustir. ikiz Incirli
Cengirek, karstlagmanin uzun siire devam etmesine karsin;
akarsularla yarilma, karst taban diizeyi olusturan gegirimsiz
litolojinin konumu, Pleyistosen’deki deniz seviyesi degisimleri,
tektonik hareketler ve jeomorfolojik evrimin kontroliinde olusum
ve gelisim gosteren magara, epikarstik kusagin karakteristik bir
sekli olarak giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Arastirma alaninda
yer alan diger magaralarin da epikarstik kokenli bacalara sahip
oldugu, fakat gegmis donemlerde magaralarn, yiizeyden vadoz
kusakta diiden konumunda oldugu anlagilmisti. Bu nedenle
olusumunu ve gelisimini tamamen epikarstik kusakta tamamlamig
olan Ikiz incirli Cengirek bu calisma kapsaminda ele almmustir.

Bolgenin oldukea karstlagmis olmasi nedeniyle yiizey drenaji
tamamen yeraltina kagmustir. Yagishh donemde dahi dere
yataklarinin kuru olmast bunun en iyi gostergesi olmustur.
Bolgenin hem klimatolojik hem de yapisal olarak karstlasma
icin uygun olmasina karsilik biyiik karstik ¢ukurluklarin
bulunmamasi diidenlerin ve uzun yatay magaralarin olusumunu
sinirlandirmistir. Fakat buna karsilik karstlasmanin uzun siire
devam etmesi ¢ok sayida dikey magaranin olusmasini saglamis
olup bunlarin olusum mekanizmalarint epikarstik kusaktaki
siire¢ler ile agiklamak miimkiin olmustur.

Magaranin yaklagik 83 metrelik bacasinin genisleyip diger baca
ile birlesmesi, agzinin tamamen ¢okme ile agilmasi ve zamanla daha
yukarida oldugu anlasilan girisinin de aginmasi ile oldukca olgun bir
donemde gelismis baca oldugu; ana galeriden baglanan diger
bacalarin ise daha geng bacalar oldugu anlagilmistir. Bu bacalarin da
her biri farkli morfolojik 6zellik sunmasi bakimindan geng, olgun
ve yasli baca olusumlarina da 6rnek olmuslardir.

Bolgedeki asinim yiizeylerinin belirlenmesi, magaradaki
sedimanlarin yaslandirmasi gibi ¢aligmalar sonucunda magaranin
ve bacalarinin hangi doénemlerde olustugu aciga ¢ikarilarak
bolgenin jeomorfolojik evrimi igin daha giivenilir veriler ortaya
konulabilecektir.
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Arastirma alani ¢evresinde yer alan, ayni aginim dénemlerini
temsil eden Simi Adasi, Datca Yarimadasi, Rodos Adasi gibi
alanlarda bulunacak magaralardan saglanacak veriler 1s1ginda
geemis donem yiizey karstlagsmasi ve magara olusum siiregleri
arasinda bir korelasyon olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica ulusal
smirlarimiz igerisinde de benzer siiregler ile gelismis olan ¢ok
sayida magara bulunmasi da olasidir.

Magaradaki biyolojik cesitlilik tist diizeyde olup magaranin
bu canlilar icin muhtesem bir habitat olusturdugu anlagilmistir.
Magara i¢inde gbzlemlenen bu canlilarin, bélgenin ve magaranin
ekosistemi ile iliskisi ve literatiire katkisinin  Onemi
disiiniildiigiinde bu canlilarin; Epikarstik magara, magara iklimi,
bolgenin bitki 6rtlisii ve magaranin ana ozellikleri ele alinarak
magara genelinde bir biyolojik cesitlilik calismasi yapilmasi
gerekliligi anlagilmistir. Ozellikle semender, ¢ekirge ve akrep
tiiriiniin dogal yasam alan1 olarak gdzlem yapilmasi icin (ikiz
Incirli Cengirek) uygun bir ortam olusturmaktadar.

Bu calisma ile magaranin jeomorfolojik ve goreceli olarak
yaslandirmasi yapilmistir. Magaradaki sedimanlardan yapilacak
yaslandirmalar ile hem magaranin ve bdlgenin jeomorfolojik
evrimini ortaya koyabilecek dnemli veriler saglanacak hem de
paleocografik gelisimi daha iyi anlagilabilecektir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma, bolgede uzun yillar boyunca devam eden aragtirmalarin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Magaranin tarafimiza bildirilmesi ve gosterilmesinde emegi gegen
Uggiil Sengiil ve ailesi basta olmak iizere, bu zorlu arazideki arastirmalarda emegi gegen
Poyraz Rona Uhri, Tolga Ayzit, Umit ilidi basta olmak iizere tim EMAK, DEUMAK
(Dokuz Eyliil Universitesi Magara Arastirma Kolu) ve ANUMAB (Ankara Universitesi
Magara Arastirma Birimi) liyelerine tesekkiirlerimizi borg biliriz. Gerekli olan kaynaklara
ulasmada emeklerini esirgemeyen Biilent Erdem’e, ¢alismanin Ingilizce kontroliinii yapan
Oktay Balaban’a, arazideki jeolojik gozlemleri ile galismaya katki sunan Tolga Ayzit’e
tesekkiirlerimizi borg biliriz.
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